T.C.

ORDU UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

GLUTENSIZ TARHANA URETIMINDE HIDROKOLLOID
KULLANIMININ KALIiTE UZERINE ETKISI

YUSUF DURMUS

YUKSEK LiSANS TEZI

ORDU 2015



TEZ ONAY

Ordu Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii 6grencisi Yusuf DURMUS tarafindan
hazirlanan ve Dog¢. Dr. Zekai TARAKCI ve Yrd. Do¢. Dr. Miinir ANIL
danismanhginda  hazirlanan  “Glutensiz  Tarhana  Uretiminde  Hidrokolloid
Kullanimmin Kalite Uzerine Etkisi” adli bu tez, jiirimiz tarafindan ..../...../ 2015
tarihinde oy birligi ile Gida Miihendisligi Anabilim Dalinda Yiiksek Lisans tezi olarak
kabul edilmistir.

Danisman . Dog. Dr. Zekai TARAKCI

II. Danisman : Yrd. Dog. Dr. Miinir ANIL, 19 May1s Universitesi, Miihendislik
Fakiiltesi, Gida Miihendisligi Bolimii

Baskan : Dog. Dr. Zekai TARAKCI Imza :
Gida Miihendisligi Anabilim Dali
Ordu Universitesi

Uye . Dog. Dr. Hiiseyin GENCCELEP Imza :
Gida Miihendisligi Anabilim Dali
19 May1s Universitesi

Uye : Yrd. Dog. Dr. Isil BARUTCU MAZI  Imza:
Gida Miihendisligi Anabilim Dali
Ordu Universitesi

ONAY:

Bu tezin kabulii, Enstitli Yonetim Kurulu’'nun ............. tarth ve ............ sayili

karar ile onaylanmustir.
veeed o...[2015

Enstiti Mudiira

Prof. Dr. Mehmet Fikret BALTA



TEZ BiLDiRiMi

Tez yazim kurallarina uygun olarak hazirlanan bu tezin yazilmasinda bilimsel ahlak
kurallarina uyuldugunu, baskalarinin eserlerinden yararlanilmasi durumunda bilimsel
normlara uygun olarak atifta bulunuldugunu, tezin igerdigi yenilik ve sonuglarin baska
bir yerden alinmadigini, kullanilan verilerde herhangi bir tahrifat yapilmadigini, tezin
herhangi bir kismimin bu iiniversite veya bagka bir liniversitedeki baska bir tez

caligmasi olarak sunulmadigini beyan ederim.

Yusuf DURMUS

Not: Bu tezde kullanilan 6zgiin ve baska kaynaktan yapilan bildirislerin, ¢izelge, sekil
ve fotograflarin kaynak gosterilmeden kullanimi, 5846 sayili Fikir ve Sanat Eserleri

Kanunundaki hiikiimlere tabidir.



OZET

GLUTENSIZ TARHANA URETIMINDE HIDROKOLLOID
KULLANIMININ KALITE UZERINE ETKISI
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Gida Miihendisligi Anabilim Dal1, 2015
Yiksek Lisans Tezi, 105s.

Danisman: Dog. Dr. Zekai TARAKCI
[I.Danisman: Yrd. Dog. Dr. Miinir ANIL

Bu ¢alismada tarhana tiretiminde bugday unu yerine misir unu kullanilarak ¢6lyak
hastalarinin tiikketimine uygun glutensiz tarhana iiretilmesi ve tarhanada hidrokolloid
kullanimiyla bazi1 fizikokimyasal 6zelliklerin gelistirilmesi amaclanmistir.

Yaptigimiz ¢alismada firinli misir unu (FI) ve firmsiz misir unu (FZ) tarhana
tiretiminde bugday unu yerine kullanilmis ve guar gam (GG), ksantan gam (KA) ve
keciboynuzu gami (KB) olmak {iizere 3 c¢esit hidrokolloid %0.0, %0.5 ve %]1.0
oranlarinda ilave edilmistir. FI ile tiretilen tarhana 6rneklerinde su tutma kapasitesi
(1.23 ml/g), FZ ile tiretilenlere gore (1.06 ml/g) daha istiin bulunmustur. Kopiiklenme
kapasitesi degerlerinin FZ ile iiretilen 6rneklerde daha yiiksek oldugu gézlenirken, FZ
orneklerinde kopiik stabilitesinin FI'nin yaklagik 2 kati oldugu tespit edilmistir. Fl ile
tiretilen tarhanalarda viskozitenin ortalama olarak 4.13 cp, FZ 6rneklerinde ise 121.35
cp oldugu kaydedilmistir. Renk Ol¢iimlerine gore FZ (L=73.20) tarhanalarin FI’ya
(L=58.24) gore ¢cok daha parlak oldugu gozlenmistir. FI ile iiretilen tarhanalarin FZ’ye
gore Oonemli Olglide daha kirmizi ve sart oldugu belirlenmistir (p<0.05). Tarhana
corbalarinda yapilan duyusal testlere gore daha koyu ve kirmizi renkli olan FI gorbalari
renk bakimindan daha ¢ok begenilmistir. FI corbalarinin keskin koku ve tada sahip
olmas1 nedeniyle FZ ¢orbalar1 genel olarak daha ¢ok begenilmistir. FZ ile iiretilen
tarhana corbalar1 FI ile iiretilenlere gore ¢ok daha kivamli bulunmustur.

Orneklere hidrokolloid ilavesi ile birlikte su tutma kapasitelerinde énemli degisimler
gozlenmistir. Her ti¢ hidrokolloidin de FI ile iiretilen tarhanalarda Kullaniminin su
tutma kapasitesini artirdig tespit edilmistir. GG ve KB ilavesi ile iiretilen tarhanalarda
su tutma kapasitesi, kopiiklenme kapasitesi ve kopiik stabilitesi KA iceren tarhanalara
gore daha yiiksek bulunmustur. Hidrokolloid kullanimiyla biitiin 6rneklerde
viskoziteler artmig ve bu artis hidrokolloid oranlariyla paralellik gostermistir. En
yiiksek viskoziteye GG igeren Orneklerde, en diisiik viskoziteye ise KB igeren
orneklerde rastlanmistir. Renk 6l¢iimlerine goére hidrokolloid ¢esitleri arasinda L
degerleri acisindan dnemli bir farklilik bulunmamaistir (p>0.05). KB 6rneklerinin daha
kirmizi ve sar1 renkte oldugu tespit edilmistir. Hidrokolloidler genelde kokusuz ve



tats1z olmalar1 nedeniyle duyusal 6zelliklere etkileri sinirli kalmistir ancak KA igeren
ornekler tat-aroma degerlendirmelerinde daha fazla begenilmistir.

En yiiksek su tutma kapasitesine %0.5 oraninda hidrokolloid kullanimi ile ulasilirken,
en yiiksek viskoziteye %1.0 kullanim orani ile ulagilmistir. K&piiklenme kapasitesi ve
kopiik stabilitesi bakimindan hidrokolloid ¢esitleri arasinda 6nemli bir farklilik
bulunmamistir (p>0.05). Hidrokolloid kullanimu ile parlaklik, kirmizilik ve sarilik
miktarlarinin 6nemli Olgiide azaldigi tespit edilmistir (p<0.05). Yapilan duyusal
testlere gore tarhana gorbalarinda renk ve koku 6zellikleri artan hidrokolloid oranindan
olumsuz etkilenirken, kivam ve tat-aroma 6zelliklerinin gelistigi gortilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Tarhana, misir unu, hidrokolloid, ¢6lyak



ABSTRACT

EFFECTS OF USING HYDROCOLLOIDS ON QUALITY OF GLUTEN
FREE TARHANA PRODUCTION

Yusuf DURMUS

Ordu University
Institute for Graduate Studies in Science and Technology
Department of Food Engineering, 2015
MSc. Thesis, 105p.

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Zekai TARAKCI
Il. Supervisor: Asst. Prof. Dr. Miinir ANIL

The objective of this research was to produce gluten-free tarhana suitable to consume
by celiac disease patients using corn flour instead of wheat flour and to improve some
physicochemical defects of tarhana by supplementing hydrocolloids.

In this study wheat flour was substituted with baked (FI) and unbaked (FZ) corn flours
and three hydrocolloids including guar (GG), xanthan (KA) and locust bean (KB)
hydrocolloids were added at concentrations of 0.0%, 0.5% and 1.0%. FI samples (1.23
ml/g) were found to be superior to FZ samples (1.06 ml/g) by means of water retention
capacity. It was observed that foaming capacities of FZ samples were greater than FI
samples. It was determined that foam stability of FZ samples were about one time
higher than of FI samples. Viscosity of tarhana samples produced by FI were 4.13 cp
and FZ were 121.35 cp as average. According to color measurements it was
demonstrated that FZ samples (L=73.20) were brighter than FI samples (L=58.24). FI
tarhana samples were significantly more red and yellow than FZ samples (p<0.05).
Panelists appreciated dark and red FI tarhana soups than FZ soups according to the
color scores in sensory analysis. Due to the sharp odor and taste of FI soups, FZ soups
were found to be more favorable in odor and taste rating. Tarhana soups produced by
FZ were found to be more viscous than FI soups according to the sensory analysis.

Significant changes observed for water retention capacities with the adding of
hydrocolloids. All hydrocolloid types increased the water retention capacity for Fl
tarhanas. Water retention capacity, foaming capacity and foam stability values were
higher in G and KB used tarhanas than KA used tarhanas. Viscosity of all tarhana
samples increased by using hydrocolloids and this kept on with the increased
percentage. The highest viscosity was found in GG used tarhanas while the lowest in
KB used tarhanas. No significant differences (p>0.05) were observed in hydrocolloid
substituted tarhanas among the L values. The redness and yellowness of the KB
samples were higher than the GG and KA samples. Hydrocolloids had limited effects
on sensory characteristics given that they are generally odorless and tasteless but
samples of KA were favorable in taste-aroma rating.



Maximum values of water retention capacity and viscosity were reached by the
concentration of hydrocolloids at %0.5 and %1.0, respectively. No significant
differences (p>0.05) were observed in hydrocolloid substituted tarhanas among the
foaming capacity and foam stability values. Brightness, redness and yellowness of the
tarhana samples were significantly decreased by using the hydrocolloids in tarhana
production (p<0.05). According to the sensory tests color and odor negatively effected
by the rising levels of hydrocolloids while consistency and taste-aroma developed.

Key Words: Tarhana, corn flour, hydrocolloid, celiac disease
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1. GIRIS

Tarhana bugday {iriinlerine yogurt katilarak laktik asit fermantasyonuna ugratilmasi
sonucunda {iretilen, kurutularak dayanikliligi artirilan, yar1 hazir besleyici bir gida
maddesidir (Tirker, 1991). Tiirk Standartlar1 Enstitiisii’'nce hazirlanan TS 2282
tarhana standardina gore ise; bugday unu, kirmasi, irmik veya bunlarin karisimi ile
yogurt, biber, tuz, sogan, domates, tat ve koku verici, bitkilerin karistirilip
yogurulmasi, fermente edildikten sonra kurutulmasi, 6giitiilmesi ve elenmesi ile elde

edilen bir besin maddesidir (Anonim, 1981).

Tarhana, Orta Asya’dan giinlimiize Tiirkler tarafindan tiretilmektedir ve eski Tiirk go¢
hareketleri ile diger toplumlar tarafindan taninmistir. Tiirkistan’da “gdce”, iran’da
“kushuk”, Orta Doguda “kishk”, Macaristan’da “tahonya”, Finlandiya’da “talkuna” ve
Yunanistan’da “trahana” isimlerini almistir (Daglioglu, 2000; Ibanoglu ve Maskan,

2002; Temiz ve Pirkul, 1990).

Ulkemizde, tarhananin bilesimi ve iiretim teknigi acisindan yoresel farkliliklar
bulunmaktadir. Tarhana standardinda "Un tarhanasi", "Goce tarhanasi”, "Irmik
tarhanas1" ve "Karigik tarhana" olmak tlizere dort tarhana cesidi yer almaktadir. Bu
tarhanalarin iiretiminde bugday unu, kirik bugday ve bugday irmigi tek tek ya da farkl
oranlarda karistirilarak kullanilmaktadir (Anonim, 1981).

Un tarhanast agirlikli olarak Ege Bolgesi’nde tiretilmektedir. Domates, sogan ve
aroma verici otlar kaynatilip bir har¢ karisimi elde edilmekte ve bu karisim soguduktan
sonra yogurt ve un ile kanstirilip hamur haline getirilmekte ve fermantasyona
birakilmaktadir. Fermantasyon sonunda hamur kii¢iik parcalar haline getirilip glineste
kurutulmakta ve kuruyan iiriin elekten geg¢irilerek tekrar kurutulup un tarhanasi elde

edilmektedir. Elde edilen tarhanalar 1-2 yil bozulmadan saklanabilmektedir.

Ankara, Kahramanmaras, Mugla ve Aydin yorelerinde goce tarhanasi yapilmaktadir.
Bu tarhananin iiretiminde bugday kirmasi ¢ig olarak veya az su ve tuz ile pisirilip 1lik
hale gelince yogurt ile karistirilip fermantasyona birakilmaktadir. Hamur
fermantasyonu sonunda iri pargalar halinde ¢arsaf lizerinde kurutulmaktadir (Sengiin,

2006; Siyamoglu, 1961).



Bugday unu ve kirmasi kullanilmadan sadece irmikten iiretilen irmik tarhanasi, bugday
unu, kirmasi ve irmikten en az ikisi kullanilmak suretiyle tiretilen “karigik tarhana”

bilinen diger tarhana tipleri arasinda yer almaktadir (Anonim, 1981).

Farkl1 bir tarhana ¢esidi olan “kizilcik tarhanasi”, Bolu ve ¢evresinde iiretilen yoresel
bir tirlindiir. Kizilcik tarhanast; un, kizilcik pulpu ve tuzun karistirtlip yogurulduktan
sonra kurutulmasiyla elde edilmektedir. Diger tarhanalardan gerek tiretimi gerekse
bilesimi oldukg¢a farkli olan kizilcik tarhanasi, antosiyanin ve liflerce zengin olan

kizilcik icermesi nedeniyle 6nemli bir tirtindiir (Koca ve ark., 2006).

“Siitlii tarhana” adi verilen bir baska tarhana ¢esidi ise Tokat, Sinop, Edirne, Tekirdag

gibi bazi illerde un, siit, yamurta karisimi ile iiretilmektedir (Yiicecan ve ark., 1988).

Dulkadiroglu Beyligi’nden giiniimiize kadar Kahramanmaras tarhanasi iretilmektedir.
Bu tarhana cesidimiz kabugu soyulmus bugdayin, bakir kazanlarda su ile pisirilip
sogumasindan sonra yogurtla karistirilarak kekik ve ¢orek otu gibi maddeler eklenmesi
ve 10-12 saat siireyle fermantasyona ugratildiktan sonra giineste kurutulmasiyla
hazirlanmaktadir. Kahramanmaras tarhanasi; ¢orba yapilarak, yas olarak, yar1 kuru
halde (firik), cerez olarak, sicak et suyuna 1slanarak ve yagda kizartilarak

tilketilebilmektedir (Kul ve ark., 2004).

Tarhana prosesinde meydana gelen fermantasyonla karbonhidratlar ve proteinlerin
hidrolizi s6z konusu oldugundan tarhana sindirilebilirligi yiiksek bir tirtindiir (Baysal,
1979). Bu fermantasyonda, yogurttan kaynaklanan laktik asit bakterileri ile hamura
ilave edilen ekmek mayasi (Saccharomyces cerevisiae) etkin rol oynamaktadir. Buna
gore tarhana tretiminde, alkol ve laktik asit fermantasyonlari es zamanli olarak
gerceklesmekte ve iiriine, kendine 6zgii bir tat kazandirmaktadir (Gé¢men ve ark.,
2003). Fermantasyon ile {irliniin besin degeri artarken, sindirimi kolaylagmaktadir.
Tarhana tiretiminde fermantasyon isleminin duyusal 6zelliklerin gelismesi agisindan
onemli bir asama oldugu ancak baz1 duyusal 6zelliklerin geleneksel tarhana tiretiminde

kurutma sirasinda kismen kayboldugu ifade edilmektedir (Erbas ve ark., 2005).

Tarhana iiretiminde mayaya yer verilmesi hem fermantasyon siiresini kisaltmakta,
hem de agiga ¢ikan bazi aminoasitler ile tarhananin tat ve koku ozellikleri olumlu

etkilenmektedir (Temiz ve Pirkul, 1990). Maya katkisi proteinlerin ¢éziiniirliiglini ve



sindirilebilirligini gelistirmekte ayrica tarhananin enerji degerini ve viskozitesini

artirmaktadir (Tiirker, 1991).

Tarhana fermantasyonu sonunda pH degeri 3.8 - 4.2 gibi degerlere diismekte ve son
tirlinde rutubetin de diisiik olmas1 (%6-9) nedeniyle tarhana, bozulmaya neden olan
mikroorganizmalar ve patojen mikroorganizmalarin geligsmesi i¢in elverisli olmadigi

icin son derece giivenilir bir iiriin haline gelmektedir (Ibanoglu ve ark., 1999).

Tarhana ana bilesenlerinden olan un; lisin ve treonin gibi aminoasitleri az miktarda
igerdiginden diisiik kaliteli bir protein kaynagidir. Diger ana bilesen olan yogurtta bu
aminoasitler yiiksek oranda bulundugundan, tarhanadaki un ve yogurt esansiyel
aminoasitler agisindan birbirlerini tamamlanmakta ve daha yiiksek kaliteli bir protein

kaynag1 olmaktadir (Temiz ve Pirkul, 1990).

Tarhana standardina (TS 2282) gore tarhana; protein miktar: kurumaddede en az %12,
rutubet miktar1 en ¢ok %10, tuz miktar1 kurumaddede en ¢ok %10; %67' lik etil alkole
gegen asitlik derecesi en az %15, en ¢ok %40; kiilin %10’ luk hidroklorik asitte

¢ozlinmeyen kismi tuz hari¢ en ¢ok %0.2 olmalidir (Anonim, 1981).

Tarhana {iretiminde bugday unu haricindeki unlar (misir, arpa, cavdar, piring)
kullanilabilmektedir. Yapilan bir arastirmaya goére misir unu ile yapilan tarhanalarin
kivam bakimindan yetersiz oldugu bildirilmistir (Tarak¢1, 1992). Bu durumda kivam
artirict ajanlarin kullanilmasi gerekmektedir. Hidrokolloidler; kivam artirma, jel
olusturma, kopiik ve emiilsiyonlar1 stabilize etme, faz ayrilmasimi ve su salmay1
engelleme, buz ve seker kristalleri olusumunu engelleme, kaplama, film olusturma,
lezzet bilesiklerini kontrol etme gibi islevleri yerine getiren polisakkaritler ve
proteinler olarak tanmimlanmaktadir (Dziezak, 1991; Glicksman, 1969; Phillips ve
Williams, 2009).

Cizelge 1.1’ de goriilecegi tizere elde edilme kaynaklarina gore bir¢ok hidrokolloid
cesidi bulunmaktadir. Genellikle herhangi bir tat ve kokuya sahip olmayan
hidrokolloidler, 6nerilen oranlarda ve kosullarda kullanildiginda saglik acisindan bir
problem olusturmazlar (Gong ve Gahun, 1980). Hidrokolloidler, Amerikan Gida ve
lla¢ Idaresi (FDA-Food and Drug Administration) tarafindan GRAS (Generally
recognized as safe - Genel olarak giivenilir kabul edilen) listesinde bulunan gida katki
maddeleri olarak kabul edilmislerdir (Dziezak, 1991).



Cizelge 1.1. Hidrokolloid ¢esitleri ve elde edilme kaynaklar1 (Phillips ve Williams, 2009)

Bitkisel

Seliiloz, Akasya, Karaya, Gatti, Kitre, Nisasta, Pektin, Guar, Ke¢iboynuzu, Tara,
Tamarind, Konjuge Mannan

Algler
Agar, Karregenan, Aljinat

Mikrobiyal
Ksantan, Curdlan, Gellan, Dekstran, Seliiloz

Hayvansal

Jelatin, Kazeinat, Peyniralti Suyu Proteinleri, Yumurta Beyazi Proteini, Sitozan

Ana zincir yapilar1 hidrofilik seker birimlerinden olusan bu bilesikler, yapilarinda
polisakkaritlerden baska Ca, Mg, ve K gibi elementler ile bazi seker asitleri
(galakturonik asit ve glukonik asit) ve seker alkolleri (poliol, polihidroksi asetol)
bulundurabilmektedir. Yapilarinda bulunan seker gruplari, negatif yiikli gruplar
nedeniyle hidrokolloidler; su, iyon gruplari, protein ve yag gibi diger polimer bilesikler
ile etkilesim igerisindedir. Hidrokolloidlerin tamami su ile etkilesime girerek suyun
diflizyonunu azaltmakta ve konumunu stabilize etmektedir. Bu polimerler suyu
baglayarak gida sistemlerinin yapisal ve isleme 6zelliklerini etkilemekte, su salmay1

engellemekte, dolayisiyla 6nemli bir ekonomik yarar saglamaktadirlar (Sahin, 2003).

Su baglama kapasitesi yiiksek olan hidrokolloidler, gidalarda 6zellikle kivam artiric
olarak kullanilmaktadir. Viskozitenin artirilmasiyla gida sistemlerinde, ¢6kme, faz
ayrilmasi, kopiik yigilmasi ve kristalizasyon gibi istenmeyen olusumlar kontrol altina
alinmakta, boylece mevcut yap1 korunmaktadir. Hidrokolloidlerin viskoziteyi artirma
diizeyi; kimyasal yapi, konsantrasyon, sicaklik, akis hizi ve ortamda bulunan diger
bilesenler gibi faktorlerden etkilenmektedir. Hidrokolloidlerin bazilar1 (guar,
keciboynuzu) nétral bir yapiya sahipken, bazilarinin yapilarinda karboksil veya siilfat
gruplar1 gibi negatif yikli gruplar bulunmaktadir (karboksimetil seliiloz,
karragenanlar). Bu tiir hidrokolloidler, gida sistemlerinde, 6zellikle metal iyonlar1 ve
proteinler gibi yiiklii bilesenler iceren sistemlerde, noétral hidrokolloidlerden daha
farkli etkilesimler i¢ine girmekte, bdylece daha viskoz bir yap1 olusumu

saglamaktadirlar. Negatif yiiklii hidrokolloidlerin, karsit iyon yiikli ortamlarda



yapilart degismektedir. Yiiksek asitli ortamlarda bu tip bilesiklerin negatif yiikleri
kaybolmakta ve daha az uzayan bir molekiil yapist olugmaktadir. Bu durumda
hidrokolloid ¢d&zeltisinin  sahip oldugu viskozite azalmaktadir. Ayrica bazi
hidrokolloidlerin gidalarda kombine halde kullanilmasi sinerjik etki olusturmaktadir.
Dolayistyla her hidrokolloidin gidalarda viskoziteyi artirma derecesi, sahip oldugu
kimyasal yapist ve kullanildigi ortama gore degismektedir ( Alexander, 1999; Gencer,
1989; Sahin, 2003). Hidrokolloidler sulu ortamlarda ¢ok az miktarlarda
kullanildiginda da viskoziteyi artirma ve jel olusturma kabiliyetindedirler. Biitiin
hidrokolloidlerde bulunan ana 6zellik, kivam artirmasi ya da baska bir ifadeyle
viskozitesini yiikseltmesidir. Kivam artirma, su molekiilleri ile hidrokolloidteki
hidroksil gruplar1 arasinda teskil eden hidrojen baglar1 sayesinde viskozitenin artmast,
jellesme, polimer zincirlerinin birbirleriyle ¢capraz baglanarak ii¢ boyutlu ag seklinde
bir sistem meydana getirmesi olayidir. Bu sistem i¢inde su tutulmaktadir (Gencer,

1989).

Jellestirici katki maddeleri olarak gidalarda, yaygin olarak kullanilan hidrokolloidler,
su igerisinde yavas yavas hidratlasarak baslangicta kendine gerekli olan suyu tutmakta
ve daha sonra da molekiil i¢i ve molekiiller aras1 bosluklarda ii¢c boyutlu bir ag
olusturarak kalan suyu stabil hale getirip gida maddesinin biinyesinde agims1 bir yap1
olusturmaktadir. Hidrokolloidlerin tamamai jel olusturamaz fakat bazilarinin karigim
halinde kullanimiyla tek baglarina jellesme 6zelligi gosteremeyen hidrokolloidler de

jelimsi yap1 olusturabilmektedir (Sahin, 2003).

Hidrokolloidler, proteinlerle etkilesime girerek 6zellikle islenmis gida tirlinlerinin
hazirlanmasini kolaylastirir. Proteinler ile polisakkaritlerin etkilesimleri {iriiniin
tekstiirel ve mekanik Ozellikleri {izerinde 6nemli rol oynamaktadir. Proteinlerin
¢oziiniirliik, yiizey aktiflik, konformasyonel stabilite, jel olusturma ve emiilsifiye etme
gibi ozellikleri polisakkaritlerle birlikte gosterdikleri etkilesimler ile degismektedir.
Dolayisiyla yap1 olusumunda etkili olan elektrostatik kuvvetlerin degismesiyle,
tiriinlerde tekstiirel olarak istenilen ozelliklerin saglanmasi miimkiin olmaktadir

(DeMars ve Ziegler, 2001; Ramirez ve ark., 2002).

Hidrokolloidlerin genellikle %2’ den daha az oranlarda kullanilmalari ticari 6nemini

daha da artirmaktadir. Suda ¢oziinebilme 6zellikleri sayesinde gidalarin tiiketilmesi



esnasinda agizda dolgunluk hissi vermektedir. Bununla birlikte iirline elastikiyet

kazandirmakta ve {iriiniin donma ve ¢oziinme stabilitesini artirmaktadir (Sahin, 2003).

Hidrokolloidlerin islevsel 6zellikleri; kimyasal yapisi, sicaklik, pH, kullanim orani,
partikiil biiyiikliigii, inorganik iyonlarin ve selatlama ajanlarinin varhigindan

etkilenmektedir (Ward ve Andon, 2002).

Guar hidrokolloidi, Cyamopsis tetragonolobus bitkisinin ¢ekirdeklerinin endosperm
kismindan elde edilmektedir. Endospermin ana bileseni galaktomannandir.
Galaktomannan ana zinciri (1,4)-p-D-mannoz, yan zincir ise (1,6)-a-D-galaktoz
birimlerinden olusmaktadir (Sekil 1.1) (Popa ve Spiridon, 1998). Ticari guar
hidrokolloidinin molekiil agirlig1 1-2 x 10° g/mol, galaktoz:mannoz oran1 yaklasik 1:2
olup bu hidrokolloid %6’ ya varan protein igerigi ile dikkat cekmektedir. Gida katki
maddeleri arasinda E 412 kodu ile kullanilan guarin yapisinda en az %66 oraninda
galaktomannan ile en fazla %15 nem, %7 asitte ¢oziinmeyen madde, %1.5 kiil, %10
protein, 3 mg/kg arsenik, 10 mg/kg kursun bulunmasina izin verilmektedir (Anonim,
1994; Doyle ve ark., 2006).

Guar hidrokolloidinin; nisasta, seliiloz, agar, karragenan ve ksantan hidrokolloidleri
ile etkilesime girerek jel kuvvetini artirici ve viskoziteyi artirici etkileri bulunmaktadir
(Koksel, 2005). Bu hidrokolloid iyonik degildir, soguk suda ¢oziinebilmektedir ve tuzu
tolere edebilmektedir. Jel olusturma 6zelligi bulunmamaktadir ancak ksantan ve

karregenan ile kullanildiginda jel olusumunu kuvvetlendirmektedir (BeMiller ve

Whistler, 1996; Pai ve Khan, 2002)

Mikrobiyal kaynakli hiicre dis1 bir salgi olan ksantan hidrokolloidi, lahana ve benzeri
bitkilerden izole edilen Xanthamonas campestris bakterisinin, karbonhidrat i¢eren
ortamda ¢ogaltilarak aerobik fermantasyonla {irettigi bir heteropolisakkarittir.

Fermantasyon 28°C’da 96 saat sonunda tamamlanmaktadir (Saldamli, 1998).

Xanthomonas campestris 0.4-0.7 x 0.7-1.8 um kisa gubuk seklinde ve tekli hiicreler
halinde, hareketli, gram negatif, optimum gelisme sicakligi 25-30°C olan, katalaz
pozitif, sar1 pigment olusturan zorunlu aerobik bir bakteridir (Holt ve ark., 1994). 1.7-
3 pum uzunlugunda bir flagellaya sahiptir. Koloniler genellikle sari, piiriizsiiz ve

yapiskan yapidadir (Bradbury, 1984).
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Sekil 1.1. Guar hidrokolloidinin molekiil yapist (BeMiller ve Whistler, 1996)

Ksantan hidrokolloidinin gidalarda kullanimi 1969’ da FDA tarafindan onaylanmis ve
1980 yilinda Avrupa Birligi’nden E 415 kodu ile onay almistir. Diinyada her yil
10.000-20.000 ton ksantan hidrokolloidi ticari olarak iiretilmektedir (Becker ve ark.,
1998).

Anyonik polimer olan ksantan hidrokolloidinin dallanmis molekiil yapisinda ana zincir
seliiloz yapisinda oldugu gibi -1,4-D-glukoz birimlerinden olusmustur (Sekil 1.2). Bu
trisakkarit birimlerinde, iki mannoz birimi birbirinden glukuronik asit birimiyle
ayrilmig durumdadir. Yan zincirin ana zincire baglandigi noktadaki D-mannoz birimi
C-6 pozisyonunda bir asetil grubu tasir. Yan zincirin u¢ kisminda yer alan mannoz
birimi ise yaklasik yarisina veya ticte ikisi kadar piriivat grubu bulundurabilir. Yan
zincirler ile ana zincirin interaksiyonu molekiiliin 1s1, asit, baz ve enzim stabilitesini
oldukga artirir. Molekiil agirligi 3-7.5 x 10° g/mol arasinda degisen ksantan
hidrokolloidinin pirtivik asit icerigi arttikca hem viskozitesi hem de termal stabilitesi
artmaktadir (Sahin, 2003).

Ksantan hidrokolloidi soguk veya sicak suda tamamen c¢oziinmekte ve diisiik
konsantrasyonlarda yiiksek viskozite saglamaktadir. Potasyum, kalsiyum ve sodyum
tuzlariyla uyum saglayan ksantan ¢ozeltilerinin, donma-¢6ziinme stabilitesi oldukca
yiiksektir. %1 lik ¢ozeltilerinin viskozitesi kesme hizina bagli olarak 1000-4300 cp
arasinda degismektedir (Alexander, 1999). Ksantan ¢o6zeltileri mekanik, kimyasal ve
enzimatik etkilere kars1 yiiksek stabilite saglamaktadir (BeMiller ve Whistler, 1996).
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Sekil 1.2. Ksantan hidrokollodinin molekiil yapis1 (BeMiller ve Whistler, 1996)
Keg¢iboynuzu hidrokolloidi Tiirk Gida Kodeksi’ne gore “Karob agaci, Cerationia
siligua L (Legaminosae familyasi) c¢ekirdeklerinin 6giitiilmiis endospermleridir”

seklinde tanimlanmaktadir (Anonim, 2012a).

Keciboynuzu meyvesi yiiksek miktarda seker icermekte ve %62-67 toplam ¢oziiniir
kurumaddesinin 6nemli bir boliimiinii sakkaroz (%34-42), fruktoz (%10-12) ve glukoz
(%7-10) olusturmaktadir (Karkacier ve Artik, 1995).

Kegiboynuzu hidrokolloidi yapisal {initeler olarak D-mannoz ve D-galaktoz
icermektedir ve yaklastk 1:4 oraninda galaktozzmannoz ile temel olarak
galaktomannan tipi polisakkaritlerden olusmaktadir. Yap1 1-4 baglanmis D-mannoz
ana zinciriyle her 4. veya 5. iliniteye 1-6 glikozitik bag ile D-galaktoz baglanarak yan
zincir olusturan dogal bir galaktomannan polimeridir. Molekiil agithginmn 3.1 x 10°
g/mol oldugu bildirilmektedir. Molekiil yapis1 Sekil 1.3 de gosterilen ke¢iboynuzu
hidrokolloidinin yapist guara ¢ok benzerdir. Tek farklilik guarda galaktoz:mannoz
oraninin 1:2, keciboynuzunda ise 1:4 olmasidir. Kegiboynuzu hidrokolloidine ait
cozeltilerin maksimum viskozitesine 95°C’a kadar 1sitilip soguma gerceklestiginde
ulagilmaktadir. Keciboynuzu hidrokolloidinin bilesiminde %78-85 galaktomannan,
%12 nem, %5-6 protein, %3-4 pentozan, %1-4 seliiloz, %1.0 kiil bulunmaktadir
(Glicksman, 1969).
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Sekil 1.3. Ke¢iboynuzu hidrokolloidinin molekiil yapis1 (Phillips ve Williams, 2009)

’:2

Iyonik olmayan yapisindan dolay1 kegiboynuzu hidrokolloidi genis bir pH (3.5-11.0)
araliginda stabilitesini koruyabilmektedir. Ayrica bu yapisindan dolayr bircok
hidrokolloidle kombine olarak kullanilmakta ve sinerjik etki olusturmaktadir.
Keciboynuzu tek basina jel olusturma ozelligine sahip degildir ancak, ksantan ile
birlikte kullanildiginda, yumusak, biikiilebilir jel matrisi olusturabilmektedir. Bu
ozelligi ile ozellikle diisiik yagli pudinglerde, pasta dolgularinda ve kremalarinda
ayrica diger jelimsi yapidaki gidalarda kullanimi tercih edilmektedir. Yapisinda
guardan daha az sayida galaktoz birimi bulundurdugundan, ksantan ile birlikte

gosterdigi sinerjik etki daha giigliidiir (Turhan, 2004).

Ke¢iboynuzu hidrokolloidi soguk suda sismekte ve yaklasik olarak agirliginin 50 kati
kadar suyu biinyesinde tutabilmektedir (Ahraz, 2003). Ancak yiiksek ¢oziiniirliik igin
1sitma islemi gereklidir. Bu 1sitma isleminde ulasilmasi gereken sicaklik yaklasik
olarak 85°C’dir (Coppen, 2003). Keg¢iboynuzu soguk suda kismi olarak
cozlinebilmektedir fakat guardan daha iyi su tutma ozelliklerine sahiptir (Saldamli,
1998).

Keciboynuzu hidrokolloidinin ¢ozeltileri ¢ok viskoz yapidadir ve %1’ lik bir
¢ozeltisinin viskozitesi 3000-3500 cp olabilmektedir. %1’ lik bir ¢dzeltisinin normal
kosullarda pH’s1 5.3’ tiir. pH’nin 3 ile 11 arasindaki degerlerinde viskozitesinde

degisim gozlenememektedir (Bozdemir ve Tutas, 2003; Glicksman, 1969).



Geleneksel tarhana ¢orbasi ¢6lyak hastalarinca tiikketilememektedir. Colyak hastaligi,
genetik ve cevresel faktorlerin etkilesimi sonucu ortaya ¢ikan, bagisiklik sistemini
ilgilendiren bir hastalik olup duyarli kisilerde gluten i¢eren gidalarin alinmasindan bir

slire sonra ortaya ¢ikan bir emilim bozuklugu sendromudur (Catassi ve Fasano, 2011).

Colyak hastaliginda gluten alimi ile ince bagirsak i¢ yiizeyinde emilimi saglayan
cikintilar (villus) kisalmakta, hatta tamamen kiigiilerek bagirsak i¢ ylizeyi
diizlesmektedir. Villuslarin ylizeyindeki tek sira halindeki kripra hiicreleri ise
kalinlagsmaktadir. Boylece emilimin yapildig1 yiizey kisalarak besin alimi
zorlagmaktadir (Tiirksoy ve Ozkaya, 2006). Hastaligin belirtileri olarak ¢ok sik
tekrarlanan karin sisligi, karin agrilari, kronik ishal, kilo kaybi, yorgunluk, kaslarda
kramp ve biiylime bozukluklari olarak belirtilmektedir (Lee ve Newman, 2003).

Glutenin alkolde ¢oziinebilen prolamin fraksiyonu ¢6lyak hastaligina neden
olmaktadir. Prolaminde bulunan bazi peptid zincirlerine kars1 gosterilen tepki bu
hastaligin olugsma sebebidir. Bu peptid zincirleri bugdayda gliadinde, cavdarda
sekalinde, arpada hordeinde ve yulafta aveninde bulunmaktadir. Bu nedenle hastalar
bugday, arpa, ¢avdar, yulaf ve bugday-¢cavdar melezi olan tritikale tahillarin1 igeren
gidalan tiikketememektedirler. Colyakll bireylerde gluten tiiketilmesi durumunda ince
bagirsaktaki villus yapisi zarar gormekte ve bu durum besinlerin emilimi esnasinda
sorunlara neden olmaktadir ve dolayisiyla viicuttaki tiim sistemler olumsuz yonde
etkilenmektedir. Bu hastaligin gelismesinde bugdayda hemen hemen esit oranlarda
bulunan glutenin ve gliadin proteinlerinden gliadin fraksiyonunun daha etkili oldugu
belirlenmistir (Tiirksoy ve Ozkaya, 2006). Tahil iiriinlerinden bu proteinlerin
uzaklagtirilmasi ile tekstiir ve renk gibi Ozelliklerde kalite diislisii s6z konusu

olmaktadir (Gallagher ve ark., 2004).

Gida ve Tarim Orgiitii (FAO-Food and Agriculture Organization) ve Diinya Saglik
Orgiitii (WHO-World Health Organization) tarafindan kabul edilen ve gluten
icermeyen gidalar i¢in gelistirilen standarda gore gluten icerigi; bugday, cavdar, arpa,
yulaf veya bunlarin melez ¢esitlerini icermeyen glutensiz gidalarda 20 ppm'in altinda;
bugday, arpa, yulaf, cavdar ve bunlarin melezlerini igeren ve glutensiz hale getirilmis

gidalarda ise 200 ppm'in altinda olmalidir (FAO/WHO, 2007).
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Ulkemizde glutensiz iiriinler ile ilgili yasal diizenlemeler 2012 yilinda diizenlenen
Tiirk Gida Kodeksi Y&netmeligi (TGKY) “Gluten Intolerans: Olan Bireylere Uygun
Gidalar Tebligi” (Teblig no: 2012/4) ile belirlenmistir. Bu teblige gore gluten
intoleransi olan bireyler i¢in lretilen ¢ok diisiik glutenli gida maddelerinde gluten
miktar1 kurumadde iizerinden 100 ppm’i ge¢memelidir. Gluten igermeyen
bilesenlerden olusan glutensiz gida maddelerinde gluten miktar1 kurumadde tizerinden

20 ppm’i gegmemelidir (Anonim, 2012b).

Colyak hastalarinin sayisinin diinya ¢apindaki genel niifusun %1’ i civarinda oldugu
tahmin edilmektedir (Catassi ve Fasano, 2011). Colyak hastalari i¢in en etkili ve tek
tedavi yontemi omiir boyu gluten igeren gidalardan uzak durmalaridir (Mariotti ve
ark., 2011). Giiniimiizde ¢6lyak hastalar1 igin "glutensiz gidalar" olarak adlandirilan
0zel diyet amach gidalar iiretilmektedir. Bunlar dogal olarak gluten icermeyen piring,
misir, soya ve sorgum gibi tahillar ve amarant, karabugday gibi tahil benzerleri
kullanilarak hazirlanan ekmek, biskiivi makarna gibi tahil iirtinlerini i¢cermektedir

(Olexova ve ark., 2006).

Bu calismada; ¢6lyak hastalarina yonelik tarhana yapiminda farklt misir unlarinin
(firmli ve firmsiz), hidrokolloidlerin (guar, ksantan, kec¢iboynuzu) ve hidrokolloid
oranlarinin (%0.0, %0.5 ve %1.0) tarhana kalitesi tizerine etkilerinin belirlenmesi

amaclanmstir.
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2. ONCEKIi CALISMALAR

Yiicecan ve ark. (1988) Tiirkiye'nin farkli bolgelerinden topladiklart 15 tarhana
ornegindeki besin degerlerini 100 g tarhanada ortalama 10.6 g (9.0-12.1 g) nem, 15.5
g (12.5-18.6 g) protein. 5.2 g (4.0-7.2 g) yag. 109 mg (59-191 mg) kalsiyum. 3.6 mg
(2.1-5.9 mg) demir, 634 mg (296-1130 mg) sodyum, 114 mg (60-182 mg) potasyum,
78 mg (30-134 mg) magnezyum, 1.8 mg (0.8-3.2 mg) ¢inko ve 450 mg (147-807 mg)

bakir olarak belirlemislerdir.

Tamer ve ark. (2007) gelencksel yontemlerle tiretmis olduklar1 farkli yorelere ait 21
c¢esit tarhanay1 incelemislerdir. Bu ¢alismaya gore ortalama nem %11.68, kiil %4.56,
tuz %3.86, protein %14.93, ham yag %5.1, asitlik derecesi %12.65 ve indirgen seker

orant ise %1.47 olarak tespit etmislerdir.

Dayisoylu ve ark. (2003) tarafindan Kahramanmaras tarhanasi iizerine yapilan bir
calismada fermantasyon islemi sirasinda laktozun laktik asit bakterileri tarafindan
parcalanmasiyla tarhananin laktoz intoleransi olan kisiler tarafindan da rahatlikla

tiikketilebilecegi belirtilmektedir.

Dayisoylu ve Cinar (2004) tarhanada probiyotik yogurt kiiltiirleriyle prebiyotik
karbonhidratlarin iirin bilesiminde yer aldigim1 ve bu 6gelerin viicutta pek cok
fonksiyonun olusmasindan sorumlu oldugu veya bu olusumlarda katalitik rol

tistlendigini belirtmislerdir.

Ibanoglu ve ark. (1995) farkli formiilasyondaki (un tipi, yogurt miktar1 ve tuz varligi)
tarhanalarin fermantasyon esnasinda pH, titre edilebilir asitlik ve vitamin igeriklerini
izlemiglerdir. Aragtirmacilar 4 giinliik bir fermantasyonda 3. giin sonrasinda pH ve titre
edilebilir asitlik degerlerinde bir degisiklik olmadigin1 saptamiglardir. Tarhana
orneklerinin pH ve titre edilebilir asitlik degerleri kurumaddede sirasiyla laktik asit
cinsinden %4.3-4.8 ve %1.8-2.3 araliginda tespit etmislerdir. Tarhananin tiamin,
riboflavin ve Bi> vitamini igeriginin fermantasyon siiresince degismedigini
gozlemislerdir. Tuz ilavesinin asit olusumunu disiiriip pH’y1r artirdigini ifade
etmislerdir. Fermantasyonun birinci giinii pH diisiistintin hizli gergeklestigini ve sonra
yavaglayarak 3. giin sonunda sabitlendigini belirlemislerdir. Ayrica asitligin ilk giin
hizli bir artis gosterdigini daha sonra yavaslayarak 3. giiniin sonunda sabitlendigini

gbzlemislerdir.
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Tarakg1 ve ark. (2004) tarafindan yapilan bir arastirmada tarhana tiretiminde misir unu
ve peyniralti suyunun kullanilmasiin kimyasal ve duyusal 6zellik agisindan etkisi
arastirilmistir. Misir unlu tarhanalarda protein, nisasta, azotsuz ekstrakt ve kalsiyum
miktarlarinin bugday unlu tarhanalardan daha diisiik; yag, seliiloz, asitlik derecesi,
fosfor, cinko, magnezyum ve demir miktarlarinin ise daha yiiksek oldugunu
belirtmislerdir. Formiilasyonda yogurt yerine peyniralti suyu kullanildiginda protein,
yag, nisasta ve seliiloz miktarlar1 azalirken; kiil, azotsuz eksrakt ve asitlik derecesinde
artis gézlendigi ifade edilmistir. Duyusal analiz sonuglarina gore misir, bugday + misir
ve peyniraltr suyu kullanimi ile elde edilen tarhana ¢orbalarinin bugday ve yogurt ile

tiretilen tarhana corbalari kadar kabul edilebilir diizeyde olduklar1 belirtilmistir.

Tiirker (1991) yaptigi ¢alismada maya ilavesinin tarhana {izerine etkilerini aragtirmis
ve maya katkisinin tarhana Orneklerinde suda eriyebilir protein miktarini, ¢ig
tarhanada protein sindirilebilirligini, enerji degerini ve viskoziteyi artirdigini
bildirmistir.

Hayta ve ark. (2002) cesitli kurutma teknikleri tizerine yaptiklari ¢alismada tiinel
kurutucuda kurutulan 6rneklerin, dondurarak kurutma ve mikrodalga ile kurutma
tekniklerine gore daha yiiksek kopiiklenme kapasitesine sahip olduklarimni
bildirirlerken dondurarak kurutma ile yiiksek protein ¢oziintirliigii, mikrodalga ile
kurutmada ise en iyi renk ve duyusal ozellikler belirlemislerdir. Su tutma kapasitesi
bakimindan en iyi sonucglara mikrodalga ile kurutulan orneklerde ulasmislardir.
Endiistriyel mikrodalga kurutma teknigi ile en yiiksek kopiik stabilitesi ancak en diisiik

kopiiklenme kapasitesi degerlerini gozlemislerdir.

Bilgigli (2009) tarafindan karabugday unu, piring unu ve misir nigastasi kullanarak
glutensiz tarhana ornekleri hazirlamigtir. Kontrol grubu tarhana Ornegini bugday
unuyla yapmustir. Glutensiz ilk formiilasyonda; bugday unu yerine %40 karabugday
unu, %30 piring unu, %30 misir nisastasi, ikinci formiilasyonda; %60 karabugday unu
%20 piring unu ve %20 musir nisastast kullanmistir. Karabugday ununun %060
seviyesine ¢ikarildiginda tarhananin kiil ve yag igeriginin arttig1 fakat parlakliginin
olumsuz etkilendigini gézlemislerdir. Glutensiz tarhana formiilasyonunda karabugday

unu miktar artirlldiginda K, Mg ve P igeriklerinin de 6nemli miktarda arttigini tespit
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etmislerdir. Duyusal analizler sonucunda %40 karabugday unu iceren tarhananin

panelistler tarafindan begenildigini ifade etmislerdir.

Kose ve Cagindi (2002) bugday unu disindaki diger unlarla (piring, misir ve soya unu)
yapilan tarhananin, bazi1 kimyasal ve duyusal o6zelliklerini incelemislerdir. Misir
unundan yapilan tarhanalarin bugday unundan yapilanlara gore daha diisiik protein ve
kil igerigine sahip oldugu ancak asitlik derecesinin ayni kaldigini belirlemislerdir.
Calismada yapilan renk analizi sonucuna gore bugday unundan iiretilen tarhanalarin
L, a ve b degerleri sirasiyla 58.85, 18.72 ve 44.14 bulunurken misir unundan tretilen

tarhanalarin da ise 63.03, 16.06 ve 42.00 oldugunu ifade etmislerdir.

Erkan ve ark. (2006) bugday unu ve kavuzsuz arpadan elde edilen arpa unu
kullanilarak yapilan tarhana ¢orbalarinin viskozite degerlerini karsilastirmiglardir. Bir
kivam artirict olan B-glukan’in bugday ununa kiyasla arpa ununda dogal olarak
yaklasik 10 kat daha fazla bulundugunu belirtmigler ancak bugday unu ile iiretilen
tarhanalarin viskozite degerlerinin daha yiiksek oldugunu gozlemislerdir. Calismada
tarhana fermantasyonu ile B-glukan’in zarar gordiigiinii ve fermantasyon sonucu

miktarinin azaldigini tespit etmislerdir.

Koca ve ark. (2002) tarhana iiretiminde soya yogurdu kullaniminin etkilerini
arastirmiglardir. Calismada soya yogurdu ilavesi ile viskozitenin arttigini,

fermantasyon sonunda asitligin daha diisiik oldugunu bildirmislerdir.

Milas ve ark. (1985) tuzlarin varliginin ksantan ¢ozeltilerinin viskozitelerini azalttigini
belirlemislerdir. Bu azalmanin ksantan molekiiliindeki elektrostatik giiclerin

azalmasindan kaynaklandig: bildirilmistir.

Kang ve Pettit (1993) ise ksantan ¢6zeltilerinde tuz igeriginin %0.1” i (w/v) gegmesi

durumunda viskozitesinin tuz konsantrasyonundan bagimsiz oldugunu belirtmislerdir.

Ibanoglu (2004) seyreltik asit ve seyreltik laktik asit hidrolizinin, pisirilmis tarhananin
viskozitesine etkisini incelendigi arastirmasinda, seyreltik asit muamelesi sonucunda,
nisasta molekiiliindeki glikozidik baglar hidrolize oldugundan, viskozitenin azaldigin

gozlemislerdir.

Tarak¢1 ve ark. (2013) karayemis ilavesinin tarhananin bazi fizikokimyasal ve

fonksiyonel 6zelikleri lizerine etkisini aragtirmis ve karayemis ilavesi ile tarhanalarda
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kurumadde, asitlik, kopiiklenme kapasitesi, kopiik stabilitesi ve su tutma kapasitesi
degerlerinde azalma oldugunu bildirmislerdir. Yapilan viskozite 6l¢iimlerinde biitiin

ornekler i¢in sicaklik artigiyla beraber viskozitenin diistiiglinii belirtmislerdir.

Sudhakar ve ark. (1996) misir nisastasinin jelatinizasyon ve viskozitesi tizerine NaCl
ve guar hidrokolloidinin etkilerini arastirmiglardir. Arastirmada %0, %0.5, %1 ve %2
oranlarinda tuz ile %0.05, %0.1 ve %0.2 oranlarinda guar hidrokolloidine yer
verilmistir. Arastirma sonuclarina gére en diisiik jelatinizasyon sicakligina ve en
yiiksek viskozite degerine %0.5 tuz ve %0.2 guar hidrokolloidi kullanimina yer verilen

misir nisastasi ¢ozeltilerinde ulasildigini belirtmiglerdir.

Kog ve ark. (2002) soya yogurtlu tarhananin, fonksiyonel ve duyusal 6zelliklerini
incelemislerdir. Tarhanalarin koplirme kapasitesi 0.46-0.79 ml/ml, kopiik stabilitesi
22.50-42.50 dk, su tutma kapasitesi 0.80-0.93 ml/g, yag tutma kapasitesi 0.47-0.66
ml/g, emiilsifiye etme aktivitesi %83.7-87.0 ve protein ¢oziintrligi 3.24-4.99 mg/ml
degerleri arasinda oldugunu tespit etmislerdir. Tarhana ¢orbalarinin duyusal 6zellikleri
olarak koku ve lezzet bakimindan istatistiksel a¢idan Onemli bir farklilik

bulunmadigini ifade etmislerdir.

Ibanoglu ve Ibanoglu (1999) fermantasyonun, tarhananin kopiirme 6zelliklerine etkisi
incelemiglerdir. Fermente edilen Ornekler, ayni konsantrasyonda ve kopiirme
stiresinde, kontrol 6rneginden daha iy1 kopiik stabilitesine sahip olmuslardir. Ayni
arastirmacilar yaptiklari bir bagka calismada geleneksel Tiirk ¢orbalarindan 3 tanesinin
(yayla, mercimek ve ezogelin) reolojik 6zelliklerini incelemisler ve sicaklik arttikca

genellikle viskozitenin azaldigini tespit etmislerdir (Ibanoglu ve ibanoglu, 1998).

Casas ve Garcia-Ochoa (1999) ksantan ve kegiboynuzu hidrokolloidi ile bunlarin
farkli sicaklik ve oranlarda hazirlanmis karisimlarinin viskozite {izerine etkilerini
arastirmiglardir. Sicaklik degiskeni olarak 25, 40, 60 ve 80°C, kegiboynuzu:ksantan
orani olarak; 1:5, 2:4, 3:3: 4:2 ve 5:1 oranlarini kullanmislardir. En yiiksek viskozite
degerlerinin  kegiboynuzu hidrokolloidinin 80°C’da, ksantan hidrokolloidinin

40°C’daki ¢ozeltilerinin 4:2 oraninda hazirlanmasiyla elde edildigini bildirmislerdir.

Kok ve ark. (1999) kegiboynuzu hidrokolloidinin sicaklikla viskozitesindeki
degisimini takip etmislerdir. Hidrokolloid ¢6zeltisinin 1sitilmasiyla viskozitenin

azaldigin1 ancak 45°C’dan sonra viskozitede artig s6z konusu oldugunu ve 65°C’da bu
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artisin maksimum oldugunu, 1sitmaya devam edilmesi ile viskozitenin tekrar

azaldigin bildirmislerdir.

Lazaridou ve ark. (2001) Yunanistan’in 12 farkli boélgesinden temin ettikleri
ke¢iboynuzu ¢ekirdeklerinden elde ettikleri ke¢iboynuzu hidrokolloidlerinin %1° lik
¢ozeltilerinin viskozitelerini 25°C’da 100 rpm’de Slgmisler ve 400-1400 cp arasinda
degistigini kaydetmislerdir. Bu sonuglar daha oOnce o6l¢iilmiis ticari keg¢iboynuzu

hidrokolloidlerinin viskozite degerleriyle benzerlik gosterdigini belirtmislerdir.

Yalgin ve ark. (2008) yaptiklari ¢alismada misir ve piring unu kullanilarak glutensiz
tarhana {retmislerdir. Tarhanada misir ve piring unu kullanimmin bazi duyusal
ozellikler bakimindan kabul edilebilir corba 6zelliklerine sahip oldugunu ve bu
iriinleri tahil bazli yiyeceklere sinirlama getirilen ¢olyak hastalar1 i¢in tavsiye

etmislerdir.

Dartois ve ark. (2010) yaptiklari in vitro ¢alismada misir nisastanin sindirilebilirligine
guar hidrokolloidinin etkisini arastirmislardir ve %1’ lik hidrokolloid ilavesi ile

nisastanin hidrolizinin %15 oraninda azaldigini1 kaydetmislerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

Tarhana 6rneklerinin hazirlanmasinda domates salgasi (Tat, %30 kurumadde), tuz, yas
maya (Pakmaya, %30 kurumadde, Saccharomyces cerevisiae), kirmizi toz biber, nane
ve Ordu halk pazarindan temin edilen firinli ve firinsiz misir unu, kdy yogurdu ve kuru
sogan kullanilmistir. Nane mutfak robotu ile ogiitillerek toz haline getirilmistir.
Uretimde kullanilan guar (pH 6.32) ve ksantan (pH 7.16) hidrokolloidleri Biokim
Ozsezen Kimya Sanayi ve Tic. Ltd. Sti.’den (istanbul); keciboynuzu (pH 5.96)
hidrokolloidi ise Incom A.S.’den (Mersin) temin edilmistir. Uretici firmalarin verdigi
bilgiye gore guar hidrokolloidi %0.65 kiil, %4.37 protein, pH 6.32’ya sahiptir. Ksantan
hidrokolloidi ise %9.1 kiil, %0.57 azot ve pH 7.16’ya sahipken, keg¢iboynuzu
hidrokolloidinin pH’s1 5.96” dir.

3.2. Yontem

3.2.1. Deneme Plani

Arastirmada 2 ¢esit misir unu (firinli ve firinsiz) kullanilmis olup her bir un grubu i¢in
3 farkl hidrokolloid ¢esidi (guar, ksantan, ke¢iboynuzu) 3 farkli oranda (un tizerinden
%0.0, %0.5 ve %1.0) eklenerek tiretilmistir (Cizelge 3.1). Deneme 3 tekerriirlii olmak

tizere 2x3x3 faktoriyel diizenine bagli deneme planina gore ytriitilmiistiir.

3.2.2 Tarhana Orneklerinin Hazirlamsi

Tarhana 6rneklerinin hazirlanmasinda kullanilan malzemeler ve miktarlar1 Cizelge
3.2’ de verilmistir. Tarhananin yapim asamalar1 Cizelge 3.3’ de gosterilmistir.
Soganlar yikanip temizlendikten sonra pargalanmis ve domates salgasi, kirmizi toz
biber, tuz ve nane ile karigtirilarak har¢ hazirlanmistir. Hazirlanan har¢ 5 dk
pisirildikten sonra 50 g icme suyu su ilavesi yapilmis ve 5 dk daha pisirilmistir. Har¢
oda sicakligima sogutulduktan sonra un yogurt ve yas maya eklenmis ve homojen
karigim saglamak i¢in 10 dk el ile yogurulmustur. Elde edilen hamurlar 30°C’da 48
saat fermantasyona tabi tutulmustur. Fermantasyon sonunda hamurlar el ile 1-2 cm’lik
kiigiik parcalar haline getirildikten sonra kurutma tepsilerine dizilmis ve 50°C’da son

nem igerigi %12 olana kadar fanl etiivde (Niikleon, NST-120, Ankara) kurutulmustur.
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Bu asamadan sonra kuruyan tarhanalar 6giitiilmiis ve 0.5 mm goézenek c¢apina sahip

elek ile elenmis ve toz tarhanalar elde edilmistir.

Cizelge 3.1. Tarhana 6rneklerinin hazirlanmasinda kullanilan deneme tertibi

Un Cesidi Hidrokolloid Cesidi | Kullanim Orani1 (%) Ornek No
0.0 1
Guar 0.5 2
1.0 3
Firmh 0.0 4
Misir Unu Ksantan 0.5 5
(FI 1.0 6
0.0 7
Keciboynuzu 0.5 8
1.0 9
0.0 10
Guar 0.5 11
1.0 12
Firinsiz 0.0 13
Maisir Unu Ksantan 0.5 14
(F2) 1.0 15
0.0 16
Keciboynuzu 0.5 17
1.0 18

Cizelge 3.2. Tarhana iiretiminde kullanilan malzemeler ve kulanim oranlar

Bilesenler Oran (%) Miktar ()
Un 50 500
Yogurt 25 250
Sogan 12 120
Domates salcasi 6 60
Tuz 4 40
Yas maya 1 10
Kirmizi toz biber 1 10
Toz nane 1 10
Hidrokolloid 0.0-05-1.0 0.0-2.5-5.0

(Una gore)

18




Cizelge 3.3. Tarhana yapim agamalari

Domates salcasi
Sogan
Tuz
Kirmizi toz biber
Toz nane

A

Karistirma ve Pisirme (5 dk.)

>

A

Fermantasyon (30°C’da 48 saat)

\ 4

Kurutma (50°C)

A

Pargalama (1-2 cm)

\ 4

Ogiitme ve Eleme

v

Toz tarhana
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< Su
v
Karistirma ve Pisirme (5 dk.) un
’ Yogurt
v S_(as maya
Hidrokolloid
Oda sicakligina sogutma
El ile yogurma (10 dk.)




3.2.3. Tarhana Orneklerinde Yapilan Analizler

3.2.3.1. Kiil

Gidalarda kiil miktar1 tayini, gida maddesinin i¢inde bulunan inorganik kismin
miktarini belirlemek amaci ile yapilmaktadir. Kiil tayini yapilacak olan 6érnekten 3-5
g porselen kroze igine tartilmis ve 550+5°C deki kil firminda kroze igerigi beyaz renk
alincaya kadar yakma islemi uygulanmigtir. Daha sonra krozeler desikatorde

sogutularak tartilmis ve % kiil miktar1 hesaplanmistir (Elgiin ve ark., 2001).
% Kiil = [(m2-mz) / m] x 100

m2 = Yakmadan sonraki kroze + kiil agirligi, g
m1 = Sabit tartima getirilen krozenin agirlig, g

m = Ornek miktar, g

3.2.3.2. Kurumadde

Kurutma kaplar etiiv igerisinde 105°C’da 2 saat bekletilerek sabit tartima getirilmistir.
5 g 6rnek kurutma kabina tartildiktan sonra etiivde 105°C’da sabit agirliga ulasincaya

kadar kurumaya birakilmigtir. Sonuglar % olarak ifade edilmistir (Elgiin ve ark., 2001).
KM = [(m2-mzy / m] x 100

% KM = Kurumadde orani
M2 = Kurutma sonrasi kurutma kab1 + 6rnek agirligi, g
my = Sabit tartima getirilen kurutma kabinin agirhig, g

m = Ornek miktar, g

3.2.3.3. Asitlik

Tarhana i¢in asitlik derecesi % laktik asit cinsinden hesaplanmistir. 10 g tarhana 6rnegi
tartilarak bir beher igine konulmustur. Uzerine 50 ml distile su eklenerek homojen
karisim saglanana karistirtlmistir. Beherdeki ¢ozelti 100 ml’lik balon jojeye
aktarildiktan sonra hacim ¢izgisine kadar distile su ile tamamlanmistir. Cozeltiler adi

filtre kagidi ile siiziildiikten sonra siizlintiiden 25 ml bir erlene aktarilmis ve %1’ lik
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fenolftalein indikatorii esliginde 0.1 N NaOH ¢6zeltisi ile pembe renk elde edilinceye
kadar titrasyon yapilmistir. Tarhana 6rneklerinin asitlik 6lgiimleri fermantasyonun 0.,
24. ve 48. saatlerinde yapilmistir. Asitlik derecesi laktik asit cinsinden asagidaki

formiil kullanilarak hesaplanmistir (Ibanoglu ve ark., 1999).

0.009x100xV
m

% Asitlik =

m: Titrasyon i¢in tartilan 6rnek miktari, g

V: Titrasyonda harcanan NaOH’1n miktar1, ml

% Asitlik: Laktik asit cinsinden asitlik miktari, %
3.2.3.4.pH

pH degerinin belirlenmesinde, 10 g tarhana 6rnegi 100 ml distile su i¢inde homojenize
edilmistir. Daha sonra pH metre (Ohaus, Starter 3100) ile 20°C sicaklikta pH degeri
Olciilmistiir (Tiirker, 1991). Tarhana 6rneklerinin pH 6l¢limleri fermantasyonun 0.,

24. ve 48. saatlerinde yapilmustir.

3.2.3.5. Protein

Protein igeriginin belirlenmesinde Kjeldahl metodu uygulanmistir. Bu metoda gore
Ornegin yakma islemi uygulanarak once derisik stilfiirik asit ile yiiksek sicaklikta
parcalanmas1 sonra didestistilasyon islemi ile meydana gelen amonyum siilfatin
amonyak haline doniistiiriilmesi saglanmistir. Yakma islemi esnasinda karbonlu
maddeler okside olarak karbondiokside, hidrojenler suya, hidrojene bagl azot

amonyum siilfat haline doniismektedir.

Kjeldahl yakma tiipline 1 g 6rnek tartilmistir. Tiip icerisine 2 adet yakma tableti (tablet
igerigi 3.5 g Potasyum siilfat + 0.0035 g Selenyum) yerlestirilmistir. Son olarak yakma
tiipiine 12.5 ml derisik stilfirik asit ilave edilmistir. Kjeldahl tiipleri dikkatli bir sekilde
yakma diizenegine (Velp Scientifica, DK 20, Usmate, italya) yerlestirilmis ve
150°C’da 5 dk, 300°C’da 40 dk, 420°C’da 90 dk yakma islemi yapilmis ve tiipler i¢inde
bulunan organik maddelerin okside olmasi saglanmistir. Yakma islemi sonunda tiip
iceriginin berrak mavi-yesil renk halinde oldugu gozlenmistir. Tiipler oda sicakligina

kadar sogutulmus ve distilasyon iinitesinde (Velp Scientifica, UDK 149, Usmate,
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Italya) distilasyon islemi icin 50 ml distile su, 30 ml %4’ liik borik asit (w/v), 50 ml
%35’ lik NaOH (w/v) kullanilmistir. Distilasyon islemine en az 150 ml destilat elde
etmek amaciyla 3.5 dk siire ile devam edilmistir. Toplanan distilat metilen kirmizisi-
bromkresol karisik indikatorii kullanilarak 0.2 N HCI ile titre edilmistir. Hesaplama
asagidaki formiile gore yapilmustir (Ozkaya ve Kahveci, 1990).

0.014 x (S-S0)x N
% Azot = - x100

m = Ornek miktar1, g
S = Titrasyonda harcanan 0.1 N hidroklorik asit (HCI) miktar1, ml
SO = Tanik 6rnegin titrasyonunda harcanan HCI miktari, ml
N = Titrasyonda kullanilan HCI’nin kesin normalitesi
Analiz sonucunda 6rnekteki toplam azot miktar1 bulunmus ve misir unu i¢in ¢evirme
faktorii (f) kullanilarak protein orani hesaplanmistir.
% Protein = % Azot x f

f = 6.25 (AOAC, 2000)

3.2.3.6. Yag

Orneklerin yag oranmin belirlenmesinde soxhelet ekstraksiyon metodu kullanilmistir.
Solventin ekstraksiyon cihazinin (Velp Scientifica, SER 148, Usmate, Italya)
bdolmesinde kaynatilarak damitilmasi ve biriken solventin bir miiddet 6rnek {lizerinde
tutulup daha sonra geriye donmesi ile gergeklestirilmistir. Kartus icerisine 4-5 g drnek
tartilmis ve 150 dk stire ile hekzan kullanilarak ekstraksiyona devam edilmistir.
Soxhelet kabmin tartilmasi ile % yag miktar1 hesaplanmistir (Ozkaya ve Kahveci,
1990).
%Yag = [(m2- m1) / m] x 100

mi=Sabit tartima getirilmis soxhelet kabinin agirlhigi, g
m2= Ekstraksiyon sonras1 soxhelet kabinin agirligi, g

m = Ornek miktar, g
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3.2.3.7. Renk

Renk tayini i¢in renk 6l¢iim cihazi (Minolta, CR-400, Osaka, Japonya) kullanilmis ve
sirastyla parlaklik, kirmizilik ve sarilik olarak; L (100=beyaz; O=siyah), a (+, kirmizi;
-, yesil) ve b (+, sari1; -, mavi) degerleri fermantasyonun 0., 24., ve 48. saatlerinde ve

toz tarhana orneklerinde belirlenmistir.

3.2.3.8. Su Tutma Kapasitesi

25 ml’lik santrifiij tiiplerine 3 g ornek tartildiktan sonra tizerlerine 20+1°C’da 15 ml
distile su eklenmistir. Cozeltiler 60 dk boyunca bekletilmis ve bu siire igerisinde 15 dk
araliklarla 1’ er dk olmak iizere karigtirma islemi yapilmistir. Cozeltiler 15 dk’lik
periyotlarda 1’ er dk siireyle karigtirtlmis ve toplamda 60 dk bekletilmistir. Siire
sonunda santrifiije yerlestirilen drnekler 4000xg’de 20°C’da 20 dk siire ile santrifiij
edilmistir (Sigma, 3K30, Steinheim, Almanya). Santrifiijden ¢ikarilan tiiplerin siv1
kisimlar1 bosaltilarak tartilmigtir. Su tutma kapasitesi 1 g tarhana tarafindan absorbe

edilen suyun gram cinsinden degeri olarak tanimlanmigtir (Tarakg¢1 ve ark., 2013).

So-S

Su tutma kapasitesi =

So = Santrifijj tliplerine eklenen su miktari, g
S = Santrifiij sonrasi tartilan su miktari, g

m = Santrifiij tiiplerine tartilan 6rnek miktari, g

3.2.3.9. Kopiiklenme Kapasitesi ve Kopiik Stabilitesi

25 mP’lik santrifiij tiiplerine 4 g 6rnek tartildiktan sonra 20 ml distile su eklenmistir.
Tiipler 20 dk boyunca homojen karigim saglanmasi i¢in karigtirildiktan sonra santrifiije
yerlestirilmistir. 4000xg’de 20°C’da 20 dk boyunca santrifiij isleminin ardindan filtre
kagidi ile (Whatman No. 1) siizme islemi yapilmistir. Siiziilen ornekler Waring
Blender (Torrington, CT, ABD) ile 2 dk boyunca yiiksek hizda ¢irpilmigtir. Siire
sonunda yavasca 6l¢ii silindirine aktarilan 6rneklerde olusan kopiik seviyesi 10 saniye
sonra kaydedilmistir. Kopiik kapasitesi olusan kopiik hacminin (ml) ¢ozelti hacmine

(ml) orani olarak ifade edilmistir. Kopiik stabilitesi ise olusan kopiik hacminin
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yarisinin kaybolmasi i¢in gegcen zaman dakika olarak ifade edilmistir (Tarakg1 ve ark.,

2013).

3.2.3.10. Viskozite

250 mI’lik bir behere 6 g tarhana 6rnegi tartildiktan sonra 90 ml distile su eklenmistir.
Olusan ¢ozelti 15 dk boyunca karistirilarak pisirilmistir ve nisastanin jelatinize olmasi
saglanmustir. Ornekler sicak halde titresimli viskozimetrenin (AND, SV-10, Tokyo,
Japonya) ornek kabina aktarilmistir. 30°C, 45°C ve 60°C olmak iizere ii¢ farkli

sicaklikta viskozite degerleri tespit edilmistir.

3.2.3.11. Duyusal Testler

Tarhana ¢orbalarina ait duyusal testler i¢cin 100 g tarhana + 1.5 L distile su + 40 g sivi
yag + 10 g tuz celik tencerede orta ateste kaynamaya bagladiktan sonra 5 dk boyunca
karistirtlarak pisirilmistir. Pisirilen 6rnekler 60°C’da etiivde muhafaza edilmis ve
porselen kaselerde panelistlere sunulmustur. Tarhana corbalar1 Ziraat Fakiiltesinde
gorevli olan ve yaslar1 20-30 arasinda degisen, duyusal test yapmaya engel bir durumu
bulunmayan 6gretim elemanlar1 ve 6grencileri tarafindan (3 erkek, 7 bayan); renk,
koku, kivam, tat-aroma ve genel kabul edilebilirlik 6zellikleri bakimindan duyusal

degerlendirme formu kullanilarak 10 puan iizerinden degerlendirilmistir (Cizelge 3.4).

3.2.4. Istatistiksel Degerlendirme

Biitiin veriler tamamiyla sansa bagli deneme tertibinde 2x3x3 faktoriyel diizeninde
varyans analizi ile degerlendirilmistir. Verilerin normal dagilima uyum kontrolii
Kolmogorov-Simirnov, varyans homojenlik kontrolii Levene testi ile kontrol
edilmistir. Varyans analizi sonucunda farkli ortalamalarin belirlenmesinde %5 6nem
diizeyinde yapilan Tukey ¢oklu karsilastirma testi kullanilmistir. Tukey testi sonuglari
ortalamalarin yaninda harfli gosterim seklinde ifade edilmistir. Interaksiyonlara ait
coklu karsilastirma test sonuglar1 Ek Listesi’nde verilmistir. Varyans analizleri ve
Tukey testleri Minitab 16 istatistik paket programi kullanilarak yapilmistir (Y1ldiz ve
Bircan, 1991).
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Cizelge 3.4. Duyusal test degerlendirme formu

DUYUSAL TEST DEGERLENDIRME FORMU
Panelistin Adi, Soyadi:

Tarih: ..... [oviideuiinn...

Renk

Koku

Kivam

Genel
Tat-aroma Kabul
Edilebilirlik

236

510

329

478

963

771

203

845

916

658

563

147

159

782

908

559

427

796

Puanlama

9-10 Cok lyi
7-8 lyi

5-6 Orta

3-4 Koti

1-2 Cok Koti

Diisiinceleriniz
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Un Analiz Sonuglar:

Firmli (FI) ve firmsiz (FZ) misir unu 6rneklerine ait kurumadde, kurumaddede kiil,
kurumaddede protein ve kurumaddede yag analiz sonuglar1 Cizelge 4.1” de verilmistir.
FI ile karsilastirildiginda FZ’nin kil icerigi bakimindan daha diisiik oldugu
goriilmektedir. Koca ve Tarake1 (1997) tarafindan misir unu lizerinde yapilan analiz
sonuglarina gore %1.40 kiil, %87.83 kurumadde, %9.08 protein, %5.95 yag oranlari

belirlenmis olup FZ {izerinde yapilan analiz sonuglariyla paralellik gostermektedir.

Cizelge 4.1. Tarhana iiretiminde kullanilan misir unlarina ait analiz sonuglari

KM (%) Kiil (%) Protein (%) Yag (%)
Fl 89.16 1.19 8.57 3.90
FZ 88.83 0.93 8.54 4.07

FI: Firmli musir unu, FZ: Firinsiz musir unu, KM: Kurumadde

Cizelge 4.2’ de FI ve FZ unlarina ait renk analiz sonuglar1 gosterilmistir. FZ’ nin daha
parlak, FI’nin ise daha kirmiz1 ve sar1 oldugu belirlenmistir (p<<0.05). Unun renginde
koyulagma olmasinda ve kirmiziligin artmasinda yiiksek 1s1 ile karamelizasyon

reaksiyonlarinin etkili oldugu sdylenebilir.

Cizelge 4.2. Tarhana iiretiminde kullanilan misir unlarina ait renk analiz sonuglari

L a b
Fl 77.53 7.06 38.37
Fz 87.45 3.67 25.26

FI: Firinli musir unu, FZ: Firinsiz misir unu

4.2. Tarhana Hamuru Analiz Sonuc¢lar:

4.2.1. pH

Tarhanada laktik asit ve etil alkol fermantasyonu birlikte gergeklesmektedir. Laktik
asit fermantasyonu, yogurtla bilesimine giren, Streptococcus thermophilus ve
Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus bakterileri tarafindan ger¢eklesmekte ve

iriinde laktik asit olusmaktadir. Maya, etil alkol fermantasyonunu gergeklestirmekte

26



ve lriinde etil alkol ile CO2 olugsmaktadir. Fermantasyon sirasinda laktik asit miktar1
arttikga ortamin asitligi artmakta ve boylelikle pH degeri diismektedir (Temiz ve
Pirkul, 1990).

Tarhana hamuru orneklerinde 0., 24. ve 48. saatteki pH sonuclarn Cizelge 4.3’ de
verilmistir. En diisik pH degerine 4.53 ile 48. saat sonunda %0.5 KA ve %0.5 KB ve
24. saat sonunda %1.0 KA kullanilan FZ 6rneklerinde rastlanirken en yiiksek pH ise
5.08 ile 0. saatte %1.0 KB kullanilan FZ 6rneklerinde rastlanmustir.

Tarhana hamurlar1 i¢in pH degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.4’ de
verilmigtir. pH degeri iizerine fermantasyon siiresi ve hidrokolloid oraninin etkisi
istatistiksel olarak 6nemli goriiliirken (p<0.05); un ¢esidi ve hidrokolloid ¢esidi 6nemli
bulunmamistir (p>0.05). Un ¢esidi*fermantasyon siiresi, un g¢esidi*hidrokolloid
¢esidi, un c¢esidi*hidrokolloid orani, hidrokolloid c¢esidi*hidrokolloid orani, un
cesidi*fermantasyon  siliresi*hidrokolloid  ¢esidi, un  ¢esidi*fermantasyon
stiresi*hidrokolloid oran1 ve un ¢esidi*fermantasyon siiresi*hidrokolloid
¢esidi*hidrokolloid orani interaksiyonlar1 6nemli bulunurken (p<0.05); fermantasyon
stiresi*hidrokolloid ¢esidi, fermantasyon stiresi*hidrokolloid orani ve fermantasyon
stiresi*hidrokolloid ¢esidi*hidrokolloid orani interaksiyonlari dnemli bulunmamaistir

(p>0.05).

Un ¢esitleri icin pH degerlerine ait ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.5° de
verilmistir. FI ve FZ un ¢esitleri icin pH degerleri ortalama olarak sirasiyla 4.70+0.01
ve 4.7140.02 saptanmis ve aralarinda istatistiksel agidan 6nemli bir fark bulunmamastir
(p>0.05). Tarak¢1r (1992) yapmis oldugu Olglimlerde misir unlu tarhanalarin pH
degerlerini 4.00-4.25 olarak bildirmistir. Yalgin ve ark. (2008) bugday, misir ve piring
tarhanas1 6rneklerinde pH’y1 4.48 ile 4.51 degerleri arasinda saptamislardir. Bilgicli
(2009) karabugday ve misir unu igeren glutensiz tarhanalarin pH degerlerinin bugday

unlu tarhanalardan yiiksek oldugunu gozlemistir.

Fermantasyon stiresince pH degerlerine ait ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Cizelge
4.6’ da gosterilmistir. Fermantasyon siiresinin pH iizerine etkisi arastirildiginda 0., 24.
ve 48. saat dilimlerindeki degerler arasinda Onemli farkliliklar bulunmaktadir
(p<0.05). Fermantasyon siiresince pH’nin azalmasi laktik asit bakterilerinin ortamdaki

varhigr ile dogrudan iligkilidir. FI ununa uygulanan 1sil igslem ile proteinlerin
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denatiirasyonu ve Maillard reaksiyonlarinin gergeklestigi diistintildiigiinde, FZ
unundan elde edilen hamurlara gore 0. saatte meydana gelen pH’daki farkliligin
gerceklesmesi onem kazanmaktadir. Ancak FZ ile iiretilen hamurlarda fermantasyon
daha hizli gerceklesmektedir ve 48 saat sonunda ayni pH degerlerine ulasilmaktadir.
pH degerinin fermantasyon siiresinden son derece etkilendigi sdylenebilir (EK 1). Ayn1
zaman dilimi i¢inde hidrokolloid ¢esidinin ve oraninin degismesi pH’y1 6nemli 6l¢iide
etkilememektedir (Ek 3). Erbas'in (2003) yas tarhanalar iizerine yaptigi ¢alismada 0.
saatte pH degerini 4.61; 48. saat sonunda ise 4.09 olarak kaydetmistir. Erkan ve ark.
(2006) arpa unlu tarhanadaki ¢alismalarinda pH degerlerini 4.59-4.81 araliginda
belirlerken, Erbas ve ark. (2005) tarhana 6rneklerinde fermantasyonun birinci giiniinde
asitlik degerinin hizla yiikseldigini ve pH degerinin hizla diistiigiinii, fermantasyonun
ikinci giiniinde asitlik degerindeki yiikselme ve pH degerindeki diisme hizinin
azaldigini, fermantasyonun ii¢ilincii glinlinde ise her iki degerin de hemen hemen
degismedigini saptamislardir. Koca ve ark. (2002) un ve yogurt oraninin 2:1 oldugu
tarhana 0rneklerinde fermantasyon baslangicinda yaklasik 4.8 olarak belirledikleri pH
degerinin 24. saat sonunda 4.62 oldugunu, 48. saat sonunda ise 6onemli bir azalma
olmadigin1 kaydetmislerdir. Sekil 4.1’ den anlasilacagi iizere fermantasyonun ilk 24
saatinde pH diisiisii hizla ger¢eklesmektedir ve 24. saatten sonra pH’nin diismesi

yavaglamaktadir.

Hidrokolloid c¢esitleri i¢in pH degerlerine ait ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Cizelge
4.7 de verilmistir. Hidrokolloid c¢esitleri arasindaki farkin 6nemli olmadig
belirlenmistir (p>0.05). Soyyigit (2004) tarafindan yapilan ¢alismada Isparta
yoresinden toplanan 27 ¢esit tarhana incelenmistir. Bu calismada pH degerlerinin 3.61

ile 4.86 arasinda degistigi goriilmiistiir.

Cizelge 4.8’ de goriildigi tizere %0.5 oraninda hidrokolloid kullanim: ile pH

degerinde azalma meydana gelmistir (p>0.05).

Yaptigimiz ¢alismada elde edilen sonuglar pH degerleri ve fermantasyonun seyri

bakimindan diger ¢aligsmalar ile uyumlu goriilmiistiir.
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Cizelge 4.3. Tarhana hamurlarinda pH ve % Asitlik sonuglar

Un | Hidrokolloid | Kullamm P 0 ASTIK
Cesidi Cesidi Orani 0. saat 24, saat 48. saat 0. saat 24, saat 48. saat
(%) I.T. ILT. | LT | LT T | T | LT T | HT. | LT ILT. | HLT. | LT ILT. | LT | LT ILT. | LT
0.0 496 | 485 | 487 | 465 | 466 | 465 | 461 | 461 | 464 | 067 | 061 | 061 | 087 | 085 | 082 | 090 | 0.87 | 0.86
GG 0.5 489 | 489 | 475 | 465 | 464 | 460 | 464 | 462 | 462 | 0.68 | 070 | 0.76 | 0.79 | 082 | 0.85 | 0.84 | 0.92 | 0.84
1.0 476 | 476 | 476 | 461 | 461 | 460 | 465 | 465 | 465 | 0.76 | 082 | 082 | 085 | 085 | 0.79 | 0.80 | 0.82 | 0.74
0.0 496 | 485 | 487 | 465 | 466 | 465 | 461 | 461 | 464 | 067 | 061 | 061 | 087 | 085 | 082 | 0.90 | 0.87 | 0.86
Fl KA 0.5 476 | 476 | 478 | 460 | 470 | 470 | 459 | 462 | 461 | 080 | 08| 082 | 084 | 079 | 0.78 | 087 | 0.85 | 0.77
1.0 480 | 481 | 482 | 473 | 472 | 474 | 464 | 463 | 465 | 085 | 0.84 | 084 | 0.77 | 074 | 0.76 | 0.86 | 0.85 | 0.82
0.0 496 | 485 | 487 | 465 | 466 | 465 | 461 | 461 | 464 | 0.67 | 061 | 061 | 0.87 | 085 | 0.82 | 090 | 0.87 | 0.86
KB 0.5 467 | 469 | 471 | 464 | 462 | 465 | 461 | 459 | 462 | 085 | 08 | 079 | 081 | 080 | 081 | 0.85| 0.88 | 0.84
1.0 473 | 473 | 479 | 464 | 465 | 465 | 461 | 464 | 459 | 079 | 079 | 070 | 076 | 0.79 | 0.80 | 0.84 | 0.85 | 0.89
0.0 485 | 485 | 485 | 467 | 467 | 465 | 465 | 465 | 464 | 0.67 | 068 | 0.66 | 0.84 | 0.87 | 0.87 | 094 | 0.94 | 094
GG 0.5 487 | 487 | 488 | 465 | 465 | 466 | 465 | 454 | 456 | 064 | 0.70 | 065 | 0.87 | 0.88 | 083 | 096 | 0.97 | 0.97
1.0 491 | 492 | 493 | 467 | 468 | 468 | 455 | 455 | 455 | 0.64 | 069 | 064 | 0.88 | 0.89 | 0.84 | 093 | 0.94 | 0.96
0.0 485 | 485 | 485 | 467 | 467 | 465 | 465 | 465 | 464 | 067 | 068 | 0.66 | 0.84 | 0.87 | 087 | 0.94 | 094 | 0.94
FzZ KA 0.5 493 | 494 | 494 | 457 | 458 | 459 | 453 | 454 | 455 | 064 | 0.64 | 0.67 | 089 | 084 | 087 | 093 | 094 | 0.95
1.0 495 | 494 | 482 | 458 | 458 | 453 | 455 | 455 | 454 | 0.64 | 066 | 066 | 0.89 | 0.87 | 0.89 | 0.89 | 0.89 | 0.96
0.0 485 | 485 | 485 | 467 | 467 | 465 | 465 | 465 | 464 | 067 | 068 | 0.66 | 0.84 | 0.87 | 087 | 0.94 | 094 | 0.94
KB 0.5 482 | 482 | 482 | 454 | 456 | 456 | 453 | 454 | 454 | 061 | 065 | 062 | 091 | 088 | 0.88 | 093 | 0.95 | 0.96
1.0 482 | 505 | 508 | 457 | 475 | 475 | 454 | 469 | 471 | 061 | 061 | 060 | 089 | 0.79 | 0.76 | 0.95 | 0.88 | 0.85

FI: Firinli misir unu, FZ: Firinsiz misir unu
GG: Guar, KA: Ksantan, KB: Keg¢iboynuzu

T: Tekerrur




Cizelge 4.4. Tarhana hamurlari i¢in pH ve % Asitlik degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD pH % Asitlik
K.O. F P K.O. F P

A 1 |0.003 248 |0.119 |0.009 | 11.78 | 0.001*
B 2 10.913 | 651.35 | 0.000* | 0.567 | 737.56 | 0.000*
C 2 |0.002 1.12 | 0.331 | 0.001 1.00 | 0.373
D 2 10.030 21.2 | 0.000* | 0.004 5.64 | 0.005*
A*B 2 10.046 | 32.82|0.000* | 0.110 | 143.05 | 0.000*
A*C 2 |0.008 5.75 | 0.004* | 0.003 3.78 | 0.026*
A*D 2 |0.005 3.21 | 0.044* | 0.007 9.67 | 0.000*
B*C 4 | 0.002 1.37 1 0.251 | 0.002 2.30 | 0.064
B*D 4 | 0.000 0.27 | 0.897 | 0.018 | 22.78 | 0.000*
C*D 4 10.010 7.04 | 0.000* | 0.002 3.20 | 0.016*
A*B*C 4 |0.007 4.7 | 0.002* | 0.003 3.62 | 0.008*
A*B*D 4 10.030| 21.66 | 0.000* | 0.027 | 35.40 | 0.000*
A*C*D 4 |0.010 7.44 | 0.000* | 0.001 1.23 | 0.302
B*C*D 8 |0.001 0.81 | 0.591 | 0.002 2.46 | 0.018*
A*B*C*D 8 |0.003 2.27 | 0.027* | 0.003 3.74 | 0.001*
Hata 108 | 0.001 0.001 | 11.78

A: Un gesidi

B: Fermantasyon siiresi

C: Hidrokolloid gesidi

D: Hidrokolloid orani

* [sareti istatistiksel olarak dnemlidir (p<0.05)

Cizelge 4.5. Un ¢esitleri igin pH ve % Asitlik degerlerine ait ¢oklu karsilagtirma test

sonuglart®
Un Cesidi pH % Asitlik
Fl 4.70+0.01 | 0.80+£0.01 b
FZ 4.71£0.02 | 0.82+0.01 a

FI: Firinli musir unu, FZ: Firinsiz misir unu
Ayni1 harfli ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0.05)

Cizelge 4.6. Fermantasyon siiresince pH ve % Asitlik degerlerine ait coklu karsilagtirma test

sonuglart®
gz:g?”tasyon oH % Asitlik
0. saat 4.85+0.01 a | 0.70+0.01 ¢
24. saat 4.64+0.01 b | 0.84+0.01 b
48. saat 4.61+£0.01 ¢ | 0.89+0.01 a

* Ayni1 harfli ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0.05)
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Cizelge 4.7. Hidrokolloid gesitleri i¢in pH ve % Asitlik degerlerine ait coklu karsilagtirma

test sonuglari

E';‘;irgiko”o'd oH % Asitlik
GG 4712002 | 0812001
KA 4705002 | 0812001
KB 470£0.02 | 0812001

GG: Guar, KA: Ksantan, KB: Kegiboynuzu

Cizelge 4.8. Hidrokolloid oranlari i¢in pH ve % Asitlik degerlerine ait ¢oklu karsilagtirma

test sonuglart™

g;g;‘l’ko”o'd oH % Asitlik

%0.0 4.7240.02 | 0.8040.02 b
%05 4.68+0.02b | 0.82+0.01 a
%1.0 4.71+0.02a | 0.8120.01 b

* Ayni harfli ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0.05)

Un ¢esidi*fermantasyon siiresi*hidrokolloid ¢esidi*hidrokolloid orani interaksiyonu
istatistiksel agidan 6nemli olup Sekil 4.1’ de verilmistir. pH degerlerinin fermantasyon
stiresince kademeli olarak diistiigii gozlenmektedir. Sekil 4.1’¢ gore hidrokolloid
¢esidi ve oranlarinin ayni un ve fermantasyon siiresinde pH degerlerini etkiledigi

belirlenmistir.

4.2.2. % Asitlik

Tarhana, fermantasyonda laktik asit bakterilerinin ve mayalarin birlikte ¢aligmasiyla
olusan organik asitler nedeniyle eksi bir aromaya sahiptir. Asitlik, hem kuru bir iiriin
olan tarhananin bozulmadan uzun siire muhafaza edilebilmesini hem de tiiketiciler
tarafindan duyusal anlamda kabul edilebilirliginin artirmasi agisindan 6nemli bir

ozelliktir (Erdem, 2008).

Yaptigimiz aragtirmada tarhana drneklerine ait asitlik degerleri en diisiik %0.60 ile 0.
saate %1.0 oraninda KB kullanilan FZ 6rneginde, en yiiksek ise %0.97 ile 48. saatte
%0.5 oraninda GG kullanilan FZ 6rneginde goriilmistiir (Cizelge 4.3).

Tarhana hamurlari i¢in % asitlik degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.4

de verilmistir. Asitlik iizerine un ¢esidi, fermantasyon siiresi ve hidrokolloid oraninin
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etkisi istatistiksel olarak 6nemli goriiliirken (p<0.05); hidrokolloid ¢esidinin etkisi

onemli bulunmamaigstir (p>0.05).
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Sekil 4.1. Tarhana hamurlarinin fermantasyonu siiresince pH’nin degisimi
FI: Firinli musir unu, FZ: Firinsiz misir unu
OK: Kontrol, GG: Guar, KA: Ksantan, KB: Ke¢iboynuzu

Un ¢esidi*fermantasyon siiresi, un ¢esidi*hidrokolloid ¢esidi, un ¢esidi*hidrokolloid
orani, fermantasyon siiresi*hidrokolloid orani, hidrokolloid ¢esidi*hidrokolloid orant,
un c¢esidi*fermantasyon siiresi*hidrokolloid c¢esidi, un ¢esidi*fermantasyon
stiresi*hidrokolloid orani, un cesidi*fermantasyon stiresi*hidrokolloid
cesidi*hidrokolloid orani interaksiyonlart1 6nemli iken (p<0.05), fermantasyon
stiresi*hidrokolloid ¢esidi*hidrokolloid orani interaksiyonu istatistiksel olarak 6nemli

bulunmamaistir (p>0.05).

Cizelge 4.5’ de tarhana hamurlarinda un g¢esitlerine ait ¢oklu karsilagtirma test
sonuclarina yer verilmistir. FI 6rnekleri i¢in %0.80+0.01 olarak belirlenen asitlik
derecesi FZ 6rnekleri i¢in %0.824+0.01 oldugu tespit edilmistir ve aralarindaki fark

istatistiksel olarak onemli bulunmustur (p<0.05).

Cizelge 4.6’ da tarhana hamurlarinda fermantasyon siiresine ait ¢oklu karsilagtirma
test sonuclar1 gosterilmistir. 0. saatte %0.70+0.01 olan asitligin 24. saat sonunda
9%0.8440.01 oldugu ve 48. saat sonuna gelindiginde %0.89+0.01 olarak belirlenmis ve

asitligin fermantasyon boyunca kademeli olarak artis gosterdigi tespit edilmistir.
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Giirbiiz ve ark. (2010) tarhana hamurunda 24. saatte %0.70 olan asitligin 48. saat
sonunda %0.78’ e yiikseldigini tespit etmistir. Bilgicli ve Ibanoglu'nun (2007) birlikte
yapmis olduklar1 ¢alismada fermantasyon baslangicinda %]1.11 olarak belirledikleri

asitligin 24 saat sonuna gelindiginde %1.56’ ya ulastig1 gbzlenmistir.

Hidrokolloid ¢esitleri ve oranlari i¢in % asitlik degerlerine ait ¢oklu karsilastirma test
sonuglar1 Cizelge 4.7 ve 4.8’ de verilmistir. Hidrokolloid gesitleri arasindaki farkin
onemli olmadig1 ancak hidrokolloid oranlarinin artmasi ile asitligin bir miktar artis

gosterdigi belirlenmistir.

Fermantasyon baglangicinda FI igeren orneklerde asitlik degerinin FZ bulunan
hamurlardan daha fazla oldugu goriilmiistiir (Ek 4). Bu asamada FI ve FZ unlan ile
iretilen hamurlar arasinda belirgin bir asitlik farkli bulunmaktadir. FI unlarinin yiiksek
1stya maruz kalmasi sonucu maillard ve karamelizasyon reaksiyonlarinin gerceklestigi
diisiiniildiigiinde asitligin bir miktar fazla olmasi normal olarak degerlendirilmistir.
Benzer sekilde fermantasyonun baslamasi ile birlikte FZ 6rneklerinde asitlik hizla
yiikselmis ve 48 saat sonunda FI O6rneklerine gére daha yliksek bir asitlige sahip
olmuglardir. Sekil 4.2 incelendiginde ayn1 zaman dilimi igerisinde FZ un ¢esidinde
farkli hidrokolloid kullaniminin asitligi etkilemedigi goriilmiistiir ancak her {i¢ zaman
diliminde de FI unlarinda farkli hidrokolloid kullanimi asitlik {izerinde degismelere
sebep olmustur. Hamur {retiminin ardindan 0. saatteki asitlik olusumunda
fermantasyonun rolii bulunmamaktadir. Aym1 un ve hidrokolloid ¢esidi icin
fermantasyonun baslamasindan sonra 24. ve 48. saatlerde hidrokolloid oranlarinin
asitlige etkisi arastirildiginda asitligin - hidrokolloid oranindan etkilenmedigi

gozlenmistir (EK 6).

Caligmamizda fermantasyon siiresince takip edilen asitlik degerleri diger ¢aligmalarla

benzerlik gostermektedir.

Un ¢esidi*fermantasyon stiresi*hidrokolloid ¢esidi*hidrokolloid orani interaksiyonu
istatistiksel a¢idan onemli olup Sekil 4.2 de verilmistir. Asitlik degerlerinin un
cesidinden etkilendigi ve fermantasyon siiresince kademeli olarak diistiigi
gozlenmektedir. Hidrokolloid ¢esidi ve oranlarinin ayni un ve fermantasyon stiresinde

asitlik degerlerini etkiledigi belirlenmistir.
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Sekil 4.2. Tarhana hamurlarinin fermantasyonu siiresince Asitligin degisimi
FI: Firinli misir unu, FZ: Firinsiz misir unu
OK: Kontrol, GG: Guar, KA: Ksantan, KB: Ke¢iboynuzu

4.2.3. Renk Degerleri

4.2.3.1. L Degeri

Tarhana hamurunda fermantasyon siiresince yapilan renk analizleri sonucunda
strasiyla parlakligi, kirmiziligi ve sariligr ifade eden L, a ve b degerleri tespit edilmistir.
Tarhana hamuru 6rneklerinde 0., 24. ve 48. saatteki L degeri sonuglari Cizelge 4.9’ da
verilmistir. %0.5 KA kullanilan FI 6rneginde 48. saatte 52.02 ile en diisiik L degeri
saptanirken, 65.76 ile %1.0 GG kullanilan FZ 6rneginde 48. saatte en yiiksek L degeri

belirlenmistir.

Tarhana hamurlari i¢in L degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.12° de
verilmistir. L degeri {izerine un ¢esidi, fermantasyon siiresinin ve hidrokolloid oraninin
etkisi istatistiksel olarak 6nemli goriilirken (p<0.05); hidrokolloid ¢esidi etkisinin
onemli olmadig belirlenmistir (p>0.05). Un c¢esidi*fermantasyon siiresi
interaksiyonunun L degerini onemli Olglide etkiledikleri goriiliirken (p<0.05); un
¢esidi*hidrokolloid ¢esidi, fermantasyon siiresi*hidrokolloid orani, un *fermantasyon

siiresi*hidrokolloid ¢esidi, un ¢esidi*fermantasyon
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Cizelge 4.9. Tarhana hamurlarinda L degeri sonuglar

Un Hidrokolloid | Kullanim Orani 0. saat 24, saat 48. saat
Cesidi Cesidi (%) I.T. I.T. I.T. I.T. I.T. IL.T. I.T. IL.T. IILT.
0.0 54.58 53.49 53.69 56.18 54.84 54.96 54.66 54.32 54.69
GG 0.5 55.39 53.46 53.36 54.56 53.98 54.20 54.44 56.47 53.45
1.0 53.25 53.52 53.19 54.23 55.13 54,92 54.25 54.67 54,57
0.0 54.58 53.49 53.69 39.51 54.84 54,96 54.66 54.32 54.69
FI KA 0.5 54.14 53.62 54.66 53.98 54.13 54,12 52.48 52.36 52.02
1.0 54.86 54.75 54.19 54.09 54.46 55.19 53.76 52.75 54.54
0.0 54.58 53.49 53.69 39.51 54.84 54.96 54.66 54.32 54.69
KB 0.5 53.91 54.87 54.42 53.07 53.93 54.99 52.40 54.20 54.78
1.0 53.78 53.33 54.31 53.72 54.77 52.73 54.16 54.10 55.00
0.0 61.29 61.68 62.41 63.76 64.43 64.85 65.07 65.56 65.09
GG 0.5 62.25 61.06 54.24 65.18 62.90 63.27 65.29 65.02 64.84
1.0 61.02 59.61 60.44 63.27 62.73 63.82 65.76 64.64 64.24
0.0 61.29 61.68 62.41 63.76 64.43 64.85 65.07 65.56 65.09
FZ KA 0.5 61.72 60.99 60.69 63.44 62.90 63.07 64.12 64.16 64.28
1.0 60.35 60.07 60.66 62.44 63.59 64.55 63.95 65.33 64.29
0.0 61.29 61.68 62.41 63.76 64.43 64.85 65.07 65.56 65.09
KB 0.5 60.58 60.85 62.00 63.42 64.82 64.01 64.12 65.10 65.00
1.0 60.66 61.09 60.54 63.89 63.13 63.61 65.16 63.68 65.11

Firinli misir unu, FZ: Firinsiz misir unu
GG: Guar, KA: Ksantan, KB: Ke¢iboynuzu

T: Tekerrir
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Cizelge 4.10. Tarhana hamurlarinda a degeri sonuglari

Un Hidrokolloid | Kullanim Orani 0. saat 24, saat 48. saat
Cesidi Cesidi (%) I.T. I.T. HLT. I.T. I.T. HLT. I.T. I.T. HIT.
0.0 14.38 14.16 14.05 13.33 13.65 13.93 13.65 14.36 13.93
GG 0.5 14.32 13.84 13.88 13.42 13.70 13.44 14.21 14.64 13.37
1.0 13.60 14.23 13.91 13.75 13.52 14.03 13.78 13.75 13.57
0.0 14.38 14.16 14.05 13.33 13.65 13.93 13.65 14.36 13.93
Fl KA 0.5 13.97 13.75 14.20 13.37 13.22 13.46 12.83 13.06 12.89
1.0 13.92 14.46 13.73 13.63 13.75 13.89 13.32 13.24 13.38
0.0 14.38 14.16 14.05 13.33 13.65 13.93 13.65 14.36 13.93
KB 0.5 14.97 15.19 15.05 14.26 14.86 14.89 14.51 14.63 14.74
1.0 14.87 14.85 15.01 14.61 14.73 14.08 15.12 14.83 14.50
0.0 12.38 12.54 12.42 11.49 11.80 11.89 11.76 11.45 11.46
GG 0.5 12.70 12.12 11.90 11.94 10.94 10.91 11.69 10.74 11.07
1.0 11.59 11.97 12.10 10.63 10.30 10.98 11.12 11.22 11.19
0.0 12.38 12.54 12.42 11.49 11.80 11.89 11.76 11.45 11.46
Fz KA 0.5 11.03 11.43 11.62 11.28 11.22 11.74 11.30 11.45 11.40
1.0 11.69 11.64 11.63 11.46 11.41 11.11 10.76 11.51 11.38
0.0 12.38 12.54 12.42 11.49 11.80 11.89 11.76 11.45 11.46
KB 0.5 12.35 12.09 12.83 10.51 11.99 11.68 10.57 11.06 11.62
1.0 12.34 12.26 11.82 11.90 11.87 11.80 11.86 11.75 11.96

FI: Firinli misir unu, FZ: Firinsiz misir unu
GG: Guar, KA: Ksantan, KB: Ke¢iboynuzu

T: Tekerrir
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Cizelge 4.11.

Tarhana hamurlarinda b degeri sonuglari

un Hidrokolloid | Kullanim Orani 0. saat 24. saat 48. saat
Cesidi Cesidi (%) I.T. I.T. ILT. I.T. I.T. HLT. I.T. I.T. HLT.
0.0 43.07 41.35 41.15 43.69 42.67 43.17 41.69 42.19 42.85
GG 0.5 42.50 39.59 39.82 40.12 40.01 40.94 40.53 41.24 40.74
1.0 40.04 40.02 40.23 39.26 39.90 40.76 39.49 40.27 40.43
0.0 43.07 41.35 41.15 43.69 42.67 43.17 41.69 42.19 42.85
Fl KA 0.5 42.12 41.29 42.95 41.16 41.12 41.93 38.99 39.88 40.20
1.0 41.58 42.59 41.15 41.34 42.00 43.18 40.95 39.90 41.67
0.0 43.07 41.35 41.15 43.69 42.67 43.17 41.69 42.19 42.85
KB 0.5 42.48 43.02 43.01 42.45 42.74 43.71 42.10 43.01 44.01
1.0 43.16 41.52 41.95 41.76 42.90 41.49 43.25 42.55 42.82
0.0 41.14 40.91 42.13 39.56 39.98 40.08 39.32 39.78 39.41
GG 0.5 41.74 40.33 40.50 41.29 37.20 37.17 40.10 39.16 39.14
1.0 40.14 39.76 40.34 36.60 35.89 36.95 39.73 39.37 38.88
0.0 41.14 40.91 42.13 39.56 39.98 40.08 39.32 39.78 39.41
FZ KA 0.5 35.58 35.73 37.27 36.88 37.02 37.38 36.91 37.20 37.27
1.0 38.00 38.38 37.93 36.53 37.31 38.15 36.72 37.95 38.35
0.0 41.14 40.91 42.13 39.56 39.98 40.08 39.32 39.78 39.41
KB 0.5 40.05 39.95 41.49 36.99 39.12 39.22 36.67 38.36 38.98
1.0 40.06 39.00 38.49 39.06 37.07 37.09 39.44 39.69 40.31

FI: Firinli musir unu, FZ: Firinsiz misir unu
GG: Guar, KA: Ksantan, KB: Kegiboynuzu

T: Tekerrir
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Cizelge 4.12. Tarhana hamurlari i¢in L, a ve b degerlerine ait varyans analiz sonuglari

< L a b
varyasyon Kaynag: °b K.O. F P K.O. F P K.O. F P
A 1 3249.21 4300 | 0.000* 225.40 2571.5 | 0.000* 300.14 500.54 | 0.000*
B 2 64.93 85.93 | 0.000* 5.34 60.96 | 0.000* 6.11 10.19 | 0.000*
C 2 0.36 0.47 | 0.627 4.40 50.2 | 0.000* 14.53 24.24 | 0.000*
D 2 9.12 12.06 | 0.000* 0.34 3.9 [ 0.023* 35.49 59.19 | 0.000*
A*B 2 49.97 66.13 | 0.000* 0.48 5.47 | 0.005* 12.13 20.23 | 0.000*
A*C 2 0.67 0.88 | 0.419 1.00 11.41 | 0.000* 14.77 24.63 | 0.000*
A*D 2 0.75 1.00 | 0.372 1.11 12.66 | 0.000* 3.16 5.27 | 0.007*
B*C 4 2.07 2.73 | 0.033 0.14 159 | 0.181 1.96 3.26 | 0.014*
B*D 4 0.47 0.61 | 0.653 0.08 0.95 | 0.440 2.64 4.41 | 0.002*
C*D 4 0.49 0.65 | 0.625 1.27 14.54 | 0.000* 6.26 10.44 | 0.000*
A*B*C 4 0.40 0.53 | 0.713 0.35 4.01 | 0.005* 2.08 3.47 | 0.010*
A*B*D 4 1.61 2.12 | 0.083 0.16 1.81 | 0.133 2.28 3.80 | 0.006*
A*C*D 4 0.54 0.71 | 0.588 0.40 4.58 | 0.002* 3.98 6.64 | 0.000*
B*C*D 8 0.77 1.02 | 0.429 0.01 1.13 | 0.351 0.86 1.44 | 0.189
A*B*C*D 8 0.50 0.66 | 0.726 0.21 2.44 | 0.018* 1.33 2.22 | 0.031*
Hata 108 0.76 0.09 0.60
A: Un gesidi

B: Fermantasyon siiresi
C: Hidrokolloid gesidi
D: Hidrokolloid orant

* [sareti istatistiksel olarak nemlidir (p<0.05)




cesidi*fermantasyon  siliresi*hidrokolloid  ¢esidi, un  ¢esidi*fermantasyon
stiresi*hidrokolloid orani, un ¢esidi*hidrokolloid ¢esidi*hidrokolloid orani,
fermantasyon siiresi*hidrokolloid ¢esidi*hidrokolloid orani ve un
cesidi*fermantasyon siiresi*hidrokolloid ¢esidi*hidrokolloid orani interaksiyonlari

Oonemsiz olarak gozlenmistir (p>0.05).

L degerleri incelendiginde FZ unundan iiretilen hamurlarin, FI’ya gore ¢ok daha parlak
oldugu gézlenmistir (Cizelge 4.13). Isil islem esnasinda misir ununda karamelizasyon

gergeklestigi icin FI ununun rengi esmer olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.14 incelendiginde L degeri iizerine fermantasyon siireleri arasindaki
farliliklar 6nemli bulunmus ve fermantasyon boyunca L degerinin arttigi tespit

edilmistir.

Hidrokolloid cesitleri ve oranlarina ait ¢oklu karsilastirma analiz sonuglar1 Cizelge
4.15 ve 4.16’ da verilmistir. Hidrokolloid gesitleri arasindaki farklar istatistiksel olarak
onemli bulunmamaistir (p>0.05). Hidrokolloid oranlarinin artmasi ile parlaklikta artis

meydana gelmistir.

Cizelge 4.13. Un gesitleri i¢in L, a ve b degerlerine ait ¢oklu karsilastirma test sonuglart™

Un Cesidi L a b
Fl 54.25+0.09 b 14.01+£0.06 a 41.77+0.14 a
FZ 63.20+0.22 a 11.65+0.06 b 39.05+0.18 b

FI: Firinli musir unu, FZ: Firinsiz misir unu
* Ayni1 harfli ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0.05)

Cizelge 4.14. Fermantasyon siiresince L, a ve b degerlerine ait ¢oklu karsilastirma test

sonuglari™*
Fermantasyon Siiresi L a b
0. saat 57.47+0.50 b 13.20+0.16 a 40.80+0.24 a
24. saat 59.214+0.64 a 12.64+0.18 b 40.21+0.32 b
48. saat 59.49+0.75 a 12.67+0.19 b 40.22+0.24 b

* Ayni1 harfli ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0.05)

FI Orneklerinde fermantasyon siiresince rengin parlaklifinda bir degisim
gbzlenmezken, FZ orneklerinde L degerlerinin bir miktar artis gdsterdigi ve rengin
acildig1 belirlenmistir (Ek 7). L degerlerinin degisimleri incelendiginde ayn1 un ¢esidi
ve fermantasyon siiresi i¢in hidrokolloid ¢esidi ve oraninin parlakligi etkilemedigi

goriilmiistiir (Sekil 4.3).
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Cizelge 4.15. Hidrokolloid gesitleri i¢in L, a ve b degerlerine ait ¢oklu karsilastirma test

sonuclart™
Hidrokolloid Cesidi L a b
GG 58.74+0.65 12.72+0.17 b 40.27+0.22 b
KA 58.63+0.65 12.63+0.16 b 39.98+0.31 b
KB 58.794+0.65 13.16+0.20 a 40.98+0.26 a

GG: Guar, KA: Ksantan, KB: Keg¢iboynuzu
* Ayni1 harfli ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0.05)

Cizelge 4.16. Hidrokolloid oranlari igin L, a ve b degerlerine ait coklu karsilagtirma test

sonuglart™
Hidrokolloid Orani L a b
%0.0 59.20+0.65 a 12.92+0.15 a 41.34+0.19 a
%0.5 58.46+0.66 b 12.78+0.19 b 40.01£0.30 b
%1.0 58.52+0.63 b 12.80+0.19 ab 39.88+0.26 b

* Ayni harfli ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0.05)

Erkan ve ark. (2006) ve Bilgicli (2004) bugday unlu tarhana hamurlarinda renk
Olgtimleri yapmis ve L degerini ortalama olarak sirasiyla 75.06 ve 73.69 olarak
belirlemiglerdir. Bu degerlerin FI ve FZ i¢in ¢alismamizda kaydedilen 54.25+0.09 ve
63.20+0.22 degerlerinden yiiksek oldugu goriilmektedir.

L degerleri i¢cin un cesidi*fermantasyon siiresi ve un c¢esidi*hidrokolloid orani
interaksiyonlar1 istatistiksel agidan 6nemli olup Sekil 4.3” de verilmistir. L degerleri
un ¢esidi ve fermantasyon siiresine bagl olarak degismektedir. Ayni un ¢esidi i¢in

hidrokolloid oraninin degismesi L degerleri iizerine etkili olmaktadir.

4.2.3.2. a Degeri

Fermantasyon siiresince tarhana hamurlarinda yapilan renk dlgiimlerine ait a degerleri
Cizelge 4.10° da gosterilmistir. En diisiik a degeri %1.0 oraninda GG kullanilan FZ
orneginde 24. saatte 10.30 olarak tespit edilirken, en yiiksek a degeri %0.5 oraninda
KG kullanilan FI 6rneginde 0. saatte 15.19 olarak belirlenmistir.

Tarhana hamurlar i¢in a degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.12° de
verilmigtir. a degeri ilizerine un ¢esidi, fermantasyon siiresi, hidrokolloid ¢esidi ve

oraninin etkisi istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (p<0.05).
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Sekil 4.3. Tarhana hamurlarinin fermantasyonu siiresince L degerinin degisimi
Fl: Firinli misir unu, FZ: Firinsiz misir unu
OK: Kontrol, GG: Guar, KA: Ksantan, KB: Ke¢iboynuzu

Un c¢esidi*fermantasyon siiresi, un ¢esidi*hidrokolloid ¢esidi, un ¢esidi*hidrokolloid
orani,  hidrokolloid  ¢esidi*hidrokolloid  orani, un  ¢esidi*hidrokolloid
¢esidi*hidrokolloid orant, un cesidi*fermantasyon stiresi*hidrokolloid
cesidi*hidrokolloid orani, un c¢esidi*fermantasyon siiresi*hidrokolloid ¢esidi
interaksiyonlari1  p<0.05  diizeyinde = 6nemli  goriiliitken;  fermantasyon
siiresi*hidrokolloid  ¢esidi, fermantasyon  siliresi*hidrokolloid orani, un
cesidi*fermantasyon siiresi*hidrokolloid orani, fermantasyon siiresi*hidrokolloid

cesidi*hidrokolloid oranmi interaksiyonlar: istatistiksel olarak Onemsiz gorilmistiir
(p>0.05).

Un g¢esitleri i¢in a degerlerine ait ¢oklu karsilagtirma test sonuglar1 Cizelge 4.13° de
verilmistir. FI ve FZ orneklerinde kirmizilik degerleri sirasiyla ortalama 14.01+0.06
ve 11.65%0.06 olarak tespit edilmis ve aralarindaki fark 6nemli bulunmustur (p<0.05).
Cizelge 4.14° de fermantasyon siiresi i¢in a degerlerine ait ¢oklu karsilastirma test
sonuclart gosterilmistir. Fermantasyon basinda 13.20+0.16 olan a degerinin

fermantasyon sonunda azalarak 12.67+0.19 oldugu gozlenmistir.

Cizelge 4.15° de hidrokolloid cesitleri i¢in ¢oklu karsilastirma test sonuclarina yer
verilmigtir. GG igin 12.72+0.17 olan a degerinin KA i¢in 12.63+0.16 ve KB i¢in
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13.16+0.20 oldugu belirlenmis ve KB’nin kirmiziligi énemli 6l¢iide artirdigr tespit
edilmistir (p<0.05).

Hidrokolloid oranlar1 i¢in ¢oklu karsilastirma test sonuglarina Cizelge 4.16° da yer
verilmistir. %0.5 oraninda hidrokolloid kullanimi ile a degerinin 6nemli olgiide

azaldig1 goriilmiistiir.

Erkan ve ark. (2006) yaptiklari ¢alismada bugday unlu tarhanalarda a degerini
ortalama olarak 6.46 olarak tespit etmislerdir. Bilgi¢li (2004) ise bugday unu ile
tiretilen tarhana hamurlarindaki renk ol¢timlerinde a degerini ortalama olarak 10.94

olarak kaydetmistir. Misir unu kullanimi ile tarhana hamurunun daha kirmizi oldugu

gozlenmistir.

Arastirmamizda saptanan a degerleri i¢in un ¢esidi*fermantasyon siiresi*hidrokolloid
¢esidi*hidrokolloid orani interaksiyonu istatistiksel agidan onemli gorilmiistiir ve
Sekil 4.4’ de verilmistir. a degerleri un ¢esidi ve fermantasyon siiresine bagli olarak
degismektedir. Hidrokolloid ¢esidi ve oranlarinin ayni un ve fermantasyon siiresinde

a degerlerini etkiledigi belirlenmistir.
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Sekil 4.4. Tarhana hamurlarmin fermantasyonu siiresince a degerinin degisimi
FI: Firinli musir unu, FZ: Firinsiz misir unu

OK: Kontrol, GG: Guar, KA: Ksantan, KB: Ke¢iboynuzu
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4.2.3.3. b Degeri

Tarhana hamurlarinda sariligi ifade etmekte olan b degerlerine ait analiz sonuglari
Cizelge 4.11° de gosterilmistir. En diisiik b degeri %0.5 oraninda KA kullanilan FZ
orneginde 0. saatte 35.58 olarak tespit edilirken, en yiiksek b degeri %0.5 oraninda KG

kullanilan FI 6rneginde 48. saatte 44.01 olarak belirlenmistir.

Tarhana hamurlarinda b degerlerine ait varyans analiz sonuglarn Cizelge 4.12° de
verilmistir. b degeri tizerine un ¢esidi, fermantasyon siiresi, hidrokolloid ¢esidi ve
oraninin  etkisi  istatistiksel olarak 6nemli  bulunmustur (p<0.05). Un
cesidi*fermantasyon siiresi, un c¢esidi*hidrokolloid ¢esidi, un ¢esidi*hidrokolloid
orani, fermantasyon siiresi*hidrokolloid c¢esidi, fermantasyon siiresi*hidrokolloid
orani,  hidrokolloid  ¢esidi*hidrokolloid orani, un  ¢esidi*fermantasyon
stiresi*hidrokolloid c¢esidi, un ¢esidi*fermantasyon siiresi*hidrokolloid orani, un
¢esidi*hidrokolloid ¢esidi*hidrokolloid orant, un cesidi*fermantasyon
stiresi*hidrokolloid c¢esidi*hidrokolloid orani interaksiyonlar1 p<0.05 diizeyinde
onemli goriliirken; fermantasyon siiresi*hidrokolloid c¢esidi*hidrokolloid oram

interaksiyonu istatistiksel olarak 6nemsiz gériilmistiir (p>0.05).

FI ve FZ orneklerinde sarilik degerleri sirasiyla ortalama 41.77+0.14 ve 39.05+0.18
olarak tespit edilmis ve aralarindaki fark nemli bulunmustur (p<0.05) (Cizelge 4.13).

Fermantasyon siiresine ait ¢oklu karsilastirma analiz sonuglart Cizelge 4.14° de
gosterilmistir. Fermantasyon baginda 40.80+0.24 olan b degerinin 24. saat sonunda
40.21+0.32, 48. saat sonunda ise 40.22+0.24 oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.15° de gosterilen hidrokolloid ¢esitlerine ait ¢oklu karsilastirma analiz

sonuclarina gére KB drneklerinin daha sar1 oldugu goriilmektedir.

Hidrokolloid oranlar1 arasindaki farkliliklar incelendiginde hidrokolloid igermeyen
orneklerde 41.34+0.19 olarak belirlenen b degerinin hidrokolloid kullanimi ile
azalarak %0.5 kullanim oraninda 40.01+0.30 ve %]1.0 kullanim oraninda 39.88+0.26
oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.16).

FI orneklerinde fermantasyon ile birlikte b degeri onemli dl¢lide degismezken FZ
orneklerinde sarilikta bir miktar azalma s6z konusudur (EK 11). FI unlarinda KB ve

GG kullanimina bagli olarak fermantasyon boyunca sariliktaki degisim incelendiginde
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onemli 6l¢iide bir degisim gézlenmemistir ancak KA igeren drneklerin sarilik degerleri
fermantasyon sonuna gelindiginde bir miktar azalmistir (Sekil 4.5). Hamur
icerigindeki hidrokolloidlerin %0.5 ile %1.0 oraninda kullaniminin her iki un
cesidinde de fermantasyona bagli olarak sarilik miktarii 6nemli 6l¢iide etkilemedigi

gozlenmistir (Sekil 4.5).

Koca ve ark. (2006) kizilcik tarhanasi iizerine yaptigi ¢alismada b degerini ortalama
olarak 11.63, Erkan ve ark. (2006) ise bugday unlu tarhanada 20.12 olarak tayin
ederken, Bilgi¢li (2004) ise bugday unlu tarhana hamurlarinda 32.23 olarak tespit
etmistir. Buna gore misir unu kullanimina bagli olarak tarhana hamuru renginde sarilik

degerinin 6nemli 6lgiide arttig1 sdylenebilir.

b degerleri i¢in un ¢esidi*fermantasyon siiresi*hidrokolloid ¢esidi*hidrokolloid orani
interaksiyonu istatistiksel agidan énemli gorilmiistiir ve Sekil 4.5’ de verilmistir. b
degerleri un ¢esidi ve fermantasyon siiresine bagli olarak degismektedir. Hidrokolloid
cesidi ve oranlarinin ayni un ve fermantasyon siiresinde b degerleri iizerine etkili

oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 4.5. Tarhana hamurlarinin fermantasyonu siiresince b degerinin degisimi
FI: Firinli misir unu, FZ: Firinsiz misir unu

OK: Kontrol, GG: Guar, KA: Ksantan, KB: Ke¢iboynuzu
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4.3. Tarhana Analiz Sonuclar

4.3.1. Su Tutma Kapasitesi

Su tutma kapasitesi gidadaki pH, sicaklik ve protein yapisi, tuz ¢esidi ve miktarindan
etkilenmektedir. Izoelektrik noktanin iistiindeki ve altindaki pH degerlerinde
proteinler daha fazla su tutma kapasitesine sahiptirler ve en iyi su tutma 6zelligine
genellikle pH 9-10 oldugunda ulasilir. 10° un tizerindeki pH degerlerinde lisin amino
asidinin iyon dengesi degistiginden su tutma kapasitesinde azalma goriilmektedir. Tuz
konsantrasyonunun %121’ in altinda olmasi proteinlerin su tutma kapasitesini
artirmaktadir ancak daha fazla miktarda tuz bulunmasi halinde tuzlar ile proteinlerde
bulunan bagli su etkilesime girdiginden proteinin yapisint bozularak su tutma

kapasitesinde diisiis meydana gelmektedir. Sicakligin artmasi ile proteinlerin su tutma

kapasiteleri genellikle azalmaktadir (Fennema, 1985).

Su tutma kapasitesine iligkin analiz sonuglar1 Cizelge 4.17° de gosterilmistir. En diisiik
su tutma kapasitesine 0.61 ml/g ile %1.0 oraninda KA bulunan FZ 6rneginde, en

yiiksek ise 1.50 ml/g ile %0.5 oraninda KA bulunan FI 6rneginde rastlanmistir.

Kuru tarhanalarda su tutma kapasitesi degerlerine ait varyans analiz sonuglari1 Cizelge
4.18’ de verilmistir. Su tutma kapasitesi tlizerine un ¢esidi, hidrokolloid ¢esidi ve
oraninin etkisi istatistiksel olarak O6nemli bulunmustur (p<0.05). Ayrica un
¢esidi*hidrokolloid  ¢esidi, un  ¢esidi*hidrokolloid orani,  hidrokolloid
¢esidi*hidrokolloid oram1 ve un ¢esidi*hidrokolloid g¢esidi*hidrokolloid oram

interaksiyonlari su tutma kapasitesi icin istatistiksel olarak énemlidir (p<0.05).

Un ¢esitleri i¢in su tutma kapasitelerine ait ¢coklu karsilagtirma test sonuglart Cizelge
4.19’° da gosterilmistir. FI ve FZ 6rnekleri igin sirasiyla 1.23+0.03 ve 1.06+£0.03 olarak
belirlenen su tutma kapasiteleri arasindaki fark istatistiksel olarak dnemlidir (p<0.05).
Hayta ve ark. (2002) kurutma tipine bagli olarak su tutma kapasitesinin 0.45 ile 1.45

ml/g arasinda degistigini aciklamislardir.

Hidrokolloid ¢esitleri igin su tutma kapasitesine ait ¢oklu karsilastirma test sonuglari
Cizelge 4.20° de verilmistir. KB iceren orneklerin ortalama olarak 1.18+0.02 ml/g ile
en yiliksek su tutma kapasitesi degerlerine sahip oldugu tespit edilmistir. Cizelge 4.21°

de hidrokolloid oranlarina ait ¢oklu karsilagtirma test sonuglarina yer verilmistir.
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Cizelge 4.17. Kuru tarhanalarda Su tutma kapasitesi, Kopiiklenme kapasitesi ve Kopiik stabilitesi sonuglari

Un Hidrokolloid | Kullanim Oran1 | Su tutma kapasitesi (ml/g) | Kopiiklenme kapasitesi (ml/ml) Kopiik stabilitesi (dk)
Cesidi Cesidi (%) I.T. I.T. HILT. I.T. I.T. HILT. I.T. IL.T. HILT.
0.0 1.17 1.07 0.96 0.05 0.06 0.05 6.00 9.30 7.00
GG 0.5 1.15 1.14 1.24 0.04 0.05 0.02 12.00 25.00 22.00
1.0 1.39 1.26 1.33 0.02 0.02 0.01 11.00 4.00 20.00
0.0 1.17 1.07 0.96 0.05 0.06 0.05 6.00 9.30 7.00
Fl KA 0.5 1.41 1.50 1.47 0.03 0.01 0.02 14.30 9.00 17.00
1.0 1.38 1.38 1.46 0.01 0.01 0.02 0.70 2.70 1.00
0.0 1.17 1.07 0.96 0.05 0.06 0.05 6.00 9.30 7.00
KB 0.5 1.30 1.26 1.25 0.02 0.02 0.03 1.30 28.00 24.50
1.0 1.25 1.24 1.26 0.06 0.03 0.05 10.00 29.00 13.00
0.0 1.08 1.16 1.09 0.04 0.06 0.07 15.00 26.00 16.70
GG 0.5 1.15 1.15 1.16 0.05 0.06 0.10 11.00 22.70 20.00
1.0 1.13 1.06 1.13 0.08 0.06 0.07 28.30 41.00 32.70
0.0 1.08 1.16 1.09 0.04 0.06 0.07 15.00 26.00 16.70
FZ KA 0.5 0.93 0.92 0.88 0.03 0.05 0.04 39.00 17.00 21.30
1.0 0.61 0.62 0.81 0.03 0.04 0.05 34.30 15.70 28.00
0.0 1.08 1.16 1.09 0.04 0.06 0.07 15.00 26.00 16.70
KB 0.5 1.19 1.17 1.18 0.05 0.11 0.11 6.30 22.00 20.50
1.0 1.18 1.21 1.19 0.09 0.07 0.08 50.00 8.70 8.50

FI: Firinli misir unu, FZ: Firinsiz misir unu
GG: Guar, KA: Ksantan, KB: Kegiboynuzu

T: Tekerrir
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Cizelge 4.18. Kuru tarhanalarda Su tutma kapasitesi, Kopiiklenme kapasitesi ve Kopiik stabilitesi degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynag D Su tutma Kapasitesi Kopiiklenme kapasitesi Kopiik stabilitesi
K.O. F P K.O. F P K.O. F P
A 1 0.387 101.83 | 0.000* 0.010 52.43 | 0.000* | 1540.91 18.39 | 0.000*
B 2 0.025 6.59 | 0.004* 0.002 10.97 | 0.000* 34.37 0.41 | 0.667
C 2 0.048 12.70 | 0.000* 0.000 2.70 | 0.081 170.28 2.03 | 0.146
A*B 2 0.194 51.18 | 0.000* 0.000 2.44 | 0.101 140.20 1.67 | 0.202
A*C 2 0.169 44.40 | 0.000* 0.002 11.62 | 0.000* 235.62 2.81 | 0.073
B*C 4 0.020 5.38 | 0.002* 0.001 3.47 | 0.017* 52.34 0.62 | 0.648
A*B*C 4 0.055 14.41 | 0.000* 0.000 2.14 | 0.096 64.68 0.77 | 0.551
Hata 36 0.004 0.000 83.79
A: Un gesidi

B: Hidrokolloid ¢esidi
C: Hidrokolloid oram

* [sareti istatistiksel olarak dnemlidir (p<0.05)




Cizelge 4.19. Un ¢esitleri i¢in Su tutma kapasitesi, Koptliklenme kapasitesi ve Kopiik

stabilitesi degerlerine ait coklu karsilagtirma test sonuglar1™

. Su tutma kapasitesi | Kopiiklenme kapasitesi Kopiik stabilitesi
Un Cesidi (mifg) (mi/ml) (dk)
Fi 1.23:0.03 a 0.04:0.00 b 11.54+1.60 b
FZ 1.06£0.03 b 0.06:0.00 a 222242022

FI: Firmnli musir unu, FZ: Firinsiz misir unu

* Ayni1 harfli ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0.05)

Cizelge 4.20. Hidrokolloid ¢esitleri i¢in Su tutma kapasitesi, Kopiiklenme kapasitesi ve
Kopiik stabilitesi degerlerine ait coklu karsilagtirma test sonuglar1™

Hidrokolloid Su tutma kapasitesi | Kopiiklenme kapasitesi Kopiik stabilitesi
Cesidi (ml/g) (ml/ml) (dk)

GG 1.16+0.02 a 0.05+0.01 a 18.31+£2.35
KA 1.11+0.07 b 0.04+0.00 b 15.56+2.59
KB 1.184+0.02 a 0.06+0.01 a 16.77+£2.79

GG: Guar, KA: Ksantan, KB: Kegiboynuzu

* Ayni1 harfli ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0.05)

Cizelge 4.21. Hidrokolloid oranlari i¢in Su tutma kapasitesi, Kdpiiklenme kapasitesi ve
Kopiik stabilitesi degerlerine ait coklu karsilagtirma test sonuglar1™*

Hidrokolloid Su tutma kapasitesi | Kopiiklenme kapasitesi Kopiik stabilitesi
Orani (ml/g) (ml/ml) (dk)

%0.0 1.09+0.02 b 0.05+0.00 13.33+1.67
%0.5 1.19+0.04 a 0.05+0.01 18.50+2.06
%1.0 1.16+0.06 a 0.04+0.01 18.81+3.47

* Ayni1 harfli ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0.05)

Hidrokolloid igermeyen orneklerde 1.09+£0.02 ml/g olarak belirlenen su tutma
kapasitesinin %0.5 oraninda hidrokolloid ilavesi ile yiikselerek 1.19+0.04 ml/g oldugu
gozlenmistir. Tarak¢1 ve ark. (2013) bugday unu ile iiretilen tarhanalarda su tutma
kapasitesini ortalama olarak 0.65 g/ml olarak belirlemislerdir. Kog¢ ve ark. (2002)
yaptiklari aragtirmada soya yogurtlu tarhananin su tutma kapasitesini 0.80-0.93 ml/g
olarak gozlemlerken, Gokmen (2009) ise bugday unlu kontrol tarhanasinda 0.70 ml/g

olarak tespit etmistir.

FI 6rneklerinde GG’nin %1.0, KA ve KB’nin %0.5 ve %1.0 oranlarinda ilave edilmesi
su tutma kapasitesini nemli 6l¢lide artirmistir (EK 13). FZ 6rneklerinde ise GG ve KB
hidrokolloidlerinin su tutma kapasitesini etkilemedikleri belirlenmistir. Genel olarak
FI orneklerinde su tutma kapasitesinin daha fazla oldugu goriilmektedir (Ek 13).

Proteinlerin denatiire olmasi ile birlikte su tutma kapasitesinin yaklasik %10 oraninda
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artabilecegi bildirilmistir. Bu artigin sebebi olarak proteinde bulunan bazi hidrofobik
gruplarin denatiirasyon ile azalmasi ve protein hidrolizi i¢in suya ihtiya¢ duyulmasi
goriilmiistiir (Fennema, 1985). Is1 etkisi ile FI unlarinda denatiirasyon meydana gelmis
ve buna bagl olarak su tutma kapasitesinde bir miktar artig goriilmiistiir. En yiliksek su
tutma kapasitesi degerlerine FI ve KA’ nin birlikte kullanildig1 6rneklerde ulasiimistir.
Ancak KA’nin FZ unlariyla birlikte kullanimi ile en diisiik degerler elde edilmistir.
KA heniiz denatiire olmamis FZ proteinleri ile etkilesime girerek proteinlerin polar
gruplarini etkisiz hale getirmis olabilir. Ekstriizyon kosullarinin tarhanada su tutma
kapasitesine etkilerinin arastirildigi bir ¢alismada bugday unlu, tam bugday unlu ve
jelatinize bugday unlu tarhanalarda su tutma kapasiteleri yaklasik olarak sirasiyla 1.0,

2.0 ve 5.0 g/g olarak gozlenmistir (Y1ildirim ve Ercan, 2004).

Calismamizda su tutma kapasitesi degerleri ortalama olarak 1.15+0.02 ml/g olarak
tayin edilmistir. Tespit edilen su tutma kapasitesi sonuglarinin bugday unlu diger

caligsmalarla benzerlik gostermektedir.

Su tutma kapasitesi degerleri i¢in un ¢esidi*hidrokolloid cesidi* hidrokolloid orant
interaksiyonu istatistiksel agidan 6dnemli bulunarak ve Sekil 4.6° da verilmistir. Su
tutma kapasitesinin degerleri un ¢esidi, fermantasyon siiresi, hidrokolloid ¢esidi ve

oranlarina bagli olarak degismektedir.

Un ¢esidi

—e— FI

Su Tutma Kapasitesi (ml/g) e F7
1,5 - 1,5
1,4 L 1,4
1,31 L 1,3
1,24 L 1,2
1,1 1,1
1,0 L 1,0
0,9 1 - 0,9
0,8- L 0,8
0,7 - L 0,7
0,6 - - 0,6

0K  GG%0.5 GG%LO KA%O0.5 KA%LO KB%0.5 KB%L.0
Sekil 4.6. Kuru tarhanalarda su tutma kapasitesinin un ve hidrokolloid kombinasyonlarinda
degisimi
FI. Firinli misir unu, FZ: Firinsiz misir unu
OK: Kontrol, GG: Guar, KA: Ksantan, KB: Ke¢iboynuzu
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4.3.2. Kopiiklenme Kapasitesi ve Kopiik Stabilitesi

Proteinler yiizey aktif molekiiller olduklari i¢in kopiiklenme ve emiilsiyonlarda son
derece etkin rol oynamaktadirlar. Emiilsifikasyon isleminde proteinlerin su ve yag ile
etkilesimleri s6z konusu iken (sivi-sivi dispersiyonu) kopiiklenme sz konusu
oldugunda proteinler su ve hava ile etkilesim halindedirler (s1vi-gaz dispersiyonu).
Genellikle proteinlerin denatiire olmasi ile birlikte ¢oziintirliik, kopiik kapasitesi ve

emiilsifikasyon yetenekleri azalmaktadir (Fennema, 1985).

Tarhana 6rneklerine ait kopiiklenme kapasitesi sonuglar1 Cizelge 4.17” de verilmistir.
Kopiiklenme kapasitesi degerlerinin 0.01 ile 0.11 ml/ml arasinda degistigi

gozlenmistir.

Tarhana hamurlarinda kopiiklenme kapasitesine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge
4.18’ de verilmistir. Kopiiklenme kapasitesi tizerine un ¢esidi ve hidrokolloid ¢esidinin
etkileri istatistiksel agidan 6nemli olarak belirlenirken, hidrokolloid oraninin etkisi ise
Onemsiz olarak tespit edilmistir. Un c¢esidi*hidrokolloid orani ve hidrokolloid
¢esidi*hidrokolloid oran1 interaksiyonu Onemli goriilirken (p<0.05), un
¢esidi*hidrokolloid c¢esidi ve un c¢esidi*hidrokolloid ¢esidi*hidrokolloid orani

interaksiyonlar1 6nemsiz olarak tespit edilmistir (p>0.05).

Un ¢esitleri i¢in kopiiklenme kapasitesine ait ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Cizelge
4.19° da verilmistir. FI ve FZ unu ile tretilen tarhanalarda kopiiklenme kapasitesi
ortalamada 0.04+0.00 ml/ml ve 0.06+0.00 ml/ml olarak belirlenmistir ve aralarindaki
fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05). Isil islem goren tarhanalarda
kopiiklenme kapasitesinin ve kdpiik stabilitesinin azaldig: bildirilmistir (Ibanoglu ve
Ibanoglu, 1997). FI unlarindan iiretilen tarhanalarda kopiiklenme kapasitesinin
azalmasina 1s1l islemin neden oldugu distiniilmektedir. Tarak¢i ve ark. (2013)
karayemisli tarhana iizerine yaptiklar1 ¢aligmada kopiiklenme kapasitesini kontrol
orneklerinde 2.55 ml/ml olarak bildirmislerdir. Ko¢ ve ark. (2002) soya yogurtlu
tarhanalarda kopiiklenme kapasitesinin 0.46-0.79 ml/ml, Hayta ve ark. (2002) ise 0.11-
0.65 ml/ml arasinda degistigini belirtmislerdir.

Hidrokolloid ¢esitleri i¢in kopiiklenme kapasitesine ait coklu karsilastirma test
sonuglar1 Cizelge 4.20° de verilmistir. KB 6rneklerinde diger hidrokolloid ¢esitlerine

gore daha yliksek kopiliklenme kapasitesine ulasilirken KA 6rnekleri ile arasinda
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onemli Olglide farklilik bulunmaktadir (p<0.05). Hidrokolloid oranlar1 arasinda ise

belirgin bir fark gézlenmemistir (Cizelge 4.21).

FZ ununda KA kullanimi1 képiliklenme kapasitesini bir miktar azaltirken ayni un igin
KB kullanim1 ile arasinda onemli oOl¢iide farklilik gozlenmektedir. En yiiksek
kopliklenme kapasitesine KB kullanilan FZ o6rneklerinde rastlanmistir. FZ
orneklerinde kopiiklenme miktarinda GG ve KB hidrokolloidlerinin bir miktar etkili
olduklar1 goriliirken, FI 6rneklerinde bu etkiye rastlanilmamustir (EK 14). FI ununda
bulunan proteinlerin denatiirasyonu gergeklestigi i¢in hidrokolloidler ile etkilesime
giremedigi sOylenebilir. Ayva katkisinin tarhana iizerine etkilerinin arastirildigi bir
calismada kontrol 6rneklerinde kopiliklenme kapasitesinin 0.73 ml/ml oldugu tespit

edilmistir (G6kmen, 2009).

Misir ve bugday unlarinin kopiiklenme kapasitelerinin arastirildigi bir ¢alismada
bugday ununun %40 daha fazla kopiiklenme kapasitesine sahip oldugu bildirilmistir
(Shad ve ark., 2013). Calismamizda eclde edilen sonuglar degerlendirildiginde,
kopliklenme kapasitesinin diger caligmalara gore diisiik olmasinin iiretimde bugday

unu yerine misir unu kullanilmasindan kaynaklandig diisiintilmektedir.

Kopiiklenme kapasitesi degerleri i¢in un ¢esidi*hidrokolloid orani ve hidrokolloid
¢esidi*hidrokolloid orani interaksiyonlar istatistiksel olarak onemli bulunmustur

(p<0.05). Sekil 4.7’ de bu interaksiyonlara yer verilmistir.

Kopiik stabilitesinin gelismesinde proteinlerin kdpiik ylizeyinde ince bir tabaka
halinde bulunmasi ve kiimelenmesine neden olmaktadir. Proteinlerin hidrolizi ile
olusan kii¢iik molekiiller sivi-hava ara yiizeyinde ¢cok daha iy1 yayildig1 i¢in stabilite
artmaktadir. Fermantasyonun tarhananin kopiiklenme 6zellikleri tizerine etkilerinin
aragtirildigt bir c¢aligmada kopiiklenme kapasitesinin fermantasyon uygulanan
orneklerde uygulanmayanlara gore daha diisiik seviyede kaldigini ancak kdopiik
stabilitesinin fermantasyon ile artis gosterdigini bildirilmistir. Fermantasyon ile
protein molekiiliiniin pargalanarak daha kii¢iik molekiillii bilesiklerin agiga ¢ikmasinin

bu sonucunun olugsmasinda etkili oldugunu belirtilmistir (Ibanoglu ve ibanoglu, 1999).

Cizelge 4.17° de verilen kopiik stabilitesi sonuglarma gore kopiik stabilitesi 0.71 ile
50.00 dk arasinda degismektedir.
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Un ¢esidi

—e— FI

Koépuklenme kapasitesi (ml/ml) o F7
0,09 - 0,09
0,08 - 0,08
0,07 + - 0,07
0,06 - - 0,06
0,05 - - 0,05
0,04 L 0,04
0,03+ - 0,03
0,02 - 0,02
0’01_ T T T T T T T ;3 0’01

V4 Lo o To) o To) o

o o - o — o —

X X S X X S

O} O] m m

) ) ;E § X X

Sekil 4.7. Kopiiklenme kapasitesinin un ve hidrokolloid kombinasyonlarinda degisimi
FI: Firinli misir unu, FZ: Firinsiz misir unu

OK: Kontrol, GG: Guar, KA: Ksantan, KB: Ke¢iboynuzu
Tarhana Ornekleri icin kopiik stabilitesi degerlerine ait varyans analiz sonuglar
Cizelge 4.18° de verilmistir. Kopiik stabilitesi degeri iizerine un ¢esidinin etkisi
istatistiksel olarak onemli iken (p<0.05); hidrokolloid ¢esidi ve oraninin etkisi 6nemli
bulunmamaistir (p>0.05). Un ¢esidi*hidrokolloid ¢esidi, un ¢esidi*hidrokolloid orant,
hidrokolloid ¢esidi*hidrokolloid orani ve un ¢esidi*hidrokolloid ¢esidi*hidrokolloid
orani interaksiyonlar1 kopiik stabilitesi i¢in istatistiksel olarak énemli bulunmamistir

(p>0.05).

Un ¢esitleri i¢in kopiik stabilitesine ait ¢oklu karsilagtirma test sonuglar1 Cizelge 4.19’
da gosterilmistir. FI 6rneklerinde ortalamada 11.54+1.60 dk olarak goriilen kopiik
stabilitesinin FZ 6rneklerinde 22.22+2.02 dk oldugu tespit edilmistir ve aralarindaki

fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Cizelge 4.20 ve 4.21° de hidrokolloid ¢esitleri ve oranlari i¢in kopiik stabilitesine ait
coklu karsilagtirma test sonuglarina yer verilmistir. Hidrokolloid c¢esitleri arasinda ve
oranlart arasinda onemli bir fark gézlenmezken, hidrokolloid icermeyen 6rneklerde
13.33+1.67 dk olarak belirlenen kopiik stabilitesinin %0.5 oraninda hidrokolloid
kullanimiyla 18.50+2.06 dk, %1.0 oraninda kullanimiyla ise 18.81+3.47 dk’ye ulastig1
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belirlenmistir. GG’nin FZ ile iiretilen tarhanalarda %1.0 oraninda kullanimiyla kdpiik
stabilitesinde bir miktar artis gozlenirken, genel olarak hidrokolloidler arasinda

belirgin farkliliklar olusmamuistir (Ek 15).

Tarake1 ve ark. (2013) yaptiklar1 ¢calismada bugday unlu tarhana 6rnekleri igin kopiik
stabilitesini 10.00 dk olarak belirlemislerdir. Hayta ve ark. (2002) ise kurutma tipine
bagli olarak kopiik stabilitesini 1.37-6.17 dk degerleri arasinda degistigini bildirirken,
Gokmen (2009) ise tarhanalarda bu degeri 0.35 dk olarak agiklamistir.

Yaptigimiz ¢alismada belirlenen kopiik stabilitesi degerlerinin diger ¢alismalara gore
onemli derecede artis bulunmasi misir ununda gluten bulunmamasindan ve tarhana
tretiminde kullanilan malzemelerin  bilesim ve oranlarindan kaynaklandigi

diistiniilmektedir.

Kopiik stabilitesi tizerine un ¢esidinin etkili oldugu goriilmekte olup Sekil 4.8° de

koptik stabilitesi degerlerinin degisimi verilmistir.

Un ¢esidi
—o— FI
Képuk stabilitesi (dk) o FZ
351 - 35
30 1 - 30
25 - - 25
20 | - 20
15 4 - 15
10 - 10
5 -5
0 A T T T T T T T 3 0
4 o) o o) o Te) o
o o — o — o —
S X X X X X
O O oM o)
O O ;{t §{( X A4

Sekil 4.8. Kuru tarhanalarda kopiik stabilitesinin un ve hidrokolloid kombinasyonlarinda
degisimi
FI: Firinli misir unu, FZ: Firinsiz misir unu
OK: Kontrol, GG: Guar, KA: Ksantan, KB: Ke¢iboynuzu
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4.3.3. Viskozite

Nigasta graniilleri suda ¢oziinmemektedirler ancak bagil nemi yiiksek bir ortamda
bekletildiklerinde veya su ile temas edildiginde su, nisasta graniiliine sizmaktadir.
Yiiksek sicakliklara 1sitma nisastada geri doniisiimsiiz degisikliklere neden olmakta ve
bunun sonucunda nisasta graniiliiniin diizenli yapist bozulmakta ve jelatinizasyon
gerceklesmektedir (Koksel, 2005). Ham nisastanin oda sicakliginda suyu absorbe
edemedigi ve viskozitesinin sifira yakin oldugu bildirilmektedir. Ancak nisasta
graniillerinin zarar gormesi halinde suyu absorbe edip sistigi ve bunun sonucunda
viskozitede artis meydana geldigi bildirilmistir (Yildirim ve Ercan, 2004). Nisasta,
gidalarin viskozite 6zellikleri lizerinde 6nemli etkiye sahiptir. Tarhana 6rneklerinde
kalitenin belirlenmesi i¢in kullanilan parametrelerden birinin viskozite oldugu
bilinmektedir. Tarhanada viskoz, kivamli bir yapinin olusmasi nisastanin kivam
artirict 6zelliginden kaynaklanmaktadir. Nisastanin yani sira yag ve proteinlerin de

viskoziteyi etkiledikleri bildirilmistir (Erkan, 2004).

Tarhana hamuru 6rneklerinde 30°C, 45 °C ve 60 °C sicakliklardaki viskozite ol¢iim
sonuglar1 Cizelge 4.22° de verilmistir. En diisiik viskozite degerine 1.29 cp ile 60 °C
sicaklikta KB bulunan FI 6rneginde gozlenirken, en yiiksek viskoziteye 240.29 cp ile
30°C’ de GG kullanilan FZ 6rneginde ulasiimstir.

Tarhana 6rnekleri i¢in viskozite degerlerine ait varyans analiz sonuglar Cizelge 4.23’
de verilmistir. Viskozite degerleri ilizerine un ¢esidi, sicaklik, hidrokolloid ¢esidi ve
oraninin  etkisi 6nemli bulunmustur (p<0.05). Un ¢esidi*sicaklik ve un
¢esidi*hidrokolloid orani interaksiyonlari onemli iken; sicaklik*hidrokolloid ¢esidi,
sicaklik*hidrokolloid  orami,  hidrokolloid  ¢esidi*hidrokolloid  orani, un
cesidi*sicaklik*hidrokolloid ¢esidi, un ¢esidi*sicaklik*hidrokolloid orani, un
¢esidi*hidrokolloid ¢esidi*hidrokolloid orani, sicaklik*hidrokolloid
¢esidi*hidrokolloid orani ve un ¢esidi*sicaklik*hidrokolloid ¢esidi*hidrokolloid orani

interaksiyonlari istatistiksel agidan 6nemli bulunmamaistir (p>0.05).

Arastirma sonuglarina gore FI 6rneklerinde viskozite ortalama olarak 4.13+0.25 cp

bulunurken, FZ 6rneklerinde 121.35+4.69 cp tespit edilmistir (Cizelge 4.24).

Isil islem ile nisasta ve proteinlerde meydana gelen degisikliklerden viskozitenin

olumsuz etkilendigi goriillmektedir.
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Cizelge 4.22. Kuru tarhanalarda viskozite sonuglari (cp)

Un Hidrokolloid | Kullanim Orani 30°C 45°C 60°C
Cesidi Cesidi (%) I.T. IL.T. HILT. I.T. IL.T. HLT. I.T. I.T. 1H.T.
0.0 3.36 3.26 3.26 2.79 2.58 2.66 2.35 1.45 1.64
GG 0.5 4.63 5.85 6.38 3.38 4.49 4.64 2.12 3.04 3.07
1.0 5.94 5.35 10.23 4,15 3.80 8.59 2.78 2.44 6.22
0.0 3.36 3.26 3.26 2.79 2.58 2.66 2.35 1.45 1.64
Fl KA 0.5 7.77 8.89 7.81 5.98 6.71 5.75 4.02 442 3.81
1.0 9.67 6.34 10.92 7.52 4.67 8.63 5.72 3.26 6.35
0.0 3.36 3.26 3.26 2.79 2.58 2.66 2.35 1.45 1.64
KB 0.5 4.37 5.00 4.62 2.71 3.05 3.02 1.45 1.53 1.74
1.0 3.85 6.86 5.19 2.32 4.44 3.35 1.29 2.57 1.91
0.0 148.08 | 131.11 | 149.75 | 108.97 | 102.56 | 116.90 72.95 66.89 78.04
GG 0.5 203.17 | 240.29 | 130.69 | 149.74 | 183.66 99.59 96.58 116.05 66.19
1.0 155.89 | 196.52 | 199.33 | 124.76 | 151.10 | 166.91 83.13 95.25 102.79
0.0 148.08 | 131.11 | 149.75 | 108.97 | 102.56 | 116.90 72.95 66.89 78.04
FZ KA 0.5 140.68 | 132.97 | 208.76 | 105.28 | 103.30 | 154.61 67.34 70.02 98.58
1.0 14599 | 177.74 | 203.80 | 112.15 | 131.48 | 158.33 17.47 85.48 101.54
0.0 148.08 | 131.11 | 149.75 | 108.97 | 102.56 | 116.90 72.95 66.89 78.04
KB 0.5 235.22 | 186.04 70.93 171.49 | 148.40 54.42 110.25 97.99 35.79
1.0 154.69 77.11 181.65 | 117.71 61.31 150.80 76.45 40.89 102.52

Fl: Firinli misir unu, FZ: Firinsiz misir unu
GG: Guar, KA: Ksantan, KB: Kegiboynuzu

T: Tekerrir




Cizelge 4.23. Viskozite degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynagi SD K.O. F P
A 1 556436.00 | 1598.29 | 0.000*
B 2 22547.00 64.76 | 0.000*
C 2 1268.00 3.64 | 0.029*
D 2 2920.00 8.39 | 0.000*
A*B 2 19581.00 56.24 | 0.000*
A*C 2 1056.00 3.03 | 0.052
A*D 2 1938.00 5.57 | 0.005*
B*C 4 77.00 0.22 | 0.926
B*D 4 94.00 0.27 | 0.897
C*D 4 608.00 1.75 | 0.145
A*B*C 4 77.00 0.22 | 0.926
A*B*D 4 56.00 0.16 | 0.957
A*C*D 4 586.00 1.68 | 0.159
B*C*D 8 35.00 0.10 | 0.999
A*B*C*D 8 36.00 0.10 | 0.999
Hata 108 348.00

A: Un gesidi

B: Sicaklik

C: Hidrokolloid ¢esidi
D: Hidrokolloid orant
* [sareti istatistiksel olarak énemlidir (p<0.05)

Gokmen (2009) bugday unlu tarhana 6rneklerinde yaptig1 6lgtimlerde viskoziteyi 102
cp olarak bildirilmistir. Ibanoglu ve ark. (1998) viskozite iizerine yaptig1 ¢alismada
tarhanalarin 40°C’da 2 saat boyunca 0.2 N ve 0.6 N HCI ¢ozeltisinde bekletmisler ve
viskoziteyi sirasiyla 46 cp ve 15 cp olarak saptanmislardir. Sudhakar ve ark. (1996)
calismalarinda %5’ lik misir nisastast bulunan ¢6zeltinin viskozitesini 33.2 cp olarak
belirlerken, bu ¢ozeltinin viskozitesinin %0.05 ve %0.1 ve %0.25 oranlarinda guar

hidrokolloidi ilavesiyle sirasiyla 69.2, 130.2 ve 150.9 cp oldugunu saptamislardir.

Cizelge 4.25° de farkli sicakliklarda viskoziteye ait ¢oklu karsilagtirma test sonuglarina

yer verilmistir. 30°C, 45°C ve 60°C’da belirlenen viskozite degerleri sirasiyla
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82.60+11.10, 63.7948.60 ve 41.80+5.60 cp olup sicaklik artisi ile viskozitenin azaldig:
goriilmektedir. Tarak¢1 ve ark. (2013) bugday unlu tarhana 6rneklerinde viskoziteyi
25°C’da 1138 cp, 45°C’da 728 cp, ve 60°C’da 572 cp olarak bildirmislerdir.

Cizelge 4.26° da verilen hidrokolloid gesitlerine ait goklu karsilastirma test sonuglarina
gore en yiiksek viskoziteye 67.54+9.76 cp ile GG kullaniminda, en diisiik viskoziteye
ise 57.85+8.44 cp ile KB kullaniminda rastlanmistir ve aralarindaki fark istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05). FI o6rneklerinde viskozitenin hidrokolloid

¢esidinden etkilenmedigi goriilmektedir (Ek 17).

Cizelge 4.27° de hidrokolloid oranlar i¢in viskoziteye ait ¢oklu karsilastirma test
sonuclar1 verilmistir. Sonuglara gére hidrokolloid oraninin artmasi ile viskozitenin

artis gosterdigi belirlenmistir.

FZ o6rnekleri i¢in viskozitenin hidrokolloid ve sicaklik ile olan iliskisi incelendiginde
60°C’da GG>KA>KB olan viskozite siralamasmin 45 ve 30°C’da ayni oldugu
gozlenmistir. FZ ile iiretilen tarhanalarda sicakligin diismesine bagli olarak

viskozitede kademeli bir artis sz konusudur (Ek 18).

Cizelge 4.24. Un cesitleri i¢in Viskozite degerlerine ait goklu karsilagtirma test sonuglari*

Un Cesidi Viskozite (cp)
Fl 4.13+0.25Db
FZ 121.35+4.69 a

FI: Firinli musir unu, FZ:

* Ayni1 harfli ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0.05)

Cizelge 4.25. Farkli sicakliklarda Viskozite degerlerine ait ¢oklu karsilastirma test

Firinsiz misir unu

sonuglart™
Sicaklik Viskozite (cp)
30°C 82.60x11.10 a
45°C 63.79+8.60 b
60°C 41.80+5.60 ¢

* Ayni1 harfli ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0.05)

Cizelge 4.26. Hidrokolloid gesitleri i¢in Viskozite degerlerine ait ¢oklu karsilastirma test

sonuglart™
Hidrokolloid Cesidi | Viskozite (cp)
GG 67.54+9.76 a
KA 62.82+8.77 ab
KB 57.85+8.44 b

GG: Guar, KA: Ksantan,

* Ayn1 harfli ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0.05)

KB: Ke¢iboynuzu



Cizelge 4.27. Hidrokolloid oranlari igin Viskozite degerlerine ait ¢oklu karsilastirma test

sonuclart™
Hidrokolloid Oran1 | Viskozite (cp)
%0.0 55.48+7.81b
%0.5 62.56+9.37 ab
%1.0 70.1849.67 a

* Ayni1 harfli ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0.05)

Koca ve ark. (2002) tarhana tiretiminde un miktarinin yaris1 kadar yogurt kullanarak
tirettigi tarhana Orneklerinde 60°C’da yaptiklar1 olglimlerde yaklasik 40 cp olarak
viskozite degeri bildirmislerdir ve tarhana bilesimindeki yogurt oraninin unun 2 kati

olmas1 durumunda viskozitenin yaklasik %50 oraninda azaldigin tespit etmislerdir.

Sonug olarak FI 6rneklerinde tarhana ¢orbalarinin kivam bakimindan yetersiz oldugu
ancak FZ orneklerinde hidrokolloid kullanimi ile kivamin artis gdsterdigi ve bugday

unlu tarhanaya benzerlik gosterdigi gézlenmistir.

Viskozite degerleri i¢in un ¢esidi*sicaklik ve un c¢esidi*hidrokolloid orani
interaksiyonu istatistiksel agidan onemli bulunmustur (p<0.05). Sekil 4.9’ da bu
interaksiyonlar gosterilmistir. Ayni un gesidi i¢in sicakligin ve hidrokolloid oraninin

degismesi viskoziteyi onemli olgilide etkilemektedir.

Un ¢esidi
—e— FI
Viskozite (cp) _ e FZ
30C 45 C 60 C
200 - 200
] //\/\/ [
100 ./’_‘\,/'\/'_100
50 r 50
O_O__,e__-e——e—e\e_e o—o0—6—6—"5—g ) o—o o 6—6—0o o Lo
¥ 9 O 0 o 0wo ¥ WwowowoyYnownouwo
© o d o d o d © o d o d o d © o 4 o d o
R R R ¥ ¥ X B X B X 8 R B R ¥
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Sekil 4.9. Kuru tarhanalarda viskozitenin un ve hidrokolloid kombinasyonlarinda degisimi
FI: Firinli musir unu, FZ: Firinsiz misir unu
OK: Kontrol, GG: Guar, KA: Ksantan, KB: Ke¢iboynuzu
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4.3.4. Kuru Tarhanalarda Renk Degerleri

4.3.4.1. L Degeri

Kuru tarhanalarda L degerlerine iliskin analiz sonuglar1 Cizelge 4.28” de gésterilmistir.
En diisiik L degeri 54.84 ile %1.0 oraninda KA bulunan FI 6rneginde, en yiiksek ise
74.76 ile %1.0 oraninda KB bulunan FZ 6rneginde tespit edilmistir. FI 6rneklerinin 1s1

etkisi ile daha esmer olduklart gozlenmistir.

Cizelge 4.29° da kuru tarhana 6rnekleri i¢in L degerlerine ait varyans analiz sonuglari
verilmistir. Sonuglara gore un ¢esidi ve hidrokolloid oraninin etkisi nemli bulunmus
(p<0.05), ancak hidrokolloid ¢esidinin etkisi énemli bulunmamistir (p>0.05). Un
¢esidi*hidrokolloid ¢esidi, un c¢esidi*hidrokolloid orani1 ve un ¢esidi*hidrokolloid
cesidi*hidrokolloid orant interaksiyonlart O6nemli goriliirken, hidrokolloid

¢esidi*hidrokolloid orani interaksiyonu 6nemli bulunmamistir (p>0.05).

Un g¢esitleri i¢in L degerlerine ait ¢oklu karsilagtirma test sonuglar1 Cizelge 4.30° da
verilmigstir. L degerleri FI ve FZ ornekleri i¢in ortalamada sirasiyla 58.24+0.38 ve
73.2040.16 olarak tespit edilmistir. Ertas ve ark. (2009) tarhananin L degerini 71.45
olarak bildirirken, tiretimde peyniraltt suyu konsantresi kullanimina baglh olarak bu
degerin arttigini bildirmistir. Gokmen (2009) ayva katkisinin tarhana {izerine etkilerini
arastirdig1 ¢alismasinda kontrol 6rneklerinde L degerini 80.22 olarak belirlemistir.
Farkl1 kurutucu tiplerinin tarhana iizerine etkilerinin arastirildig1 bir bagka ¢alismada

PR

ise L degerinin 75.30-88.40 arasinda degistigi tespit edilmistir (Hayta ve ark., 2002).

Cizelge 4.31° de hidrokolloid cesitleri i¢in ¢oklu karsilastirma test sonuglar
gosterilmistir. Hidrokolloid cesitleri arasinda istatistiksel olarak onemli bir fark
bulunmamaktadir (p>0.05). Cizelge 4.31 ve 4.32 incelendiginde hidrokolloid
kullanilmayan orneklerde L degeri 66.62+1.52 olarak belirlenirken, KB kullanilan
orneklerde bu deger azalarak 65.76+1.95 olarak tespit edilmistir. Erol (2010)
tarhanada yaptig1 6l¢iimlerde L degerini 80.34 olarak belirtirken, kegiboynuzu unu

ilavesi ile L degerinin azaldigini tespit etmistir.

FZ orneklerinde hidrokolloid cesidi ile birlikte L degerlerinde dnemli degisiklikler
gbzlenmezken, FI bulunan 6rneklerde hidrokolloid kullanimi ile renkte esmerlesme

meydana gelmektedir (Sekil 4.10).
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Cizelge 4.28. Kuru tarhanalarda L, a ve b degeri sonuglari
Un Hidrokolloid | Kullanim Orani L a b
Cesidi Cesidi (%) I.T. I.T. HILLT. I.T. IL.T. HILT. I.T. ILT. HILT.
0.0 60.72 60.24 60.19 15.59 16.11 16.49 51.28 51.98 52.25
GG 05 55.45 57.93 58.35 15.32 15.96 15.31 47.22 49.62 45.62
1.0 57.27 54.84 56.10 14,51 15.20 14.74 46.82 46.15 45.58
0.0 60.72 60.24 60.19 15.59 16.11 16.49 51.28 51.98 52.25
Fl KA 0.5 58.84 59.27 59.32 14.53 14.93 15.03 48.89 49.22 49.59
1.0 56.31 58.19 57.51 14.44 14.70 14.51 45.50 48.29 48.43
0.0 60.72 60.24 60.19 15.59 16.11 16.49 51.28 51.98 52.25
KB 0.5 56.59 55.07 55.83 15.55 16.20 15.75 49.44 48.65 47.85
1.0 57.09 55.66 59.37 15.74 15.85 15.49 49.35 47.88 50.02
0.0 71.71 73.37 73.47 9.19 9.06 9.17 35.93 36.86 36.88
GG 0.5 73.09 73.31 74.06 8.89 8.24 8.27 37.09 34.69 34.31
1.0 73.79 73.51 73.65 8.18 8.42 8.09 33.92 35.11 34.32
0.0 71.71 73.37 73.47 9.19 9.06 9.17 35.93 36.86 36.88
FZ KA 0.5 72.69 72.60 72.56 8.85 9.09 9.05 36.03 35.43 35.34
1.0 72.78 71.77 72.66 9.54 9.80 8.73 34.96 36.45 35.22
0.0 71.71 73.37 73.47 9.19 9.06 9.17 35.93 36.86 36.88
KB 0.5 74.20 74.16 73.66 8.42 8.89 9.40 34.32 35.74 35.33
1.0 74.76 74.28 73.28 8.44 8.42 8.60 35.94 35.28 37.11

FI: Firinli musir unu, FZ: Firinsiz misir unu
GG: Guar, KA: Ksantan, KB: Kegiboynuzu

T: Tekerrir
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Cizelge 4.29. Kuru tarhanalar igin L, a ve b degerlerine ait varyans analiz sonuglari

- L a b
Varyasyon Kaynagi >b K.O. F P K.O. F P K.O. F P
A 1 3022.97 | 4048.73 | 0.000* 591.54 5754.91 | 0.000* 2467.45 | 2858.83 | 0.000*
B 2 0.16 0.21 | 0.810 0.45 4.36 | 0.020* 4.17 4.83 | 0.014*
C 2 11.09 14.85 | 0.000* 2.60 25.31 | 0.000* 38.70 44.84 | 0.000*
A*B 2 5.80 7.76 | 0.002* 1.40 13.57 | 0.000* 0.89 1.03 | 0.368
A*C 2 21.33 28.57 | 0.000* 0.40 3.87 | 0.030* 11.31 13.11 | 0.000*
B*C 4 1.38 1.85 | 0.140 0.21 2.07 | 0.104 2.55 2.96 | 0.033*
A*B*C 4 251 3.37 | 0.019* 0.44 4.27 | 0.006* 0.43 0.50 | 0.734
Hata 36 0.75 0.10 0.86
A: Un gesidi

B: Hidrokolloid ¢esidi
C: Hidrokolloid orani

* [sareti istatistiksel olarak énemlidir (p<0.05)




Bilgigli (2004) tarhanalar tizerine yaptigi renk dlglimlerinde L degerini ortalama 70.88
belirlemigtir. Ayni arastirmact bir baska calismada %40 karabugday, %30 misir
nisastasi ve %30 piring unu igeren glutensiz tarhanalarda L degerini 68.11 olarak tespit

etmistir (Bilgigli, 2009).

Cizelge 4.32° de hidrokolloid oranlari i¢in ¢oklu karsilagtirma test sonuclari
verilmigtir. %0.0, %0.5 ve %1.0 oranlar1 i¢in belirlenen L degerleri sirasiyla
66.62+1.52, 65.39£1.96 ve 65.16+2.01 olarak belirlenmis olup artan hidrokolloid
orani ile parlakhigin azaldigi gdzlenmistir. Ozmen (2011) piring tarhanasinda L
degerini 75.73 olarak belirlemis ve tarhanaya bezelye, nohut ve mercimek unlariin

katilmasinin bu degerde diisiise neden oldugunu ortaya koymustur.

Fermantasyon sonunda heniiz yas olan tarhana hamurlari i¢in renk analizleri yapilmis
ve bu analizlerde L degeri FI 6rneklerinde 54.13+0.19, FZ 6rneklerinde ise 64.86+0.11
olarak belirlenmistir (Ek 7). Buna gore kurutma sonrasinda L degerlerinin sirasiyla
58.24+0.38 ve 73.20+0.16 oldugu diisiiniildiigiinde kurutma islemi ile tarhanalarin bir

miktar beyazlastig1 belirlenmistir.

Elde edilen sonuglar daha onceki ¢alismalar ile kiyaslandiginda FZ ile iiretilen
tarhanalarda L degeri benzerlik gosteritken, FI &rneklerinin daha esmer oldugu

sOylenebilir.

Cizelge 4.30. Un gesitleri i¢in L, a ve b degerlerine ait coklu karsilagtirma test sonuglar®

Un Cesidi L a b
Fl 58.24+0.38 b 15.49+0.12 a 49.28+0.43 a
FZ 73.20+0.16 a 8.87+0.09 b 35.76+0.19 b

Fl: Firinli misir unu, FZ: Firinsiz misir unu
* Ayni1 harfli ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0.05)

Cizelge 4.31. Hidrokolloid gesitleri i¢in L, a ve b degerlerine ait goklu karsilastirma test

sonuglar™
Hidrokolloid Cesidi L a b
GG 65.61£1.91 12.04+0.84 b 41.98+1.67b
KA 65.79+1.68 12.16+0.74 ab 42.70+£1.69 b
KB 65.76£1.95 12.35+0.86 a 42.89+1.72 a

GG: Guar, KA: Ksantan, KB: Kegiboynuzu
* Ayn1 harfli ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak énemli degildir (p>0.05)
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Cizelge 4.32. Hidrokolloid oranlari igin L, a ve b degerlerine ait coklu karsilagtirma test

sonuclart™
Hidrokolloid Orani L a b
%0.0 66.62+1.52 a 12.60+0.84 a 44.20+1.86 a
%0.5 65.39+1.96 b 12.09+0.81 b 4191+1.61Db
%1.0 65.16+2.01 b 11.86+0.78 b 41.46+£1.51b

* Ayni1 harfli ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0.05)

Kuru tarhanada L degerleri i¢in un c¢esidi*hidrokolloid c¢esidi*hidrokolloid oram
interaksiyonu istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (p<0.05). Sekil 4.10° da bu
interaksiyon gosterilmistir. Ayni un ve hidrokolloid ¢esidinde hidrokolloid oraninin

degismesinin L degerini 6nemli dl¢iide etkiledigi belirlenmistir.

Un cesidi
—o— FI
L —e FZ
75 - 75
70 - 70
65 - 65
. S\8\/\9\9/2 B
55 - - 55

0K
GG %0.5 -
GG %1.0 -
KA %0.5 -
KA %1.0 -
KB %0.5
KB %1.0

Sekil 4.10. Kuru tarhanalarda L degerinin un ve hidrokolloid kombinasyonlarinda degisimi
FI: Firinli masir unu, FZ: Firinsiz misir unu

OK: Kontrol, GG: Guar, KA: Ksantan, KB: Ke¢iboynuzu

4.3.4.2. a Degeri

Kuru tarhanalarda a degerlerine iligskin analiz sonuglar1 Cizelge 4.28’ de gosterilmistir.
En diisiik a degeri 8.09 ile %1.0 oraninda GG bulunan FZ 6rneginde, en yiiksek ise
16.49 ile hidrokolloid igermeyen FI 6rneginde tespit edilmistir.

63



Cizelge 4.29° da kuru tarhana 6rnekleri igin a degerlerine ait varyans analiz sonuglari
verilmistir. Sonuglara gore un ¢esidi, hidrokolloid ¢esidi ve hidrokolloid oraninin
etkisi 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Interaksiyonlar incelendiginde un cesidi*hidrokolloid ¢esidi, un g¢esidi*hidrokolloid
orani ve un ¢esidi*hidrokolloid ¢esidi* hidrokolloid orani istatistiksel olarak 6nemli
goriiliirken,  hidrokolloid  ¢esidi*hidrokolloid orant interaksiyonlari &nemli

bulunmamustir.

Kuru tarhana 6rneklerinde un gesitleri igin ¢oklu karsilastirma sonuglar1 Cizelge 4.30’
da verilmistir. FI ve FZ i¢in a degerleri ortalamada sirasiyla 15.494+0.13 ve 8.87+0.08
olarak tespit edilmistir ve aralarindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur
(p<0.05). Bilgi¢li (2009) glutensiz tarhana {izerine yaptigi bir arastirmada %40
karabugday, %30 misir nisastast ve %30 piring unu iceren glutensiz tarhanalarda a
degerini 10.37 olarak bildirmistir. Bir bagka ¢alismasinda ise bugday unlu 6rneklerde

9.49 olarak bildirmistir (Bilgicli, 2004).

Cizelge 4.31° de hidrokolloid cesitleri i¢in c¢oklu karsilastirma test sonuclar
gosterilmistir. GG, KA ve KB hidrokolloidleri i¢in a degerleri sirastyla 12.04+0.84,
12.16+0.74 ve 12.35+0.86 olarak gozlenmistir. KB kullaniminin tarhanada kirmiziligt
artirdig1 belirlenmistir. Ozmen (2011) piring tarhanasinda a degerini 16.39 olarak
belirtmistir.

Cizelge 4.32° de hidrokolloid oranlar1 i¢in ¢oklu karsilagtirma test sonuclari
verilmistir. En diigiik a degeri 11.86+0.78 ile %1.0 hidrokolloid kullanimiyla tespit
edilmistir ve hidrokolloid ilavesi ile kirmiziligin azaldigi belirlenmistir. Ertas ve ark.
(2009) kontrol tarhanalarinda a degerini 9.13; %50 peyniralt1 suyu konsantresi igeren

orneklerde ise 7.19 olarak gozlemlemistir.

Yas tarhanalarda a degerlerinin FI ve FZ i¢in sirasiyla ortalama olarak 14.01+0.06 ve
11.65+0.06 oldugu diisiintildigiinde kurutma isleminden sonra FZ Orneklerinde
kirmiziliginda bir miktar artma; FI 6rneklerinde ise azalma gozlenmistir. KB ilave
edilen FI orneklerinde a degerinin KA ilave edilenlere gore daha yiiksek oldugu
belirlenmistir (Sekil 4.11). FZ 6rneklerinde ise KA’ nin {irliniin kirmiziligint GG’ye

gore daha fazla artirdigi anlasilmistir. GG ve KB’nin her iki un c¢esidi i¢in de
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kirmiziligr azalttigr gézlenirken, KA’ nin FZ 6rneklerinde arttirdigi, FI’da ise azalttig

tespit edilmistir.

Yaptigimiz calismada FI ve FZ 6rneklerindeki a degerleri tarhana igin yapilan dnceki

caligmalara benzerlik gostermektedir.

Kuru tarhanada a degerleri icin un ¢esidi*hidrokolloid ¢esidi*hidrokolloid orani
interaksiyonu istatistiksel acidan 6nemli bulunmustur (p<0.05) ve bu interaksiyon
Sekil 4.11” de gosterilmistir. Ayni un ve hidrokolloid ¢esidinde hidrokolloid oraninin

degismesinin L degerini 6nemli dl¢iide etkiledigi belirlenmistir.

Un gesidi

—o— FI

a —e— FZ
17 4 - 17
16 - - 16
154 V 15
14 - - 14
131 - 13
12 - - 12
111 - 11
10+ - 10
9- ‘\\./0/‘\\’ - 9
8 - 8

0K |
GG %0.5 -
GG %1.0 -
KA %0.5 -
KA %1.0 -
KB %0.5
KB %1.0

Sekil 4.11. Kuru tarhanalarda a degerinin un ve hidrokolloid kombinasyonlarinda degisimi
FI: Firinli misir unu, FZ: Firinsiz misir unu
OK: Kontrol, GG: Guar, KA: Ksantan, KB: Ke¢iboynuzu

4.3.4.3. b Degeri

Cizelge 4.28’ de kuru tarhanalarda b degerlerine iligskin analiz sonuglar1 verilmistir. En
diistik b degeri 33.92 ile %1.0 oraninda GG bulunan FZ 6rneginde, en yiiksek ise 52.25

ile hidrokolloid icermeyen FI 6rneginde tespit edilmistir.

Cizelge 4.29° da kuru tarhana 6rnekleri i¢in b degerlerine ait varyans analiz sonuglari
verilmistir. Sonuglara gore un ¢esidi, hidrokolloid ¢esidi ve hidrokolloid oraninin

etkisi 6onemli bulunmustur (p<0.05).
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Un c¢esidi*hidrokolloid orani ve hidrokolloid ¢esidi*hidrokolloid orani
interaksiyonlari istatistiksel acidan dnemli goriiliirken, un ¢esidi*hidrokolloid ¢esidi
ve un ¢esidi*hidrokolloid c¢esidi* hidrokolloid orani interaksiyonlar1 6nemli

gorilmemistir.

Cizelge 4.30° da kuru tarhanalarda un gesitleri i¢in ¢oklu karsilastirmalara ait
sonuclara gore FI ve FZ i¢in b degerleri ortalamada sirasiyla 49.28+0.43 ve 35.76+0.19
olarak belirlenmistir ve aralarindaki fark istatistiksel olarak Onemli bulunmustur
(p<0.05). Ozmen'in (2011) ¢dlyak hastalari igin gelistirdigi piring tarhanasinda b
degeri 27.13 olarak gozlenirken, Ertag ve ark.in (2009) calismasinda 24.28 olarak

beyan edilmistir.

Cizelge 4.31° de hidrokolloid cesitleri i¢in ¢oklu karsilastirma test sonuglar
gosterilmistir. GG, KA ve KB hidrokolloidleri i¢in a degerleri sirastyla 41.98+1.67,
42.70£1.69 ve 42.89+1.72 olarak tespit edilmistir. KB kullanimmin diger

hidrokolloidlere gore iiriiniin sariligini daha fazla artirdigi belirlenmistir.

Cizelge 4.32° de b degerlerine ait hidrokolloid oranlari i¢in ¢oklu karsilagtirma test
sonuclar1 verilmistir. En yiliksek b degerine 44.20+1.86 ile hidrokolloid icermeyen
orneklerde rastlanirken hidrokolloid ilavesinin tarhananin sariligin1 azalttig
gozlenmistir. Hayta ve ark. (2002) ise kurutucu tipine bagl olarak b degerinin 20.00-
33.40 arasinda degistigini bildirirken, Bilgicli (2004) bu degeri 31.83 olarak

aciklamstir.

Yas tarhana hamurlarinda FI ve FZ 6rneklerinde ortalama 41.77+0.14 ve 39.05+0.18
olarak tespit edilen b degerlerinin kurutma islemi sonrasinda Fl 6rneklerinde arttigi,
FZ orneklerinin ise azaldig1 gézlenmistir. Sekil 4.10 incelendiginde FZ 6rneklerinde
hidrokolloid kullaniminin b degerine etkisi goriilmezken, FI 6rneklerinde GG’nin
saritlik degerini diger hidrokolloidlere gore daha fazla azalttifi belirlenmistir.
Orneklerin sarilik degerlerinin olusmasinda un ¢esidinin etkisinin diger faktorlere gore

¢ok daha baskin oldugu anlasilmaktadir (Sekil 4.10).

Sonuglar goz oniine alindiginda ¢alismamizda goriilen b degerlerinin FI 6rneklerinde

diger ¢aligmalara kiyasla yiiksek, FZ 6rneklerinde ise benzer oldugu sdylenebilir.

Kuru tarhanada b degerleri i¢in un c¢esidi*hidrokolloid orani ve hidrokolloid

cesidi*hidrokolloid orani interaksiyonlar1 istatistiksel agidan onemli bulunmustur
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(p<0.05) ve bu interaksiyonlar Sekil 4.12° de gosterilmistir. Ayni hidrokolloid orani

bulunan 6rneklerin b degerleri un ve hidrokolloid ¢esidine bagli olarak 6nemli 6l¢iide

degismektedir.
Un gegidi

—o— FI

b —e—FZ
52,5 - 52,5
50,0 1 - 50,0
475 - 475
45,0 - - 45,0
425 L 425
40,0 - 40,0
375 L 375
35,0 - .\'\/—“\/‘ - 350

0K A
GG %0.5 -
GG %1.0 -
KA %0.5 -
KA %1.0 -
KB %0.5
KB %1.0

Sekil 4.12. Kuru tarhanalarda b degerinin un ve hidrokolloid kombinasyonlarinda degisimi
FI: Firinli musir unu, FZ: Firinsiz misir unu
OK: Kontrol, GG: Guar, KA: Ksantan, KB: Ke¢iboynuzu

4.3.5. Duyusal Testler

4.35.1. Renk

Tarhana gorbalart duyusal test igin 10 dk pisirildikten sonra 60°C’da 10 kisilik bir

panelist grubuna porselen késelerde servis edilmistir.

Tarhana corbalari i¢in yapilan renk degerlendirmesine ait analiz sonuglar1 Cizelge
4.33’ de gosterilmistir. Yapilan degerlendirmede en diisiik puan 4.53 ile %1.0 oraninda
KA bulunan FZ 6rneginde, en yiiksek ise 7.95 ile %1.0 oraninda KB bulunan FI

orneginde tespit edilmistir.

Cizelge 4.34° de tarhana corbalari i¢in renk degerlendirmesine ait varyans analiz
sonuglart verilmigstir. Sonuglara gére un c¢esidinin etkisi Onemli goriiliirken,

hidrokolloid ¢esidi ve oraninin etkisi dnemli bulunmamustir.
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Cizelge 4.33. Tarhana ¢orbalarinda Duyusal degerlendirmelere ait analiz sonuglari

un Hidrokolloid Kl({)lﬁlrllim Renk Koku Kivam Tat-aroma Genel kabul edilebilirlik
Cesidi Cesidi (%) LT | T [ T | LT | WT. | WT. | LT | 0T | mT. | LT. | ILT. | ULT. | LT T | NLT.
0.0 6.95 | 6.80 | 652 | 545 | 460 | 440 | 510 | 460 | 3.80 | 480 | 465 | 4.78 5.00 5.44 4.50

GG 0.5 745 | 6.75 | 6.32 | 555 | 434 | 480 | 435 | 395 | 3.70 | 490 | 470 | 4.60 5.05 5.18 4.82

1.0 750 | 6.22 | 550 | 525 | 415 | 455 | 540 | 410 | 400 | 475 | 470 | 485 | 485 | 5.05 | 4.47

0.0 6.95 | 6.80 | 652 | 545 | 460 | 440 | 5.10 | 460 | 3.80 | 4.80 | 4.65 | 4.78 5.00 5.44 4.50

Fl KA 05 6.55 | 6.10 | 6.49 | 550 | 425 | 480 | 510 | 450 | 449 | 480 | 455 | 4.70 5.15 4.90 5.03
1.0 6.60 | 6.30 | 572 | 535 | 3.94 | 455 | 583 | 540 | 480 | 530 | 455 | 4.80 5.32 4.95 4.73

0.0 6.95 | 6.80 | 652 | 545 | 460 | 440 | 5.10 | 460 | 3.80 | 4.80 | 4.65 | 4.78 5.00 5.44 4.50

KB 05 736 | 6.15 | 6.65 | 475 | 435 | 470 | 3.95 | 3.70 | 425 | 430 | 485 | 4.70 4.35 4.98 4.85

1.0 795 | 650 | 665 | 495 | 475 | 5.10 | 420 | 460 | 405 | 430 | 4.80 | 5.35 4.89 541 4.98

0.0 5.17 | 540 | 553 | 7.15 | 565 | 7.14 | 7.10 | 7.40 | 7.75 | 655 | 6.30 | 7.34 | 7.22 | 6.49 | 7.13

GG 0.5 6.00 | 580 | 530 | 7.00 | 655 | 7.05 | 760 | 7.15 | 400 | 6.70 | 7.10 | 7.20 6.78 6.70 6.83

1.0 475 | 570 | 475 | 690 | 6.75 | 545 | 745 | 650 | 6.60 | 7.55 | 6.80 | 6.80 7.45 6.70 6.54

0.0 5.17 | 540 | 553 | 7.15 | 565 | 7.14 | 7.10 | 7.40 | 7.75 | 655 | 6.30 | 7.34 | 7.22 | 6.49 | 7.13

FZ KA 0.5 500 | 529 | 506 | 595 | 570 | 6.60 | 6.70 | 6.75 | 7.25 | 7.00 | 6.90 | 7.55 6.63 6.40 6.94
1.0 453 | 505 | 458 | 6.65 | 6.65 | 6.80 | 6.90 | 750 | 6.70 | 7.05 | 8.00 | 7.10 6.60 7.60 6.85

0.0 517 | 540 | 553 | 7.15 | 565 | 7.14 | 710 | 740 | 7.75 | 655 | 6.30 | 7.34 7.22 6.49 7.13

KB 0.5 460 | 519 | 555 | 695 | 640 | 7.15 | 735 | 715 | 7.10 | 6.80 | 7.00 | 7.50 6.59 6.74 7.15

1.0 470 | 525 | 548 | 6.65 | 6.13 | 745 | 7.75 | 7.00 | 7.80 | 7.35 | 6.65 | 7.60 6.97 6.64 7.39

FI: Firinli misir unu, FZ: Firinsiz misir unu
GG: Guar, KA: Ksantan, KB: Ke¢iboynuzu
T: Tekerriir
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Cizelge 4.34. Tarhana ¢orbalarinda Duyusal degerlendirmelere ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon D Renk Koku Kivam Tat-aroma Genel kabul edilebilirlik
Kaynagi K.O. F P K.O. F P K.O. F P K.O. F P K.O. F P
A 1 | 27.72 | 131.77 | 0.000* | 45.60 | 129.26 | 0.000* | 93.69 | 225.60 | 0.000* | 68.98 | 498.65 | 0.000* | 50.54 | 385.25 | 0.000*
B 2 0.42 2.00 | 0.150 0.09 0.27 | 0.766 0.71 1711 0.196 0.04 0.28 | 0.755 0.01 0.05 | 0.948
C 2 0.43 2.04 | 0.145 0.02 0.05 | 0.947 1.15 2.78 | 0.075 0.35 2.55 | 0.092 0.10 0.74 | 0.482
A*B 2 0.14 0.66 | 0.523 0.07 0.19 | 0.832 0.88 2.13 1 0.134 0.02 0.17 | 0.843 0.02 0.12 | 0.883
A*C 2 0.07 0.33 | 0.724 0.00 0.01 | 0.988 0.29 0.70 | 0.504 0.25 1.83]0.175 0.04 0.31 | 0.735
B*C 4 0.30 1.41 ] 0.250 0.17 0.47 | 0.758 0.20 0.48 | 0.751 0.02 0.16 | 0.959 0.04 0.32 | 0.864
A*B*C 4 0.04 0.17 | 0.953 0.20 0.56 | 0.695 0.26 0.63 | 0.644 0.01 0.06 | 0.994 0.04 0.33 | 0.853
Hata 36 | 021 0.35 0.42 0.14 0.13

A: Un gesidi

B: Hidrokolloid ¢esidi
C: Hidrokolloid orani

* [sareti istatistiksel olarak dnemlidir (p<0.05)




Un c¢esidi*hidrokolloid ¢esidi, un ¢esidi*hidrokolloid orani, hidrokolloid
¢esidi*hidrokolloid orant ve un ¢esidi*hidrokolloid ¢esidi*hidrokolloid orani

interaksiyonlar istatistiksel olarak dnemli bulunmamustir (p>0.05).

Un ¢esitleri i¢in renk degerlendirmesine ait ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Cizelge
4.35 de verilmistir. Renk degerleri FI ve FZ Ornekleri i¢in ortalamada sirasiyla
6.65+0.10 ve 5.22+0.07 olarak tespit edilmistir. Daha kirmizi olan FI c¢orbalari
panelistler tarafindan daha ¢ok begenilmistir. Tarak¢t (1992) musir unlu tarhana
tizerinde yaptig1 ¢alismasinda maya kullaniminin iirlin rengini agtigini ve buna bagh

olarak mayasiz 6rneklerin renk bakimindan daha yiiksek puan aldigini belirtmistir.

Cizelge 4.36° da hidrokolloid cesitleri i¢in ¢oklu karsilastirma test sonuglar
gosterilmistir. GG, KA ve KB igin sirastyla 6.02+0.20, 5.76+0.19 ve 6.02+0.22 olarak
belirlenen renk sonuclar1 arasinda istatistiksel olarak Onemli fark bulunmamistir

(p>0.05).

Cizelge 4.37° de gosterilen c¢oklu karsilagtirma test sonuglarina gore hidrokolloid

oranlar1 arasinda 6nemli fark bulunmamaktadir (p>0.05).

FI corbalarin renginin daha esmer ve kirmizi olmasi panelistler tarafindan olumlu

karsilanmistir (Sekil 4.13).

Cizelge 4.35. Un gesitleri i¢in Duyusal degerlendirmelere ait coklu karsilagtirma test

sonuglar™
- Genel kabul
Un Cesidi Renk Koku Kivam Tat-aroma edilebilirlik
Fl 6.65+£0.10a | 4.78+0.09 b | 4.48+0.11 b | 4.75£0.04 b | 4.96+0.06 b
FZ 5.22+0.07b | 6.62+0.11a | 7.11+0.14a | 7.01+£0.09 a | 6.89+0.06 a

FI: Firinli musir unu, FZ: Firinsiz misir unu
* Ayni1 harfli ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0.05)

Cizelge 4.36. Hidrokolloid gesitleri i¢cin Duyusal degerlendirmelere ait goklu karsilagtirma
test sonuglari

E'g;irgikm loid Renk Koku Kivam | Tat-aroma S;irlls;) Iﬁtl)::(l
GG 6.02+0.20 | 5.71+0.26 | 5.87+0.37 | 5.84+0.27 5.90+0.25
KA 5.76£0.19 | 5.62+0.25 | 5.98+0.30 | 5.93+0.30 5.94+0.24
KB 6.02+0.22 | 5.76+0.26 | 5.81+0.39 | 5.87+0.29 5.93+0.25

GG: Guar, KA: Ksantan, KB: Ke¢iboynuzu

70



Cizelge 4.37. Hidrokolloid oranlari i¢in Duyusal degerlendirmelere ait ¢oklu karsilastirma
test sonuclari

Hidrokolloid Renk Koku Kivam | Tat-aroma Ge_nel .kf"lb.UI
Orani edilebilirlik
%0.0 6.06+0.17 | 5.73£0.26 | 5.96+0.37 | 5.74+0.25 5.96+0.25
%0.5 5.98+0.19 | 5.69+£0.25 | 5.50+0.36 | 5.88+0.30 5.84+0.23
%1.0 5.76+0.24 | 5.67£0.26 | 5.92+0.33 | 6.02+0.30 5.97+0.26

Duyusal analizlerde renk icin yapilan degerlendirmeye gore un cesidinin etkisi
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05). Sekil 4.13” de renk duyusuna ait

degisimler gozlenmektedir.

Un ¢esidi
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Sekil 4.13. Un ve hidrokolloid kombinasyonlarinda tarhana gorbalarina ait renk degisimleri
FI: Firinli musir unu, FZ: Firinsiz misir unu

OK: Kontrol, GG: Guar, KA: Ksantan, KB: Ke¢iboynuzu

4.3.5.2. Koku

Tarhana ¢orbalar1 i¢in yapilan koku degerlendirmesine ait analiz sonuclar1 Cizelge
4.33’ de verilmistir. Yapilan degerlendirmede en diisiik puan 3.94 ile %1.0 oraninda
KA bulunan FI 6rneginde, en yiiksek ise 7.45 ile %]1.0 oraninda KB bulunan FZ

orneginde tespit edilmistir.

Cizelge 4.34° de tarhana gorbalar1 i¢in koku degerlendirmesine ait varyans analiz
sonuglar1 verilmistir. Sonuglara gore un ¢esidinin etkisi istatistiksel olarak énemli

goriiliirken (p<0.05), hidrokolloid ¢esidi ve oraninin etkisi dnemli bulunmamistir
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(p>0.05). Un ¢esidi*hidrokolloid ¢esidi, un g¢esidi*hidrokolloid orani, hidrokolloid
¢esidi*hidrokolloid orant ve un c¢esidi*hidrokolloid ¢esidi*hidrokolloid orani

interaksiyonlar istatistiksel olarak dnemli bulunmamustir (p>0.05).

Un gesitleri i¢in koku degerlendirmesine ait ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Cizelge
4.35° de verilmistir. Koku degerleri FI ve FZ ornekleri igin ortalamada sirasiyla
4.784+0.09 ve 6.62+0.11 olarak tespit edilmistir. Misir ununun yiiksek 1siya maruz
kalmasi sonucunda koku 6zelliklerinde biiyiik degisimler goriilmiistiir. FI ¢gorbalarinin
keskin kokuya sahip olmasi ve alisila gelmisin disinda olmasina bagl olarak FZ

corbalar1 panelistler tarafindan daha ¢ok begenilmistir.

Cizelge 4.36” da verilen ¢oklu karsilastirma test sonuglarina gore hidrokolloid gesitleri

arasinda 6nemli farkliliklar bulunmamaktadir (p>0.05).

Cizelge 4.37° de hidrokolloid oranlarina ait ¢oklu karsilastirma test sonuglarina yer
verilmigtir. %0.0, %0.5 ve %]1.0 hidrokolloid oranlarinda koku degerlendirmesi
sonuglar1 sirasiyla 5.734+0.26, 5.69+0.25 ve 5.67+0.26 olarak tespit edilmis ve
aralarinda istatistiksel ac¢idan oOnemli bir fark bulunmamistir (p>0.05).
Hidrokolloidlerin genelde kokusuz olmalar1 nedeniyle koku duyusunun daha ¢ok un

cesidinden etkilendigini goriilmektedir.

Duyusal analizlerde koku icin yapilan degerlendirmeye gore un ¢esidinin etkisi
istatistiksel olarak onemli bulunmustur (p<0.05). Sekil 4.14° de koku duyusuna ait

degisimler gozlenmektedir.

4.3.5.3. Kivam

Tarhana corbalari icin yapilan kivam degerlendirmesine ait analiz sonuglar1 Cizelge
4.33’ de verilmistir. %0.5 oraninda GG ve KB iceren FI 6rneklerinde 3.70 ile en diisiik
kivam puani belirlenirken, %1.0 oraninda KB iceren FZ 6rneginde 7.80 ile en yiiksek

degere ulagilmistir.

Tarhana ¢orbalari i¢in kivam degerlendirmesine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge
4.34° de verilmistir. Kivam duyusunun belirlenmesinde un g¢esidinin etkisi onemli
goriiliirken, hidrokolloid ¢esidi ve oraninin etkisi 6nemli bulunmamigstir. Un

cesidi*hidrokolloid  ¢esidi, un  ¢esidi*hidrokolloid orani,  hidrokolloid
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¢esidi*hidrokolloid orani ve un ¢esidi*hidrokolloid ¢esidi*hidrokolloid oran

interaksiyonlari istatistiksel olarak énemli bulunmamuistir (p>0.05).
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Sekil 4.14. Un ve hidrokolloid kombinasyonlarinda tarhana ¢orbalarina ait koku degisimleri
FI: Firinli masir unu, FZ: Firinsiz misir unu
OK: Kontrol, GG: Guar, KA: Ksantan, KB: Ke¢iboynuzu

Un gesitleri i¢in kivam degerlendirmesine ait ¢oklu karsilagtirma test sonuglar1 Cizelge

4.35° de verilmistir. Kivam degerleri FI ve FZ ornekleri i¢in ortalamada sirasiyla

4.48+0.11 ve 7.11+0.14 olarak tespit edilmistir.

Cizelge 4.36° da hidrokolloid gesitleri igin ¢oklu karsilagtirma test sonuglari
gosterilmistir. GG, KA ve KB i¢in sirastyla 5.87+0.37, 5.984+0.30 ve 5.81+0.39 olarak
belirlenen kivam sonuglar1 arasinda istatistiksel olarak onemli fark bulunmamistir

(p>0.05).

Cizelge 4.37° de verilen ¢oklu karsilastirma test sonuglarina hidrokolloid oranlari

arasinda onemli farkliliklar bulunmamaktadir (p>0.05).

Sekil 4.15° e gore KA haricindeki FI corbalarinda biitiin hidrokolloid ve oran
kombinasyonlarinin kivaminin FZ ¢orbalarina gore daha diisiik kaldig1 goriilmektedir
ancak KA’nin %1.0 oraninda kullanilmasi ile FI unu FZ ununa kivam bakimindan
yaklasmustir. Sekil 4.15° de goriildiigii iizere kivam 6zelligi degerlendirilirken her iki

un ¢esidinde de hidrokolloid oranlarinin artmasi panelistler tarafindan fark edilmistir.
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Duyusal analizlerde kivam i¢in yapilan degerlendirmeye gore un g¢esidinin etkisi
istatistiksel olarak onemli bulunmustur (p<0.05). Sekil 4.15” de kivam duyusuna ait

degisimler gozlenmektedir.
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Sekil 4.15. Un ve hidrokolloid kombinasyonlarinda tarhana gorbalarina ait kivam degisimleri
FI: Firinli masir unu, FZ: Firinsiz misir unu
OK: Kontrol, GG: Guar, KA: Ksantan, KB: Ke¢iboynuzu

4.3.5.4 Tat-Aroma

Tarhana ¢orbalart i¢in yapilan tat-aroma degerlendirmesine ait analiz sonuglari
Cizelge 4.33’ de verilmistir. %0.5 ve %1.0 oranlarinda KB iceren F| 6rneklerinde 4.30
ile en diisiik kivam puani1 belirlenirken, %1.0 oraninda KA kullanilan FZ 6rneginde

8.00 ile en yiiksek degere ulasilmistir.

Tarhana corbalar1 i¢in tat-aroma degerlendirmesine ait varyans analiz sonuglar
Cizelge 4.34° de gosterilmistir. Tat-aroma duyusunun belirlenmesinde un gesidinin
etkisi onemli goriiliirken, hidrokolloid ¢esidi ve oraninin etkisi dnemli bulunmamastir.
Un ¢esidi*hidrokolloid c¢esidi, un c¢esidi*hidrokolloid orani, hidrokolloid
¢esidi*hidrokolloid oram1 ve un ¢esidi*hidrokolloid g¢esidi*hidrokolloid orani

interaksiyonlari istatistiksel olarak énemli bulunmamuistir (p>0.05).

Un cesitleri i¢in tat-aroma degerlendirmesine ait ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Cizelge 4.35° de verilmistir. Kivam degerleri FI ve FZ ornekleri i¢in ortalamada
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strastyla 4.75+0.04 ve7.01+0.09 olarak tespit edilmistir. FI ¢corbalarinin orta seviyede
begenildigi ancak FZ ¢orbalarinin daha ¢ok begenildigi goriilmiistiir.

Cizelge 4.36’ da verilen ¢oklu karsilastirma test sonuglarina gore hidrokolloid gesitleri

arasinda 6nemli farkliliklar bulunmamaktadir (p>0.05).

Cizelge 4.37° de hidrokolloid oranlarina ait ¢oklu karsilagtirma test sonuglarina yer
verilmistir. %0.0, %0.5 ve %1.0 hidrokolloid oranlarinda tat-aroma degerlendirmesi
sonuglart sirasiyla 5.74+0.25, 5.88+0.30 ve 6.02+0.30 olarak tespit edilmis ve
aralarinda istatistiksel agidan onemli bir fark bulunmamustir (p>0.05). Hidrokolloid
oraninin artmasi ile panelistler tarhana ¢orbalarini bir miktar daha fazla

begenmislerdir.

Tat-aroma i¢in yapilan degerlendirmeye gore un cesidinin etkisi istatistiksel olarak

onemli bulunmustur (p<0.05). Tat-aroma duyusuna ait degisimlere Sekil 4.16° da yer

verilmigtir.
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Sekil 4.16. Un ve hidrokolloid kombinasyonlarinda tarhana gorbalarina ait tat-aroma
degisimleri
FI: Firinli musir unu, FZ: Firinsiz misir unu
OK: Kontrol, GG: Guar, KA: Ksantan, KB: Ke¢iboynuzu
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4.3.5.5. Genel Kabul Edilebilirlik

Duyusal test formunda son olarak yer verilen genel kabul edilebilirlik 6zelligine ait
sonuglara Cizelge 4.33’ de yer verilmistir. En diistik puan 4.35 ile %0.5 oraninda KB
iceren FI drneginde, en yiiksek ise 7.60 ile %1.0 oraninda KA iceren FZ 6rneginde

belirlenmistir.

Cizelge 4.34° de tarhana ¢orbalari igin genel kabul edilebilirlik degerlendirmesine ait
varyans analiz sonuglar1 verilmistir. Sonuglara goére un ¢esidinin etkisi 6nemli
goriliirken (p<0.05), hidrokolloid ¢esidi ve oranmin etkisi 6énemli bulunmamistir
(p>0.05). Un g¢esidi*hidrokolloid ¢esidi, un ¢esidi*hidrokolloid orani, hidrokolloid
¢esidi*hidrokolloid orant ve un ¢esidi*hidrokolloid ¢esidi*hidrokolloid orani

interaksiyonlari istatistiksel olarak 6nemli bulunmamaistir (p>0.05).

Un ¢esitleri i¢in genel kabul edilebilirlik degerlendirmesine ait ¢oklu karsilagtirma test
sonuglar1 Cizelge 4.35° de verilmistir. Buna gore FI ve FZ c¢orbalarinda sirasiyla
4.96+0.06 ve 6.89+0.06 olarak belirlenen sonuglar arasinda istatistiksel olarak 6nemli
farklilik bulunmustur (p<0.05). Bu sonucun olugsmasinda FI ununun 1s1l islem sonrasi
keskin bir aroma ve kokuya sahip olmasina bagli olarak panelistler tarafindan

alisilmadik karsilanmasinin neden oldugu diisiiniilmektedir.

Cizelge 4.36° da hidrokolloid gesitleri igin ¢oklu karsilagtirma test sonuglari
gosterilmistir. GG, KA ve KB i¢in sirastyla 5.90+0.25, 5.94+0.24 ve 5.93+0.25 olarak

tespit edilmis ve aralarinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark bulunmamastir (p>0.05).

Cizelge 4.37° de verilen ¢oklu karsilastirma test sonuclarina gore hidrokolloid oranlari

arasinda fark bulunmamaktadir (p>0.05).

Genel kabul edilebilirlik i¢in yapilan degerlendirmeye gore un cesidinin etkisi
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05). Genel kabul edilebilirlik 6zelligine

ait degisimlere Sekil 4.17° de yer verilmistir.
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Sekil 4.17. Un ve hidrokolloid kombinasyonlarinda tarhana ¢orbalarina ait genel kabul
edilebilirlik degisimleri
FI: Firinli musir unu, FZ: Firinsiz misir unu
OK: Kontrol, GG: Guar, KA: Ksantan, KB: Ke¢iboynuzu

77



5. SONUC VE ONERILER

Yaptigimiz ¢alismada firinli (FI) ve firinsiz (FZ) musir unlari tarhana tiretiminde
bugday unu yerine kullanilmis ve guar (GG), ksantan (KA) ve kec¢iboynuzu (KB)
olmak tiizere 3 cesit hidrokolloidin %0.0, %0.5 ve %]1.0 oranlarinda ilavesiyle
fermantasyon sirasinda yas tarhana hamurlarinda, kuru tarhanalarda ve tarhana

corbalarinda bazi kimyasal, fiziksel ve duyusal 6zellikler belirlenmistir.

Fermantasyon ile pH’nin kademeli olarak diistiigii ve bu diisiisiin ilk 24 saatte ¢ok hizli
gergeklestigi saptanmistir. Yogurt mikroflorasinda bulunan laktik asit bakterilerinin
faaliyetleri sonucu fermantasyon siiresince asitlik artis1 gozlenmistir. FZ 6rneklerinde
pH’nin daha hizli diistiigii goriiliirken, her iki un ¢esidi i¢in de KB’nin oranindaki
artisin pH distisiinii yavaslattigi belirlenmistir. pH’ya benzer sekilde fermantasyon ile
asitlik artisinin FZ 6rneklerinde daha hizli gergeklestigi tayin edilmistir. Yapilan renk
Olciimlerinde FZ ile tiretilen hamurlarin parlakliginin daha fazla oldugu goriilmiistiir.
Fermantasyon ile birlikte parlaklikta kademeli bir artis séz konusuyken FI
orneklerinde bu durum gozlenmemistir. Fermantasyonun hamurlarin kirmiziligini
azalttig1 belirlenmis ve KB igeren hamurlarin en yiiksek kirmiziliga sahip oldugu tespit
edilmistir. FI Orneklerinde fermantasyonun sariligi etkilemedigi goriiliirken, FZ

orneklerinin sariliginda bir miktar azalma meydana gelmistir.

Tarhana 6rneklerinde yapilan su tutma kapasitesi sonuglarina gore FI 6rneklerinin su
tutma kapasitesi FZ orneklerine gore daha fazla olmustur. Hidrokolloid ilavesinin su
tutma kapasitesini etkiledigi gdzlenmistir. Buna gore FI ile liretilen tarhanalarda biitiin
hidrokolloid ¢esitlerinin su tutma kapasitesini artirdigi tespit edilmistir. FZ unlarinda
ise KA’nin su tutma kapasitesini azalttigi kaydedilmistir. Kopiiklenme kapasitesi
bakimindan FZ orneklerinin daha iistiin oldugu gozlenmistir. KB kullanilan FZ
orneklerinde yiiksek kopiiklenme kapasitesine ulasilirken GG kullanimi ile de bir
miktar artis meydana gelmistir. FZ 6rneklerinde kopiik stabilitesinin FI’nin yaklagik 2
kat1 oldugu tespit edilmistir. Hidrokolloidlerin kopiik stabilitesini etkilemedikleri
goriiliirken GG 6rneklerinde bir miktar artig gézlenmistir. Arastirma sonucunda FI ve
FZ o6rneklerinde viskozite bakimindan biiytlik farklilik oldugu goriilmiistiir. Nigasta
parcalanmasi ve protein denatiirasyonuna bagli olarak FI orneklerinde gerekli

viskoziteye ulasilamamistir. FZ Orneklerinde sicaklifin azalmasi ile viskozite
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kademeli olarak artmis ve aymi un igin her sicaklikta viskozite siralamasi
guar>ksantan>keg¢iboynuzu seklinde meydana gelmistir. Olciimlere gore hidrokolloid
orani ile viskozite artis1 paralellik gostermektedir. Renk analizlerine gore FZ ile
tiretilen tarhanalarin FI ile tretilenlere gore ¢ok daha parlak oldugu gozlenirken, FI
iceren tarhanalara hidrokolloid ilavesi parlaklig: biraz daha azaltmistir. Olgiimler
sonucu FZ ile tiretilen tarhanalarinin bugday unlu tarhanalarla yakin L degerine sahip
oldugu belirlenmistir. Tarhana 6rneklerinde fermantasyon sonrasi ve kurutma sonrasi
yapilan renk oOl¢iimlerine gore FI 6rnekleri kurutma sonrasi daha parlak ve sari, FZ
ornekleri ise daha parlak ve kirmizi olmustur. GG ve KB kullaniminin her iki un ¢esidi
icin de kirmiziligr azalttig1 gozlenirken; KA hidrokolloidi, FZ 6rneklerinde artirmus,
FI’da ise azaltmistir. FI 6rneklerinde hidrokolloid kullanimi sariligi azaltirken bu etki

en ¢ok GG kullanimiyla ortaya ¢ikmuistir.

Tarhana corbalarinda yapilan duyusal testler gostermistir ki daha koyu ve kirmizi
renkli olan FI ¢orbalari renk bakimindan daha ¢ok begenilmistir. Hidrokolloid ¢esidi
ve miktari renk duyusunun belirmesinde etkili olmamistir. FI unu yiiksek 1s1yla islem
gordiigiinden tat-aroma ve koku Ozelliklerinde biiylik degisimler meydana
gelmektedir. FI ¢corbalarinin keskin koku ve tada sahip olmasi nedeniyle FZ ¢orbalari
daha ¢ok begenilmistir. Hidrokolloidlerin genelde kokusuz ve tatsiz olmalari
nedeniyle corbalardaki bu 0Ozelliklerin 6zellikle un ¢esidinden etkilendigini
goriilmektedir. FZ corbalar1 FI’ya gore ¢ok daha kivamli bulunurken, FI ¢orbalarinda
KA’nin %1.0 oraninda kullanilmasi ile kivam fark:i istatistiksel olarak ortadan
kalkmigtir. Biitiin ¢orba ¢esitlerinde hidrokolloid oranlarinin artmasi panelistler
tarafindan fark edilmis ve daha yiiksek puan verilmistir. Corbalar genel olarak
degerlendirildiginde FI ¢orbalarinin orta seviyede begenildigi, FZ ¢orbalarinin ise cok
begenildigi goriilmiistiir.

Arastirma neticesinde misir unlu tarhana {Uretiminde meydana gelen kivam
yetersizliginin hidrokolloid kullanimi ile kabul edilebilir seviyelere yiikselebilecegi,
duyusal 6zellikler bakimindan kabul edilebilir oldugu, asitlik, pH, su tutma kapasitesi,
renk gibi kalite ozellikleri bakimindan geleneksel tarhanalar ile benzer nitelikler

tasidig1 belirlenmistir.
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EKLER LiSTESI

Ek 1. Tarhana hamurlarinda fermantasyon siiresince farkli un gesitlerinde pH degerlerine ait
coklu karsilastirma test sonuglar1™

Un Cesidi 0. saat 24. saat 48. saat
Fl 4.81£0.16 b 4.65+0.00 ¢ 4.62+0.00 de
FZ 4.894+0.01 a 4.63+0.01 cd 4.59+0.01 e

Fl: Firinli misir unu, FZ: Firinsiz misir unu
* Ayni1 harfli ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0.05)
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Ek 2. Tarhana hamurlarinda farkli un ve hidrokolloid gesitlerinde pH degerlerine ait ¢oklu
karsilastirma test sonuglar™

Hidrokolloid  Kullanim Orani

Cesidi (%) Fl Fz
0.0 472+0.04ab  4.72+0.03 ab
GG 05 4.70+0.04 bed 4.70+0.01 be
10 4.67+0.02 bed 4.72+0.01 ab
0.0 472+0.04ab  4.72+0.03 ab
KA 05 4.68+0.03 bed 4.6940.06 bed
10 473+0.03ab  4.67+0.06 bed
0.0 472+0.04ab  4.72+0.03 ab
KB 05 4.64+0.01 cd  4.64+0.05 d
10 4.67+0.02 bcd 4.77+0.06 a

FI: Firinli misir unu, FZ: Firinsiz misir unu
GG: Guar, KA: Ksantan, KB: Kegiboynuzu
* Ayni1 harfli ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0.05)

88



Ek 3. Tarhana hamurlarinda fermantasyon siiresince farkli hidrokolloid ¢esitlerinde pH

degerlerine ait coklu karsilastirma test sonuglart™

Hidrokolloid

Kullanim Orani

Cesidi (%) 0. saat 24. saat 48. saat
0.0 4.87+0.02a 4.66+0.00c  4.63+0.01 cd
GG 0.5 4.86+0.02a 4.64+0.01 cd 4.61+0.02 cd
1.0 4.8440.04 a 4.64+0.02cd 4.60+0.02 cd
0.0 4.87+0.02a 4.66+0.00c  4.63+0.01 cd
KA 0.5 4.85+£0.04a 4.62+0.02cd 4.57+0.02 d
1.0 4.86+0.03a 4.65+0.04 cd 4.59+0.02 cd
0.0 4.87+0.02a 4.66+0.00c  4.63+0.01 cd
KB 0.5 4.76+0.03 b 4.60+0.02cd 4.57+0.02 d
1.0 4.87+0.06a 4.67+0.03c¢  4.63+0.03 cd

GG: Guar, KA: Ksantan, KB: Ke¢iboynuzu
* Ayni1 harfli ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0.05)
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Ek 4. Tarhana hamurlarinda fermantasyon siiresince farkli un gesitlerinde % Asitlik
degerlerine ait ¢oklu karsilastirma test sonuglar*

Un Cesidi 0. saat 24. saat 48. saat
Fl 0.74+0.02d 0.82+0.01 ¢ 0.85+0.01 b
FZ 0.65+£0.01 e 0.86+0.01 b 0.94+0.01 a

Fl: Firinli misir unu, FZ: Firinsiz misir unu
* Ayni1 harfli ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0.05)
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Ek 5. Tarhana hamurlarinda farkli un ve hidrokolloid gesitlerinde % Asitlik degerlerine ait
coklu karsilastirma test sonuglar1™

Hidrokolloid  Kullanim Orani

Cesidi (%) Fl FZ
0.0 0.78+0.04 bc  0.82+0.04 ab
GG 0.5 0.8+0.03 abc  0.83+0.05 a
1.0 0.81+0.01 abc 0.82+0.04 ab
0.0 0.78+0.04 bc  0.82+0.04 ab
KA 0.5 0.82+0.01 ab  0.82+0.04 abc
1.0 0.81+0.02 abc 0.82+0.04 ab
0.0 0.78+0.04 bc  0.82+0.04 ab
KB 0.5 0.83+0.01a  0.82+0.05 ab
1.0 0.80+0.02 abc 0.77+0.04 ¢

Fl: Firinli misir unu, FZ: Firinsiz misir unu
GG: Guar, KA: Ksantan, KB: Kegiboynuzu
* Ayni1 harfli ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0.05)

91



Ek 6. Tarhana hamurlarinda fermantasyon siiresince farkli hidrokolloid ¢esitlerinde %
Asitlik degerlerine ait coklu karsilagtirma test sonuglari™

Hidrokolloid  Kullanim Orani

Cesidi (%) 0. saat 24. saat 48. saat
0.0 0.65+0.011  0.85+0.01 bcde 0.91+0.02 ab
GG 0.5 0.69£0.02 gh1 0.84+0.01 cde 0.92+0.03 a
1.0 0.73£0.03 gh  0.85+0.01 bcde 0.87+0.04 abcd
0.0 0.65+0.011  0.85+0.01 bcde 0.91+0.02 ab
KA 0.5 0.74+0.04 gh  0.83+0.02 cde 0.89+0.03 abc
1.0 0.75+0.04 f{g  0.82+0.03 de  0.88+0.02 abc
0.0 0.65+0.011  0.85+0.01 bcde 0.91+0.02 ab
KB 0.5 0.73+0.05 gh  0.85+0.02 bcde 0.90+0.02 ab
1.0 0.68+0.04 h1  0.80+0.02 ef  0.88+0.02 abcd

GG: Guar, KA: Ksantan, KB: Ke¢iboynuzu
* Ayni1 harfli ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0.05)
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Ek 7. Tarhana hamurlarinda fermantasyon siiresince farkli un gesitlerinde L degerlerine ait
coklu karsilastirma test sonuglar1™

Un Cesidi 0. saat 24. saat 48. saat
Fl 54.01+£0.12d 54.60+0.93 d 54.13+£0.19d
FZ 60.93+0.29 ¢ 63.82+0.14 b 64.86+0.11 a

Fl: Firinli misir unu, FZ: Firinsiz misir unu
* Ayni1 harfli ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0.05)
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Ek 8. Tarhana hamurlarinda farkli un ve hidrokolloid gesitlerinde L degerlerine ait goklu
karsilastirma test sonuglar™

Hidrokolloid Kullanim Orani

Cesidi (%) Fl Fz
0.0 54.60£0.26 2 63.79+0.53 b
GG 05 54374034 62.67+1.16 b
10 54.1940.24 2 62.84+0.69 b
0.0 54.60£0.26 2 63.79+0.53 b
KA 05 53.5040.32a 62.82+0.46 b
10 542940242 62.80£0.67 b
0.0 54.6040.26 a 63.79+0.53 b
KB 05 54.06£0.29a 63.32£0.59 b
10 53.9940.23 a 62.99+0.60 b

Fl: Firinli misir unu, FZ: Firinsiz misir unu
GG: Guar, KA: Ksantan, KB: Kegiboynuzu
* Ayni1 harfli ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0.05)
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Ek 9. Tarhana hamurlarinda fermantasyon siiresince farkli un gesitlerinde a degerlerine ait
coklu karsilastirma test sonuglar1™

Un Cesidi 0. saat 24. saat 48. saat
Fl 14.28+0.09 a 13.83+£0.09 b 13.93+£0.12 b
FZ 12.12+0.08 ¢ 11.45+0.09 d 11.40+0.07 d

Fl: Firinli misir unu, FZ: Firinsiz misir unu
* Ayni1 harfli ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0.05)
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Ek 10. Tarhana hamurlarinda farkli un ve hidrokolloid ¢esitlerinde a degerlerine ait ¢oklu
karsilastirma test sonuglari

Hidrokolloid  Kullanim Orani

Cesidi (%) Fl FZ
0.0 13.94£0.12b  11.91=0.14 d
GG 05 13.87£0.15 be 11.56+0.22 de
10 13.79:0.08 bc 11.230.20 &
0.0 13.94£0.12b  11.91=0.14 d
KA 05 13.42£0.16 ¢ 11.39+0.07 ¢
10 13.70£0.13 be 11.40+0.10 ¢
0.0 13.94£0.12b  11.9120.14 d
KB 05 14.79£0.10a  11.630.26 de
10 1473£0.10 2 11.95:0.07 d

FI: Firinli misir unu, FZ: Firinsiz misir unu
GG: Guar, KA: Ksantan, KB: Kegiboynuzu
* Ayni1 harfli ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0.05)
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Ek 11. Tarhana hamurlarinda fermantasyon siiresince farkli un gesitlerinde b degerlerine ait
coklu karsilagtirma test sonuglart™

Un Cesidi 0. saat 24. saat 48. saat
Fl 41.69+0.22 a 42.05+0.25 a 41.56+0.25 a
FZ 39.90+0.35 b 38.36+0.29 ¢ 38.88+0.21 ¢

Fl: Firinli misir unu, FZ: Firinsiz misir unu
* Ayni1 harfli ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0.05)
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Ek 12. Tarhana hamurlarinda farkli un ve hidrokolloid ¢esitlerinde b degerlerine ait ¢oklu
karsilastirma test sonuglar™

Hidrokolloid Kullanim Orani

Cesidi (%) Fl FZ
0.0 42.43:029ab  40.26+0.32 efg
GG 05 40.6120.30 def  39.63£0.54 foht
1.0 40.05+0.15 efgh 38.63+0.56 1j
0.0 42.43:029ab  40.26+0.32 efg
KA 05 41.07£0.41 cde  36.80+0.23 k
1.0 41.60+0.32bcd  37.70+0.23 jk
0.0 42.43:029ab  40.26+0.32 efg
KB 0.5 42.95:020a  38.98+0.50 ghij
1.0 4238023 abc  38.91£0.39 hij

Fl: Firinli misir unu, FZ: Firinsiz misir unu
GG: Guar, KA: Ksantan, KB: Kegiboynuzu
* Ayni1 harfli ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0.05)

98



Ek 13. Kuru tarhanalarda farkli un ve hidrokolloid ¢esitlerinde su tutma kapasitesi
degerlerine ait ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 (ml/g)*

Hidrokolloid Kullanim Orani

Cesidi (%) Fl FZ
0.0 1.07+0.06 ef 1.11+0.02 de
GG 0.5 1.184+0.03 cde 1.15+0.00 cde
1.0 1.32+0.04 abc  1.11+0.02 de
0.0 1.07+0.06 ef 1.11+0.02 de
KA 0.5 1.46+0.03 a 0.91£0.02 f
1.0 1.41+0.03ab  0.68+0.07 g
0.0 1.07+£0.06 ef  1.11£0.02 de
KB 0.5 1.2740.02 abcd 1.18+0.00 cde
1.0 1.25+0.00 bcde 1.1940.01 cde

Fl: Firinli misir unu, FZ: Firinsiz misir unu
GG: Guar, KA: Ksantan, KB: Kegiboynuzu
* Ayni1 harfli ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0.05)
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Ek 14. Kuru tarhanalarda farkli un ve hidrokolloid gesitlerinde kopiiklenme kapasitesi
degerlerine ait ¢oklu karsilastirma test sonuglart (ml/ml)*

Hidrokolloid Kullanim Orani

Cesidi (%) Fl Fz
0.0 0.05+0.00 abcde 0.05+0.01 abcd
GG 0.5 0.03+0.01 cde ~ 0.07+0.01 abc
1.0 0.01+£0.00 e 0.07+0.01 abc
0.0 0.05+0.00 abcde 0.05+0.01 abcd
KA 0.5 0.02+0.01 de 0.04+0.00 bcde
1.0 0.01+0.00 de 0.04+0.00 cde
0.0 0.05+0.00 abcde 0.05+0.01 abcd
KB 0.5 0.02+0.01 de 0.09+0.02 a
1.0 0.05+0.01 bcde  0.08+0.01 ab

Fl: Firinli misir unu, FZ: Firinsiz misir unu
GG: Guar, KA: Ksantan, KB: Kegiboynuzu
* Ayni1 harfli ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0.05)
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Ek 15. Kuru tarhanalarda farkli un ve hidrokolloid ¢esitlerinde kopiik stabilitesi degerlerine
ait ¢coklu karsilastirma test sonuglar1 (dk)*

Hidrokolloid  Kullanim Orani

Cesidi (%) Fl Fz
0.0 744£0.99ab  19.22+3.42 ab
GG 05 19.67+3.93 ab 17.89+3.53 ab
10 11.67+4.63 ab 34.00+3.72 a
0.0 744£0.99ab  19.22+3.42 ab
KA 05 13.44£2.35 ab 25.78+6.73 ab
10 1.46£0.61b  26.00+5.48 ab
0.0 7.44+099 ab  19.22+3.42 ab
KB 05 17.94+837 ab 16.28+4.99 ab
10 17.33£5.90 ab 22.4+13.80 ab

Fl: Firinli misir unu, FZ: Firinsiz misir unu
GG: Guar, KA: Ksantan, KB: Kegiboynuzu
* Ayni1 harfli ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0.05)
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Ek 16. Kuru tarhanalarda farkli un ve sicakliklarda viskozite degerlerine ait coklu
karsilastirma test sonuglari (Cp)*

Sicaklik FI FZ

30°C 5.53+0.45d 159.73+6.69 a
45°C 4.12+0.36d 123.45+5.27 b
60°C 2.74+0.28 d 80.86+3.24 ¢

FI: Firinli misir unu, FZ: Firinsiz misir unu
* Ayni1 harfli ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0.05)
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Ek 17. Kuru tarhanalarda farkli un ve hidrokolloid ¢esitlerinde viskozite degerlerine ait
¢oklu karsilastirma test sonuglari (cp)*

Hidrokolloid Kullanim Orani

Cesidi (%) Fl FZ
0.0 2.59+023d 108.36:10.41 be
GG 05 4.18:0.47d 142.88+18.86 a
1.0 5.50:0.87d 141741426 a
0.0 2.59+023d 108.36:10.41 be
KA 05 6.13:0.61 d 120.17::14.86 abc
1.0 7.01£0.81 d 132.66+14.24 ab
0.0 2.50£0.23 d 108.36:10.41 be
KB 0.5 3.05£0.45d 98.93+16.11 ¢
1.0 3.53£0.59d 130.64+12.13 ab

Fl: Firinli misir unu, FZ: Firinsiz misir unu
GG: Guar, KA: Ksantan, KB: Kegiboynuzu
* Ayni1 harfli ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0.05)
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Ek 18. Kuru tarhanalarda farkli un, sicaklik ve hidrokolloid ¢esitlerinde viskozite degerlerine
ait ¢coklu karsilastirma test sonuglari (cp)*

Hidrokolloid

Sicaklik Cesidi Fl FZ
GG 5.36+0.73g9 172.76+12.74 a
30°C KA 6.81+0.98 g 159.88+9.85 ab
KB 4.42+0.399 146.55+11.56 abc
GG 4.12+0.62g  133.80+10.05 bcd
45°C KA 5.25+0.74g 121.51+7.24 cd
KB 2.99+0.21g 115.05+9.74 de
GG 2.79+0.479 86.43+5.75 ef
60°C KA 3.67+£0.579 79.81+4.30f
KB 1.7740.159  76.33+6.63 f

Fl: Firinli misir unu, FZ: Firinsiz misir unu
GG: Guar, KA: Ksantan, KB: Kegiboynuzu
* Ayni1 harfli ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0.05)
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