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OZET

BESLEYICi DEGERI YUKSEK VEGAN TARHANA URETIMI ve
OPTIMIiZASYONU

Bu arastirmanin amaci, farkli besin gruplarindan gidalarin bir araya getirilmesiyle
besin Ogeleri yoniinden dengeli ve besleyici vegan tarhana iiretmektir. Tarhana
formiilasyonunda; bugday unu, fasulye unu, bezelye izolati, domates, kirmizi biber, sogan
ve amino asit yoniinden dengelenmis bitkisel siit karigimindan (yulaf, soya, fistik) yapilan
yogurt kullanilmastir.

Tarhanalarin deneysel tasarimi tepki ylizey yontemi kullanilarak olusturulmustur.
Bagimsiz degisken olarak fermantasyon siiresi (3-5 giin) ve FUBI (fasulye unu-bezelye
izolat1 (4:1)) (25-75g/100g un) se¢ilmistir. Deneme desenine gore iiretilen tarhanalarin
besinsel, fiziksel, kimyasal ve duyusal Ozellikleri arastirilmigtir. Optimum tarhana
formiilasyonunun belirlenmesinde genel kabul edilebilirlik puan1 ve PDCAAS degerinin
maksimum degerleri alinarak niimerik optimizasyon yapilmistir.

Tarhanalarin besin bilesimi belirlenmesi sonucunda ortalama nem; 6.85, kiil; 3.00,
protein; 28.98, yag; 3.07, karbonhidrat; 59.59, toplam diyet lif 18.55 olarak bulunmus ve
enerji degeri 403 Kal/100g olarak hesaplanmistir. Tarhana 6rneklerinde en yiiksek kiil
(%4.52), ve protein (%39.55) miktar1 %85.36 FUBI un karisimi iceren Ornekte
bulunmustur. Bagimsiz degiskenlerin tarhana 6rneklerindeki % kiil, protein, karbonhidrat
ve enerji miktarlar1 lizerine lineer etkileri istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur
(p<0.0001). Tarhanalarin protein kalitesi PDCAAS yontemi kullanilarak hesaplanmistir.
Tarhanalarin PDCAAS degerleri en diisiik 63.97 ve en yiiksek 73.57 olarak belirlenmistir.
Tarhanalarin amino asit skorlarinda siirlayict amino asitler metiyonin-sistein, treonindir.
Vegan ve vegan beslenme tarzini tercih eden bireylerin saglikli beslenebilmesi ve kaliteli
proteinleri alabilmeleri icin yiiksek skora sahip besin karigimlarini tiikketmeleri
gerekmektedir. Bagimsiz degiskenlerin tarhanalarda Na, P, Mg, Ca, Zn mineralleri
lizerine lineer etkisi 6nemli bulunmustur (p<0.0001). FUBI’'nin K ve P mineralleri
tizerine kuadratik etkisi 6nemli bulunmustur(p<0.0001).

1.9 giin fermantasyon siiresi, 44.7 g FUBI iiretim kosulunda %82 kabul degerinde
optimize edilen tarhananin PDCAAS degeri 73 olarak bulunmustur. Vegan bireyler i¢in
iiretilen tarhanalarda bugday unu ikamesi olarak FUBI un karisimi, inek yogurdu yerine
bitkisel yogurdun kullaniminin tarhanalarin besleyici degerini arttirdig1 ve bu bireyler igin
besleyici bir iiriin olabilecegi belirlenmistir.

2022, 69 sayfa

Anahtar Kelimeler: Vegan tarhana, fonksiyonel gida, PDCAAS, tepki ylizey yontemi,
optimizasyon.



ABSTRACT
OPTIMISATION and PRODUCTION of VEGAN TARHANA with HIGH
NUTRITIONAL VALUE

The aim of this research is to produce nutritionally balanced and nutritious vegan
tarhana by combining foods from different food groups. In tarhana formulation, wheat
flour, bean flour, pea isolate, tomato, red pepper, onion and yogurt made from vegetable
milk mixture (oat, soy, peanut) balanced in terms of amino acids was used.

The respond surface method was used the experimental design of tarhana.
Fermentation time (3-5 days) and FUBI (bean flour:pea isolate (4:1)) (25-75g/100g flour)
were chosen as independent variables. The nutritional, physical, chemical and sensory
properties of tarhana samples produced according to the experimental design were
investigated. In determining the optimum tarhana formulation, numerical optimization
was made by taking the maximum values of the general acceptability score and PDCAAS
value.

As a result of determining the nutrient composition of tarhana samples, average
moisture, ash, protein, fat, carbohydrate, and total dietary fibre were found to be 6.85,
3.00, 28.98, 3.07, 59.59, 25.27, respectively, and the energy value was calculated as 430
Kal/100g. It was found that the sample containing 85.36% FUBI flour mixture has the
highest amount of ash (4.52%) and protein (39.55%). The linear effects of independent
variables on % ash, protein, carbohydrate and energy amounts in tarhana samples was
found to be statistically significant (p<0.0001). The protein quality of tarhanas were
calculated using the PDCAAS method. The lowest and the highest PDCAAS values of
tarhana were found 63.97, 73.57 respectively. Limiting amino acids in the amino acid
scores of tarhana are methionine-cysteine and threonine. Individuals who prefer vegan
and vegan diets should consume high-score food mixtures in order to being healthy and
get quality proteins. This research shows that the linear effect of independent variables
on Na, P, Mg, Ca, Zn minerals in tarhana samples was found significant (p<0.0001).
Moreover, the quadratic effect of FUBI on K and P minerals was found significant
(p<0.0001).

The PDCAAS value of tarhana, which was optimized at 82% acceptance value at
1.9 days’ fermentation time, 44.7 g FUBI production condition, were found 73. This
research demonstrated that using FUBI mixture and vegan yogurt can be successfully
replace wheat flour and cow milk yogurt in order to increase the nutritional value of
tarhana samples which is produced for vegan individuals.

2022, 69 pages

Keywords: Vegan tarhana, functional food, PDCAAS, response surface method,
optimization.
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1. GIRIS

Beslenme; yasam dongiisiiniin her evresinde metabolik faaliyetlerin siirdiiriilmesi
ve sagligin korunmasi i¢in besin dgelerinin yeterli, dengeli bir sekilde alinmasi ve bilingli
bir sekilde siirdiiriilmesi elzem olan bir eylemdir (Baysal, 2012). Giiniimiizde bilingli
bireylerin artmasiyla, tiikketiciler daha az iglem gormiis, dogal ve muhafaza etmesi kolay
gidalara yonelmistir. Fermantasyon gidalarin muhafaza edilmesinde iyi bir yontem
olmakla birlikte, gidalarin yarayighh hale getirilmesinde ve duyusal Ozelliklerinin
iyilestirilmesinde 6nemli rol oynamaktadir (Ozmen, 2011).

Tarhana iilkemizde farkli yorelerde farkli iiretim sekilleriyle hazirlanan ve Tiirk
mutfaginda onemli bir yere sahip geleneksel bir iiriindiir. Tiirk Standartlar1 Enstitiisii
(TSE)’ ne gore bugday unu, bugday kirmasi, irmik veya bunlarin karisimi ile yogurt,
biber, tuz, nane, vb. aroma verici ve tatlandiricilarin; sogan, domates, gibi sebzelerle
karistirilip fermente edildikten sonra kurutulmasi, 6giitiilmesi ve elenmesiyle elde edilen
gida maddesi olarak tanimlanmaktadir (Ozmen, 2011).

Tarhana Tirkler tarafindan Orta Asya’da yasadiklari donemden giiniimiize dek
severek tiiketilmektedir. (Hanger, 2010). Tarhananin kokeni Orta Asya’dan Tiirklerin ve
Mogollarin go¢ etmesiyle basta Orta Dogu olmak {izere farkli bolgelerde tiiketilmeye
baslandigi soylenebilir. Arap tilkelerinde kish, Irak ’ta ‘kushuk’, Macaristan’ da ‘tahonya’
ve Finlandiya’da ‘talkuna’, Yunanistan’da ‘trahana’ gibi farkli cografyalarda tarhanaya
benzer iirlinler de mevcuttur (Temiz ve Pirkul, 1990).

Tarhana laktik asit fermantasyonundan faydalanilarak iiretilen bir fermente
uriindiir. Laktik asit fermantasyonu Streptococcus thermophilus, Lactobacillus
bulgaricus bakterileri tarafindan gerceklestirilir ve fermantasyon sonucunda laktik asit
meydana gelmektedir. Tarhana hamuruna eklenen ekmek mayasi (Saccharomyces
cerevisiae) etil alkol fermantasyonuyla, etil alkol tiretmektedir. Fermantasyon sonucunda
aci18a ¢ikan yan {irtinler tarhananin asitligini patojen mikroorganizmalarin gelisemeyecegi
pH (3.8-4.2) seviyesine diisiiriir ve uzun raf dmrii saglar (Tiirker, 1991). Fermantasyonun
proteinleri sindirilebilirligini de arttirdig1 yapilan ¢aligmalarla belirlenmistir.

Tarhana iyi bir protein, vitamin ve mineral kaynagidir. I¢erisinde bulunan bugday
unu, yogurt ve sebzeler tarhanayr aminoasit yoniinden dengeli bir besin haline

getirmektedir. Son yillarda tarhananin bugday unu disinda farkli hammaddelerle



tiretilebilecegi de ortaya konulmustur. Baklagillerin protein vitamin, mineral ve diyet lif
miktar1 yiiksektir. Tahillarla karsilagtirildiginda tane baklagiller fonksiyonel iiriin
gelistirmede tahillara alternatif olabilmektedir (Ibanoglu,1995).

Vejetaryenlik, giinlilk diyette agirlikli olarak bitkisel kaynakli besinlerin
tilkketilmesi, hayvansal kaynakli besinlerin tiiketilmemesi veya smirli miktarlarda
tiiketilmesidir (Karabudak, 2012). Bu diyetin daha saglikli bir beslenme aliskanligi ve
yasam tarzi oldugunu savunan bireylerin artmasiyla bu konuda yapilan c¢alismalarda
artmaktadir (Ayyildiz ve Sezgin, 2021). Dini inanglar, sosyal yonelim, kiiltiirel degerler,
saglikli yasam konusunda toplumun bilincinin artmasi, laktoz intoleransi gibi alerjen
iceren hayvansal gidalar tiketememe ve hayvansal gida iiretiminin karbon ayak izini
arttirmast sonucunda ¢evre kirliligini 6nlemek igin bireyler vejetaryen beslenmeyi
secebilmektedir (Kiniklioglu, 2016; Unaldi, 2016).

Vejetaryen kelimesi latince kokenli ‘vegetus’’ten tiiremistir. Bu beslenme
aligkanligiin son zamanlarda ortaya atildig1 diisiiniilse de vejetaryenligin tarihi ylizyillar
oncesine dayanmaktadir. MO 6. yy’da Antik yunanda Pythagoras of Samons’in
vejetaryenligi destekledigi bilinmektedir (Erk ve ark., 2019). Veganlarin sayisi diinyada
her gecen giin hizla artmaktadir. Amerikan Diyetisyenler Dernegi; 2009 yilinda
vejetaryen ve vegan sayisinin 2020 yilina kadar iki katina ¢ikacagini bildirmistir. Fakat
2011 yilinda bu degere ulasilmistir. Giliniimlizde diinyada 1 milyar1 asan insanin
vejetaryen ve vegan oldugu tahmin edilmektedir (Wirnitzer, 2018). Saymin hizla
artmasinda vegan beslenmenin daha saglikli oldugunun savunulmasi, hayvansal gida
tiretiminin ¢evre kirliliklerine neden olmasi, laktoz intoleransi olan bireyler, hayvan
haklar1 savunucu ve vegan diyetini benimseyen kisi sayinin hizla artmas: gibi nedenler
rol almaktadir (Karabudak, 2012).

Vejetaryen beslenmesinde bitkisel kaynakli yiyecekler, baklagiller, tahillar, yagh
tohumlar, meyveler ve sebzeler yer almaktadir. (Karabudak, 2012; Yegen ve Aydin,
2018). Vejetaryenler hayvansal kaynakli besinleri kismen veya tamamen tiikketmeyen
bireylerdir. Vejetaryenlik yalnizca sekonder hayvansal iiriinlerin (bal, siit ve tiirevleri,
yumurta, vb.) kullanimi seklinde tanimlanmistir (Anonymous, 2016). Veganlik ise
hayvansal her tiirlii tiriinii reddederler. Veganlar yalnizca bitkisel kaynakli beslenirler
hayvanlardan elde edilen siit, yumurta gibi gidalarda bu bireyler tarafindan tiiketilmeyen

besinler arasindadir. Ayrica bu bireyler hayvanlardan elde edilen yiin, ipek, deri vb.



malzemelerden imal edilen giysileri giymez, kozmetikleri kullanmaz ve sirk, hayvanat
bahgesi gibi yerlere gitmezler (Karabudak, 2012).

Vegan beslenme tarzinda meyveler ve sebzelerin, tahil tanelerinin, kabuklu
yemisler ve baklagillerin giinliik tiikketimlerinin yiiksek olmasi nedeniyle; kolon kanseri,
kalp damar hastaliklari, tip 2 diyabet ve obezite gibi hastaliklara kars1 koruyucu oldugu
bildirilmistir (Craig, 2010). Ote yandan bu beslenme tarzinda bazi besin 6gelerinin
yetersiz alimindan kaynaklanan saglik sorunlarinin olusumu s6z konusudur. Ozellikle
protein, kalsiyum, demir, ¢inko, B12 vitamini, D vitamini, yag asitleri ve iyot acisindan
yetersizlikler goriilmektedir (Karabudak, E., 2012; Ayyildiz ve Sezgin, 2021).

Proteinler; biiyime gelisme, hiicre onarimi, bagisiklik sisteminin gelismesi, enzim
ve hormonlarin yapilarinin sentezi i¢in gereklidir. Gidalarin bilesimindeki protein miktari
kadar protein kalitesi de (proteinlerin viicutta kullanilma orani1) 6nemlidir (Baysal, 2020).
Hayvansal ve bitkisel proteinlerin her besindeki protein miktar1 ve bilesimindeki amino
asitler farklilik gosterir. Protein kalitesinin belirlenmesi diyetle birlikte alinan amino
asitlerin yeterli ve dengeli olup olmadiginin gostergesidir (Anonymous, 2013). Viicut
tarafindan bazi aminoasitler {retilebilirken bazi amino asitlerin disardan alinmasi
zorunludur (Karabudak, 2012). Viicutta iiretilmeyen elzem amino asitler genellikle
hayvansal kaynaklarda bulunur ve bu da giinliik protein ihtiyacinin %33’ne denk
gelmektedir (Ozcan ve ark, 2016). Iyi planlanmis bir diyette bu eksikliklerin olusumu
engellenebilir. Giinlimiizde veganlar i¢cin hem iirlin ¢esitliligi hem de besin igerigi
dengelenmis {iriin ¢cok yetersizdir. Bu nedenlerden dolay1 bu aragtirmada;

1) Vegan tarhana tiretiminde kullanmak i¢in bitkisel bazli siit {iretimi,

2) Bitkisel bazli siitten yogurt benzeri iirlin liretimi,

3) Besin igerigi daha dengeli ve besleyici Vegan tarhana tiretimi,

4) Vegan tarhana iiretimi icin se¢ilen bagimsiz degiskenlerin tarhanalarin besinsel
fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zellikleri ilizerine etkisinin belirlenmesi,

5) Kabul edilebilir vegan tarhana formiilasyonunun optimize edilmesi
amaclanmustir.

Hazirlanacak karisimdan iiretilecek olan tarhanalar vegan bireyler i¢in besin
bilesimi (diyet lif, protein, yag asitleri, mineral ve vitamin) ve fonksiyonel 6zellikleri
bakimindan daha besleyici olabilecektir. Ayrica kalp damar hastalari, diyabet hastalari,

laktoz intoleransli bireyler, gibi bazi hasta gruplari i¢inde uygun bir yar1 hazir iiriin



gelistirilmis olabilecektir. Ozetle; besin dgeleri yoniinden dengeli, diyetetik, bir iiriin elde

edilmis olacaktir.



2. ONCEKIi CALISMALAR

Koca ve ark. (2002), soya yogurdu iireterek vegan tarhana {iretiminde
kullanilabilirligini aragtirmiglardir. Soya bazli yogurt ilavesi, tarhanalarin beyazlik
degerinde bir artig sagladigini, duyusal olarak soya yogurtlu tarhanalarda fasulye tadinin
gelmedigini ve inek siiti yogurtlu tarhana ile aralarinda aroma farki goriilmedigini
bildirmislerdir. Soya bazli yogurdun, inek siitlii yogurt yerine, tarhana {iretiminde
kullanilabilecegi sonucuna ulagmislardir

Tamer ve ark. (2007), Tirkiye’nin farkli illerinden toplam 21 adet tarhana 6rnegi
toplamis, tarhanalarin kimyasal bilesimine bakmislardir. Tarhana 6rneklerinin nem, kiil,
protein, yag iceriklerini ortalama olarak sirasiyla 11.68, 4.56, 14.93, 5.10 seklinde
bulmuslardir. Nem miktarlar1 kurutma kosullar1 vb. gibi etkenlerden etkilendigini ve
farkli ¢ikabilecegini, kiil miktarinin da orantili sekilde arttigini bulmuslardir. Tarhana
orneklerinde protein ve yag miktarlarini, kullanilan yogurt c¢esidi ve miktari, ayn
zamanda farkli unlarin formiilasyona eklenmesinin de protein miktarini etkileyebilecegini
bulmuslardir.

Bilgicli (2009), bugday unu yerine karabugday unu kullanarak glutensiz tarhana
tiretimi yapmis ve tarhanalarin kimyasal ve duyusal 6zelliklerini incelemistir. Arastirmasinda
karabugday unuyla ikame edilen tarhanalarin kiil ve mineral madde miktarlarini arttirdigini
bulmustur. Ayni zamanda karabugday unu ile iiretilen tarhanalarda %60 oraninda karabugday
iceren tarhanalarin siyahlik degerleri artmistir. Tarhanalarda tat ve genel kabul edilebilirlik
bakimindan en ¢ok begenilen %40 oraninda karabugday unu iceren tarhana 6rnegi olmustur.

Ozmen (2011), baklagil unlar1 (nohut, kirmizi mercimek, yesil bezelye) kullanarak
¢olyak bireyler i¢in besin igerigi zenginlestirilmis tarhana {iretmistir. Yaptigi bu
arastirmada, pirin¢ ununa farkli oranlarda nohut, bezelye ve mercimek unlar1 karistirarak
baz1 kalite ve besinsel 6zelliklerini incelemistir. Tarhana 6rneklerinin protein, diyet lif
miktarlariin baklagil unlarinin ilavesiyle arttigin1 saptamistir. Duyusal analiz sonucunda
piring tarhanas1 ve baklagil unu katkili tarhana orneklerinin kabul edilebilir nitelikte
oldugu ve genel olarak %40 oraninda baklagil unu ilaveli tarhana 6rneklerinin daha ¢ok
begenildigi belirlenmistir.

Tarake¢1 ve ark. (2012), kiraz defnesini %0 (kontrol), %5, %10, %15 ve %20
oraninda tarhanaya ilave ettigi arastirmasinda toplam asitligi %0.81 ile %0.63 araliginda

bulmusglardir. Calisma sonucunda tarhanada toplam asitligin kiraz defnesinin miktarinin



artmasiyla azaldigini bulmuslardir.

Kilei ve Go¢men (2014), yaptiklart calismada yulaf unu katkili tarhana iiretimi
yapmis ve bu tarhanalarin kimyasal ve duyusal oOzellikleri arastirmistir. Tarhanalara
bugday unu yerine %10, %20, %30, %40 oranlarinda yulaf unu ilave edilerek, kontrol
ornegi ise %100 bugday unuyla iiretilmistir. Yulaf ununun tarhanalarin mineral miktarin
olumlu yonde etkiledigini bulmuslardir. Duyusal analiz sonucunda %10 ve %30 oraninda
yulaf unu ilaveli tarhanalarin genel olarak en ¢ok begeniyi aldig1 belirtmislerdir.

Ozcan ve Baysal (2016), yaptiklar1 arastirmalarda vegan diyet uygulamasinda
yasanan zorluklarin vegan {iriinlerin besin kalitelerinin diisiik olmasi ve bilingsiz
beslenme nedeniyle yetersiz ve kalitesiz besin alimina neden oldugunu belirlemislerdir.
Vegan bireylerin eksikliklerine gére vegan flriinlerinin zenginlestirilmesi gerektigini
bildirmislerdir. Hayvansal kaynakli gidalar tiiketmedikleri i¢in kalsiyum, ¢inko, demir
gibi mineralleri; D ve B12 vitaminlerini eksik alabilmektedirler. Bu gibi durumlarda
kadinlarda osteoporoz, vitamin ve mineral yetersizlikleri; ¢ocuklarda biiyiime geriligi
gelisebilmektedir.

Schiipbach ve ark. (2017), yaptiklar1 arastirmada; vegan, vejetaryen ve omnivor
bireylerin li¢ giinliik besin tiiketim kaydi sonucunda vitamin ve mineral alimlarini
incelemislerdir. Sonug¢ olarak, her ii¢ grupta bazi mikro besinlerin diisiik alim ve
yetersizligini belirlemigler ve ii¢ tip diyetten hangisinin insan saghigmma en faydali
olacagini belirlemenin miimkiin olmadigini bildirmislerdir. Bunun sebebinin de bireyin
sectigi diyet tlirlinden bagimsiz olarak, beslenme tipinde meydana gelebilecek besin
eksikliginin farkinda olmalari ve ilgili 6nlemleri almalar1 (vitamin, mineral, Ca, Fe, Zn
vb. takviyeler) olabilecegini belirlemislerdir. Her {i¢ grupta da zenginlestirilmis veya
giiclendirilmis  drlinlerin, farkli besinlerin ihtiyaglarim1  karsilamaya yardimeci
olabilecegini belirtmislerdir.

Demirci (2018), yaptig1 calismada tarhana iiretiminde yogurt yerine kismen veya
tamamen kefir kullaniminin duyusal o6zelliklere etkisini incelemistir. Arastirma
sonucunda kefir kullanilan tarhanalarin yogurt kullanilan tarhanalara gore asitliginin daha
yiiksek oldugu ve duyusal analiz sonucunda begenildigi tespit edilmistir.

Ertas (2018), calismasinda %0 ile %?2.5 oraninda ekmek mayasi ile baklagil
unlarinin ve tahil kepeklerini farkli oranlarda bugday unuyla ikame ederek tarhana

tiretmistir. %50 oraninda nohut, fasulye, mercimek unlarint ve %25 oraninda yulaf,



cavdar, arpa kepegini 100 g un bazinda bugday unuyla tamamlayarak 20 farkli tarhana
elde etmistir. Tahil kepegi ve baklagil unlarmin kullaniminin kontrol 6rnege gore basta
kiil olmak iizere mineral madde miktarimi arttirdigini bulmustur. En yiiksek kalsiyum,
demir, magnezyum ve ¢inko minerallerini ¢avdar unuyla iiretilen tarhanada saptamistir.
Yaptig1 renk analizinde en yiiksek L* degerini arpa kepegiyle iiretilen tarhanada, a*
degerini fasulye unuyla iiretilen tarhanada, b* ve C degerini mercimek unuyla iiretilen
tarhanada ve en yiiksek Hue degerini ¢avdar unuyla iiretilen tarhanada Olgmiistiir.
Duyusal analizlerde en fazla begeniyi ¢avdar unuyla yapilan tarhananin aldigini fasulye
unuyla tirettigi tarhananin ise agizda kumluluk hissini azalttigint bulmustur.

Capar (2019), yaptig1 arastirmada glutensiz dort farklit Maras tarhanasi iiretmis ve
besinsel, kimyasal ve duyusal 6zellikleri incelemistir. %100 karabugday tarhanasi, %67
karabugday tarhanasi, %50 karabugday tarhanasi ve dovmeyle kontrol 6rnegi elde
etmistir. Karabugday unlu tarhanalar1 piring unuyla 100g’a tamamlamistir. Karabugday
ununun artmastyla protein, yag, kuru madde miktarinin arttiini bulmustur. Duyusal
analiz sonucunda renk, goriintis, eksilik, tat ve kabul edilebilirlik bakimindan genel olarak
en yiiksek puant %67 karabugday %33 piring unuyla {retilen tarhana oldugunu
belirtmistir.

Hendek Ertop ve Atasoy (2019), yaptiklari ¢alismada tarhana liretiminde bugday
unu yerine nohut, fasulye, misir, piring, karabugday, mercimek unlarmi kullanmiglardir.
Tarhanalarin kimyasal ve duyusal 6zelliklerini incelemislerdir. Calisma sonucunda en
yiiksek kiil icerigi fasulye unuyla iiretilen tarhanada, en yiiksek protein miktar1 kirmizi
mercimek unuyla {iretilen tarhanada, en yliksek yag miktarini ise misir unuyla {iretilen
tarhanada belirlenmistir.

Erdogan (2019), yaptig1 ¢alismada piring, fasulye, nohut ve sart mercimek unlarinin
gliitensiz tarhana iretiminde kullanim olanaklarini arastirmistir. pH degerlerinin
fermantasyon siiresinin artmastyla diistiiglinii, fasulye unuyla tiretilen tarhanalarin kiil ve
toplam diyet lif miktarlarinin yiiksek ¢iktigini tespit etmistir. Glutensiz tarhanalar
icerisinde en yiiksek protein miktart fasulye unuyla iiretilen tarhana Orneginde
bulunmustur.

Ongcirak (2019), tez calismasinda bériilce, fasulye, nohut ve yesil mercimek unlarini
bugday unu yerine kullanmis ve bu unlar farkli 6n islemlerden (islem gérmemis,

cimlendirilmis, jelatinize edilmis) gegirerek tarhana iiretmistir. Toz tarhanada yapilan



renk analizinde L* degeri en yiiksek fasulye unu ilaveli tarhanada, en diisiik mercimekten
yapilan tarhanada 6lgmiistiir. a* degerinde sirasiyla en yiiksek ve en diisiik, boriilce ve
mercimekte; b* degeri en yiiksek fasulye unuyla iiretilen tarhana 6rneginde oldugunu
belirtmistir. Tarhana gorbalarinda yapilan duyusal analizlerde genel kabul edilebilirlik ve
agizda biraktigi his bakimindan en yiiksek degerleri nohut ve fasulye unuyla yapilan
tarhana g¢orbalar1 alirken fasulye ununun gorbalarin renk ve kivamini olumlu yonde
etkiledigini bulmustur.

Ozgira (2019) bugday riiseymini farkli oranlarda (%10, %20, %30, %50) bugday
unuyla karigtirarak tarhana tiretmis ve tarhananin fiziksel, kimyasal ve duyusal
ozelliklerini incelemistir. Kontrol tarhana %100 bugday unuyla iiretilmistir. Tarhana
orneklerinde en diisiik Ph degerini kontrol tarhana 6rneginde, en yiliksek pH degerini %50
oraninda bugday riiseyminde bulmustur. Bugday riiseyminin %350 oraninda
kullanilmasiyla, tarhanalarin protein miktarlarinin = %72.72 oraninda arttigini
belirlemistir.

Sensoy (2019), tez galismasinda yagi azaltilmig badem posasii belli oranlarda
tarhanaya ilave etmis ve tirettigi tarhananin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini aragtirmigtir.
Tarhanalar 2 giin fermantasyona birakilmis ve pH, toplam asitlik degerlerinde istatistiksel
olarak anlamli fark bulunmustur. Badem posasinin oraninin artmasiyla, tarhananin
fenolik madde ve antioksidan aktivite degerleri de artmistir.

Tuluk ve ark. (2019), yaptiklar1 arastirmada gliitensiz tarhana iiretiminde bugday
unu yerine kuru fasulye, nohut, karabugday, musir, piring ve aci bakla unlarini
kullanmigslardir. Fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zellikleri tizerine yapilan analizlerde;
fasulye unu ve karabugday unu ile iiretilen tarhanalarin kiil miktar1 diger 6rneklere gore
yiiksek ¢ikmistir. Yapilan mineral analizlerinde potasyumun fasulye unuyla iiretilen
tarhanada yiiksek bulundugunu; nohut unuyla iiretilen tarhanalarin demir bakimindan,
bakla unuyla iretilen tarhanalarin ise kalsiyum, fosfor, mangan ve ¢inko bakimindan
zengin oldugu bulunmustur.

Gediz (2021), tez ¢aligmasinda vegan ve ¢olyak bireyler i¢in tarhana gelistirmistir.
Aragtirmada 4 farkli tarhana iiretilmistir. Ilk iiretim kontrol tarhana inek yogurdu ve
bugday unu ile iiretilmistir. Ikincisinde soya yogurdu ve bugday unu kullanarak vegan
bireyler igin, tUglinciisii gliitensiz un kullanilarak ¢6lyak bireyler i¢in iiretilmis,

dordiinciisii ise hem gliitensiz un hem de soya yogurdu kullanilarak tiretilmistir. Yapilan



aragtirma sonucunda en yliksek antioksidan aktivite vegan-glutensiz tarhana 6rneklerinde
bulunmustur. Bu ¢alismada duyusal analizler sonucunda renk, goriiniis, genel kabul
edilebilirlik agisindan gliitensiz tarhana en ¢ok puani alirken, soya yogurdu ilaveli tarhana
tat ve kokuyu iyilestirmis genel begeniyi olumlu yonde etkilemistir

Wu (2021), hayvansal gidalarin protein ve amino asit miktarlar1 (genellikle Cys,
Gly, Lys, Met, Pro, Thr ve Trp) bitkisel proteinlere gore daha fazladir. Hayvansal ve
bitkisel ~ proteinlerin  sindirilebilirlikleri ~ faklidir. ~ Hayvansal  proteinlerin
sindirilebilirlikleri %95-99, bitkisel proteinlerin sindirilebilirlikleri %65-97’dir. Yapilan
bir aragtirmada lizinin tahillarda sinirli amino asit oldugu ve AAS’nu 0.15-0.54 olarak;
baklagillerde ise metiyonin ve sisteinin sinirlayict oldugu ve amino asit skorunun 0,41-
0,47 olarak belirlemistir (Caire-Juvera ve ark., 2013).

Keskin ve ark. (2022), baklagil unlarini (nohut, fasulye, mercimek ve yagi alinmis
soya unu) farkli oranlarda kullanarak gliitensiz tarhana gelistirmislerdir. Yaptiklar1 bu
calismada bugday unu yerine, unlarmi farkli oranlarda (%0, %25 %50 %75)
kullanmislardir. Bugday unu yerine kullandiklar1 glutensiz unu, (50:50) misir unu ve
pirin¢ ununu karistirarak elde etmiselerdir. Baklagil ununun oraninin artmasiyla kiil, yag,
protein igeriginin arttig1 belirlenmistir. Soya unu ile ac1 bakla unuyla iiretilen 6rnekler en
yiiksek protein igerigine sahip oldugunu bulmuslardir. En yiikksek yag fasulye ve
mercimek unlu tarhanada; en yiiksek kiil ise soya unu ve fasulye ununda bulunmustur.

Soguksulu (2022), yaptig1 arastirmada kirmizi pancar tozunu farkli oranlarda
(%0.5, %1, %1.5, %2, %2.5 %3) bugday unuyla karistirarak tirettigi vegan tarhananin
besinsel, kimyasal ve fiziksel 6zelliklerini arastirmistir. Tarhanalarda nemi 6.21-8.82,
kuru maddeyi %91.17-%93.79, proteini 9.68-13.18, yag, 0.13-4.22 ve diyet lifi 1.96-5.01
araliginda bulmustur. Vegan tarhanalarin renk degerlerini L*, a*, b* sirasiyla 75.82-

80.66; 9.41-10.36; 21.88-23.3 seklinde belirtmistir.



3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Vegan tarhanalarin iiretiminde kullanilan sebzeler (domates, kuru sogan, kirmizi
biber), inek yogurdu (Siitag), yulaf ezmesi (Eti), nane, tuz ve ekmek mayasi
(Saccharomyces cerevisiae) yerel marketlerden; fasulye unu (Ipek Degirmen, Aksaray,
Tiirkiye), bezelye ve soya izolatt (My Vegan, UK), bugday unu (Yegenler, Karaman,
Tiirkiye), yogurt kiiltiiri (Vivo, Ukrayna), yer fistigt Osmaniye Fistik Arastirma
Enstitlistinden 2022 yili Subat ayinda temin edilmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Bitkisel Siit Uretimi

Bitkisel siitler Ozpalas ve Ozer (2021)’in ydntemine gore iiretilmistir. Yulaf siitii
tiretimi i¢in yulaf ezmesi 4.5 kat igme suyu ile sulandirilmis ve 30 dk. bekletilmistir. Daha
sonra blenderden ge¢irilmis ve iki kat tiilbent bezinden hazirlanan keselerde siiziilmiistiir.
Soya izolati %6 oraninda sulandirilarak 45°C su banyosunda 30 dk. 1si1l isleme tabii
tutulmustur. Fistik siitii Giretimi i¢in kavrulup kabuklarindan ayrilan fistiklar 5 kat
sulandirilarak blenderdan gegirilip siizlilmistiir. Bitkisel siitler 10 dk. siireyle 22000
rpm’de homojenize edilmistir. Her 3 siit 85°C’de 15 dk. pastorize edilmistir.

3.2.2. Bitkisel Kaynakh Vegan Yogurdun Uretimi

Uretilen yulaf, soya ve fistik siitleri (2:2:1) oraninda karistirilarak homojen hale
getirilmis ve Gamli ve Atasoy (2018) yontemi modifiye edilerek yogurt iiretilmistir.
Siitler mayalama sicakligina 44+1°C’ye getirilmistir. Yogurt kiltiirii (Streptococcus
thermophilus, Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus) eklenmis ve pH 4.6 ’ya
gelinceye kadar inkiibasyona birakilmistir. Uretilen bitkisel yogurt +4°C’de

depolanmustir. Uretilen vegan yogurtlara ait fotograflar Sekil 3.1°de verilmistir.
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Sekil 3.1. Bitkisel Bazli Vegan Yogurt

3.2.3. Tepki Yiizey Yontemi Kullamlarak Vegan Tarhana Uretimi ve Deneysel

Tasarimmi

Tarhanalarin iiretimi Deneysel Tasarim olan Tepki Yiizey YoOntemine (Response
Surface Methodology) gore tasarlanmistir. Bu yontemde ilk asama bagimli (tepki)
degiskenler lizerine etkili oldugu diisiiniilen bagimsiz degiskenler ve bu degiskenlerin
seviyelerini belirlemektir. Fermantasyon siiresi (1-3 giin), fasulye unu-bezelye izolat1 (FUBI)
(25-75 g/100 g un) olarak belirlenmistir. FUBI orani fasulye unu ve bezelye izolat1 besin
bilesimi tablosundan besin Ogelerinin degerlendirilmesi sonucunda 4:1 olarak tespit

edilmistir. Deneysel tasarima gore vegan tarhanalarin tiretimleri Cizelge 3.1°de verilmistir.
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Cizelge 3.1. Tarhana 6rneklerinin deneysel tasarimi

Proses parametreleri  Kod -a -1 0 +1 +a
fgeégiamasy"“ Siiresi | 017 10 3.0 5.0 5.83
FUBI(g) X2 14.64 25.00 50.00 75.00 85.36
-a:-1.68 +a:+1.68
Ornek X1 X2

1 0.17 50.00

2 1.00 75.00

3 1.00 25.00

4 5.00 25.00

5 5.00 75.00

6 5.83 50.00

7 3.00 50.00

8 3.00 14.64

9 3.00 50.00

10 3.00 50.00

11 3.00 85.36

12 3.00 50.00

13 3.00 50.00

K1 3.00 0.00

K2 3.00 0.00

K1 Bugday unu ve vegan yogurt ile iiretilen kontrol tarhana
K2 Bugday unu ve inek yogurdu ile iiretilen kontrol tarhana

3.2.4. Tarhana Orneklerinin Uretimi

Domates, sogan ve kirmizi biberler yikanip, ayiklanip, dogranmig ve 15 sn Tefal
marka blenderda piire haline getirilmistir. Her bir iiretimin sebze karisimi ayri ayri
didiiklii tencerede kaynamaya basladiktan sonra 10 dk. pisirilmis ve sogutulmustur.
Soguyan karisima Cizelge 3.1°deki deneme modeline gére FUBI, bugday unu, nane,
maya ve tuz eklenerek 10 dk. yogurulmustur. Yogurulan Tarhana &rnekleri 30°C’de

fermantasyona birakilmis ve 55°C’de kurutulmustur. Kurutulmus tarhana Ornekleri

ogiitiiciide toz haline getirilmistir.
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Sekil 3.2. Vegan tarhana i¢ harcina eklenecek sebzelerin pargalanmasi (1),
hammaddelerin yogurulmasi (2), kurutulmus tarhana 6rnegi (3), toz haline getirilmis
tarhana (4)

3.2.5. Toz Tarhana ve Tarhana Corbalarina Uygulanan Analizler

3.2.5.1. Besinsel ve Kimyasal Analizler

3.2.5.1.1. Nem Tayini

Nem tayininde kullanilacak kurutma kaplari, etiivde 105 °C’de 2 saat bekletilerek
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sabit tarttma getirilmistir. Tarhana 6rneklerinde 5g+1 alinip, kurutma kaplarma 0,001
hassasiyetle tartilmistir. Ornekler sabit agirhiga gelinceye kadar etiivde brrakilmustir.

Kaplar desikatore alinarak oda sicakligina sogutulduktan sonra tartilmistir. Sonuglar %

olarak ifade edilmistir. (AOAC, 2012)

3.2.5.1.2. Kiil Tayini

Tarhana 6rneklerinin kiil igerikleri, AOAC (2012)’ye gore belirlenmistir. Hassas
terazide tartilan 3 g 0rnek, sabit tartima getirilmis porselen kroze igerisinde, alinarak kiil
firinda 55045 °C sicaklikta, kalint1 beyaza yakin renk alana kadar yakilmistir. Yakma
islemi ardindan krozelerde kalan kiitle ilk bastaki kiitleye oranlanarak orneklerin kiil

icerikleri hesaplanmistir.

3.2.5.1.3. Protein Tayini

Protein miktar1 AOAC (2012)’ye gore Kjeldahl metodu ile belirlenmistir. Bu
yontem azot i¢eren drnegin derisik siilfiirik asitle yliksek sicaklikta yakilmasi, tiim azotun
(NH4)SO4’e doniistiiriilmesi, ¢gitkan amonyaginda damitilarak asit igerisinde notrlesmeyen
asit miktarinin titre edilerek saptanmasi esasina dayanir. Ornekler % protein cinsinden

hesaplanarak bulunmustur.

3.2.5.1.4. Yag Tayini

Orneklerin yag icerigi AOAC (2012)’ye gére Soxhelet yontemiyle belirlenmistir.
Seliiloz kartus icerisine 5-10 g tarhana konulmus ve soxhelet cihazina yerlestirilmistir.
Hekzan kullanilarak gergeklestirilmis olan ekstraksiyon islemi sonunda tarhana

orneklerinin % yag icerigi belirlenmistir.
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3.2.5.1.5. Karbonhidrat Degeri

Tarhana orneklerinin karbonhidrat degerleri analizle belirlenen nem, kiil, protein ve

yag miktarlarinin toplanarak, 100’den ¢ikarilmasi seklinde hesaplanmistir (Gibson,
1999).

3.2.5.1.6. Enerji Degeri

Tarhana Orneklerinin 100 gramindaki enerji degerleri denklem 3.1°¢ gore

hesaplanmaistir. (Gibson, 1999).

Enerji(Kal) = 4(%protein + %karbonhidrat) + 9(%yag) (3.2)

3.2.5.1.7. Toplam Diyet Lif Analizi

Tarhanalarin toplam diyet lif miktart AOAC 32-07 metoduna gore yapilmustir.
Enzimatik ve gravimetrik olan bu yontemde 1siya dayanikli a-amilaz, proteaz ve
amiloglikosidaz enzimleri (Megazyme International, Bray, Co, Wicklow, Irlanda)
kullanilarak yapilmistir (AOAC, 2000).

3.2.5.1.8. Protein Kalite Degerlendirilmesi

Tarhanalarin protein kalite puanlar1 kimyasal hesaplama ydntemine gore
belirlenmistir. Ulusal Gida Kompozisyon Veri Tabani (TURKOMP) kullanilarak
tarhanalarin iiretiminde kullanilan hammaddelerin elzem aminoasit miktarlar1 ve toplam
aminoasit miktarlari belirlenmistir. Tarhanalarin sindirilebilirlik oran1 olarak Abdel Aal
ve ark., (2002) tarafindan onerilen %87 alinmistir. (Anonymous, 2013; Baysal 2020).
FAO, diyet proteinlerinin kalitelerinin degerlendirilebilmesi igin protein sindirilebilirligi
diizeltilmis amino asit skoru (PDCAAS, Protein Digestibility Corrected Amino Acid
Score) yontemini 6nermistir. Amino asit skorunu belirlemek i¢in tarhananin 1g proteini
icinde bulunan mg amino asit hesaplanmis ve referans degere boliinmiistiir. PDCAAS
degerini tespit etmek i¢in belirlenmis en kii¢lik amino asit skoru sindirilebilirlik degeriyle

carpilmistir. PDCAAS’ nin hesaplanmasinda 11 amino asidin (triptofan, treonin, izol6sin,
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16sin, lizin, metiyonin, sistein, fenilalanin, tirozin, valin, histidin) bir gram proteini basina
disen mg amino asit miktar1 ile iligkilendirilmistir. Referans deger olarak
FAO/WHO’nun 18 yas iistii bireylerin almas1 gereken amino asit degerleri kullanilmistir
(Anonymous, 1991). Boylece iiretilen tarhanalarmn  proteininin  kalitesinin

degerlendirilmesi yapilmistir.

3.2.5.1.9. Mineral Madde Tayini

Tarhanalarin mineral madde analizleri (K, P, Mg, Ca, Na, Zn ve Fe) Tefera ve
Chandravanshi (2018) yontemi kullanilarak belirlenmistir. 1+0,1 gram 6rnek tartilarak
teflon tiiplere alinmis tizerine HNOs ve H20> eklenmistir. Siselerin agizlar1 kapatilarak
mikrodalga yakma {initesine (Cem marka Mars 6 model) yerlestirilmistir. Oda
sicakliginda 15 dk. 6n yakma, 1200W’da 150°C’de yakma ve 10 dk. sabit tutma, 250W’da
30 dk boyunca sogutma uygulanmistir. Yakma isleminin ardindan ¢eker ocagin altinda
sogutulmus ve filtre kagidiyla siiziilmiistiir. Orneklerin mineral igerigi atomik
absorbsiyon spektrometresi (Perkin EImer marka, 240 FS AA model) ve alev fotometresi

(Jenway marka, PFP 7 model) kullanilarak belirlenmistir.

3.25.1.10.  pH Tayini

Tarhana Orneklerinin pH degerinin belirlenmesi i¢in 5g 6rnek 100 ml su ile
laboratuvar tipi karistiricida homojenize edilmistir. Sonra filtre kagidiyla siiziilmiis ve pH

metre ile 6l¢iim yapilmistir (Koca, 2002).

3.25.1.11.  Toplam Asitlik Tayini

Toz tarhana orneklerinde toplam asitlik % laktik asit cinsinden belirlenmistir.
Tarhana tiretiminde ve sonraki kurutma islemlerindeki asitlik derecesi Tiirk Standartlari
Enstitiisii Tarhana Standardina uygun olarak yapilmistir. Analiz i¢in 10 g tarhana
tartilarak erlene konulmus tizerine 50 ml nétrlestirilmis %67’lik etil alkol eklenmistir.
Daha sonra erlenin lizeri kapatilarak ¢calkalanmistir. Karigim siiziilmiis, stiziintiiden 10 ml
alinarak 1-2 damla %1°lik fenolftalein iizerine damlatilmistir. Ardindan pembe renk elde

edinceye kadar titre edilmistir.
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3.2.5.2. Fiziksel Analizler

3.2.5.2.1. Renk Tayini

Konica minolta CR-400 model kalorimetre ile L*, a* ve b* degerleri belirlenmistir.
L 0 degeri siyah rengi, L 100 degeri beyaz rengi, (+a) degeri kirmizilik, (—a) yesillik, (+b)
sarilik ve (-b) maviligi ifade etmektedir. L*, a* ve b* degerlerinden Beyazlik (Whiteness),

renk berrakligi (Chroma) ve renk tonu (Hue) degerleri hesaplanmistir.

3.2.5.3. Duyusal Degerlendirme

Tarhana ¢orbalarinin duyusal analizleri igin 100 g tarhana, 1.5 L su, 40 g siv1 yag
ve 10 g tuz ile gelik tencerede orta ateste kaynama basladiktan sonra 10 dk. karistirilarak
pisirilmistir. Bu 6rnekler servis edilene kadar 60°C’de etiivde bekletilmistir. Boliim
Ogretim liyeleri ve lisansiistii 6grencilerden olusan 12 kisilik uzman panelist tarafindan
duyusal analizler yapilmistir. Panelistler tarhana ¢orbalarin1 goriiniis, koku, kivam, tat,
genel kabul edilebilirlik 6zelliklerinin tercihleri dogrultusunda 1-9 hedonik skalaya gore

puanlayarak degerlendirmistir (Durmus, 2015) (EK-1).

3.2.5.4. Istatistiksel Degerlendirme

Bagimsiz degiskenlerin bagimli degiskenler {lizerindeki etkisinin belirlenmesinde
varyans analizi i¢in tepki yiizey yontemi kullanilmistir. Degiskenler arasindaki iliskinin
regresyon denklemi tespit edilmistir. Deneysel tasarimin kurulmasinda ve
degerlendirilmesinde Design Expert 7.01 paket programi kullanilmigtir (Myers ve
Montgomery, 2002). Varyans analizi sonucundaki énemli bulunan farkliliklar SPSS 23
paket programi kullanilarak Duncan Coklu karsilastirma testi ile gergeklestirilmistir

(Diizgiines ve ark., 2002).

3.2.5.5. Tarhanalarin Optimizasyonu

Vegan tarhanalarin optimizasyonu Design Expert 7.01 yazilimmin niimerik

optimizasyon yontemi ile yapilmistir (Myers ve Montgomery, 2002). Y 6ntemin temelini
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arzu edilebilirlik fonksiyonu olusturmaktadir. Arzu edilebilirlik fonksiyonu 0 ile 1
arasindaki degerlerden olusan amag¢ fonksiyonudur. Tarhanalarin optimizasyonunda
bagimsiz degiskenlerin {retimlerinin yapildig1 ve besin bilesimlerinin degerleri
araliginda genel kabul edilebilirlik ve PDCAAS degerlerinin maksimum degerleri

kullanilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Uretilen vegan tarhanalarin analiz sonuglar1 ortalama + standart sapma seklinde

verilmistir.

4.1. Uretilen Vegan Tarhanaya Ait Fotograflar

Cizelge 3.1°de verilen deneysel tasarima gore iiretilen tarhanalara ait fotograflar

Sekil 4.1°de verilmistir.

Sekil 4.1. Deneysel tasarima uygun olarak {iiretilen tarhana fotograflar
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4.2. Tarhana Orneklerinin Besin Ogeleri ve Enerji Degerleri

Vegan tarhanalarin yiizde olarak nem, kiil, protein, yag, karbonhidrat ve enerji
degerleri Cizelge 4.1°de verilmistir. Nem tayini gidalarin kalite 6zelliklerini dogrudan
etkileyen bir faktordiir. TSE 2282 tarhana standardina gore {iriiniin nem miktar1 en fazla
%10 olmalidir. Tarhanalarda yapilan analizler sonucunda nem igeriginin %4.63+0.05 ile
%12.87+0.11 arasinda degistigi bulunmustur. Tarhanalarin % ortalama olarak; nem 6.85,
kiil 3.00; protein 27.07; yag, 2.87; karbonhidrat 60.21; enerji miktar1 375 Kal ve toplam
diyet lif 17.29 olarak bulunmustur. Enerjinin proteinden, yagdan, karbonhidrattan ve
toplam diyet liften gelen yilizde oranlar1 sirasiyla 27.07, 2.87, 60.21 ve 17.29 olarak
belirlenmistir.

Tuluk ve ark. (2019), yaptiklari arastirmada farkli unlari tarhana {iretiminde
kullanmiglardir. Bugday, musir, bakla, yulaf, fasulye, piring ve karabugday unlari
kullanarak tarhana iiretimi yapmislardir. Uretilen tarhanalarin nem icerikleri sirasiyla;
%6.70, %7.76, %8.47, %8.32, %7.95, %6.78, %6.81, kiil igeriklerini sirasiyla %2.01,
%1.87, %2.92, %3.55, %4.74, %1.71, %3.00 ve protein miktarlarini sirastyla %16.01,
%22.75, %35.04, %27.91, %21.83, %10.64, %17.23 seklinde bulmuslardir.

Gediz (2021), yaptig1 ¢alismada vegan ve ¢Olyak bireyler i¢in soya yogurdu ve
gliitensiz un kullanarak 4 farkli tarhana tretmistir. Kontrol tarhana, vegan tarhana,
glutensiz tarhana ve vegan glutensiz tarhananin nem miktarlari sirasiyla; arasinda 10.57,
10.64, 11.22, 11.28 kiil miktarlarini sirastyla 2.03, 1.95, 2.09, 2.25 ve protein miktarlarini
sirasiyla 12.24, 12.21, 4.87, 4.77 olarak belirlediklerini bildirmislerdir. Tarhanalarda nem
miktart kurutmaya bagli olarak degisebilecegi yapilan ¢aligmalarla belirlenmistir
(Ozmen, 2011). Tarhana standardindaki nem araliginin iistiinde olan 9No’lu drnegin %
neminin yiliksek ¢ikmasi kurutmadan kaynaklanmaktadir. Sonuglar neticesinde bu tez

calismada bulunan nem oranlart literatiirle uyum cerisindedir.
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Cizelge 4.1. Tarhana 6rneklerinin besin 6geleri miktar1 ve enerji degerleri

Ornek Nem Kiil Protein Yag Karbonhidrat Enerji  T.diyet

No % % % % (CHO)%  Kal/loog  lif%
1 726 319 2623 254 60.78 371 17.46
2 693 359 3227 272 54.49 372 23.53
3 628 207 2670 3.10 61.85 382 15.16
4 563 214 2443 284 64.97 383 13.87
5 576 439 3283 277 54.25 373 23.94
6 463 384 3011 292 58.49 381 20.03
7 657 339 27.80 2.92 59.33 375 18.49
8 657 180 2214  1.98 67.51 376 11.30
9 12.88 325 2523 2.44 56.21 348 16.78
10 9.03 3.04 2667 258 58.68 365 17.74
11 638 452 37.03 297 49.10 371 27.75
12 601 338 2957  2.86 58.18 377 19.67
13 641 347 2955 286 57.70 375 19.67
K1 653 148 1818 4.82 68.99 392 7.09
K2 5890 152 17.28 265 72.66 384 6.90
Ortalama 6.85 3.00 27.07 2.87 60.21 375 17.29
Min-max 4.63- 1.80- 22.14- 198- 49.10-67.51  348-383  11.30-
1288 452 3011  3.10 27.75

K1 kontrol inek siitii yogurt ile tiretilen tarhana 6rnegi
K2 kontrol bitkisel siit bazli yogurt ile {iretilen vegan tarhana ornegi

Cizelge 4.2°de tarhanalarin yiizde kuru madde {izerinden belirlenen besin 6geleri
miktarlart ve enerji degerleri verilmistir. Tarhanalarin kiil igerigi 1.48+0.10 ile
%4.52+0.13 arasinda bulunmustur. TSE 2282 tarhana standardina gore toz tarhananin kiil
degeri %1.50 ile 4 araliginda olmalidir. Uretilen vegan tarhanadan elde edilen sonuglarla
karsilastirildiginda standartlarla uyumlu oldugu goriilmiistiir. En yiiksek kiil miktar:
%85.36 FUBI karisimindan iiretilen 11 No’lu érnek, en diisiik kiil miktar1 ise %85.36
oraninda bugday unu iceren 8 No’lu 6rnekte bulunmustur. Kiil analizi gidalardaki organik
bilesiklerin yiiksek sicakliklarda yakilarak kalan inorganik kismin hesaplanmasiyla
bulunur. Yakma islemi sonunda kalan kisim mineral maddelerdir ve gidanin kalitesinin
belirlemede onemli bir unsurdur. Kiil miktar1 arttikga mineral miktar1 da artacaktir.

Tarhana 6rneklerinin kiil miktarlarinin farklilig: istatistiksel agidan 6nemlidir (p<0.001).
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Cizelge 4.2. Tarhanalarin besin 6geleri miktarlar1 ve enerji degerleri (g/KM)

Ornek Kiil Protein Yag Karbonhidrat Enerji Toplam

No % % % (CHO)% Kal/100g Diyet Lif

1 3.18+0.21%  28.21+1.10¢ 2.7440.20°  65.8140.25" 401+£3.52®  18.72+0.83°
2 3.59+0.10%  34.34+1.53" 2.924+0.61° 58.81+1.00 399+9.84%  25.26+0.899
3 2.07+0.09°  28.16+1.549 3.3240.53* 66.13+0,92f 407+5.90°  16.20+1.07¢
4 2.14+0.68>  25.89+1.00° 3.01+0.67°  68.96+2.00° 406+13.33¢  14.63+0.65°
5 4.39+0.05"  34.84+1.01" 2.94+0.45%  57.84+0.93% 397+£10.328  25.4440.209
6 3.84+0.08°  31.57+1.10° 3.06+0.67%  61.52+1.25¢ 400+6.88°  21.04+0.70f
7 3.39+0.24%%®  29.75+1.06¢ 3.12+£0.49°  63.72+1.00° 4024350 19.77+0.60°
8 1.80+0.08%  23.70+1.00° 2.13+0.84%  72.39+1.09f 404+2.80%  12.12+1.23°
9 3.25+0.10%  28.96+1.01¢ 2.81+0.53% 64.98+1.11°  401+4.50®  19.32+1.00°
10 3.04+0.05°  29.32+1.01¢ 2.84+0.88° 64.81+0.31° 402+12.82%  19.47+0.70°
11 4.52+£0.13"  39.55+1.05%9 3.17+£0.49%  52.74+1.712 398+9.33%  29.61+1.25"
12 3.39+0.47°% 31.46+1.00° 3.05+0.83*  62.11+2.00¢ 402+8.45¢  20.96+0.53f
13 3.47£0.12°  31.93+0.58° 3.05+0.17%°  61.88+0.18¢ 403+2.58°  21.00+0.44f
K1 1.48+0.10°  18.62+0.76% 5.16+0.35°  73.91+0.86¢ 420+2.97¢  7.49+1.49°
K2 1.5240.27%  18.33+1.05° 2.82+0.76°  77.31+1.95 408+4.96"  7.29+0.69°
Ortalama 3.00+0.98 28.98+5.71  3.07+0.22 59.59+0.25 403+3.86 18.55+0.34
Min-max  1.80-4.52 23.70-39.55 2.13-3.32  52.74-72.39 397-407 12.12-29.61

K1 kontrol normal yogurt ile iiretilen tarhana drnegi
K2 Kontrol bitkisel siit bazli yogurt ile iiretilen vegan tarhana drnegi

Bagimsiz degiskenlerin (fermantasyon siiresi ve FUBI) tarhana érneklerinin kiil
miktar1 lizerine etkisine ait varyans analiz sonuglart ve % kiil miktar1 i¢in bagimsiz
degiskenler (fermantasyon siiresi ve FUBI) arasindaki iliskiyi agiklayan birinci dereceden
lineer regresyon modelinin kodlanmis faktorler ve gercek faktorlerle gosterimleri Cizelge
4.3’de verilmistir. Denklemde de goriildiigii gibi kiil miktar iizerine FUBI’nin pozitif
lineer etkisi 6nemli bulunmustur. Fermantasyon siiresi ve FUBI oraninin kiil miktar
tizerine 3 boyutlu tepki yiizey grafikleri Sekil 4.2°de goriilmektedir. Sekilde de goriildiigi
gibi FUBI miktar1 arttikga kiil miktar1 da artmaktadir. Bu durum FUBI’nin
formiilasyonundaki fasulye unu oranmi degisiminden kaynaklanmaktadir. Fasulye unu
orani arttik¢a kiil miktar1 artmaktadir. Yapilan ¢alismalarda baklagil unlarmin tarhana
tiretiminde kullaniminin kiil miktarinda artisa sebep olabilecegi bulunmustur (Erdogan,

2019).
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Cizelge 4.3. Tarhanalarin kiil igerigi lizerine bagimsiz degiskenlerin etkisini gésteren
varyans analizi sonuglar

Varyasyon kaynagi Kareler df Ortalama F P Degeri
toplami1 Kare Degeri
Model 7.68 2 3.84 40.38  <0.0001
A-Fermantasyon Siiresi 0.40 1 0.40 4.18 0.0681
B-FUBI 7.28 1 7.28 76.58  <0.0001
Residual 095 10 0.095
Uyum Eksikligi 0.56 6 0.094 0.97 0.5378
Saf Hata 0.39 4 0.097
Genel 8.63 12
K(KF)=3.27+0.22(A)+0.95(B) R?=0.8898

K(GF)=1.03+0.11(A)+0.04(B)

Tamer ve ark. (2007), yaptig1 calismada farkl sehirlerden toplamda 21 adet tarhana
ornegi toplamig, drneklerin kiil miktarinin tuz ile birlikte arttigini ve 6rneklerdeki kiil
iceriklerinin 0.62 ile 9.40 arasinda degistigini bulmuslardir.

Tuluk ve ark. (2019), arastirmalarinda farkli baklagil ve tahil unlarini kullanmis (act
bakla, yulaf, misir, fasulye, vb.) ve kiil miktarlarim1 sirasiyla 35.04g, 27.91g, 22.75g,
21.83g seklinde bulmuslardir. Calismamizda bulunan kiil miktarlar literatiirle uyum

igerisindedir.
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Sekil 4.2. Tarhanalarda kiil, protein, CHO, enerji toplam diyet lif izerine bagimsiz
degiskenlerin etkisini gdsteren 3 boyutlu grafikler

Proteinler viicudumuz i¢in alinmasi zorunlu olan besin O6gelerinin basinda
gelmektedir. Enzimler ve hormonlarin yapisina katilmasi, yaralarin iyilesmesinde major
etken olmasmin yani sira bir¢ok yasamsal faaliyetlerde elzem rol oynamaktadir
(Karabudak, 2012). Cizelge 4.2’de goriildiigii gibi vegan tarhanalarin % protein
miktarlar1 18.33+1.05 ile 39.55+1.05 araliginda degismektedir. En yiiksek protein igerigi
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%85.36 oraninda FUBI karisimiyla iiretilen tarhanada bulunmustur (11 No’lu &rnek). En
diisiik protein igerigi ise 14.64 oraninda FUBI karisim1 igeren tarhanalarda bulunmustur
(8 No’lu 6rnek). Tarhanalarda kullanilan FUBI konsantrasyonu arttik¢a protein miktari
da artmaktadir. Varyans analiz sonucunda FUBI miktarinin protein orami iizerine etkisi
onemli bulunmustur (p<0.0001).

Bagimsiz degiskenlerin (fermantasyon siiresi ve FUBI) tarhana 6rneklerinin protein
igerigi lizerindeki etkisine ait varyans analiz sonuglar1 ve protein miktari {izerine bagimsiz
degiskenler (fermantasyon siiresi ve FUBI) arasindaki pozitif lineer iliskiyi aciklayan
kodlanmug faktorler ve gergek faktorlerle gosterimi Cizelge 4.4°de verilmistir. Denkleme
gore tarhanalarda protein miktar iizerine FUBI karisimi oraninin pozitif yonde etkisi
onemlidir. Bagimsiz degiskenlerin protein miktar1 iizerine 3 boyutlu tepki yiizey
grafikleri Sekil 4.2°de verilmistir. FUBI karisimi miktar1 arttik¢a protein miktarinin da

lineer olarak arttig1 sekilde goriilmektedir.

Cizelge 4.4. Tarhana ornekleri lizerine bagimsiz degiskenlerin (%g/KM) protein igerigi
tizerine etkilerinin varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynagi Kareler df Ortalama F Degeri P Degeri
toplam1 Kare

Model 176.82 2 88.41 35.12 <0.0001

A-Fermantasyon Siiresi 0.62 1 0.62 0.25 0.6311

B-FUBI 176.21 1 176.21 69.99 <0.0001

Residual 25.17 10 2.52

Uyum Eksikligi 19.11 6 3.19 2.10 0.2462

Saf Hata 6.06 4 1.52

Genel 202.00 12

P(KF)=30.62+0.28A+4.69B R?=0.8504

P(GF)=20.82+0.14A+0.19B

Tamer ve ark. (2007), farkli baklagil unlarinin tarhana iiretiminde kullanilmasinin
protein icerigini arttirabilecegini belirtmistir.

Tirksoy (2018), baklagil unlarinin kimyasal ve besinsel 6zelliklerini arastirmis ve
nohut, fasulye, bezelye, yesil ve kirmizi mercimegin protein igeriklerini sirasiyla, 19.509;
22.80g; 24.90g; 20.70g ve 21.60g olarak bulmustur.

Ongirak (2019), farkli baklagil unlarm (bériilce fasulye, nohut, yesil mercimek)
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kullanarak tarhana iiretimi gerceklestirmistir. Uretilen tarhanalar arasinda en yiiksek
protein degerinin fasulye unu kullanimiyla (%24.57+0.54) elde edildigini bildirmistir.

Gediz (2021), yaptig1 arastirmada vegan ve ¢olyak bireyler i¢in tarhana liretmistir.
Tarhanalarin protein miktarlarin1 %KM cinsinden; kontrol tarhana 12.24g, soya yogurdu
kullanarak iiretilen vegan tarhanada 12.21g, glutensiz tarhana 4.87g hem vegan hem de
¢olyak bireyler icin liretilen tarhanalarda 4.779 olarak bulmustur.

Keskin ve ark. (2022), farkli baklagil unlar1 (nohut, fasulye, soya, aci bakla ve
kirmizi mercimek) kullanarak tarhana iiretmistir. Fasulye unuyla iiretilen tarhananin
protein miktar1 17.55+3.45g bulmuslardir. Ayn1 zamanda geleneksel tarhanada, bugday
unu yerine %75 baklagil unu ikame edilmesi ile protein igeriginin 1.9 kat artacagin
bildirmislerdir. Calismamizda elde edilen sonuglar Keskin ve ark. (2022) elde ettigi
sonugclar ile benzerlik gostermektedir.

TSE 2282 tarhana standardina gore tarhanalarda protein igerigi en az %12
olmalidir. Uretilen tarhanalarin belirtilen TSE standardi ile uyumlu oldugu belirlenmis ve
bazi 6rneklerin (11 No’lu 6rnek) standardin 3 kat1 protein igerigine sahip oldugu tespit
edilmistir.

Cizelge 4.2 incelendiginde iiretilen vegan tarhanalarin yag igerikleri %2.13+0.84
ile %5.16+0.35 araliginda bulunmustur. Tarhana &rneklerine ait varyans analiz
sonuglarina gore FUBI oraninin ve fermantasyon siiresinin iiretilen tarhanalarda yag
tizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (p>0.05). En yiiksek yag miktari
%25 FUBI iceren 3No’lu &rnekte, en diisiik yag igerigi %85.36 FUBI igeren 8No’lu
ornekte saptanmistir.

Tiirksoy (2018) yaptig1 arastirmada baklagil unlarinin kimyasal, reolojik ve
fonksiyonel 6zelliklerini incelemistir. Fasulyenin yag miktarini %KM cinsinden %2.60,
bezelyenin %2.40, bugday ununun yag miktarin1 ise %1.60 olarak bulmustur. Ongcirak
(2019) farkli baklagil unlarinin tarhana tretiminde kullanim olanaklarini arastirdig
calismada fasulye unuyla iiretilen tarhananin kuru madde cinsinden yag miktarint %3.61
olarak belirtmistir.

Cizelge 4.2°de goriildiigii gibi tarhanalari karbonhidrat miktarlar1 %52.74+1.00 ile
%72.39+1.09 araligindadir. En yiiksek karbonhidrat miktar: %85.36 oraninda bugday unu
ile iiretilen tarhanada, en diisiik karbonhidrat igerigi ise %85.36 oraninda FUBI karisimu

(11 No’lu) ile iiretilen Ornekte saptanmistir. Varyans analizi sonucunda bagimsiz
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degiskenlerden FUBI oranmin karbonhidrat miktari iizerine etkisi énemli bulunmustur
(p<0.0001). FUBI miktar1 arttikca karbonhidrat miktar1 azalmistir. Bagimsiz
degiskenlerin (fermantasyon siiresi ve FUBI) karbonhidrat miktar1 {izerine bagimsiz
degiskenlerin etkisini agiklayan birinci dereceden negatif lineer regresyon modele ait
kodlanmig ve gergek faktorlerle gosterimi Cizelge 4.5’de verilmistir. Denklem
incelendiginde FUBI karisiminimn artisinin tarhana drneklerinin karbonhidrat miktarinda
azalisa neden oldugu goriilmektedir. Bugday unuyla iiretilen kontrol tarhanalar ile vegan
tarhanalar karsilastirildiginda, bugday ununun tarhanalarda karbonhidrat miktarini
arttirdig1 goriilmektedir.

Bagimsiz degiskenlerin (fermantasyon siiresi ve FUBI) karbonhidrat miktari
tizerine etkisini gosteren 3 boyutlu grafik sekil 4.2°de verilmistir. Sekil incelendiginde,
FUBI karigtminin  artmasiyla Kkarbonhidrat degerinin  azaldign  goriilmektedir.
Fermantasyon siiresinin artmasiyla da karbonhidrat degeri azalmaktadir fakat bu azalma
istatistiksel olarak dnemsiz bulunmustur (p>0.05).

Hendek Ertop ve Atasoy (2019), yaptiklari ¢aligmada farkli tahil ve baklagil
unlarini tarhana iretiminde bugday ununa ikame olarak kullanmis ve fasulye unuyla
tiretilen tarhananin karbonhidrat miktarini 58.11g olarak bulmuslardir.

Yapilan caligmalar incelendiginde arastirmamizdaki karbonhidrat miktarlar

literatiir ile benzerlik géstermektedir.

Cizelge 4.5. Tarhana 6rnekleri tlizerine bagimsiz degiskenlerin (%g/KM) karbonhidrat
miktari iizerine etkilerinin varyans analiz sonuglar1

Varyasyon kaynagi Kareler  Df Ortalama F Degeri P Degeri

toplami Kare
Model 269.28 2 134.64 41.03 <0.0001
A-Fermantasyon Siiresi 2.19 1 2.19 0.67 0.4333
B-FUBI 267.10 1 267.10 81.40 <0.0001
Residual 32.81 10 3.28
Uyum Eksikligi 24.29 6 4.05 1.90 0.2781
Saf Hata 8.52 4 2.13
Genel 302.09 12
K(KF)=63.21-0.52A-5.78B R2=0.8697

K(GF)=75.55-0.26A-0.23B

Cizelge 4.2 incelendiginde tarhananin %KM {izerinden enerji miktarlar1 397 Kal ile

407 Kal arasinda degismektedir. En fazla enerji degeri 3 No’lu 6rnekte, en az enerji degeri
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%75 FUBI karisimiyla iiretilen (2No’lu) tarhanada bulunmustur. Yiiksek enerji degeri
bugday unu kullanimiyla iliskilendirilmistir. Bagimsiz degiskenlerin (fermantasyon
siiresi ve FUBI) tarhana drneklerinin enerji degerleri iizerine etkisini agiklayan birinci
dereceden lineer regresyon modelinin kodlanmis ve gercek faktorlerle gosterimleri
Cizelge 4.6°da verilmistir. Varyans analiz sonuglarina gore tarhanalarin enerji degerleri

lizerine FUBI oraninin etkisi istatistiksel olarak énemli bulunmustur (p<0.0001).

Cizelge 4.6. Tarhana 6rneklerinin enerji degeri (%0g/KM) lizerine bagimsiz degiskenlerin
etkisini gosteren varyans analizi sonuglari

Varyasyon kaynagi Kareler ~ df  Ortalama Kare F Degeri P Degeri

toplami
Model 77.57 2 38.78 15.21 0.0009
A-Fermantasyon Siiresi ~ 5.14 1 5.14 2.02 0.1860
B-FUBI 72.43 1 72.43 28.39 0.0003
Residual 25.51 10 2.55
Uyum Eksikligi 2431 6 4.05 13.50 0.0125
Saf Hata 1.20 4
Genel 103.08 12 0.30
K(KF)=401.62-0.80A-3.01B R?=0.7031

K(GF)=408.84-0.40A-0.12B

Sekil 4.6’daki bagimsiz degiskenlerin (fermantasyon siiresi ve FUBI) enerji degeri
lizerine etkilerinin kodlanmis ve gercek faktorlerle gosterimi goriilmektedir. FUBI
karisim miktarinin artmastyla enerji degeri lineer olarak azalmstir.

Tarhana orneklerinin toplam diyet lif miktarlar1 Cizelge 4.2°de verilmistir. Toplam
diyet lif miktarlar1 %12.12 ile 29.61 araliginda degismektedir. Cizelge 4.2 incelendiginde
en yiiksek toplam diyet lif iceriginin %85.36 FUBI karisiminin oldugu 6rnekte (11
No’lu), en diisiik toplam diyet lif igerigi %85.36 bugday unuyla iiretilen 6rnekte (8 No’lu)
bulunmustur. Varyans analiz sonucunda bagimsiz degiskenlerden FUBI karisimimin
toplam diyet lif iizerine etkisi 6nemli bulunmustur (p<0.001). Bagimsiz degiskenlerin
(fermantasyon siiresi ve FUBI) tarhanalarin toplam diyet lif miktarina iizerine etkisinin
kodlanmis faktorler ve gercek faktorler ile gosterimi Cizelge 4.7°de verilmistir.
Denklemde gériildiigii gibi toplam diyet lif miktarma en ¢ok FUBI karisimmin etkisi
vardir ve bu etki pozitif yondedir.

Bagimsiz degiskenlerin toplam diyet lif {izerine etkilerini gdsteren grafik Sekil

4.2°de verilmistir. Sekil incelendiginde FUBI karistminin toplam diyet lif miktar
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tizerinde lineer bir artisa neden oldugu ve fermantasyon siiresinin etkisinin bulunmadig:
goriilmektedir.

Peksen ve ark. (2004) calismalarinda fasulyenin toplam diyet lifini %26 olarak
bulmuglar ve fasulyenin iklim kosullari, ¢esidi vb. gore toplam diyet lif miktarinin da
degisebilecegini belirtmislerdir. Tarhana 6rneklerinde fasulye unu miktarinin artmasiyla
diyet lif miktarinin artmasi fasulyenin lifli yapisindan kaynaklandig: belirlenmistir.

Goncii (2020), tarhana iiretiminde yogurt yerine boza kullanim olanaklarini
arastirmis ve tarhana icerisine farkli oranlarda mercimek unu ilave etmistir. Kirmizi
mercimek, yesil mercimek ve sar1t mercimek unuyla iiretilen tarhanalarin toplam diyet lif
miktarlart sirasiyla; 12.16 g, 18.94 g, 15.18 g olarak belirlemistir. Bugday ununa %50
kirmizi mercimek unu, yesil mercimek unu ve sart mercimek unu ilave edilmesiyle
tiretilen tarhanalarin toplam diyet liflerinin 8.44g, 12.01g, 9.81g oldugunu belirtmistir.

Yapilan ¢aligmalar tarhanalarin tiretiminde farkli hammaddelerin kullanilmasiyla
toplam diyet lif miktarmin degistigini ortaya koymus ve bu ¢alismamizla uyumlu olarak
yiiksek lif i¢eren fasulyenin, beklenildigi gibi toplam diyet lif miktarini arttirdigr tespit

edilmistir.

Cizelge 4.7. Tarhana ornekleri lizerine bagimsiz degiskenlerin (%g/KM) toplam diyet lif
degeri lizerine etkilerinin varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynagi Kareler  df Ortalama F Degeri P Degeri
toplamu Kare

Model 44.36 2 22.18 8.21 0.0078

A-Fermantasyon Stiresi  1.18 1 1.18 0.44 0.5238

B-FUBI 43.18 1 43.18 15.99 0.0025

Residual 27.01 10 2.70

Uyum Eksikligi 16.67 6 2.78 1.08 0.4947

Saf Hata 10.34 4 2.58

Genel 71.37 12

DF(KF)=24.40+0.38A+2.32B R?=0.5458

DF(GF)=19.18+0.19A+0.09B

4.3. Tarhanalarin Amino Asit Kompozisyonu ve Protein Kalite Puani

Bireyler giinliik tiikettikleri enerjinin ortalama olarak yarisii tahillardan

karsilamaktadir. Giinliik diyetle alinan besin grubunun basinda gelen tahillar viicutta
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enerji kaynagi olarak kullanilmasina ek olarak karbonhidrat, protein, lif ve vitamin ve (B
grubu vitaminleri ve E vitamini) mineral (magnezyum, demir, ¢inko,) kaynagidir
(Kewith, 2004). Diisiik gelir diizeyine sahip bireyler baslica protein kaynagi olarak
tahillar tikketmektedir fakat tahillar lizin ve triptofan amino asitlerince sinirlidir. Bundan
dolay1 bu diyetler protein agisindan zengin kuru baklagillerle dengelenmeli ve viicut igin
gerekli elzem amino asitler bu sekilde alinmalidir.

Tarhanalarin elzem amino asit kompozisyonunu belirlemek amaciyla 11 amino asit
(triptofan, treonin, izoldsin, 18sin, lizin, metiyonin, sistein, fenilalanin, tirozin, valin,
histidin) miktarlart TURKOMP veri tabani kullanilarak hesaplanmistir. Bu hesaplamada
amino asitlerin 1 g protein basina diisen amino asit oranlar1 hesaplanmis ve Cizelge 4.8’de

verilmistir (Anonymous, 2013).

Cizelge 4.8. Tarhana 6rneklerinin ve referans degerin 1 graminda bulunan elzem amino
asit miktarlar1 (mg/g protein)

Ornek TRP THR ILE LEU LYS MET+CYS PHE+TYR VAL HIS

(mg) (mg) (mg) (mg) (mg) (mg) (mg) (mg)  (mg)
1 10.24 3425 5051 8391 6153 29.38 93.20 53.61 22.38
2 8.76 3414 4535 78.70 86.02 25.26 90.15 48.87 16.75
3 9.69 2779 4431 9517 57.89 32.95 93.15 49.11 19.72
4 9.69 2779 4432 9517 57.90 32.95 93.15 49.11 19.72
5 8.77 3414 4535 78.70 86.03 25.26 90.15 48.88 16.75
6 10.24 3424 5050 83.89 6151 29.38 93.18 53.60 22.38
7 10.24 3423 5050 83.88 61.50 29.37 93.17 5359 22.37
8 10.02 2554 4397 7596 54.73 34.52 90.28 49.22 17.56
9 10.24 3423 50.49 83.88 61.50 29.37 93.17 5359 22.37
10 10.24 3424 5050 83.89 6151 29.37 93.18 53.60 22.37
11 8.65 3495 4549 7897 90.61 28.06 86.46 48.85 26.56
12 10.24 3424 5050 83.89 6151 29.37 93.17 53.59 22.37
13 10.24 3424 5050 83.89 6151 29.37 93.17 53.59 22.37
K1 11.05 2217 46.46 8553 55.39 31.81 102.69 5256 15.87
K2 10.65 2116 43.24 7451 2851 37.50 95.99 49.36 13.38
Referans* 6.60 25.00 30.00 61.00 48.00 23.00 41.00 40.00 16.00

K1 kontrol inek yogurdu yogurt ile iiretilen tarhana 6rnegi
K2 vegan kontrol bitkisel bazli yogurt ile iretilen tarhana vegan tarhana drnegi
“Ug yas iistii gocuk, ergen ve yetiskinler igin amino asit skoru (Anonymous, 2013)

Tarhanalarin PDCAAS Cizelge 4.9’da verilmistir. Tarhana 6rneklerinin igerisinde
en yilksek PDCAAS degeri 73.57 olarak (1, 6, 7,9, 10, 12, 13 No’lu 6rnekler) ve en diistik
(2ve 5 No’lu 6rnekler) 63.97 olarak hesaplanmistir. Gériiliiyor ki FUBI oraninin artmasi

PDCAAS degerini arttirmigtir. Tahillarin protein kalite puanlart %50-60 arasindadir.

Buradan da anlasiliyor ki tarhana drneklerinde FUBI miktar1 arttikca hem protein miktar
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hem de protein kalitesi artmistir. Sinirli olan elzem amino asitler dengelenmistir (Baysal,
2020). inek yogurdu ve bugday unuyla yapilan kontrol érneginin (K1 No’lu) PDCAAS
degeri 52.93; bitkisel yogurt ve bugday unuyla yapilan kontrol 6rneginin (K2 No’lu)
PDCAAS degeri 40.12 olarak hesaplanmistir. Bu degerlerin diisiik ¢ikmasinin sebebi
bugday ununda bulunan smirli amino asitlerin tamamlanmamis olmasindan
kaynaklanmaktadir. Inek yogurdu ile yapilan tarhananin PDCAAS degerinin bitkisel
yogurttan yapilan tarhananin PDCAAS degerinden yiiksek olmasmin sebebi, inek
yogurdunun sinirli elzem amino asit degerinin bitkisel yogurdun sinirli elzem amino asit
degerinden daha yiiksek oldugundan kaynaklandigi disiiniilmektedir. Tarhana
orneklerine ait PDCAAS degerlerinin varyans analiz sonuclarina gére FUBI oraninin

etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.01).

Cizelge 4.9. Tarhana 6rneklerinin elzem amino asitleri igin sindirilebilirlik ve gereksinim
degerlerine oranlanmig amino asit ve PDCAAS degerleri (%)

Ornek TRP THR ILE LEU LYS MET+C PHE+TYR VAL HIS AAS PDCAAS

No (mg) (mg)  (mg)  (mg) (mg) YS(mg)  (mg) (mg)  (mg)
1 102.74 90.68 111.45 91.05 84.85 84.56 150.47 88.72 9259  88.72 73.57
2 88.92 91.44 101.22 86.39 120.00 73.52 147.22 81.81 70.08 8181 63.97
3 99.30 75.17 99.88 105.49 81.55 96.87 153.62 83.01 8334 8301 65.40
4 99.25 75.17 99.88 105.49 81.55 96.87 153.62 83.01 8334 8301 65.40
5 88.92 91.44 101.22 86.39 120.01 73.53 147.23 8182 70.08 8182 63.97
6 102.74 90.68 111.45 91.05 84.85 84.56 150.47 88.72 9259  88.72 73.57
7 102.74 90.68 111.45 91.05 84.85 84.56 150.47 88.72 9259  88.72 73.57
8 109.83 73.89 106.01 90.06 82.46 108.56 159.25 89.00 79.39  89.00 64.28
9 102.74 90.68 111.46 91.06 84.85 84.56 150.47 88.72 9259  88.72 73.57
10 102.74 90.68 111.45 91.05 84.85 84.56 150.47 88.72 9259  88.72 73.57
11 84.90 90.55 98.22 83.86 122.28 79.03 136.61 79.11 1075 79.11 68.76
12 102.74 90.68 111.45 91.05 84.85 84.56 150.47 88.72 92%159 88.72 73.57
13 102.74 90.68 111.45 91.05 84.85 84.56 150.47 88.72 9259  88.72 73.57
K1 114.90 60.84 106.26 96.20 79.18 94.89 171.84 90.16  68.06  90.16 52.93
K2 125.32 65.72 111.90 94.84 46.11 126.58 181.76 9581 6491 9581 40.12

K1 kontrol inek yogurdu yogurt ile iiretilen tarhana 6rnegi
K2 vegan kontrol bitkisel bazli yogurt ile iiretilen tarhana vegan tarhana 6rnegi

Bagimsiz degiskenlerin (fermantasyon siiresi ve FUBI) tarhana orneklerinin
PDCAAS degeri iizerine etkisine ait varyans analiz sonuglar1 ve bagimsiz degiskenlerin

kuadratik etkisinin kodlanmis faktorler ve gergek faktorlerle gosterimleri Cizelge 4.10°da
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verilmistir. Denklemde de goriildiigii gibi PDCAAS degerleri iizerine FUBI’nin kuadratik

ve interaksiyonel etkisi 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.10. Tarhana 6rnekleri iizerine bagimsiz degiskenlerin PDCAAS degeri lizerine
etkilerinin varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynagi Kareler ~ df  Ortalama Kare F Degeri P Degeri

toplami
Model 169.68 5 33.94 3.49 0.0668
A-Fermantasyon Siiresi ~ 0.000 1 0.000 0.000 1.0000
B-FUBI 151 1 151 0.16 0.7052
AB 0.000 1 0.000 0.000 1.000
A2 12.49 1 12.49 1.29 0.2942
B2 164.65 1 164.65 16.94 0.0045
Residual 68.03 7 9.72 9.72
Uyum Eksikligi 68.03 3 22.68 22.68
Saf Hata 0.000 4 0.000 0.000
Genel 237.711 12
PDCAAS(KF)=73.57+0.43B+1.34A-4.86B2 R?=0.7138

PDCAAS(GF)=50.23+0.01A+0.80B-0.34A%-7.78E-003B>

Bagimsiz degiskenlerin tarhana 6rnekleri tizerine etkisini gosteren 3 boyutlu grafik
Sekil 4.3’de verilmistir. Sekil incelendiginde FUBI oraninin %50’ye kadar artis:
PDCAAS degeri arttirmaktadir. FUBI artisinin %50°den %62.50°ye kadar PDCAAS
degeri artis gdstermezken, FUBI oraninin %62.5°dan sonraki artislarinda PDCAAS
degeri lineer olmayan bir sekilde azalma egilimi gostermistir. Bunun sebebi tahil ve kuru
baklagillerin birbirlerinin sinirli elzem amino asitlerini yaklasik 1:1 oraninda oluncaya
karsilayabilmesinden kaynaklandig: ~diisiiniilmektedir. FUBI miktarinin  %62.50
oranindan daha yiiksek degerlerde PDCAAS’nin azalmasi sinirli elzem amino asitlerin
oranlarinin birbirlerini dengeleyememesinden kaynaklandigi diistiniilmektedir (Baysal,

2020).
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Sekil 4.3. Tarhanalarda PDCAAS degerleri tizerine bagimsiz degiskenlerin etkisini
gosteren 3 boyutlu grafik

Kanbir (2021) yaptig1 arastirmada Tiirk mutfagindaki farkli yemeklerin pisirme
sonrasindaki besin degerlerine ve PDCAAS’ni hesaplamistir. Tarhana ¢orbalarina ait
PDCAA skorunu %65 olarak bulmustur.

Literatiir incelendiginde ¢alismamizda bulunan amino asit miktarlarinin

arastirmalarla uyum igerisinde oldugu tespit edilmistir.
4.3.1.1. pH Degeri ve Toplam Asitlik

Tarhana 6rneklerine ait pH ve toplam asitlik degerleri Cizelge 4.11°de verilmistir.
Uretilen tarhanalarda pH ortalama %3.97+0.01 ile %4.70+0.01 araliginda belirlenmistir.
Uretilen vegan tarhanalarda asitlik dereceleri ortalama olarak %0.56+0.01 ile
%1.17+0.01 arasinda bulunmustur. Tarhanalarda eksi tadin, laktik asit bakterileri ve
mayalarin fermantasyonu sonucunda olusturduklari organik asitlerden kaynaklandigi

bilinmektedir. Bu organik asitler tiriiniin pH ve toplam asitliginde artisa neden olmaktadir
(Ibanoglu ve ark., 1999).
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Cizelge 4.11. Tarhana 6rneklerine ait pH ve toplam asitlik degerleri

Ornek No pH Toplam Asitlik
1 4.21+0.01f 0.84+0.019
2 4.40+0.01" 0.94+0.00"
3 4.47+0.01 0.58+0.01°
4 4.35+0.01" 0.76+0.01¢
5 4.35+0.01" 1.17+0.01™
6 4.42+0.00' 0.9940.001
7 4.17+0.00¢ 1.08+0.02'
8 4.01+0.01° 0.65+0.01°¢
9 4.15+0.01¢ 1.0440.01K
10 4.29+0.019 0.91+0.01"
11 4.75+0.01™ 0.96+0.01
12 4.70+0.01' 0.82+0.02
13 4.52+0.00k 0.80+0.00°
K1 4.03+0.01° 0.56+0.012
K2 3.97+0.012 0.58+0.00P

Aynut stitundaki farkli harfler, degerler arasinda istatistiksel olarak farklilik oldugunu géstermektedir.

Cizelge 4.11 incelendiginde en yiiksek pH degeri %85.36 oraninda FUBI igeren 11
No’lu ornekte bulunurken, en diisiik pH degeri %85.36 bugday unu igeren (8No’lu)
tarhanada belirlenmistir. En yiiksek asitlik derecesi 5 giin fermantasyona birakilan ve
%75 oraninda FUBI unu iceren (5No’lu) érnekte bulunurken; en diisiik asitlik derecesi 1
giin fermantasyona tabii tutulan ve %25 FUBI igeren (3No’lu) tarhanada bulunmustur.
Tarhanalarin pH degerleri istatistiksel analiz sonucunda énemsiz bulunmustur. ibanoglu
ve ark (1999) fermantasyon siiresinin uzamasityla pH degerinin arttiginin fakat 72 saatlik
fermantasyon siiresinin

Ozmen (2011) farkl1 baklagil unlar1 ve piring unu kullanarak iirettigi tarhanalarda
pH %4.32-4.36 arasinda belirlemistir. Sensoy (2019) calismasinda badem posasini farkli
oranlarda tarhanaya eklemis ve fermantasyon siiresinin degisiminin pH etkisini
incelemistir. Kontrol 6rneginde pH degerini 0. giinde 4.92, 3. giinde 4.66 olarak
bulmustur. %30 badem posasi ilaveli tarhanada 0. Giin pH 5.29, 3. Giin 5.00 olarak
bulmustur. Badem posasinin eklenmesiyle pH arttigim1 fakat fermantasyon siiresinin
uzamasiyla pH degerinin diistiiglinii belirlemistir.

TSE standardina gore tarhanalarin pH aralig1 3.8-4.2°dir. Uretilen tarhanalarda bazi
ornekler bu smirlar igerisindeyken bazilar1 standartta belirtilen degerlerle

uyusmamaktadir.
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Bagimsiz degiskenlerin (fermantasyon siiresi ve FUBI) tarhana 6rneklerinin toplam
asitlik lizerine etkisini agiklayan pozitif lineer regresyon modelinin kodlanmis ve gergek
faktorlerle gosterimi Cizelge 4.12°de verilmistir. FUBI karisiminin toplam asitlik {izerine
etkisi 6nemli (p<0.01), fermantasyon siiresinin toplam asitlik tizerine etkisi 6nemsiz
bulunmustur (p>0.05).

Toplam asitlik iizerine bagimsiz degiskenlerin (fermantasyon siiresi ve FUBI)
arasindaki pozitif lineer iligskiyi agiklayan kodlanmis faktorler ve gercek faktorler
kullanilarak gosterilen denklem Cizelge 4.12°de verilmistir. Denkleme bakildiginda
toplam asitlik iizerine en &nemli etkiyi FUBI karisimi yapmus ve pozitif yonde

etkilemistir.

Cizelge 4.12. Tarhana 6rnekleri tizerine bagimsiz degiskenlerin toplam asitlik degerine
ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynagi Kareler ~ df  Ortalama Kare F Degeri P Degeri

toplam1
Model 0.23 2 0.12 10.50 0.0035
A-Fermantasyon Siiresi ~ 0.048 1 0.048 4.40 0.0623
B-FUBI 0.18 1 0.18 16.61 0.0022
Residual 0.11 10 0.011
Uyum Eksikligi 0.046 6 7.653E003 0.48 0.7997
Saf Hata 0.064 4 0.016
Genel 0.34 12
TA(KF)=0.89+0.078A+0.15B R?=0.6130

TA(GF)=0.47+0.04A+6.4E-003B

Sekil 4.4 incelendiginde FUBI karisimmin lineer etkisi artan yondedir. Bununla
birlikte fermantasyon siiresinin toplam asitlik {izerine pozitif bir etkisi gézlenmis, ancak

bu etki istatistiksel olarak 6nemli bulunmamustir.

35



Design-Expert® Softw are

Toplam Asitlik
117

0.58

X1 = A: fermentasyon Stiresi
X2 =B: FUBI

Toplam Asitlik

75.00

2A: fermentasyon Suresi

2500 1

Sekil 4.4. Tarhanalarda toplam asitlik tizerine bagimsiz degiskenlerin etkisini gdsteren 3
boyutlu grafik

Tarak¢1 ve ark. (2012), kiraz defnesini %0 (kontrol), %5, %10, %15 ve %20
oraninda tarhanaya ilave ettigi aragtirmasinda toplam asitligi %0.81 ile %0.63 araliginda
bulmusglardir. Calisma sonucunda tarhanada toplam asitligin kiraz defnesinin miktarinin
artmasiyla azaldigin1 bulmuslardir.

Sensoy (2019), yaptig1 calismada badem posast ilave ederek iirettikleri tarhana
orneklerinde fermantasyon siiresine bagli toplam asitlik degisimi incelemislerdir. Laktik
asit cinsinden hesaplanan toplam asitlik sonuglar1 %0.87 ile %0.47 arasinda degismistir.
Fermantasyon siiresinin artmasiyla toplam asitligin de artig gosterdigini belirtilmistir.

Calismalar incelendiginde {iretilen vegan tarhanalarin pH ve toplam asitlik

olgtimleri literatiir ile uyum igerisinde oldugu goriilmektedir.
4.3.1.2. Tarhanalarin Mineral Madde Miktarlar1

Yeterli ve dengeli beslenmede mineraller viicudumuz i¢in 6nemli rol oynamaktadir.
Tarhanalarin mineral madde degerleri % kuru madde cinsinden ortalama + standart sapma
seklinde Cizelge 4.13’de verilmistir. Tarhanalarin bilesiminde bulunan mineraller
ortalama degerleri (mg/100g); K:250.69, P:357.36, Mg:140.34, Ca:162.06, Na:460.88,
Zn:6.18, Fe:4.01 seklinde belirlenmistir. Tarhanalarda K, P, Mg, Ca, Na, Fe mineralleri

FUBI’nin artmasiyla; Zn minerali bugday ununun artmasiyla artis gdstermistir.
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Cizelge 4.13. Tarhana orneklerinin mineral madde analiz sonuglar1 (mg/KM)

Ornek No K P Mg Ca Na Zn Fe

1 952.08+3.87""  367.56+2.18%"  155.50+3.519  169.86+3.94"  457.16+3.87¢"  5.82+0.06° 3.91+0.09°
2 1162.18+3.67' 445.26+3.14"  172.76+4.35"  182.92+3.069  496.75+3.679  4.21+0.11% 4.98+0.14¢
3 860.5242.97¢  310.324+4.64%  124.28+5.16°  128.78+3.54°  411.15+2.97° 7.26+0.13¢ 3.73+0.39"
4 851.61+3.709  307.31+3.98%  117.27+3.17¢  120.33+2.98°  402.31+3.70° 7.27+0.03¢ 3.71+0.11"
5 1167.57£2.52'"  443.81+1.78"  173.18+3.17"  184.57+4.949  498.21+2.529 4.24+0.20° 4.90+0.30°
6 946.73+1.57f  369.45+5.79°9  146.65+4.557  166.24+3.84"  449.70+1.57¢ 5.85+0.16° 3.93+0.19°
7 948.3143.89  364.68+5.64°  152.43+3.75"  157.59+3.94°  450.72+3.89¢ 5.79+0.19° 4.0140.29°
8 779.53+4.17¢  275.00+5.25°  101.54+3.5%€  105.57+2.87%  387.94+4.172 8.12+0.16° 3.41+0.41°
9 953.70+4.23%"  365.00+3.11°  148.76+3.41"  153.60+4.15°  457.65+4.23°"  5.7440.05° 3.90+0.20°
10 054.84+2.54"  369.80+4.81°  150.75+3.44%  15517+3.11°  453.48+2.54%®  5.81+0.16° 3.95+0.30°
11 138.69+3.73"  495.70+2.00'  203.16+5.01'  217.34+3.96"  528.42+3.73' 4.01+0.122 5.98+0.04°
12 950.92+2.95M"  373.07+2.90"  149.66+1.98  166.63+2.38"  457.36+2.95°"  5.90+0.10° 4.00+0.12°
13 956.44+2.45"  375.1443.059  151.47+2.81%  167.45+2.75"7  450.43+2 .45 5.93+0.09¢ 4.01+0.20°
K1 743.55+4.58°  260.09+3.75°  73.40+2.43%*  213.13+4.74"  509.71+4.58" 8.56+0.07f 2.84+0.182
K2 647.74+2.398  238.27+2.458  84.38+4.10°  141.72+3.77%  493.21+2.39¢ 8.22+0.08° 2.900.15°
Ort. 950.69+0.86  357.36+1.33  140.34+0.90  162.06+0.73  460.88+0.67 6.18+0.05 4.01+0.11

*Kontrol normal yogurt ile {iretilen tarhana drnegi
**Vegan kontrol bitkisel bazli yogurt ile iiretilen tarhana vegan tarhana 6rnegi



Tarhana oOrneklerinde K miktar1t 1384.69+£3.73 ile 779.53+4.17 araliginda
degismektedir. En yiiksek K minerali %85.36 oraninda FUBI karisim1 iceren tarhanada
(11 No’lu), en diisiik 85.36 bugday unuyla iiretilen (8 No’lu) 6rnekte bulunmustur.
Yapilan varyans analiz sonuclarma gére FUBI karisimmin tarhana &rneklerindeki K
minerali tizerine etkisi énemli bulunmustur (p<0.0001). Tarhanalarda 6rneklerinin K
minerali miktar1 FUBI karigimi miktarinin artmastyla artmaktadir.

Bagimsiz degiskenlerin (fermantasyon siiresi ve FUBI) tarhana 6rneklerinin K
miktar1 iizerine etkisini gosteren ve bagimsiz degiskenler ile K miktar1 arasindaki
kuadratik etkiyi agiklayan kodlanmig faktorler ve gercek faktorlerle gosterimi Cizelge
4.14°de verilmistir.

Cizelge 4.14. Tarhana ornekleri iizerine bagimsiz degiskenlerin K minerali degerine ait
varyans analiz sonuclari

Varyasyon kaynagi Kareler df Ortalama F Degeri P Degeri

toplamu Kare
Model 2.996E+005 5 59913.96 58.20 0.0001
A-Fermantasyon 15.96 1 15.96 0.016 0.9044
Stiresi
B-FUBI 2.707E+005 1 2.707E+005 262.95 0.0001
AB 49.35 1 0.048 0.8329 0.8329
A? 55.63 1 0.054 0.8228 0.8228
B? 27955.21 1 27.16 0.0012 0.0012
Residual 7205.61 7 1029.37
Uyum Eksikligi 7166.35 3 2388.78 243.42 0.0001
Saf Hata 39.25 4 9.81
Genel 3.068E+005 12
K(KF)=952.54-1.41A+183.94B+3.51AB-2.83A%+63.39B2 R?=0.9765

K(GF)=844.52+0.02A-2.30B+0.07AB-0.71A%+0.01B?

Bagimsiz degiskenlerin (fermantasyon siiresi ve FUBI) K minerali iizerine
etkilerini gosteren 3 boyutlu grafik Sekil 4.5’de gosterilmistir. FUBI karisimu arttikga K

degerinin arttig1 goriilmektedir.
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Sekil 4.5. Tarhanalarda mineral icerigi K, P, Mg, Ca (%mg/KM) iizerine bagimsiz
degiskenlerin etkisini gosteren 3 boyutlu grafik

Tarhana oOrneklerinin P miktarlann 275.00+5.25 ile 495.70+2.00 araliginda
degismektedir (Cizelge 4.13). Tarhanalarda P minerali en yiiksek %85.36 oraninda FUBI

karigimi igeren (11No’lu) Ornekte en diisiik ise %85.36 bugday unu igeren (8No’lu)

ornekte bulunmustur. Varyans analiz sonucunda bagimsiz degiskenlerden FUBI oranimin

P minerali iizerine etkisi onemli bulunmustur (p<0.0001). Tarhana &rneklerinde FUBI

miktar1 arttik¢a tarhanalarin P minerali miktar1 da artmaktadir.

Bagimsiz degiskenlerin tarhana 6rneklerinin P minerali iizerine etkisini agiklayan

birinci dereceden lineer regresyon denkleminin kodlanmis ve gergek faktorlerle gosterimi

Cizelge 4.15°de verilmistir.
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Cizelge 4.15. Tarhana Ornekleri lizerine bagimsiz degiskenlerin P minerali degerine ait
varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynagi Kareler df Ortalama F Degeri P Degeri
toplami Kare
Model 4287160 5 8574.32 192.39 0.0001
A-Fermantasyon Siiresi 0.56 1 0.56 0.013 0.9135
B-FUBI 42434.68 1 42434.68 952.15 0.0001
AB 0.070 1 0.070 0.9694
A? 1.65 1 1.65 0.8530
B? 420.35 1 420.35 0.0180
Residual 311.97 7 4457
Uyum Eksikligi 223.24 3 74.41 3.35 0.1364
Saf Hata 88.73 4 22.18
Genel 43183.57 12
P (KF)=39.76+0.45A+1.69B R?=0.9928

P (GF)=35.70+0.23A+0.07B

Bagimsiz degiskenlerin (fermantasyon siiresi ve FUBI) P miktar1 {izerine etkilerini
gosteren 3 boyutlu grafik Sekil 4.5°de verilmistir. Sekil incelendiginde FUBI karigimi
miktari arttikca P miktar1 da artmaktadir. FUBI karisimi ile P minerali miktar1 arasinda
pozitif lineer etki bulunmaktadir (p<0.0001).

Tarhana oOrneklerinin Mg miktarlari 101.5443.5 ile 203.16+5.01 araliginda
bulunmustur (Cizelge 4.13). Mg miktar1 en fazla %85.36 oraninda FUBI igeren (11
No’lu) ornekte, en az %85.36 oraninda (8 No’lu) 6rnekte bugday unu ile {iretilen
tarhanada bulunmustur. Varyans analiz sonucuna gore bagimsiz degiskenlerden
FUBI’nin tarhanalarin Mg miktari {izerine etkisi énemli bulunmustur (p<0.0001).

Bagimsiz degiskenlerin (fermantasyon siiresi ve FUBI) tarhana drneklerinin Mg
miktar1 lizerine etkisine ait varyans analiz sonuglar1 ve Mg miktar1 i¢in bagimsiz
degiskenler (fermantasyon siiresi ve FUBI) arasindaki iliskiyi agiklayan birinci dereceden
lineer regresyon modelinin kodlanmis faktorler ve gercek faktorlerle gosterimleri Cizelge
4.16°da verilmistir. Denklemde de gériildiigii gibi FUBI miktar1 arttikga Mg miktar1 da
artmigtir.

Bagimsiz degiskenlerin tarhana 6rneklerinde bulunan Mg miktari {izerine etkisini
gosteren 3 boyutlu grafik Sekil 4.5°de verilmistir. Sekil incelendiginde FUBI karigimi
miktar1 arttikca Mg miktar1 da artmaktadir. FUBI karisimi ile Mg minerali miktar:

arasinda pozitif lineer etki bulunmaktadir.
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Cizelge 4.16. Tarhana 6rnekleri lizerine bagimsiz degiskenlerin Mg minerali degerine ait
varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynagi Kareler  df Ortalama F Degeri P Degeri
toplami Kare
Model 7787.05 2 3893.52 139.24 0.0001
A-Fermantasyon Siiresi ~ 46.79 1 46.79 1.67 0.2249
B-FUBI 7740.26 1 7740.26 276.81
Residual 279.62 10 27.96 0.0001
Uyum Eksikligi 272.05 6 45.34 23.96 0.0042
Saf Hata 7.57 4 1.89
Genel 8066.67 12
Mg (KF)=149.69-2.42A+31.11B R?=0.9653

Mg (GF)=91.11-1.21A+1.24B

Tarhana oOrneklerinin Ca miktarlari 105.5742.87 ile 217.34+3.96 araligindadir
(Cizelge 4.13). Ca minerali en fazla %85.36 FUBI karisimi igeren (11 No’lu) drnekte
bulunurken en az, %85.36 oraninda bugday unu igeren tarhana 6rneklerinde (8 No’lu)
belirlenmistir (Cizelge 4.14). Tarhanalarda yapilan varyans analiz sonucunda bagimsiz
degiskenlerden FUBI karisimmin Ca miktar1 iizerine etkisi onemli bulunmustur
(p<0.0001).

Bagimsiz degiskenlerin (fermantasyon siiresi ve FUBI) tarhana 6rneklerinin Ca
minerali igerigi lizerindeki etkisine ait varyans analiz sonuglar1 ve Ca minerali miktar
lizerine bagimsiz degiskenlerin (fermantasyon siiresi ve FUBI) arasindaki pozitif lineer
iligkiyi aciklayan regresyon denkleminin kodlanmis faktorler ve gergek faktorlerle
gosterimi Cizelge 4.17°de verilmistir. Cizelge incelendiginde FUBI karisimi arttik¢a Ca

mineralinde lineer bir artig goriilmektedir.
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Cizelge 4.17. Tarhana o6rnekleri iizerine bagimsiz degiskenlerin Ca minerali degerine ait
varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynagi Kareler df Ortalama F Degeri P Degeri
toplami Kare
Model 9600.16 2 4800.08 74.60 0.0001
A-Fermantasyon Siiresi ~ 18.38 1 18.38 0.6047
B-FUBI 9581.78 1 9581.78 0.0001
Residual 643.41 10 64.34
Uyum Eksikligi 473.50 6 78.92 1.86 0.2857
Saf Hata 169.92 4 4.48
Genel 1024357 12
Ca (KF)=159.71-1.52A+34.61B R?=0.9372

Ca (GF)=92.77-0.75A+1.38B

Bagimsiz degiskenlerin tarhana 6rneklerinde bulunan Ca miktar1 {izerine etkilerini
gosteren 3 boyutlu grafik Sekil 4.5°de verilmistir. Sekil incelendiginde FUBI karisimi
miktar1 arttikca Ca miktar1 da artmaktadir. FUBI karisimi ile Ca minerali miktar1 arasinda

pozitif lineer etki bulunmaktadir.
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Sekil 4.6. Tarhanalarin mineral igerigi (Na, Zn, Fe %mg/KM) iizerine bagimsiz
degiskenlerin etkisini gosteren 3 boyutlu grafik

Uretilen vegan tarhana &rneklerinde Na minerali miktar1 387.94+4.17 ile
528.42+3.73 araliginda degismektedir (Cizelge 4.13). En yiiksek Na miktar1 %85.36
oraninda FUBI karisimi igeren (11No’lu) 6rnekte belirlenirken en diisiik %85.36 oraninda
bugday unu ile iiretilen (8 No’lu) ornekte bulunmustur. Tarhanalar {izerinde yapilan
varyans analiz sonucunda Na minerali miktar1 iizerine FUBI karistminin etkisi
istatistiksel olarak Onemli bulunmustur (p<0.0001). Bagimsiz degiskenlerin
(fermantasyon siiresi ve FUBI) tarhana orneklerinin Na minerali icerigi {izerindeki
etkisine ait varyans analiz sonuglar1 ve Na minerali miktari tizerine bagimsiz degiskenler
(fermantasyon siiresi ve FUBI) arasindaki pozitif lineer iliskiyi agiklayan kodlanmis
faktorler ve gercek faktorlerle gosterimi Cizelge 4.18’de verilmistir. Cizelge ve denklem

incelendiginde FUBI karisiminin artmasiyla Na minerali miktarinin arttig1 goriilmektedir.
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Cizelge 4.18. Tarhana 6rnekleri lizerine bagimsiz degiskenlerin Na minerali degerine ait
varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynagi Kareler df Ortalama F Degeri P Degeri
toplami Kare
Model 18106.05 2 9053.02 496.37 0.0001
A-Fermantasyon Siiresi ~ 37.49 1 37.49 2.06 0.1822
B-FUBI 18068.56 1 18068.56 990.69 0.0001
Residual 182.38 10 18.24
Uyum Eksikligi 127.61 6 21.27 1.55 0.3488
Saf Hata 54.77 4 13.69
Genel 18288.43 12
Na (KF)=454.61-2.16A+47.52B R?=0.9900

Na (GF)=362.80-1.08A+1.90B

Bagimsiz degiskenlerin Na minerali iizerine etkisini gosteren 3 boyutlu grafik Sekil
4.6’da verilmistir. Sekilde de goriildiigii iizere FUBI miktarinin artmasiyla Na minerali
de artmaktadir. FUBI karisimi ile Na minerali arasinda pozitif lineer iliski bulunmaktadir.

Tarhana Orneklerinin  Zn miktarlart 4.01£0.12 ile 8.12+0.16 araliginda
degismektedir (Cizelge 4.13). Zn en fazla %85.36 oraninda bugday unuyla
iiretilen(8No’lu) tarhana érneklerinde bulunurken, en az %85.36 oraninda FUBI karisimi
ile tiiretilen (11No’lu) tarhana Orneginde belirlenmistir. Tarhana Orneklerinin Zn
miktarlar1 {izerine bagimsiz degiskenlerden FUBI karisiminin etkisi énemli bulunmustur
(p<0.0001). Bagimsiz degiskenlerin (fermantasyon siiresi ve FUBI) aralarindaki negatif
lineer regresyon modelinin kodlanmis ve gercek faktorler gosterilerek olusturulmus
formiilii Cizelge 4.19°da verilmistir. Denklem incelendiginde FUBI karisimi arttikca Zn
miktar1 azalmistir.

Bagimsiz degiskenlerin Zn miktar lizerine etkisini gésteren 3 boyutlu grafik Sekil
4.6°da verilmistir. Sekil incelendiginde FUBI karisimi arttik¢a tarhana &rneklerinin Zn

miktarlarinin lineer bir sekilde azaldig1 goriilmektedir.
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Cizelge 4.19. Tarhana 6rnekleri iizerine bagimsiz degiskenlerin Zn minerali degerine ait
varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynagi Kareler  df Ortalama F Degeri P Degeri
toplami Kare
Model 17.68 2 8.84 515.49 0.0001
A-Fermantasyon Siiresi  8.493E- 1 8.493E-004 0.050 0.8284
004
B-FUBI 17.68 1 17.68 1030.94 0.0001
Residual 0.17 10 0.017
Uyum Eksikligi 0.15 6 0.024 3.92 0.1035
Saf Hata 0.025 4 6.230E-003
Genel 17.85 12
Zn (KF)=5.84+0.01A-1.49B R?=0.9904

Zn (GF)=8.80+5.15A-0.06B

Tarhana 6rneklerinde Fe miktarlar1 3.41+0.41 ile 5.98+0.04 araligindadir (Cizelge
4.13). En fazla Fe %85.36 oraninda FUBI karigmmi ile iiretilen tarhana orneginde
(11No’lu) orneklerinde en az %85.36 bugday unuyla iiretilen (8 No’lu) Ornekte
belirlenmistir. Varyans analiz sonucuna gore bagimsiz degiskenlerden FUBI karisimiin
Fe miktar1 {izerine etkisi 6nemli bulunmustur (p<0.0001).

Bagimsiz degiskenlerin (fermantasyon siiresi ve FUBI) Fe miktar1 iizerine
etkilerinin gosterildigi varyans analiz sonuglar1 ve aralarindaki iliskinin kuadratik
modelin kodlanmis ve gergek faktorler gosterilerek olusturulmus formiilii Cizelge 4.20°de
verilmistir. Denklem incelendiginde bagimsiz degiskenlerden FUBI karisimu arttik¢a Fe

miktari lineer olarak azaldig: goriilmektedir.
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Cizelge 4.20. Tarhana 6rnekleri lizerine bagimsiz degiskenlerin Fe minerali degerine ait
varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynagi Kareler df Ortalama F Degeri P Degeri
toplami Kare
Model 5.58 5 1.12 40.96 0.0001
A-Fermantasyon Siiresi ~ 6.4E-004 1 6.429E-004 0.024 0.8823
B-FUBI 4.61 1 4.61 169.26 0.0001
AB 9.000E-004 1 0.033 0.8609
A? 3.178E-003 1 0.12 0.7427
B2 0.93 1 34.22 0.0006
Residual 0.19 7 0.027
Uyum Eksikligi 0.18 3 0.060 25.96 0.0044
Saf Hata 9.320E-003 4  2.330E-003
Genel 5.77 12
Fe(KF)=39.76+0.45A+1.69 R?=0.9928

Fe(GF)=35.70+0.22A+0.07B

Bagimsiz degiskenlerin (fermantasyon siiresi ve FUBI) Fe {izerine etkisini gdsteren
3 boyutlu grafik Sekil 4.6’da verilmistir. Bagimsiz degiskenlerden FUBI karisiminin
artmasiyla Fe kuadratik bir sekilde %50 kadar artmis, %62.50 azalmis ve %62.50’den
sonra lineer bir sekilde artmaya devam etmistir.

Peterson ve ark. (1986), bugdayi, tam tane, beyaz un ve kepek formunda 27 cesit
bugdayr ogiiterek mineral bilesimlerini incelemislerdir. Calismada unlarin ortalama
mineral miktarlarin1 mg/100g; Ca 21.1, Mg 84.0, Zn 0.66, P 86.0, K 162.0, Fe 1.03 olarak
belirtmisglerdir.

Tuluk ve ark. (2019), fasulye unu ile tirettikleri tarhananin mineral madde igerigini
arastirmiglardir. Ca, Fe, K, Mg, P ve Zn mineralleri sirasiyla 126.93, 0.74, 1406.10,
117.89, 385.30 ve 1.52 mg/100g olarak bulunmustur. Fe ve Zn minerallerinin
calismamizda yiiksek bulunmasinin sebebi bugday ununun bu mineralleri fasulye ununa
gore daha fazla igermesidir.

Keskin ve ark. (2022), nohut, fasulye, mercimek ve yagi alinmis soya unuyla
glutensiz tarhana tiretmislerdir. Farkli formiilasyonda iirettikleri tarhanalarda Ca, Fe, K,
Mg, P, Zn minerallerinin kuru agirlik baz alinarak bulunan miktarlar1 sirastyla mg/100g;
63.11-256.76, 4.31-21.54, 499.49-1464.61, 136.00-211.08, 364.75-480.24, 3.35-4.19
araliginda belirlemislerdir. Bu ¢alismadaki sonuglarla, ¢alismamizdaki sonuglar benzerlik

gostermektedir.
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4.3.2. Fiziksel Analizler

4.3.2.1. Reflektans Renk Analizi

Toz tarhana Orneklerine ait renk analiz sonuglar1 Cizelge 4.21°de verilmistir. L*,
a*, b*, C ve Hue degerleri sirasiyla en yiiksek 73.00; 5.52; 28.16; 28.54 ve 1.44 olarak
Olclilmiistiir. Tarhanalarda yapilan varyans analiz sonuglarina gore bagimsiz
degiskenlerin (fermantasyon siiresi ve FUBI) renk degerleri iizerine etkileri dnemsiz

bulunmustur (p>0.05).

Cizelge 4.21. Toz tarhana 6rneklerinde renk degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Ornek No L* ax* b* C Hue
1 70.79+0.34%  5.06+0.19¢f 26.89+0.26% 27.36+0.27° 1.38+0.01°
2 69.37+0.55°  4.98+0.14¢f 26.89+0.26% 27.35+0.27° 1.39+0.00°
3 71.11+0.66%  4.15+0.23¢ 27.30+0.16¢4 27.62+0.14 1.42+0.01¢
4 71.91+0.87%  3.54+0.08° 26.50+0.16%° 26.74+0.16 2 1.4440.00¢
5 70.42+0.47°  5.01£0.11° 26.74-(.23bcd 27.21+0.24bcd 1.39+0.00P
6 71.25+0.44°  3.89+0.18° 26.08+0.182 26.37+0.202 1.4240.01¢
7 71.30+0.84%  4,89+0.20%f 27.33+0.18¢ 27.76+0.19¢ 1.39+0.01°
8 73.47+0.369  4.62+0.33¢ 28.16+0.16° 28.54+(0.18¢ 1.4140.01¢
9 68.59+0.622  5.52+0.249 26.17+0.10% 26.7440.14% 1.3640.012
10 71.73£0.98%  4.83+0.38% 26.84+(.15% 27.28+0.18b%  1.39+0.01°
11 71.45+0.57%  4.1440.15° 26.17+0.18% 26.49+0.182 1.41+0.01¢
12 72.63+£0.265F  4.1340.15° 26.92+0.15% 27.24+0.16° 1.42+0.00¢
13 73.00+£0.49¢F  3.40+0.18° 26.00+0.072 26.22+0.072 1.44+0.01¢
K1 73.81+0.90  5.19+0.24f 28.68+0.89¢ 29.14+0.91f 1.39+0.00°
K2 74.89+0.52"  2.42+0.302 27.0141.22% 63.3341.09°¢ 27.12+1.22f

K1 kontrol inek yogurdu yogurt ile iiretilen tarhana 6rnegi
K2 vegan kontrol bitkisel bazli yogurt ile iiretilen tarhana vegan tarhana 6rnegi

Ertas (2018) farkli baklagil ve tahil kepeklerini tarhana iiretiminde kullanmustir.
Bugday unuyla iiretilen tarhana 6rneginin L*, a*, b*, C, Hue degerlerini sirasiyla; 74.43,
8.53, 32.63, 33.73, 75.34 seklinde, fasulye unuyla iiretilen tarhanada 67.59, 9.31, 32.13,
33.46, 73.83 seklinde bulmustur.

Ongirak (2019) farkli baklagil unlariyla iirettigi tarhanalar icerisinde en yiiksek L*
degerini fasulye unuyla iiretilen tarhanada bulmustur. Islem gérmemis, ¢cimlendirilmis ve
jelatinize edilmis fasulye unlarmin L* degerleri sirasiyla; 76.84, 72.06, 74.74, a*
degerleri 3.82, 4.63, 6.09, b* degerleri 41.65, 43.12, 47.61 olarak belirlemistir.

Goncii (2020) tarhana iiretiminde kullandigi unlarin renk degerlerini 6lgmiistiir.

Bugday ununun L* degeri 84.77, kirmizi mercimek unu L* degeri 75.33, yesil mercimek
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unu L* degeri 68.60, sart mercimek unu L* degeri 78.47 seklinde bulunmustur. a* degeri
bugday ununda (-0,19), kirmizi1 mercimek ununda 12.79, yesil mercimek ununda 1.41,
sar1 mercimek ununda 3.70 olarak belirtmistir. b* degeri bugday ununda 9,79, kirmizi
mercimek ununda 20.79, yesil mercimek ununda 19.23, sar1 mercimek ununda 21.22
seklinde bulunmustur.

Yaptigimiz ¢alismada vegan tarhanalarda olgiilen ve hesaplanan renk degerleri ile

literatiir uyum igerisindedir.

4.4. Tarhana Corbalarina Uygulanan Analizler

4.4.1. Reflektans Renk Analizi

Tarhana oOrneklerinin renk analiz sonuglar1 ortalama + standart sapma seklinde
Cizelge 4.22°de verilmistir. L* degerleri 36.91-42.42 arasinda degismektedir. L* degeri
en fazla 6 No’lu ornekte, en az 4 No’lu o6rnekte bulunmustur. Tarhana 6rneklerinin a*
degerleri -0.17 ile 3.29 arasinda bulunmustur. a* degeri en az bitkisel yogurtla iiretilen
kontrol o6rneginde bulunurken, en fazla 5 No’lu Ornekte bulunmustur Tarhana
orneklerinin b* degeri 12.95 ile 17.04 arasinda degismektedir. En yiiksek b* degeri 2
No’lu 6rnekte bulunurken en diisiik degerler bitkisel yogurtla iiretilen kontrolde ve 4

No’lu 6rnekte bulunmustur.
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Cizelge 4.22. Tarhana gorbalarinda renk degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Ornek L* a* b* C Hue
No

1 38.96+0.06"  2.43+0.14'  15.37+0.07% 15.56+0.08% 1.41+0.01°
2 41.59+0.17"  3.23+0.031  17.04+0.95" 17.34+0.93" 1.38+0.01°
3 38.1240.14°  1.71+0.03°  14.36+0.05° 14.46+0.05° 1.45:+0.00'
4 36.91+0.07%  1.7240.03°  13.69+0.04° 13.80+0.04° 1.45+0.00"
5 41.52+0.09'  3.29+0.077  16.77+0.06" 17.09+0.05" 1.38+0.00°
6 42.424+0.060  2.35+£0.04"  16.13+0.039 16.30+0.03%  1.43+0.00f
7 39.824+0.059  2.71+0.03'  15.81+0.027 16.04+0.027 1.40+0.00¢
8 38.45+0.049  2.21+0.02@  15.274+0.03¢ 15.43+0.03¢ 1.43+0.00%
9 38.11+0.09°  1.88+0.03°  14.59+0.05° 14.71+0.05° 1.44+0.00'
10 40.48+0.15'  2.15+0.07¢"  15.67+0.10°" 15.82+0.10°" 1.43+0.00%"
11 42.31+£0.05  2.11+0.05°  16.00+0.04f9 16.14+0.039 1.44+0.00™
12 39.774+0.059  2.28+0.03%  15.45+0.02% 15.62+0.03% 1.42+0.00
13 38.424+0.09°  1.98+0.02¢  14.38+0.05° 14.5240.05° 1.43+0.009"
K1 38.60+£0.15°  2.48+0.04'  14.36+0.02° 14.57+0.01° 1.40+0.009
K2 40.30+0.10"  -0.17+0.022  12.95+0.04% 12.96+0.04% -1.56+0.00?

K1 kontrol normal yogurt ile iiretilen tarhana drnegi
K2 vegan kontrol bitkisel bazli yogurt ile iiretilen tarhana vegan tarhana 6rnegi

L* degeri lizerine, bagimsiz degiskenlerin (fermantasyon siiresi ve FUBI) etkisini
aciklayan birinci dereceden pozitif lineer regresyon modelinin kodlanmis ve gergek
faktorler kullanilarak gosterimleri Cizelge 4.23’de verilmistir. Varyans analizine gore
tarhana ¢orbalarinda L* degeri {izerine FUBI un karisiminin etkisi énemli bulunmustur
(p<0.01). Denklemde goriildiigii iizere L* degeri iizerine en énemli etkiyi FUBI karigimi

gostermistir.

Cizelge 4.23. Tarhana Ornekleri iizerine bagimsiz degiskenlerin L* degeri iizerine
etkilerinin varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynagi Kareler ~ df  Ortalama Kare F Degeri P Degeri
toplami
Model 24.54 2 12.27 8.97 0.0059
A-Fermantasyon Stiresi ~ 1.63 1 1.63 1.63 1.19
B-FUBI 22.91 1 22.91 16.74 0.0022
Residual 13.69 10 1.37
Uyum Eksikligi 9.62 6 1.60 1.57 0.3439
Saf Hata 4.07 4 1.02
Genel 38.23 12
L*(KF)=39.76+0.45A+1.69B R?=0.6420

L*(GF)=35.70+0.23A+0.067B
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Bagimsiz degiskenlerin (fermantasyon siiresi ve FUBT) L* {izerine etkisini gdsteren
3 boyutlu grafik Sekil 4.6°da verilmistir. Bagimsiz degiskenlerden FUBI karisimimmn L*
degeri iizerindeki lineer etkisi énemli bulunmustur. FUBI karisiminin ¢orbada miktar:
arttikca L* degerinin arttig1 goriilmektedir. Yani FUBI miktar arttik¢a beyazlik artmustir.
Tuluk, (2019) yapmis oldugu ¢aligmada fasulye unuyla tarhana iiretmis ve L* degerini
81.01 olarak bulmustur. Buradan yola ¢ikarak L* degerinin FUBI karisimin fazla oldugu
orneklerde yiiksek ¢ikmasi fasulye unun beyazlik degerinin yiiksek olmasiyla

iliskilendirilebilir.

Design-Expert® Softw are

L*
42.42
36.91
42.50
X1 =A: Fermentasyon Siresi

X2 =B: FUBI
41.08

39.65

L*

38.23

IR
SR
RIS
36.80 RN
: SRRRRIRS
IR
3

75.00

25.00 1

Sekil 4.7. Tarhanalarda L* degeri {izerine bagimsiz degiskenlerin etkisini gosteren 3
boyutlu grafik

Tarhana 6rneklerinin a* degerleri -0.17 ile 3.29 arasinda bulunmustur. a* degeri en
az bitkisel yogurtla iiretilen kontrol 6rneginde bulunurken, en fazla 5 No’lu 6rnekte
bulunmustur. Yapilan varyans analiz sonucuna gore bagimsiz degiskenlerin
(fermantasyon siiresi, FUBI) ¢orbalarda a* degeri iizerinde etkisi énemsiz bulunmustur
(p>0.05). Tarhanalarin kirmizilik (a*) degeri igerisine eklenen domates, biber gibi
sebzelerle artmaktadir. Uretilen tarhanalarda formiilasyona ilave edilen sebze miktar:
degismediginden bu degerde degismemistir.

Tarhana ¢orbalarinda b* degeri 12.95 ile 17.04 arasinda degismektedir. En yiiksek
b* degeri 2 No’lu o6rnekte bulunurken en diisiik degerler 4 No’lu 6rnekte ve vegan

yogurtla iiretilen kontrolde (K2) bulunmustur. Yapilan varyans analiz sonuglar1 Cizelge
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4.24’de verilmistir. Cizelgede de goriildiigii {izere tarhana ¢orbalarinda FUBI karisiminin
b* degeri lizerine etkisi istatistiksel olarak onemli bulunmustur (p<0.01).

Bagimsiz degiskenlerin (fermantasyon siiresi ve FUBI) tarhana 6rneklerinin b*
degeri lizerine etkisini aciklayan birinci dereceden pozitif lineer regresyon modelinin
kodlanmis faktorler ve gergek faktorler gosterimi Cizelge 4.24°de verilmistir. Denklem
incelendiginde FUBI arttikca b* degeri artmaktadir.

Cizelge 4.24. Tarhana Ornekleri {lizerine bagimsiz degiskenlerin b* degeri iizerine
etkilerinin varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynagi Kareler df Ortalama F Degeri P Degeri

toplami1 Kare
Model 5.77 2 2.88 511 0.0296
A-Fermantasyon Siiresi  2.271E- 1 2.271E-003 4.024E- 0.9507
003 003
B-FUBI 5.77 1 5.77 10.22 0.0096
Residual 5.65 10 0.56
Uyum Eksikligi 3.95 6 0.66 1.55 0.3497
Saf Hata 1.70 4 0.42
Genel 11.41 12
K(KF)=15.43+0.02A+0.85B R?=0.5054

K(GF)=13.70+8.43E-003A+0.034B

Tarhana ¢orbalarinda b* degeri iizerine bagimsiz degiskenlerin etkisini gdsteren 3
boyutlu grafik Sekil 4.8’de verilmistir. Fermantasyon siiresinin b* degeri lizerine etkisi

onemsiz bulunurken (p<0.05), FUBI karisiminin etkisi dnemli bulunmustur (p<0.01).
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Sekil 4.8. Tarhana 6rneklerinin b* degerine ait 3 boyutlu grafigi
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Sensoy, (2019) yaptig1 calismada tarhanaya farkli oranlarda badem posasi ilave
etmistir. Bu tarhanalarda 6lgiilen L* degeri 47.45-59.72 araliginda belirlemistir. Tarhana
orneklerine farkli oranlarda badem posasi eklemis ve b* degerini 6lgmiistiir. Yaptigi
Olctimler sonucunda en diisiik b* degerini 29.44, en yiiksek b degerini 42.31 seklinde
bulmustur.

Tarhana gorbalarinda Chroma (C) degeri 12.96-17.34 arasinda degismektedir. En
diisiik C degeri bitkisel yogurtla tiretilen kontrol 6rneginde (K1) bulunurken, en yiiksek
%75 oraninda FUBI karisimi iceren tarhana (2 No’lu) érneginde bulunmustur. Bagimsiz
degiskenlerin (fermantasyon siiresi ve FUBI) C degeri iizerine etkilerinin gosterildigi
varyans analiz sonuglar1 ve aralarindaki iligkinin lineer regresyon modeli kodlanmig ve
gercek faktorler gosterilerek olusturulmus formiili Cizelge 4.25°de verilmistir. Denklem

incelendiginde chroma degeri iizerine en énemli etkiyi FUBI karisiminda elde edilmistir.

(p<0.01)

Cizelge 4.25. Tarhana Ornekleri {izerine bagimsiz degiskenlerin Chroma degeri iizerine
etkilerinin varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynagi Kareler — df  Ortalama Kare F Degeri P Degeri

toplami
Model 6.44 2 3.22 5.06 0.0304
A-Fermantasyon Siiresi ~ 2.330 1 2.330E003 6.660E- 0.9529
E-003 003
B-FUBI 6.43 1 6.43 10.11 0.0098
Residual 6.36 10 0.64
Uyum Eksikligi 4.50 6 0.75 1.60 0.3369
Saf Hata 1.87 4 0.47
Genel 12.80 12
C(KF)=15.60+0.017A+0.90B R?=0.4033

C(GF)=13.78+8.53E-003A+0.036B

Bagimsiz degiskenlerin (fermantasyon siiresi ve FUBI) Chroma degeri iizerine
etkisini gosteren ii¢ boyutlu grafik Sekil 4.9°da verilmistir. Sekil incelendiginde FUBI

arttikca chroma degerinde lineer bir artig goriilmektedir.

52



Design-Expert® Softw are

c*
17.34
13.8
17.40
X1 =A: Fermentasyon Stiresi

X2 =B: FUBI
16.50 ==

15.60
*

14.70

13.80

75.00
62.50
50.00

B: FUBI 3750 A: Fermentasyon Siiresi

25.00 1

Sekil 4.9. Tarhana 6rneklerinin C degerine ait 3 boyutlu grafigi

Tarhana ¢orbalarinda hesaplanan Hue degerleri 1.38-1.45 araliginda degismektedir.
En diisiik Hue degeri %75 oraninda FUBI igeren &rnekte, (2-5 No’lu) en yiiksek Hue
degeri %25 oraninda FUBI karisimi iceren 6rnekte bulunmustur. Bagimsiz degiskenlerin

Hue degeri lizerine etkisi 6nemsiz bulunmustur (p>0.05).

4.4.2. Duyusal analizler

Tarhana corbalarinin goriiniis, koku, kivam, tat ve genel kabul edilebilirlik

ozellikleri Cizelge 4.26°da verilmistir.
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Cizelge 4.26. Tarhana ¢orbalarinin duyusal 6zelliklerine ait varyans analiz sonuglari

Ornek  Goriiniis Koku Kivam Tat Genel Kabul
No Edilebilirlik
1 7.50+£0.73°  6.88+0.81°™  7.13+0.96"  6.63+1.45" 6.63+0.89
2 7.13£0.96" 5.63+0.89°  6.63+1.15%°  4.75+1.61° 5.75+1.13°
3 7.13£1.09°  6.88+0.96°™ 6.63+0.89%°  6.63+1.36" 6.63+1.02b¢
4 7.50+0.73%  6.00+2.19%€  7.00+0.89°¢  5.88+1.75%f 5.75+1.84°
5 7.38+1.15°  6.13+1.89%f  §25+1.61%  5.25+£2.520d  5.88+2.03°
6 6.50+1.15%  5.50+1.26°°  6.50+1.46%®  4.25+1.77% 4.63+1.782
7 7.25+1.00°  7.00+0.73%  7.13+0.81°¢  6.38+1.63  6.75+1.340c
8 8.13£0.62¢  7.13+£0.96  6.50+0.73®  7.38+0.729"  7.25+(0.68°
9 7.25+0.86% 6.50:+£0.89%€"  6.25+1.24%  5.00+2.07° 5.75+1.69°
10 7.13£0.81° 6.63+1.26%1  6.88+1.09"  6.63+1.36" 6.63+1.02b°
11 6.50+£0.89%  4.50+1.46%  5.63+1.26° 3.25+1.69° 3.63+1.712
12 6.75+1.00%¢  6.13£1.50%%" 6.13+1.89%  5.75+1.61°%"  6.00+1.26°
13 7.25+1.13¢  4.88+1.82%®  6.25+1.84%®  4.50+1.93% 4.63+1.712
K1 8.13+0.62¢  7.38+1.15"7  7.63+1.26° 8.00+1.03" 7.75+1.00"
K2 6.25+1.000  6.88+0.81°  7.00+1.15°°  7.00+1.03%"  6.75+1.00°
Ort 7.18 6.27 6.63 5.82 6.03

K1 kontrol normal yogurt ile iiretilen tarhana drnegi
K2 vegan kontrol bitkisel bazli yogurt ile iiretilen tarhana vegan tarhana drnegi

4.4.2.1. Goriiniis

Gorlinlis ve renk bir gidanin albenisini etkileyen en 6nemli 6zelliklerin basinda
gelmektedir. Tarhana gorbalarinin goriiniis 6zelliklerine verilen puanlar 6.25+1.00 ile
8.13+0.62 arasinda degismekte olup ve ortalama 7.18 puan verilmistir. En yiiksek puan
%85.36 bugday unu igeren ornekte (8 No’lu) ve inek yogurduyla iiretilen kontrol tarhana
(K1) ¢orbalarinda belirlenmistir. Goriiniise verilen en diisiik puanlar %50 FUBI igeren (6
No’lu), %85.36 FUBI iceren (11 No’lu) ve bitkisel yogurt ile iiretilen tarhanada (K2)
belirlenmistir. Bagimsiz degiskenlerin (fermantasyon siiresi ve FUBI) goriiniis 6zelligi

tizerine etkisi 6nemsiz bulunmustur (p>0.05).

4.4.2.2. Koku

Panelistlerin tarhana ¢orbalarinin kokusuna verdigi puanlar 4.50+1.46 ile 7.38+1.15
arasinda degismektedir ve ortalama puan 6.27 olarak belirlenmistir. En yiiksek puan

kontrollerin diginda %85.36 oraninda bugday unu i¢eren tarhana ¢orbasinda (8 No’lu), en
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diisiik puan %85,36 oraninda FUBI igeren tarhana ¢orbasinda (11 No’lu) bulunmustur.
Varyans analizine gére FUBI karisiminin ¢orbalarin kokusu iizerine etkisi dnemli
bulunmustur (p<0.05).

Bagimsiz degiskenlerin (fermantasyon siiresi ve FUBI) aralarindaki iliskinin lineer
regresyon modeli kodlanmis ve gercek faktorler gosterilerek olusturulmus formiilii
Cizelge 4.27°de verilmistir. Denklem incelendiginde FUBI arttikga kokuya verilen

puanlar diigmiistiir.

Cizelge 4.27. Tarhana corbalar1 {izerine bagimsiz degiskenlerin koku degeri lizerine
etkilerinin varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynagi Kareler ~ df  Ortalama Kare F Degeri P Degeri

toplami1
Model 3.61 2 1.80 3.97 0.0538
A-Fermantasyon Siiresi ~ 0.68 1 0.68 1.50 0.2494
B-FUBI 2.93 1 2.93 6.44 0.0295
Residual 4.54 10 0.45
Uyum Eksikligi 1.89 6 0.31 0.47 0.8031
Saf Hata 2.66 4 0.66
Genel 8.15 12
K(KF)=6.14-0.29A-0.60B R?=0.4425

K(GF)=7.78-0.15A-0.024B

Fermantasyon siiresi ve FUBI degiskenlerinin koku puanlarina ait 3 boyutlu grafigi
Sekil 4.10°da verilmistir. FUBI karisiminin miktar1 azaldik¢a kokuya verilen puanlar
artmaktadir. Tarhana hamurlarinda fermantasyon siiresinin artmasiyla kokuya verilen

puanlar azalmistir fakat bu etki nemli bulunmamistir (p>0.05).
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Sekil 4.10. Tarhana 6rneklerinin koku 6zelligine ait 3 boyutlu grafigi

Hendek Ertop ve Atasoy (2019) yaptiklar1 arastirmada iirettikleri tarhanalarda
kokuya verilen puanlar 6.43-8.29 arasinda degismektedir. Sonuglar arastirma ile

benzerlik gostermektedir.

4.4.2.3. Kivam

Tarhana ¢orbalarmin kivam o6zelligine ait verilen puanlar Cizelge 4.26’da
goriildigl lizere 5.63+1.26 ile 7.63+1.26 arasinda degismis ve ornekler ortalama 6.63
puan almistir. En yiiksek puan verilen 6rnekler %50 oraninda FUBI karisimi igeren (1
No’lu) ve (7 No’lu) tarhanalardan elde edilen c¢orbalardir. En diisiik puan ise %85.36
oraninda FUBI karisim1 igeren tarhana corbalarinda (11 No’lu) bulunmustur. Varyans
analiz sonuglaria gore tarhana ornekleri iizerine bagimsiz degiskenlerin (fermantasyon
siiresi, FUBI) etkisi 6nemsiz bulunmustur(p>0.05). Tarhanalarda FUBI miktar arttikca

corbalarin daha kivamli oldugu gézle goriilmiistiir.

4424, Tat

Tarhanalarin tat ve aroma puanlar: 3.25+1.69 ile 8.00+1.03 arasinda ortalama 5.82
puan almistir. Kontrol 6rnegi disinda en yiiksek puani %85.36 bugday unu igeren tarhana
corbasi alirken (8 No’lu), en diisiik puan1 %85.36 oraninda FUBI karisimi igeren tarhana

corbasi (11 No’lu) almistir. Varyans analiz sonuglarina gore; duyusal degerlendirmede
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verilen puanlar iizerinde, FUBI miktarinin tarhana ¢orbalarmin tad1 corbalarinin tadim
etkilemis olup, bu etki istatistiksel agidan 6nemlidir (p<0.01).

Tat 6zelligi igin bagimsiz degiskenlerin (fermantasyon siiresi ve FUBI) arasindaki
iliskiyi agiklayan kodlanmus faktorler ve gercek faktorler kullanilarak gosterilen formiil
Cizelge 4.28’de verilmistir. Denkleme gére tat dzelligi iizerine en onemli etkiyi FUBI

gostermistir.

Cizelge 4.28. Tarhana corbalar1 {lizerine bagimsiz degiskenlerin tat iizerine etkilerinin
varyans analiz sonuglari etkisi

Varyasyon kaynagi Kareler ~ df  Ortalama Kare F Degeri P Degeri

toplami
Model 10.35 2 5.18 8.03 0.0083
A-Fermantasyon Siiresi ~ 1.63 1 1.63 2.53 0.1425
B-FUBI 8.72 1 8.72 13.52 0.0043
Residual 6.45 10 0.64
Uyum Eksikligi 3.20 6 0.53 0.66 0.6931
Saf Hata 3.25 4 0.81 0.81
Genel 16.80 12
T(KF)=5.84-0.45A-0.73B R?=0.5394

T(GF)=7.98-0.22A-0.03B

Fermantasyon siiresi ve FUBI karistmimin tat iizerine etkisini gdsteren 3 boyutlu
grafik Sekil 4.11°de verilmistir. FUBI miktar: arttikca tarhana corbalarina verilen puanlar
lineer azalis gostermektedir.
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Sekil 4.11. Tarhana 6rneklerinin tat 6zelligine ait 3 boyutlu grafigi
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Tarhana formiilasyonundaki yogurt, biber, domates, sogan ve baharatlar tarhana
corbalarindaki tadi 6nemli 6lgiide etkilemis, tahil ve baklagil unlarinin tad ikinci planda
kalmistir. Bunun sebebi tarhananin fermente bir gida olmasi ve fermantasyon sonucunda
olusan organik asitlerin tadi 6nemli 6l¢iide etkilemesidir.

Panelistler geleneksel tarhana ile vegan tarhananin tadinin benzer oldugunu, fasulye
ununun baskin bir tadinin olmadigmi, yalnizca FUBI’nin en ¢ok kullanildig1 11No’lu

ornekte bitter (acilik) tat geldigini ve agizda kumluluk hissi verdigini belirtmislerdir.

4.4.2.5. Genel Kabul Edilebilirlik

Tarhana ¢orbalarina panelistler tarafindan verilen puanlar 3.63+1.71 ile 7.75+1.00
arasmda, ortalama 6.03 olarak verilmistir. En yiiksek puanin %14.64 oraninda FUBI

iceren (8 No’lu) tarhana ¢orbasidir.

Kontrol 6rnegi disinda en yiiksek puan alan 6rnek %14.64 (8 No’lu 6rnek) oraninda
bugday unu igeren tarhana gorbasidir. En diisiik puani ise %85.36 oraninda FUBI karigimi
iceren tarhana Ornegi almistir. Varyans analiz sonuglar1 ortalama + standart sapma
seklinde Cizelge 4.29°da verilmistir. FUBI miktarmm artis1 genel kabul edilebilirligi
etkilemis ve bu etki istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (p<0.01).

Bagimsiz degiskenlerin (fermantasyon siiresi ve FUBI) tarhana drneklerinin genel
kabul edilebilirlik tizerine etkisine ait varyans analiz sonuglari ve bagimsiz degiskenler
arasindaki iliskiyi aciklayan kodlanmis faktorler ve gergek faktorler kullanilarak
gdsterimi Cizelge 4.29°da verilmistir. Denklemde de goriildiigii gibi FUBI miktarinin

artmasiyla genel kabul edilebilirlik azalmustir.
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Cizelge 4.29. Tarhana gorbalar {izerine bagimsiz degiskenlerin genel kabul edilebilirlik
tizerine etkilerinin varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynagi Kareler ~ df  Ortalama Kare F Degeri P Degeri

toplami
Model 591 2 2.95 4.44 0.0416
A-Fermantasyon Siiresi 1.60 1 1.60 2.41 0.1517
B-FUBI 431 1 6.48 0.0291
Residual 6.65 10 0.66
Uyum Eksikligi 3.76 6 0.63 0.87 0.5834
Saf Hata 2.89 4 0.72
Genel 12.55 12
GK(KF)=5.84-0.45A-0.73B R?=0.3647

GK(GF)=7.98-0.22A-0.03B

Fermantasyon siiresi ve FUBI karisimmnin genel kabul edilebilirlik iizerine negatif
etkisini gosteren 3 boyutlu grafik sekil 4.12’de verilmistir. Sekil incelendiginde
fermantasyon siiresinin uzamast ve FUBI karisimi miktarmin artmasi genel kabul

edilebilirligin azalmasina neden olmustur.
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Sekil 4.12. Tarhana 6rneklerinin genel kabul edilebilirlik 6zelligine ait 3 boyutlu grafigi

Ozmen, (2011) iirettigi piring unu ve baklagil unlu tarhanalarda yapmis oldugu
duyusal analiz sonucunda piring tarhanasi ve baklagil unu katkili tarhana 6rneklerinin
kabul edilebilir oldugu ve genel begeniyi %40 oraninda baklagil unu ilaveli tarhana

orneklerinin aldigini bulmustur.
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Capar (2019), glutensiz Maras tarhanasi iiretmek i¢in tarhanalara belli oranlarda
karabugday unu ilave etmis ve kullanim olanaklarini arastirmistir. Duyusal analiz
sonucunda panelistler tarafindan goriiniis, renk, cksilik, tat ve kabul edilebilirlik
bakimindan genel olarak en yiiksek puani %67 karabugday tarhanasi almistir.

Keskin ve ark (2022), baklagil unlarimni farkli oranlarda karistirarak glutensiz
tarhana {iretmislerdir. Urettikleri tarhanalarda tat, koku ve renk 6zelliklerinde en gok
begeniyi bugday unuyla iiretilen tarhana, glutensiz unla tiretilen tarhana ve %25 glutensiz
un, %50 nohut unu, %25 mercimek unu ile iiretilen tarhana almistir.

Baklagil ve tahil unlariyla iirettigimiz vegan tarhana ¢orbalarinda yapilan duyusal
analiz sonuglari ile literatiir karsilastirildiginda 6nceki ¢alismalarla benzerlik gosterdigi

bu unlarin tarhana iiretiminde kullanilabilecegi belirlenmistir.

4.5. Tarhanalarin Optimizasyonu

Tarhana Orneklerinin optimizasyonu Design Expert 7.01 paket programi
kullanilarak niimerik optimizasyon yapilmistir (Myers ve Montgomery, 2002).

Optimizasyonda protein yarayisliligi ve genel kabul edilebilirligin yiiksek olmast
istenmistir. Arastirmanin ana hedeflerinden birisi 6zellikle vegan bireyler i¢in protein
kalite ve miktar1 arttirllmis tarhana iiretmektir. Bu nedenle optimizasyonda bagimsiz
degiskenlerin tiretimlerinin yapildig1 degerler araliginda, PDCAAS ve genel kabul
edilebilirligin maksimum degerleri alinarak optimizasyon yapilmistir. Cizelge 4.30°da

optimizasyon modelinin ¢6ziimii i¢in kullanilan degerler verilmistir.

Cizelge 4.30. Tarhana 6rneklerinin optimizasyonunda kullanilan degerler

Degiskenler Alinan deger Minimum deger Maksimum deger
Fermantasyon Uretim aralif 0.17 5.83

Sitiresi (A)

FUBI (B) Uretim aralig1 14.64 85.36
PDCAAS Degeri Maksimum 63.97 73.57
Genel Kabul Maksimum 3.63 7.25
Edilebilirlik
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Niimerik optimizasyon sonucu Cizelge 4.31°’de verilmistir. Optimizasyon
sonucunda %82 degerinde kabul edilen tarhananin bagimsiz degiskenlerinin araliklar
1.87 giin fermantasyon siiresi ve %44.73 FUBI olarak belirlenmistir. Optimize edilen
tarhananin yaklasik besin bilesiminin %29.50 g protein, %3.00 g yag, %47.00 g
karbonhidrat, %17.50 diyet lif ve %3.00 g kiil oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.31. Tarhana 6rneklerinin optimizasyonu sonucu optimum isleme kosullari

Degiskenler Optimum Kosullar
Fermantasyon siiresi (giin) 1.87
FUBI (%) 44.73
PDCAAS degeri 72.84
Genel kabul edilebilirlik 6.25
Kabul degeri 0.82
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5. SONUC ve ONERILER

Bu calismanda kuru baklagil, tahil, sebze olmak tizere farkli besin gruplarinin bir
araya getirilerek besin icerigi ve protein kalitesi arttirllmis vegan tarhana iiretrmek
hedeflenmistir. Bu amagla FUBI (fasulye unu, bezelye izolati karisimi (25-75) ve
fermantasyon siiresi (1-5 giin) araliginda se¢ilerek 13 adet vegan tarhana iretilmistir. Elde
edilen vegan tarhanalarin fiziksel, kimyasal, besinsel 6zellikleri incelenmis ve bu

sonugclari 11¢1nda optimum {iiriiniin belirlenmesi hedeflenmistir.

5.1. Vegan Tarhanalarin Besinsel ve Kimyasal Ozellikleri

Tarhanalarin ortalama besin bilesimleri % olarak; nem 6.85, kiil 3.00; protein 27.07;
yag, 2.87; karbonhidrat 60.21; toplam diyet lif 17.29 olarak belirlenmis ve enerji degeri
375 Kal/100g olarak hesaplanmistir. Enerjinin proteinden, yagdan ve karbonhidrattan
gelen % miktarlar sirasi ile 28.87, 6.89, 64.22 olarak belirlenmistir. Tarhana 6rneklerinde
FUBI oranmin % yag hari¢ besin dgeleri ve enerji degerleri iizerine etkisi istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur (p<0.0001). Tarhana 6rneklerinde FUBI orani arttikca
protein, diyet lif ve kiil miktar1 artmig, karbonhidrat ve enerji miktarlar1 azalmistir.
Besinsel olarak en diisiik degerler kontrol drneklerinde bulunmustur. En yiiksek protein
kalite puan1 73.57 olarak belirlenmistir. FUBI karisiminin PDCAAS degerleri iizerine
etkisi onemli bulunmustur(p<0.01)

Vegan tarhanalarda bagimsiz degiskenlerden FUBI nin toplam asitlik iizerine etkisi
istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (p<0.01).
Tarhanalarin Ca, Na, K, Mg, Na, Fe ve Zn mineralleri iizerine bagimsiz

degiskenlerden FUBI’nin etkisi istatistiksel olarak énemli bulunmustur(p<0.0001).

5.2. Vegan Tarhanalarin Fiziksel Ozellikleri
Bagimsiz degiskenlerden FUBI’ nin Uretilen tarhana rneklerinin ¢corbalarmin renk

degerlerinden L*ve b* {izerine pozitif lineer etkisi istatistiksel olarak Onemsiz

bulunmustur (P<0.01).
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5.3. Vegan Tarhanalarin Duyusal Ozellikleri

Tarhana corbasi 6rneklerinin duyusal degerlendirilmesi sonucunda; goriiniis, koku,
tat, ve genel kabul edilebilirlik iizerine FUBI oranini etkisi 6nemli bulunmustur (P<0.05,
P<0.01). FUBI oranmin artmas1 goriiniis, koku, tat, ve genel kabul edilebilirlik {izerine

verilen puanlart diigiirmiistiir.

5.4. Vegan Tarhanalarin Optimizasyonu

Tarhanalarin optimizasyonunda; bagimsiz degiskenlerin iiretimlerinin yapildigi
degerler araliginda, PDCAAS ve genel kabul edilebilirligin maksimum degerleri alinarak
optimizasyon yapilmistir. Niimerik optimizasyon sonucunda; %82 degerinde kabul edilen
tarhananin bagimsiz degiskenlerinin araliklar1 1.87 giin fermantasyon siiresi ve %44.73
FUBI olarak belirlenmistir. Optimize edilen tarhananin yaklasik besin bilesiminin
%29.50 g protein, %3.00 g yag, %47.00 g karbonhidrat, %17.50 diyet lif ve %3.00 g kiil

oldugu belirlenmistir.

5.5. Oneriler

Diinyada vegan birey sayist her gegen giin giderek artmaktadir. Vegan bireyler
hayvansal gidalari tiiketmedikleri i¢in bazi besin eksiklikleri ve buna paralel olarak saglik
sorunlar1 yasayabilmektedirler. Bu eksikliklerin basinda protein yetersizligi, yetersiz
enerji alimi, 6zellikle Ca, Fe, Vit A ve Vit D yetersizligi gelmektedir. Piyasada vegan
bireyler i¢in satilan iiriinlerin ¢esitliliginin ¢ok az ve pahali olmasi ve genellikle bireyin
giinliik besin ihtiyacin1 tamamlayici olmamasiyla birlikte bu {irtinler tek cesit besin 6gesi
alim1 saglamaktadir. Protein miktar1 yiiksek besleyici degeri arttirilmis vegan tarhana
ozellikle vejetaryen beslenme tiirlerini segen bireyler i¢in alternatif bir iirlin olabilecektir.
Ayrica vegan tarhana kalp damar ve diyabet hastalari, laktoz intoleransl bireyler gibi bazi
hasta gruplari i¢inde fonksiyonel bir iiriin olarak onerilebilir.

Optimize tarhana 6rnegi tiiketici begeni testlerine sunulabilinir. Uriiniin tiiketiciler
tarafindan kabul gérme orani daha kesin belirlenir. Bdylece gida sanayiinin bu tiir iiriinleri
iiretmesi onerilir. Uriiniin raf émrii ¢aligmalari, glisemik indeks ve besin dgelerinin

biyoyararlilik ¢calismalarinin yapilmasi dnerilmektedir.
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EKLER

EK-1

TARHANA CORBASI DUYUSAL TEST DEGERLENDIRME FORMU
ADI SOYADI: TARIH

Tarhana ¢orbasi 6rneklerinin her birini bagimsiz olarak 1-9 hedonik skalaya gore degerlendiriniz.

: Hi¢ begenmemek

: Cok begenmemek

: Orta derecede begenmemek

: Az begenmemek

: Ne begenmek ne de begenmemek
: Az begenmek

: Orta derecede begenmek

: Cok begenmek

: Cok fazla begenmek

O I AW -

OZELLIK 381 256 214 936 840

Gortintis

Koku

Kivam

Tat

Genel Kabul
Edilebilirlik

DUSUNCELERINiZz:

OZELLIK 312 620 483 680 437

Goriiniis

Koku

Kivam

Tat

Genel Kabul Edilebilirlik

DUSUNCELERINIZ:

OZELLIK 186 801 525 774 298

Goriiniis

Koku

Kivam

Tat

Genel Kabul
Edilebilirlik

DUSUNCELERINIZ:
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