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Tarhana, Anadolu insaninin yizyillar boyunca hazirlayip, tikettigi fermente gidalardan biridir. Usak tarhanasi ise
aromatik Ozellikleri nedeniyle tiiketiciler tarafindan tercih edilmektedir. Besleyici degeri ve kolay sindirilebilirligi
nedeniyle tarhana bebek beslenmesinde de 6nemli bir gida olmustur. Bu calismada Usak tarhanasinin
formulasyonunda bebek beslenmesi igin yapilan zenginlestirmenin, mikrobiyolojik ve kimyasal ¢zelliklerine etkisi
arastinlmistir. Calisma kapsaminda Usak tarhanasi formilasyonuna mercimek, havug ve nohut katkilanarak bebek
beslenmesi icin zenginlestiriimis tarhana Uretilmis, geleneksel Usak tarhanasi formulasyonuyla uretilen kontrol
tarhana ornegiyle kiyaslanmistir. Bebek beslenmesi igin zenginlestiriimis tarhana hamurlarinda baslangigta
fermantasyon hizi yavaslamasina ragmen mikrobiyal sayi ve kimyasal degisimler bakimindan kontrol grubundan bir
fark tespit edilememistir. Ancak fermantasyonun ilerleyen asamalarinda bebek beslenmesi igin zenginlestirilmis
tarhana hamurunda daha fazla laktik asit bakterisi (LAB) cesitliligi tespit edilmistir. Kontrol tarhana hamurlarindan
farkli olarak bebek beslenmesi igin zenginlestiriimis tarhana hamurlarinda Lactobacillus alimentarius’un varligi
saptanmistir. Sonug olarak, Usak tarhanasi bebek beslenmesi igin zenginlestirilebilir niteliktedir.

Anahtar Kelimeler: Usak tarhanasi, Fermantasyon, Laktik asit bakterisi, Zenginlestirme

Microbiological and Chemical Changes during Fermentation of Usak Tarhana Dough Prepared
with Enriched Formulation for Infant Feeding

ABSTRACT

Tarhana is a traditional fermented food that Anatolians have been preparing and consuming for ages. Usak tarhana is
preferred by consumers due to its aromatic properties. Due to its nutritive value and easy digestibility, tarhana has
also been an important food in infant nutrition. In this study, the effect of enriched Usak tarhana formulation for infant
nutrition on microbiological and chemical properties was determined. In this study, lentil, carrot and chickpea were
added to the Usak tarhana formulation, which was enriched for infant feeding, and the properties of infant tarhana
samples were compared with the control tarhana produced by the traditional formulation. Although the fermentation
rate was slowed down in the tarhana doughs enriched for infant feeding, differences in the microbial load and
chemical changes from the control group were insignificant. However, rich diverse lactic acid bacteria (LAB) were
determined in infant tarhana dough samples at the later stages of fermentation. Lactobacillus alimentarius was
detected in infant tarhana dough samples in contrast to the control tarhana dough during fermentation. In conclusion,
the enrichment of Usak tarhana is suitable for infant nutrition.

Keywords: Usak tarhana, Fermentation, Lactic acid bacteria, Enrichment
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GIRiS

Her dlkenin kendi kiltiri ile o6zdeslesmis cesitli
geleneksel fermente gidalari mevcuttur. Orta Asya’dan
Anadolu’ya tarihsel sire¢ icinde geliserek gunimize
kadar ulasmis olan tarhana da ulkemiz icin onemli
fermente gidalardan biridir. Tarhana genel olarak;
bugday unu, yogurt, eksi hamur ile gesitli sebzelerin ve
baharatlarin (domates, kirmizi biber, sodan, nane, tuz
vd.) karistirilip, belirli bir stre fermente edildikten sonra
kurutulup, 6gutulmesi ile hazirlanmaktadir [1,2].

Ulkemizde kigin tiketim igin yazdan ev olgeginde
geleneksel ydntemlere gore hazirlanarak tuketilen
tarhananin farkli tipte Uretimleri mevcuttur. Bu
farklilasmanin  temel nedeni, tarhana Uretiminde
uygulanan yoresel aliskanlhklar ve geleneklerdir.
Ornegin, Glineydogu Anadolu Bdlgesinde
(Kahramanmaras ve Gaziantep) tarhana Uretiminde
bugday kirmasi, i¢ Anadolu Bélgesinde (Ankara, Konya,
Karaman) ise un kullanimi s6z konusudur. Ege
Bolgesindeki  (Usak, Denizli, Kitahya) tarhana
Uretimlerinde daha fazla cesitte sebze kullanimi ve uzun
fermantasyon (21 glin) uygulanmaktadir. Nitekim Tuark
Standartlari Enstitiisiinin TS2282 standardina gore
Ulkemizde Uretilen tarhanalar géce, un, irmik ve karigik
olmak Uzere 4 sinifta toplanmistir [3].

Turk Standartlarina gore "un tarhanasi” sinifinda yer
alan Usak tarhanasi, kendine &6zgu igerigi ve uretim
sekline sahip bir gesittir. Bu tarhananin Turkiye sinirlari
icerisinde Uretilen digerler tarhanalardan temel farki
iceriginde daha fazla sebzenin yer almasidir. Yine daha
uzun slre fermente edilmesi (21 gin) bu tarhana
gesidinin 6ne c¢ikan temel bazi farkhliklaridir. Ev ve
isletme Olgeginde Uretilen Usak tarhanalarinin temel
mikrobiyolojik ve kimyasal ozelliklerinin karsilastirildig
calismada isletme tipi tarhanalarin daha fazla LAB
cesitliligine, lakin ev dlgeginde uretilen tarhanalarin daha
yuksek asitlige sahip olduklari tespit edilmistir [4]. S6z
konusu bu o6zelliklerinden dolayr Usak tarhanasi ticari
boyutta da onemli Olgide yer almaya baslamigtir.
Ozellikle Tiirk Patent Enstitiisii tarafindan Cografi isaret

olarak tescillenmesinden [5] sonra son yillarda Usak

tarhanasinin  ticari uretiminde  giderek  artis
g6zlenmektedir.
Tarhana bebek beslenmesinde de Onemli oranda

kullaniimaktadir. Ozellikle besleyici 6zelligi ve sindirimin
kolay olmasi nedeniyle bebeklerin ilk gidasi
kiymetindedir. Bu nedenle bebeklerin beslenmesine
yonelik olarak zenginlestiriimis tarhana formulasyonlari
ile tarhana Uretimleri mevcuttur. Ozellikle besleyicilik
degeri ylksek olan mercimek, nohut ve havug yaklasik

%1 oranlarinda  katkilanarak ticari  tarhanalar
hazirlanmaktadir.  Ancak  formilasyonda yapilan
zenginlestirmenin  Grin  Uzerindeki  etkisi  ise

bilinmemektedir. Bu ¢alismada da Usak tarhanasinin
cesiti sebzeler ile zenginlestiriimesi durumunda
mikrobiyolojik ve kimyasal Ozellikleri Gzerine etkisi
arastinimistir.

MATERYAL ve METOT

Materyal

Usak Tarhanasinin hazirlanmasinda tam bugday unu,
tam yagh (>%3.8) yogdurt, dogal kosullarda Uretilmis,
¢lrik icermeyen saglam yapida, firesi diisiik tarhanalik
kirmizi biber, kir sogani, salgalik domates ile kurutulmus
nane kullaniimigtir. Bebek beslenmesi icin
zenginlestiriimis tarhanayl hazirlamak amaciyla Usak
tarhanasi formilasyonuna %1 oraninda havug, nohut ve
mercimek ilave edilmistir.

Usak Tarhanasi ve Bebek Beslenmesi igin
Zenginlestirilmis Tarhananin Uretilmesi

Calisma kapsaminda kontrol grubu olarak tipik Usak
tarhanasi hazirlanmigtir. Bebek beslenmesi igin
zenginlestirilmis tarhananin hazirlanmasinda kullanilan
havug, nohut ve mercimek miktari kadar Usak tarhanasi
formilasyonunda kullanilan un miktari dusurilmustur.
Tipik Usak tarhanasinin hazirlanmasi Tablo 1'de
verilmigtir.

Tablo 1. Usak Tarhanasinin formulasyonu (1009) [5]

BILESENLER Miktar (Q)
Bugday Unu 40
Kirmizi Biber

Kapya (Capsicum annum L. cv.Kapya) 17

Sivasli Biberi (¢ burun) 3
Yogurt 16
Sogan 12
Domates 10
Tuz 1
Nane 0.5
Eksi hamur 0.5

Usak tarhanasinin Uretiminin ilk asamasinda harg
hazirlanmistir.  Bunun i¢in tedarik edilen domates,
kirmizi biber, sogan, ve kuru nane ince bir sekilde kiyici
makineden (Arzum Prokit 444 ) gegcirilmis, bu karigsima
tam yagl yogurt ilave edilmistir. Hazirlanan karigim
takiben bir giin oda sicakhidinda (22-24°C) bekletilerek
fermente edilmigstir. Eksi hamurun hazirlanmasi i¢in 200
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hamur verimi olacak sekilde un ve su karisimi ile hamur
elde edilmis ve oda sicakliginda bekletilerek eksitilmistir.
Takip eden asamada, harcin igine énceden hazirlanip
cogaltilmis eksi hamur ve bugday unu ilave edilerek
kulak memesi yumusakhdinda hamur elde oluncaya
kadar yogurulmustur. Olusturulan hamur Uzeri temiz bir
bez ile ortilerek oda sicakhginda (22-24°C)
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fermantasyona birakilmistir.
surdiriimustar.

Fermantasyon 21 gin

Tarhana Hamurlarinin Mikrobiyolojik Analizi

Orneklerdeki ~ mikrobiyolojik  sayimlarin  yapilmasi
amaciyla fermantasyonun 0, 1, 5, 10, 15 ve 21.
glnlerinde alinan 10 g tarhana hamuru 6rnekleri 90 mL
peptonlu fizyolojik su ile stomacherde (Seward Medical,
London, Ingiltere) 1.5 dakika homojenize edilerek
dilusyonlari hazirlanmistir. Daha sonra bu
dilisyonlardan %0.01 siklohekzimid ilaveli MRS-5C agar
petrilerinde LAB sayimi, Plate Count Agar (PCA)
ortaminda da Toplam Aerofilik Mezofilik Bakteri (TAMB)
sayimi 30°C’de 48 saat inkiibasyon sonunda tespit
edilmistir [6]. Tarhana hamurundaki maya ve kif sayimi
ise Dichloran Rose Bengal Chlortetracycline Agarda
(DRBC agar) 25°C’de 5 gin inkibasyon sonunda
belirlenmistir [7].

Tarhana Hamurlarinin Kimyasal Analizi

Tarhana hamurlarinin asitlik derecesi tayini hazirlandigi
gun ve fermantasyonun 0, 1, 5, 10, 15 ve 21. glnlerinde
Turk Tarhana Standardi’na (TSE 2282) gére yapilmis ve
10 g tarhanadaki serbest asitleri nétralize etmek igin
kullanilan 0.1 N NaOH'in hacmi (mL) “asitlik sayisI”
olarak ifade edilmistir. Tarhana hamurlarinin su aktivitesi
degerleri TESTO marka (ABD) cihazda belirlenmistir.

Tarhana Hamurlarinin Mikroflora Analizi

LAB mikroflora degisiminin arastiriimasi icin kiltirden
bagimsiz yontem olan Polimeraz Zincir Reaksiyonu
(Techne, TC-5000 marka) ve Denature Gradiyent Jel
Elektroforezi (Thermo, ABD) (PZR-DGJE) analizi ile
gergeklestiriimistir [8]. PZR-DGJE analizinde, starter
kllturlerin ayirimi igin  %25-50 Ure-formamid iceren
gradient poliakrilamid jel kullaniimistir. Bu oranlardaki
poliakrilamid jellerin hazirlanmasinda kullanilacak temel
bilesenlerin 100 mL’si igin kullanilacak miktarlar Tablo
2’'de verilmisgtir.

Tablo 2. PZR-DGJE analizinde denatire ¢bzeltinin hazirlanmasinda kullanilan temel bilesenler ve oranlari.

Denatilire Cozeltinin Oranlari

Bilesenler

%25 %30 %50 %60
%40 Akrilamid/Bis (37,5:1) (mL) 20 20 20 20
50XTAE (Tris baz, asetik asit, EDTA) 2 2 2 2
Formadid (mL) 10 12 20 24
Ure () 10.5 12.6 21 25.2
Steril Saf Su (mL) 57.5 53.4 37 28.8
Toplam Hacim (mL) 100 100 100 100

Tablo 2'de belirtilen bilesenler kullanilarak 100 mL
olarak hazirlanan ¢ozeltinin jellesmesi igin ¢ozeltiye 0.1
g/mL’lik Amonyum Perstulfat'dan (APS) 815 uL ve diger
jellesme ajani olan TEMED’den de 63 L ilave ediimis
ve hizla karisim gradient poliakrilamid jel hazirlanma
sisteminin  (Gradient Former Bio Rad) haznesine
yuklenmigtir. Polimerlesen jeller +4°C’de bir gece
bekletildikten sonra sicaklik kontrolli dikey elektroforez
(Thermo, ABD) sisteminde kullaniimistir.

Hamurdan bakteriyel DNA’nin izolasyonu igin 10 g
tarhana 6rnegi 90 mL peptonlu fizyolojik suda iyice
homojenize edilmis, takiben bu homjenizattan 50 mL
alinarak 1000 g’de 5 dakika santriflij edilmistir. Olusan
sUpernatant baska bir tipe alinmig ve 5000 g'de 15
dakika santrifij iglemi uygulanarak Ust faz
uzaklastinlmistir. Geriye kalan hiicre pelletleri yikanarak
genomik DNA ekstraksiyon Kiti (Invitrogen, ABD) ile
genomik DNA elde edilmisgtir.

PZR-DGGE analizinde bakterilerin ribozomunun V3
bolgesi c¢ogaltilmig ve nukleotit farkhliklari jelde
incelenmistir. Bu amacla bakteri hiicrelerin ribozomal
bolgesine homolog olan F338 6n primeri (5-
ACTCCTACGGGAGGCAGCAG-3’) 3 terminal ucuna
GC DNA kiskaci (5-
CGCCCGCCGCGCGCGGCGGGCGGGGCGGGGG
CACGGGGG-3’) takilarak ve 518R geri yondeki primer
(5-ATTACCGCGGCTGCTGG-3) ile birlikte
kullaniimistir.
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PZR karisiminin  hazirlanmasinda master mix'den
(5*FIREPoIR Master Mix/ SOLIS Bio Dyne) 8 uL,
primerlerden 1 yL, DNA'dan 2 uL kullanilarak toplam
hacim 40 pL olacak gsekilde steril ultra su ile
tamamlanmigtir.  Bakteriler igin uygulanan PZR
programinda; 95°C 5 dakika 6n denatirasyon, 30
cevrim 95°C 30 s, 55°C 45 s, 72°C 1 dakika ve son
olarak 72°C 10 dakika program uygulanmistir. 16S
rDNA PZR Urunleri sirasiyla %25-50 denaturant (7M ure
ve %40 formadit) iceren % 8’lik poliakrilamid jel de 15
dakika 50 V ve 4 saat 150 V akimda 60°C sicaklikta
yuratdlmagtar. Jeller son asamada etidyum bromdar (50
ML/1000 mL) ile boyanarak UV altinda gorintilenmistir.
Usak tarhanasi ve bebek beslenmesi igin hazirlanan
tarhana orneklerinin LAB cesitliligi jel Gzerinde olusan
bant profilleri karsilastirilarak analiz edilmistir. Daha
sonra farkli bantlar kesip ¢ikarilmis ve DNA dizisi
belirlenmistir. Bebek beslenmesi i¢in hazirlanan tarhana
hamurunda tespit edilen farkli DNA bantlarinin dizileri
NCBI veri tabaninda taranarak hangi tlre ait oldugu
tanimlanmigtir.

istatistiksel Analizler

Her bir basmakta elde edilecek veriler toplanip birbirleri
arasindaki iligkiler acgisindan degerlendirilmis ve genel
itibariyle farklh turlere ait verilerin karsilastiriimasi igin
ortalamalar arasindaki farkliliklarda tek yonli varyans
analizi (ANOVA) uygulanarak coklu Tukey
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karsilastiriimasi yapilmis (MINITAB 14.0), farkhliklar (p <
0,05) istatistiksel dnemli sayilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Bebek Beslenmesi igin Zenginlestiriimis ve
Kontrol Tarhanalarinin Mikrobiyolojik Ozellikleri

Calismada hazirlanan  bebek  beslenmesi igin
zenginlestiriimis ve kontrol tarhana o6rneklerinin LAB
sayisi fermantasyonun 1. gliniinde hizla artmistir. Ancak
kontrol tarhana érneklerinde 1. giin sonunda daha fazla
LAB sayisina ulasiimistir. 1. gin sonunda kontrol

tarhanasinda LAB sayisi 8.95 log kob/g, bebek
beslenmesi i¢in zenginlestiriimis tarhanada ise 7,89 log
kob/g olarak tespit edilmistir. 2. giin sonunda bebek
beslenmesi igin zenginlestiriimis ve kontrol tarhana
orneklerinde LAB sayisi esit seviyeye ulasmistir. Bu
ginde tarhana o6rneklerinde LAB sayisi 9.07 log kob/g
olarak belirlenmistir. Her iki tarhana gesidinde 2. glinden
sonra LAB sayisi hafif azalarak fermantasyon sonunda
(21. giin) 8.40 log kob/g diizeyine ulagsmistir (Sekil 1).
Tarkiye'nin farkli  bolgelerden elde edilen tarhana
hamurlarinda da benzer sekilde fermantasyonun ilk
gunlerinde hizli bir sayisal artisin kaydedildigi rapor
edilmistir [2, 9, 10].
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Sekil 1 Tarhana 6rneklerinin fermantasyon siresince LAB sayisi; A: Kontrol tarhana, B:Bebek beslenmesi igin

zenginlestiriimis tarhana

Tarhana Orneklerinin toplam mezofil aerobik bakteri
(TAMB) sayisi igerigi de benzer sekilde 1. gin
fermantasyonla en yiksek seviyeye ulagsmis ardindan
yatay bir seyir izlemistir. 1. giin sonunda TAMB sayisi
bebek beslenmesi igin zenginlestirimis ve kontrol
tarhana orneklerinde sirasiyla 7.87 ve 8.48 log kob/g
olarak tespit edilmistir. Fermantasyon sonunda ise

bebek beslenmesi igin zenginlestiriimis tarhanada TAMB
sayisi 7.85 log kob/g kontrol tarhanasinda ise 9.39 log
kob/g olarak belirlenmistir (Sekil 2). Erbas ve ark. [9]
tarafindan da fermantasyon sirasinda, tarhana
hamurunun artan asit igerigi ile toplam mikroorganizma
sayisinin 6.43 log kob/g'dan 5.95 log kob/g’a dustugu
belirtilmistir.
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Sekil 2. Tarhana 6rneklerinin fermantasyon siresince TAMB sayisi; A: Kontrol tarhana, B:Bebek beslenmesi igin

zenginlestiriimis tarhana

Tarhana Orneklerinde maya-kuf sayisi 1. fermantasyon
gundnden itibaren artis goOstermistir. Her iki tarhana
orneklerinde  maya-kif  sayisi  benzer  degisim
gostermigtir. 5. fermantasyon gunine ulasildiginda
bebek beslenmesi icin zenginlestiriimis tarhanada maya
kif sayisi 6.82 log kob/g’a, kontrol tarhanasinda ise 7.24
log kob/g’a yukselmistir. Bu glnden itibaren
fermantasyon sonuna kadar tarhana érneklerinde maya

kif sayisi yatay bir seyir izlemistir. Buna gore
fermantasyon sonunda bebek beslenmesi igin
zenginlestiriimis tarhanada maya kuf sayisi 6.81 log
kob/g ve kontrol tarhanada ise 7.37 log kob/g olarak
belirlenmigtir  (Sekil 3). Benzer sekilde tarhana
fermantasyonlarinda maya-kuf sayisinin basta artigi
daha sonra yavaslayarak distugu rapor edilmistir [6, 9,
10].
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zenginlestiriimis tarhana

Tarhana o6rneklerinde Staphylococcus aureus sayisi
fermantasyonla birlikte hizla dismastar. 5.
fermantasyon giiniinden itibaren tarhana 6rneklerinde S.
aureus sayisl tespit edilebilir sayinin altinda kalmigtir
(Sekil 4). Ozellikle fermantasyonla birlikte asitlik artisi bu

Giinler
Sekil 3. Tarhana 6rneklerinin fermantasyonu suiresince Maya-Kif sayisi ; A: Kontrol tarhana, B:Bebek beslenmesi igin

grup bakterilerin sayisini azaltmigtir. Dasuk pH degeri
ve disuk nem igeridinin tarhanada patojen ve sporlu
mikroorganizmalarin gelisimi i¢in uygun olmayan bir
ortam olusturdugu Daglhoglu [2] ve Erbas ve ark. [9]
tarafindan da bildiriimistir.
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Giinler

Sekil 4. Tarhana 6rneklerinin fermantasyon siresince S. aureus sayisi; A: Kontrol tarhana, B:Bebek beslenmesi igin

zenginlestiriimis tarhana

Tarhana orneklerinin mikrobiyolojik sonuglari
degerlendirildiginde, bebek beslenmesi icin
zenginlestiriimis tarhana o6rneklerinde LAB ve TAMB
sayisinin kontrol tarhana ©6rnegine kiyasla istatiski

olarak anlamsiz (p>0.05) da olsa dusik oldugu
saptanmistir. Bu farklilk bebek beslenmesi igin
zenginlestiriimis  tarhananin  hazirlanmasinda ilave

olarak katilan havug nohut ve mercimek’in hamurun
kurumaddesinin artmasindan ileri gelmistir. Diger
taraftan hamurun seker igerigi de arttigindan mikrobiyal
gelisim Uzerinde baski olusmus olabilir.

Bebek Beslenmesi icin Zenginlestirilmig ve
Kontrol Tarhanalarin Kimyasal Ozellikleri

Tarhana érneklerinin %67’lik etanole gegen asitlk degeri
bakteriyel artisa paralel olarak fermantasyonun 15.
gundne kadar artmigtir. Bu ginden sonra 21. glne
kadar kismen azalma oldugu goérilmustir. Hem bebek
beslenmesi igin zenginlestiriimis hem de kontrol
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tarhanalarinin asitligi 15. glinde 21.9 olarak dlgulmustr.
Fermantasyon sonunda ise bebek beslenmesi igin
zenginlestiriimis  tarhananin  asitligi  19.5, kontrol
tarhanasininki ise 16.1 olarak belirlenmistir (Sekil 5). Bu
degerler her iki tarhananin TS2282 tarhana
standardinda belirtilen asitlik araligindadir [9, 10].

Tarhana orneklerinin asitlik artigi ile uyumlu olarak
hamurlarin pH degerlerinde 15. gune kadar disme
izlenmistir. Bu glinden sonra da fermantasyon sonuna
kadar pH degeri kismen artmistir. 15. giin sonunda
bebek beslenmesi igin zenginlestiriimis tarhananin pH
degeri 3.30 olarak, kontrol tarhananin ise 3.38 olarak
belirlenmigtir. Fermantasyon sonunda ise bebek
beslenmesi igin zenginlestiriimis tarhana hamuru 3.93,
kontrol tarhana hamuru ise 3.65 olarak tespit edilmistir
(Sekil 6). Calismada belirlenen pH degerleri Soyyigit ve
Ozcelik [6] ile Settanni ve ark. [11] tarafindan rapor
edilen degerlerden daha disuk bulunmustur. Bu
durumun bilesimdeki farkliliktan ileri geldigi sdylenebilir.
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Giinler
Sekil 5. Tarhana 6rneklerinin fermantasyon siiresince %67 etanole gegen asitlik sayisi; A: Kontrol tarhana, B:Bebek
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Sekil 6. Tarhana orneklerinin fermantasyon siresince pH degisimi; A: Kontrol tarhana, B:Bebek beslenmesi igin

zenginlestiriimis tarhana

Bebek beslenmesi igin zenginlestiriimis ve kontrol
tarhana hamurlari kiyaslandiginda fermantasyon boyuca
gruplar arasinda istatistiksel bir farklilik gézlenmemistir.
Her iki grup hem asitlik hem de pH degisimi bakimindan
ayni degerlerde bulunumustur. Bu sonug bebek
beslenmesi igin zenginlestiriimis tarhana icin yapilan
mercimek nohut ve havut katkilamasinin hamurun asitlik
ve pH bakimindan etkili olmadidini géstermistir.

Bebek Beslenmesi igin Zenginlestiriimis ve
Kontrol Tarhana Hamurlarin Fermantasyonunda
Laktik Asit Bakteri Cesitliligi

Tarhana hamurlarinin fermantasyon gunlerindeki LAB
cesitliligi  kultirden bagimsiz yontemle belirlenmistir.
Buna gore farkli glinlerinde alinan tarhana 6rneklerinden
toplam DNA izole edilmis, ardindan 16S rDNA gen
bélgesini tarayan primerler kullanilarak PZR yapilmigtir.
Cogaltilan fragmentler DGGE’de vyuritilmus ve dizi
ozelliklerine gore jel Uzerinde ayrigtiriimigtir.

Yapilan galismada fermantasyon basinda kontrol ve
bebek beslenmesi igin zenginlestiriimis tarhana
orneklerinin - LAB  igerigi  benzer  bulunmustur.
Fermantasyon basinda yaklasik 10 adet LAB tirinu
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temsil eden bant izlenmistir. Fermantasyonla birlikte
florada bulunan LAB tir sayisi dismustir. Ancak 10. ve
21. gunlerde ayni sayida ve cesitlilikte tdrlerin varhgi
dikkati c¢ekmektedir. Fermantasyon sonunda kontrol
tarhanasinda 6 adet, zenginlestiriimis tarhanada 7 adet
LAB c¢esidi belirlenmistir. Bebek beslenmesi igin
zenginlestiriimis tarhanada $ekil 7’de ok ile gdsterilen
fazla bir bant izlenmistir. Benzer sekilde daha once
yuratilen tarhana fermantasyon c¢alismalarinda da
benzer cesitlilikte ve DGGE profilinde sonuglar elde
edilmistir [11, 12].

Kontrol tarhanada bulunmayan, lakin bebek beslenmesi
icin zenginlestiriimis tarhananin DGGE analizi ile tespit
edilen fazla DNA bandi jelden kesip ¢ikariimis ve
ardindan DNA dizi analizi yapilarak, s6z konusu DNA
bandinin ait oldugu LAB tiri belirlenmistir. Buna gore
s6z konusu DNA bandinin Lactobacillus alimentarius
susuna ait oldugu anlasiimistir. Bebek beslenmesi igin
hazirlanan tarhana hamuru digerlerinden farkli olarak
nohut, mercimek ve havug icermesi, s6z konusu bu
susun fermantasyon ortaminda gelisiminin bir sonucu
olabilir. Nitekim Lb. alimentarius daha o©nce bir ¢ok
¢alismada eksi hamur ve tahil fermantasyonundan izole
edilmistir [12].
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Sekil 7. Kontrol ve bebek beslenmesi igin zenginlestiriimis tarhana orneklerinde
fermantasyon suresince LAB ¢esitliligi. Hamur 1: Kontrol tarhana, Hamur 2: Bebek
beslenmesi icin zenginlestiriimis tarhana. A: Kontrol tarhana, B:Bebek beslenmesi

icin zenginlestirilmis tarhana
SONUG

Bu calisma kapsaminda Usak tarhanasi kontrol olarak
kullanilarak, bebek beslenmesi icin mercimek, havug ve
nohudun ilave edilmesiyle hazirlanan tarhana
hamurlarinin fermantasyon 6zellikleri belirlenmistir. Bu
kapsamda asagida 6zetlenen sonuglara ulasiimis ve
iliskili olarak éneriler sunulmustur.

1) Usak tarhanasi formilasyonuna bebek beslenmesi
icin mercimek, havu¢ ve nohut ilavesi baslangicta
fermantasyon  hizinin  yavaglamasina  neden
olmasina  ragmen, fermantasyon  slresince
mikrobiyal sayi ve kimyasal parametreler bakimindan
anlamh bir farkhihdin olusmadigi gézlenmistir. Bu
sonuca goére Usak tarhanasi formilasyonu bebek
beslenmesi igin  katkilanarak  kullanilabilecegi
Onerilebilir.

2) Usak tarhanasi formulasyonuna bebek beslenmesi

icin  mercimek, nohut ve havug ilavesi

fermantasyondaki LAB cesitliligini artirmaktadir. Bu
sonu¢ fermantasyon zenginligi ve probiyotik etki
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3)

bakimindan oldukga faydaldir. Farkl
konsantrasyonlarin veya farkli tahil gruplarinin
tarhana Uretiminde kullaniimasi ile fermantasyondaki
LAB cesitliligi daha fazla artirilabilir.

Bu calismayla Usak tarhanasi formilasyonunun
zenginlestiriimesinin ~ fermantasyon  sireglerinde
kimyasal ve mikrobiyolojik Ozelliklerine etkisi
aragtirlmistir. Ancak uretilen tarhanalarin duyusal
acidan da degerlendiriimesi 6nerilmektedir.

KAYNAKLAR

(1]

(2]

(3]

Siyamoglu, B. (1961). Tirk tarhanalarinin yapihgi
ve terkibi (izerine arastirma, Ege Universitesi Ziraat
Fakiltesi Yayinlari, No:44, Ege Universitesi
Matbaasi,75 s.

Daglioglu, O. (2000). Tarhana as a traditional
Turkish fermented cereal food. Its recipe,
production and composition. Nahrung, 44, 85-88.
Anonim (1981). TS 2282 Tarhana Standardi, Turk
Standartlari Enstitlisi, Ankara.



[4]

(5]
(6]

[7]

(8]

0. Simsek, D. Zehir Akademik Gida 16(4) (2018) 403-410

Simgek, 0., Ozel, S., Con, AH. (2017).
Comparison of lactic acid bacteria diversity during
the fermentation of Tarhana produced at home and
on a commercial scale. Food Science and
Biotechnology, 26(1), 181-187.

Anon (2017). Tirk Patent Enstitiisti, Cografi isaret
Belgesi T.R. 209. Usak Tarhanasi, Usak.

Soyyigit H. (2004). Isparta ve Yéresinde Uretilen

Ev  Yapimi  Tarhanalarin  Mikrobiyolojik  ve
Teknolojik ~ Ozellikleri. ~ Yiksek Lisans Tezi.
Sileyman Demirel Universitesi, Fen Bilimleri

Enstitiisu, Gida Mihendisligi Anabilim Dali, Isparta.
King, A.D., Hocking, A.D., Pitt, J.I. (1979).
Dichloran-rose bengal medium for enumeration
and isolation of molds from foods. Applied and
Environmental Microbiology, 37(5), 959-964.

Meroth, C.B., Walter, J., Hertel, C., Brandt, M.J.,
Hammes, W.P. (2003). Monitoring the bacterial
population dynamics in sourdough fermentation
processes by using PCR-Denaturing Gradient Gel

El

(10]

[11]

[12]

Electrophoresis. Applied and Environmental
Microbiology, 475-482.
Erbas, M., Certel, M., Uslu, M.K. (2005).

Microbiological and chemical properties of tarhana
during fermentation and storage as wet sensorial
properties of tarhana soup. Swiss Society of Food
Science and Technology, 38, 409-416.

Temiz, A., Pirkul, T. (1990). Tarhana
fermantasyonunda kimyasal ve mikrobiyolojik
degisimler. Gida, 15, 119-126.

Settanni, L., Tanguler, H., Moschetti, G., Reale, S.,
Gargano, V., Erten, H. (2011). Evaluation of
fermenting microbiota in tarhana produced under

controlled technological conditions. Food
Microbiology, 28, 1367-1373.
Sengun, LY., Nielsen, D.S., Karapinar, M.,

Jakopsen, M. (2009). Identification of lactic acid
bacteria isolated from tarhana, a traditional Turkish
fermented food. International Journal of Food
Microbiology, 135, 105-111.

410



