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Calisgmamizda evlerde yapilan ve hazir tarhana 6rneklerinin mikrobiyolojik ve
kimyasal analizleri yapilarak halk sagligi acisindan degerlendirilmistir. Tarhana
fermantasyonu siiresince mikrobiyolojik ve kimyasal degisim izlenerek gida giivenligi
acisindan degerlendirilmesi yapilmistir.

Tarhana fermantasyonu siiresince mikrobiyolojik ve kimyasal degisim
izlenmistir. Ayrica tarhana igine baslangic miktari 10° kob/g olmak iizere ayri ayri
Aspergillus paraciticus ve Bacillus cereus ilave edilerek fermantasyon boyunca gelisme
durumlar1 izlenmistir. Fermantasyon siiresince toplam mikroorganizma, laktik asit
bakterisi ve maya sayilar1 once artig gostererek fermantasyonun sonuna dogru diismeye
baslamistir. B.cereus ve A.paraciticus ilave edilmis 6rneklerde bu mikroorganizmalarin
fermantasyonun son giiniinde de ortamda kaldiklar1 ve ancak kurutma sonunda yok
olduklar1 belirlenmistir.

Incelenen tarhana o6rneklerinde E. coli, Salmonella-Shigella, Listeria
monocytogenes, Bacillus cereus, Enterococcus feacalis, Clostridium sp. rastlanmamusitr.
Staphylococcus diisiik sayida bulunmustur.

Kimyasal 0Ozelliklerine bakildiginda ise fermantasyon boyunca tarhana
orneklerinin asitlik degeri yiikselmis ve pH degeri diismiistiir. Fermantasyon sonunda
kurutulan tarhana 6rneklerinin protein, yag, kiil, rutubet, tuz miktar1 degerlerinin TSE
standartlarina uygun oldugu belirlenmistir. Ev yapimi ve hazir tarhana 6rneklerinde tuz,
protein, asitlik, pH, yag, rutubet, kiil miktarinin biiyiik 6l¢iide standartlara uygun oldugu

tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Tarhana, Fermantasyon, Mikrobiyolojik analiz, Kimyasal analiz
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SOME CHEMICAL AND MICROBIOLOGICAL FEATURE ANALYSIS
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2009, 92 pages

In our study, tarhana preparing with homemade and commercially ready
samples were evaluated for public health by microbiological and chemical
analysis. It has been determined for the microbiological and chemical variations
and food safety during the fermentation of Tarhana.

In addition, A.parasiticus and B.cereus has been added to the tarhana as a
starting amount of 10° kob/g and their growing situation has been examined.
Firstly, the number of total microorganisms, lactic acid bacteria and yeast has
been increased and then decreased at the end of fermentation. It has been
determined that these microorganisms have lived at the end of the fermentation
and not to be at the end of the drying in the samples.

E.coli, Salmoella-Shigella, Bacillus cereus, Enterococcus faecalis,
Clostridium sp. Listeria monocytogenes has not been determined in the tarhana
samples examined whereas Staphylococcus aureus obtained with low amount.

In the chemical properties, acidity values have increased but Ph values
decreased in the tarhana samples during the fermentation. At the end of the
fermentation, protein, lipit, ash and moisture and salt amounts has been evaluated
in accordance with TSE standardization for the dried tarhana. Their results

obtained has been compatible for TSE standardization.

Key words: Tarhana, fermentation, microbiological analysis, chemical analysis
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1 GIRIS

Beslenmemizde biiyiik 6nem tasiyan gida maddelerinin insan sagligina
zarar vermeyecek, dengeli ve yeterli beslenmeye yardimecir olacak sekilde
iiretilmesi gerekmektedir (Saldamli, 1998). Insanin hayatini saglikli bir sekilde
devam ettirebilmesi i¢in gerekli olan besleyici, saghiga uygun iretilmis ve
etiketlenmis besinlere ulasmasi en temel haklarindan biridir (Bulduk, 2003).
Glinlimiizde iiriin kalitesini iyilestirme gayretleri, gelisen gida teknolojisi ve
tilketici bilinglenmesi ile artmaktadir. Saglikli beslenmenin saglanmasi i¢in
gidalarin, gilincel teknolojik gercekler dogrultusunda iiretilmesi gerekmektedir
(Topal, 1996). Yeterli, dengeli ve saglikli beslenme gelismisligin en Onemli
gostergelerinden birisi olarak belirtilmistir (Erol, 2007).

Tarhana fermente ve kurutulmus bir iirlin olmasi nedeniyle uzun bir siire
saklanabilir. Ancak hijyenik kosullarda iiretilmedigi ve dogru saklama sartlarinda
depolanmadig takdirde halk saglig1 agisindan bir tehlike arz edebilmektedir. Cok
eski gecmige sahip bir iirlin olan tarhana, bazi kaynaklara gore Orta Asya’da
Tirkler tarafindan {iiretilmis olup tarihi goglerle diinyanin diger boélgelerine
tanitilmistir (Go¢men ve ark., 2003). Bu geleneksel gidamiz diinya iizerinde bagka
isimlerle adlandirilmaktadir. Ornegin Arap iilkelerinde “Kish”, Finlandiya’da
“Talkuna”, Macaristan’da “Tahonya” olarak bilinmektedir (Copur ve ark., 2001;
Maskan ve Ibanoglu, 2002; Bilgicli ve Ibanoglu, 2007; ibanoglu ve Maskan 2002;
Degirmencioglu ve ark., 2005).

TS 2282 numarali standartta tarhana ile ilgili 6zellikler belirtilmistir. Bu
standartta tarhana,” bugday unu, kirmasi, irmik veya bunlarin karigimi ile yogurt,
biber, tuz, sogan, domates ve tat, koku verici, sagliga zararsiz bitkisel maddelerin
karistirilip yogrulduktan ve fermente edildikten sonra kurutulmasi, 6giitiilmesi ve
elenmesiyle elde edilen bir besin maddesidir” seklinde tanimlanmistir. 2282
numarali tarhana standardina gore tarhana, asagidaki 6zelliklere sahip olmalidir:

- Protein miktar1 kuru maddede en az % 12,

- Rutubet miktar1 en ¢ok % 10,

- Tuz miktar1 kuru maddede en ¢ok % 10,

- % 67' lik etil alkole gecen asitlik derecesi en az 15, en ¢ok 40,

- Kiiliin % 10' luk hidroklorik asitle ¢ézlinmeyen kismi, tuz hari¢ en ¢ok %



0.2 olmals,

- Tarhanalar kendine 6zgii, sarimtrak kirmizi renkte, koku, tat ve goriiniiste
olmali, kirlenmis bozulmus olmamali, iginde yabanci organik madde ve gozle
goriilebilen kiif, Gida Maddeleri Tiiziigii' nde izin verilenlerin disinda sagliga
zararsiz da olsa yabanci madde bulunmamalidir (Anonim, 1981).

Ulkemizde sevilerek tiiketilen bir iiriin olan tarhananmn, TSE
standartlarina uygun, insan sagliina zarar vermeyecek iiretim sartlarinin
olusturulmasinin saglanmasi gerekmektedir.

Bu ¢alisma, geleneksel bir iiriiniimiiz olan tarhananin mikrobiyolojik ve
baz1 kimyasal Ozelliklerinin gida giivenligi acisindan incelenmesi amact ile
yapilmistir. Caligmamizda iilkemizin farkli bolgelerinden toplanan tarhanalarin
mikrobiyolojik ve kimyasal analizleri yapilarak standartlara uygunlugu
arastirllmigtir. Ayrica tarhananin fermantasyonu siiresince ve 3 ay depolama
stiresince mikrobiyal ve kimyasal 6zellikleri incelenmistir. Tarhanaya ilave edilen
Aspergillus paraciticus ve Bacillus cereus’un fermantasyon sirasindaki ve 3 ay

depolama boyunca meydana gelen degisimleri arastirilmustir.

1.1 Tarhana Cesitleri

TS 2282 numarali tarhana standardina gore iilkemizde baslica dort cesit
tarhana yapilmaktadir. Bunlar un tarhanasi, goce tarhanasi, irmik tarhanasi ve
karigik tarhanadir.

Un tarhanasi, yogurt, biber, tuz, sogan, domates ve tat, koku verici,
sagliga zararsiz bitkisel maddelerin karigtirilip bugday unu ile yogrulmasi ve
fermente edildikten sonra kurutulmasi, o&giitiilmesi ve elenmesiyle elde
edilmektedir.

Goce tarhanasi, yogurt, biber, tuz, sogan, domates ve tat, koku verici,
sagliga zararsiz bitkisel maddelerin karistirtlip bugday kirmasi (goce) ile
yogrulmasi ve fermente edildikten sonra kurutulmasi, 6giitiilmesi ve elenmesiyle
hazirlanmaktadir.

Irmik tarhanasi, yogurt, biber, tuz, sogan, domates ve tat, koku verici,

sagliga zararsiz bitkisel maddelerin karistirilip bugday irmigi ile yogrulmasi ve



fermente edildikten sonra kurutulmasi, oOgitiilmesi ve elenmesiyle elde
edilmektedir.

Karisik tarhana ise bugday unu, kirmasi ya da irmiginin en az ikisi ile
yogurt, biber, tuz, sogan, domates ve tat, koku verici, saglia zararsiz bitkisel
maddelerin karigtirtlip yogrulduktan ve fermente edildikten sonra kurutulmasi,
ogitiilmesi ve elenmesiyle elde edilen bir tarhana ¢esididir (Anonim, 1981).

Bu ¢esitlerin disinda bazi yorelerimizde yapilan, Kizilcik tarhanasi,
Siitlii tarhana gibi degisik tarhanalarda bulunmaktadir. Kizilcik tarhanasi, Bolu
ilinde bilinmekte ve yapilmaktadir. Diger tarhana tiirlerinden farkli olarak,
bugday unu veya arpa gocesinin, kizilcik ile karisimindan hazirlanan bir tiriindiir
(Yiicecan ve ark., 1988). Siitlii tarhana ise Tokat, Sinop, Edirne gibi illerde
yapilan, yumurta, siit ve unun karistirtlmasi ile elde edilen bir tarhana ¢esididir.
Ayrica tilkemizde yapilan ve kurutma yapilmadan, hamur halinde elde edildikten
sonra buzdolabinda muhafaza edilerek tiiketilen bir baska tarhana cesidi de yas

tarhanadir (Go¢men ve ark.,2003).

1.2 Tarhananmn Yapilisi, Bilesimi ve Ozellikleri

Tarhana, geleneksel fermente bir besin maddesidir. Un, yogurt, ve bazi
bitkisel iriinlerin karistirilip yogrulmasi ile elde edilen hamur fermantasyona
birakilir. Bazi tiriinlerin liretiminde mayalarda kullanilabilir. Fermantasyon siiresi
sonunda elde edilen karisim kurutulur ve daha sonra elenerek toz hale getirilir.

Tarhana, asidik, eksi bir tada ve keskin mayams1 kokuya sahiptir. Ayn
zamanda protein ve vitamin bakimmdan da iyi bir kaynaktir. Bu yiizden
cocuklarin ve yasli insanlarin beslenmesinde yaygin olarak kullamlir. igerigi
bolgeden bolgeye degismektedir. Beyaz un yerine bazen bulgur ve eksi hamur
kullanilir (Ibanoglu ve ark., 1999). Bebekler siitten kesildikten sonra saglikli
beslenmelerinde de tarhanadan yararlanilmaktadir (Daglioglu ark., 2002).
Tarhana iiretimi daha ¢ok yaz aylarinda gerceklestirilmektedir. Beslenme degeri
yiiksek olan tarhananin ayn1 zamanda istah agici ve barsak florasini diizenleyici
Ozellikleri de bulunmaktadir (Gogmen ve ark.,2003). Tarhana, bitkisel ve
hayvansal kaynakli besin 6gelerini icermektedir. Besin degeri ve sindirilebilirligi

oldukga iyi bir gida maddesidir (Certel ve Ertugay, 1997). Tiirklere 6zgii bir kuru



corbalik olan tarhana, lilkemizin bazi yorelerinde bugday kirmasi kullanilarak da
yapilmaktadir (Unal, 1991). Bugday ununda protein kalitesinin diisiik olmasi
nedeni ile baz1 yorelerde tarhana yapiminda hamura ilave edilen nohut ile protein
kalitesi artirilmaktadir (Ertugay ve ark., 2000). Ayrica kuru baklagiller hem
aroma hem de besin degeri bakimindan daha zengin bir {iriin elde edilebilmesini

saglamaktadir.

1.2.1 Tarhana Hazirlanmasi

Tarhana, ana hammadde olarak yogurt ve bugday unu karisimindan elde
edilen geleneksel fermente bir besin maddesidir. Yogurt, bugday unu ve ¢esitli
sebze ve baharatlarin karistirthip 1 ile 7 giin arasinda fermente edilmeleri ile
hazirlanan tarhana tiretiminde kullanilan maddelerin miktar ve ¢esitleri degisiklik
gostermektedir (Ibanoglu ve ark., 1999; Koca ve ark., 2002). Kullanilan yogurt ile
bugday orani genellikle 1/1°dir. Baz1 bolgelerde yogurt oran1 daha az olabilmekte
veya siit kullanilmaktadir. Ulkemizin farkli bélgelerinde yapilan tarhanalarda, siit,
yumurta, soya, misir, arpa ve ¢avdar unu, nohut, mercimek, kizilcik ve maya gibi
maddelerden bir veya birkac1 bulunabilmektedir (Tirker, 1991; Kose ve Cagindi,
2002; Erbas ve ark., 2004).

1.2.2 Tarhana Fermantasyonu

Tahillarin fermantasyonunda Saccharomyces cerevisiae, Streptococcus
thermophilus, Lactobacillus lactis, Lactococcus diacetylactis, Lactobacillus
bulgaricus, Lactobacillus acidophilus, Leuconostoc cremoris, Lactobacillus casei
gibi bir ¢cok mikroorganizma rol almaktadir (Gobetti,1998). Tarhana, tahillarin
fermantasyonu ile iiretilen fermente bir gida maddesidir. Klasik tarhana
iiretiminde alkol ve laktik asit fermantasyonlari gergeklesmektedir. Ozellikle
yogurttan gelen laktik asit bakterileri ve Saccharomyces cerevisiae
fermantasyonda rol alan en 6nemli mikroorganizmalardir (Go¢men ve ark., 2003).
Bu mikroorganizmalar karbondioksit, alkol, asit, aldehit, keton ve diger
fermantasyon {irtinlerinden sorumludurlar ve tarhananin karakteristik kokusunu

ve aromasini veririler (Ibanoglu ve ark., 1999; Erbas ve ark., 2005). Fermantasyon



stiresi kigilerin tercih ettikleri eksilik derecesine gore degismektedir, bu siire
uzadik¢a hamurun eksi tadi da artmaktadir (Go¢men ve ark., 2003).
Fermantasyon sirasinda tarhananin protein, karbonhidrat ve yaglar1 laktik asit
bakterileri ve mayalar tarafindan kismen parcalanir ve hidroliz olur. Bunun
sonucunda tarhananin sindirilme 6zellikleri artmaktadir (Chavan ve Kadam,
1989). Fermantasyonda ilk agamada laktik asit bakterileri, laktozu 6nce glukoz ve
galaktoza aynistirirlar. ikinci asamada ise glukoz ve galaktozun laktik aside
dontismesi gergeklesir. Yogurt bakterileri ve mayalar birlikte laktik asit ve etil
alkol fermantasyonlarini gercgeklestirerek tarhanaya 0zgii tat ve aroma veren
fermantasyon {iriinlerini iiretmektedirler. Laktik asit fermantasyonu, yogurtta
bulunan Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus bulgaricus bakterileri
tarafindan gergeklestirilmektedir. Mayalar ise etil alkol fermantasyonundan
sorumludurlar. Fermantasyon sonucunda olusan organik asitler hamurdaki
pH degerini diisiiriirler. Bu durum iriinde bulunmasi istenmeyen bakteriler
tizerinde bakteriyostatik etki yaratmaktadir (Temiz ve Pirkul, 1990; Erbas ve
ark., 2006).

Elde edilen hamur 30-35° C’de fermantasyona birakilmaktadir. Evlerde
yapilan tarhanalarda fermantasyon ev ic¢inde direk giines 15181 almayan bir yerde
gerceklestirilir. Sanayi tipi tarhana iretiminde fermantasyon iglemi 30-35°C

sicaklikta ¢alisan ve nemi ayarlanabilen sicak havali firinlarda gerceklestirilir.

1.2.3 Tarhananin Kurutulmasi

Fermantasyon islemi bittikten sonra hamurun fazla nemi kurutma ile yok
olmaktadir. Ev yapimi tarhanalarin kurutulmasi, genellikle giineste
yapilmaktadir. Bu amagla fermantasyon siiresi sonunda hamurlar kiigiik pargalar
halinde boliiniip temiz bir bezin {izerine konarak kurutulur. Hafif kuruyan parcalar
her seferinde daha da kiiglik pargalara boliiniirler. En son asamada ise ufalanarak
toz haline getirilip iyice kuruduktan sonra kuru ve serin bir yerde saklanirlar.

Tarhana, higroskobik bir iiriin olmadigindan, herhangi bir bozulma

olmadan 2-3 yil saklanabilmektedir (Wang ve Hesseltine, 1981).



1.3 Sanayi Tipi Tarhana Uretimi

Son yillarda kentsel niifusun hizla artmasi, bayanlarin ¢alisma yasamina
katilmasi, hazir gidalara duyulan gereksinimi artirmigtir. Tarhana da sanayi
Olgekli iiretimi baglatilan bir {irlin olmustur (Gogmen ve ark, 2003).

Sanayi tipi tarhana tiretiminde hamur yapilirken, karistirma ve yogurma
islemi, ekmek yapiminda kullanilan hamur yogurma kazanlarinda yapilmaktadir.
Kullanilan formiile gore yogrulduktan sonra tarhana hamuru, fermantasyon igin
bekletilmek {izere paslanmaz ¢elikten yapilmis teknelere alinarak fermantasyon
odalarma konmaktadir. Fermantasyon odasinin sicakligi 30-35°C olup odalarda
nemi ayarlanabilen havalandirma sistemi bulunmaktadir. Fermantasyonda
istenilen asitlik derecesine 4 giinde ulasilmaktadir. Daha sonra hamur makarna
presi ile sekillendirilmektedir. Kolay sekil verebilmek i¢in daha 6nce kurutulmus
ve toz haline getirilmis tarhanadan bir miktar hamura ilave edilerek nem igerigi
%30-32 arasina getirilir. Boylece istenen ve islenebilir kivama getirilen hamur
sekillendirme kalibindan 1,5-2 ¢m uzunlugunda, 8 mm ¢apinda silindirik pargalar
haline getirilen tarhana hamuru pargaciklar1 sicakligi 60-65° C olan bantli,
akigkan yatakl1 veya tepsili kurutucular yardimi ile kurutularak nem oran1 % 6-10
oranina kadar disiirliliir. Daha sonra elde edilen pargalar kirilir, elenir ve

paketlenir (Unal, 1991; ibanoglu ve Maskan, 2001).

1.4 Tarhananmin Mikrobiyolojik ve Kimyasal Yapisi

Kurutularak hazirlanmasi nedeni ile tarhananin raf dmrii uzundur. Ancak
fermente bir {irlin olmasi nedeniyle mikrobiyolojik 6zellikleri diger kurutularak
hazirlanmis gidalardan farklidir.

Temiz ve Pirkul (1990), iiretimde kullanilan yogurt tipi ve miktarinin
degistirilmesi ile bilesiminde maya kullanimmin tarhanada fermantasyonun
gelisimi ve {driindeki mikroorganizma popiilasyonu iizerine etkisini
incelemislerdir. Bu amagla isletme tipi ve torba yogurdu olmak iizere iki farkl
yogurt ile 4 tip tarhana hazirlanmistir. Elde edilen sonuglara gore, isletme tipi
yogurt kullanildiginda, asitlik ve pH gelisiminde daha iyi sonuglar alinmistir.

Toplam canli bakteri sayis1 torba yogurdu kullanilarak tretilen ornekler ile



yogurt miktarinin yariya indirildigi orneklerde diger tarhana Orneklerine gore
fermantasyon sonunda daha diisiik diizeylerde kalmistir. Maya-kiif sayisi,
iiretimde kullanilan yogurdun, baslangictaki maya-kiif sayisina gore degisiklik
gostermistir. Uretimde kullanilan yogurt tipinin, laktik asit bakterilerinin
gelisimini biilyiik 6lciide etkiledigi bildirilmistir. Isletme tipi yogurtla iiretilen
orneklerde bilesime mayanin eklenmesi, Laktik streptokok gelisimini olumsuz
yonde etkilemistir. Torba yogurdu ile iiretilen 6rneklerde, bilesimde mayanin
bulunmasi, Lactobacillus gelisim hizini olumsuz yonde etkiledigi bildirilmistir.

Ibanoglu ve Ibanoglu (1999 b), fermantasyon sicakhiginin ve siirenin,
tarhanadaki laktik asit fermantasyonuna etkisini incelemislerdir. Sicaklik ve

siirenin artmasiyla birlikte, asitlik artisina paralel olarak pH degeri azalmistir.

1.5 Tarhananin Beslenme Degeri

Tarhananin besin degeri olduk¢a =zengindir. Bitki ve hayvan
metabolizmasinin en 6nemli yapitasi ve enerji kaynagi karbonhidratlar, yag ve
proteinlerdir. Vitaminler, viicuttaki tepkimeleri diizenleyen biyokatalistler olarak
nitelendirilir. Gidalarin birlesiminde yer alan mineraller biiylik ve karmasik bir
element grubunu kapsamaktadirlar. Bu maddeler viicuttaki pek c¢ok yasamsal
faaliyetler i¢in gerekli maddelerdir (Saldamli, 1998). Tablo 1-1°de tarhananin bazi
vitamin ve mineral maddelerinin igerik ve miktarlar1 verilmistir (Daglioglu,
2000).

Kalsiyum, kemik ve dislerin gelisimini saglayarak sagligimi korumakla
gorevlidir. Demirin viicut i¢in en Onemli islevi, oksijen tasinmasi ile ilgilidir.
Demir, hemoglobinin birlesiminde yer alir ve akcigerlerden hiicrelere oksijen,
hiicrelerden akcigerlere karbondioksitin taginmasinda gorev almaktadir. Sodyum,
su ve asit-baz dengesini, osmotik basinct, besin §gelerinin membrandan emilimini
diizenler. Potasyum, s1v1 ve elektrolit dengesini ve hiicre biitiinliigiinii korumada
Oonemli rol oynamaktadir. Magnezyum, besin 6gelerinin metabolize edildigi ve
yeni irlinlerin olusturuldugu pek ¢ok enzimatik basamakta gorev almaktadir. Bu
mineral ayrica kas ve sinir iletiminde de etkin rol oynamaktadir. Cinko, bir¢ok

enzimin ¢alismasinda, niikleik asit sentezinde, protein sindiriminde, protein



sentezinde, karbonhidrat metabolizmasinda, karanlifa adaptasyonda, kemik
metabolizmasinda, oksijen taginmasinda ve serbest radikal hasarina karsi
korunmada birgok enzimin fonksiyonuna yardimci olarak gorev almaktadir.
Bakir, fizyolojik islevlerde, merkezi sinir sisteminde, deri, sa¢ ve go6zlerin
pigmentasyonunda rol almaktadir. Manganez ise enzim tepkimelerinde
magnezyum ile birlikte ¢aligmaktadir. B; vitamini (Tiamin, Aneurin), viicuttaki
karbonhidrat metabolizmasinda, B, vitamini (Riboflavin) ise molekiiller arasi
hidrojenin tasinmasinda, Bg vitamininin aktive edilmesinde ve enerji
metabolizmasinda gorev almaktadir (Saldamli, 1998; EKkinci, 2005; Bozkurt
2008).

Tablo 1-1 Tarhananimn vitamin ve mineral madde icerigi(mg/100g)

Mineral ve En En Ortalama
vitamin(mg/100g) Diisiik | Yiiksek
Kalsiyum 59 191 109
Demir 21 59 3.6
Sodyum 296 1130 634
Potasyum 60 182 114
Magnezyum 30 134 78
Cinko 0.8 3.2 1.8
Bakir 147 807 450
Manganez 211 1182 612
Vitamin B1 0.01
Vitamin B2 0.08

Riboflavinin 1s18a karsi ¢cok duyarli olmasi ve 151k temasinda vitaminin
ozelligini kaybetmesi nedeniyle, tarhananin giineste kurutulmasi ile riboflavin
kaybr artmaktadir. Etlivde 44°C sicaklikta kurutulan tarhanalarda riboflavin kaybi
% 22.39 iken, giineste 40-50°C sicakliklar arasinda kurutulan tarhanalarda bu oran
% 84.49 olarak bulunmustur (Yazman, 1989). Tahillarda yer alan tiaminin biiyiik
bir kismi tahil tanesinin 6z ve kepek kisminda bulunur ve tahil taneleri
ogiitiilirken, kepegin ve embriyonun ayrilma durumuna gore, degisik diizeylerde
vitamin kaybi ortaya ¢ikmaktadir. Ancak, fermantasyonda gorev alan mayada

fazla miktarda tiamin bulunmaktadir (Saldamli, 1998).



Tarhana, aminoasit gesitliligi bakimindan zengin bir gida maddesidir.
Aminoasitler proteinlerin yap1 taslaridir. Bir kismi1 viicut i¢inde sentezlenebilirken
bir kisminm ise disaridan gidalarla alinmasi gerekmektedir. insan viicudu 8
aminoasit disinda biitin  aminoasitleri mevcut olanlardan  sentezleme
yetenegindedir. Aminoasitlerin bir kismi karacigerde besinler araciligi ile
saglanan diger aminoasitlerden sentezlenmektedirler. Ancak bazilarinin
sentezlenmesi miimkiin olmadigindan gidalardaki proteinlerde bulunma
zorunlulugu vardir. Insan viicudu tarafindan sentez edilebilen aminoasitlere
esansiyel olmayan, sentez edilemeyen ve disaridan gidalarla alinmasi gereken
aminoasitlere ise esansiyel aminoasitler denir. (Saldamli, 1998). Bu aminoasitlerin
biyolojik degeri yiiksektir (Ugur ve ark., 2003). Aminoasit kompozisyonu
acisindan da zengin olan tarhanada esansiyel aminoasitlerin biiylik bir kismi
bulunur. Yapilan c¢alismalarda elde edilen esansiyel aminoasitlerin miktar1 Tablo

1.2°de verilmistir (Daglioglu, 2000).

Tablo 1-2 Tarhananin esansiyel aminoasit i¢erigi(mg/100g)

Aminoasit (mg/100q) Enaz En fazla Ortalama
Losin 803 1534 1152
Izolbsin 459 862 654

Lisin 333 817 581
Metionin 202 479 324
Fenilalanin 568 904 733
Valin 575 1142 851
Treonin 627 1104 856

Tarhana yapiminda kullanilan un esansiyel aminoasit bakimindan
zengin bir gida maddesidir. Tarhanaya katilan yogurt, unda eksik olan
esansiyel aminoasitler bakimindan tarhanay1 zenginlestirmektedir (Koca ve
Tarak¢i, 1997). Ayn1 zamanda diisiik miktarda olan lisin ve treonin miktarini

arttirmaktadir (Tarakg1 ve ark. 2004).
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2 MATERYAL VE METOD

2.1  Materyal

2.1.1 Tarhana ornekleri

Ev yapim1 ve sanayi tipi toplam 30 adet tarhana 6rnegi incelenmistir.
Bu orneklerin 9 tanesi sanayi tipi, 21 tanesi de ev yapimi tarhanalardir. Hazir
tarhana Ornekleri kendi ambalajlar1 ile alinarak, evlerde yapilmis olan
tarhanalardan alinan 6rnekler ise steril kavanozlar icerisine konularak laboratuara
getirilmis ve analize alinmistir. Bu ¢alismada 2006, 2007 ve 2008 yillarina ait

tarhana 6rnekleri incelenmistir.
2.1.2 Tarhananin Yapihsi
Tarhana yapiminda kullanilan malzeme ve miktarlari Tablo 2.1°de

verilmistir.

Tablo 2-1 Tarhana Yapiminda Kullanilan Malzemeler ve Miktarlari

BILESENLER MIKTAR (g)
Bugday Unu 1000
Yogurt 700
Kirmiz1 Biber 35
Yesil Biber 17
Domates Rendesi 85
Sogan 78
Tuz 12
Nane 45

Tarhananin yapim asamalari Tablo 2.2°’de gosterilmistir. Kirmizi ve
yesilbiberler yikanip temizlendikten sonra kiigiik parcalar halinde dogranmis ve az
suda haglanmistir. Daha sonra dogranmis sogan ve rendelenmis domates ile
birlikte pisirilmistir. Bu karisim suyunu tamamen ¢ektikten sonra sogumaya
birakilmistir. Soguduktan sonra bugday unu, yogurt, tuz ve nane ilave edilerek
orta sertlikte hamur haline getirilinceye kadar yogrulmustur. Hazirlanan tarhana
hamuru 35 °C sicaklikta 7 giin fermantasyona tabi tutulmustur ( Ozdemir ve ark.,

2007). Fermantasyon siiresi boyunca her giin 6érnek alinarak bazi kimyasal ve
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mikrobiyolojik analizler yapilmistir. Fermantasyon siiresi sonunda tarhana
hamuru 6nce kiigiik parcalara boliinerek, sonra ufalanarak kurumasi saglanmaistir.
Kurutma islemine 6rnegin rutubet icerigi %10’un altina diisiinceye kadar 3 giin

siire ile devam edilmistir. Kurutma islemi 55 °C de kurutma firininda yapilmistir.

Tablo 2-2 Tarhananin yapiliginda temel islem basamaklar

Un, Yogurt, Sogan, Domates Piiresi, Kirmiz1 ve Yesil Biber, Tuz, Nane

U

Yogurma
U

Fermantasyon

U

Kurutma
U

Ogiitme
U

Depolama

Tarhana hamuru i¢ine fermantasyondan dnce bazi mikroorganizmalar ilave
edilerek fermantasyon boyunca gelisimleri ve fermantasyondaki etkileri
izlenmistir. Bu amagla elde edilen hamur ii¢ esit parcaya boliinerek hamurun bir
kismina Bacillus cereus (10°%kob/g), bir kismma Aspergillus paraciticus
(10%spor/g), ilave edilmis ve bir kismi da kontrol 6rnegi olarak kullamlmustir. Bu
ic 6rnek ayni sartlar altinda, 35 °C sicaklikta 7 giin fermantasyona birakilmistir.

Tarhana fermantasyonundaki degisimler ve tarhana fermantasyonu
sirasinda Bacillus cereus ve Aspergillus parasiticus gelisimindeki degisiminin
incelenmesi i¢in yapilan tarhanalar cift tekerriirlii olarak yapilmistir. Her bir

tekertirlide incelemeler ¢ift paralel olarak ytriitiilmustiir.

2.1.3 Cahsmada Kullanilan Mikroorganizmalar

Tarhana fermantasyonunda ilave edilen Aspergillus paraciticus (NRRL
2999) ve Bacillus cereus (NRLL B-3711) Anadolu Universitesi Fen Fakiiltesi
Biyoloji  boliimii  mikrobiyoloji  laboratuarindan  saglanarak  deneylerde

kullanilmuastir.
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2.1.4 Caliymada Kullanilan Besiyerleri ve Katkilari

2.14.1 Bacillus cereus Motility Medium

Pankreatik enzimlerle pargalanmis kazein 10,0 g
Glikoz 5009
Disodyum hidrojen fosfat 250
Maya ekstrakti 250
Agar 3090
Distile su 1000 ml

Besiyeri icerigi distile suda c¢oziildiikten sonra 121 °C sicakliktaki

otoklavda 15 dakika sterilize edilmistir (Kalkan ve Halkman, 2006).

2.1.4.2 Baird Parkar Agar (1.05406, Merck)
Pepton 109
Malt ekstrakti 59
Maya ekstrakti 19
Sodyum Piirivat 109
Glisin 129
Lityum klorid 50
Agar 15¢
Distile su 950 mi

Besiyeri igerigi distile suda ¢oziildiikten sonra 121 ° C de 15 dakika
otoklavlanarak steril edilmistir. Besiyeri 45 °C sicakliga sogutulduktan sonra oda
sicakligina getirilmis yumurta saris1 emiilsiyonu ilave edilmistir. Besiyerinin 25° C

da pH s1 6,8 +0,2 dir.



2.1.4.3 Bismuth Sulfite Agar (1.05418, Merck)

Et ekstrakti

Et peptonu

D(+) glukoz

Disodyum fosfat

Demir (I1I) stilfat
Brillant yesili

Bizmut siilfit indikatorii

Agar

59
109
59

49
03¢
0,025¢g
0,89
15¢g
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Besiyeri kaynar su banyosunda steril hale getirilmistir. Besiyerinin 25 °C

sicaklikta pH degeri 7,6+0,2°dir ve bulanik, yesilimsi sar1 ile soluk yesil renklidir.

2.1.4.4 Biolog (BUGTM Agar )

Biolog besiyeri 57 gram tartilmis 1 litre distile suda eritilip otoklavda

121 °C’de 1.5 atm. basingta 15 dakika tutularak sterilize edilmistir.

2.1.45 Czapek Dox Agar ( Sigma 70185)

Siikroz

Sodyum nitrat

Potasyum clorid

Magnezyum siilfat Heptahidrat
Demir(Il) siilfat Heptahidrat
di-Potasyum hidrojen fosfat

Agar

30.0
3.0
0.5
0.5
0.01
1.0
15.0

Besiyeri igerigi distile suda ¢oziildiikten sonra, pH 7,3+ 0,2' ye

ayarlanmis,



121 °C de 15 dakika otoklavlanarak steril edilmistir.
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2.1.4.6 Chromogenic Bacillus cereus Agar (CM 1036, Oxoid)

Maya ekstrakti
Pepton

Disodyum hidrojen fosfat

Potasyum dihihrojen fosfat

Sodyum piirivat
Kromojenik karisim
Agar

Distile su

49
109
2,52 ¢
0,28 g
109
1,29
139
500 mi

Besi yeri igerigi 500 ml distile suyun igerisinde ¢oziilmiis 121 °C ‘de 15

dakika otoklavda sterilize edilmistir. Besiyeri 45-50°C’ye sogutulduktan sonra 1

sise Chromogenic Bacillus cereus Selective katkis1 (SR0230) eklenmistir.

2.1.4.7 Chromogenic Bacillus cereus selective supplement

( SR0230, Oxoid)

Polimiksin

Trimethroprim

53000 IU
5mg

2.1.4.8 Dichloran Rose Bengal Chloramphenicol (DRBC) Agar

(1.00466, Merck)

Pepton
Glukoz

Dipotasyum hidrojen fosfat

Dikloran
Magnezyum siilfat
Rose Bengal

Kloramfenikol

5¢
10 g

0,002 g
059
0,025 ¢
01g
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Agar 15¢
Distile su 1000 ml

Besi yeri icerigi suda ¢6ziildiikten sonra otoklavda 121 °C de 15 dakika
steril hale getirilmistir. Besi yerinin 25 °C de pH degeri 5,6+0,2"dir.

2.1.4.9 Laktoz Broth (CM 137, Oxoid)

Et ekstrakti 30
Pepton 5¢g
Laktoz 59
Distile su 1000 ml

Icerik 1000 ml distile su icinde ¢oziilmiis ve otoklavda 121 °C de 15
dakika sterilize edilmistir. Besi yerinin pH’ s1 6,9+0,2’dir.

2.1.4.10 Listeria Selective Agar (62355, Fluka)

Glikoz (D+) 19
Nalidiksik asit 0,049
Sodyum klortir 59
Tiamin di kloriir 0,005 ¢
Triypalavin 0,01g
Triptoz 209
Agar 139
Distile su 1000 mi

Besi yeri igerigi distile suda ¢oziindiikten sonra, pH 7,4+0,2’ye
ayarlanmis ve otoklavda 121 °C de 15 dakikada steril hale getirilmistir.
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21.4.11 Listeria Enrichment Broth (LEB) (1.11951, Merck)

Kazein peptonu 179
Soya peptonu 39
D(+) glukoz 2,59
Sodyum kloriir 50
Dipotasyum hidrojen fosfat 250
Maya ekstrakti 60
Distile su 500 ml

Besi yeri igerigi suda ¢oziindiikten sonra otoklavda 121 °C de 15 dakika
steril hale getirilmistir.  Hazirlanmis olan besi yeri berrak goriinimde ve
kahverenktedir. 25 °C de pH’s1 7,3+0,2°dir. Bu besi yeri kullanilmadan 6nce igine
1 ml damitik steril su ilavesi ile hazirlanmis olan 1 sise selektif katki (Listeria

Selektif Enrichment Katkisi Merck 1.11781) ilave edilmistir.

2.1.4.12 Listeria Selective Enrichment Supplement (1.11781,

Merck)
Acriflavin HCI 5mg
Cycloheximide 25 mg
Sodyum tuzu 20 mg

Steril haldeki icerik 1 ml steril damitik su ile ¢oziilmiistiir.

2.1.4.13 Malt Extract Agar (1.05398, Merck)

Malt ekstrakti 304¢
Pepton 30
Agar 15¢

Distile su 1000 ml
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Besi yerinin pH’s1 +5,6’dir. Bu besi yeri otoklavda 121 °C de 15 dakika

steril hale getirilmistir.

2.1.4.14 MRS Agar (1.10660, Merck )

Diamonyum hidrojen sitrat 29
Dipotasyum hidrojen fosfat 29
Glikoz 209
Magnezyum siilfat 0,29
Mangan siilfat 0,04 ¢
Et ekstrakti 8¢
Pepton 10¢g
Sodyum asetat 5¢
Maya ekstrakti 49
Tween® 80 1mil
Agar 149
Distile su 1000 ml

Besi yeri igerigi distile suda ¢oziildiikten sonra, pH degeri 5,4+ 0,2' ye

ayarlanmis ve 121 ° C de 15 dakika otoklavlanarak steril edilmistir.

2.1.4.15 MRS Agar % 6,0 tuz ilaveli

Daha Once igerigi verilmis olan MRS agar (1.10660. Merck)
ortami igerisine 60gr / 1000 ml. olacak sekilde sodyum kloriir ilavesi
yapilmis, icerik distile suda ¢oziildiikten sonra 121 °C de 15 dakika siire ile
otoklavda sterilize edilmistir (Holt ve ark., 2000).

2.1.4.16 MRS Agar %7,5tuz ilaveli

Daha once igerigi verilmis olan MRS agar (1.10660. Merck ) ortami
icerigine 75gr / 1000 ml. olacak sekilde sodyum kloriir ilavesi yapilmais, igerik
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distile suda c¢oziildiikten sonra 121 °C de 15 dakika siire ile otoklavda

sterilize edilmistir (Holt ve ark., 2000).

2.1.4.17 MRS Agar %10 tuz ilaveli

Daha once igerigi verilmis olan MRS agar (1.10660. Merck ) ortami
igerisine 100gr / 1000 ml. olacak sekilde tuz ilavesi yapilmis, igerik distile suda
¢oOziildiikten sonra 121 °C de 15 dakika siire ile otoklavda sterilize edilmistir

(Holt ve ark., 2000).

2.1.4.18 MRS Agar pH 2’ye ayarlanmis

Daha 6nce igerigi verilmis olan MRS agar (1.10660. Merck ) ortami
distile suda ¢oziildiikten sonra 121 °C de 15 dakika otoklavlanarak steril
edilmistir. Daha sonra i¢ine aseptik sartlarda 1 M HCI katilarak pH degeri
2’ye digtirilmistir (Holt ve ark., 2000).

2.1.4.19 MRS Agar pH 3,9’a ayarlanms

Daha once igerigi verilmis olan MRS agar (1.10660. Merck ) ortami
distile suda c¢oziildiikten sonra 121 °C de 15 dakika otoklavlanarak steril
edilmistir. Daha sonra igine aseptik sartlarda 1 M HCI katilarak pH degeri
3,9’a distrilmistiir (Holt ve ark., 2000).

2.1.4.20 MRS Agar pH 9,6’ya ayarlanmis

Daha once icerigi verilmis olan MRS agar (1.10660. Merck ) ortami1
distile suda c¢oziildiikten sonra 121 °C de 15 dakika otoklavlanarak steril
edilmistir. Daha sonra i¢gine aseptik sartlarda 1 M NaOH katilarak pH degeri
9,6’ya ¢ikarilmistir (Holt ve ark., 2000).



2.1.4.21 MRS Broth (69962, Fluka)

Dipotasyum hidrojen fosfat
Glikoz

Magnezyum siilfat heptahidrat
Mangan siilfat tetrahidrat

Et ekstrakti

Pepton

Sodyum asetat trihidrat
Triamonyum sitrat

Maya ekstrakti

Distile su

19

29

209
029
0,05¢
89

109

5¢

29

59
1000 ml

Besi yeri igerigi distile suda ¢Oziildiikten sonra, pH 6,2+ 0,2' ye

ayarlanmig, 1 ml Tween® 80 eklenmis ve 121 °C de 15 dakika siire ile otoklavda

sterilize edilmistir.

2.1.4.22 M17 Agar (1.15108, Merck)

Soya peptonu

Et peptonu

Kazein peptonu

Maya ekstrakti

Laktoz monohidrat
Askorbik asit

Sodyum - gliserolfosfat
Magnezyum siilfat

Agar

Distile su

5¢
259
259
5¢

5¢
059
199
0,25¢g
12,75 ¢
1000 ml
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Besi yeri igerigi distile suda ¢oziildiikten sonra 121 °C sicakliktaki
otoklavda 15 dakika sterilize edilmistir. Besi yerinin 25 °C sicaklikta pH degeri

7,2+0,2°dir ve besi yeri berrak kahverengindedir.

2.1.4.23 M17 Agar % 6,0 tuz ilaveli

Daha once igerigi verilmis olan M17 agar (1.15108, Merck )
ortami igerisine 60gr / 1000 ml. olacak sekilde sodyum kloriir ilavesi
yapilmis, icerik
distile suda ¢oziildiikkten sonra 121  °C de 15 dakika siire ile otoklavda
sterilize edilmistir (Holt ve ark., 2000).

2.1.4.24 M17 Agar %7,5 tuz ilaveli

Daha once igerigi verilmis olan M17 agar (1.15108, Merck ) ortami
icerigine 75gr / 1000 ml. olacak sekilde sodyum kloriir ilavesi yapilmis, igerik
distile suda ¢oziildiikkten sonra 121 °C de 15 dakika siire ile otoklavda
sterilize edilmistir (Holt ve ark., 2000).

2.1.4.25 M17 Agar %10 tuz ilaveli

Daha 6nce igerigi verilmis olan M17 agar (1.15108, Merck ) ortami1
igerisine 100gr / 1000 ml. olacak sekilde tuz ilavesi yapilmis, igerik distile suda
¢oziildiikten sonra 121 °C de 15 dakika siire ile otoklavda sterilize edilmistir

(Holt ve ark., 2000).

2.1.4.26 M17 Agar pH 2’ye ayarlanmis

Daha once igerigi verilmis olan M17 agar (1.15108, Merck ) ortami1
distile suda c¢oziildiikten sonra 121 °C de 15 dakika otoklavlanarak steril
edilmistir. Daha sonra i¢ine aseptik sartlarda 1 M HCI katilarak pH degeri
2’ye disiiriilmistiir (Holt ve ark., 2000).
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2.1.4.27 M17 Agar pH 3,9°a ayarlanms

Daha Once igerigi verilmis olan M17agar (1.15108, Merck ) ortami
distile suda c¢oziildiikten sonra 121 °C de 15 dakika otoklavlanarak steril
edilmistir. Daha sonra i¢ine aseptik sartlarda 1 M HCI katilarak pH degeri
3,9’a distirilmiistiir (Holt ve ark., 2000).

2.1.4.28 M17Agar pH 9,6’ya ayarlanms

Daha o6nce igerigi verilmis olan M17 agar (1.15108, Merck ) ortami
distile suda c¢oziildiikten sonra 121 °C de 15 dakika otoklavlanarak steril
edilmistir. Daha sonra i¢ine aseptik sartlarda 1 M NaOH katilarak pH degeri

9,6’ya ¢ikarilmistir (Holt ve ark., 2000).

2.1.4.29 M17 Broth (1.15108, Merck)

Pepton (soya) 50
Pepton (et) 250
Pepton (kazein) 2,59
Maya ekstrakti 50
Laktoz monohidrat 590
Askorbik asit 059
Sodyum B-gliserolfosfat 199
Magnezyum siilfat 0,259
Distile su 1000 mi

Besi yeri igerigi distile suda ¢oziildiikten sonra 121 °C sicakliktaki
otoklavda 15 dakika sterilize edilmistir. Besi yerinin 25 °C sicaklikta pH degeri

7,2+0,2°dir ve besiyeri berrak kahverengidir.
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2.1.4.30 Nutrient Agar (N 9405, Sigma)

Et ekstrakti 39
Pepton 59
Agar 159
Distile su 1000 ml

Besi yeri igerigi distile suda ¢o6zildikten sonra, pH 6,8+ 0,2' ye

ayarlanmis ve 121 °C de 15 dakika siire ile otoklavda sterilize edilmistir.

2.1.4.31 Nutrient Broth (03856, Fluka)

Et ekstrakt1 30
Pepton 59
Distile su 1000 ml

Besi yeri igerigi distile suda ¢oziildiikten sonra, pH 7,0+ 0,2' ye

ayarlanmis ve 121 °C de 15 dakika siire ile otoklavda sterilize edilmistir.

2.1.4.32 Plate Count Agar (70152, Fluka)

Dekstroz 1g
Tripton 50
Maya ekstrakti 2,59
Agar 99
Distile su 1000 ml

Besi yeri igerigi distile suda ¢oziildiikten sonra, pH 6,8+ 0,2' ye

ayarlanmig ve 121 °C de 15 dakika siire ile otoklavda sterilize edilmistir.
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2.1.4.33 Patates Dekstroz Agar (1.10130, Merck)

Patates ekstrakti
Glikoz (D+)
Agar

Distile su

49
209
15¢
1000 ml

Besi yeri igerigi distile suda ¢oziildiikten sonra, 121 °C sicaklikta

15 dakika siire ile otoklavda sterilize edilmistir.

2.1.4.34 Sulphide Polymyxin Sulfadiazine Agar (SPS) (1.10235,

Merck)

Tripton

Maya ekstrakti
Ferrik sitrat
Agar

Distile su

159
109
059
159
1000 ml

Besi yerinin pH degeri 7,0’dir. Bu besi yeri otoklavda 121 °C de 15

dakika steril hale getirilmistir.

2.1.4.35 Salmonella-Shigella (SS) Agar (1.07667, Merck)

Et ekstrakti

Proteaz pepton veya Polipepton
Laktoz

Bile Salts

Sodyum sitrat

Sodyum Tiyosiilfat

Demir sitrat

Brillant Yesili

59

59

109
8540
8540
8,549

lg
0,00033g
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Notral Kirmizist 0,025 ¢
Agar 13,59
Distile su 1000 ml

Besi yeri kaynatilarak steril hale getirilmistir. Besi yerinin 25°C
sicaklikta pH’s1 7+0,2’dir.

2.1.4.36 Tetrathionate Broth (CM671, Oxoid)

Kazein peptonu 250
Et peptonu 2,59
Safra tuzlan 109
Kalsiyum karbonat 10¢
Sodyum tiyosiilfat 199
Distile su 1000 ml

Besiyeri kaynatilarak steril hale getirilmistir. Besi yerine kullanilmadan

hemen 6nce 20 ml Iyot- Potasyum Iyodiir (1-KI) ¢dzeltisinden ilave edilmistir.

2.1.4.37 Uc Sekerli Demir Agar (1.03915, Merck)

Pepton (kazein den) 15¢
Pepton (et den) 59
Et ekstrakti 39
Maya ekstrakti 39
Sodyum klortir 5¢
Laktoz 109
Sukroz 109
D (+) Glikoz 19
Demir 3 amonyum sitrat 059
Sodyum tiyosiilfat 0,5¢g

Fenol kirmizisi 0,024 g



Agar
Distile su

25

129
1000 ml

Besiyeri igerigi distile suda ¢oziildikten sonra, pH 7,4+ 0,2' ye

ayarlanmis, 121 °C de 15 dakika otoklavlanarak steril edilmistir.

2.1.4.38 Vilet Red Bile Agar (VRBA) (1.04030, Merck)

Maya ektrakti 39
Pepton 70
Sodyum klortir 50

Bile Salts veya Bile Salts No:3 159
Laktoz 10 g
Notral kirmizisi 0,03 g
Kristal viyole 0,002 g
Agar 15¢
MUG 0,19
Distile su 1000 ml

Besi yeri bilesenleri distile su i¢inde ¢6ziilmiis ve daha sonra 2 dakika
kaynatilarak steril hale getirilmistir. Besi yerinin 25 °C sicaklikta pH’s1
7,4+0,2°dir. Besi yeri berrak ve kirmizi-kahve renklidir.

2.1.4.39 Xylose Lysine Deoxycholate (XLD) Agar
(1.05287, Merck )

Maya ekstrakti 30
Sodyum kloriir 50
D(+) ksiloz 3,759
Laktoz 750

Siikroz 754



L(+) Lisin
Sodium deoxycholate

Sodyum tiyosiilfat

Demir (111) Amonyum Sitrat

Fenol kirmizisi
Agar

Distile su

26

54

lg

6,8 g
089
0,08 ¢
1459
1000 ml

Besi yeri igerigi distile suda ¢oziindiikten sonra kaynar su banyosunda

timiiyle c¢oziliinceye kadar eritilmistir. Hazirlanan besi yeri berrak kirmizi

renktedir ve 25 °C de pH s1 7,4+0,2dir.

2.1.4.40 Yumurta sarisi- Tellurit Emiilsiyonu (1.09875, Merck)

Steril yumurta sarist
Sodyum klortir
Potasyum telliirit

Steril damitik su

200 ml
4,25 ¢
2,19
1000 ml

Egg-Yolk tellurit ticari adi ile de bilinir. Steril bir ¢cozeltidir. Buzdolab1

sicakliginda saklanmalidir.

2.1.5 Caliymada Kullanilan Kullamilan Boyalar

2151 Kristal violet

Kristal violet (%85 boya igerikli)

Etil Alkol (% 95)
Amonyum Oksalat
Distile Su

2,09
20 ml
0,849
80 ml
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2 g kristal violet (%85 boya igerikli), 20 ml %95’lik etil alkol icinde
¢oziindiiriilmiis, 0,8g amonyum oksalat ise 80 ml damitik suda ¢ozdiiriilmiistiir.

Bu iki ¢6zelti birbirine karistirilarak kullanilmistir (Temiz, 2000 ).

2.15.2 Safranin

Safranin 0,59
Etil alkol (%95) 10 ml
Distile su 100 ml

Safranin alkol igerisinde ¢oOziildiikten sonra distile su ilave edilmis ve 24

saat sonra ¢ozelti filtre kagidindan gegirilerek siizilmistiir (Temiz, 2000 ).

2.15.3 Lugol

Iyot 1g
Potasyum iyodiir (KI) 29
Distile su 300 ml

2 g potasyum iyodiir, 300 ml disile su i¢inde ¢ozdiiriilmiistiir. Bu ¢ozeltiye
daha sonra 1 g iyice ezilmis iyot kristali eklenmistir. Oda sicakliginda tam bir
¢ozlinme saglanincaya kadar karistirilmistir. Bu ¢6zelti hazirlandiktan sonra renkli

bir sisede saklanmustir (Temiz, 2000 )

2154 Metilen Mauvisi

Cozelti 1
Metilen Mavisi 0,02 g
Distile su 50 ml
Cozelti 2

Sodyum Bifosfat 0,018 g
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Potasyum Dihidrojen Fosfat 2,79
Distile su 50 ml

1 ve 2. ¢ozeltiler esit oranlarda karistirilmistir. Hazirlanan ¢ozelti koyu

renkli bir sisede muhafaza edilmistir (Anonim 1976).

2.1.6 Cahismada Kullanilan Cozeltiler

2.16.1 Fizyolojik tuzlu su (%60,85)

Sodyum klortir 8,50
Distile su 1000 mi

Fizyolojik tuzlu su ¢ozeltisi, sodyum kloriir distile su igersinde ¢oziilerek
otoklavda 121C sicaklikta 15 dakika sterilize edildikten sonra kullanilmistir
(Anonim 1976).

2.1.6.2 Peptonlu Su

Pepton 59
Distile su 1000 ml

Pepton distile su i¢inde ¢oziilmis, pH degeri 6,8’e ayarlanmistir. Daha
sonra otoklavda 121° C sicaklikta 15 dakika sterilize edilmistir (Anonim 1976).

2.1.6.3 %:20'lik gliserol c¢ozeltisi

Gliserol 20 ml
Distile su 80 ml

Gliserol ve distile su karistiritlip 121°C'de 15 dakika siire ile otoklavda

steril edildikten sonra kullanilmistir (Anonim, 2000).
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2.1.6.4 Siit tozu cozeltisi (% 15'lik)

Siit tozu 15¢
Distile su 85 ml

Siit tozu distile su igerisinde ¢ozindiirilmiis ve 115 °C de 1,5 atm

basingta 10 dakika siire ile otoklavda steril edilmistir (Tamer ve ark., 1989)

2.1.6.5 Iyot-Potasyum Iyodiir Cézeltisi

Iyot 69
Potasyum iyodiir 50
Distile su 20 ml

Icerikler distile su icinde coziilerek hazirlanmistir. Cozelti buzdolabi
sicakliginda ve koyu renkli sisede karanlik bir ortamda saklanmistir (Anonim
1976).

2.1.6.6 %10’luk tartarik asit cozeltisi

10 g tartarik asitin (Merck, 1.00804.1000) 100 ml distile su ile
karistirillmasiyla elde edilen ¢ozelti otoklavda 121 ° C de 15 dakika sterilize
edilmistir (Anonim 1976).

2.1.6.7 1M Hidroklorik asit (HCI) Cozeltisi

82,81 ml derisik ( % 37 lik ve d=1,19 ) HCI (Merck, 1.00314.2500) alinip,

distile su ile litreye seyreltilmesi ile hazirlanmistir (Anonim 1976).
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2.1.6.8 0,1N Hidroklorik asit (HCI) Cozeltisi

8,28 ml derisik ( % 37 lik ve d=1,19 ) HCI (Merck, 1.00314.2500) alinip,

distile su ile litreye seyreltilmesi ile hazirlanmistir (Anonim 1976).

2.1.6.9 1M Sodyum Hidroksit (NaOH) Cozeltisi

40,82 g. NaOH’in (Merck. 1.06482.1000) distile su ile litreye

tamamlanmasi ile hazirlanmistir (Anonim 1976).

2.1.6.10 0,IN Sodyum Hidroksit (NaOH) Cozeltisi

4,08 g. NaOH’in (Merck. 1.06482.1000)  distile su ile litreye

tamamlanmasi ile hazirlanmistir (Anonim 1976).

2.1.6.11 0,1 N Giimiis nitrat (AgNO3) Cozeltisi

Saf AgNO;3; ( Merck 1.01510) 2 saat 150 C’de etiivde bekletilerek
kurutulur. Desikatére alinir ve oda sicakligina kadar sogutulur. 16,9890 g
tartilarak 100 ml distile suda ¢oziiliir. Cozelti 1000 ml’ lik 6l¢li balonuna aktarilir
ve daha sonra distile su ile 1000 ml ye tamamlanir. AQNO3 ¢ozeltisi kahverengi

sisede ve karanlikta bekletilmelidir (Anonim 1976).

2.1.6.12 % 4’ liikk Borik Asit Cozeltisi

4 g borik asidin (Merck 1.00160.5000) distile su ile 100 ml ye

tamamlanmasi ile hazirlanmistir (Anonim 1976).

2.1.6.13 % 40’ ik Sodyum hidroksit ¢ozeltisi

40 g sodyum hidroksit (Merck. 1.06482.1000) tartilir ve distile su ile

100 ml ye tamamlanarak hazirlanmistir (Anonim 1976).
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2.1.6.14 % 1’lik Fenolfitalein Cozeltisi

1 g fenolftalein (Merck 1.07233) 50 ml % 95°lik etil alkolde ¢oziiliir ve
100 mL’lik balonjojeye aktarilir. Hacim ¢izgisine kadar % 95’lik etil alkol ile

tamamlanmistir (Anonim 1976).

2.1.6.15 % 5’ lik Potasyum Kromat Cozeltisi

5 g potasyum kromat (K,CrO4) (Merck 1.04952) 100 ml saf suda
¢ozdiirilmistiir (Anonim 1976).

2.1.6.16 Hidrojen peroksit tespiti icin standart ¢ozelti

0,1 ml saf (% 35) hidrojen peroksit (Merck, 1.08600.1000) alinip distile
su ilavesi ile 30 ml' ye tamamlanmistir. Daha sonra bu ¢6zeltiden 1 ml baska bir

erlene alinarak tekrar distile su ilave edilmis ve 30 ml' ye tamamlanmistir
(Mumcu, 1997).

2.2 Metot

Bu calismada iilkemizin degisik yorelerinden temin edilen ev yapimi ve
sanayi tipi tarhana orneklerinin mikrobiyolojik ve kimyasal analizleri yapilmistir.
Ayrica geleneksel yontem ile yapilan tarhanada fermantasyon siiresince meydana
gelen mikrobiyolojik ve kimyasal degisimler incelenmistir.

Sanayi tipi ve evlerde yapilmis olan tarhanalardan alinan Ornekler
laboratuara getirildikten hemen sonra mikrobiyolojik ve kimyasal analizleri
yapilmaya baglanmaigstir.

Geleneksel yontem ile yapilan tarhanalarin da fermantasyon boyunca ve

kurutma sonrasinda mikrobiyolojik ve baz1 kimyasal analizleri yapilmistir.


http://www.kimyaevi.org/dissitegiris.asp?hedef=urun.asp&KategoriSira=4161006000&GurupKod=26580
http://www.kimyaevi.org/dissitegiris.asp?hedef=urun.asp&KategoriSira=4161001100&GurupKod=29562
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Birinci grupta tarhana hamuru olusturulduktan sonra iki paralel halinde
steril kavanozlar i¢ine alinmis ve 35°C sicakliga ayarlanmig etiiv i¢inde 7 giin
boyunca fermantasyona birakilmistir.

Ikinci grupta ise tarhana hamuru olusturulduktan sonra ii¢ kisma
ayrilmis ve her bir kisim steril kavanozlar igerisine konulmustur. Daha sonra
bunlardan bir tanesi kontrol 6rnegi olarak kullanilmis, diger ikisine de ayr1 ayri
Bacillus cereus ve Aspergillus paraciticus tiirleri ilave edilmistir. Bu 6rneklerin
her biri 35°C sicaklikta fermantasyona birakilmis ve fermantasyon siiresince ve
sonrasinda 6rneklerin mikrobiyolojik ve kimyasal degisimleri incelenmistir.

Ayrica fermantasyon sonunda kurutulan oOrneklerden de 3’er hafta
araliklarla numuneler alinarak mikrobiyal floradaki degisim izlenmistir.

Deneyler ¢ift tekerriirlii ve iki paralel olarak yiirtitiilmiistiir.

2.2.1 Mikrobiyolojik Analizler

Mikrobiyolojik analizler i¢in aseptik sartlarda 25 g 6rnek alinip 225 ml
steril peptonlu su igine karistirilmigtir. Daha sonra 10,10 103, 10 ve 10°>lik
diliisyonlar hazirlanmig, uygun diliisyonlardan aseptik kosullarda steril petri
plaklarina 1 ml aktarilmis ve uygun besi ortamlar1 kullanilarak inkiibasyona
birakilmigtir. Mikroorganizmalarin uygun sicaklik ve oksijen kosullarinda
gelismesi saglanmisgtir. Hazirlanan her diliisyon igin, iki ayr1 petriye ekim

yapilarak tiim ¢alismalar gift paralel olarak ytirtitilmistiir.

2211 Toplam Mezofil Bakteri Sayis1

Toplam canli bakteri sayimi1 dokme plak yontemi ile yapilmistir. Uygun
diliisyonlardan ¢ift petriye Iml. aktarilarak iizerine 45°C ye kadar sogutulmus
Plate count agar (PCA) dokiilerek karistirilmigtir.  Petri plaklari 30°C de 24-48
saat siire ile inkiibasyondan sonra 30-300 arasinda koloni igeren petrilerde sayim
yapilarak toplam canli bakteri sayis1 asagidaki formiile gore hesaplanmistir

(Temiz, 2000; Unliitiirk ve Turantas, 2002; Halkman, 2005).
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N=C/[V x (ni+0,1xn2) xd]

N= Gida 6rneginin bir gram ya da 1 ml'sindeki mikroorganizma sayis1 (kob/g ),
C= Sayim yapilan tiim petri kutularindaki koloni sayis1 toplama,

V= Sayim yapilan petri kutularina aktarilan hacim (ml),

mi= {lk seyreltiden yapilan sayimlarda sayim yapilan petri kutusu adedi,

n,= Ikinci seyreltiden yapilan sayimlarda sayim yapilan petri kutusu adedi,

d= Sayimin yapildig1 ardisik iki petriden daha konsantre olanin seyreltme oranidir

2212 Koliform Grubu Bakteri ve Escherichia coli Sayim

Kofilorm grubu bakterilerin belirlenmesi amaci ile Viole Red Bile Agar
(VRBA) kullanilmistir. Uygun diliisyonlardan 1’er ml alinarak steril petriye
aktarilmistir ve tizerine 12-15 ml 45°C deki VRBA dokiilerek karistirilmistir. UV
151k altinda floresan veren kolonileri belirleyebilmek i¢in bu besiyeri katilastiktan
sonra tizerine MUG igeren ikinci bir besiyeri dokiilmiistiir. Boylece E.coli varlig
arastirilmigtir. Petriler 35° C de 2 giin inkiibasyon sonunda UV 1s1k altinda kontrol
edilerek floresan veren koloniler tesbit edilmistir. Segilen koloniler yatik nutrient
agara alinmig ve daha sonra IMVIC testleri uygulanmistir (Anonim 1976;
Halkman, 2005).

2.2.1.3 Staphyococcus aureus Sayim

Staphylococcus aureus i¢in uygun diliisyonlardan steril petri plaklarina 1
er ml aktarilmistir. Uzerine 12 -15 ml 45°C sicakliktaki egg yolklu potasyum
telliirit iceren Baird Parker Agar (BPA) dokiilerek karistirildiktan sonra plaklar
37°C de 24 saat inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonunda plaklarda gelisen 1-1,5
mm ¢apli, siyah ve etrafinda seffaf zon olusturan koloniler degerlendirilmistir.
(Anonim 1976; Halkman, 2005).Tipik kolonilere Gram boyama, kuagiilaz,
hemoliz ve katalaz testleri uygulanmistir. Daha sonra izolatlar Biolog ile

tanimlanmustir (Biolog, 2001).
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2214 Enterococcus sp. Sayimi

Enterokok saimi i¢in uygun diliisyonlardan steril petrilere 1 ml
aktarilarak tlzerine 45°C sicakliktaki Enterococcus Selective Agar dokiilerek
karistirlmugtir. Plaklar 45° C de 3 giin inkiibasyona birakilmistir. inkiibasyondan
sonra besiyeri lizerinde gelisen kirmizimsi yuvarlak koloniler degerlendirilmis ve
secilen koloniler yatik agara alinarak stoklanmis ve daha sonra tanimlama testleri
uygulanmistir  (Anonim 1976; Halkman, 2005). Bu amagla izolatlara Gram
boyama, 60°C da 30 dak. canlilik, pH 6,5 da, %6,5 NaCl de ve triptoz trifenol
tetrazolium klorid agarda gelisme durumlari incelenmis ve segilen izolatlar Biolog

ile tanimlanmustir (Biolog,2001).

2.2.15 Siilfit indirgeyen Anaerob Bakteri Sayim

Siilfit indirgeyen bakteriler gidalarla ilgili ¢esitli mikrobiyal kriterlerde
yer alan gram pozitif, endospor olusturan anaerobik ¢ubuk seklindeki
bakterilerdir. Ozellikle Clostridium perfringens ve Clostridium botulinum
gidalarda hijyenik kalite belirlenmesinde kontaminasyon indikatorleri olarak
degerlendirilir. Bu mikroorganizmalarin varliginin arastirilmasi amaci ile Stlfit
polymiksin sulfadiazin (SPS) agar kullanilmistir. Steril petrilere aktarilan 1 er ml
ornek iizerine SPS agar dokiilerek karitirtlarak 37° C de 3 giin anaerobik olarak
inkiibasyona birakilmistir. (Gékalp ve ark., 1993; Anonim, 2000; Unliitiirk ve
Turantas, 2002). Inkiibasyon sonunda kursini ve siyah renkli koloniler sayilmistir.
Daha sonra segilen tipik kolonilere nitrat indirgenmesi, hareketlilik, spor
olusturma, laktoz fermantasyonu ve jelatin hidrolizi testleri uygulanmistir.
Secilen izolatlarin Biologta anaerobik kart kullanilarak tanimlamasi yapilmistir

(Biolog, 2001).

2.2.1.6 Bacillus cereus Sayilmasi

Bacillus cereus i¢in uygun diliisyonlardan steril petrilere 1 ml aktarilmig

ve tlizerine 45°C kadar sogutulmus Chromogenic Bacillus cereus agar dokiilerek
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karigtirilmistir.  Petri plaklari 30°C de 2-3 giin inkiibasyona birakilmustir.
Inkiibasyondan sonra Chromogenic Bacillus cereus agar iizerinde gelisen mavi-
yesil koloniler degerlendirmege alinmuistir (Anonim, 2000; Anonim, 2007).
Secilen koloniler yatik agara alinarak stoklanmis ve daha sonra dogrulama testleri
yapilmistir. Segilen izolatlara Gram boyama, hareketlilik, anaerobik olarak
glikozdan asit iiretme, nitrat rediiksiyonu, asetil metil karbinol (VP) tiretimi testleri

uygulanmis ve daha sonra Biologta tanimlanmistir (Biolog 2001).

2.2.1.7 Salmonella- Shigella Aranmasi

Tarhana  Orneklerinde  Salmonella-Shigella ~ aranmasinda,  6n
zenginlestirme amaci ile 25 g tarhana 6rnegi steril 225 ml laktoz sivi besiyerine
ilave edilerek 37 °C de 18 saat inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyondan sonra
buradan, i¢inde 10 ml tetraiyonat sivi besi yeri bulunan tiiplere ekim 1 ml
aktarilmis ve tiipler 35°C de 18- 24 saat inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon
sonunda tetraiyonat sivi besi yerinden salmonela shigella (SS) agar, ksiloz lisin
dekarboksilat (XLD) agar ve Bizmut siilfit (BS) agara siirme ekim yapilarak 37 °C
de 48 saat inkiibasyondan sonra degerlendirilmistir (Anonim 1976; Halkman,
2005). Segilen tipik kolonilere gram boyama, iireaz, Potasyum siyaniirde (KNC)
de biliylime, ii¢ sekerli demir agarda (TSI) gelisme, lisin dekarboksilaz ve indol
testleri uygulanmigtir (Anonim 1976).

2.2.1.8 Listeria monocytogenes Aranmasi

Listeria monocytogenes aranmasinda once On zenginlestirme igin 25 ¢
tarhana 6rnegi 225 ml listeria enrichment sivi besi yeri i¢ine konanarak 30 °C
sicaklikta 48 saat siire ile inkiibe edilmistir. Inkiibasyondan sonra sonra OXFORD
ve LPM agar iizerine siirme ekim yapilarak OXFORD agar 35°C de LPM agar 30
°C de 24-48 saat inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonrasi petriler
degerlendirmeye alinmistir (Halkman, 2005). Segilen koloniler tripton soya yeast
ekstract agara (TSYEA) ekilerek 35-37°C de 18-24 saat inkiibe edilerek koloniler

incelenmistir. TSYEA da 1-2mm c¢apinda, konveks, renksiz ve diizgiin kenarli
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koloniler segilerek dogrulama testleri yapilmistir. B-hemoliz, ramnoz ve ksiloz
testleri yapilarak segilen izolatlarin Biologta tamimlamasi yapilmistir

(Biolog,2001).

2.2.1.9 Maya Sayimi ve Tanilanmasi

Maya sayimi i¢in uygun diliisyonlardan 1 ml steril petrilere aktarim
yapilmis ve lizerine lizerine 45 °C ye kadar sogutulmus Dichloran Rose Bengal
Chloramphenichol Agar (Merck 1.00466) dokiilerek karistirilmistir. Ayni islem
Malt ekstrakt agar (MA) kullanilarak ta yapilmistir. Petriler 4-5 giin siire ile 25
°C de inkiibasyona tabi tutulmustur. inkiibasyon sonras1 30-300 adet koloni
igeren petriler sayilmistir (Halkman, 2005). Farkli 6zellik gosteren koloniler yatik
agara cekilerek daha sonra saflastirilmis ve basit boyama yontemi ile boyanarak
farkli morfolojik yapiya sahip olan izolatlar biyolog sistemi yardimi ile

tanimlamasi yapilmistir (Biolog 2001).

2.2.1.10 Kiif Sayimi ve Tanilanmasi

Tarhana oOrneklerinden hazirlanan uygun diliisyonlardan 1 ml steril
petrilere aktarim yapilmig ve Tlzerine lizerine 45 °C ye kadar sogutulmus
asitlendirilmis patates dekstroz agar (PDA) dokiilerek karistirilmigtir. Petriler 25
°C de 5 giin inkiibasyondan sonra sayim yapilmistir. Besiyerleri iizerinde gelismis
farkli kif tirleri Yatik agara ¢ekilmis ve tek spor yontemi ile saflastirildiktan
sonra tanimlamasi yapilmistir (Temiz 2000; Halkman, 2005). Tanimlamada
secilen izolatlar Czapek-Doks Agar (CzA), PDA ve MEA {izerine ayr1 ayri ekilerek
25°C de 4-5 giin inkiibe edilmistir. Daha sonra gelisen kolonilerin makroskopik
ve mikroskobik &zellikleri incelenmistir. izolatlar Barnett ve Hunter(1999) e gére
cins seviyesinde tanimlanmugtir. Aspergillus izolatlarinin malt ekstrakt agar
tizerinde safliklar1 kontrol edildikten sonra MEA ve CzA ya 3 nokta ekimi
yapilmigtir. Koloni morfolojisi ve koloni c¢api dikkate alinarak mikroskobik

Ozelliklerine gore tanimlanmustir (Raper and Fennel, 1965; Pitt and Hocking,
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1997; Samson et al., 2004). Penicillium ise Pitt (1979) ve Hasenekoglu (1992) dan

yararlanilarak yapilmaistir.

2.2.1.11 Laktik Asit Bakterilerinin Sayilmasi

Uygun diliisyonlardan aseptik kosullarda 1 ml alinarak steril petrilere
aktarilmis ve iizerine 45 °C ye kadar sogutulmus MRS agar ve M17 agar besi
yerleri dokiilerek karistirilmisti. Ekim islemleri tamamlanan petriler 35 °C de
anaerobik ortamda 48-72 saat siire ile inkiibasyona tabi tutulmustur. Inkiibasyon
sonunda petriler incelenerek tipik koloniler (mat, krem rengi, beyaz, kiigik ve
ozellikle petrinin alt yiizeyinde bulunan koloniler) MRS agar veya M17 agara
cekilerek saflastirilmistir. Inkiibasyon sonunda elde edilen izolatlar saflastirilincaya
kadar pasajlanmustir (Holt ve ark. 2000; Halkman, 2005; Casteele, 2006).

Daha sonra izolatlara Gram boyama, katalaz testleri yapilmistir.
Karbonhidratlar1 fermantasyon testleri koklar i¢in API Strep20 (Biomeriux),
basiller icin API CHL 50 (Biomeriux) kullanilarak yapilmistir (BAM, 1998).

Secilen izolatlarin ribotiplendirilmesi yapilmistir.

2.2.2 izolatlarin Tanimlanmasi

Izole edilen her 6rnek ayr1 ayrn katalaz, oksidaz, indol, metil kirmizisi,
voges-poskauers, sitrat, hareketlilik, gibi biyokimyasal testlere tabi tutulmustur
(Holt ve ark., 2000; Halkman, 2005). Farkli olduklar1 diistiniilen izolatlarin karbon
kaynaklarim1 kullanma durumlarinin belirlenmesi i¢in VITEK (Biomerieux);
(Microbiology Rrference Manual ( Rev 08/2003)) ve BIOLOG (Microstation;

MicroLog System, Release 4.2) sistemleri kullanilmstir.

2.2.2.1 Gram Boyama

Christian Gram tarafindan 1884 yilinda gelistirilmis olan bir boyama
teknigidir. Bu teknik ile bakterilerin Gram reaksiyonu incelenmistir. Bakterilerin
gram pozitif ve gram negatif olarak iki gruba ayrilmasi bakteri sistematigi igin

onemli bir oOzelliktir. Gram pozitif ve gram negatif bakterilerin hiicre ceper
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yapilar1 birbirinden farklidir. Bu fark preparatin trifenilmetan renk maddesinin,
iyot ile reaksiyonundan sonra etanol ile igleme tabi tutulmasi ile belirgin hale
gelir. Renk maddesi-iyot kompleksi gram pozitif bakterilerde hiicre g¢eperinde
tutulurken, gram negatif bakterilerde ise etil alkolle yikanip uzaklasir. Gram
boyama, bir¢ok geng¢ kiiltiirlin logaritmik c¢ogalma doneminde ve boyama
yontemine uygun yapildiginda belirgin bir sekilde tekrar edilebilir sonuglar
vermektedir (Temiz 2000; Halkman, 2005).

Boyama islemi i¢in daha 6nce saflastirma islemleri tamamlanmis olan
izolatlar gelisimleri i¢in uygun besi ortamlart igeren petrilerde ¢izgi ekim
yapilarak tekrar aktiflestirilmis ve calisma i¢in 18-24 saatlik taze kiiltiirler
kullanilmigtir. Gram boyama yonteminde; temiz bir lam {izerine bir damla
distile su damlatilmis, kat1 besiyerinde gelistirilmis olan kiiltiirden 6ze yardimi
ile alinan az miktardaki kiiltiir su igersinde emilsiifiye edilerek tim lam
yiizeyine yayilmistir. Lam havada kurutulduktan sonra, 3 kez bek alevinden
gecirilmek suretiyle fiksasyon yapilmistir. Fiksasyonu gerceklestirilen preparat
tizerine ilk olarak kristal violet damlatilmis ve 1 dakika bekletilmistir. Preparat
ylizeyindeki fazla boya distile su yardimiyla giderildikten sonra liigol ¢ozeltisi
tim lam yiizeyine yayilmis ve 1 dakika bekletilmistir. Fazla boya yikanarak
uzaklagtirtlmigtir. Daha sonra preparat 10-15 saniyeligine %95'lik etil alkol ile
muamele edilmis ve ardindan distile su ile tekrar yikanmigtir. Son olarak preparat
tizerine safranin damlatilmig 10-30 saniye siire beklendikten sonra distile su ile
yikanarak preparat kurumaya birakilmistir. Hazirlanan preparat 151k
mikroskobunda 100' likk objektifte immersiyon yagi kullanilarak incelenmis ve
mevcut renge gore degerlendirme yapilmistir. Boyama sonucunda mor renkli
goriilen bakteriler gram pozitif, pembe renkli olanlar ise gram negatif olarak

degerlendirilmistir (Temiz, 2000).
2.2.2.2 Basit Boyama
Bu yontem ile bakterilerin boyanmasinda tek bir boya kullanilmaktadir.

temiz bir lam iizerine bir damla distile su damlatilmig, kati besiyerinde

gelistirilmis olan kiiltlirden 6ze yardimi ile alinan az miktardaki kiltiir su
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icersinde emilsiifiye edilerek tiim lam yiizeyine yayilmigtir. Lam havada
kurutulduktan sonra, 3 kez bek alevinden gecirilmek suretiyle fiksasyon
yapilmistir. Preparat iizerine boya damlatilmis ve daha sonra yikanarak
uzaklastirilmistir. Basit boyamada Loeffler’in metilen mavisi, kristal viyolet, sulu
filksin ve safranin gibi boyalar kullanilabilir. Bakteriler boyamada kullanilan

boyanin rengini alirlar (Temiz, 2000).

2223 Hemoliz Testi

Her 6rnekten kanli agar petrilerine ekim yapilarak 24-48 saat inkiibasyon
sonrast degerlendirme yapilmistir. Koloni etrafinda berrak acik renkli bir zon
olusumu B hemoliz, koyu bulanik zon olusumu o hemoliz ve koloni etrafinda zon

olusmamissa & hemoliz olarak degerlendirilmistir (Halkman, 2005).

2224 Katalaz Testi

Bakterilerde katalaz enziminin varligini ya da yoklugunu gosteren bu test,
katalaz enziminin ortamdaki hidrojen peroksidi su ve oksijene ayirmasi temeline
dayanmaktadir. Test kat1 veya sivi ortamda uygulanabilmekte ve birka¢ dakika
icersinde sonug¢ vermektedir. izolatlarin katalaz enzimine sahip olup olmadiklarini
belirlemek i¢in; saf kiiltiirler uygun agarlar igeren petrilerde 24—48 saat siire ile
gelistirilmis ve taze kiiltiirler iizerine birkag damla %3'liik hidrojen peroksit
(H20,) ilave edilerek gaz ¢ikist olup olmadigr gozlemlenmistir. Staphylococcus
aureus test sirasinda pozitif kontrol olarak kullanilmigtir. Sonugta gaz ¢ikisinin
goriildiigli  ornekler katalaz pozitif, digerleri ise katalaz negatif olarak

degerlendirilmistir (Anonim 2000; Temiz, 2000).

2225 Oksidaz Testi

Bu test mikroorganizmalar tarafindan sentezlenen ve intraselliiler olan
oksidase enziminin (sitokrom C oksidase) varligini belirlemede kullanilmistir.
Kiiltiirlerin nutrient agarda 37°C de 24-48 saatlik inkiibasyonundan sonra

kolonilerin iizerine % 0.5’lik Tetrametil-p-fenilendiamin ayiract damlatilmistir.
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Kirmizi ya da mavi renkli bilesikler olusumu pozitif olarak degerlendirilmistir.
Pozitif kontrol olarak Pseudomonas aeroginosa kullanilmistir (Temiz, 2000;
Halkman, 2005).

2.2.2.6 indol Testi

Bu test, bir aminoasit olan triptofan1 mikroorganizmalarin ayristirarak
indol meydana getirebilme yetenegini belirlemek igin kullanilmistir. iginde 5 ml
stv1 indol besiyeri bulunan tiiplere kiiltiir ekilmis ve 37°C de 24 saat inkiibasyona
birakilmistir. Inkiibasyon sonunda tiiplere 0.5 ml Kovacs ayiraci eklenmistir.
Indol varliginda tiipiin iist yiizeyinde kirmizi-mor halka meydana gelmesi pozitif,
sar1 renkli halka olusumu negatif olarak degerlendirilmistir. Pozitif kontrol olarak

E.coli kullanilmistir (Halkman, 2005).

2.2.2.7 Metil Kirmizis1 (MR) Testi

Glilozun fermentatif olarak metabolize olmasi sonucu besi yerinde
organik asitlerin meydana geldigini ve pH’in diistiiglinii ortaya koymak i¢in
yapilmigtir. Iginde 5 ml Glukoz fosfat peptonlu su bulunan tiiplere ekim
yapilmigtir. Tiplerin 37°C de 24 saat inkiibasyonu sonunda 4-5 damla Metil
Kirmizis1 ayiract damlatilmistir. Metil kirmizis1 pH 6.0 da sar1 renk ve pH 4.4’den
asagida ise kirmizi renk gosterir. Kirmizi renk pozitif, sar1 renk negatif olarak
degerlendirilmistir. Pozitif kotrol olarak Escherichia coli, negatif kontrol olarak
Klebsiella pneumonia kullanilmistir (Anonim 1976; Halkman, 2005).

2.2.2.8 Voges- Proskauer (VP) Testi

Bazi mikroorganizmalar glilkozu fermente ederek, nétral bir iiriin olan
acetil metil karbinolu (asetoin) meydana getirme yetenegine sahiptirler. Iginde 5
ml Glukoz fosfat peptonlu su bulunan tiiplere ekim yapilmistir. Tiiplerin 37°C de
24 saat inkiibasyonu sonunda mikroorganizmalar 1 ml temiz bir tiip icine
aktarilmistir ve tizerine 0.6 ml %5’lik a-naftol aywract ile 0.2 ml % 40’k

potasyum hidroksit (KOH) ¢ozeltisi ilave edilmistir. Tiipler ¢alkalanip 5 dakika
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bekledikten sonra tiiplerde olusan pembe-kirmizi renk pozitif olarak kabul
edilmistir. Negatif tiiplerde renk degisimi gézlenmemistir. Pozitif kontrol olarak
Klebsiella pneumonia, negatif kontrol olarak Escherichia coli kullanilmistir
(Anonim 1976; Halkman, 2005).

2.2.2.9 Sitrat Testi

Bu test mikroorganizmalarin besi yerlerine katilan sitrat1 karbon kaynagi
olarak ve amonyum tuzlarimi da nitrojen kaynagi olarak kullanabilme 6zelliklerini
belirlemede kullanilir. Tiiplerde yatik olarak hazirlanmis Simmons sitrat agara saf
kiiltiirden ekim yapilmis ve tiipler 24-48 saat 37°C’de inkiibasyona birakilmistir.
Inkiibasyon sonunda mavi renk olusumu pozitif, renk degisimi olmamasi ya da
iireme goriilmemesi negatif olarak degerlendirilmistir. Pozitif kontrol olarak
Klebsiella pneumonia, negatif kontrol olarak Escherichia coli kullanilmistir
(Anonim 1976; Temiz, 2000; Halkman, 2005).

2.2.2.10 Uc Sekerli Demir Agar Testi

Tiiplerde yatik olarak hazirlanmis ii¢ sekerli demir agar iizerine 6ze ile
yiizeye ve transfer ignesi kullanilarak dibe daldirma ekim yapilmistir. Tiipler 24-
48 saat 37°C’de inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonunda dip kismin sart
renk almasi glikoz kullanimini, siyah renk almasi hidrojen siilfiir olusumunu,
yiizeyin kirmizi renkte olmasi laktoz ve sakarozun kullanilmadigini, besi yerinde
gaz deliklerinin, yariklarin olugmasi ve besi yeri dip kisminin yukar1 dogru

itilmesi glikozdan gaz olustugunu gostermektedir (Halkman, 2005).

22211 Hareketlilik Testi

Hareket muayenesi tiipler i¢inde bulunan yar1 kati besi yeri ortaminda
yapilmistir. Bacillus cereus Motility Medium besi yerine transfer ignesi ile dibe
kadar diiz bir hat boyunca ekim yapilmis ve 24-48 saat 37°C’de inkiibasyona
birakilmigtir. Inkiibasyon sonucunda besi yerinin yiizeyinde ve inokiilasyon hatt1

boyunca iireme olmasi hareketsiz, diiz hat boyunca iireme olmayip saga sola
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dallanma ve yayilma varsa hareketli olarak degerlendirilmistir (Temiz, 2000;
Halkman, 2005).

2.2.2.12 Laktik Asit izolatlarinin Farkh Sicakhklarda Gelisimi

Bu test laktik asit bakterilerinin tanimlanmasi amaci ile yapilmistir.
Laktik asit bakterilerinin gelistirildigi MRS ve MI17 agar’dan izole edilen
izolatlarin sicaklik toleranslarinin belirlenmesi i¢in 24-48 saatlik aktif
kiiltiirlerden MRS ve M17 agar petrilerine inokiilasyon yapilmistir. Izolatlar 2-5
giin siireyle 4°C, 15°C ve 45°C de inkiibasyona birakilmistir. inkiibasyon sonrasi
petrilerde kiiltiir gelisimi kontrol edilmis ve degerlendirme yapilmistir (Holt ve
ark., 2000).

2.2.2.13 Laktik Asit izolatlarinin Farkl Tuz

Konsantrasyonlarinda Gelisimi

Bu test laktik asit bakterilerinin tanimlanmasi amaci ile yapilmistir.
MRS ve M17 agar’dan izole edilen izolatlarin tuza karsi olan toleranslarimin
belirlenmesi i¢in; sirast ile % 6, % 7,5 ve % 10 oraninda tuz iceren MRS ve M17
agar ortami hazirlanmis ve 24-48 saatlik aktif kiiltiirlerden bu ii¢ ortama
inokiilasyon yapilarak izolatlar 2-5 giin siireyle inkiibasyona birakilmistir.
Izolatlarin farkli tuz konsantrasyonlarindaki gelisimi degerlendirilmistir (Holt ve
ark., 2000).

2.2.2.14 Laktik Asit izolatlarinin Farkli pH Degerlerinde

Gelisimi

Bu test laktik asit bakterilerinin tanimlanmasi amaci ile yapilmistir.
MRS ve M17 agar’dan izole edilen izolatlarin yiiksek asitlige sahip ortamda
gelisip gelismedigini belirlemek i¢in; MRS ve M17 agar ortamlar sterilize
edildikten sonra 1M HCL ve IM NaOH ile pH degeri 2’ye, 3,9’a ve 9,6

degerlerine ayarlanmis ve steril petri plaklarina dokiilmiistiir. Mevcut izolatlarin
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24-48 saatlik aktif kdiltiirlerinden pH degeri ayarlanmis MRS ve M17 agar
ortamma ekim yapilmis ve izolatlar 2-5 giin siireyle optimum gelisme
kosullarinda inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon siireci sonunda besi

yerlerindeki gelisim degerlendirilmistir (Holt ve ark., 2000).

2.2.2.15 H,S Uretimi

Izolatlarn optimum gelistikleri sivi besiyerlerinde 24 saat aktive
edilmesinden sonra transfer ignesi ile TSI besiyerine dikine daldirma seklinde
ekimleri yapilmustir. Inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon siiresi sonunda

siyahlagma goriilen tiipler pozitip olarak degerlendirilmistir (Tamer ve ark., 1989).

2.2.2.16 Arjininden NH3 olusumu

Kapakl: tiipler i¢ine arjinin dihidrolaz broth hazirlanmig ve taze laktik
asit kiiltiirlerinden bu tiiplere inokiilasyon yapilmistir. Tiiplerin agz1 siki bir
sekilde kapatilarak optimum gelisme kosullarinda 7-9 giin siire ile inkiibasyona
birakilmigtir. Arjinin dihidrolaz ortamda alkali madde varlifinda saridan
kirmiziya dogru renk degisimi gosterir. Inkiibasyon sonunda kirmizi-pembe renkli
tiipler pozitif, degismeden kalan sar1 renkli tlipler ise negatif olarak degerlendirilir

(Tamer ve ark., 1989).

22217 Laktik Asit izolatlarmmn API CHL 50 ve API 20 Strep

Sistemi ile Tanimlanmasi

APl CHL50 ve API 20 Strep (bioMerieux) sistemi karbonhidrat
fermantasyon testleri géz Oniine alinarak laktik asit bakterilerinin tiir diizeyinde
tanmimlamasinda kullanilan bir Sistemdir. Test, hazir olarak bulunan kitler
aracihifiyla  yonetici  talimatlar1  dogrultusunda  gergeklestirilmektedir.
Mikroorganizmalar kullandiklar1 karbonhidrat kaynaklarina gore
siiflandirilmaktadir.

Tanimlamasi yapilacak olan izolatlar iiredikleri agar ortaminda 24-48

saat siire ile tek koloni diisecek sekilde gelistirilmistir. Bu kiiltiirlerden steril
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kiirdan yardimi ile i¢inde 2 ml steril API silispansiyonu bulunan tiiplere
maksimum yogunluk elde edilecek miktarda aktarilmistir. Maksimum yogunluk
elde edilmis 2 ml. lik API siispansiyon sivisindan 5 ml. lik API siispansiyon
ortamina aktarilmistir. Bu ortamda Biomeriix Mc. Farland 2 yogunlugunu
saglayan sivi miktar1 tespit edilmistir. 2 ml. lik API siispansiyon ortamindan
Biomeriix Mc. Farland 2 yogunlugunu saglayan sivi miktarmin 2 kat1 alinarak 10
ml. API 50CHL ortamina aktarilmis ve ortama homojen bir sekilde dagilmasi
saglanmistir ( API 20 Strep sisteminde Mc.Farland 4 yogunluguna gore ayarlama
yapilmistir). Elde edilen siispansiyon, her bir kuyucugu 49 ¢esit farkli karbon
kaynagi igeren kitlere aktarilmistir. Kuyucuklarin ylizeyleri mineral yag ile
kaplanmis ve kapaklar1 kapatilan kitler inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon
stirecinde 24 ve 48. saatler sonunda kuyucuklarda meydana gelen renk
degisimleri izlenerek sonuclar degerlendirilmistir. API 20 Strep testlerinde ise
tiretici firmanin talimatlar1 dogrultusunda gerekli reaktifler damlatilmis ve renk
degisimine gore degerlendirme yapilmustir. Izolatlarin kuyucuklarda bulunan
karbon kaynaklarmi kullanmalari nedeni ile renk degisimi meydana gelmektedir.
Baslangicta koyu mavi renkte olan kuyucuklardan sariya donenler pozitif,
degismeden kalanlar negatif olarak degerlendirilmistir. Pozitif ve negatif sonuglar
yonetici firma tarafindan olusturulmus olan veri tabanina girilerek tiir tayinleri
gerceklestirilmistir. API CHL 50 testinde bulunan karbon kaynaklar
Tablo2.3’de gosterilmistir.
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Tablo 2-3 API CHL50 Sisteminde Kullanilan Karbon Kaynaklart

0 Galaktoz |Laktoz Gentiobiose D-Avrabitol
Gliserol Glukoz |Melibioz |D-Turanoz L-Arabitol
Eritritol Fruktoz |Sukroz D- Lyxose Glukonat
D-Arabinoz|Mannoz [Trehaloz |D-Tagatoz 2-keto-glukonat
L-Arabinoz |Sorboz  |inulin Eskulin 5-keto-glukonat
Riboz Rhamnoz|Melezitose |a-metil-D-mannosid [Mannitol

D-Ksiloz |Dulsitol [Rafinoz |a-metil-D-glukozid |Sorbitol

L-Ksiloz |Salisin  |Nisasta  |N-asetil-glukozamin|D-Fukoz
Adonitol  |Sellobioz |Glikojen |Amigidalin L-Fukoz
Inositol Maltoz [Ksilitol  |Arbutin b-metil-D-ksilosid

API 20 Strep testinde bulunan karbon kaynaklari ise sunlardir: Sodyum
piruvat (VP), hippurik asit (HIP), esculin ferik sitrat (ESC), pyroglutamik asit--
nafhilamid (PYRA), 6-bromo-2-naftil-aD-galaktopiranosid (adGAL), naftol ASBI-
glukuronik asit (BGUR), 2-naftil- BD-galaktopiranosid (BGAL), 2-naftil fosfat
(PAL), L-16sin-B-naftilamid (LAP), L-arginin (ADH), D-riboz (RIB), L-arabinoz
(ARA), D-mannitol (MAN), D-sorbitol (SOR), D-laktoz (LAC), D-trehaloz
(TRE), iniilin (INU), D-rafinoz (RAF), nisasta (AMD), glikojen (GLYGQG).

2.2.2.18 izolatlarin Biyolog Sistem ile Tanimlanmasi

Mikroorganizmalarin tlir diizeyinde tanimlamasinda kullanilan bir
sistemdir. Gram pozitif, Gram negatif ve maya identifikasyon kartlari
kullanilmigtir. Maya izolatlar1 BUY besi yerinde, bakteri izolatlar1 ise BUG
besi yerinde uygun sicakliklarda gelistirildikten sonra bakterilerde gram
negatif/gram pozitif inokiilasyon sivisit kullanilarak bakteri yogunlugu %20
oranina, mayalarda ise maya inokiilasyon sivisi kullanilarak maya yogunlugu
%47 oranina ayarlanmistir. Mayalar ve gram pozitif ve gram negatif 6rnekler

uygun platelere aktarilmistir. Plateler bakteri ve mayalarin kendi gelisme
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kosullarina uygun sicakliklarda gelismeleri i¢in inkiibasyona birakilmistir.
Inkiibasyon siiresi sonunda BIOLOG Microstation ile degerlendirilebilmek
tizere okumalar yapilmistir. Her platede 96 kuyucuk vardir. Bu kuyucuklarin 95
tanesinin her birinde farkli karbonhidrat kaynagi (seker, alkol, deterjan ve
aminoasit) bulunmaktadir. Bir kuyucuk i¢inde ise su bulunup negatif kontrol
olarak kullanilmaktadir. Platede asilanan mikroorganizma kuyucukta bulunan
karbonhidrat kaynagini kullanabiliyorsa renk degisimi gerceklesmektedir. Renk
degisimleri BIOLOG Microstation  tarafindan otomatik olarak

degerlendirilmektedir. Mikroorganizmalar boylece tanimlanmaya caligilmistir.

2.2.3 izolatlarin Stoklanmasi

Tarhanalardan izole edilen tiim bakteri ve kiiflerin, daha sonraki
calismalarda kullanilmak tizere stoklar1 hazirlanmistir.

Izolatlar % 15'lik gliserol ¢ozeltisi iginde stoklanmustir. Tiim kiiltiirler
optimum {ireme gosterdikleri kat1 besi ortaminda gelistirilmistir. Steril, kapakl
ependorf tiipleri igersine hazirlanmis olan % 15'lik gliserol ¢ozeltisi aseptik
kosullarda 1 ml olacak sekilde dagitilmistir. Orneklerin saf haldeki taze kiiltiirleri
steril sartlar altinda ependorf tiipleri igerisine alinmistir. Stoklar - 86°C de
saklanmistir. Her kiiltiir 3 paralel ¢alisilmistir.

Ayn1 zamanda izolatlar liyofilize (dondurarak kurutma) kiiltiir yontemi ile
stoklanmistir. Liyofilizasyon islemi i¢in; 6rneklerin taze kiiltiirlerinin bulundugu
petrilerden igerisinde % 15'lik steril yagsiz siit tozu bulunan steril
karyotiiplere, steril kosullarda aktarilmistir. Sonra karyotiiplerin kapaklari
gevsek bir bicimde kapatilmis ve Ornekler 24 saat siireyle - 86°C de derin
dondurucuda bekletilmistir. Donmus 6rnekler - 55°C'ye kadar sogutulmus olan
liyofilizatore yerlestirilmis ve vakum pompasi agilmistir. Cihazin dogru ¢aligmasi
icin vakumun 0,1'in altina diismesi gerekmektedir. Vakum saglandiktan sonra
ornekler 24-48 saat siireyle liyofilizasyona birakilmistir. Liyofilizasyon iglemi
tamamlandiktan sonra Ornekler hemen steril kabin igerisine alinarak,
karyotiiplerin kapaklar1 sikica kapatilmistir. Daha sonra ornekler +4°C

sicaklikta muhafaza edilmistir.
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Tarhana orneklerinin 6zellikle pH ve asitlik derecesi, tuz miktari, yag

miktar, protein miktari, kiil ve kurumadde (rutubet) miktar1 gibi kimyasal

analizleri yapilmistir. Biitiin kimyasal analizler TS 2282 numarali tarhana

standardina gore yapilmistir. Bu standarda gore tarhana, asagidaki ozelliklere

sahip olmalidir:

- Protein miktar1 kuru maddede en az % 12,

- Rutubet miktar1 en ¢ok % 10,

- Tuz miktar1 kuru maddede en ¢ok % 10,

- % 67' lik etil alkole gecen asitlik derecesi en az 15, en ¢ok 40,

- Kiiliin % 10' luk hidroklorik asitle ¢c6ziinmeyen kismi, tuz hari¢ en ¢ok %
0.2 olmaly,

- Tarhanalar kendine 6zgii, sarimtrak kirmizi renkte, koku, tat ve goriiniiste
olmali, kirlenmis bozulmus olmamali, i¢cinde yabanci organik madde ve gozle
goriilebilen kiif, Gida Maddeleri Tiiziigii' nde izin verilenlerin disinda sagliga

zararsiz da olsa yabancit madde bulunmamalidir (Anonim, 1981).

2241 Rutubet Miktarinin Belirlenmesi

Rutubet miktar1 TS 3190’ a gore belirlenmis ve tarhana hamuru

yapildiktan sonra 130+5 °C etiivde 5 gram tarhana hamurunun 20 gram laboratuar

kumu ile karistirllmistir. Hamur, laboratuar kumu ve cam ¢ubugun birlikte darasi

almmistir. 130+5 °C etiivde 2 saat sabit tartima gelinceye kadar kurutulmustur.

Desikatorde sogutulduktan sonra tartilmistir. Ayrica piyasadan temin edilen ve

v

yapimi olarak toplanan drneklerinde kuru madde tayini bu yontem ile yapilmistir.

Rutubet miktar kiitlece yiizde olarak asagidaki formiille hesaplanmistir (Anoni
1995).

R=[ m;-m,/ m] x 100

m,
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R= Rutubet miktar1, % kiitlece,

m= Deney numunesi miktari, g

m;= Deney numunesi+ kum+ rutubet tayin kabi+ cam g¢ubugun baslangictaki
toplam kiitleleri, g

my= Kurutulmus deney numunesi+ kum-+ rutubet tayin kabi+ cam c¢ubugun

kurutulduktan sonraki toplam kiitleleri, g

2.2.4.2 Kiil Miktarinin Belirlenmesi

Gidalarda kiil miktar1 tayini, gida maddesinin iginde bulunan inorganik
kismin miktarini belirlemek amaci ile yapilir. Kiil miktarini tespit etmek amaciyla
550+5 © C sicakliklarda kullanilan kil firin1 kullanmilmistir. Kil tayini yapilacak
olan 6rnekten 2-3 g porselen kroze iginde tartilmig ve 550+£5 C deki kiil firininda
kroze igerigi beyazimsi gri renk alincaya kadar yakma islemi uygulanmistir.
Yakma islemi ortalama 6-8 saat siirmiistiir. Yakma islemi 6ncesi 6rnek agirligi ve
yakma islemi sonundaki agirlik fakindan yararlanarak 6rnek icindeki toplam kiil
miktar1 belirlenmistir (Anonim, 1989).

Toplam kiil miktar1 belirlendikten sonra suda ¢o6ziinen kiil, asitte
¢Ozlinmeyen kiil, kiil alkalitesi ve tuz harig kiil olmak tizere dort farkli deger elde
edilebilir. Asitte ¢oziinmeyen kiil degeri toplam kiiliin hidroklorik asitle isleme
sokularak, asitte ¢oziinen kismin uzaklastirilmasi ve sonra ¢oziinmeyen kismin
yakilarak tartilmasi ile elde edilmistir. Asitte c¢oziinmeyen kiil degerinin
bulunmasi ile s6z konusu gidanin kum, toz, toprak vs. gibi silisli unsurlarca ne
kadar kirlendigi belirlenmistir. Tuz hari¢ kil degeri, ozellikle tuz eklenmis
gidalarda belirlenen bir degerdir (Cemeroglu,B.,2007). Bu deger, tarhana icine
katilan tuz miktarinin belirlenmesi ve toplam kiil miktarindan bu degerin
¢ikarilmasi ile elde edilmistir. TS 2282nolu standarda gore kiiliin %10’luk HCI de
coziinmeyen kismi tuz hari¢ %0,2 olmalidir. Toplam kiil miktar1 asagidaki formiil

ile hesaplanmustir.

% Kiil = [ (M2-My) / m ] x 100
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Mj= Yakmadan sonraki kroze+ kiil agirligi, g

M= Sabit tartima getirilen krozenin agirligi, g

m = Alinan 6rnek agirligi, g

Eger kurumaddede sonug isteniyorsa yukaridaki deger 100/Km faktorii ile ¢arpalir.

Km = Numunenin 100 graminin igerdigi kurumadde miktaridir.

Asitte ¢oziinmeyen kiil miktar1 asagidaki formiil ile hesaplanmustir.

% Asitte ¢oziinmeyen kiil = [ ( M2-M;) / m] x 100

M, = Asitte ¢oziinmeyen kiil+kroze agirligi, g

M; = Krozenin agirligi, g

m = Alinan 6rnegin miktari, g

Eger sonu¢ kurumaddede isteniyorsa yukaridaki sonu¢ (100/ Km) degeriyle

carpilir.
Km = Numunenin 100 graminin igerdigi kurumadde miktar1 (Anonim, 1989).

2243 pH Degerinin Belirlenmesi

pH, etkili asitligi ifade eden bir kavramdir. Bir gidadaki asitligin giiclinii
tanimlamak igin kullanilir(Cemeroglu, B., 2007). pH degeri belirlenmesinde, 5 ¢
tarhana 6rnegi 20 °C sicakliginda 45 ml distile su iginde homojenize edilmistir.
Daha sonra pH metre ile 20°C sicaklikta pH degeri ol¢iilmiistiir (Tarake¢1 ve ark.,
2004; Erbas ve ark., 2005). Tarhana 6rneklerinin pH olgiimleri fermentasyon
boyunca devam etmistir. pH degeri icin TS 2282 nolu standartta herhangi bir

sinirlama bulunmamaktadir.

2244 Asitlik Derecesinin Belirlenmesi

Asitlik  derecesi, 100 g tarhanada bulunabilen serbest asitleri
notrlestirmek i¢in harcanan 1 N sodyum hidroksit ¢ozeltisinin hacim olarak
miktaridir. 10 g. Tarhana 6rnegi tartilarak bir erlen i¢ine konulmustur. Uzerine 50

ml %67 ‘lik nétrlestirilmis etil alkol konulmus ve {izerine bir kapak kapatilarak 5
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dakika boyunca calkalanmistir. Sonra siizge¢ kagidindan siiziilerek siiziintiiden 10
ml alinmustir. Uzerine damitik su katilarak rengi acilir ve %1°lik fenolfitaleyn
indikatori esliginde 0.1 N NaOH c¢ozeltisi ile pembe renk elde edilinceye kadar
titrasyon yapilmistir. Harcanan NaOH miktar1 5 ile c¢arpilarak asitlik degeri
bulunmustur (Anonim, 1981). TS 2282 tarhana standard: asitlik derecesinin

15°ten az 40°dan fazla olmamasin1 dngérmektedir.

2245 Tuz Miktarinin Belirlenmesi

Tuz miktarmin tayini TS 3190’a gore uygulanmis ve Mohr Metodu
kullanilarak yapilmigtir. Tarhana 6rneginin tuz icerigi 0.1 N AgNOs ile potasyum
kromat indikatorii esliginde titrasyon yontemi ile belirlenmistir. Deney numunesi
olarak 20 gram tartilip, 200 ml’lik 6l¢ii balonuna aktarilir ve su ile isaret ¢izgisine
kadar tamamlanmis ve iyice karistirilip siiziilmistiir. Stziintiden 50 ml alinip
tizerine 1 ml % 5’lik potasyum kromat indikatorii katilmis ve 0,1 N glimiis nitrat
(AgNO3) ¢ozeltisi ile degismez kiremit kirmizisi renk elde edilinceye kadar titre
edilmistir. Ornek kati maddesindeki tuz miktar kiitlece % olarak asagidaki formiil
ile hesaplanmistir (Anonim, 1995). TS 2282 Tarhana standardina gore tarhanadaki

tuz miktarin1 kuru madde de en ¢ok %10 olmalidir.

T=[585XNXxV/mx(100-R)] xS

V = Titrasyonda harcanan giimiis nitrat ¢ozeltisi, ml
N = Giimiis nitrat ¢dzeltisinin normalitesi,

m = Deney numunesi miktari,

R = Numunenin % rutubet miktari,

S = Seyreltme faktorii ( Deneyde S =200/ 50 = 4 ) (Anonim, 1989).
2.2.4.6 Yag Miktarinin Belirlenmesi
Tarhananin  yag miktariin  biiylikk kismi  yogurt  yagindan

kaynaklanmaktadir. Ilgili standartta tarhanadaki yag miktari ile ilgili bir sinirlama

getirilmemistir. Tarhananin yag oranmin belirlenmesi, soxhlet ekstraksiyon
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metodu ile yapilmistir. Coziicii olarak petrol eteri kullanilmistir. Solventin cihazin
bir bolmesinde kaynatilarak damitilmasi ve biriken solventin bir miiddet 6rnek
tizerinde tutulup daha sonra geriye donmesi ile gergeklestirilmistir. 4-8 saat siire
ile ekstraksiyona devam edilmis ve daha sonra hesaplamalar yapilarak % yag
miktart hesaplanmistir. Yag miktarinin belirlenmesinde asagidaki formiil

kullanilmistir.

%Yag= [ (Mz- Ml) / m] x 100

M; =Sabit tartima getirilmis balonun + cam boncuk agirligi, ¢
M, = Sabit tartima getirilmis balonun agirligi+ cam boncuk + Kalint1 agirligi, g
m = Alinan 6rnegin agirhigy, g
Balonun ekstraksiyon baslangicindaki agirligi ile ekstraksiyon sonundaki
agirhigr arasindaki fark dikkate dikkate alinmig ve hesaplama yapilmistir. Sonug %

yag miktar1 olarak ifade edilmistir.

2247 Protein Miktarinin Belirlenmesi

Protein igerigi belirlenmesinde TS 1620 nolu standartta yer alan Kjeldahl
metodu uygulanmigtir. Bu metod 6rnegin once derisik siilfiirik asit ile yiiksek
sicaklikta parcalanmasi ve meydana gelen amonyum siilfatin amonyak haline
doniistiiriilmesi ile saglanmaktadir. Bu asamada karbonlu maddeler okside olarak
karbondiokside, hidrojenler suya, hidrojene bagli azot amonyum siilfat haline
dontigmistiir. 1-2 g ornek siizgeg kagidi iizerinde tartilmis ve kagit katlanarak
Kjeldahl balonuna konulmustur. Uzerine 0,1 g titandioksit (ya da selendioksit ),
0,5 g bakir siilfat, S5g potasyum siilfat ve 20 ml siilfiirik asit ilave edilmistir.
Kjeldahl balonu dikkatli bir sekilde yakma diizenegine yerlestirilmis ve kopiirme
sona erinceye kadar diisiik 1sida isitilmigtir. Koplirme gectikten sonra 420 °C
sicaklikta 1sitilarak balon icinde bulunan organik kismin okside olmasi
saglanmistir. Yakma islemine balon icerigi berrak mavi-yesil renk alincaya kadar
devam edilmistir. Daha sonra balon sogutulmus ve tizerine 200 ml su ilave

edilmistir. Sigramay1 onlemek i¢in i¢ine 3-4 tane ¢inko (veya ponza tasi) ve
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parafin graniilii ilave edilmistir. Uzerine % 40 ° lik sodyum hidroksit ilave
edilmistir. Balon u¢ kismi toplama sisesindeki 25 ml borik aside daldirilmis
damitma diizenegine baglanmistir. Damitma diizeneginin ucu, balonda amonyak
kaybmin 6nlenebilecegi derinlige kadar daldirilmistir. Balon dikkatli bir sekilde
calkalanmistir. Borik asit bulunan kisma amonyak tamamen gec¢inceye kadar
balon igerigi isitilmigtir. Toplanan damitma {iriinii (en az 150 ml ) indikator
kullanilarak hidroklorik asit (ya da siilflirik asit) ile titre edilmistir. Hesaplama
asagidaki formiile gore yapilmistir (Anonim, 1989). TS 2282 nolu tarhana
standardinda protein degerinin kuru madde de en az %12 olmas1 gerektigi

belirtilmistir.

% Protein = (V1-Vo) X F x 0,001400 x f x 10000 / m x (100- M)

m = Deney numunesi miktar1,g

V= Titrasyonda harcanan 0,1 N hidroklorik asit (HCI) miktar1, ml

Vo = Tanik 6rnegin titrasyonunda harcanan HCI miktar1, ml

F = Azotun proteine ¢evrilmesi i¢in faktor ( Tarhana icin 6,25 alinmistir)
f=0,1 N HCI faktori

M = Numunenin % rutubet miktaridir.
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3 BULGULAR

Sanayi tipi 9 tarhana Ornegi, ev yapimi 21 tarhana Orneginin
mikrobiyolojik analizi yapilmistir. Ayrica geleneksel yonteme gore tarhana
yapilarak fermantasyon siiresince mikrobiyal ve kimyasal degisimi incelenmistir.
Bunlarin disinda geleneksel yonteme goOre yapilan tarhana igerisine ayri ayri
Bacillus cereus ve Aspergillus paraciticus katilarak fermantasyon siiresince bu

tarhana 6rneklerinin de mikrobiyal ve kimyasal degisimi izlenmistir.

3.1 Sanayi Tipi ve Ev yapimi Tarhanalarin Mikrobiyolojik ve Kimyasal

Bilesimi

Sanayi tipi tarhana drneklerinde toplam bakteri sayisi 2,4x10 ile 4,0x10°
kob/g arasinda, evlerde yapilan tarhanalardan alinan 6rneklerde ise 7,1x10" ile
4,2x10° kob/g arasinda degismistir. Sanayi tipi ve evlerde yapilan tarhanalardan
alinan 6rneklerde Staphylococcus bakteri sayisi 10 kob/g degerinden daha diisiik
bulunmus ve yapilan tanimlama testlerinde Staphylococcus aureus’a
rastlanmamistir.  Orneklerin  hi¢  birinde kolifom bakteri ve E. coli
saptanamanmugtir. Orneklerde Enterococcus sp. sayist <10 kob/g degerinde
bulunmustur. Listeria sp., Salmonella sp., Shigella sp., Bacillus cereus ve siilfit
indirgeyen anaerob bakterilere 6rneklerin higbirinde rastlanmamustir. Sanayi tipi
tarhana Srneklerinde laktik asit bakteri sayis1 0 ile 5.1x10 kob/g arasinda
bulunmustur. Ev yapimi Orneklerde ise laktik asit bakteri sayisi 1.1x10" ile
3.6x10* kob/g arasinda bulunmustur. Maya sayisi ise sanayi tipi tarhana
6rneklerinde 1.3x10" ile 1.4x10° kob/g arasinda ve ev yapimi tarhana 6rneklerinde
ise 1.1x10" ile 1.9x10% kob/g arasinda degismistir. Ev yapim ve sanayi tipi biitiin
tarhana orneklerinden Kluyveromyces marxianus izole edilmistir. Hazir tarhana
orneklerdeki kiif sayilart 1.1x10" ile 3.1x10" kob/g arasinda, ev yapimi
tarhanalarda 1.1x10" ile 3.8x10" kob/g arasinda bulunmustur. Tablo 3.1°de sanayi

tipi ve ev yapimi tarhanalarin mikrobiyolojik sayim sonuglari gdsterilmistir.
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Tablo 3-1 Sanayi tipi ve ev yapimi tarhana 6rneklerinin mikrobiyolojik sayim sonuglari

Tarhana Ornek
Numarasi
Orneklerin
Temin Edildigi
Yer
Toplam
Mikroorganizma
Laktik Asit
Bakterileri
Maya
Kiif

Kiitahya | 3,7x10° 1,4x10° | 2,1x10"
Sakarya 2,8x10° 7,3x10" | 3,1x10°
8 Tekirdag | 3,3x10° | - 1,2x10° | -
10 Kiitahya | 3,8x10° | 2,2x10" | 2,4x10" | -
Usak 2,6x10° | 5,1x10° | 4,7x10" | -
14 Sakarya 4,0x10° | 1,6x10° | 4,9x10" | 1,1x10"
22 Istanbul 1,4x10° | 2,1x10" | 1,3x10" | -
27 istanbul 2,9x10° | 1,9x10° | 3,1x10" | -
28 Ankara 2,4x10° | 1,6x10° | 51x10" | -

w

oo
[EEN
YRS
X | X
=
o|o
NN

Sanayi Tipi Tarhana
Ornekleri
=
w

1 Bilecik 1,4x10° | 1,2x10* | 4,1x10* | -
2 Bilecik 2,2x10° | 2,1x10" | 2,1x10" | 1,1x10!
3 Zonguldak | 2,6x10° | 1,3x10" | 3,5x10" | -
4
7

Eskisehir | 7,1x10" | 1,1x10" | 6,1x10" | -
Eskisehir | 4,4x10° | 2,1x10" | 8,6x10" | -

k> 9 Bilecik 4,2x10° | 1,7x10° | 1,6x10" | -
2 |11 |Van 3,6x10° | 4,6x10° | 54x10" | -
£ 12 Kiitahya | 2,4x10° | 2,2x10° | 1,5x10° | -
=2 15 Kiitahya | 1,3x10° | 2,1x10" | 3,1x10% | -

= 16 Malatya | 1,8x10° | 1,4x10" | 1,1x10" [ 3,2x10°
< 17 Malatya 2,2x10° [ 1.2x10" | 3,4x10" | -
s 18 Bilecik 3.2x10% | - 1,9x10% | -
£ 19 Usak 7,8x10° | 1,6x10° | 2,4x10" | -

=y 20 Eskisehir | 2,4x10° | 1,3x10° | 6,1x10" | 1,4x10"
>~ 21 Usak 1,9x10° | 3,6x10° | 1,1x10% | -
i 23 Afyon 2,9x10° | 1,9x10° | 2,1x10" | -
24 Afyon 41x10° | 2,3x10° | 1,3x10% | -

25 Tekirdag | 4,7x10° | 2,6x10° | 1,4x10" | -
26 Canakkale | 3,9x10° | 2,0x10° | 1,6x10" | 3,8x10"
29 Istanbul 2,6x10° | 1,4x10° | 7,1x10' |-
30 Ankara 2,9x10° | 2,4x10* | 2,2x10' |-

Sanayi ve ev yapimi tarhana Orneklerinden izole edilen laktik asit
bakterileri  Lactobacillus brevis, Lactobacillus plantarum, Pediococcus
pentosaceus, Lactobacillus paracasei spp. paracasei, Lactobacillus pentosus

olarak tanimlanmustir.
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Sanayi tipi ve ev yapimi tarhana Orneklerinin bazi kimyasal analiz
sonuglar1 Tablo 3.2°de verilmistir. Hazir tarhana 6rneklerinde rutubet miktari %
5.88 ile %10.12 arasinda, ortalama %38.62 olarak bulunmustur. Ev yapimi tarhana
orneklerinde ise rutubet miktar1 %5.72 ile %10.07 arasinda degismistir. Ev yapimi

tarhanalarin ortalama rutubet miktar1 ise %7.76 olarak bulunmustur.

Tablo 3-2 Sanayi tipi ve ev yapimi tarhana 6rneklerinin kimyasal analiz sonuglari

Ornek | pH Titrasyon | Rutubet | Toplam | Asitte Yag Tuz Protein
No Asitligi Kiil Coziinmeyen | Miktar1 | Miktar1 | Miktari
Miktar1 | Kiil (Nx6,25)
T1 3,94 17,15 6,49 4,25 0,14 2,66 2,25 18,12
T2 3,87 21,66 7,72 5,45 0,02 3,51 4,36 15,08
T3 4,01 19,34 6,63 5,50 0,28 3,20 3,60 19,60
T4 3,95 28,66 7,80 15,79 0,17 4,15 13,50 11,89
T5 4,01 37,52 10,12 4,15 0,15 9,2 2,82 12,85
T6 4,17 14,75 10,08 3,28 0,11 4,17 1,98 20,32
T7 4,55 16,98 7,71 8,07 0,19 2,22 5,68 12,95
T8 3,97 36,57 8,02 5,01 0,07 1,95 4,52 12,25
T9 4,32 25,22 10,05 7,65 0,03 1,66 6,25 17,51
T10 4,18 18,77 5,88 3,35 0,13 5,30 3,15 15,60
T11 4,66 19,65 6,68 10,31 0,22 2,16 9,14 14,23
T12 3,54 21,40 8,52 4,57 0,16 3,61 3,41 21,00
T13 4,80 36,08 9,41 5,62 0,11 5,04 2,95 13,01
T14 451 27,58 9,88 3,31 0,18 2,94 2,70 12,87
T15 4,07 25,66 6,55 2,66 0,12 3,20 2,10 13,04
T16 4,27 39,01 8,79 3,17 0,04 3,26 3,04 17,04
T17 3,55 34,22 8,67 3,14 0,12 3,24 2,75 10,17
T18 4,28 29,51 7,73 1,97 0,06 3,81 1,25 14,05
T19 3,49 17,53 6,96 4,06 0,17 0,87 2,50 12,08
T20 4,52 22,91 5,72 5,08 0,03 2,68 2,35 11,68
T21 3,08 15,78 6,64 2,01 0,01 2,99 1,95 19,98
T22 4,07 24,31 7,26 2,96 0,15 3,01 2,06 14,50
T23 4,62 33,50 7,35 6,58 0,05 4,95 4,12 18,21
T24 4,22 27,21 6,39 3,55 0,15 4,91 3,26 16,32
T25 4,29 20,60 6,82 10,35 0,24 5,04 10,02 11,57
T26 3,54 21,47 10,07 4,25 0,12 3,51 2,40 13,57
T27 4,16 30,04 8,54 3,35 0,14 4,68 2,82 12,65
T28 4,29 17,14 8,41 3,05 0,15 4,08 2,40 12,60
T29 4,23 19,48 9,76 3,67 0,08 4,64 3,18 20,25
T30 4,28 20,33 9,94 0,82 0,10 3,52 0,55 08,05

Sanayi tipi tarhana Orneklerinin toplam kiil miktar1 %2.96 ile %5.01
arasinda degismis ve ortalama toplam kiil miktar1 %3.78, olarak bulunmustur.
Asitte ¢oziinmeyen kiil degeri ise %0.07 ile %0.18 arasinda, ortalama %0.13
olarak saptanmistir. pH degeri 3.97 ile 4.80 degerleri arasinda, ortalama 4.24

olarak bulunmustur. Tarhana &rneklerinin titrasyon asitligi % 14.75 ile %37.52



56

arasinda degigmistir. Bu oOrneklerin ortalama titrasyon asitligi ise = %26.97
olmustur. Tuz miktar1 % 1.98 ile %4.52 arasinda, ortalama %2.82 olarak
bulunmustur. Tarhana orneklerinde % 1.95 ile %9.2 arasinda, ortalama %4.48
yag bulunmustur. Incelenen tarhana 6rneklerinin protein miktar1 % 12.25 ile
%20.32 arasinda, ortalama %14.07 olarak bulunmustur.

Ev yapimi tarhana orneklerinde toplam kiil miktar1 %0.82 ile %15.79
arasinda, ortalama %35.37 olarak bulunmustur. Bu orneklerin asitte ¢éziinmeyen
kil degeri % 0.01 ile 0.28 arasinda, ortalama %0.11 bulunmustur. pH, 3.08 ile
4.62 arasinda degismistir. Ortalama pH 4.06 olarak bulunmustur. Titrasyon
asitligi ise  %15.78 ile %39.01, ortalama %?23.67 olmustur. Tarhanalarda tuz
miktart ise %0.55 ile %13.50 arasinda, ortalama %@4.17 olarak bulunmustur.
Incelenen &rneklerin yag miktar1 %0.87 ile %5.30 arasinda, ortalama %3.32

bulunmustur. Protein miktar1 %8.05 ile %21.00 arasinda, ortalama %15.06 olarak

bulunmustur.
3.2 Tarhana Femantasyonundaki Kimyasal ve Mikrobiyolojik
Degisimler

Tarhana Orneklerindeki mikroorganizma sayilarinin, fermantasyon
sliresince meydana gelen degisimleri Tablo 3.3’de verilmistir. Toplam bakteri
sayist ilk giin 1,7x10° iken fermantasyon siiresince bu deger ilk giinler artmis ve
5. glinden itibaren diismeye baglamistir. Tarhana 6rneklerinin 2. tekerriiriinde de
benzer sonuglar elde edilmistir.

Orneklerin higbirinde koliform bakteri, E.coli, Listeria sp., Salmonella
sp., Shigella sp., Bacillus cereus ve siilfit indirgeyen anaerob bakteriler

saptanamamustir. Enterococcus sp. sayisit <10 kob/g degerinde bulunmustur.
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Tablo 3-3 Tarhananin yedi gilinliik fermantasyonu siiresince yapilan sayim sonuglari (kob/g)

c
o
>
g3
S = 0 1 2 3 4 5 6 7
EOQ
(5]
Lo
Total 1,2X10' | 7,2X10" | 1,2 X10? | 8,0 X10% | 1,2 X10% | 3,5 X10° | 1,1 X10* | 1,6 X10°
Maya aot aot o' | 1,6 X10* | 1,2 X10* | 3,1 X10* | 1,2 X10* | 1,1 X10*
Kiif 10t 10t <10* 3,2 X10* | 5,3 X10* | 2,4 X10* | 3,3 X10* | 1,2 X10*
m 1 1 2 4 3 5 4 4
:a LAB 3,4 X10' | 4,3 X10' | 4,2 X10? | 2,3 X10* | 5,7 X10% | 1,1 X10° | 4,2 X10* | 3,1 X10
o~ .
§ Koliform - - - - - - - -
= 1 1 1 1 1 1 1 1
= Enterokok 10 10 <10 10 10 10 10 <10
—
Basil - - - - - - - -
Stafilokok - - - - - - - -
Siilfit indirgeyen . . . . . . . ]
Anaerob
0 1 2 3 4 5 6 7
Total 2,3 X10' | 3,8 X10% | 2,7 X10° | 5,4 X10° 41 X10° 4,0 X10*
Maya 5,9 X10' | 4,2 X10? | 7,3 X10% | 6,7 X10° 8,1 X10° 4,7 X10°
Kiif 2,1 X10* | 2,4 X10* | 3,0 X10* | 5,3 X10? 1,7 X10* 1,8 X10*
m 2 2 3 3 5 4
:a LAB 1,3 X10% | 2,6 X10% | 7,2 X10% | 7,4 X10 5,8 X10 5,1 X10
-4 .
§ Koliform - - - - - -
= 1 1 1 1 1 1
= Enterokok 10 10 <10 10 10 <10
[o\]
Basil - - - - - -
Stafilokok - - - - - -
Siilfit indirgeyen ) ) ) . . ]
Anaerob

Laktik asit bakteri sayisi ilk giin 3,4x10" kob/g iken fermantasyon

stiresince bu deger ilk giinler artmig 5. giinden itibaren diismeye baslamistir.

Fermantasyonun 7. giiniinde her iki tekerriirde de 3,1x10* kob/g olarak

bulunmustur. Fermantasyon boyunca izole edilerek tanimlanan laktik asit

bakterileri Tablo 3.4’de verilmistir. Fermantasyonda Lacococcus lactis spp.

lactis, Leuconostoc mesenteroides, Lactobacillus acidophilus, Enterococcus
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durans, Pediococcus spp., Lactobacillus delbrueckii spp. lactis ve Lactobacillus

paracasei’ nin rol oynadig1 gorilmiistiir.

Tablo 3-4 Yedi giinliik fermantasyon siiresince tarhanalardan izole edilerek tanimlanan laktik asit

bakterileri
Fermantasyon Tanimlanan Laktik Asit Bakterileri (LAB)
Giinleri 1. Tekerriir 2. Tekerriir
Lactobacillus acidophilus 3 Lactobacillus acidophilus 3
0 Lacococcus lactis spp. lactis Lacococcus lactis spp. lactis
1 Lacococcus lactis spp. lactis Lacococcus lactis spp. lactis
2 Lacococcus lactis spp. lactis Lacococcus lactis spp. lactis
3 Pediococcus spp. Lacococcus lactis spp. lactis
4 Lacococcus lactis spp. lactis Lacococcus lactis spp. lactis
Lacococcus lactis spp. lactis Pediococcus spp.
> Enterococcus durans Lacococcus lactis spp. lactis
Pediococcus spp. Lacococcus lactis spp. lactis
6 Lactococcus lactis spp lactis Pediococcus spp.
Enterococcus durans
Lactobacillus delbrueckii spp.
delbrueckii Lactobacillus paracasei spp
Lacococcus lactis spp. Lactis paracasei
7 Leuconostoc mesenteroides sp. Lactobacillus delbrueckii spp.
cremoris lactis
Pediococcus spp. Lacococcus lactis spp. lactis
Enterococcus durans
Maya sayisi fermantasyonun ilk giniinde 2x10° kob/g iken

fermantasyonun 5. gilinline kadar artmis, 5. gilinlinden itibaren diismeye
baslamistir. Ancak maya sayisi agisindan iki tekerriir arasinda bir farklilik
goriilmiistiir. Fermantasyanun 5. giinii . tekerriirde maya sayis1 1.1x10* kob/g
iken II. tekerriirde 4.7x10° kob/g olarak bulunmustur. Kiif sayis1 fermantasyonun
2. giiniinden itibaren artmaya baglayarak 1.1x10" kob/g degerinde bulunmustur.
En yiiksek degere fermantasyonun 4. giiniinde ulagsmis ve daha sonra giderek
azalmistir. Kif sayisi iki tekerriirde baslangictaki sayilart farkli iken

fermantasyonun 7. giinii benzer degerler gdstermistir. Tablo 3.5’de yedi giinliik



fermantasyon siiresince tarhanalardan

goriilmektedir.

Tablo 3-5 Yedi giinliik fermantasyon siiresince tarhana hamurundan izole

edilerek tanimlanmig mayalar

Fermantasyon

Giinleri

Tammlanan Mayalar

Kluyveromyces marxianus

Yarrowia lipolytica

Pichia membranaefaciens
Kluyveromyces marxianus

Yarrowia lipolytica

Pichia mexicana,
Pichia angutsa
Kluyveromyces marxianus

Debaryomyces hansenii A

Kluyveromyces marxianus

Yarrowia lipolytica

Pichia membranaefaciens
Debaryomyces hansenii A

Kluyveromyces marxianus

Candida sorboxylosa

Candida fluviatilis

Saccharomyces cerevisiae B

Kluyveromyces marxianus

Geotrichum terrestre

Yarrowia lipolytica

Saccharomyces cerevisiae B

Kluyveromyces marxianus

Tarhanalardan izole

59

izole edilerek tanimlanan mayalar

edilen mayalar ise Kluyveromyces marxianus,

Yarrowia lipolytica, Pichia membranaefaciens, Pichia mexicana, Pichia angutsa,

Debaryomyces hansenii A, Candida

sorboxylosa,

Candida

fluviatilis,

Saccharomyces cerevisiae B olarak tanimlanmistir. Fermantasyon siiresince

Kluyveromyces marxianus ortamda kalmuistir.
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Rutubet, asitlik ve pH degerindeki degisimler 7 giinliik fermantasyon
siiresince Ol¢iilmiis ve elde edilen sonuglar Tablo 3.6’da gdsterilmistir.
Tarhananin fermantasyon oncesi rutubet miktar1 I. tekerriirde %72.06 ve IL
tekerriirde ise %47.68 olarak belirlenmistir. Orneklerin rutubet miktarlari
fermantasyon siiresince azalmis ve fermantasyonun 7. giiniinde I. tekerriirde

%28,66, 11. tekerriirde ise %21.54 olarak bulunmustur.

Tablo 3-6 Yedi giinliik fermantasyon siiresince rutubet, pH ve asitlik degerindeki

degisiklikler
Ornek no I 1 I I | I
0 71.02 | 69.23 | 5.27 | 5.17 | 12.22 | 12.12
1 70.93 | 69.08 | 5.20 | 5.12 | 17.74 | 17.00
2 68.24 | 66.14 | 491 | 5.10 | 19.82 | 19.14
3 65.04 | 63.28 | 4.62 | 4.73 | 21.93 | 21.52
4 52.42 | 50.60 | 4.47 | 4.66 | 25.34 | 24.74
5 42,19 | 42.06 | 4.36 | 4.28 | 28.24 | 27.62
6 38.72 | 39.60 | 4.21 | 4.23 | 33.51 | 32.48
7 28.13 | 24.16 | 4.12 | 4.13 | 36.14 | 36.08

Ormeklerin  pH  degerlerine  bakildiginda ise pH  degerinin
fermantasyonun baslangicindan itibaren siirekli diistiigii goriilmiistiir. 1. tekerriirde
fermantasyon baglangicinda pH degeri 5.27 iken fermantasyonun son giinii 4.13
degerine diigmiistiir. II. tekerriirde de benzer sekilde pH degeri baslangicta 5.17
degerinde iken fermantasyonun 7. giiniinde 4.18 degerinde bulunmustur. pH
degerinin diislisli asitligin artmasina neden olmustur. Asitlik degeri pH degerinin

tersi yonde degisim gostererek fermantasyon siiresince artmistir. Fermantasyon



61

baslangicinda %12 civarinda olan asitlik derecesi fermantasyonun son giinlinde
%36 civarina ulagmistir.

Kurutma sonrasinda oOrneklerdeki pH degerleri degismemistir.
Orneklerde rutubet miktar1 azalmis ve 1. tekerriirde %9.61 ve II. tekerriirde %9.50
degerinde bulunmustur. Kurutma sonrasinda tarhana orneklerinin kimyasal

analiz sonuglar1 Tablo 3.7’de gosterilmistir.

Tablo 3-7 Kurutma sonrasinda tarhana 6rneklerinin kimyasal analiz sonuglari (%)

Kurutma Toolam Asitte
sonrasi Rutubet | Protein b ¢oziinmeyen | Tuz | Yag
Kiil .
kiil
L 961 | 2202 | 545 0.19 6.30 | 5.06
Tekerriir
.- 9.50 1808 | 585 0.17 500 | 470
Tekerriir
Ortalama 9.55 20.05 5.65 0.18 5,65 | 4.88

Tarhana orneklerinin tuz miktarlar1 ortalama %35,65, toplam kiil miktar
ortalama %5.65, asitte coziinmeyen kiil miktar1 ise ortalama %0.18 olarak
bulunmustur. Tarhana Orneklerinde protein miktar1 ise ortalama %20.05 ve

yag miktar1 ortalama %4.88 olarak bulunmustur.

3.3 Bacillus cereus ve Aspergillus paraciticus’un ilave Edildigi Tarhana

Femantasyonundaki Kimyasal ve Mikrobiyolojik Degisimler

Kontrol 6rneginin, Bacillus cereus ve Aspergillus paraciticus ilave
edilmis olan orneklerin mikrobiyolojik sayim sonuglar1 fermantasyon siiresince
degisim gostermistir. Toplam bakteri sayisi kontrol orneginde fermantasyon
baslangicinda ortalama 1.7x10° kob/g degerinde iken fermantasyon boyunca
artmis ve fermantasyonun 4. giiniinden sonra giderek azalmaya baslamistir. Tablo
3.8°de kontrol Orneginin 7 gilinlik fermantasyonu siiresince elde edilen
mikrobiyolojik sayim sonuglar1 verilmistir. Maya sayis1 ortalama 1.9x10* kobl/g
degerinde bulunmus ve fermantasyonun 4. giiniinden sonra diismeye baglamistir.

Tarhananin yapildigi ilk giin ve fermantasyon boyunca kiif sayis1 <10 kob/g



62

degerinde bulunmugstur. Laktik asit bakteri sayis1 fermantasyon baglangicinda

ortalama 2x10* kob/g olarak bulunmus ve fermantasyonun 4. giiniinden sonra

diismeye baslamistir.

Tablo 3-8 Kontrol 6rneginin 7 giinlikk fermantasyon boyunca elde edilen sayim sonuglari (kob/g)

0 1 2 3 4 5 6 7
Total 15x10° | 3,7x10° | 9,5x10° | 1,4x107 | 1,4x107 | 2,3x10° | 4,2x10° | 2,6x10°
24
:a Maya 1,9x10° | 2,0x10* | 3,7x10° | 3,8x10° | 2,6x107 | 2,2x10° | 3,2x10° | 4,0x10*
r Kiif <10 <10 <10* <10 <10 <10* <10 <10
.
E LAB 2,8x10* | 3,8x10* | 4,8x10* | 6,0x10° | 4,3x10° | 4,6x10° | 3,9x10° | 4,8x10*
v— .
B;Sr'ét‘ss <10t | <10 | <10* | <10' | <10* | <10' | <10 | <10
0 1 2 3 4 5 6 7
Total 1,9x10° | 2,6x10° | 3,9x10° | 4,3x10° | 1,4x107 | 6,2x10° | 4,5x10° | 7,2x10*
% Ma 2,1x10% | 3,0x10* | 4,1x10* | 1,8x10° | 4,9x10° | 1,3x10° | 5,5x10° | 5,4x10°
= ya , ,0x Ax 8 ,9X ,3X 55X 4
r Kiif <10 <10 <10* <10 <10 <10* <10 <10
.
E LAB 1,3x10* | 1,9x10* | 4,5x10* | 7,4x10° | 8,7x10° | 6,0x10° | 2,7x10° | 8,6x10*
N .
Iiiigllgs <10t | <10 | <10* | <10' | <10* | <10' | <10 | <10

Lactobacillus brevis, Lactobacillus plantarum, Lactobacillus paracasei

spp. paracasei

izole edilerek tanimlanmistir.

Tablo 3.9’da yedi

giinliik

fermantasyon siiresince kontol 6rneklerinden izole edilerek tanimlanan laktik asit

bakterileri verilmistir.



Tablo 3-9 Kontrol drneklerinden tanimlanan laktik asit bakterileri
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Fermantasyon Kontrol Orneginden Tamimlanan Laktik Asit Bakterileri (LAB)
Giinleri 1. Tekerriir 2.Tekerriir
0 Lactobacillus plantarum Lactobacillus plantarum
1 Lactobacillus plantarum Lactobacillus plantarum
Lactobacillus brevis Lactobacillus brevis
2 Lactobacillus plantarum Lactobacillus plantarum
3 Lactobacillus plantarum Lactobacillus plantarum
4 Lactobacillus plantarum Lactobacillus plantarum
5 Lactobacillus paracasei spp. Lactobacillus paracasei spp.
paracasei paracasei
6 Lactobacillus plantarum Lactobacillus plantarum
Lactobacillus plantarum Lactobacillus plantarum
7 Lactobacillus paracasei spp. Lactobacillus paracasei spp.
paracasei paracasei
Baslangigta 10° kob/g seviyesinde ilave edilen B.cereus saysi

fermantasyon siiresice 10%-10"¢ kadar diismiistiir. Kurutma asamasindan sonra

orneklerden B.cereus izole edilememistir. Oda sicakliginda bekletilen kurumusg

orneklerde de B.cereus’a rastlanmamistir. Tablo 3.10°da B.cereus ilave edilmis

orneklerin 7 giinliik fermantasyonunda elde edilen sayim sonuglari verilmistir.
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Tablo 3-10 B.cereus ilave edilmis 6rneklerde 7 giinliik fermantasyon boyunca elde edilen sayim

sonuglar1 (kob/g)
0 1 2 3 4 5 6 7
e Total 2,0x10* | 2,0x10° | 1,3x10° | 2,2x10° | 3,8x10° | 3,0x10° | 3,8x10* | 2,6x10°
=
é Maya 2,3x10% | 4,0x10° | 2,6x10° | 4,3x10° | 1,4x10° | 3,0x10° | 4,2x10* | 3,3x10°
=
E LAB 6,3x10' | 1,2x10* | 2,0x10* | 3,0x10" | 3,5x10° | 3,2x10° | 4,3x10" | 3,3x10°
= -
- B(?ecr'étjss 22x10° | 4,0x10° | 2,0x10° | 16x10° | 14x10° | 40x10* | 25x10° | 2,1x10°
0 1 2 3 4 5 6 7
I~ Total 2,8x10" | 4,1x10* | 3,9x10° | 54x10° | 2,5x10° | 1,9x10° | 2,5x10° | 1,9x10°
=
§ Maya 1,4x10* | 51x10* | 85x10* | 3,4x10° | 2,2x10° | 5,1x10° | 1,3x10° | 2,6x10*
&=
5 LAB 42x10* | 4,9x10* | 1,4x10° | 52x10° | 7,1x10° | 51x10° | 4,9x10* | 4,2x10°
= -
N E::i(;IeILIJl;S 4,1x10° | 7,1x10° | 7,1x10° | 2,0x10° | 8,5x10* | 5,1x10* | 2,0x10* | 4,1x10°

Tablo 3-11 B.cereus ilave edilmis 6rneklerdeki laktik asit bakterileri

B.cereus ilave Edilen Orneklerden Tanimlanan
Fermantasyon . . o
Laktik Asit Bakterileri (LAB)
Giinleri
1. Tekerriir 2.Tekerriir
0 Lactobacillus plantarum Lactobacillus plantarum
Lactobacillus plantarum )
1 ] ) Lactobacillus plantarum
Lactobacillus brevis
) Lactobacillus plantarum
2 Lactobacillus plantarum ) )
Lactobacillus brevis
3 Lactobacillus plantarum Lactobacillus plantarum
Lactobacillus brevis Lactobacillus brevis
. Lactobacillus plantarum
4 Lactobacillus plantarum . )
Lactobacillus brevis
Lactobacillus plantarum .
5 . . Lactobacillus plantarum
Lactobacillus brevis
) Lactobacillus plantarum
6 Lactobacillus plantarum ) )
Lactobacillus brevis
7 Lactobacillus brevis Lactobacillus brevis
Lactobacillus plantarum Lactobacillus plantarum




65

Yedi giinliik fermantasyon siiresince B.cereus katilmis orneklerden
izole edilerek tanimlanan laktik asit bakterileri Tablo 3.11°de gosterilmistir.
Tablo 3.12°de B.cereus ilave edilen oOrneklerden 7 giinliik fermantasyon

boyunca izole edilen mayalar verilmistir.

Tablo 3-12 Yedi Giinliik fermantasyon boyunca B.cereus ileve edilen 6rneklerden izole edilerek
tanimlanmis mayalar

Fermantasyon
0 1 2 3 4 5 6 7

Giinleri
(2] [%2) v n [%2] [%2] [%2)
o > > cC S > > 3(./)
b= e} c c L c = c ) c .2
K] g | S| ©® 88| C8® | x| 88| © 8 8F
g 2 @ .2 =< .&’g 8= 8 %L = .L 8= c.8'% &
s 2|1 t52 553|558 |852 | 85|55 | 2585¢
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A.paraciticus ilave edilmis Orneklerde toplam bakteri sayisi
fermantasyonun 3. giiniinden sonra azalmaya baglamistir. Ayni sekilde laktik asit
bakterisi ve maya sayilar1 da fermantasyonun 2. ve 3. giinlerinde azalmaya
baslamistir. Baslangigta 10° kob/g seviyesinde ilave edilen A.paraciticus sayisl
fermantasyonun sonuna dogru azalarak ortalama 2,4x10* seviyesine diigsmiistiir.
Mikrobiyolojik sayim sonuglar1 Tablo 3.13’de verilmistir.

Maya ve laktik asit bakteri sayimlarina baktigimizda ise fermantasyonun
2. glinlinden itibaren saylarinin arttigi, fermantasyonun 5. gilinlinden sonra
azalmaya basladigi goriilmiistiir. Tablo 3.14’de A.paraciticus ilave edilmis
orneklerdeki laktik asit bakterileri gosterilmistir. Kurutma isleminden sonra laktik

asit bakterisi ve maya bulunamamastir.



Tablo 3-13 A.paraciticus ilave edilmis drneklerde 7 giinliik fermantasyon boyunca elde edilen

sayim sonuclari (kob/g)
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0 1 2 3 4 5 6
% Total 2,1x10* | 2,2x10* | 1,9x10° | 2,8x10° | 2,7x10° | 2,5x10° | 4,2x10* | 3,2x10*
é Maya 2,8x10° | 1,9x10° | 3,0x10* | 3,6x10* | 2,4x10° | 4,0x10* | 3,6x10° | 2,9x10
=
& | A paraciticus | 1,4x10° | 2,0x10° | 2.2x10° | 4,0x10° | 3,1x10° | 3,0x10° | 4,3x10° | 2,4x10°
= p
o
- LAB 6,1x10* | 1,1x10* | 1,9x10* | 3,2x10* | 1,8x10° | 2,7x10° | 3,8x10* | 2,9x10*
0 1 2 3 4 5 6
-4 Total 1,9x10* | 2,1x10* | 5,5x10* | 2,2x10° | 1,7x10° | 1,5x10° | 5,4x10° | 2,9x10*
4=
§ Maya 2,2x10* | 1,6x10* | 3,1x10* | 2,4x10° | 2,8x10° | 3,5x10* | 3,9x10* | 1,7x10*
=
& | A paraciticus | 2,0x10° | 2,8x10° | 1,4x10° | 7,1x10° | 3,0x10° | 1,8x10° | 1,5x10° | 2,4x10*
= p
ot
N LAB 1,4x10* | 1,9x10* | 8,3x10* | 1,3x10° | 54x10° | 1,7x10° | 4,1x10* | 2,5x10*

Tablo 3-14 A.paraciticus ilave edilmis 6rneklerdeki laktik asit bakterileri

A.paraciticus Ilave Edilen Ornekten Tanmimlanan
Fermantasyon . . o
Laktik Asit Bakterileri (LAB)
Giinleri
1. Tekerriir 2. Tekerriir
0 Lactobacillus plantarum Lactobacillus plantarum
1 Lactobacillus plantarum Lactobacillus plantarum
2 Lactobacillus plantarum Lactobacillus plantarum
Lactobacillus delbrueckii spp. ) .
3 Lactobacillus delbrueckii spp.
3 delbrueckii 3
. delbrueckii
Lactobacillus plantarum
Lactobacillus delbrueckii spp. Lactobacillus delbrueckii spp.
4 delbrueckii delbrueckii
Lactobacillus plantarum Lactobacillus plantarum
Lactobacillus plantarum
5 Lactobacillus paracasei spp. Lactobacillus plantarum
paracasei
6 Lactobacillus plantarum Lactobacillus plantarum
Lactobacillus plantarum Lactobacillus plantarum
7 Lactobacillus paracasei spp. Lactobacillus paracasei spp.
paracasei paracasei




67

Tablo 3.15°de A.paraciticus ilave edilmis Orneklerdeki 7 gilinliik

fermantasyon boyunca izole edilerek tanimlanan mayalar gortilmektedir.

Tablo 3-15 A.paraciticus ilave edilmis 6rneklerin fermantasyonundan tanimlanmig mayalar

Fermantasyon
Giinleri 0 1 2 3 4 5 6 7
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Kontrol, Bacillus cereus ve Aspergillus paraciticus ilave edilmis
orneklerinde asitlik, pH ve rutubet degerleri fermantasyon siiresince kontrol
edilmistir. Fermantasyon siiresince kontrol ornegine ait rutubet, pH ve asitlik
degerleri Tablo 3.16°da verilmistir. Orneklerin rutubet miktarlar1 fermantasyon
baslangicindan itibaren azalmaya baslamis ve fermantasyonun 7. giiniinde
ortalama %?26.14 olarak bulunmustur. Asitlik degeri fermantasyon basindan
itibaren artmaya baglamis fermantasyonun 7. giinii en yiiksek degerine ulagmustir.
pH degeri ise fermantasyon baslangicindan itibaren diisiis gostererek 1. tekerriirde
4.28 ve II. tekerriirde ise 4.10 degerinde Olcililmiistiir. Kontrol 6rneklerinin diger

kimyasal analiz sonuglar1 Tablo 3.17°de verilmistir.



f‘r’ﬂtegl" | nolor || 1
0 72.66 | 71.88 | 5.66 | 5.32 | 13.31 | 14.11
1 7051 | 69.45 | 5.43 | 5.21 | 18.68 | 18.74
2 67.53 | 66.47 | 5.00 | 5.02 | 20.23 | 19.55
3 63.18 | 62.47 | 4.61 | 4.58 | 23.73 | 23.84
4 55.85 | 52.91 | 4.48 | 4.41 | 26.26 | 26.88
5 45.10 | 42.47 | 4.38 | 4.23 | 3091 | 31.21
6 30.62 | 38.24 | 4.30 | 4.17 | 35.08 | 35.84
7 28.13 | 24.16 | 4.28 | 4.10 | 36.14 | 37.41

Tablo 3-17 Kontrol 6rneklerinin kurutma sonunda kimyasal analiz sonuglari (%)

Asitte
Kurutma Rutubet | Protein TOP!.am ¢oziinmeyen | Tuz | Yag
sonrasi Kiil .
kiil
Kontrol . | g a0 | 2513 | 525 0.18 437 | 488
Tekerriir
Kontrol
1. 9.21 22.47 5.14 0.13 4.53 492
Tekerriir
Ortalama 9.52 23.80 5.19 0.15 4.45 4.90
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Tablo 3-16 Kontrol 6rneklerinin fermantasyon siiresince rutubet, asitlik ve pH degerleri

Kontrol 6rneginin protein degeri 1. tekerriirde %25.13 ve II. tekerriirde

ise %22.47 bulunmustur. Orneklerin ortalama protein miktart %23.80 olarak

belirlenmigtir. Toplam kiil miktar1 I. ve IL. tekerriir 6rneklerde sirasi ile 5.25 ve

%5.14 degerinde, ortalama %5.19 olarak ve asitte ¢oziinmeyen kiil miktarlari ise

%0.18 ve %0.13, ortalama %0.15 olarak bulunmustur. Orneklerin tuz miktarina

bakildiginda, 1. tekerriirde %4.37, II. tekerriirde ise %4.53 ve ortalama %4.45
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bulunmustur. Yag miktar1 bakimindan da I. tekerriir ve II. tekerriir sonuglar1 yakin
degerlerdedir. Siras1 ile %4.88 ve %4.92 olan yag miktar1 ortalama %4.90
degerinde bulunmustur.

B.cereus ilave edilmis Orneklerin rutubet miktarlar1 fermantasyon
baslangicindan itibaren azalmaya baglamistir. Tablo 3.18’de B.cereus ilave
edilmis Ornegin 7 giinliikk fermantasyon siiresince pH, asitlik ve rutubet
miktarindaki degisiklikler verilmistir. Asitlik degeri fermantasyon basindan
itibaren artmaya baslamis fermantasyonun 7. giinii en yiiksek degerine ulasmistir.
pH degeri ise asitlik arttikca azalmis B.cereus ilave edilen 6rnekte pH degeri

fermantasyonun 7. giinlinde ortalama 4.49 degerinde bulunmustur.

Tablo 3-18 B.cereus ilave edilen 6rneklerin fermantasyon siiresince rutubet, asitlik ve pH

degerleri
Fermantasyon o Asitlik
Giinleri Rutubet (%) pH Derecesi (%)
B.cereus ilave
edilmis | 1] | 1] | 1
tarhana
0 72.66 | 71.88 | 5.66 | 5.32 | 13.31 | 14.11
1 71.74 | 70.82 | 5.28 | 5.15 | 14.87 | 14.94
2 68.91 | 68.87 | 454 | 493 | 15.71 | 15.93
3 65.76 | 66.01 | 4.27 | 4.65 | 17.12 | 16.99
4 61.49 | 62.14 | 3.94 | 4.12 | 20.41 | 19.88
5 57.41 | 56.19 | 3.88 | 3.97 | 22.31 | 21.56
6 4582 | 44.09 | 3.80 | 3.91 | 24.86 | 24.62
7 3152 | 30.71 | 3.79 | 3.88 | 27.62 | 26.84

A.paraciticus ilave edilen orneklerde de benzer olarak fermantasyon
siiresince pH azalmis ve asitlik artmistir. Tablo 3.19°da Fermantasyon siiresince

A.paraciticus ilave edilen orneklerin pH, rutubet ve asitlik derecesi degerleri



verilmistir.  A.paraciticus ilaveli orneklerde pH degeri,
giiniinde ortalama 3.93 bulunmustur. Asitlik degeri fermantasyonun ilk giiniinden
itibaren artmis ve fermantasyonun son giliniinde en yiiksek degerine ulagmustir.

Asitlik degerinin 1. ve II. tekerriir ortalamasi 34.72 olarak bulunmustur.

Tablo 3-19 A.paraciticus ilave edilen 6rneklerin fermantasyon siiresince rutubet, asitlik

fermantasyonun 7.

ve pH degerleri
Fermantasyon o Asitlik
Giinleri Rutubet (%0) pH Derecesi (%)
A.paraciticus
ilave edilmis | 1] | 1 | I
ornek

0 72.66 | 71.88 | 5.66 | 5.32 | 13.31 | 14.11
1 70.82 | 69.75 | 5.11 | 5.23 | 16.79 | 15.14
2 69.98 | 65.86 | 4.92 | 4.98 | 20.71 | 21.57
3 64.22 | 61.97 | 4.40 | 4.53 | 24.52 | 23.97
4 58.76 | 57.98 | 4.12 | 4.21 | 27.79 | 27.68
5 47.07 | 45.71 | 3.99 | 4.02 | 31.02 | 31.14
6 38.91 | 39.82 | 3.91 | 4.00 | 34.07 | 35.06
7 30.77 | 32.14 | 3.90 | 3.97 | 34.14 | 35.31

B. cereus ve A.paraciticus ilave edilmis orneklerin kurutma sonunda
elde edilen rutubet miktarlar ile diger kimyasal analizlerinin sonucunda elde

edilen degerler Tablo 3.20 ve 3.21°de verilmistir.
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Tablo 3-20 B.cereus ilave edilen 6rneklerin kimyasal analiz sonuglari (%)

Toplam Asitte
Kurutma sonrasi Rutubet | Protein Kiil ¢oziinmeyen | Tuz Yag
kiil
B.cereus I. Tekerriir 9.44 25.13 5.22 0.17 437 4.88
B.cereus II. Tekerriir 9.82 22.45 5.12 0.15 4.53 4.92
Ortalama 9.63 23.79 5.17 0.16 4.45 4.90

Tablo 3-21 A.paraciticus ilave edilen 6rneklerin kimyasal analiz sonuglart (%)

Toplam Asitte
Kurutma sonrasi Rutubet | Protein Kiil ¢oziinmeyen | Tuz Yag
kil
A.paraciticus 1. 961 | 2202 | 515 0.19 430 | 5.06
Tekerriir
A.paraciticus 11. 950 | 18.08 | 505 0.17 500 | 4.70
Tekerriir
Ortalama 955 | 2005 | 5.0 0.18 465 | 4.88

B. cereus ilave edilmis 6rneklerin kurutma sonunda rutubet miktar: 1.
tekerriirde %9.44 ve II. tekerriirde ise %9.82 bulunmustur. Protein miktari
bakimindan da her iki tekerriirde yakin sonuglar bulunmus ve ortalama protein
miktariin %23.79 oldugu belirlenmistir. Toplam kiil degeri I. tekerriirde %5.22
ve II. tekerriirde ise %5.12 degerinde, ortalama %5.17 olarak bulunmustur. Asitte
coziinmeyen kiil degerleri ise siras1 ile %0.17 ve% 0.15, ortalama %0.16 olarak
bulunmustur. Tuz miktar1 I. ve II. tekerriiriin ortalamas1 %4.45, yag miktarinin
ortalamasi ise %4.90 olarak bulunmustur.

A.paraciticus ilave edilmis 6rneklerin kurutma sonunda rutubet miktari
I. tekerriirde %9.61 ve II. tekerriirde ise %9.50 olarak bulunmustur. Orneklerin
protein miktarlar1 sirast ile %22.02 ve %18.08 ortalama %?20.05 olarak
bulunmustur. Toplam kiil miktar1 ise I. tekeriirde %5.15 ve II. tekerriirde ise
%S5.05 olarak bulunmusg ve toplam kiil miktar1 degeri ortalama %5.10 olmustur.
Asitte ¢ozlinmeyen kiil miktar1 sirast ile %0.19 ve %0.17 olarak, ortalama %0.18
degerinde bulunmustur. Tuz ve yag miktarlar1 ise ortalama olarak %4.65 ve

%4.88 bulunmustur.



72

4 TARTISMA VE SONUC

4.1 Sanayi Tipi ve Ev Yapim Tarhanalarin Mikrobiyolojik ve Kimyasal

Bilesimi

Piyasadan temin edilen hazir tarhana 6rneklerinde toplam bakteri sayisi
2,4x10% ile 4,0x10° kob/g arasinda, evlerde yapilan tarhanalardan alinan
orneklerde ise 7,1x10" ile 4,2x10° kob/g arasinda bulunmustur. Soyyigit (2004),
Isparta yoresindeki ev yapimi tarhanalar da toplam canli bakteri sayisin1 ortalama
1.5x10° kob/g olarak bildirmistir. Coskun (1996), Trakya ve yoresinden topladigi
ev yapimu tarhanalarda, toplam mikroorganizma sayisini maksimum 6.0x10* kob/g
olarak bulmustur. Arastirici inceledigi 51 tarhananin 9 tanesinde canli
mikroorganizma bulunmadigini bildirmistir. Toplam canli bakteri sayisi
gidanin genel mikrobiyolojik kalitesinin bir gostergesi olup liriiniin raf dmriinii ve
tiretim sirasindaki hijyen kosullarini géstermesi bakimindan 6nem tagimaktadir.

Sanayi tipi tarhana érneklerinde laktik asit bakteri sayist 0 ile 5.1x10?
kob/g, ev yapimi érneklerde ise 1.1x10" ile 3.6x10% kob/g arasinda bulunmustur.
Soyyigit'in yaptigi calismada ortalama 6,6x10° kob/g laktik asit bakterisi
bulmustur. Arastirict inceledigi tarhana 6rneklerinin 9 unda 10°dan daha az sayida
laktik asit bakterisi buldugunu bildirmistir.

Sanayi tipi ve evlerde yapilan tarhanalardan aliman orneklerde
Enterococcus sp. ve Staphylococcus sp. sayist 10 kob/g daha diisiikk bulunmustur.
Orneklerin hi¢ birinde kolifom bakteri, E. coli, Listeria sp., Salmonella sp.,
Shigella sp., Bacillus cereus, Staphylococcus aureus ve siilfit indirgeyen anaerob
bakteriler izole edilememistir. Calismamizda koliform grubu bakteri,
Staphylococcus aureus, Clostridium perfringens bulunmamasinin Tirk Gida
Kodeksine uygun oldugu goriilmektedir. Soyyigit (2004) tarafindan yapilan
calismada incelenen tarhana Orneklerinde Staphylococcus aureus sayist <10
kob/g kurumaddenin altinda bulunmustur. Bulunan deger yaptigimiz calisma
sonunda buldugumuz degeri ile aynidir. Coskun (1996), yaptig1 arastirmada
koliform bakteriye rastlamamistir. Soyyigit (2004), tarhanalar ile ilgili yaptig1

calismada koliform grubu bakteri sayisin1 <3 degerinde bulmustur. Yapilan
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calismalar sonunda elde edilen degerler calismamizdaki sonuglar ile uygunluk
gostermektedir.

Maya sayisi, sanayi tipi hazir tarhana drneklerinde 1.3x10' kob/g ile
1.4x10° kob/g arasinda ve ev yapimi tarhana érneklerinde ise 1.1x10* kob/g ile
1.9x10° kob/g arasinda degismistir. Kiif sayisi ise sanayi tipi hazir tarhana
orneklerinde 1,1x10" kob/g ile 3,1x10" kob/g, ev tarhanalarinda ise 1,1x10" kob/g
ile 3,8x10* kob/g arasinda bulunmustur. Incelen toplam 30 Srnegin 23 iinde kiif
izole edilememistir. Ev yapimi ve sanayi tipi tarhana 6rneklerinden izole edilen
mayalar Kluyveromyces marxianus olarak tanimlanmistir. Izole edilen kiifler ise
Penicillium ve Aspergillus cinslerine ait olduklar1 goériilmistiir. Benzer olarak,
Coskun (1996) Trakya ve yoresinden toplanan ev yapimi tarhanalarin maya ve kiif
sayisinm 0 ile 5,2x10% kob/g arasinda degistigini ve 51 tarhana 6rneginden 14
tanesinde maya kiif olmadigimi bildirmistir. Isparta yoresi tarhanalari ile yapilan
bir calismada ise ev yapimi tarhanalarin maya ve kiif sayisi ortalama 1,6x10°
kob/g olarak bulunmustur. Arastirict 27 Ornekten 12 sinde ise maya ve kiif
sayisinin 10 kob/g daha diisiik sayida oldugunu bildirmistir (Soyyigit, 2004).
Tarhanalarda kiiflerin olmasi istenmemektedir.

Tarhanalarda rutubet miktarinin tarhana standardina gére en ¢ok %10
olmasi gerektigi belirtilmistir. Hazir tarhana 6rneklerinin rutubet icerigi %5.88 ile
%10.12 arasinda degismistir. Buna gore incelenen hazir tarhana 6rneklerinden T5
ve T6 kodlu 6rneklerin rutubet miktar1 standartta belirtilen degerden biraz yiiksek
bulunmustur. Colakoglu ve Bilgir (1977) calistiklar1 tarhana O6rneklerinde
ortalama olarak % 8.39 oraninda rutubet elde etmislerdir.

Hazir tarhana Orneklerinin pH degerlerine bakildiginda ise pH
degerlerinin 3.97 ile 4.81 arasinda degistigi goriilmektedir. Tarhana standardinda
pH degeri ile ilgili bir smirlama bulunmamaktadir. Colakoglu ve Bilgir (1977),
kuru corbaliklar {izerine yaptig1 arastirmada, tarhanalarin ortalama pH degerini
4.26 olarak bulmuslardir.

Orneklerin titrasyon asitligi degerleri %14.75 ile %37.52 arasinda
degismistir. Tarhana standardinda asitlik derecesi en az %15 ve en ¢ok %40
olarak belirtilmistir. Buna gore T6 kodlu Ornegin asitlik derecesi standart

degerden biraz diisilk bulunmustur. Gé¢gmen ve ark., (2002), tarafindan hazir
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tarhana corbalarinda yapilan calismada asitlik derecesini % 9.65 ile %28.00
arasinda bulmuslardir.

Toplam kiil miktar1 degeri igin tarhana standardinda herhangi bir
sinirlama bulunmamaktadir. Incelenen &rneklerin toplam kiil miktar1 degerleri
%2.96 ile %5.01 arasinda degismistir. Asitte ¢dzlinmeyen kiil miktar: ise tarhana
standardina gére, tuz hari¢ en ¢cok %0.2 olmalidir. Orneklerin asitte ¢dziinmeyen
kil miktar1 degerleri %0.07 ile %0.18 arasinda bulunmustur. Bulunan sonuglar
standartta belirtilen degere uygundur. Gé¢gmen ve ark.(2002), tarafindan yapilan
calismada tarhana Orneklerinin kil miktarlar1 %3,88 ile %?21,85 arasinda
bulunmustur.

Yag miktar1 %1.95 ile %9.2 arasinda degismistir. Tarhana standardinda
yag miktar1 ile ilgili bir smirlama belirtilmemistir. Giiler (1993), tarafindan
yapilan aragtirmada, ortalama yag miktar1 % 5.87 olarak bulunmustur.

Tuz miktar1 ise %1.98 ile %4.52 arasinda degismistir. Standartta
tarhanalarda tuz miktarininin en ¢ok %10 olmas1 gerektigi belirtilmistir. Buna
gore incelenen Orneklerin tuz miktarlar1 standarda uygundur. GO¢men ve
ark.,(2002), tarafindan yapilan ¢alismada tuz miktart % 2,62 ile % 21,59 arasinda
bulunmustur.

Tarhanalarda protein miktar1 tarhana standardina gore en az %12
olmalidir. Orneklerin protein igerikleri %12.25 ile %20.32 arasinda degismis ve
sonuclarin standarda uygun oldugu bulunmustur. Temiz ve Pirkul (1991),
tarafindan yapilan calismada protein degerleri % 12.73 ile %20.04 arasinda
bulunmustur.

Ev yapimmu tarhanalarda ise rutubet miktar1 %5.72 ile %10.07 arasinda
degismistir. Buna gére T9 ve T26 kodlu orneklerin rutubet miktar1 standartta
belirtilen degerden yiiksek bulunmustur. Yiicecan ve ark. (1988), yaptiklar
aragtirmada ortalama rutubet degerini % 10.6 olarak bulmuslardir. Soyyigit
(2004), tarafindan yapilan calismada rutubet degeri ortalama 910,34
bulunmustur.

Ev yapimu tarhana 6rneklerinin pH degerleri ise 3.08 ile 4.62 arasinda
bulunmustur. Tarhana ile ilgili standartta pH degeri ile ilgili bir siirlama

yapilmamustir. ibanoglu ve ark., (1999a), tarafindan yapilan calismada kurutulan
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ve oOgitlilen tarhanalarin pH'sim 4.21 ile 4.80 degerleri arasinda tespit
etmislerdir. Yilmazer (1994), tarafindan yapilan arastirmada incelenen tarhana
orneklerinin pH degeri 3.78 ile 4.00 arasinda bulunmustur. Soyyigit, (2004)
tarafindan yapilan ¢alismada ortalama pH degeri 4,25 bulunmustur. Bu degerler
bizim ¢alismamizda buldugumuz degerlere yakindir.

Omneklerin titrasyon asitligi degerleri %15.78 ile %39.01 arasinda
bulunmustur. Standartta asitlik derecesi degerinin en az 15, en ¢ok 40 olamasi
gerktigi belirtilmistir. Buna gore 6rneklerin asitlik derecesi standarda uygundur.
Copur ve ark., (2001), asitlik derecesini % 3.8 ile %]11.0 arasinda
bulmuslardir. Soyyigit., (2004), tarafindan yapilan calismada titrasyon asitligi
degeri ortalama %15,13 bulunmustur.

Kiil miktarlar1 %0.82 ile %15.79 arasinda degismistir. Standartta kiil ile
ilgili bir sinirlama bulunmamaktadir. Tarhanalarda asitte ¢oziinmeyen kiil degeri
ise tarhana standardina gére tuz hari¢ en ¢ok %0.2 olmalidir. Orneklerin asitte
coziinmeyen kiil miktar1 degerleri %0.01 ile %0.28 arasinda degismistir. Buna
gore T3, T11 ve T25 kodlu 6rneklerin asitte ¢oziinmeyen kiil miktar1 degerleri
satandat degerden yiliksek bulunmustur. Coskun (1996), tarafindan yapilan
calismada incelenen Orneklerin asitte ¢oziinmeyen kiil miktar1t % 0.022 ile
%0.778 arasinda bulmustur. Ibanoglu ve ark., (1999a), tarhanalarda % 1.8 ile
%8.2 arasinda kiil miktar1 elde etmislerdir. Soyyigit (2004), tarafindan yapilan
caligmada kiil miktar1 ortalama %4,29 bulunmustur.

Yag miktar1 %0.87 ile %5.30 arasinda degisimtir. Standartta yag miktari
ile ilgili bir smirlama bulunmamaktadir. Soyyigit (2004) yaptig1 ¢alismada yag
miktarint ortalama % 3,40 olarak bulmustur. Erbas (2005), tarafindan yapilan
calismada yag degeri ortalama %3,92+0.09 olarak bulunmustur. Bulunan degerler
bizim ¢alismamizda elde ettigimiz sonuglara yakindir.

Orneklerdeki tuz miktarina baktigimizda %0.55 ile %13.50 arasinda
degistigi goriilmiistiir. Tarhana standardinda tuz miktarinin en ¢ok %10 olmasi
gerektigi belirtilmistir. Orneklerin 2 tanesinde tuz miktar1 standartta belirtilen
degerden yliksek bulunmustur. Soyyigit (2004) tarafindan yapilan c¢alismada
ortalama % 3,75 degeri bulunmustur. Erbas (2005), tarafindan yapilan ¢alismada

tuz degeri ortalama %6,48+0.04 olarak bulunmustur.
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Orneklerin protein miktari ise %8.05 ile %21.00 arasinda bulunmustur.
Standartta protein miktarinin en az %12 olmasi gerektigi belirtilmistir. Buna gore
T4, T17, T20, T25 ve T30 kodlu 6rneklerin protein miktar1 standartta belirtilen
degerden diisiik bulunmustur. Ibanoglu (1999a), tarafindan yapilan ¢alismada
protein degerleri %16 ile %]16,7 arasinda bulunmustur. Soyyigit (2004),
tarafindan yapilan c¢aligmada ortalama protein miktari1 % 16.55 olarak
bulunmustur. Erbas (2005), tarafindan yapilan ¢alismada protein degeri ortalama

%16.79+0.38 olarak bulunmustur.

4.2 Tarhana Fermantasyonundaki Kimyasal ve Mikrobiyolojik

Degisimler

Tarhana fermantasyonundaki toplam bakteri sayist fermantasyon
stiresince Once artig gostermistir. Fermantasyonun 3. giiniinden sonra en yiiksek
degerine ulasmistir ve fermantasyonun sonunda ise bir diisme oldugu
goriilmistiir. Bulgularimiz Temiz ve Pirkul (1990)’un bulgular ile benzerlik
gostermektedir. Fermantasyon siiresince incelenen orneklerin hi¢ birisinden
koliform bakteri, Listeria sp., Salmonella sp., Shigella sp., Staphylococcus aureus,
Siilfit indirgeyen anaerob ve Bacillus cereus izole edilememistir. Bu bakterilerin
tarhana fermantasyonunda bulunmamasi tiretimin hijyenik kosullarda yapildigini
ve tarhana yapiminda kullanilan ham materyalinde mikrobiyolojik agidan uygun
oldugunu gostermektedir. Calismamizda Staphylococcus aureus izole edilemesine
karsilik Staphylococcus cohnii, Staphylococcus sciuri, Staphylococcus warneri,
Staphlococcus xylosus, Staphylococcus saprophyticus ve Staphylococcus
pluranimalium tiirleri bulunmustur.

Benzer olarak Temiz ve Pirkul (1990) tarhana fermantasyonunu
inceledikleri ¢calismalarinda fermantasyon siiresince tarhana drneklerinde koliform
bakteri bulunmadigini bildirmislerdir. Calismamizda tarhana fermantasyonu
sliresince maya sayisinda bir artig gorlilmistiir. Fermantasyonun baglangicinda
ortalama 10'kob/g olan maya sayisi fermantasyonun 7.giiniinde 2.4x10* kob/g
olmustur. iki tekerriir arasindaki maya sayisinin farkliligi biiyiik bir ihtimalle

kullanilan yogurttan kaynaklanmaktadir. Temiz ve Pirkul (1990) tarafindan
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yapilan calismada da benzer sonuglar elde edilmistir. Maya sayisindaki artig
baslangictaki az sayida bulunan mayanin ortamdaki serbest sekeri hemen fermente
etmesi ve hiicre sayisini artirmasi seklinde agiklanabilir. Orneklerde etil alkol
fermantasyonuna bagli olarak CO; ¢ikis1i ve buna bagh olarak da hacimde artig
gozlenmistir. Bu durum, Temiz ve Pirkul (1990)’un elde ettikleri sonuglarla da
benzerlik gostermektedir.  Fermantasyonun ilk ii¢ giininde maya sayisindaki
artisin ¢ok yiiksek olmadigi, ancak 4-6. giinlerde maya sayisinin arttigr ve 7.
giinde ise hafif bir diisiis gosterdigi goriilmiistiir. Bu durum biiyiik bir ihtimal ile
mayanin fermantasyonun ilerleyisine bagli olarak kendisine uygun besin
maddelerini belli bir zamanda saglayabildigi seklinde aciklanabilir. Temiz ve
Pirkul (1990) torba yogurdu ile iiretilen tarhana 6rneklerinde fermantasyonun 3.
giiniinden sonraki maya ve kiif sayisindaki azalmanin bizim bulgularimizdan ¢ok
daha fazla oldugu goriilmiistiir. Bu sonuclar arasindaki farkliliklar kullanilan ham
materyalin farkli olmasindan ve buna bagl olarak mikrobiyal populasyonun ve
aktivitesinin farkli olmasindan kaynaklanabilir. Fermantasyon siiresince kiif sayisi
fermantasyon siiresince artmustir. izole edilen kiifler Aspergillus sp., Penicillium
sp. ve Rhizophus sp. olarak tanimlanmistir. izole edilen kiifler ham materyalden
kaynaklanmaktadir. Laktik asit bakteri sayist ise fermantasyon siiresince
fermantasyonunun 2. giiniinden itibaren artig gostermistir. Ancak fermantasyonun
5. giiniinden itibaren ise azalmaya baslamistir. Bu durum, Temiz ve Pirkul
(1990)’un elde ettikleri sonuglarla da benzerlik gostermektedir. Calismamizdaki
laktik asit bakterisi ve maya sayis1 Ibanoglu ve ark., (1999) tarafindan yapilan
calismadaki bulgulardan yiiksek olarak bulunmustur. Bunun nedenin de kullanilan
malzemeler ile ilgili oldugunu diisiinmekteyiz. Fermantasyon siiresince tarhana
orneklerinden izole edilen mayalar, Geotrichum terrestre, Saccharomyces
cerevisiae B, Candida fluviatilis, Candida sorboxylosa, Kluyveromyces
marxianus, Deraryomyces hansenii A, Pichia membranaefaciens, Pichia
mexicana, Pichia angutsa, Yarrowia lipolytica, olarak tanimlanmistir.
Fermantasyonun biitiin asamalarinda Kluyveromyces marxianus yer almistir.
Tarhana fermantasyonunda rutubet miktar1 fermantasyon siiresince
azalmistir. Fermantasyonun son giinii rutubet miktar1 ortalama %26.14 degerinde

elde edilmis ve kurutma sonunda ortalama %9.55 degerine diismiistiir.
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pH degeri fermantasyon boyunca siirekli azalmistir. Bunun nedeni
asitligin artmasidir. Yani pH degerinin diismesi asitligin artamasi anlamina
gelmektedir. Fermantasyonun son giiniinde pH degeri ortalama 4.13 degerine
ulagmistir. Tarhana fermantasyonu siiresince pH degerinin diismesi ve asitlik
derecesinin artmasi nedeni ile mikroorganizma sayisinda diislis gortilmistiir.

Tarhana standardinda tarhanalarda protein miktarinin en az %10 olmasi
gerektigi belirtilmistir. Orneklerin protein miktarlar1 standart degere uygun
bulunmustur. Toplam kiil ve asitte ¢oziinmeyen kiil degerlerine baktigimizda ise
orneklerin asitte ¢oziinmeyen kiil miktarlarinin standartta belirtilen degere uygun
oldugu goriilmektedir. Tarhana standardinda toplam kiil miktar1 ile ilgili bir
sinirlama yapilmamistir.

Standartta tuz miktarinin en ¢ok %10 olmasi gerektigi belirtilmistir.
Buna gore orneklerin tuz miktar: standarda uygundur. Orneklerin yag miktari
degerleri ortalama %4.88 bulunmustur. Tarhana standardinda tarhanalardaki yag

miktar ile ilgili bir deger belirtilmemistir.

4.3 Tarhana Fermantasyonunda Aspergillus paraciticus ve Bacillus

cereus’ un Gelisimi

Yapilan tarhana ornekleri igerisine ayri ayri ilave edilen Bacillus cereus
ve A. paraciticus 'un fermantasyon stiresindeki degisimleri incelenmistir. Toplam
bakteri, laktik asit bakteri ve maya sayilar1 fermantasyonun 2. giiniinden itibaren
yiikselmis fermantasyonun 4. giiniinde en yiliksek degerine ulagsmistir. Daha sonra
toplam bakteri, laktik asit bakteri ve maya sayilar1 diismistiir. Kiif sayilarida
fermantasyon siiresince 10 kob/g un altinda kalmistir. Basil ise 6rneklerden izole
edilememistir. Benzer olarak Aytac (1996), Sagdi¢ ve ark.(2005) fermantasyon
stiresince laktik asit bakteri sayisinin arttigim1  bildirmislerdir. Arastiricilar
fermantasyonun 7. giiniine kadar laktik asit bakteri sayisinin yiikseldigini ve
fermantasyonun 7. giinii 10 kob/g oldugunu bildirmislerdir. Bizim ¢alismamizda
ise laktik asit bakteriler sayisi en yiiksek kontrol orneklerde 10° kob/g ¢ikarken
mikroorganizma asili olanlarda 10° kob/g olmustur. Aradaki bu farklilik kullanilan
yogurdun farkli olmasindan kaynaklanabilir. Sagdi¢ ve ark.(2005) tarhana

fermantasyonu sirasinda maya sayisini da fermantasyon siiresince arttigini



79

bildirmislerdir. Calismamiza benzer olarak Ibanoglu ve ark. (1999), Daglioglu ve
ark.(2002) laktik asit bakteri ve maya sayisinin fermantasyon siiresince arttigini
bildirmislerdir.

Basillus cereus ilave edilen tarhana 6rneklerinde fermantasyon siiresince
sayilarinda bir azalma meydana gelmis ancak bu diisiis ¢cok fazla olmamistir.
Aspergillus parasiticus ilave edilen 6rneklerde yine B. cereus’a benzer bir sonug
elde edilmistir.

Daglioglu ve ark., (2002), Escherichia coli O157:H7 ve Staphylococcus
aureus ile asilanmis olan tarhanalar da fermantasyonun 5. ve 7. giinlerinde
asilanmis olan E. coli O157:H7 tespit edilemedigini ancak S. aureus
bulundugunu bildirmislerdir. Fermantasyon boyunca pH degerindeki diisiisiin
E. coli O157:H7 gelisimini engelledigi goriilmiistiir.

7 giin fermente edildikten sonra, geleneksel sicak havali firinlarda ve
mikrodalga firinda kurutulmustur. Fermantasyon dncesinde biitiin 6rneklerin 5.47
olan pH degeri, fermantasyondan sonra 4.09 ile 4.33 degerleri arasinda
bulunmugtur. Sicak havali firinlarda kurutulan tarhanalarin pH degeri 4.09 ile
4.34, mikrodalgada kurutulan tarhanalarin ise 4.10- 4.33 arasinda bulunmustur.

Tarhananin fermantasyonu sirasinda asitlik degerinin artmasi ve laktik
asit ve maya gelisiminin koliform grubu bakteri gelisimini baskiladig:
diistiniilmektedir.

Toplam bakteri sayis1 kontrol Grneginde 1,5x10° ile 1,4x10 arasinda
bulunmustur. Bacillus cereus asilanmis ornekte 2.0x10* ile 2.2x10° arasinda
bulunmustur. Aspergillus paraciticus asilanan ornekte ise 1.9x10* ile 2.8x10°
arasinda bulunmustur. Kurutma isleminden sonra bu orneklerin toplam bakteri
sayilarinda da disiis goriilmustiir. Kurutma sonrasi kontol orneginde sayim
sonuglart 1.6x10* ile 1.3x10° arasinda, B.cereus asilanmis Srnekte 4.1x10% ile
2.2x10° arasinda ve Aspergillus paraciticus asilanan ornekte ise 1.2x10" ile
1.1x10? arasinda bulunmustur.

Daglioglu (2002) tarafindan yapilan bir ¢caligmada hazirlanan tarhana
hamuruna Staphylococcus aureus asilanmis ve yedi gilinliik fermantasyon siiresi
boyunca bu bakterinin gelisimi izlenmistir. Fermantasyonun 7. giiniinde

Staphylococcus aureus sayist 10 seviyesinde bulunmustur. Bu tarhana érnekleri
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geleneksel yontemle kurutuldugunda 35 kob/g oraninda S.aureus bulunmus,
mikrodalgada kurutulan tarhanalarda S.aureus varligina rastlanilmamastir.

Enteroccocus durans tiirii tespit edilmistir. Bu grup ig¢inde yer alan
Enterococcus faecalis varligi fekal kontaminasyonu isaret etmektedir. Bu tiiriin
calisilan higbir tarhana 6rneginde bulunmamis olmasi sevindiricidir.

Soyyigit (2004) tarafindan yapilan c¢alismada incelenen tarhana
orneklerinde Enterococcus sp. sayist <10 kob/g kurumaddenin altinda
bulunmustur. Bu aragtirmacinin c¢alismasi sonucunda elde ettigi sayisal deger
bizim ¢alismamiz sonucunda elde edilen sayisal deger ile aynidir.

Bacillus cereus ilave edilen tarhana Orneklerinde Bacillus cereus
fermantasyonun ilk 3 giiniinde hizla artmis ancak 3. giinden sonra bu bakterinin
sayisinin azaldigir gozlenmistir. Fermantasyonun 7. giinlinde bu bakterinin sayisi
baslangi¢ seviyesinin altina diigmiistiir. Bunun nedeni tarhananin artan asitlik
derecesi ve laktik asit bakterileri ve mayalarin sayisinin artmasi ve bu bakterinin
gelisiminin  engellenmesidir. Kurutma islemi uygulandiktan sonra bu
mikroorganizma sayis1 0 ilel,1x10" arasinda degismistir.

Sanayi tipi, ev yapimi tarhanalar ile geleneksel yontem ile yapilarak
fermantasyon siiresince izlenen tarhana 6rneklerinde Aspergillus sp., Penicillum
sp., Rhizophus sp. kiiflerine rastlanmistir. Incelenen 6rneklerdeki kiif sayilari
1,1X10l ile 3,8X10l arasinda degismistir. Tablo 3.1’de bu Orneklere ait sayim
sonuglarin1 gostermektedir. Kif sayisinin yiiksek diizeyde olmamasi incelenen
orneklerin hijyenik kurallara uygun sekillerde yapilmis oldugunu gostermektedir.

Aspergillus paraciticus asilanan tarhanada bu kiif sayisinin yedi giinliik
fermantasyonu siiresince giderek azaldigi goriilmiistiir. Fermantasyonun ilk iig
giinii yliksek degerde olan kiif sayis1 3. glinden itibaren azalmaya baslamis ve
fermantasyonun 7. giinlii baslangi¢ degerinin altina inmistir. Tablo 3.13°de
ornklerdeki kiif sayimi sonuglarini gostermektedir. Kurutma islemi sonunda
1,2x10% ile 1,1x10? arasinda kiif sayist belirlenmistir.

Daghoglu ve ark., (2002), yaptiklar1 ¢alismada, geleneksel yontemle
kurutulan tarhanalarda, 80 ile 1.5x10% kob/g arasinda maya-kiif bulmuslardur.
Bu arastiricilarin mikrodalga firinda kuruttuklar tarhanalarda maya-kiif gelisimi

olmamistir. Bizim ¢alismamizda buldugumuz degerler bu degerlere yakindir.
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Soyyigit (2004), tarafindan yapilan ¢alismada tarhanalarda, maksimum
3,3x10" kob/g kurumadde, ortalama 1.6x10° kob/g kurumadde maya-kiif sayisi
hesaplanmistir. Calismamizda buldugumuz degerler bu degerlerden daha diistiktiir.
Aragtirmact 12 tarhananin maya-kiif sayis1 <10 kob/g kurumadde altinda
bulmustur.

Kontrol ornegi ile B.cereus ve A.paraciticus ilave edilen orneklerin
maya sayisi fermantasyon boyunca degisiklik goOstermistir. Kontrol Orneginin
maya sayisi en yiiksek degere fermantasyonun 4. giiniinde ulagsmistir. Daha sonra
da giderek diisiis gostermistir. Kurutma islemi sonunda bu 6rnekteki maya sayisi
3,5X101 ile 4,1X102 arasinda bulunmustur.

B.cereus ilave edilen 6rneklerdeki maya sayisi da fermantasyonun 4.
giiniinde en yiiksek degere ulasmis daha sonra giderek azalmistir. Kurutma islemi
sonrasinda maya sayist 2,8x 10" ile 3,3x10? arasinda bulunmustur.

A.paraciticus ilave edilen orneklerdeki maya sayisi fermantasyonun
3.ve 4. gilinlerinde giderek yiikselirken 5. giinden itibaren azalmaya baslamistir.
Kurutma islemi sonrasinda ise 2.2x10% ile 1,4x10° arasinda maya sayimi
yapilmistir.

Fermantasyon siiresince izlenen tarhana ornekleri ile sanayi tipi ve ev
yapimui tarhana Orneklerinden izole edilererek tanimlanmis maya tiirleri sunlardir.
Geotrichum terrestre, Saccharomyces cerevisiae B, Candida fluviatilis, Candida
insectalens, Candida sorboxylosa, Kluyveromyces marxianus, Kluyveromyces
lactis, Deraryomyces hansenii A, Hyphopichia burtonii A, Endomyces fibuliger,
Pichia membranaefaciens, Pichia mexicana, Pichia angutsa, Yarrowia lipolytica,
Issatchenkia orientalis, Clavispora lusitaniae tiirlerinde mayalara rastlanmistir.

Ibanoglu ark., (1999a), yaptiklan arastirmada, fermantasyonun 4.
giininde maya sayisim  2.2x10° ile 2.3xI0° kob/g kurumadde arasinda
bulmuglardir. Kurutulan ve ogiitiilen tarhanalarda ise, bu degeri 590 ile 780 kob/g
kurumadde olarak bulmuslardir. Bizim yaptigimiz arastirmada daha yiiksek
degerler bulunmustur.

Soyyigit (2004), tarafindan yapilan ¢alismada tarhanalarda, maksimum
3,3x10" kob/g kurumadde, ortalama 1.6x10° kob/g kurumadde maya-kiif sayisi
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hesaplanmistir. 12 tarhananin maya-kiif sayist <10 kob/g kurumadde altinda
bulunmustur.

Elde edilen sayilar fermente bir {iriin i¢in diisiik degerdedir. Bazi
orneklerde laktik asit bakterisi bulunamamistir. Kurutma islemi ile diisen su
aktivitesinin laktik asit bakterilerinin gelismesini engelledigi ve yavaslattig
goriilmektedir.

Kontrol, B.cereus ve A.paraciticus ilave edilmis orneklerin laktik asit
bakterisi sayilar1 fermantasyonun ortalarina kadar artmis daha sonra azalma
gostermistir. Kontrol Orneklerinin sayim sonuglari tablo 3.8’de verilmistir.
Kontrol orneklerindeki laktik asit bakteri sayisi fermantasyonun 3. ve 4.
giinlerinde yiikselerek 8,7x10° degerine kadar ulastigi, daha sonra azalarak
baslangi¢ seviyesine yaklastig1 goriilmiistiir. baglamistir. Kurutma sonrasi kontrol
6rneginin laktik asit bakteri sayist 1,2x10" ile 1,4x10% arasinda bulunmustur.

B.cereus ilave edilen oOrneklerdeki laktik asit bakterisi sayist da
fermantasyonun 2. giiniinden itibaren artmaya baslamis ve 7,1x10° degerine
kadar yiikseldigi, daha sonra giderek diistigii goriilmiistiir. Tablo 3.10°da bu
orneklerin sayim sonuglar1 goriilmektedir. Kurutma islemi sonunda bu
orneklerdeki laktik asit bakteri sayisinin 1,4x10" ile 1,3x10? degerleri arasinda
oldugu goriilmiistiir.

A.paraciticus asilanmis Orneklerdeki laktik asit bakterisi gelisimi de
diger caligmalara benzerlik géstermektedir. Bu ¢alismada laktik asit bakteri sayist
fermantasyonun 4. giliniinde en yiiksek degere ulasmis ve daha sonra diismeye
baslamistir. 4. giin laktik asit bakteri sayisi 1,8x10° degerine kadar yiikselmistir.
Tablo 3.13°de bu galismaya ait sayim sonuglar1 goriilmektedir. Kurutma islemi
sonunda elde edilen sonuglar ise 1,3x10" ile 1,7x10? arasinda degismektedir.

Calisilan tarhana Orneklerinde Lactococcus lactis spp lactis 2,
Pediococcus spp., Lactobacillus delbrueckii spp lactis 2, Lactobacillus
acidophilus 3, Lactobacillus paracasei spp paracasei, Leuconostoc mesenteroides
spp cremoris, Lactobacillus delbrueckii spp delbrueckii, Enteroccocus durans
tiirlerinde laktik asit bakterilerin varlig1 belirlenmistir.

Ibanoglu (1999a), yaptiklar1 arastirmada, fermentasyonun 4. giiniinde

laktik asit bakteri sayisini 4.0x10° ile 3.8x10” kob/g kurumadde arasinda bulmustur.
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Fermantasyon siiresince yaptigimiz sayim sonuglari da bu caligmada bulunan
sonuclara yakin degerlerdedir. Kurutulan ve o6giitiilen tarhanalarda ise, bu
degeri 720-1500 kob/g kurumadde olarak bulmuslardir. Kurutma islemi
sonrasinda buldugumuz laktik asit bakterileri sayisi1 ¢alistigimiz 6rneklerin
iiciinde de ibanoglu (1999a) tarafindan yapilan calismaya yakin degerlerde
bulunmustur.

Daglioglu (2002), yaptiklar1 ¢alismada, geleneksel yOntemle
kurutulan tarhanalarda, 10 ile 7xI0® kob/g arasinda, mikrodalgada kurutulan
tarhanalarda ise en fazla 3x10? kob/g degerinde laktik asit bakterisi bulmuslardir.
Bizim c¢alisgmamizda kurutma islemi sicak havali firinlarda uygulanmistir.
Kurutma islemi sonrasinda buldugumuz Ilaktik asit bakterileri sayisi,
calistigimiz ii¢ Ornekte de bu arastirmacinin geleneksel yontem ile sicak
havali firinlarda yapmis oldugu kurutma sonrasi buldugu degerlere yakin
degerlerde bulunmustur.

Kontrol 6rneklerinin rutubet miktar1 fermantasyon baslangicinda I.
tekerriirde %72.66 ve II. tekerriirde ise %71.88 degerinde bulunmustur.
Fermantasyon sonunda ise rutubet miktar1 degerleri siras1 ile %28.13 ve
%24.16, ortalama %26.14 degerinde bulunmustur. Rutubet miktari
fermantasyonun son giinline dogru giderek azalmis ve son giiniinde en diisiik
degere ulagmistir. Kurutma sonunda orneklerin rutubet miktar1 ortalama
%9.52 olarak bulunmustur. Benzer olarak Daglioglu ve ark., (2002), tarafindan
yapilan ¢alismada kontrol tarhana Orneklerinin baslangic rutubet miktarlari
%61.56 iken fermantasyonun son giinlinde rutubet miktarinin %26.02, kurutma
sonunda drneklerin rutubet miktarinin ise %8.4 oldugu belirtilmistir.

Kontrol orneklerinin pH degeri fermantasyon siiresince azalmis ve
fermantasyonun son giiniinde en diisiik degerine ulasmistir. Dagliogh ve ark.,
(2000) tarafindan yapilan calismada da pH degerinin benzer bir seyir gosterdigi
goriilmektedir. Asitlik derecesi degeri fermantasyon siiresince artmis ve
fermantasyonun son giiniinde en yiiksek degerine ulagmistir.

Orneklerin protein miktarlar1 ortalama %23.80 olarak bulunmustur.
Tarhana standardinda protein miktarinin tarhanalarda en az %12 olmas1 gerektigi

belirtilmistir. Buna goére Orneklerin protein miktar1 standarda uygundur.
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Orneklerin toplam kiil miktar1 ortalama %5.19 ve asitte ¢oziinmeyen kiil miktart
ise ortalama %0.15 bulunmustur. Toplam kiil miktar1 icin ilgili standartta bir
sinirlama getirilmemis, asitte ¢ézlinmeyen kiil degerinin ise en ¢ok %0.2 olmasi
gerektigi belirtilmistir. Orneklerin asitte ¢oziinmeyen kiil miktar1 standarda
uygundur. Tuz miktar1 bakimindan 6rneklerin ortalamasi %4.45 bulunmustur.
Tarhana standardinda tuz miktarinin en ¢ok %10 olamasi1 gerektigi belirtilmistir.
Tuz miktar1 standarda uygundur. Yag miktar1 bakimindan standarta bir sinirlama
bulunmamaktadir. Orneklerin yag miktar1 ortalama %4.90 bulunmustur.

B.cereus ilave edilmis Orneklerde rutubet miktar1 kontrol Ornegine
benzer olarak fermantasyon baslangicinda 1. tekerriirde %72.66 ve II. tekerriirde
ise %71.88 olarak belirlenmistir. Fermantasyon siiresince rutubet miktar1 azalmis
ve fermantasyonun son giiniinde I. tekerriirde %31.52 ve II. tekerriirde ise %30.71
degerine ulagsmistir. Kurutma sonunda bu orneklerin rutubet miktar1 sirasi ile
%9.44 ve %9.82, ortalama %9.63 olarak belirlenmistir.

B.cereus ilave edilmis orneklerin pH degerleri fermantasyon boyunca
siirekli azalmis ve fermantasyonun son giiniinde en diisiik degerine ulasmistir.
Fermantasyon baslangicinda 1. tekertiriin pH degeri 5.66 ve II. tekerriiriin pH
degeri ise 5.32 iken, fermantasyonun sonunda I. tekerriirde 4.47 II. tekerriirde ise
4.50 olarak belirlenmistir. pH degerinin diisiisii asitlik derecesinin artmasina
neden olmustur. Orneklerin asitlik derecesi ise fermantasyonun ilk giiniinden
itibaren stirekli artmis ve fermantasyonun son giiniinde en yliksek degerine
ulagmistir. Fermantasyonun son giiniinde asitlik derecesi ortalama %27.23 olarak
bulunmustur.

Tarhana standardina gore tarhanalarda protein miktar1 en az %12
olmalidir. Orneklerin protein miktar1 ortalama %23.79 bulunmustur. Buna goére
orneklerin protein miktar1 standarda uygundur. Orneklerin toplam kiil miktari
ortalama 9%5.17 ve asitte ¢Oziinmeyen kiill miktar1 ise ortalama 9%0.16
bulunmustur. Toplam kiil miktar1 i¢in ilgili standartta bir sinirlama
getirilmemistir. Asitte ¢oziinmeyen kiil degeri standarda gore en g¢ok %0.2
olmalidir. Orneklerin asitte ¢oziinmeyen kiil miktar1 standarda uygundur.
Orneklerin tuz miktar1 ortalamasi %4.45 bulunmustur. Bu deger standarda

uygundur. Standartta tuz miktarinin en ¢ok %10 olamas1 gerektigi belirtilmistir.
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Yag miktar1 bakimindan standarta bir sinirlama bulunmamaktadir. Orneklerin yag
miktar1 ortalama %4.90 bulunmustur.

A.paraciticus ilave edilmis orneklerde rutubet miktar1 kontrol 6rnegi ile
ayni1 degerde, fermantasyon baglangicinda 1. tekerriirde %72.66 ve Il. tekerriirde
ise %71.88 olarak belirlenmistir. Fermantasyon siiresince rutubet miktar: azalmis
ve fermantasyonun son giintinde 1. tekerriirde %30.77 ve Il. tekerriirde ise %32.14
degerinde bulunmustur. Kurutma sonunda bu 6rneklerin rutubet miktar1 sirasi ile
%9.61 ve %9.50, ortalama %9.55 olarak belirlenmistir.

A.paraciticus ilave edilmis Orneklerin pH degerleri fermantasyon
boyunca siirekli azalmis ve fermantasyonun son giiniinde en diisiik degerine
ulasmistir. Fermantasyon baslangicinda kontrol 6rnegi ile ayn1 degerde olan pH
degerleri fermantasyon siiresince azalarak fermantasyonun sonunda I. tekerriirde
3.90 II. tekerriirde ise 3.97 olarak belirlenmistir. Orneklerin asitlik derecesi ise
fermantasyonun ilk giiniinden itibaren siirekli artmis ve fermantasyonun son
giiniinde en yiiksek degerine ulasmistir. Fermantasyonun son giiniinde asitlik
derecesi ortalama %34.72 olarak bulunmustur.

Tarhana standardina gore tarhanalarda protein miktar1 en az %12
olmalidir. Orneklerin protein miktar1 ortalama %20.05 bulunmustur. Buna gére
protein miktar1 bakimindan &rnekler standarda uygundur. Orneklerin toplam kiil
miktar1 ortalama %5.10 ve asitte ¢oziinmeyen kiil miktar: ise ortalama %0.18
bulunmustur. Toplam kiil miktar1 i¢in 1ilgili standartta bir sinirlama
getirilmemistir. Asitte ¢dzlinmeyen kiil degeri standarda gore en ¢ok %0.2
olmalidir. Orneklerin asitte ¢oziinmeyen kiil miktar1 standarda uygundur.
Orneklerin tuz miktar1 ortalamasi %4.65 bulunmustur. Bu deger standarda
uygundur. Standartta tuz miktarmin en ¢ok %10 olamasi gerektigi belirtilmistir.
Yag miktar1 bakimindan standarta bir smirlama bulunmamaktadir. Orneklerin yag
miktar1 ortalama %4.88 bulunmustur.

Fermantasyon sirasindaki pH diislisii ve asitlik ylikselmesinin tarhana
icindeki mikroorganizma gelisimini etkiledigi goriilmiistiir. Yiikselen asitlik
mikroorganizmalarin  gelismesini  engellemektedir.  Ozellikle  patojen
mikroorganizmalarin tarhana fermantasyonu sirasinda gelisememesi gida hijyeni

acisindan  Onemlidir. Laktik asit bakterilerinin ve mayalarin tarhana



86

fermantasyonundaki rolii biiyiiktiir. Tarhana ile ilgili yapilan c¢aligmalarda
Saccharomyces cerevisia’nin tarhana fermantasyonunda aktif rol aldigi ve
Kluyveromyces marxianus’un fermantasyon sirasinda ve kurutulmus 6rneklerde
bulundugu belirlenmistir. Ayrica Kurutma isleminin de tarhana i¢indeki bazi
mikroorganizmalarin gelismesini engelleyici rolil oldugu goriilmiustiir.

Tarhana besleyici degeri yiiksek fermente kurutulmus bir {irlindiir.
Tarhananin i¢ine Katilan maddelerin miktar1 ve ¢esidi lezzetini artirmasinin yani
sira fermantasyonu etkileyeceginden tarhanalarin bazi1 kimyasal ve mikrobiyolojik
ozelliklerinin farkli olmasina neden olmaktadir. Yapilan bu ¢alisma sonucunda
hem ev yapimi hem de sanayi iiretimi olan tarhanalarin kimyasal yonden zengin
ve mikrobiyolojik agidan da giivenilir oldugu tespit edilmistir.

Tarhana, 6zellikle yaslilar ve ¢ocuklar i¢in ¢ok iyi bir protein, vitamin ve
mineral kaynagi olmasi nedeniyle aileler tarafindan tercih edilmektedir. Besin
degeri bakimindan zengin bir iiriin olan tarhananin giiniimiiz sartlarinda
evlerde iiretimi giderek azalmaktadir. Sanayi tipi iretimi yapilan
tarhanalarinda kimyasal ve mikrobiyolojik acidan giivenilir olmas1 sebebiyle

tiiketilmesinde herhangi bir sakinca yoktur.
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