KECIBOYNUZLU TARHANA
UZERINE BiR ARASTIRMA

YUKSEK LiSANS TEZi
Nermin ISIK EROL

DANISMAN
Prof. Dr. Abdullah CAGLAR
GIDA MUHENDISLIGI ANABILIM DALI

Haziran 2010



AFYON KOCATEPE UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

YUKSEK LiSANS TEZIi

KECIBOYNUZLU TARHANA UZERINE BiR ARASTIRMA

Nermin ISIK EROL

DANISMAN
Prof. Dr. Abdullah CAGLAR

GIDA MUHENDISLiGi ANABILIiM DALI

Haziran 2010



ICINDEKILER

Sayfa No
OZET iv
ABSTRACT v
TESEKKURLER vi
SIMGELER VE KISALTMALAR vii
CiZELGELER DIiZiNi viii
RESIMLER DiZiNi xi
GRAFIKLER DIiZINi xii
FORMULLER DiZiNi Xiv
1.GiRiS 1
2. GENEL BIiLGILER 5
2.1. Tarhana 5
2.2. Ticari Tarhana Uretim Asamalari 6
2.2.1. Hammaddenin Hazirlanmasi 8
2.2.2. Yogurma 8
2.2.3. Fermentasyon 9

2.2.4. Kurutma 9



2.2.5.0giitme

2.2.6 Ambalajlama ve Depolama

2.3. Tarhana Cesitleri ve Yorelere Gore Uretim Teknikleri

2.4. Tarhananin Beslenmedeki Onemi

2.5. Kegiboynuzu

2.6. Keg¢iboynuzu Meyvesinin Kullanim Alanlar1

2.7. Kegiboynuzu Meyvesinin Saglik A¢isindan Yararlari

3. LITERATUR ARASTIRMASI

4. MATERYAL VE METOT
4.1. Materyal
4.2. Metot
4.2.1. Tarhana Uretimi
4.2.2. Tarhana Orneklerinin Hazirlanmas1
4.3. Analizler

4.4.Fonksiyonel Ozelliklerin Belirlenmesi

4.5. Istatistiki Analizler

5. ARASTIRMA SONUCLARI
5.1. Hammadde Analiz Sonuglar1

5.2. Analiz Sonuglar1

10

10

12

16

20

23

26

29

34

34

34

34

34

36

37

38

39

39

40



5.2.1. Su Miktar1

5.2.2. Kiil Miktar1

5.2.3. Protein Miktar1

5.2.4. pH Degeri

5.2.5 Asitlik Derecesi

5.2.6. Fermentasyon Kayb1
5.2.7. Mineral Madde

5.2.8. Renk

5.2.9. Fonksiyonel Ozellikler

5.2.10. Duyusal Analizler

6. SONUCLAR ve ONERILER

7. KAYNAKLAR

7.1. Internet Kaynaklari

8. OZGECMIS

40

42

43

45

49

51

53

60

64

71

78

83

97

98



OZET

Yiksek Lisans Tezi

KECIBOYNUZLU TARHANA UZERINE BiR ARASTIRMA

Nermin [SIK EROL
Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman: Prof. Dr. Abdullah CAGLAR

Bu arastirmada iilkemizde yetisen, besin degeri zengin ve saglk acisindan yararli bir
meyve olan kegiboynuzunun, geleneksel bir gidamiz olan tarhanaya ilavesi ile hem yeni
bir {irtin elde etmek hem de kegiboynuzu meyvesine yeni bir kullanim alani olusturmak
amacglanmistir. Bu amagla kegiboynuzu meyvesi 6giitiiliip un haline getirilmis ve %3,
%S5 ve %8 oraninda tarhanaya ilave edilmistir. Ayrica kontrol Ornegi yapilarak
kegiboynuzunun tarhanaya katkismin etkileri incelenmistir. Orneklere fiziksel,
kimyasal, fonksiyonel ve duyusal analizler yapilmis ve sonuclar karsilastirilmistir.
Sonug olarak keciboynuzu unu ilavesinin tarhananin mineral madde miktarini1 olumlu
yonde etkiledigi ve fonksiyonel 6zellik bakimindan daha iyi sonug verdigi gorilmiistiir.
Tarhanaya %3 gibi az miktarda ke¢iboynuzu unu ilave edildiginde renk, tat ve koku
acisindan tiiketici tarafindan daha ¢ok begenilen bir iiriin elde edilebilecegi sonucuna

varilmistir.

2010, 98 sayfa

Anahtar Kelimeler: Keciboynuzu, Tarhana



ABSTRACT

M.Sc. Thesis
A RESEARCH ON TARHANA WIiTH CAROB
Nermin [SIK EROL
Afyon Kocatepe University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Food Engineerig

Supervisor: Prof. Dr. Abdullah CAGLAR

In this research, carob fruit which is grown in our country and has high nutritional value
and health benifit was used in traditional tarhana production to obtain new food product
and make new utulization area for carob fruit. For this purpose carob fruit is ground into
flour and added into tarhana at 3%, 5%, and 8% ratio. Also control tarhana was made to
compare the effect of carob flour on tarhana. The physical, chemical, functional and
sensory analyses were conducted on tarhana samples and the results were compared. As
a result, it was shown the carob flour positively effected mineral content of tarhana gave
better result in term of functional properties. It is concluded that a small amount of
carob 3% flour addition into tarhana formulation was liked by consumer in terms of

colour, taste and adour.

2010, 98 pages
Key Words: Carob, Tarhana
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1.GiRiS

Farkli mikroorganizma ve onlarin enzimlerinin gida bilesenlerini pargalayip degistirerek
tat, koku, tekstiir, dayanmiklilik ve besleyici nitelikleri daha hos olan iirtinleri

olusturmasina fermentasyon denir (Nout ve Matarjami 1997).

Gida fermentasyonu biyoteknolojinin bilinen en eski uygulama alanlarindan birisi olup
cevresel kosullardan secilmis starter kiiltiirler ve son zamanlarda da gen teknolojisi
araciligi ile gelistirilmis suslarin kullanilmasiyla dogal proseslerden bu giinkii durumuna
ulagmustir. Laktik asit bakterileri, kiiflerden 6zellikle Aspergillus ve Penicillum tiirleri,
mayalardan da Saccharomyces tiirleri bu irlnlerin olusumunda ¢ok Onemli

mikroorganizmalardir ( Boyacioglu 1994, Kiling 2004).

Son yillarda minimum islem gormiis, koruyucu kimyasal madde icermeyen ve dogal
gidalara kars1 artan tiiketici istekleri alternatif gida isleme ve muhafaza tekniklerinin
gelistirilmesini zorunlu kilmistir. Bunlar arasinda fermentasyon, biyoteknolojik {iretim

ve koruma yontemi olarak biiyiik bir 6nem tagimaktadir (Erbas vd. 2004).

Fermente gidalar; diinya genelinde insanlarin beslenmesinde vazgegilmez olup, 6nemli
bir oranini olustururlar. Fermentasyon sonucu bozulma yapan faktorlerin indirgenerek
raf Omriiniin uzatilmasi, kendine has tipik tat ve aromanm olusmasi, yapildiklar
hammaddeye oranla besin 6gelerinin daha sindirebilir 6zellik kazanmasi, tekstiiriin
tyilestirilmesi, ekonomik ve daha giivenilir olmasi gibi bircok avantajlara sahip
gidalarm iiretilmesi miimkiin olabilmektedir. Ozellikle fermentasyon sirasinda bazi
mikroorganizmalarin ¢esitli vitaminleri ve biiyiime faktorlerini sentezleyerek, iirliniin
beslenme degerine olumlu katkida bulunabildigi bildirilmektedir (Temiz ve Pirkul 1991,

Daglioglu 2000, Erbas vd. 2006 ).

Baslangicta rastlantisal kimi olaylar ile ortaya c¢ikan fermente gidalar, giiniimiizde
diinyada tiiketilen tiim gidalarin yaklasik 1/3' {inii olusturmaktadir (Campbell-Plat
1994).



Fermente iirtinler diinyada pek ¢ok iilkede beslenmede dnemli bir yer teskil etmektedir.
Bu tip fermente lriinler arasinda fermente siit iirtinleri, tahil bazl iirlinler, alkolli

icecekler ve fermente yagl tohumlar sayilmaktadir (Hancioglu ve Karapinar 1998).

Besin degeri yiiksek ve saglikli iirtinler olarak degerlendirilen fermente gidalar,
iretimde kullanilan hammadde ve fermentasyonda rol alan mikroorganizmalara bagh
olarak, oldukca fazla g¢esitlilik gostermektedir. Cogunlukla geleneksel yOntemlerle
iretilmekte olan fermente gidalar, insanlarin giinliik diyetlerinde O6nemli bir yer

tutmaktadir (Leroy and De Vuyst 2004).

Ulkemize 6zgii geleneksel bir iiriin olan ve genellikle ¢corba yapimimda kullanilan
tarhana, tahil ve yogurt karisimindan yapilan tahil bazli fermente bir gidadir (Akbas ve

Coskun 2006).

Bilesim ve besin degeri agisindan zengin olan tarhananin Tirk mutfaginda ayr1 bir yeri
vardwr. Tarhana yapiminda bir proses olarak bagvurulan fermentasyon teknigi ve
kullanilan ingredientlerin bilesim bakimindan zenginligi, tarhananin 6nemini bir kat

daha arttirmaktadir (Dayisoylu vd. 2002).

Tarhana, ¢ok eski ge¢cmise sahip, kimi kaynaklara gore daha Orta Asya’da Tiirkler
tarafindan {iretilip, kullanilan ve tarihi goclerle diinyanin diger bdlgelerine tanitilan bir
irlindiir. Bugday unu, kirmasi veya kepegi kismen giderilmis tanesinin, yogurt ile
hamur kivaminda yogrulup kurutularak dayaniklilik kazandirilan veya toprak testiler
icinde taze hamur halinde de saklanabilen bir besin maddesidir. Uretimin yapildig1 yore
insaninin olanak ve aligkanliklarina bagl olarak, iiretimde tat ve koku kazandirmak ve
kaliteyi arttirmak i¢in kullanilan diger katki maddeleri genel olarak sogan, nane,
maydanoz, taze biber, domates, v.b. sebze ve baharatlardir. Bu nedenle tarhana, bitkisel
ve hayvansal hammaddelerin birlikte islenmesiyle elde edilen ve beslenme degeri
gercekten cok yiiksek olan az sayida gida maddesinden biridir. Beslenme degeri yaninda
istah acgic1, 6ztimlemeyi kolaylastirici, barsak florasini1 diizenleyici 6zellikleri ile de esi

az bulunur bir besindir (G6¢gmen vd. 2002).



Tarhana besleyiciligi, iyilestirici 6zelligi, sindirilebilirligi ve antimutajenik (mutasyonu
onleyici) oOzellikleri nedeniyle oOzellikle bebekler ve hasta insanlar tarafindan

tiiketilmektedir (Karakaya ve Kavas 1999).

Ulkemizde tarhana cogunlukla ev ekonomisi cergevesinde iiretilmektedir. Hazir ¢orba
olarak ticari liretiminde de son yillarda artis gdzlenmistir. Bunun sebebi sehirlesmenin
hizlanmasi sonucu evlerde tarhana yapimi zorlasmakta ve aileler ihtiyaglarini satin
alarak gidermektedir. Tarhana da yar1 hazir gida maddesi olarak ekonomideki yerini

almaktadir (Erbas 2003).

Tarhana tiretimi daha ¢ok yaz aylarinda siit ve sebzenin bol ve ucuz oldugu donemde
gergeklestirilmekte ve bdylece bu irlinlerin bulunmadigi veya pahali oldugu
donemlerde de tiiketiminin saglanmasi bakimindan biiyilk 6nem tasimaktadir. Hamur
hazirlandiktan sonra aligkanliklara gore 1-7 giin kendi halinde fermentasyona birakilir.
Bu fermentasyonda, yogurttan kaynaklanan laktik asit bakterileri ile undan kaynaklanan
fermentatif mayalar etkin rol oynamaktadirlar. Yani, tarhana iiretiminde alkol ve laktik
asit fermentasyonlar1 es zamanl olarak gerceklesmekte ve {iriine, kendine 6zgii mayhos
bir tat kazandirmasi yaninda, iirliniin 6zlimlenebilirliginin ve bilesim zenginliginin

artirilmasi bakimindan da katkida bulunmaktadir (G6¢men vd. 2003).

Tirkiye’nin degisik bolgelerinde bilesimleri ve liretim teknikleri farkli bir¢ok tarhana
cesidi bulunmaktadir. Bilesiminde yogurt ve un ana unsurlar olup degisik oranlarda yer
almaktadir. Buna ilaveten tuz, biber, sogan, domates, ekmek mayas1 ve farkli baharat ve
aroma maddeleri kullanilmaktadir. Ayrica mercimek, misir ve nohut kirmasi gidi farkl
tahil ve baklagiller de yoreye gore tarhana liretiminde kullanilabilmektedir (Koca ve

Tarake¢1 1997).

Standart bir iiretim sekli olmayan tarhanaya hemen hemen her iilke ve bdlgede temel
iiretimi ayn1 olmakla birlikte gelenek, gorenek ve beslenme aliskanliklarina ve bazen de
baklagil ve sebzelerin c¢esitliligine bagli olarak farklt gida maddeleri katilarak
bilesimleri farkli olarak da iiretilebilmektedir. Farkli baklagil ve sebzeli tarhanalar
bulundugu gibi, Ogel (1978) * Tiirklerde yiyecek kiiltiirii’ adli eserinde kizilcikli tarhana
ve hurmali tarhanadan da bahsetmektedir (Erbas vd. 2004).



Yaygm halde iiretilip tiiketilen tarhananin tiretimden tiiketime gida giivenligini artirmak,
besleyici 6zelligini korumak ve gelistirmek ve ayrica iiriin yelpazesini artirmak {lizere

calismalara ihtiya¢ duyulmaktadir (Akbas ve Coskun 2006).

Calismamizin amaci lilkemizde yetisen, besin degeri zengin ve saglik agisindan yararh
bir meyve olan ke¢iboynuzunun 6giitiilerek un haline getirilip iilkemize 6zgii geleneksel
bir gidamiz olan tarhanaya degisik oranlarda ilave ederek hem farkli bir iiriin elde etmek

hem de besin degeri acisindan degerlendirmektir.



2. GENEL BIiLGIiLER

2.1 Tarhana

Tarhana Tiirkler tarafindan Orta Asya’da yasadiklar1 donemden bu yana bilinen ve
sevilerek tiiketilen geleneksel bir gida maddesi olup, Orta Asya’dan go¢ eden Tiirkler ve
Mogollar tarafindan Anadolu, Orta Dogu, Macaristan ve Finlandiya’ ya getirilerek

tanitilmig ve bu iilkelerde de tiiketilmeye baslanmistir (Temiz ve Pirkul, 1990).

Tiirkiye’de tarhana olarak bilinen bu gida, cesitli llkelerde farkli isimlerle
bilinmektedir. Ornegin Misir, Suriye, Urdiin ve Liibnan’da kishk olarak, Irak ve iran’da
kushuk olarak, Yunanistan’ da trahanas olarak, Macaristan’da tahonya olarak,
Finlandiya’da talkuna olarak, Tiirkistan’da goce olarak isimlendirilmistir (Yiicecan

vd.1988).

Tarhana kelimesinin kOkeni Farsca “terhuvane” ve “terhime” kelimelerine
dayanmaktadir. Tarhana kelimesi Tirk sozliikklerinde ilk olarak Kipcak ve Misir
Memliik Tiirkleri’ne ait deyisler arasinda “tarhanah” seklinde yer almistir (Dayisoylu

vd. 2002).

Divan-1 Liigat1 Tiirk’te tarhana icin, yazdan kis i¢in saklanan yogurt anlaminda Tar

kelimesi kullanilmistir (Dayisoylu vd. 2002).

Tarhananin tarihgesi hakkinda iki farkli teori vardir. Bunlardan ilkinde, Cinli’lerin
buharda pismis ya da haslanmis hamur islerine benzerliginden yola ¢ikilarak, bu
kiiltiirle yakindan iliskili olan Tirk’lerin tarhanay1 da benzer bicimde hazirladigi ve bu
{iriiniin Tiirk’lerle beraber Istanbul’a kadar geldigi ve oradan da Osmanli imparatorlugu
araciligiyla Orta Dogu’ya, Balkanlar’a ve diger Avrupa iilkelerine yayildigi one
stiriilmektedir. Diger teoride ise; baz1 gdgebe Tiirk boylarinin 6. ve 7. yiizyilda yerlesik
diizene gecerek, bugday yetistiriciligine basladigi ve tarhanay1 kesfettigi seklindedir
(Omag ve Dedeoglu 1999).



2.2 Ticari Tarhana Uretim Asamalan

Tarhana; bugday unu, bugday kirmasi, irmik veya bunlarin karigimi ile yogurt, biber,
tuz, sogan, domates ile tat, koku verici, saglhiga zararsiz bitkisel maddelerin karistirilip,
yogrulup, fermente edildikten sonra kurutulmasi, 6gitiilmesi ve elenmesiyle elde edilen

geleneksel bir gidadir (Anonymous 1981).

Tarhana evlerde geleneksel yontemler kullanilarak iiretilmesine karsin, son yillarda
ticari iretimine de baslanmistir (Cizelge 2.3). Tarhananin ticari {iretiminde diiz
(straight) metot (Cizelge 2.1) ve eksi hamur (sourdough) metodu (Cizelge 2.2) olarak
adlandirilan iki metot kullanilmaktadir. Diiz metot ile tarhana itiretiminde, tarhana
formiiliindeki bilesenler karistirilir, yogrulur ve karisim fermente edilir. Fermentasyon
sonunda karigima firinda kurutma ve daha sonra da oglitme islemleri uygulanir

(Daglioglu 2000).

Cizelge 2.1 Ticari Diiz Metot Yontemiyle Tarhana Uretim Regetesi ( Daghoglu 2000).

Bilesenler Miktar (birim) Miktar (%)
Bugday unu 100 35.40
Irmik 37.5 13.27
Yogurt 60 21.24
Sogan 37.5 13.27
Domates piiresi 7.5 2.65
Kirmiz1 biber piiresi 7.5 2.65
Mercimek unu 5 1.77
Aycicek yagi 1.5 0.53
Tuz 5 1.77
Maya 20 7.08
Sitrik asit 1 0.35

Diger bir yontem eksi hamur yontemidir. Bu yontem ii¢ farkli formiil kullanilarak
yapilmaktadir. Bu metotta kullanilan 3 regetenin iyi dengelenmis olmasi gerekmektedir.
Eksi maya metoduna gore iliretimde, dncelikle birinci regetenin malzemeleri karistirilir,
lyice yogrulur ve daha sonra elde edilen karisim celik tepsilere dokiilerek 40- 42 °C’ da
5 glin fermentasyona birakilir. Ayr1 bir kapta ikinci recetenin malzemeleri karistirilir, bu

regeteye ilave olarak birinci regetede hazirlanan ve fermente edilen hamur da koyulur ve



karigim 1iyice yogrulduktan sonra elde edilen hamur 80 °C’ da % 8 neme kadar

kurutulur. Daha sonra, son hamurun elde edildigi {i¢iincii recetenin malzemeleri, birinci

recetenin tarhana hamurunu ve ikinci regeteden elde edilen tarhana ile iyice karistirilip

yogrulur. Elde edilen bu son hamur, ¢elik tepsilere 1- 5 cm kalinlhiginda dokiilerek

80°C’de nem igerigi % 10’un altina diisene dek kurutulur ve son olarak pargacik

biiytikligl < 800 um olacak sekilde 6giitiiliir (Daglioglu 2000, Sengiin 2006).

Cizelge 2.2 Eksi Hamur Yontemiyle Tarhana Uretimi (Daglioglu 2000).

Formiil 1

Formiil 2

Formiil 3

100 birim un (% 31.66)

100 birim tarhana hamuru
(%41.67)

100 birim formul 1 tarhana

hamuru (% 42.19)

50 birim irmik (% 15.83)

60 birim un (% 25)

125 birim formil 2 tarhana
hamuru (% 52.74)

80 birim yogurt (% 25.32)

60 birim irmik (% 25)

6 birim domates piiresi (% 2.53)

10 birim domates piiresi(% 3.17)

4.8 birim domates piiresi (% 2)

6 birim biber piiresi( % 2.53)

10 birim biber piiresi(% 3.17)

4.8 birim biber piiresi (% 2)

50 birim sogan (% 15.83)

6 birim tuz (% 2.5)

7 birim mercimek unu (% 2.22)

4 birim nisasta (% 1.67)

7 birim tuz (% 2.22)

0.4 birim sitrik asit (% 0.17)

1.5 birim bitkisel yag (% 0.47)

0.4 birim sitrik asit (% 0.13)




Tarhananin ticari iiretim asamalarini siralayacak olursak:

e Kullanilacak hammaddelerin hazirlanmasi
e Hamurun yogrulmasi

e Hamurun fermentasyona birakilmasi

e Kurutma

e Ogiitme

e Ambalajlama ve Depolama

2.2.1 Hammaddenin Hazirlanmasi

Tarhanaya katilacak sogan, domates, biber gibi maddelerin kurutulmus ve taze olusuna
gore degismektedir. Bunlara eleme, yikama, kesme islemleri uygulanir. Taze sebze
kullanilacaksa; bu kez yikama ve temizleme islemlerinden sonra pisirme islemi
uygulanir. Pisirme i¢in miktarina gore basingli tencerelerden yararlanilabilir.
Kurutulmus sebze katildig1 takdirde pisirme islemi uygulanmaz. Tarhananin ana ham

maddesi olan un da otomatik eleklerden elenir.

2.2.2 Yogurma

Uretim taze sebze ile yapildiginda; pisirilen ve harc tabir edilen sebzelerin kiyma
makinesinden gecirilerek inceltilmesi gerekmektedir. Un ve yogurt disindaki
maddelerin karisim haline getirilmesi i¢in paslanmaz celik kazanlardan faydalanilir.

Daha sonra yogurma makinelerinde un, yogurt, sebze karigimi iyice yogrulur.



2.2.3 Fermentasyon

Yogurma makinesinde yogrulan hamur fermentasyon kaplarina alinir. Fermentasyon
kaplarmi hareket edebilir 6zellikte olmalidir. Fermentasyon kaplar1 belli sicakliktaki
fermentasyon odalarina nakledilir. Fermentasyon odasinda havalandirma sistemi
bulunmali ve oda sicakligi 30- 35°C olmalidir. Burada hamur 3- 5 giin bekletilir.
Tarhana iiretiminin fermentasyon asamasi yogurt bakterileri ve mayalar tarafindan
gerceklestirilmektedir (Ekinci 2005). Fermentasyonda yogurt bakterileri (Lactobacillus
bulgaricus, Streptococcus thermophilus) ile hamur mayasi (Saccharomyces cerevisiae)

kullanilir.

Hamura ilave edilen yogurt florasindaki laktik asit bakterileri sekerleri fermente edip
laktik asit olusturmakta ve ekmek mayas1 ile de etil alkol fermentasyonu
gerceklesmektedir. Boylece elde edilen tarhana asidik ve eksi bir tada sahip olmaktadir
(Copur vd. 2001). Fermentasyon ile {riiniin besin degeri artarken, sindirimi
kolaylasmaktadir. Tarhana tretiminde fermentasyon isleminin duyusal 6zelliklerin
gelismesi agisindan 6nemli bir asama oldugu ancak bazi duyusal 6zelliklerin geleneksel
tarhana Uretiminde kurutma sirasinda kismen kayboldugu ifade edilmektedir (Erbas

2005).

Fermentasyon sonunda pH' nin diismesi (3,8 — 4,2) ve son iriinde rutubetin diistik
olmasi1 (% 6- 9) nedeniyle tarhana bozulmaya neden olan ve patojen mikroorganizmalar

icin elverissiz bir ortam haline gelmektedir ( ibanoglu vd. 1999).

2.2.4 Kurutma

Fermentasyon sonunda hamur, kurumayi kolaylastirmak i¢in 3 -5 mm kalinlik 15 -20
cm uzunlugunda parcalar haline getirilir. Bu amagla motorla ¢alisan bir ¢ift merdaneden
yararlanilir. Merdaneden ¢ikan hamur pargalar1 hareketli bir bantla tiinel kurutuculara
tagmarak (40- 50°C' de) belli nem derecesine kadar kurutulur. Giineste veya gdlgede 3—

4 giinde gergeklestirilen kurutma boylece 4-5 saatte tamamlanabilir. Kurutma islemi



giineste yapilirsa vitamin B2, B6 ve folik asit degerlerinde biiyiik 6l¢lide kayip olur. Bu
nedenle golgede, iizeri ince bir bezle oOrtiilerek veya firinlarda kurutma tercih

edilmektedir.

2.2.5 Ogiitme

Kuruyan tarhana parcalar1 6nce ¢ekicli degirmenlerde kiiciik pargalar haline getirilir.
Sonra amacma uygun degirmenlerden gegirilerek istenilen incelikte Ogiitiiliir.
Tarhananin rutubeti yiiksekse, i¢cinde % 8-10 nem kalana kadar kurutma islemine devam

edilir.

2.2.6 Ambalajlama ve Depolama

Tarhana, sagliga zararli olmayan ve tarhanayi olumsuz etkilemeyen malzemelerle belli
gramajlarda ambalajlanir. Kii¢clik ambalajlar ayrica biiyilkk dig ambalajlar icine
konulabilir. Ambalajlama islemi otomatik makinelerde yapilir. Tarhana paketleri
depolarda nemli, fena kokulu, tatlarma ve diger 6zelliklerine olumsuz etki edecek
maddelerle bir arada bulundurulmamali, ortalama 20 °C’da muhafaza edilmelidir

(Int.Kyn.1).
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Cizelge 2.3 Ticari Tarhana Uretim Akis Semasi

Sebze dograma makinesinde kirmizibiber, sogan ve domates ayr1 ayr1 dogranir.

J

Bugday unu, kirmizibiber, sogan yogurt, domates, ekmek mayasi, nane, tuz beraberce

hamur yogurma makinesinde yogrulur.

J

Yogrulan tarhana hamuru fermentasyon i¢in kasalara alinarak 3-5 giin olgunlasmasi

beklenir.

J

Olgunlagsmay1r tamamlayan hamur kiiciik pargalara boéliinerek kurutma firmminda

kurutulur.

Paketlenerek satisa sunulur.
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2.3 Tarhana Cesitleri ve Yorelere Gore Uretim Teknikleri

Tarhana; bugday unu, yogurt, biber, tuz, sogan, domates ve aroma verici bitkisel
maddelerle yogrulan hamurun fermente edildikten sonra kurutulmasi, 6giitiilmesi ve

elenmesi ile elde edilen bir besin maddesidir (Unal 1991).

Atalarimizdan giiniimiize degin iiretilen ve tiiketilen tarhana, agirlikli olarak bugday unu
ve dibeklenerek kabugu soyulmus tane bugday (yarma, goce, gendime) veya kirma
haline getirilmis bugdaydan hazirlanmaktadir. Bu sebeple un tarhanasi, gdce tarhanasi
v.s. gibi tiplere ayrilmistir. Un Tarhanast tiimiiyle kurutulmus olarak hazirlanip
tiikketilirken; gdce tarhanasi kimi yorelerimizde kii¢iik ¢omlekler i¢cinde saklanarak

tiiketime sunulmaktadir ( G6¢men vd. 2003).

Yoresel olarak yapiminda kullanilan maddelerin ¢esit ve miktarina bagl olarak farkli
tipte tarhanalar tiretilmektedir. Goce tarhanasi, irmik tarhanasi, Ege tarhanasi ve karisik

tarhana bunlar arasinda sayilabilir (Kdse ve Siingii 2000).

TS 2282 Tarhana Standardinda tarhanalar; un tarhanasi, goce tarhanasi, irmik tarhanasi,

karisik tarhana olmak tizere dort tipte smiflandirilmigtir (Anonymus 1981).

Un tarhanasi1 daha ¢cok Ege bolgesinde yapilmaktadir. Domates, sogan ve aroma verici
otlar kaynatilip bir sebze karisimi elde edilmekte bu karigim soguduktan sonra yogurt ve
un ile karigtirilip hamur haline getirilip fermentasyona birakilmaktadir. izmir, Manisa
gibi baz1 yorelerde fermentasyon siiresince hamur su, siit veya yogurt ile sabah aksam
yogrulmaktadir. Fermentasyon sonunda hamur ufak pargalar haline getirilip, ¢arsaf
iizerinde giineste kurutulmakta ve kuruyan {iriin elekten gegirilerek tekrar kurutulup un
tarhanasi elde edilmekte ve 1-2 yil bozulmadan saklanabilmektedir (Siyamoglu 1961,

Sengiin 2006).

Ankara, Maras, Mugla ve Aydin yorelerinde goce tarhanasi yapilmaktadir. Bu
tarhananm tliretiminde bugday yarmasi ¢ig olarak veya az su ve tuz ile pisirilip, 1lik hale
gelince yagh veya yagsiz yogurt ile karistirilip fermentasyona birakilmaktadir. Hamur
fermentasyon sonunda iri parcalar halinde carsaf iizerinde kurutulmaktadir. Bu tip

tarhanaya bazi yerlerde top tarhana da denilmektedir ( Siyamoglu 1961, Sengiin 2006).
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Yaygimn olarak lretilen un ve gdce tarhanalarmnin yani sira, bugday unu ve kirmasi
kullanilmadan sadece irmikten tiretilen irmik tarhanasi, bugday unu, kirmasi ve irmikten
en az ikisi kullanilmak suretiyle iiretilen karigik tarhana, bilinen diger tarhana tipleri

arasinda yer almaktadir (Anonymus 1981).

TS 2282 tarhana standardina gore, un tarhanasi olarak tanimlanan tarhana c¢esidi,
Isparta’da ovma tarhana; goce tarhanasi ise dis tarhanasi veya top tarhana gibi isimlerle

bilinmektedir.

Tarhana, laktik asit fermentasyonuyla iiretilen fermente bir gidadir. Laktik asit
fermentasyonunun gerceklesmesi icin, temel olarak yogurt veya eksi siit

kullanilmaktadir (Temiz ve Pirkul 1990).

Hamura ilave edilen yogurt florasindaki laktik asit bakterileri fermentasyon sirasinda
ortama hakim olarak sekerleri fermente edip laktik asit olusturmaktadir. Bu klasik
uygulamadan baska, i¢ Anadolu ve Ege Bolgesinde yapilan iiretimlerde, hamura ayrica
ekmek mayas1 da eklenerek etil alkol fermentasyonu gergeklestirilmekte ve iirtinde
laktik asidin yam sira etil alkol ve karbondioksit de olusturulmaktadir. Fermentasyon
sonucunda hamurda olusan organik asitlerin pH’ y1 3.8- 4.2 civarma diisiirmesi ve son
irliniin nem igeriginin %6-9 diizeyinde olmas1 patojen ve bozucu mikroorganizmalar
iizerinde bakteriyostatik ve bakterisit etki yaratmaktadir (Temiz ve Pirkul 1990,
Ibanoglu vd. 1999).

Tarhana iretim tekniklerinin yorelere bagli olarak degismesi, fermentasyonun farkli
ilerlemesine ve dolayisiyla da farkli lezzetlerde tarhana olusumuna sebebiyet
vermektedir. Cizelge 2.4’de farkli yorelerde tarhana bilesimine giren malzemeler ve
uygulanan fermentasyon stireleri gosterilmistir. Genel olarak tarhana fermentasyonunda
rol oynayan laktik asit bakterileri ve mayalar, fermentasyon tiriinleri olarak laktik asit,
etil alkol, karbondioksit ve tarhanaya 6zgii aromanin olusmasini saglayan diger tirlinleri

iiretmektedirler (Ibanoglu vd. 1995).
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Cizelge 2.4 Farkli Yorelerde Tarhana Bilesimine Giren Malzemeler ve Uygulanan

Fermentasyon Siireleri (Siyamoglu 1961, Coskun 2002, Sengiin 2006).

Bolge Tarhana Bilesimi Fermentasyon siiresi
Kahramanmarag Bugday yarmasi, su, tuz, yogurt (1/3 oraninda) 1 gece
Ankara Bugday yarmasi, tuz, nane, domates, ayran, maya 1 gece
Manisa ve [zmir Tarhana otu, sogan, domates, kirmizibiber,

yesil ac1 biber, tuz, su, yogurt, un, maya 3-5 giin
Edirne Un, yogurt, kirmizibiber, sogan, tuz, eksi hamur,

domates (bazen salga ve ac1 kirmizi biber) 10-22giin
Kirklareli Un, yogurt, kirmizibiber, sogan, tuz, eksi hamur,

domates (bazen salga ve ac1 kirmiz1 biber), 6-15 giin

baharat, et suyu, margarin

Farkl bir tarhana ¢esidi olan Kizilcik tarhanasi, Bolu ve ¢evresinde iiretilen yoresel bir
gidadir. Kizilcik tarhanasi; un, kizilcik pulpu ve tuzun karistirilip yogrulduktan sonra
kurutulmasiyla elde edilmektedir. Diger tarhanalardan gerek iiretimi gerekse bilesimi
oldukc¢a farkli olan kizilcik tarhanasi, saglik acisindan olumlu 6zellikleri olan ve son
yillarda tizerinde ¢ok c¢alisilan antosiyanin ( antioksidan 6zellige sahip bitkilerdeki renk
maddesi) ve liflerce zengin olan kizilcik icermesi nedeniyle 6nemli bir iirtindiir ( Koca
vd. 2006). Kizilcik tarhanast mide ve bagirsak bozukluklarina ilag olarak

kullanilmaktadir (Ttrker 1991).

Bazi illerimizde un, siit, yumurta karisimi ile yapilan ve “siitlii tarhana” ad1 verilen bir
baska tarhana c¢esidi daha vardir. Tokat, Sinop, Edirne, Tekirdag gibi bazi illerde bu
tarhana ¢esidi de yapilmaktadir ( Yiicecan vd. 1988).

Cizelge 2.4°de belirtilen Kahramanmaras tarhanasi diginda iline 6zgii bir bagka tarhana
cesidi daha bulunmaktadir. Bu Kahramanmaras Tarhanasi, geleneksel yontemlerle

yapilan bir {iriin oldugu i¢in TS-2282 nolu tarhana standardina (Anonymous 1981)

14



uygunluk gosterse de kullanilan malzemeler ve yapimi sirasinda takip edilen islem
basamaklar1 agisindan diger tarhanalardan bazi farkliliklar1 vardir. Dulkadiroglu
Beyligi’'nden giiniimiize degin yapildig1 bilinen Kahramanmaras Tarhanasi; kabugu
soyulmus bugdayin, biiyiik bakir kazanlarda su ile pilav gibi pisirilip, sogumasidan
sonra yogurtla karistirilip, kekik ve ¢orek otu gibi maddeler eklenerek, 10-12 saat
siireyle fermentasyona ugratilip, ¢igler lizerine serilerek kurutulmasiyla hazirlanir.
Kahramanmaras Tarhanasi; corba yapilarak, yas olarak, yar1 kuru halde (firik), cerez
olarak, sicak et suyuna 1slanarak, yagda soganla birlikte ya da sogansiz kizartilarak, sa¢

iizerinde gevretilerek degisik sekillerde tiiketilmektedir (Koyuncu vd. 2004).

Kahramanmaras Tarhanasi’nin besin fonksiyonelligi agisindan degerlendirilmesi
yapildiginda da bu {riiniin fonksiyonel ozellige sahip yoresel bir gida oldugu
belirtilmektedir. Fonksiyonel gidalar insan metabolizmasinin belirli fonksiyonlar
iizerinde olumlu etkiler yapabilecek unsurlarla zenginlestirilmis ya da bu fonksiyonlar
iizerinde olumsuz etkisi olabilecek unsurlardan uzaklastirilmis, boylece daha saglikli bir
yasami olas1 kilabilecek ya da bazi hastaliklara karsi korunma saglayabilecek 6zellikler

kazandirilmis iirtinler olarak tanimlanabilmektedir (Dayisoylu vd. 2003).
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2.4. Tarhananin Beslenmedeki Onemi

Tirkiye’de geleneksel gidalardan biri olan ve bugday tiirevleri ile birlikte yogurdun iki
temel hammaddesini olusturdugu tarhana, bitkisel ve hayvansal proteinlerin miitkemmel
bir kombinasyonudur. Bilesim ve besin degeri acisindan zengin olan tarhananin Tirk
mutfaginda ayr1 bir yeri vardir. Yapiminda bir agsama olarak basvurulan fermentasyon
teknigi ve yapimminda kullanilan malzemelerinin bilesim bakimindan zenginligi onun
onemini bir kat daha arttrrmaktadir. Tarhana elde edilirken gida muhafazasinda 6nem
arz eden laktik asit fermentasyonunun gerceklesmesi ve fermentasyon sirasinda
karbonhidratlarin, yaglarin ve proteinlerin hidrolizasyona ugramalari, sindirim ve

muhafazada iirliniin avantajli taraflarii ortaya koymaktadir (Dayisoglu vd. 2002).

Tarhananm ana bilesenlerinden olan un, lisin ve treonin gibi aminoasitleri az miktarda
icerdiginden diisiik kaliteli bir protein kaynagidir. Diger ana bilesen olan yogurtta bu
aminoasitler yiiksek oranda bulundugundan, tarhanadaki un ve yogurt esansiyel
aminoasitler acisindan birbirlerini tamamlamakta ve daha yiiksek kaliteli bir protein
kaynagi olmaktadir (Ozbilgin 1983). Tarhanada lizin ve threonin miktar1 diisiik
oldugundan, protein miktarini artirmak i¢in yogurt katilmaktadir (Tarake1 vd. 2004).

Tarhananm insan beslenmesindeki 6nemli yonlerinden bir tanesi de tahil proteinlerine
siit kaynakli proteinlerin yarayishlig1 yiiksek formlarda eklenerek desteklenmesidir.
Fermentasyon ile geleneksel bir Tiirk gidasi olan tarhananin besin 6gelerinin
sindirilebilirligi, yarayiglilig1 artarken; tiiketici tarafindan istenilen tat, koku ve
aromanin olusumunun yani sira uzun siire bozulmadan muhafaza edilebilen bir iiriin

olma 6zelligi de kazanilmaktadir (Tamer vd. 2007).

Dayisoglu ve arkadaslar1 (2003) tarafindan yapilan bir ¢alismada tarhana yapimi
sirasinda bir basamak olan fermentasyon islemi sirasinda laktozun laktik asit bakterileri
tarafindan parcalanmasiyla tarhananin laktoz intolerans kisiler tarafindan da rahatlikla

tiiketilebilecegi belirtilmektedir.

Yiicecan ve arkadaslar1 (1988) Tiirkiye’nin muhtelif yerlerinden toplanan iki tanesi
gbce, 13 tanesi un tarhanasi olan 15 tarhana 6rnegini incelemislerdir. 100 g tarhana

orneginin igerigini ortalama olarak 10.6 g su, 15.5 g protein, 5.2 g yag, 109 mg
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kalsiyum, 3.6 mg demir, 634 g sodyum, 114 mg potasyum, 78 mg magnezyum, 1.8 mg
¢inko, 450 mg bakir, 612 mg magnezyum olarak tespit etmislerdir (Cizelge 2.6).

Oner ve arkadaslar1 (1993) soya fasulyesi kullanimi ile tarhananm protein miktarmnin

ikiye katlandigmi bildirmislerdir.

TSE standardina gore tarhanada; protein miktar1 kuru maddede en az %12, rutubet
miktar1 en ¢ok %10, tuz miktar1 kuru maddede en ¢ok %10, %67’lik alkole gegen asitlik
derecesi en az 15, en ¢ok 40, kiiliin %10’ luk HCI’de ¢6ziinmeyen kismi, tuz hari¢ en
cok % 0.2 olmali, tarhanalar kendine 6zgii, sarimtirak kirmizi1 renkte, koku, tat ve
gortiniiste olmalr; kirlenmis bozulmus olmamal; i¢inde yabanci organik madde ve gozle
gortinebilen kiif, Gida Maddeleri Tiiziiglinde izin verilenlerin disinda sagliga zararsiz da

olsa yabanci madde bulunmamalidir (Anonymous 1981).

Dayisoylu ve Cmar (2004) tarafindan yapilan bir c¢alismada, Tiirk tarhanasindan
‘fermente sinbiyotik bir gida’ olarak s6z edilmektedir. Sinbiyotik gida pre ve
prebiyotiklerin kombinasyonuyla elde edilmektedir. Tarhana da probiyotik yogurt
kiiltiirleriyle prebiyotik karbonhidratlarm, iiriin bilesiminde yer aldig1 ve rol iistlendigi
belirtilmektedir. Bu ogelerin, viicutta pek cok fonksiyonun olugsmasindan sorumlu
oldugu veya bu olusumlarda katalitik rol iistlendigi dikkate alindiginda; nutrasotik bu
katkilarm, toplum bireylerinin daha saghkli bir yasam siirdiirmeleri i¢in, yeni
fonksiyonel gidalarin gelistirilmesinde ¢cok onemli olduklarini sdylemek miimkiindiir.
Tarhana yapiminda kullanilan iki temel bilesenin (yogurt ve dovme) hayvansal ve
bitkisel proteinlerinin birlesmesiyle iirliniin biyolojik degeri artirilmis, ddovmeden gelen
bir kisim kepek materyalinin mineral ve vitamini bilesime tasimig olmasi, ayni1 zamanda
bu materyalin giinliik tiiketimi belli miktarda (15-20 g) 6nerilen posali gida tiiketiminde
katki sagladig1 dikkate alindiginda, {iriiniin besleyici ve metabolizmadaki olumlu yam

ortaya ¢ikmaktadir.
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Cizelge 2.5 Tarhananin amino asit kapsami (mg/100g) (Temiz ve Pirkul

1991)

Amino Asit Cesitleri EN AZ EN COK
Lizin 460.79 917.17
Histidin 461.55 722.83
Arginin 503.96 769.41
Aspergillik asit 676.84 1150.53
Threonin 390.21 657.64
Serin 569.1 900.48
Glutamik asit 4345.41 5541.23
Prolin 2227.07 2940.92
Glisin 42435 538.9
Alanin 474.4 652.71
Sistin 135.3 182.05
Valin 713.33 1100.39
Methionin 175.23 413.21
[zoldsin 491.93 813.32
Ldsin 937.16 1529.02
Tirosin 255.63 578.89
Fenil alanin 591.91 881.19
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Cizelge 2.6 Tarhananm mineral madde kapsami (mg/100g) (Yiicecan vd. 1988)

Mineral madde En az En ¢ok
Kalsiyum 59 19.1
Demir 2.1 59
Sodyum 296.0 1130.0
Potasyum 60.0 182.0
Magnezyum 30.0 134.0
Cinko 0.8 32
Bakir 147.0 807.0
Manganez 211.0 1182.0
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2.5 Ke¢iboynuzu

Keciboynuzu, (Cerotonia siliqua.L.) yeryiiziinin en eski bitkilerinden biridir.
Tiirkiye’de Harnup, Harup, Boynuz ve Kutsal kitaplarda da Yaban Bali ismi ile
adlandirilmakta olan bu degerli tiir, giiniimiiz Avrupa’sinda Yakup Peygamberin
Ekmegi anlammna gelen Ingilizce ve Almanca isimleri ile kullanilmaktadir (Tunalioglu

ve Ozkaya 2003).

Ingilizcesi her Ne kadar "carob" ise de, genelde "St. Johns Bread" olarak bilinir.
Almanca’st da "johannisbrot" dur. Her iki lisanda "Yakup Peygamberin Ekmegi"
anlamma gelir. Yakup peygamberin ¢olde ekmek yerine tiikettigi bir meyvedir.

Yaklasik 5000 yildan beri bilinen bir meyvedir (Int.Kyn.2).

Cok eski ¢caglardan beri, yiiksek seker igeriginden dolay1 ¢cocuklar i¢in sekerleme olarak
kullanilan ya da savas gibi yiyecek sikintisinin yasandigi donemlerde yiliksek ener;ji
kaynag1 olarak kabul edilen keg¢iboynuzu, yetistirildigi bolgelerde insan ve hayvan
beslenmesinde kullanim alani1 bulmus ve o bolgeye 6zel bazi gidalarin liretiminde sinirh

oranlarda da olsa degerlendirilmistir (Marakis 1992).

Bir meyvede yaklasik 10-15 cekirdek vardir. Kegiboynuzu cekirdeklerinin agirliklari
birbirine yakin oldugundan eski c¢aglarda agirlik Ol¢iisii olarak ve hassas Ol¢imi
sayesinde miicevher tartiminda kullanilmistir. Bugiin miicevher agirlik birimi olan

“karat” adin1 ke¢iboynuzundan almistir (Senay 2009).

Anadolu’da bazi yorelerde harnup olarak da bilinir. Yeryiiziiniin en eski
bitkilerindendir, anavatan1 Giiney Anadolu, Suriye, Kibris, Yunanistan, Ispanya, Fas,
Tunus, Cezayir, Filistin ve Libya olup memleketimizde Antalya, Mersin, Silitke, Datca
dolaylarinda yaklasik 1500 km’’lik sahil seridinde dogal olarak yetismektedir.
Kegiboynuzu, yetismeye basladigi ilk 15 y1l meyve vermeyen bir bitkidir. Meyveleri ilk
baslarda yesil olup olgunlastikca kahverengilesen ve tam olgunlasinca parlak

kahverengi renk alan bir bitkidir (Int. Kyn.3).

Ulkemiz, kegiboynuzunun anavatan bdlgesi igerisinde yer almaktadir. Bu meyve tiirii

iilkemizde, Izmir Urla'dan baslayarak, Hatayin Samandag ilgesine kadar olan 1750
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km’lik kiy1 seridinde yayilim gostermektedir. Bu kiy1 seridinde ise ke¢iboynuzuna en
yogun olarak kiyidan 1-2 km'lik mesafede rastlanmakla birlikte, deniz seviyesinden
600-700 m yiikseklige kadar i¢ bdlgelerde de bu meyve tiirline rastlanabilmektedir
(Segmen 1975).

Diinya'da ke¢iboynuzu yetistiriciligi yapilan iiretim alani toplam 200.000 ha civarinda
olmakla beraber, Avrupa'daki Akdeniz kiy1 seridinde bulunan ilkelerin toplam iiretim
alan1 148.000 ha dolayindadir. Tiirkiye' de ise 13.000 ha iiretim alam1 bulunmaktadir
(Battle and Tous 1997).

Harnup da denilen keg¢iboynuzu’nun Tiirkiye toplam iiretimi 14500 ton kadardir.
Keciboynuzu iiretiminin % 96’s1 Akdeniz kiy1 seridinden karsilanmaktadir. Bu alan
icinde en fazla liretim doguda Tarsus’dan bagslayan batida Alanya’ya kadar uzanan
Tageli platosu kiy1 kusaginda gergeklestirilmektedir (Durmus ve Yigit 2003). Cizelge
2.7 ‘de Tirkiye’de yillara gore kegiboynuzu iiretim miktar1 ve {tretim alanlar

verilmistir.

Cizelge 2.7 Tiirkiye’de Yillara Gore Kegiboynuzu Uretim Miktar1 ve Alam (Senay
2009)

YILLAR 2000 2001 2002 2003 2004 2005 | 2006

Uretim Alani (hektar) | 3080 3040 3060 3150 3160 2820 | 2800

Uretim Mitan (ton) 14000 | 13500 | 13500 | 14000 | 12000 | 12388 | 12161

Bir Akdeniz iklim meyvesi olan keg¢iboynuzu TS 2907’ye gore “Keg¢iboynuzu,
Ceratonia siliqua L. Tiriine giren agaclarm bakla bigimindeki meyvesidir” seklinde

tanimlanmaktadir (Demirtas 2007).

Ulkemizde, Akdeniz bdlgesinde, yabani olarak yetistigi gibi asilama yoluyla kiiltiirii de
yapilmaktadir. Yabani formda meyve ince ve donuk kahve renklidir. As1 ile elde edilen
kiiltiir formunda ise kalin, parlak ve siyahimsi kahve renklidir (Turhan vd. 2007). 10-20
cm uzunlukta, 0.5-1.0 cm kalinlikta parlak ve siyahimsi kahve renkli, 10- 15 taneli 6zel
kokulu ve tath lezzetlidir ( Batu vd. 2007). Meyveleri Mayis ay1 basinda biiylimeye

baslar ve Haziran-Temmuz aylarinda olgunlasir. Meyve rengi olgunlastiktan sonra
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yesilden kahverengiye doniisiir. Olgunlasan meyveler Eylill aymnda hasat edilmeye

baslar ve hasat mevsim kosullarina bagh olarak Kasim-Aralik aylarina kadar devam

edebilir (Tunalioglu ve Ozkaya 2003).

Resim 1.1 Yesil Kec¢iboynuzu Meyvesi Resim 1.2 Olgun Ke¢iboynuzu Meyvesi

Kegiboynuzu meyvesi tiikketim olgunluguna ulastiginda %91- 92 toplam kuru madde ve
%62-67 toplam ¢oziiniir kuru madde igermekte ve ¢oziiniir kuru maddenin 6nemli bir
boliimiinii ise sakkaroz (%34-42), fruktoz (%10-12) ve glukoz (%7-10) olusturmaktadir.
Ham seliiloz ve toplam mineral madde miktar1 sirasiyla %4.6-6.2 ve %2.23-2.42
arasinda degismekte ve mineral maddeler icinde potasyum en yiiksek diizeyde

bulunmaktadir (Karkacier ve Artik 1995).
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2.6. Keciboynuzu Meyvesinin Kullanim Alanlar:

Keciboynuzu Tiirkiye ve Diinya genelinde ticari degeri heniiz 6nemli oranda fark
edilememis ve iiretim kapasitesi diisiik bir bitki olmasina ragmen oldukg¢a genis

alanlarda degerlendirilebilecek bir tiriindiir ( Senay 2009).

Ulkemizde her 1000 kegiboynuzu agacindan 304 tanesi meyve vermektedir. Tiirkiye’de
tikketim miktar1 oldukca kisitl olan ve endiistriyel olarak degerlendirilemeyen meyvenin

bir kisminin ihracati ger¢eklestirilmektedir (Senay 2009).

1990’11 yillardan bu yana Tiirkiye nin kegiboynuzu ihracat: artmustir. Thracatta dikkat
ceken bir diger husus da, keciboynuzu tohumlarmin (kabuklar1 soyulmamis ve
ezilmemis), sadece cekirdegi alinmis, toz halinde ¢ekirdegi almmis ve tiim tane
halindeki keciboynuzunun Italya, Ispanya, Almanya, Ingiltere, Yunanistan gibi AB
Ulkelerine, Suudi Arabistan, Fas ve Liibnan gibi Orta Dogu ve Afrika Ulkelerine
thracatinin yapilmasidir (Yilmaz 2009).

Kec¢iboynuzu gida endiistrisinde dogrudan veya katki maddesi olarak insan
beslenmesinde kullanilmakla birlikte diger endiistri kollarinda da degerlendirilmektedir.
Ozellikle fiyatmin yiiksek olmamasi ve yiiksek miktarda seker icermesi nedeniyle
Akdeniz tlkelerinde pekmez ve alkollii icki iiretiminde kullanilmaktadir (Merwin

1981).

Kegiboynuzu uygun bir teknolojiyle islenip degisik gidalara katilabilir. Ozelikle yiiksek
diizeyde ¢Oziiniir kuru madde icerdiginden, icecek endiistrisi i¢in uygun bir hammadde

olarak goriilmektedir (Senay 2009).

Tiirkiye’de keciboynuzu genellikle cerez, un, pekmez ve hayvan yemi olarak
degerlendirilmektedir. Son yirmi yila kadar genelde iiretildigi bolgelerde tiiketilen
keciboynuzu 6zellikle pekmez ve un olarak islenmeye basladiktan sonra tiim iilkede

tiiketilir olmustur (Unal 1991).

Dogal haliyle preslenmesi miimkiin olmayan keg¢iboynuzu meyvesi su ile ekstrakte

edilmekte ve elde edilen ekstrakt dogrudan konsantre edilerek pekmeze islenmektedir.
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Pekmez dretimi i¢cin genellikle c¢ekirdegi ¢ikarilmis kegiboynuzu  kirmasi

kullanilmaktadir (Karaca 2009).

Keciboynuzu, c¢ikolataya benzer goriinlisii ve kendine 0Ozgii tadiyla dogal bir
tatlandiricidir. Kegiboynuzu, siklikla c¢ikolata ve kakaonun yerine kullanilir. Bu
kullanimin avantaj1 ke¢iboynuzunun, ¢ikolata ve kakaoda bulunan yiiksek miktarlardaki

kafein ve theobromini igermemesidir (Yousif ve Alghzawi 2000).

Kegiboynuzu unu kakaoya benzer goriiniimii ve aromasi nedeniyle unlu mamiillerde,
bazi iceceklerde ve dondurma iiretiminde alternatif bir aromalandirict ve tatlandirici
olarak degerlendirilmektedir. Kakaoya gore daha tatli olan ke¢iboynuzunun yag orani

ise kakaodan daha diisiiktiir (Y1lmaz 2009).

Kec¢iboynuzunun agaci, meyvesi ve tohumlar1 ekonomik agidan biiyilk Onem
tasimaktadir. Agacg, toprak erozyonunun Onlenmesi ve orman agaclandirilmasi, her
zaman yesil olmasi nedeniyle de peyzaj bitkisi olarak ¢evre diizenlemesinde
kullanilmaktadir. Meyveleri ise sofralik tiiketim yaninda, gida endiistrisinde pekmez
yapiminda kullanildig1 gibi, 6gitiilmiis unu dondurma, pasta, kek ve sekerli gidalarda
kakao yerine kullanilabilmekte, ayrica kahve gibi de icilebilmektedir. Keciboynuzu
meyvesi ayn1 zamanda degisik hayvan yemi karisimlarinda kullanilan oldukca degerli
bir materyaldir. Ke¢iboynuzunun asil 6nemi ise tohumunun endiistride c¢ok genis
kullanim olanagina sahip olmasindan kaynaklanmaktadwr. Nitekim tohumdan
galaktomannon iceren dogal bir polisakkarit elde edilmekte ve polisakkarit stabilizator
etkisinden dolay1 gida, kozmetik, boya, tekstil, film ve ila¢ sanayilerinde yogunlastirici

olarak kullanilmaktadir (Pekmezci vd. 2008).

Kegiboynuzu ¢ekirdegi ii¢ ana kisimdan olusmaktadir. Kabuk, tragasol ve endosperm
embriyo. Kabuk genelde ¢ok kullanilmamakla beraber icerdigi renk maddelerinden
kozmetik sanayinde yararlanilmaktadir. Endosperm embriyo ise zengin protein
kaynagidir. Cekirdegin 6nemi ise gallaktomannan igeren ve tragasol olarak bilinen
endiistriyel polisakkaritten gelmektedir. Bu polisakkarit gida sanayinde ekmek,
makarna, kek ve pasta, dondurma, peynir, ¢ikolata, marmelat ve meyve jolesi
yapimlarinda kullanilmaktadir. Gida sanayi disinda tragasol tiirevleri tipta, kagit

sanayinde, matbaacilikta, tekstilde, kozmetikte, mobilyacilikta, kibrit sanayinde,
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dericilikte, petrol ve petro kimya sanayinde, deterjan ve plastik sanayinde de

kullanilmaktadir (Kirk- Othmer 1967).
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2.7 Keg¢iboynuzu Meyvesinin Saghk A¢isindan Yararlan

Keciboynuzu meyvesi, insan viicudunda antioksidan o6zelligi gosteren polifenoller
bakimindan zengin yapisi, yiiksek mineral ve diyet lifi iceriyle insan sagligi lizerinde
olumlu etkileri bulunan ve iilkemizde herhangi bir kimyasal ila¢ uygulamasi yapilmadan

dogal ortaminda yetisen ekolojik bir gida olarak kabul edilebilir (Senay 2009).

Yiiksek lif iceriginden dolayi, kan yaglarinin dengelenmesine yardimei oldugu bilinen
keciboynuzunun kolesterol seviyesi iizerindeki etkinliginin incelendigi bir ¢alismada,
glinde 15 gr keg¢iboynuzu tiiketiminin kolesterolii %10.5, kandaki trigliserid miktarin

ise %11.3 oraninda diisiirdigli gézlemlenmistir (Zunft vd. 2003).

Ozcan ve arkadaslar1 (2007) tarafindan yapilan calismada kalsiyum (4206,7 mg/kg),
potasyum (24665,6 mg/kg), magnezyum (1435,5 mg/kg), sodyum (1261,5 mg/kg) ve
fosfor (5427,0 mg/kg) keciboynuzunda en yogun bulunan mineraller olarak

bildirilmistir.

Kec¢iboynuzu meyvesi vitamin ve mineral igeriginin yani sira, insan viicudunda olusan
ve serbest radikal adi verilen zararlilarla savasan, antioksidan bilesenler olan fenolik
bilesenler bakimindan da zengindir. Ke¢iboynuzu meyvesinde 24 adet fenolik bilesen

bulunmaktadir ve bu bilesenler i¢cinde gallik asit en yiiksek orandadir (Owen vd. 2003).

Gallik asit ¢ok yonlii bir maddedir (Cizelge 2.8). Bu maddenin belirtilen 6zelliklerini

artiran ve takviye edense kegiboynuzunda bulunan promotor maddelerdir (Int. Kyn.4).

Cizelge 2.8 Gallik Asitin Yararlar1 (Int.Kyn.4)

Analjesik Agr1 kesici
Antiallerjenik Alerjiye karst
Antiastimatik Astima kars1
Antibakteriyel Bakteri yok edici
Antibronsitik Bronsite kars1
Antikanser Kansere kars1
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Cizelge 2.8 (Devam) Gallik Asitin Yararlar1 (Int.Kyn.4)

Antihepatotoksik Karacigeri toksinden arindirici
Antioksidant Serbest radikalleri yok edici
Immunostimulant Bagisiklik sistemini gii¢lendirici
Antiviral Mikroplara kars1

Antiseptik Antiseptik

Cancer-preventive Kansere kars1 koruyucu
Antinitrosaminik Nitrozamin yok edici
Bronchodilator Brons genisletici

Antipolio Cocuk felcine karsi

Harnup'un, saglikli ve dengeli beslenmede ¢ok dnemli bir yeri vardir. Cok diisiik oranda
yag icermektedir. Diisiik kalorilidir. Yenildigi zaman insani uzun zaman tok tutar.
Eskiden beri bilinen olumlu ydnleri vardir. Ishale kars1 miikkemmel takviyedir. Kabizlik
sikayeti olanlarin tiiketmesi gereken bir meyvedir. Kaffein ve theobromine igermedigi
icinde tansiyon problemi olanlarin rahatlikla kullanabilecekleri bir bitkidir. Fosfor ve
kalsiyum bakimindan zengindir. Bu nedenle osteoporoz rahatsizligi olanlara kalsiyum
ihtiyaclarmin karsilanmasinda c¢ok 1yi bir destekleyicidir. Kolesterolii diisiiriir.
Cinsel giicii artirir. Nefes darligina, astim ve bronsite iyi gelir, oksiirtigii onler. Kalp
damarlarmi acar, kalbi rahatlatir. Viicuda kuvvet ve enerji verir. Yiiksek miktarda
fosfor, potasyum ve kalsiyum icerdiginden cocuklarm kemik ve zeka gelisiminde
onemli rol oynar. Karacigeri takviye eder, sarihg1 gecirir. Icerdigi aminoasit miktarinda
kayip olmadigindan kan yapici 6zelligi ¢ok fazladir. Hafiza ve dikkati gii¢lendirir, zihni
acar. Sinirleri gevseterek stressi Onler. Gogsii yumusatip akcigeri temizler. Dis ve diseti
hastaliklarini, el ve ayak titremelerini 6nler. Yasliliktan ileri gelen bir cok sorunu ¢ozer

(Int.Kyn.5).

Yiiksek oranda igerdigi mineraller (potasyum, kalsiyum, fosfor, magnezyum, demir,
cinko vb.) ve vitaminler sayesinde tansiyon, karaciger ve akciger iizerine ve daha bagka

bircok dokuda gok yararl etkileri bulunmaktadir (Int.Kyn.6).

Keciboynuzunda bulunan bakirin bioyararlanimi diisiik, ¢inkonun bioyararlanimi ise yliksek

olarak belirlenmistir (Kiroglu 2001).
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Cizelge 2.9 Keg¢iboynuzunun vitamin igerigi (Demirtas 2007)

Vitaminler Miktar1

A (mg/kg) -
E (mg/kg) 5
B1 (mg/kg) 1,9
B2 (mg/kg) 0,6
B6 (mg/kg) 2,35
Nikotinik asit (mg/kg) 31
C Vitamini (mg/kg) 60
Folik asit (mg/kg) 0,18

Tirkiye’de uzun yillardan beri kec¢iboynuzu meyvesinin en yaygin degerlendirme
yontemi pekmez iiretimidir. Pekmez meyveye gore daha iyi bir enerji kaynagidir (Senay

2009).

Keciboynuzu pekmezi beslenme acgisindan 6nemli bilesim 6gelerini igermektedir.
Beslenme acisindan ©Onemi daha c¢ok icerdigi sekerlerden kaynaklanmaktadir.
Keciboynuzu pekmezi ayrica zengin mineral ve vitamin icerigi ile de bilinir. Nefes
darligina karsi oldukga etkilidir. Kolesteroliin  diisliriilmesinde, tansiyonun
dengelenmesinde, kalp carpmtisinin Onlenmesinde, cinsel giicii ve sperm sayisini
arttirmada, viicudu giiglendirip, yenilemede, anemik hastalarda olduk¢a faydalidir.
Bunun yaninda disleri ve kemikleri giiclendirmede, yiiksek ham seliilloz etkisi ile

bagirsak rahatsizliklarina kars1 ve sindirim sistemi lizerine etkilidir (Karaca 2009).

Calismamizin amaci {ilkemizde yetisen ve saglik acisindan bircok yarar1 olan
keciboynuzu meyvesine hem yeni bir kullanim alani olusturmak hem de geleneksel

gidamiz olan tarhana ¢orbasina farkl bir lezzet kazandirmaktir.
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3. LITERATUR ARASTIRMASI

Gokmen (2009) tarafindan yapilan c¢alismada tarhanaya %S5 oraninda pismis,
kurutulmus ve ¢ig ayva ilavesinin etkileri arastirilmis ve sonuglara gore ¢ig ayvanin
fermentasyon kaybinin daha diisiik oldugu, fonksiyonel 6zellik, mineral madde, protein

ve renk bakimindan daha iyi sonug verdigi belirtilmistir.

Erdem (2008) tarafindan yapilan g¢alismada tarhanaya %35, %10, %15, %20 balik
kiymasi ilavesinin protein ve kiil miktarini artirdig1 goriilmiistiir. Balik kiymasi ilavesi
ile tarhanada amino asit miktarim1 bakimindan o6zellikle lisin, 16sin, izoldsin,valin,
metiyonin, fenilalanin, treonin, histidin ve arginin esansiyel aminoasitleri ag¢isidan
onemli bir artis oldugu, tarhananm besin bilesimini olumlu yonde etkiledigi ve

biyoyarayisliligimi artirdigi goriilmiistiir.

Sengiin (2006) tarafindan yedisi Ege Bolgesinin farkli yorelerine ait olmak {izere toplam
sekiz adet tarhana Orneginde fermentasyonda rol alan laktik asit bakterilerinin (LAB)
tanimlanmasi i¢in yapilan ¢calismada yoreye 0zgii bir¢ok izolat bulundugu ve mevcut
izolatlarm %13,7’sinin  Streptococcus, %45,7’sinin  Lactobacillus ,%28,9’unun
Enterococcus, %1,2’sinin Weissella, %4,3 tiniin Pediococcus, % 1,9’unun Lactococcus,
%1,5’inin Leuconostoc cinsine ait oldugu belirlenmis, izolatlarin %2,8’inin ise kesin

olarak hangi cinse ait oldugu tespit edilememistir.

Bilgi¢li ve arkadaglar1 (2006) tarafindan yapilan bugday 6z ve kepeginin tarhananin
kimyasal, besleyici ve duyusal kalitesine etkilerinin arastirildigi ¢calismada; un %50’ ye
kadar 6z ve kepekle yer degistirilmistir. Oz/kepek orani arttik¢a, tarhananm ham protein
ve mineral madde miktarlar1 artmistir. Tarhanaya ilave edilen 6z ve kepekten gelen fitik

asit miktari ise tarhana fermentasyonu ile azalmistir.

Erbas ve arkadaslar1 (2005), laktik asit bakteri sayisinin dondurulan tarhanalarda
kurutulanlara oranla daha fazla oldugunu ve fermentasyon prosesinin duyusal
ozelliklerin gelismesi agisindan 6nemli oldugunu belirtmislerdir. Buna karsin bazi

duyusal 6zelliklerin geleneksel kurutma sirasinda kayboldugunu tespit etmiglerdir. Bu
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ylizden dondurulan tarhanalarin duyusal 6zelliklerinin kurutulanlara gore iistiin

oldugunu saptamiglardir.

Degirmencioglu ve arkadaslar1 (2005) tarafindan yapilan caliymada tarhanaya tarhana
otu ilave edilerek fermentasyona etkileri incelenmistir. Hazirlanan numunede laktik asit
bakteri sayisinin fermentasyon boyunca arttigii ve degismedigini fakat buna ters olarak
tarhana otu ilave edilmeden yapilan tarhanada bakteri sayisinin azaldigini tespit etmistir.
Tarhana otu ilaveli numunede maya popiilasyonunun fermentasyonun ilk 2 giinii arttigi
sonra diistiigiinii saptanmistir. Bu da tarhana otunun fermentasyon esnasinda laktik asit

bakterisi ve (ilk 2 giin) maya populasyonunun diisiisiinii engelledigini géstermistir.

Erbas ve arkadaslar1 (2004) tarafindan yapilan bir ¢alismada yas ve kuru tarhananin
seker icerigine fermentasyon ve depolamanin etkisi arastirilmis ve g gilinlik
fermentasyon ile lretilen tarhanalar bes ayri depolama tipinde alt1 ay depolanmuistir.
Fermentasyon sirasinda tarhana hamurundaki glikoz 31.3’den 27.9 mg/g’a, laktoz
15.8’den 12.0 mg/g’a, maltoz 3.7°den 2.5 mg/g’a diismiis, galaktoz 5.7°den 7.3 mg/g’a
artmistir. Sakaroz miktarinda degisiklik olmamistir. Depolama tipi ve depolama siiresi
laktoz, galaktoz ve sakaroz miktarim1 degistirmemis, glikoz miktar1 depolama

siiresinden etkilenmez iken depolama tipinden etkilenmis ve glikoz miktar1 azalmistir.

Soyyigit (2004) tarafindan yapilan calismada Isparta ve yoresinden toplanan 27 adet ev
yapimi tarhana kullanilmistir. Bu 6rneklerin 23 adedini un tarhanasi, 4 adedini goce
tarhanast olusturmustur. Calisma sonunda tarhanalarm, pH’s1 3.61-4.86 degerleri
arasinda; asitligi % 4.91-36.62; nemi % 8.46- 15.38; kiilii % 1.63-13.19; HCl.de
coziinmeyen kiilii % 0.027-0.198; proteini % 12.79-21.58; tuzu % 1.29-12.43 ve yag1 %

1.35-7.90 degerleri arasinda bulunmustur.

Coskun (2002) tarafindan Edirne, Kirklareli ve Tekirdag illerinin ¢esitli kdylerinde
evlerde tiretilen 51 degisik ev tarhanasi incelenmis ve sirasiyla ortalama rutubet %14,
%14.19, %12.15; toplam asitlik 16.36, 13.98, 9.56; tuz %4.19, %2.26, %1.79; toplam
protein, %11.61, %11.57, %11.91; %10’luk HCI’de ¢6zlinmeyen kiil, %0.19, %0.10,
%0.13; pH 3.30, 3.69, 4.12; yag %?2.26, %3.05, %3.47 olarak belirlenmistir.
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Koése ve Cagindi (2002) farkli unlarm tarhanada kullanimi ile ilgili yaptiklar
arastirmada; ¢avdar/bugday unu karistminin ve soya unu/bugday unu karigiminin genel
kabul edilebilirliginin daha fazla tercih edildigini kanitlamislardir. Buna karsin misir ve

bugday unu karisiminin fazla tercih edilmedigini belirtmiglerdir.

GoOg¢men ve arkadaslar1 (2002) hazir tarhana ¢orbalar1 lizerine yaptiklari bir aragtirmada;
hazir tarhana ¢orbalarinda tanima uygun olmayan uygulamalarin yapildigi, 6rnegin bazi
iirinlerde disardan yag katildigi, ayrica tartarik asit katkili olduklari, bazi tiriinlerin asir1
tuzlu oldugu ve mevcut standarttaki sinirlamalara uygun olmadiklar1 sonucuna
varmiglardir. Giineste kurutulan tarhanalarda kuru madde miktarmin %10 un {izerinde

kaldig1 ve standarttaki bu sinirlamaya uymadigi belirlenmistir.

Ibanoglu ve Maskan (2002) tarafindan pisirme isleminin tarhana hamurunun kuruma
ozellikleri tizerindeki etkisi arastirilmistir. Pigsmis ve pismemis tarhanalar degisik
sicaklik (60 -80°C) ve liriin kalinliklarindaki (1 -6 mm) kuruma davranislar1 incelenmis

ve pisirme isleminin tarhana hamurunun kurumasini hizlandirdig1 sonucuna varilmistir.

Koca ve Tarake1 (1997) tarafindan yapilan bir arastirmada tarhana tiretiminde misir unu
ve peyniralt1 suyunun kullanilmasinin kimyasal ve duyusal 6zellik agisindan etkisi
arastirilmistir. Misir unu tarhanalarinda protein, nisasta, azotsuz ekstrakt ve kalsiyum
miktarlar1 bugday unu tarhanalarindan daha diistik, yag, seliiloz, asitlik derecesi, fosfor,
¢inko, magnezyum ve demir miktarlar1 ise daha yiiksek bulunmustur. Formiilasyonda
yogurt yerine peyniralti suyu kullanildiginda protein, yag, nisasta, seliiloz miktarlar1
azalirken, kiil, azotsuz eksrakt ve asitlik derecesinde artis olmustur. Duyusal analiz
sonuglarina gore misir, bugday+ misir ve peyniralt1 suyu kullanimi ile bugday ve yogurt

ile Uiretilen tarhana kadar kabul edilebilir tarhanalarin tiretilebilecegi belirlenmistir.

Ibanoglu ve arkadaslar1 (1995) farkli formiilasyondaki (un tipi, yogurt miktar1 ve tuz
varli1) tarhanalarin fermentasyon esnasinda pH, titre edilebilir asitlik ve vitamin
iceriklerini izlemislerdir. 4 giinlik bir fermentasyonda 3. giin sonrasinda pH ve titre
edilebilir asitlik degerlerinde bir degisiklik olmadigmi saptamiglar. Tarhana orneklerinin

pH ve titre edilebilir asitlik degerleri kuru maddede sirasiyla laktik asit cinsinden 4.3—
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4.8 ve 1.8-2.3 araliginda bulunmustur. Tarhananin tiamin, riboflavin ve B, vitamini
icerigi fermentasyon siiresince degismemistir. Tuz ilavesi asit olusumunu diistiriip pH’y1
arttirmistir. Fermentasyonun birinci giinii pH hizla diismiis ve sonra yavas yavas
digerek 3. giin sonunda sabitlenmistir. Buna karsin asitlik ilk giin hizli bir artig

gostermis daha sonra yavas yavas artarak 3.giin sonunda sabitlenmistir.

Temiz ve Pirkul (1990) tarafindan, 8 adet tarhana Ornegi iizerinde yogurt miktar1 ve
tipinin degistirilmesi ve tarhanaya ekmek mayasi ilavesinin etkilerinin arastirildig: bir
calismada bir kisim yogurt ile 2 kisim unun kullanilabilecegi sonucuna varilmis pH
3.99- 4.33 degerleri arasinda bulunmustur. Bilesim olarak protein miktarinin %12.73 -
20.0, kalsiyumun 526- 1046 mg/kg, demirin 32.3-87 mg/kg, ¢cinkonun 13-21 mg/kg,
lisinin 4608-9172 mg/kg degerleri arasinda oldugu belirlenmistir.

Yilmaz (2009) tarafindan c¢ekirdekleri ¢ikartilmis kegiboynuzu meyvesinden,
ekstraksiyon ve durultma teknikleri ile bulanikli1 giderilmis ve rengi agilmis seker
surubu elde edilmeye calisilmistir. Bu amagla, ¢ekirdekleri ¢ikartilmis ve dane boyutlar
en: 0,2- 0,4 mm ve boy: 0,4- 0,7 mm olacak sekilde 6giitiilmiis kegiboynuzu meyvesi;
1:2, 1:3 ve 1:4 sulandirma oranlarinda ve 20, 40, 50, 60 ve 80 °C’de pH’1 4,3 olacak
sekilde ayarlanarak, durultma islemi gergeklestirilmistir. Rengi ve bulaniklig1 giderilen
keciboynuzu suyu, 50°C’de ve 45 milibar basingta vakumlu evaporasyon ile 65 °Briks’e
konsantre edilmistir. arastima sonucunda ke¢iboynuzu suyunun akigkanlik davranisi

psodoplastik davranig olarak belirlenmistir.

Senay (2009) tarafindan yapilan calismada ke¢iboynuzundan sivi seker tiretebilmek i¢in
optimum ekstraksiyon ve durultma kosullar1 belirlenmeye calisilmistir. Sonug olarak
meyve suyu endiistrisinde kullanilan klasik durultma ydntemleriyle ke¢iboynuzundan
90°C ekstraksiyon sicakliginda ve 1:4 su oraninda oldukga agik renkli bir seker surubu
dretilmis ancak konsantre etme isleminden sonra iirlinde keciboynuzunun yiiksek
polifenol igeriginden kaynaklandigi diisiiniilen bir renk esmerlesmesi oldugu

gozlemlenmistir.
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Biner arkadaslar1 (2005) tarafindan yapilan arastirmada, Tiirkiye’de kiiltlir ortaminda
yetisen ve yabani kec¢iboynuzu meyvesinin seker profili incelenmis, kiiltiir ortamina
almarak yetistirilen meyveler ortalama 531 gr/kg seker ihtiva ederken, yabani meyvede

bu oran 437 gr/kg olarak bulunmustur.

Karkacier ve Artik (1995) tarafindan yapilan calismada keg¢iboynuzunun kimyasal
bilesimi 6geleri belirlenmistir. Kimyasal bilesim unsurlar1 arasinda ilk siray1 sekerlerin
aldig1 ve meyvede toplam sekerin %52- 62 arasinda degistigi, kuru maddede %34.22-
42.35 sakkaroz, %7.8- 9.6 glukoz ve %10.1- 12.2 fruktoz oldugu belirlenmistir

Eksi ve Artik (1986), yaptiklar1 ¢alismada piyasada bulunan kegiboynuzu pekmezinin
¢Ozilinlir kuru madde oranmi %79,4 ve toplam seker icerigini %70,1 olarak

bulmuslardir.

Vardar ve arkadaslar1 (1974) iilkemizde bulunan her ii¢ ke¢iboynuzu tipinde (Yabani,
Etli ve Sisam), meyve ve tohumlarda seker, protein, galaktomannan, aminoasit, yag
asidi ve mineral madde analizleri yapmiglardir. Yapilan seker analizlerinde, meyvelerde
toplam seker Sisam’da %43.84, Etli’de %38.71, Yabani’de %32.01; protein ise
Sisam’da %4.76, Etli’de %3.01, Yabani’de %?2.48 olarak saptanmistir.
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4. MATERYAL VE METOT

Arastrmamiz geleneksel bir gida maddesi olan tarhanaya %3, %5 ve %8 oraninda
keciboynuzu unu katilmasi ile tarhananin fiziksel, kimyasal, fonksiyonel ve duyusal

ozellikleri iizerine etkisini ortaya koymaktir.

4.1 MATERYAL

Tarhana yapiminda kullanilan; bugday unu (tip 550), siizme yogurt, domates salgas1 (32
Bx’), kuru sogan, toz kirmizibiber, tuz ve yas maya (Saccharomyces cerevisiae)

piyasada bilinen firmalardan temin edilmistir.

4.2 METOT

4.2.1 Tarhana Uretimi

Tarhana Ornekleri Cizelge 4.1°deki formiilasyona gore hazirlanmistir. Tarhana

hamurlarma %3, %5 ve %8 oraninda kec¢iboynuzu unu katilmaistir.

4.2.2 Tarhana Orneklerinin Hazirlanmasi

Tarhana Ornekleri Cizelge 4.1°deki formiilasyon kullanilarak iiretilmistir. Tarhana

hamurlarma kegiboynuzu unu ilave edilmistir.
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Cizelge 4.1 Tarhana Uretiminde Kullanilan Hammaddeler

Hammaddeler Miktar (g)
Un 100
Yogurt 40

Sal¢ca 10

Kuru sogan 5

Kirmizi toz biber 2

Tuz 1

Yas maya 2,5

Cizelge 4.1. belirtilen materyallere ilave olarak piyasadan temin edilen keg¢iboynuzu
meyvesi Ogiitiilerek kegiboynuzu unu elde edilmistir. Elde edilen kegiboynuzu unu
strastyla tarhana formiilasyonuna ilk 6rnekte %3, ikinci 6rnekte %35 ve tiglincii 6rnekte
%8 oranlarinda olmak iizere yani 3g, 5g ve 8g olmak lizere ilave edilmistir. Daha sonra
tarhana hamuru laboratuar tipi karistiricida (Hobart) 5 dakika siire ile yogrulmustur.
Fermantasyon kaybmi hesaplamak i¢cin bu hamurlarin her biri tartilmistir. Plastik
kaplarda hamurlar fermentasyona terk edilip 3 giin boyunca hamurlar ters diiz edilerek
pH oOlclimleri gerceklestirilmistir. Daha sonra tarhanalarin her biri pargalanmistir.
Fermentasyon isleminden sonra kurutma islemi dogal kosullarda 3 giin siirede
yapilmistir. Kuruyan tarhana hamuru 6giitiilerek toz haline getirilmistir. Kullanilan tiim
hammaddeler daha sonra analize tabi tutulacagindan dolayir dondurucuda muhafaza

edilmislerdir.
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4.3 ANALIZLER

Yapilan laboratuar analizlerinde tarhana yapiminda kullanilan hammadde ve deneme
desenine gore elde edilen tarhana 6rneklerine su (AACC-No. 44-19), kiil (AACC 08—
03) ve protein (AACC 46—12) analizleri yapilmastir.

pH (6lciimleri i¢in 5 gram toz 6rnek 50 ml saf suda eritilmesinden sonra Basic Digital

pH meter (WTW pH 315 1/set) de okuma gerceklestirilmistir.

Denemelerde kullanilan hammade ve elde eldilen iiriinlerde su miktar1 tayininde 135
°C’de 2.5 saatlik kurutma normu uygulanan AACC (44-19) metodu kullanilmigtir
(Anonymous 1990).

Kiil tayini; (AACC 08-01) metoduna gore Orneklerin kiil firnminda 900 + 20°C’de

yakilmastyla gergeklestirilmistir (Anonymous 1990).

Protein Analizi; Protein tayini AACC (46-12) metoduna gore, Kjeldahl metoduyla
yapilmis olup, 6.25 carpim faktorii ile ¢arpilip hesaplanmis, sonug¢lar kuru madde

esasina gore, % olarak verilmistir (Anonymous 1990).

Mineral Madde Tayini; Tarhana 6rneklerinin mineral madde analizi i¢in yaklasik 0.5 g
kuru 6rnek 10 ml HNO; + H,SOy4 kullanilarak mikrodalga yakma sisteminde (Mars 5,
CEM Corporation, USA) yas yakma metoduyla yakilmis, elde edilen siiziiklerde
mineral madde igerikleri ICP-AES (inductively-coupled plasma spectrosmeter)
cihazinda (Vista Series, Varian International, AG, Isvicre) tayin edilmistir (Skujins

1998).

Renk; Renk skalast Minolta CR 300 cihazit kullanilarak belirlenmistir. L degeri
[(0)Siyah (100)beyaz ], a degeri [(+)kirmizi,(-)yesil] ve b degeri [(+) sari, (-) mavi)]

tayinleri yapilmistir.

Tarhana 6rneklerinin fermentasyon kaybi kuru madde lizerinden asagidaki formiile gore

hesaplanmistir.
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Formiil 1.1 Fermentasyon Kaybi= 100x [(CxD)-(AxB)]/(AxB)
A: Fermentasyon 6ncesi hamur agirligi (g)

B: Fermentasyon oncesi kuru madde miktar1 (%)

C: Ogiitiilmiis tarhananm toplam agirhigi (g)

D: Tarhananm kuru madde miktar1 (%)

Duyusal 6zelliklerin tespiti i¢in her bir tarhana 6rnegi 100 g tarhana + 1000 ml su +40 g
margarin + 10 g tuz olacak sekilde orta derece ateste stirekli karistirilarak 5 dakika
pisirilmistir. Corbalarda koku, tat, renk, kivam kumluluk, yapiskanlik, agiz hissiyat1 ve
genel begeni ayr1 ayr1 toplam 5 puan tizerinden (1-kotii, 3-kabul edilebilir ve 5-oldukca

1y1 ) egitilmis 8 kisilik panelist grup tarafindan degerlendirilmistir.

4.4. FONKSIYONEL OZELLIKLERIN BELIRLENMESI

Viskozite; tarhana 6rneginden 20g alinip 200 ml saf su (20°C) ile ilave edilmis ve 12
dakika karistirilarak stirekli orta ateste pisirilmistir. Hazirlanan Ornegin viskozite
Ol¢timii icin Brookfield viskometre (Brookfield RTV, spindle no: 5) kullanilmistir.
60°C’de rotasyonel hizi hiz ayar1 (100 rpm) yapilarak Olgiim gergeklestirilmistir
(Ibanoglu vd. 1995, Hayta vd. 2002).

Kopik tutma kapasitesi ve stabiltesi; 10g tarhana Ornegi saf su ile 20 dakika
karistirilmis ve elde edilen karisim 4000 x g’de 20 dakika santrifiij edilmistir. Olusan
sivt filtreden gecirilmis iki dakika siireyle yiiksek hizda karistirict ile c¢irpilmistir.
Olusan ¢ozelti yavasga bir silindire bosaltilmig ve 10 dakika sonra olusan kopiigiin
miktar1 kaydedilmistir. Koplik tutma kapasitesi c¢ozeltinin bir mililitresindeki gaz
bilesiminin (ml) miktaridir (ml/ml). K&piik tutma stabilitesi olusan kopiiglin zamanla

yartya inmesi i¢in gecen siiredir (dakika) ( Hayta vd. 2002).

Su absorbsiyon; 5 g tarhana 6rnegi ve 25 ml saf su santrifiij tiipline konularak iyice

karistirilmigtir. Karisim 60 dakika siirede 15 dakika araliklarla ¢alkalanmis ve 4000 x
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g’de 20 dakika santrifiij edilmistir. Su absorbsiyon degerleri tarhananmn bir graminda

absorbe edilen suyu verir ( Hayta vd. 2002).

Yag absorbsiyonu; 5 g tarhana 6rnegi ve 25 ml ay¢icegi yagi santrifiij tiipline konularak
tyice karistirilmistir. Karisim 60 dakika siirede 15 dakika araliklarla ¢alkalanmis ve
4000 x g’de 20 dakika santrifiij edilmistir. Yag absorbsiyon degerleri tarhananin bir
graminda absorbe edilen yag1 verir ( Hayta vd. 2002).

Emiilsiyon aktivitesi; 10 gram tarhana saf suyla karistirilip 20 dakika g¢alkalanmistur.
Hazirlanan ¢6zelti 4000 x g’ de 20 dakika santrifiij edilmistir. Esit miktarda sivi faz ve
aycicegi yagi karistirilarak 5 dakika yliksek hizda karistiricida homojenize edilmistir.
homojenize olan karisim 6lgekli silindire aktarilmistir. Emiilsiyon aktivitesi emiilsifiye

tabakanin toplam karisima oranidir ( Hayta vd. 2002).

4.5 ISTATISTIKi ANALIZLER

Deneme 1 faktor 3 seviye (%3 x %5 x %8) olarak tamamen tesadiifi faktoriyel deneme
deseni seklinde dizayn edilmistir. Tiim Ornekler i¢in iki tekerriir ve ii¢ paralel
kullanilmistir. Denemelerde kullanilan ke¢iboynuzu ununun etkileri ANOV A one-way
(tek yonlii varyans) ile analiz edilmistir. Ortalama degerlerin 6nem siralar1 ve
farkliliklar1 Duncan’s Coklu Karsilastirma Testi ile belirlenmistir (MSTATC) (Snedecor
ve Cochran 1989).
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5. ARASTIRMA SONUCLARI

5.1 Hammadde Analiz Sonuglar

Yapilan hammadde analiz sonuglar1 incelendiginde tarhananin ana bileseni olan unun
protein ve su oranlarmin tarhanaya ilave edilen kec¢iboynuzu ununa oranla yiiksek
oldugu sonucuna varimistir ( Cizelge 5.1). Bunun yaninda yapilan analiz sonucunda

keciboynuzu ununun kiil miktar1 ana bilesen olan una gore daha ytiksek ¢ikmistir.

Yine yapilan mineral madde sonuclar1 incelendiginde ke¢iboynuzu ununun tarhana ana
bileseni olan una gore c¢ok farklilik gosterdigi gorilmiistir. 100g kuru madde
icerisindeki mineral madde miktarlar1 incelendiginde ke¢iboynuzu unundaki basta K, P,
Ca olmak iizere Mg, Zn, Cu minerallerinin miktarlarinin tarhana ana bileseni bugday

ununa oranla yiiksek farklilik gosterdigi goriilmektedir (Cizelge 5.2).

Cizelge 5.1 Tarhana Uretiminde Kullanilan Un ve Kegiboynuzu Ununa Ait Baz1 Analiz

Sonuglar1.
Ingredient Su Kiil Protein
(%) (%) (%)
Un 10,2 0,56 11,5
Keg¢iboynuzu unu 5.1 2,28 5.8

Cizelge 5.2 Tarhana Uretiminde Kullanilan Un ve Keg¢iboynuzu Ununa Ait Mineral

Madde Sonuglar1 (mg/100 g kuru madde ).

Ingredient Ca Mg K P Zn Cu
Un 27,3 49,5 140,1 155.4 0,74 0,2
Keg¢iboynuzu unu 308.6 69,6 1473,2 198.2 0,97 0,3

39




5.2 Analiz Sonuclan

Analiz sonuclar1 olarak su miktary, kil miktari, protein miktari, pH, asitlik,
fermentasyon kaybi, mineral madde, renk, fonksiyonel Ozellikler, duyusal analizler

asagida verilmistir.

5.2.1 Su Miktan

Tarhana Orneklerindeki su miktarlarina bakildiginda istatiksel olarak bir farklilik
bulunamamaistir (p>0.05). Ortalama degerler %8.98- 8.99 arasinda degismistir (Cizelge
5.3).

Daglioglu (2000) tarhana bilesiminde rutubet miktarinin en az %6.4, en ¢ok %13.6

olmasi gerektigini belirtmistir.
Tarhana standardinda ise rutubet miktarmin %10’ unun altinda olmasi istenmektedir.

Kose ve Cagind1 (2002) tarafindan yapilan arastirmada misir, soya ve piring unundan

yapilan tarhanalar1 incelemis ve rutubet degerlerini %10.2-%11.9 arasinda bulmustur.

Cizelge 5.3’deki sonuglar1 inceledigimizde tarhanaya keg¢iboynuzu unu ilavesinin
orneklerdeki su miktarmi degistirmedigi gOriilmiistiir. Yaptigimiz arastirmadaki
sonuglara baktigimizda bulunan degerlerin tarhana standardina uygun oldugu

goriilmektedir. Yine Daglioglu (2000) tarafindan bulunan degerlere de uygundur.

Cizelge 5.3 Tarhana Orneklerine Ait Su Miktar1 Sonuglar1 ve Standart Sapmalar.

Ornek Ortalama Standart Sapma
SU(%) Kontrol 8.99 0,03
%3kbu 8,98 0,01
%5kbu 8,99 0,01
%08kbu 8,99 0,02

*kbu : ke¢iboynuzu unu
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Cizelge 5.4 Tarhana Orneklerine Ait Su Miktar1 Varyans Analizi Sonuglari.

Karelerinin Karelerinin
Toplami Sd | Ortalamasi F p
SU(%) | Gruplar aras: 0,000 0,000
Gruplar i¢i 0,002 0,000
Toplam 0,002 11 0.321 0,810
Sd: sebestlik derecesi
F: Istatiksel karar i¢in bulunan hesap istatigi
p<0.05 ise istatiksel olarak anlamhdir, p>0.05 ise istatiksel olarak anlamli
bulunmamastir.

Istatiksel olarak tarhana 6rneklerine ait su miktar1 sonuglarinda farklilik bulunamamustir

(p>0.05).

Grafik 5.1 Tarhana Orneklerine Ait Su Miktarlar1 (%)
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5.2.2 Kiil Miktari

Yaptigimiz arastirmada bulunan kiil miktarlarma bakildiginda en yiiksek kiil miktarinin
%38 kec¢iboynuzu unu ilaveli tarhana orneginde %1.88, en diisiik kiil miktarmin ise
kontrol 6rneginde %1.55 oldugu goriilmektedir ( Cizelge 5.5). Sonuglar incelendiginde
keciboynuzu ilavesi ile dogru orantili olarak kiil miktarmin arttigini sdylemek

miumkiindiir.

Erdem (2008) tarafindan yapilan ¢aligmada tarhanaya balik kiymasi ilave edilmistir. Bu
calismada kiil miktarma bakildiginda kontrol grubu 6rnekte %9.25 olan kiil miktar1 %5
balik kiymasi ilavesiyle %9.43’¢e yiikselmistir.

Bilgicli ve arkadaslar1 (2006) tarafindan yapilan caliymada tarhanaya bugday kepegi

ilave edilmis ve kiil miktarinin arttig1 goérilmiistiir.

Soyyigit (2004) tarafindan Isparta ve ydresinden toplanan tarhana Orneklerinde

minimum % 1.63, maksimum % 13.19, ortalama %4.29 kiil miktar1 elde edilmistir.

TSE 2282 standardinda tarhanadaki ortalama kiil oraninin %1,5-4 arasinda olmasi
istenmektedir. Yaptigimiz arastirmada buldugumuz degerler standarda uygundur.
Istatiksel olarak tarhana Orneklerinin kiil miktar1 sonuglarinda farklilik bulunmustur

(p<0.05).

Cizelge 5.5 Tarhana Orneklerine Ait Kiil Miktar1 Sonuglar1 ve Standart Sapmalar

Ornek Ortalama Std.sapma
KUL(%) Kontrol 1,55 0,04
%3kbu 1,65 0,01
%5kbu 1,72 0,02
%8kbu 1,88 0,02
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Cizelge 5.6 Tarhana Orneklerine Ait Kiil Miktar1 Varyans Analizi Sonuglar1

Karelerinin Karelerinin
Toplami Sd | Ortalamasi F p
KUL(%)| Gruplar aras: 0,175 3 0,058
Gruplar i¢i 0,004 8 0,001
Toplam 0,179 11 109,208 0,000%*

*p<0.05

Grafik 5.2 Tarhana Orneklerine Ait Kiil Miktarlar1 (%)
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5.2.3 Protein Miktar

Arastirmada buldugumuz protein miktar1 minimum %16.47, maksimum %16.63” diir.
Yine keg¢iboynuzu unu ilavesi arttikca protein degerinde kismen artis olmustur. En
yiiksek protein miktar1 %8 kegiboynuzu unu ilaveli tarhana 6rneginde bulunmustur. En

diisiik protein miktari ise kontrol 6rneginde %16.47 olarak bulunmustur (Cizelge 5.7).

Tarhanada bilesen itibariyle agirlikta olan bugday unundan kaynaklanan bitkisel
proteinlerin yani sira yogurttan gelen kismi hayvansal kaynakli proteinlerin oldugu da
bilinmektedir. Bitkisel kokenli proteinlerin hayvansal olanlara gore daha diisiik diizeyde
biyoyarayisliliga sahip olmasi nedeniyle bircok arastirmaci tarafindan tarhana cesitli

protein kaynaklarinca zenginlestirilmeye ¢alisilmistir (Erdem 2008).
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Tirker (1991) tarafindan yapilan bir ¢alismada tarhanaya baklagil ve maya ilavesi
yapilmistir. Baklagil katkili tarhanalarda protein miktarnin daha yiiksek olmasinin

sebebini baklagil katkilarinin yiliksek protein icermesinden kaynaklandigimi sdylemistir.

Erdem (2008) tarafindan yapilan ¢alismada tarhanaya balik eti ilavesi ile protein miktar1

%18.47°den, %20 balik eti ilavesi ile %26.64’e kadar ¢ikarilmistir.

Kose ve Cagindi (2002) farkli unlarla yaptiklari tarhana ¢calismasinda protein miktarini

% 8.8- % 22.5 degerleri arasinda bulmuslardir.

Soyyigit (2004) tarafindan yapilan ¢alismada tarhanalarda elde edilen minimum protein

miktar1 % 12.79, maksimum % 21.58, ortalama % 16.55 olarak bulunmustur.

TSE 2282 standardinda protein miktar1 kuru maddede en az % 12 olmas1 gerektigi

sOylenmistir.

Arastirmada bulunan protein degerleri TSE 2282 standardina, Soyyigit (2004) ve Kose
ve Cagind1 (2002) tarafindan yapilan ¢alismada bulunan protein degerlerine uygunluk
gostermistir. Istatiksel olarak tarhana 6rneklerinin protein miktar: sonuglarinda farklilik

bulunmustur (p<0.05).

Cizelge 5.7 Tarhana Orneklerine Ait Protein Miktar1 Sonuglar1 ve Standart Sapmalar

Ornek Ortalama Std.sapma
PROTEIN(%) Kontrol
16,47 0,06
%3kbu
16,53 0,06
%5kbu
16,60 0,00
%8kbu
16,63 0,06

44



Cizelge 5.8 Tarhana Orneklerine Ait Protein Miktar1 Varyans Analizi Sonuglari

Karelerinin Karelerinin
Toplami Sd | Ortalamasi F p
PROTEIN(%) | Gruplar arast | 0,049 3 0,016
Gruplar i¢i 0,020 8 0,003
Toplam 0,069 11 6,556 0,015*

*p<0.05

Grafik 5.3 Tarhana Orneklerine Ait Protein Miktarlar1 (%)
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5.2.4 pH Degeri

Tarhanada laktik asit ve etil alkol fermentasyonu birlikte ger¢eklesmektedir. Laktik asit
fermentasyonu, yogurtla bilesimine giren, Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus
bulgaricus bakterileri tarafindan gerceklestirilmekte ve iiriinde laktik asit olusmaktadir.
Maya, etil alkol fermentasyonunu gerceklestirmekte ve iirlinde etil alkol ile CO,
olugsmaktadir. Yogurt bakterileri ve maya birlikte laktik asit, etil alkol, CO, ile
tarhanaya 0zgli tat ve aroma veren diger fermentasyon {irlinlerini iiretmektedirler.
Fermentasyon sonucunda olusan organik asitler, pH’y1 diisiirerek veya koruyucu

seklinde etkileyerek, {triinde istenmeyen bakteriler iizerinde bakteriyostatik etki
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yaratmaktadirlar (Temiz ve Pirkul 1990). Fermentasyon sirasinda laktik asit miktari

arttikca ortamin asitligi artmakta ve boylelikle pH degeri diismektedir.

Yaptigimiz arastirma sonucunda fermentasyon boyunca meydana gelen pH degerleri
Cizelge 5.9° da goriilmektedir. Buna gore baslangicta kontrol ve %3, %5, %8
keciboynuzu unu ilaveli 6rneklerin pH degerleri birbirine ¢ok yakindir. Ancak 24. saatte
kontrol 6rneginin pH degerinin ke¢iboynuzu unu ilaveli 6rneklerden kismen ytiksek
bulunmustur. Bunun sebebi fermentasyonun kontrol 6rneginde, ilk giinde ke¢iboynuzu
unu ilaveli 6rneklere nazaran yavas olustugunun gostergesidir. Burada etkili faktor,
keciboynuzu ununda bulunan yiiksek serbest seker miktarmnin basta maya olmak iizere
mikroorganizmalar igin substrat olusturmus olmasidir. Ilerleyen saatlerde ortamda
olusan metabolitler ke¢iboynuzu unu ilaveli olan 6rneklerde fermentasyonu smirlamis
ve pH diisiisii daha az olmustur. 24.saat sonunda keg¢iboynuzu unu ilaveli 6rneklere

baktigimizda yine pH degerinin birbirine yakin oldugunu goriilmektedir.

Fakat 48.saat sonunda kontrol 6rnegi dahil olmak iizere tiim tarhana 6rneklerinin pH
degerleri birbirine yakin bulunmustur. Bu sonu¢ keciboynuzu ilavesiz olan kontrol

orneginde ikinci giin fermentasyonun daha hizli oldugunu gostermektedir.

Fermentasyonun 72. saatinde orneklerin pH degerlerine bakildiginda artik pH’ nin iyice
diismiis oldugu gozlenerek fermentasyon sonuna gelindigi kanaatine varilmistir.
Sonuglara bakildiginda kegiboynuzu unu ilavesinin fermentasyon sonu pH degerini
kismen yiikselttigi goézlenmistir. Ciinkii kontrol 6rneginde pH degeri 4.45’lere kadar

diismiis iken %8 ke¢iboynuzu unu ilaveli 6rnegin pH degeri 4.55 olarak kayit edilmistir.
Tarhana standardinda pH degerinin ne kadar oldugu belirtilmemektedir.

Soyyigit (2004) tarafindan yapilan calismada Isparta yoresinden toplanan 27 g¢esit
tarhana incelenmistir. Bu calismada pH degerlerinin 3.61- 4.86 arasinda degistigi

goriilmiistiir.

Yine Siyamoglu (1961) tarafindan yapilan bir calismada, ev iiretimi olan ve farkl

bolgelerden toplanan 134 ¢esit tarhana orneginde pH degerlerinin 3.0- 4.87 arasinda
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degistigini sdylemistir. Yaptigimiz calismada buldugumuz pH degerleri bu degerler

arasmdadir.

Istatistiksek olarak da 0, 24 ve 72. saatlerde pH degerlerinin fermentasyon iizerine
etkilerinde farklilik bulunmustur (p<0.05). Ancak, 48. saatte Olclilen pH degerinin

fermentasyon iizerine etkilerinde farklilik bulunamamistir(p>0.05).

Cizelge 5.9 Fermentasyon Siiresince Tarhana Hamurlarinda pH Degisimi ve Standart

Sapmalar
Fermentasyon siiresi Ornek Ortalama Standart Sapma
0. saat Kontrol 473 0,01
%3kbu 471 0,00
%Skbu 4,73 0,00
%8kbu 4,74 0,00
24, saat Kontrol 4,66 0,01
%3kbu 4,61 0,01
%Skbu 4,59 0,00
%8kbu 4,59 0,01
48. saat Kontrol 4,57 0,00
%3kbu 4,58 0,02
%Skbu 4,58 0,01
%8kbu 4,58 0,01
72.saat Kontrol 4.45 0,00
%3kbu 4,54 0,01
%Skbu 4,55 0,00
%8kbu 4,56 0,01
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Cizelge 5.10 Fermentasyon Siiresince Tarhana Hamurlarinda pH Degisimi Varyans

Analizi Sonuglari

Fermentasyon Karelerinin Karelerinin
siiresi Toplami Sd Ortalamasi F p
0. saat Gruplar arasi 0.001 3 0.000
Gruplar ici 0,000 4 0,000
Toplam 0,001 7 25,000 0,005*
24, saat Gruplar arasi 0.006 3 0.002
Gruplar igi 0,000 4 0,000
Toplam 0,006 7 27,111 0,004*
48. saat Gruplar arasi 0,000 3 0,000
Gruplar ii 0,001 4 0,000
Toplam 0,001 7 0,091 0,961
72.saat Gruplar arasi 0.014 3 0.005
Gruplar ici 0,000 4 0,000
Toplam 0,015 7 192,667 0,000*
Grafik 5.4 Fermentasyon Siiresince Tarhana Hamurlarinda pH degisimi
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5.2.5 Asitlik Derecesi

Geleneksel fermente bir gida olan tarhananin asitlik derecesi onemli bir kalite kriteri
olup; tirliniin mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikleri tizerinde olduk¢a dnemli bir etkiye
sahip oldugu bilinmektedir. Tarhana fermentasyonunda laktik asit bakterilerinin ve
mayalarin birlikte ¢alismasi sonucu olusturdugu organik asitler nedeniyle eksimsi bir
aromaya sahiptir. Asitlik hem kuru bir {liriin olan tarhananin bozulmadan uzun siire
muhafaza edilebilmesini hem de tiiketiciler tarafindan duyusal anlamda kabul

edilebilirliginin artmasini saglamasi ag¢isindan 6nemli bir 6zelliktir (Erdem 2008).

Yaptigimiz arastirmada tarhana 6rmeklerine ait titre edilebilir asitlik degerleri %1.12-
%1.87 arasinda degismektedir. En diisiik asitlik derecesi kontrol 6rnegine, en yiiksek

asitlik ise %8 ke¢iboynuzu unu ilaveli 6rnege aittir.

Degirmencioglu ve arkadaslar1 (2005)’ nin yaptig1 calismada tarhana bilesimine %0.5,
%1.0 ve %]1.5 oranlarinda Tarhana otu (Echinophora sibthorpiana) eklenmis ve kontrol
ornegi esas alarak ¢esitli 6zellikler agisindan kiyaslama yapilmistir. Calisma sonucunda
standart tarhananm titre edilebilir asitlik degeri %1.8 iken tarhana otu ilaveli olanlarin
strastyla %2.3, %2.2 ve %2.2 oldugu belirtilmistir. Sonuglar incelendiginde en yiiksek

serbest asitlige % 0.5’lik tarhana otu ilavesiyle ulasildig1 goriilmektedir.

Tiirker (1991) tarafindan yapilan caligmada tarhanaya baklagil (soya, mercimek nohut)
ilavesiyle titrasyon asitligi %1.63’den %1.84’e ¢ikarilmistir.

Yaptigimiz arastirmada keciboynuzu unu ilavesi ile titrasyon asitligi kismen artmustir.

Istatiksel olarak &rneklerin titrasyon asitligi bakimindan farklilik bulunmustur (p<0.05).

pH degerlerinde oldugu gibi, asitlik degerleri lizerinde de kegiboynuzu unu ilavesi etkili
bulunmus olup, bu durum daha 6nce de ifade edildigi gibi keg¢iboynuzu ununda yiiksek
oranda bulunan serbest sekerin maya ve mikroorganizmalar tarafindan substrat olarak

hizlica kullanilmasindan kaynaklanmakta ve sonugcta asitlik yiikselmektedir.
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Cizelge 5.11 Tarhana Orneklerinin Titrasyon Asitligi ve Standart Sapmalar

Ornek Ortalama Std.sapma
Asitlik (%) Kontrol 1,12 0,01
%3kbu 1,40 0,05
%>5kbu 1,72 0,04
%38kbu 1,87 0,03

Cizelge 5.12 Tarhana Orneklerinin Titrasyon Asitligi Sonuglar1 Varyans Analizi

Karelerinin Karelerinin
Toplam1 Sd | Ortalamast F p
Asitlik(%) Gruplar aras1 0,997 0,332
Gruplar i¢i 0,009 0,001
Toplam 1,005 11 309,106 | 0,000%
*p<0.05
Grafik 5.5 Tarhana Orneklerinin Titrasyon Asitligi (%)
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5.2.6 Fermentasyon Kaybi

Fermentasyon kaybini inceledigimizde kontrol 6rneginin fermentasyon kabinin % 9.69,
keciboynuzu unu ilaveli 6rneklerin ise %10.89-%11.70 arasinda degistigi goriilmiistiir.
Bu durumda keciboynuzu unu ilavesinin fermentasyon kaybini artirdigini sdylemek

mumkiindiir.

Fermentasyon kaybi, {irtindeki kuru madde (karbonhidrat) kayb1 olup, iiretici tarafindan
yiiksek fermentasyon kaybi istenmezken arzu edilen tat ve aromanin olusabilmesi i¢in

belli oranda fermentasyon kaybina ihtiya¢ duyulur.

Bilgicli (2004) yaptig1 calismada tarhana Orneklerinin fermentasyon kaybmi %9-17
arasinda oldugunu rapor etmistir. Artan maya oranma bagl olarak, yiikselen

fermentasyon kayb1 degerlerini belirlemistir.

Bilgicli ve arkadaslar1 (2007) yaptig1 baska bir arastirmada formulasyona ilave edilen

ruseym ve kepegin fermentasyon kaybini 6nemli derecede etkiledigini belirlemislerdir.

Yaptigimiz arastirmada en az fermentasyon kaybi kontrol Orneginde en c¢ok
fermentasyon kaybir % 8 keciboynuzu unu ilaveli tarhana 6rneginde bulunmustur.
Fermentasyon kaybinin artmasmdaki neden keg¢iboynuzu unundan gelen protein ve
kullanilabilir seker miktarmin fazla olmasidir. Fermentasyon sirasinda mayalar protein
ve sekeri kullandiklar1 i¢in kegiboynuzu ilavesi arttik¢a fermentasyon kaybi da artmistir.
Ancak bu degerler iiriiniin kabul gérmemesi icin gerekli diizeyde kayip degildir.
Istatiksel olarak tarhana Orneklerinin fermentasyon kayiplar1 bakimindan farklilik

bulunmustur (p<0.05).

Cizelge 5.13 Tarhana Orneklerinin Fermentasyon Kayb1 Sonuglar1 ve Standart Sapmalar

Ornek Ortalama Std.sapma
Fermentasyon Kontrol 9,69 0,06
kaybi(%0) %3kbu 10.89 0,07
%>5Skbu 11.05 0,55
%38kbu 11,70 0,17
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Cizelge 5.14 Tarhana Orneklerinin Fermentasyon Kayb1 Sonuglar1 Varyans Analizi

Karelerinin Karelerinin
Toplami Sd Ortalamasi F p
Fermentasyon | Gruplar arasi
6,317 3 2,106
Kaybi (%) Gruplar ici 0,677 8 0,085
Toplam 6,994 11 24,872 | 0,000%*

*p<0.05

Grafik 5.6 Tarhana Orneklerinin Fermentasyon Kayb1
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5.2.7 Mineral Madde

Mineraller hiicrenin korunmasi, saglikli dis, kemik ve cilt yapisi i¢in son derece
onemlidir. Kan basimci, kalp ritmi, kas fonksiyonlari, lireme, viicuttaki sivi dengesinin
korunmas1 ve daha bir¢ok fonksiyonda dnemli rol iistlenirler. Mineral maddelerin kayb1
veya eksikliginde insan saghgi direkt olarak etkilenir (Karadeniz 2004). Insan
viicudunun yaklasik %4 ‘i mineral maddelerden olusur. Mineraller viicut tarafindan
iretilemedigi i¢cin besinler yoluyla alinmasi1 gerekir. Giinliik gereksinimi 250 mg’mn
iizerinde olan mineraller makro minerallerdir ve sodyum, potasyum ve klor elektrolitleri
ile kalsiyum, magnezyum ve fosfor bu gruptadirlar. Krom, bakir, flor, iyot, demir,
manganez, molibden, selenyum ve ¢inko gereksinimi giinlik 20 mg’in altindadir ve

bunlara eser elementler denir (Samur 2006).

Makro minerallerden kalsiyum, kemiklerin ve dislerin yapimi, kaslarin kasilmasi,
sinirlerin ¢aligmasi, normal kan basincinin saglanmasi, kanin pihtilagmasi, hiicrelerin bir
arada tutulmas: i¢in gereklidir. Yetigkin bireyler i¢in giinliik ihtiya¢ 1000 mg’dir.
Cocuklarda 800 mg, adolasan ¢aginda 1300 mg ve gebe ve emzikli kadinlarda 1300
mg’dir. Eksikliginde; kemiklerde zayiflama, ¢atlama ve kolay kirilma, dis ve sirt agrilari

ortaya ¢ikar (Samur 20006).

Ornekleri inceledigimizde kontrol érneginde 80.44 mg/g olan Ca, %8 kegiboynuzu unu
ilavesiyle 99.61 mg/g olmustur (Cizelge 5.11). En yiiksek Ca miktarnin %38
keciboynuzu unu ilaveli Ornekte oldugu goriilmektedir. Hammadde analizlerinde
keciboynuzu ununun tarhana ana bileseni olan bugday ununa gore Ca miktar1 agisindan
farklilik gosterdigi Cizelge 5.2°de goriilmiistiir. Tarhana orneklerine baktigimizda da
tarhanaya ke¢iboynuzu ilavesinin Ca igerigi agisindan pozitif etki ettigi goriilmiistiir.
Istatiksel olarak %3, %S5, %8 kegiboynuzu unu ilaveli tarhana 6rnekleri ile kontrol

ornegi arasinda Ca degerleri bakimimdan farklilik bulunmustur (p<0.05).

Magnezyumunun viicutta enerji metabolizmasinin, kas ve sinir sisteminin diizenli
calismasi, kemik ve dislerin olusumu, kan basincinin diizenlenmesi gibi gorevleri

vardr. Giinlik alinmasi gereken miktar yetiskin erkek ve kadmlarda ise 320- 400
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mg‘dir. Glinliik 1-3 yas grubu cocuklarda 80 mg, 4-6 yasta 120 mg ve 7-10 yasta ise
170 mg alinmasi gerekir (Samur 2006).

Orneklerin Mg igerigine bakildiginda yine en yiiksek deger %8 kegiboynuzu unu igeren
tarhana Ornegine aittir. En diisiik deger ise kontrol 6rnegine aittir. Ke¢iboynuzu unu
ilavesi ile tarhananin Mg igerigi kismen artmistir. Kontrol 6rneginde 39.13 mg/100g
iken 42.39 mg/100g olmustur (Cizelge 5.11). Istatiksel olarak %3, %5, %8 kegiboynuzu
unu ilaveli tarhana Ornekleri ile kontrol 6rnegi arasinda Mg degerleri bakimindan

farklilik bulunmustur (p<0.05).

K 6nemli minerallerden biridir. Viicuttaki potasyumunun % 98’1 hiicre duvarlarmin
icinde bulunur. Potasyum, sodyumla birlikte viicuttaki su dengesinin kurulmasini saglar
ve gidalarm hiicre icine gegisini gerceklestirir. Onemli bir diger gdérevi sinir
sistemindeki mesajlar1 iletmesidir. Kemik, dis, alyuvar ve kas gibi dokularm
olusumunda gorev tistlenir. Kemiklerin gelisiminde kalsiyum ile beraber yararlh etkileri
vardrr (Karadeniz 2004). Eksikliginde; diizensiz kalp atis1, halsizlik, hipertansiyon

gortliir. Giinliik yetigkinler i¢in alinmasi gereken miktar 2- 4 gramdir (Samur 2006).

Orneklerin K igerikleri incelendiginde ise hammadde kegiboynuzu unundan gelen
yiiksek K miktarmin etkisiyle tarhananin K icerigi agisindan art1 yonde oldukga
etkilendigi goOrilmiistir. Tim Orneklere bakildiginda K igerigi en az kontrol
ornegindedir. %3, %5, %8 ke¢iboynuzu ilaveli 6rneklere bakildiginda ise kegiboynuzu
unu ilavesinin K icerigini 80.7 mg/100g kadar artirdigi goriilmektedir (Cizelge 5.11).
Bu durumda en ¢ok K icerigi %8 keciboynuzu unu ilaveli drnege aittir. Istatiksel olarak
%3, %S5, %8 kegiboynuzu unu ilaveli tarhana ornekleri ile kontrol 6rnegi arasinda K

degerleri bakimindan farklilik bulunmustur (p<0.05).

Fosfor; kalsiyumla birlikte kemiklerin ve dislerin olusumunda, besin 06gelerinin
metabolizmasinda gorev alan enzimlerin yapisinda bulunur ve hiicre ¢aligsmasi i¢in
gereklidir. Ayrica fosfor viicut sivilarinin asit ortama doniisiimiinii engeller, hiicre i¢i ve
dist stvilarin dengede tutulmasini saglar. Fosfor ihtiyaci 1- 10 yas arasi ¢ocuklar i¢in

800 mg, 11-24 yas icin 1200 mg ve 24 yas lizeri bireylerde 800 mg’dir (Samur 2006).
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Orneklerin P igeriklerine bakildiginda en diisiik deger yine kontrol drnegine aittir. Bu
degeri %3 keciboynuzu unu ilaveli ornek izlemektedir (Cizelge 5.11). Daha sonra
sirasiyla %5 ve %8 kegiboynuzu unu ilaveli Ornekler gelmektedir. Tarhanaya
keciboynuzu unu ilavesi P miktar1 297.13 mg ‘dan 304.87 mg’a cikararak kismen
artirmustir. Istatiksel olarak %3, %35, %8 kegiboynuzu unu ilaveli tarhana 6rnekleri ile

kontrol 6rnegi arasinda P degerleri bakimindan farklilik bulunmustur (p<0.05).

Cinko protein metabolizmas1 ve sentezinde, niikleik asit metabolizmasinda, hiicre
zarmin sabitlestirilmesinde, biiylimede onemlidir. Zihinsel fonksiyonlarda, viicudun
kendi kendini iyilestirmesi ve yenilemesinde, kanin stabilizasyonunda, viicuttaki alkali
dengesinin muhafazasinda onemli roller iistlenir. Cinko yetiskin erkeklerde giinliik 15
mg, kadinlarda 12 mg, 1- 10 yas arasi ¢ocuklarda 10 mg ¢inko alimi Onerilmektedir.

Gebelik ve emziklilikte 15 mg’dir.

Bakir karacigerde depolanan dnemli minerallerden biridir. Hemoglobine bagli olarak
demirin korunmasi, demirin bagirsaklarda emilimi ve dokulardan plazmaya
tasinmasinda etkilidir. C vitamini kullanimi i¢in de gereklidir. Kalp fonksiyonlari,
kemik olusumu, karbonhidrat ve yag metabolizmasi, bag dokusunda da 6nemli rolleri
vardir (Karadeniz 2004). Normal bir diyette giinde ortalama 2- 4 mg Cu alinmaktadir.
Bu miktar yetiskinler i¢in yeterli bir miktardir. Bebek ve ¢ocuklarda ise gereksinim 0.05

mg /kg kadardir (Samil 2005).

Hammadde analizi sonucunda keg¢iboynuzu unu ile tarhana ana bileseni olan un arasinda
Zn ve Cu agisindan ¢ok biiyiik bir fark olmadig1 Cizelge 5.2°de goriilmiistiir. Yine
tarhana orneklerinde keciboynuzu unu ilavesi Cu igerikleri agisindan 6nemli bir fark
yaratmamistir. Cinko miktar1 0.99- 1.20 mg arasinda, bakir miktar1 da 0.23- 0.25

arasinda degismektedir.

Orneklere genel olarak baktigimizda mineral madde olarak keciboynuzu unu ilavesi
tarhanaya daha ¢ok Ca ve K igerigi acisindan katki saglamustir. Istatiksel olarak %3,
%S5, %8 keciboynuzu unu ilaveli tarhana ornekleri ile kontrol 6rnegi arasinda Ca, Mg,
K, P ve Zn degerleri bakimindan farklilik bulunmustur (p<0.05). Fakat Cu degeri
bakimindan farklilik bulunamamistir (p>0.05).
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Cizelge 5.15 Tarhana Orneklerine Ait Mineral Madde Sonuglar1 ve Standart Sapmalar

Mineral )
Madde(mg/100g) Ornek Ortalama Std.sapma

Ca Kontrol 80,44 0,20
%3kbu 86.82 0,54

%5kbu 93,74 1,64

%8kbu 99,61 0,53

Mg Kontrol 39,13 0,06
%3kbu 41,70 0,17

%Skbu 42,12 0,13

%8kbu 42,39 0,17

K Kontrol 500,23 0,25
%03kbu 537,13 4,46

%5kbu 561,87 0.81

%8kbu 580,93 0.93

p Kontrol 297.13 1.1
%3kbu 300,10 0.36

%5kbu 302,27 1,25

%8kbu 304,87 0,81

Zn Kontrol 0.99 0,01
%3kbu 1,12 0,02

%5kbu 1,15 0,01

%8kbu 1,20 0,01

Cu Kontrol 0,23 0,01
%3kbu 0,24 0,01

%Skbu 0,24 0,01

%8kbu 0,25 0,01

Cizelge 5.16 Tarhana Orneklerine Ait Mineral Madde Sonuglar1 Varyans Analizi

Mineral Karelerinin Karelerinin
Madde(mg/100g) Toplami Sd Ortalamasi F p
Ca Gruplar arast 623,519 3 207.840
Gruplar ici 6.586 8 0.823
Toplam 630.104 11 252.480 0,000%*
Mg Gruplar arasi 20.093 6.698
Gruplar igi 0.155 0.019
Toplam 20.247 11 346.575 0,000*
K Gruplar arasi 10,924.863 3,641.621
Gruplar igi 42.867 5.358
Toplam 10,967.7 11 679.618 0,000*
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Cizelge 5.16 (Devam) Tarhana Orneklerine Ait Mineral Madde Sonuglar1 Varyans

Analizi
Mineral Karelerinin Karelerinin
Madde(mg/100g) Toplami Sd Ortalamasi F p
P Gruplar arasi
96.849 3 32.283
Gruplar igi 7.12 8 0.89
Toplam 103.969 11 36.273 0,000%*
Zn Gruplar arasi
0.073 3 0.024
Gruplar igi 0.001 8 0
Toplam 0.074 11 182.563 0,000%*
Cu Gruplar arasi
0 3 0
Gruplar igi 0.001 8 0
Toplam 0.001 11 2.185 0.168

Grafik 5.7 Tarhana Orneklerinin Ca Miktar1 (mg/100g)
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Grafik 5.8 Tarhana Orneklerinin Mg Miktar1 (mg/100g)
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Grafik 5.9 Tarhana Orneklerinin K Miktar1 (mg/100g)
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Grafik 5.10 Tarhana Orneklerinin P Miktar1 (mg/100g)
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Grafik 5.11 Tarhana Orneklerinin Zn Miktar1 (mg/100g)
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Grafik 5.12 Tarhana Orneklerinin Cu Miktar1 (mg/100g)
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5.2.8 Renk

L degeri parlakligi ifade etmektedir. Tarhana ornekleri incelendiginde bulunan L
degerlerine bakildiginda en yiiksek parlakligin kontrol 6rneginde oldugu goriilmektedir.
Bunu sirasiyla %3, %5 ve %8 kecgiboynuzu unu ilaveli ornekler takip etmektedir
(Cizelge 5.17). Keciboynuzu unu kahverengi renkte oldugu i¢in Orneklere ilave
edildiginde parlaklikta azalma goriilmesi normaldir. Yine a (kizillik) ve b(sarilik)
degerlerinde de L (parlaklik) degerinde oldugu gibi ke¢iboynuzu unu ilavesi arttikga
azalma goriilmiistiir. Bunun sebebi ke¢iboynuzu ununun renginin kahverengi olmasi ve
tarhana 6rneklerine ilavesi arttik¢a rengi koyulastirarak tarhananm kendine 6zgii rengini

degistirmesidir.

Kegiboynuzu unu ilavesi ile serbest seker miktarmin artisia bagli olarak artan maillard
reaksiyonu rengin koyulagsmasina sebep olmustur. Ayrica ke¢iboynuzu unu ilavesiyle
artan mineral madde (6zellikle Cu, Fe, Zn) esmerlesme reaksiyonunu katalizlemis

olabilir.

Tarhana standardina gore tarhananin kendine 6zgii sarimtrak kirmizi renkte olmasi

istenmektedir (Anonymous 1981). Ancak bizim yaptigimiz ¢alismada ilave ettigimiz

60



keciboynuzu unu, tarhana Orneklerinin sarmmtrak kirmizi renginin koyulagmasina

kahverengimsi bir renkte tarhana olusumuna neden olmaktadir.

Istatiksel olarak tarhana Orneklerinin L, a ve b degerleri bakimindan farklilik

bulunmustur (p<0.05).

Cizelge 5.17 Tarhana Orneklerinin Renk Degerleri ve Standart Sapmalar

Renk degerleri Ornek Ortalama Std.sapma
L( parlaklik) Kontrol
80,34 0,35
%3kbu
73,35 0,13
%5kbu
69,58 0,65
%8kbu
66,48 0,70
a( kizillik) Kontrol
9,01 0,32
%3kbu
6,93 0,05
%5kbu
7,30 0,13
%8kbu
7,54 0,06
b( sarilik) Kontrol
36,93 0,34
%3kbu
26,92 0,84
%5kbu
25,39 0,08
%8kbu
23,88 0,41
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Cizelge 5.18 Tarhana Orneklerinin Renk Degerleri Sonuglarmin Varyans Analizi

Karelerinin

Karelerinin

Renk Degerleri Toplamu Sd Ortalamasi F p
L(parlaklik) Gruplar aras1
320,621 3 106,874
Gruplar ici
2,098 8 0,262
Toplam
322,719 11 407,526 | 0,000%*
a( kizallik) Gruplar aras1
7,488 3 2,496
Gruplar ici
0,256 8 0,032
Toplam
7,744 11 78,024 | 0,000*
b( sarilik) Gruplar arasi
313,268 3 104,423
Gruplar ici
1,991 8 0,249
Toplam
315,259 11 419,508 | 0,000*
*p<0.05
Grafik 5.13 Tarhana Orneklerinin Renk Degerleri (L)
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Grafik 5.14 Tarhana Orneklerinin Renk Degerleri (a)
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Grafik 5.15 Tarhana Orneklerinin Renk Degerleri (b)
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5.2.9 Fonksiyonel Ozellikler

Tim 6rnekler incelendiginde tarhanaya kec¢iboynuzu unu ilavesinin viskoziteyi kismen
artirdigini soylemek miimkiindiir. Ciinkii en yiliksek viskozite %8 keg¢iboynuzu ilaveli
tarhana 6rneginde goriilmektedir. En diislik viskozite ise kontrol 6rnegindedir. Viskozite
akiskanlhigin akiciliga kars1 direncinin gostergesidir. Viskozite kegiboynuzu unu ilavesi
ile dogru orantili olarak degismistir. Ke¢iboynuzu ununun kivam artirici etkisi beklenen
bir sonu¢ olup literatiirde arastirmalarda bu etki ortaya konmustur (Demirtag 2007).
Kegiboynuzu unu ilavesi tarhanaya viskozite acisindan olumlu etki etmistir. Istatiksel
olarak viskozite degerleri acgisindan iriin gruplar1 arasinda bir farklilik bulunmustur

(p<0.05).

Emiilsiyon aktivitesi ve stabilitesi tizerinde etkili olan faktor, tarhana formulasyonunda
bulunan protein miktar ve kalitesidir. Hayvansal proteinler emiilsiyon aktivitesin
iizerinde bitkisel olanlara gore daha etkilidir. Emiilsiyon aktivitesi sonuglari
incelendiginde ise yine ke¢iboynuzu ilavesi ile olumlu yonde artis olmustur. En ytiksek
sonu¢ %8 kecgiboynuzu unu ilaveli Ornekte goriilmiistiir. Bunu srasiyla %5, %3
keciboynuzu 1ilaveli ornekler izlemekte en diisiik deger ise kontrol Orneginde
goriilmektedir. Istatiksel olarak emiilsiyon aktivitesi degerleri agisindan iiriin gruplari

arasinda bir farklilik bulunmustur (p<0.05).

Kopiik tutma kapasitesine bakildiginda en diisiik deger kontrol 6rnegindedir. Kopiik
tutma kapasitesi ve stabilitesi {lirlin bilesiminde bulunan protein, yag ve Ozellikle
saponin (bitkilerde bulunan glikozit) benzeri maddelerden Onemli derecede
etkilenmektedir. Ke¢iboynuzu ilavesi arttikca kopiik tutma kapasitesi de artmistir. %8
kegiboynuzu unu ilaveli érnek en yiiksek kdpiik tutma kapasitesine sahiptir. Istatiksel
olarak koptik tutma kapasitesi degerleri agisindan iirtin gruplar1 arasinda bir farklilik

bulunmustur (p<0.05).

Kopiik tutma stabilitesine bakildiginda ise en yliksek deger %3 kegiboynuzu unu igeren
ornege aittir. Kontrol 6rnegi ikinci siradadir. En distik deger ise %8 kegiboynuzu unu
ilaveli 6rnege aittir. Keciboynuzu ilavesi az iken kopiik tutma stabilitesi artmistir. Fakat
keciboynuzu ilavesi arttikga kopiik tutma stabilitesi olumsuz yonde etkilenmis ve

kontrol 6rneginin kopiik tutma stabilitesinden daha da diismiistiir. Istatiksel olarak
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kopik tutma stabilitesi degerleri acisindan iriin gruplar1 arasinda bir farklilik

bulunmustur (p<0.05).

Tarhananm su absorbsiyonu iizerinde en etkili faktor, formulasyonda bulunan nisasta
miktar1 ve nisastanin fiziksel Ozellikleridir. Nisasta miktarindaki oransal azalma su
absorbsiyonu lizerinde etkili olabilmektedir. Su absorbsiyon degerlerine bakildiginda
istatiksel olarak bir farklilik bulunamamistir (p>0.05). Sonuglar incelendiginde ise
keciboynuzu unu ilaveli 6rnekler ile kontrol 6rnegi arasinda biiyiik bir fark olmadig:
goriilmektedir. Sonu¢ olarak kegiboynuzu ilavesinin tarhananin su absorbsiyon

ozelligine etki etmedigini sdylemek miimkiindiir.

Tarhana oOrneklerinin yag absorbsiyon sonucglarina bakildiginda kegiboynuzu unu
ilavesinin tarhananin yag absorbsiyonunu kismen artirdigini sdylemek miimkiindiir.
Ciinkii kegiboynuzu unu ilavesi en fazla olan %8 ke¢iboynuzu unu ilaveli tarhana
orneginin yag absorbsiyonu en yiiksektir. Istatiksel olarak iiriin gruplar1 arasida yag

absorbsiyon degerleri bakimindan bir farklilik bulunmustur (p<0.05).

Tim fonksiyonel ozellikler acisindan baktigimizda keciboynuzu unu ilavesinin

tarhananin fonksiyonel 6zelliklerini olumlu yonde degistirdigini séylemek miimkiindiir.
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Cizelge 5.19 Tarhana Orneklerinin Fonksiyonel Ozelliklerinin Sonuglar1 ve Standart

Sapmalar

Fonksiyonel Ozellikler Ornek Ortalama Std.sapma

Viskozite(cP) Kontrol 98,40 0,14

%3kbu 112,00 1,41

%S5kbu 114,25 0,35

%8kbu 117,65 0,49

Kopiik tutma Kontrol 0,78 0,01

kapasitesi (ml/ml) % 3kbu 0.85 0,01

%5kbu 0,86 0,01

%08kbu 0,91 0,01

Kopiik tutma Kontrol 0,34 0,01

stabilitesi ( dakika) % 3kbu 0,42 0,01

%5kbu 0,34 0,01

%8kbu 0,21 0,01

Su absorbsiyonu Kontrol 0,62 0,00

(ml/g) %3kbu 0,62 0,00

%5kbu 0,63 0,01

%08kbu 0,64 0,01

Yag absorbsiyonu Kontrol 0,61 0,01

(ml/g) %3kbu 0,64 0,01

%5kbu 0,65 0,01

%08kbu 0,68 0,01

Emiilsiyon aktivitesi Kontrol 81,12 0,03

(%) %3kbu 83,64 0,20

%5kbu 86,18 0,66

%08kbu 94,55 0,06
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Cizelge 5.20 Tarhana Orneklerinin Fonksiyonel Ozellik Sonuglarinin Varyans Analizi

Karelerinin

Karelerinin

Fonksiyonel Ozellikler Toplami Sd Ortalamasi F p
Viskozite(cP) Gruplar arasi
427,645 3 142,548
Gruplar i¢i
2,390 4 0,598
Toplam
430,035 7 238,575 |0,000*
Kopiik tutma Gruplar aras1
kapasitesi (ml/ml) 0,017 3 0,006
Gruplar i¢i
0,000 4 0,000
Toplam
0,018 7 65,667 |0,001%*
Kopiik tutma Gruplar arasi 0,046 3 0,015
stabilitesi (dakika)
Gruplar i¢i 0,000 4 0,000 173,857 |0,000%*
Toplam 0,046 7
Su absorbsiyonu | Gruplar arasi
(ml/g) 0,000 3 0,000
Gruplar i¢i
0,000 4 0,000
Toplam
0,000 7 4,000 0,107
Yag absorbsiyonu | Gruplar arasi
(ml/g) 0,005 3 0,002
Gruplar i¢i
0,000 4 0,000
Toplam
0,005 7 33,333 | 0,003*
Emiilsiyon Gruplar aras1
aktivitesi (%) 203,764 3 67,921
Gruplar i¢i
0,486 4 0,121
Toplam
204,250 7 559,197 |0,000%*

*p<0.05
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Grafik 5.16 Tarhana Orneklerinin Viskozite Degerleri (cP)
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Grafik 5.17 Tarhana Orneklerinin Kopiik Tutma Kapasitesi (ml/ml)
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Grafik 5.18 Tarhana Orneklerinin Kopiik Tutma Stabilitesi (dakika)
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Grafik 5.19 Tarhana Orneklerinin Su Absorbsiyonu (ml/g)
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Grafik 5.20 Tarhana Orneklerinin Yag Absorbsiyonu (ml/g)
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Grafik 5.21 Tarhana Orneklerinin Emiilsiyon Aktivitesi(%)
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5.2.10 Duyusal Analizler

Orneklerin duyusal dzelliklerine bakildiginda tat-koku agismdan %3 kegiboynuzu unu
ilaveli 6rnegin en yiiksek puan aldig1 goriilmektedir. Ikinci sirada kontrol drnegi yer
almaktadir. %5 kegiboynuzu unu ilaveli 6rnek iigiincii, %8 kegiboynuzu unu ilaveli

ornek ise en diisiik puan1 almigtir.

Renk agisindan da en yliksek puan %3 keciboynuzu unu ilaveli 6rnege aittir. En diistik

puan ise %35 keg¢iboynuzu unu ilaveli 6rnegindir.

Kivam olarak en yiiksek puan kontrol 6rnegine verilmistir. Ke¢iboynuzu unu ilaveli
ornekler daha diisiik puan almistir. Ozellikle kegiboynuzu unu ilavesi drnek igerisinde

arttikca puan daha da diismiistiir.

Kumluluk agisindan kontrol 6rnegi ve %3, %S5 keciboynuzu unu ilaveli 6rnekler ayni

puana sahiptir. Sadece %8 ke¢iboynuzu unu ilaveli 6rnek diisiik puan almastir.

Yapiskanlik olarak ise ke¢iboynuzu unu ilaveli 6rnekler kontrol 6rnegine gore daha az

puan almustir.

Agi1z hissiyat1 olarak en yliksek puan kontrol 6rneginindir. %3 ve %5 ke¢iboynuzu unu
ilaveli 6rnekler ikinci sirada yer almaktadir. En diisiik puan %8 keciboynuzu unu ilaveli

ornege aittir.

Genel begeni olarak baktigimizda ise %3 keciboynuzu unu ilaveli 6rnek ve kontrol

orneginin daha ¢ok begeni aldig1 goriilmektedir.

Istatiksel olarak genel begeni puanlar1 bakimindan bir fark bulunmustur (p<0.05). Fakat
tarhana Ornekleri tat, renk, kivam, kumluluk, yapiskanlik ve agiz hissiyat1 bakimindan

bir fark bulunamamistir(p>0.05).
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Cizelge 5.21 Tarhana Orneklerinin Duyusal Analiz Sonuglar1 ve Standart Sapmalar

Duyusal Analizler Ornek Ortalama Std.sapma
Tat-Koku Kontrol 4.20 1,06
%3kbu 4:33 0:58
%5kbu 3,67 0,58
%8kbu 3,00 1,00
Renk Kontrol 4,00 1,00
%3kbu 4.33 0.58
%5kbu 3:00 1:00
%8kbu 3,33 0,58
Kivam Kontrol 4.33 0,58
%3kbu 4:00 0:00
%5kbu 3,33 0,58
%8kbu 3,33 0,58
Kumluluk Kontrol 4,33 0,58
%3kbu 4.33 0,58
%5kbu 4’33 0’58
%8kbu 4:00 0:00
Yapiskanlik Kontrol 4.67 0,58
%3kbu 4:33 0:58
%5kbu 4.33 0,58
%8kbu 4:33 0:58
Agiz hissiyati Kontrol 4,67 0,58
%3kbu 4.33 0,58
%5kbu 4’33 0’58
%8kbu 4:00 1:00
Genel Begeni Kontrol 4.67 0,58
%3kbu 4:67 0:58
%5kbu 3,67 0,58
%8kbu 3,33 0,58
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Cizelge 5.22 Tarhana Orneklerinin Duyusal Analiz Sonuglar1 Varyans Analizi

Karelerinin Karelerinin
Duyusal Analizler Toplami Sd | Ortalamasi F p

Tat-Koku Gruplar arasi 3307 3 1.102
Gruplar i¢i 5,573 8 0,697

Toplam 8,880 | 11 1,582 | 0,268
Renk Gruplar arasi 31333 3 1.111
Gruplar i¢1 5333 8 0,667
Kivam Gruplar arasi 2,250 3 0,750
Gruplar i¢1 2,000 8 0,250

Toplam 4,250 11 3,000 | 0,095
Kumluluk Gruplar aras1 0.250 3 0.083
Gruplar i¢1 2,000 8 0,250

Toplam 2,250 11 0,333 | 0,802
Yapiskanlik Gruplar arasi 0.250 3 0.083
Gruplar i¢1 2,667 8 0,333

Toplam 2917 | 11 0,250 | 0,859
Agiz hissiyatt | Gruplar arast | ) ¢~ 3 0,222
Gruplar i¢1 4,000 8 0,500

Toplam 4,667 11 0,444 0,728
Genel Begeni Gruplar arasi 4.250 3 1.417
Gruplar ici 2,667 8 0,333

Toplam 6917 | 11 4,250 |0,045*

*p<0.05

73



Grafik 5.22 Tarhana Orneklerinin Tat-Koku Degerlendirmesi
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Grafik 5.24 Tarhana Orneklerinin Kivam Degerlendirmesi
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Grafik 5.25 Tarhana Orneklerinin Kumluluk Degerlendirmesi
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Grafik 5.26 Tarhana Orneklerinin Yapiskanlik Degerlendirmesi
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Grafik 5.27 Tarhana Orneklerinin Agiz Hissiyat1 Degerlendirmesi
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Grafik 5.28 Tarhana Orneklerinin Genel Begeni Degerlendirmesi
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6. SONUCLAR ve ONERILER

Tarhana iiretiminde kullanilan bilesenler incelendiginde un ve yogurt miktarmin diger
bilesenlere gore yiliksek miktarda oldugunun analizler yapilmadan 6nce dikkate alinmasi

gerekmektedir.

Un ve keciboynuzu ununa ait analiz sonuglarina bakildiginda tarhana ana bileseni olan
unun protein ve su agisindan ke¢iboynuzu ununun yaklagik iki kat1 yiiksek degere sahip
oldugu goriilmiistiir. Fakat kiil miktar1 agisindan keciboynuzu unu en yiliksek degere
sahiptir. Bunun sebebi ke¢iboynuzu ununun mineral madde acisindan daha zengin

olmasidir.

Kullanilacak hammaddelere yapilan mineral madde analizinde de kegiboynuzu ununun,
tarhana ana bileseni bugday ununa gore Ozellikle K ve Ca basta olmak iizere Mg, P
acisindan yiiksek degerlere sahip oldugu, Zn ve Cu agisindan ise biiylik farklilik

olmadig1 goriilmistiir.

Tarhana Orneklerinin su ve protein miktarlarina bakildiginda tiim orneklerin yaklagik
ayni degere sahip oldugu gorilmiistiir. Kegiboynuzu ilavesi ile dogru orantili olarak kiil
miktarinda artis olmus ve en yiiksek kiil miktar1 %8 kec¢iboynuzu unu iceren ornekte

goriilmiistiir.

Tarhana 6rneklerinin mineral madde miktarlarina bakildiginda kegiboynuzu ilavesi ile
mineral madde igeriginin arttig1 goriilmiistiir. Ozellikle Ca ve K mineralleri agisindan

artis olmus ve en yiiksek degerler yine %8 keciboynuzu unu igeren ornekte goriilmiistiir.

Fermentasyon stiresince pH degisimlerine bakildiginda ilk giin ke¢iboynuzu unu igeren
orneklerde fermentasyonun kontrol 6rnegine gore daha hizli oldugu fakat ikinci giin
sonunda tiim orneklerin pH degerlerinin ayn1 diizeye geldigi gorilmiistiir. 72. saat
sonunda yani fermentasyon bitiminde ise pH degeri en diisiik kontrol 6rnegine aittir.
Kegiboynuzu unu igeren drneklerin pH degerleri biraz daha yiiksektir. Buna bagli olarak

asitlik degerleri de ke¢iboynuzu unu igeren 6rneklerde daha yiiksektir.
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Orneklerin  fermentasyon kayiplarina bakiliginda kegiboynuzu unu ilavesinin
fermentasyon kaybini kismen artirdigi goriilmiistiir. Tarhanalarin asitlik dereceleri

incelendiginde ke¢iboynuzu unu ilavesi ile asitligin kismen arttig1 goriilmiistiir.

Orneklerin fonksiyonel ozellikleri incelendiginde viskozite, kopiik tutma kapasitesi,
emiilsiyon aktivitesi ve yag absorbsiyonu agisindan ke¢iboynuzu unu ilavesi olumlu etki
etmigtir. Kopiik tutma stabilitesi kegiboynuzu unu ilavesi ile diismiistiir. Su

absorbsiyonu ise tiim orneklerde ayni degerde goriilmiistiir.

Duyusal analiz sonuglarmna bakildiginda en ¢ok begeniyi kontrol Ornegi ve %3
keciboyunuzu unu ilaveli 6rnekler almis en az begeniyi ise %8 kegiboynuzu unu ilaveli

ornek almstir.

Yaptigimiz calismada ililkemize 6zgli geleneksel bir iirlin olan ve sevilerek tiiketilen
tarhana c¢orbasma farkli bir tat getirilmesi ve {lilkemizde yetistirilen keg¢iboynuzu

meyvesine degisik bir kullanim seklinin olusturulmas1 amaglanmistir.

Sonug olarak keciboynuzu katkili tarhananm en az katkisiz tarhana kadar sevilerek

tiikketilebilecek bir tiriin olabilecegi goriilmiistiir.

Keciboynuzu meyvesinin un haline getirilerek ilave edildigi orneklerimizin tiimiine
baktigimizda en ¢ok begenilen iiriiniin %3 ke¢iboynuzu unu ilaveli 6rnek oldugu tespit

edilmistir.

Keciboynuzu unu ilavesi, mineral madde ve fonksiyonel 6zellik agisindan tarhana
corbasin1 olumlu yonde etkiledigi ve beslenme agisindan zenginlestirici etkide

bulundugu gorilmiistiir.

Ayrica kegiboynuzu unu %3 gibi az miktarda kullanildiginda renk, tat ve koku

acisindan tiiketici tarafindan daha ¢ok begenilen bir iiriin elde edilebilecegi goriilmiistiir.

Calismamizin tarhanaya fonksiyonel gida olarak da bir art1 saglayabilecegi soylenebilir.
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Resim 1.3 Tiim Tarhana Ornekleri

Resim 1.4 Kontrol Tarhana Ornegi
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Resim 1.6 %5 Kegiboynuzu Unu ilaveli Tarhana Ornegi
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Resim 1.7 %8 Kegiboynuzu Unu ilaveli Tarhana Ornegi
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