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ONSOZ

Tarhana geleneksel bir gidamiz olup, iilkemizde yaygin olarak tiiketilmektedir.
Tarhananin iiretimi yoreden yoreye degismektedir. Tarhana beslenme kalitesini
yiiksek bir gida olmakla birlikte besin kalitesini arttirmak i¢in formiilasyonunda
degisik hammaddeler kullanilarak c¢alismalar yapilmistir. Havug posasi ve seker
pancar1 posasi, sirasiyla havug¢ suyu ve seker ftretiminde yan {riin olarak
olugsmaktadir. Besinsel lifce zengin olan bu posalar, genellikle yem sanayisinde
kullanilmaktadir. Dogrudan insan tiiketimi olmayan bu besinsel lif icerigi zengin
posalarin farkli gidalara ilave edilerek, ilave edilen gidalarin saglik faydalar

arttirilabilir.

Bu calismada havug lifi ve seker pancari lifinin tarhananin, baz1 kimyasal ve renk

ozellikleri, besinsel lif igerikleri ve duyusal 6zelliklerine etkisi arastirilmistir.

Mehmet Umut UNLU

Nisan, 2017
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OZET

HAVUC LIFi VE SEKER PANCARI LiFININ TARHANA
KALITESINE ETKIiSI

Tarhana, Tiirkiye’de yaygin olarak tiiketilen hububat esasli fermente bir {irtindiir.
Havug 6nemli bir kok sebzedir ve genellikle havug suyu tiretiminde kullanilir. Havug
suyu ekstraksiyonundan sonra elde edilen yan iirlinler (posa, yan kokler vb)
genellikle atilir veya hayvan yemi olarak kullanilir. Havug posasindan elde edilen
havug lifi (HL) yiiksek oranda faydali bilesikler icermeye devam eder. Seker pancari
lifi (SPL), seker endiistrisinin ana yan Uriiniidiir. HL ve SPL’ nin her ikisi de ilgi
cekici alternatif besinsel lif olarak degerlendirilmektedir. Bu g¢alismanin amaci,
degisik oranlarda HL’nin tarhana formiilasyonuna ilavesinin tarhana kalitesini nasil
etkiledigini arastirmaktir. Tarhana {iretiminde, tarhana formiilasyonundaki un 6nce
kismen (%4, 8, 12, 16 ve 20) HL’i ile yer degistirmistir. ikinci boliimde, HL’ i ayni
oranlarda unla yer degistirirken bilesimde %10 SPL yer almis ve diger biitiin
ingrediyenler sabit kalmigtir. Tarhanalarda ham protein, kiil ve toplam besinsel lif
(TBL) igerikleri, pH, titre edilebilir asitlik, CIE renk degerleri (L*, a*, b*) ve
duyusal 6zellikler analiz edilmistir. HL ve SPL’nin TBL igerikleri sirastyla, %61.7
ve 69.8 olarak belirlenmistir. Hem HL’i hem de HL-SPL ilave edildiginde
istatistiksel olarak, tarhanalarin kiil igerigi, pH ve asitlik degerleri 6nemli diizeyde
artmus, protein igerikleri ise azalmistir (p<0.01). Hem HL’i hem de HL-SPL ilave
edilmis tarhanalarda, ilave orami arttikga TBL igerikleri artmistir (p<0.01). Lif
ilavesinin artmasiyla tarhanalarin parlaklik (L*) degerlerinin artmasina (p<0.01)
karsin, sadece HL’i iceren tarhanalar L* degerinde en yiiksek artig1 gostermistir. HL
ilaveli tarhanalar genellikle, HL-SPL icerenlerle kiyaslandiginda biitiin ilave
oranlarinda daha yiiksek a* ve b* degerleri vermistir. HL icerenler tarhanalarda ilave
oran arttik¢a genel kabul edilebilirlik degerleri istatistiksel olarak 6nemli diizeyde
diismistiir (p<0.01). Buna karsilik, HL-SPL iceren tarhanalarda genel kabul
edilebilirlik degerleri istatistiksel olarak 6nemli diizeyde yiikselmistir (p<0.01). Hem
HL’1 hem de HL-SPL nin tarhana formiilasyonuna ilavesiyle pek ¢cok duyusal 6zellik
bakimindan kabul edilebilir tarhanalar sirasiyla %8 ve %12 ilave oranlarinda elde
edilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Seker pancari lifi, Havug lifi, Tarhana, Besinsel lif
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ABSTRACT

EFFECTS OF CARROT DIETARY FIBER AND SUGARBEET FIBER ON
THE QUALITY OF TARHANA

Tarhana is a widely consumed cereal-based fermented product in Turkey. Carrot is
an important root vegetable and usually used for juice production. By-products
(pomace, stells etc.) after juice extraction is generally discarded or used as animal
feed. Carrot dietary fiber (CF) obtained from carrot pomace still contain high
contents of beneficial substances. Sugarbeet fiber (SBF) is the major by-product of
sugar industry. CF and SBF are both considered as attractive alternative sources of
dietary fibers. The aim of this work was to evaluate how the incorporation of carrot
fiber (CF) at different levels in tarhana formulation affects the quality of tarhana.
During the production of tarhana, wheat flour of tarhana was first partially (4, 8, 12,
16 and 20%) substituted with CF. In the second part, CF was used to replace wheat
flour at the same levels with 10% SBF, while the level of all other ingredients was
maintained. Crude protein, ash and total dietary fiber (TDF) contents, pH, titratable
acidity, CIE color values (L*, a*, b*),sensory properties of tarhanas were analyzed.
TDF contents of CF and SBF were determined 61.7 and 69.8%, respectively. While
addition of both CF and CF-SBF increased ash contents, pH and titratable acidity
values of tarhanas, the protein contents decreased significantly (p<0.01). TDF
contents of both CF and CF-SBF supplemented tarhanas increased significantly with
increasing addition levels (p<0.01). Although the lightness (L*) of the tarhanas
supplemented with fibers increased significantly (p<0.01), tarhanas with CF had the
highest increase in L* values. Tarhanas supplemented with CF generally gave higher
a* and b* color values as compared to CF-SBF supplemented ones at all levels. As
the CF addition level increased, overall sensory scores of the tarhanas decreased
significantly (p<0.01). On the contrary, overall sensory scores of tarhanas
supplemented with CF-SBF generally increased significantly (p<0.01). Addition of
both CF and CF-SBF into the tarhana formulations were evaluated as acceptable in
terms of most of the sensory properties upto 8 and 12%, respectively.

Keywords : Carrot pomace, Sugarbeet fiber, Tarhana, Dietary fiber

vii



SEKILLER DiZiNi

Sayfa
Sekil 3.1: L*, a* ve b* degerlerinin karsilik geldigi renk diyagrami. ...........cccceenee. 22
Sekil 3.2: Tarhana {iretim akis SEMASI. ........ceeeiiiiiiieiiiiiie e 24
Sekil 5.1: SPL ve HL ilave edilerek iiretilen tarhanalarin kiil (%) ve nem (%)
ot 14 1= TSRO PRSUP PRSPPI 37
Sekil 5.2: SPL ve HL ilave edilerek tiretilen tarhanalarin pH ve titre edilebilir
ASTEHK dEGETICTI. .. 37
Sekil 5.3: SPL ve HL ilave edilerek iiretilen tarhanalarin protein igerigi. ............... 38
Sekil 5.4: SPL ve HL ilave edilerek iiretilen tarhanalarin renk 6zellikleri................ 39
Sekil 5.5: SPL ve HL ilave edilerek iiretilen tarhanalarin renk ve koku
o751 11124 (<3 EO TP PP 40
Sekil 5.7: SPL ve HL ilave edilerek tiretilen tarhanalarin agizda biraktigi
tekstiir ve genel kabul edilebilirlik 6zellIKIeTi. ........cccooeeiiiniiiiiiic e 41
Sekil 5.8: SPL ve HL ilave edilerek tiretilen tarhanalarin toplam .......................
DESINSE] I IGETIZI. ...veeiiiiiiieieie et 42

viii



CIZELGELER DIiZiNi

Sayfa
Cizelge 2.1: Eksi hamur metoduyla tarhana {iretimi igin regeteler............ccoocvrieennnens 4
Cizelge 2.2: Tarhananin mineral ve vVitamin 1IGETIZI. ...cuvvvveerrivreeriieerriessieessineesnineens 6
Cizelge 2.3: Suda ¢oziiniir besinsel lif ¢esitleri ve kaynaklart. ..........cccccooiivinininnne. 8
Cizelge 2.4: Suda ¢oziinmez besinsel lif ¢esitleri ve kaynaklart. ........c.ccoccveiiiinniinnns 8
Cizelge 2.5: Baz1 gidalarin besinsel lif iceriKIeri..........ccouvvviiiiiiiiiiiiciiccec 9
Cizelge 2.6: 2007-2015 yillar1 aras1 seker pancart Gretimi.........c.ceeevereeiieeneeninenne 11
Cizelge 2.7: SPL’nin kimyasal 0zelliKIeri.. .......ccooveiiiiiiieiicicseee e 12
Cizelge 2.8: Tiirkiye’de 6 yillik havug ekim alan1 ve liretilen miktar. ...................... 13
Cizelge 2.9: Bazi posalarin besinsel 1if igerikleri. ........ccovvveiiiiiiiiiiiiiiicieceen 14
Cizelge 2.10: 100 gr havug posasinin kimyasal 6zellikleri. ..........cccoeviiiieniennnnne 15
Cizelge 2.11: 100 gr havug posasinin besin olmayan bilesen miktari....................... 15
Cizelge 2.12: 100 gr havug posasinin antioksidan bilegimi...........ccocoeeveerieeiiennnnne 16
Cizelge 2.13: Havug posasi ilaveli biskiivilerin bazi 6zellikleri.............cccoveeiinenne. 18
Cizelge 2.14: Havug posasi tozu ve ¢imlenmis nohut ilave edilmis biskiivilerin
Kimyasal OZEIIKIETL. ......evveiiiiiiieii e 18
Cizelge 3.1: Tarhana tiretiminde kullanilan formilasyon. ...........cccccevveiieiicicciennn, 23
Cizelge 4.1: HL ve SPL’nin baz1 kimyasal 6zellikleri ve renk degerleri.. ................ 28
Cizelge 4.2: HL ve SPL igeren tarhanalarin bazi kimyasal 6zellikleri...................... 30
Cizelge 4.3: HL ve SPL ilave edilerek iiretilen tarhanalarin renk 6zelliklerine
TSKIN SONMUGIAT. 1..vvviiiiiiccie e e 32
Cizelge 4.4: HL ve SPL ilave edilerek iiretilen tarhanalarin duyusal 6zelliklerine
TSKIN SONMUGIAT. 1..vviiiiiiiciiie et e e 34
Cizelge 4.5: HL ve SPL ilave edilerek iiretilen tarhanalarin toplam besinsel lif
TIGETTIZT SOMUGIATL. 1ttt ettt e st e et e sen e e e be e e ne e 35



KISALTMALAR DiZIiNi

AACC
ADF
BL
FAO
HL
KM
LDL
NDF
SPL
TUIK
WHO

American Association of Cereal Chemists

Acid Detergent Fiber/Asit Deterjan Lif

Besinsel Lif

Food and Agriculture Organization of the United Nations
Havug Lifi

Kuru Madde

Diisiik Yogunluklu Lipoprotein

Neutral Detergent Fiber/Notral Deterjan Lif

Seker Pancari Lifi

Tiirkiye Istatistik Kurumu

World Health Organization



1. GIRIS

Tarhana, geleneksel fermente gidalarimizdan biridir. Tarhana; bugday unu, yogurt,
maya, cesitli sebzeler ve baharatlarin karistirilip, yogrulmasi sonucunda olusan
hamurun fermente edildikten sonra kurutulup, 6giitiilmesiyle elde edilen bir gida
maddesidir (Akbas ve Coskun, 2006). Ulkemizde kullanilan hammaddeler ve sunum
farkliliklarina gore yaklasik 50 gesit tarhana oldugu bildirilmektedir (Aksu vd. 2012,
Coskun, 2014).

2001 yilinda Amerikan Hububat Kimyacilar1 Birligi (AACC) tarafindan yapilan
besinsel lif tanimina gore "Besinsel lif, insanlarin ince barsaginda sindirime ve
absorpsiyona direncli, kalin barsaginda kismen veya tamamen fermente olabilen,
bitki ya da benzeri karbonhidratlarin yenilebilen kisimlaridir (Anonymous, 2001).
Besinsel lifler ikiye ayrilirlar; suda ¢oziinmez besinsel lifler lignin, hemiseliiloz ve
seliilozdur. Suda ¢oziiniir besinsel lifler ise; pektin, f-glukanlar, gamlar ve iniilin

iceren sindirilmeyen biiyiik oligosakkaritlerdir (Yangilar, 2013).

2015 yilinda iilkemizde 16.022.783 ton seker pancari iiretimi yapilmigtir (URL-1).
Seker pancar1 posasi, seker liretiminde yan {riin olarak elde edilmektedir. Genel
olarak hayvan yemi olarak degerlendirilmektedir. Seker pancari posasi % 88 (k.m.de)
oraninda besinsel lif icermektedir (Diilger ve Sahan, 2011). Renksiz ve kokusuz SPL
tiretmenin farkli yollar1 bulunmaktadir (Michel vd., 1988).

Posa; meyvelerin meyve suyu, sarap ve diger Urlinlere islenmesinden kalan
artiklardir. Havug suyu iiretiminde verimlilik havucun sadece %60-70" kadardir ve
havugta bulunan karotenin yaklasik %80'ini havug posasina gegerek kaybolmaktadir.
Havug posasi, havug suyu ekstraksiyon fiinitesinden elde edilen artiklardan elde
edilmektedir (Kumar vd., 2010). Havug lifi (HL) ise, havug posasinin usuliine uygun

olarak kurutulup, 6giitiilmesiyle elde edilmektedir.



Bu tez calismasinda, tarhana Ornekleri hazirlanirken HL 6rnegi Once tarhana
formiilasyonuna, un esasina gore agirlik olarak, %4, 8, 12, 16 ve 20 oranlarinda ayri
ayr1 katilmigtir. Yapilan bir arastirmada, SPL’nin tarhanaya ilavesinin yaklasik %10
ilave oraninda kabul gérmesi (Ozboy-Ozbas vd. 2010), pek ¢ok 6zellik bakimindan
(renk, duyusal 6zellikler ve TBL igerigi) tercih edilmesi goz oniinde bulundurulmus
ve bu tez calismasinda HL ilavesinin sebep olabilecegi muhtemel olumsuz kalite
Ozelliklerini azaltmasi amaciyla sabit SPL ilavesiyle de tarhana {iretilmistir. Bunun
icin aym1 HL ilave oranlar1 kullanilarak, un esasina gore agirlikca %10 SPL igeren
unlara yine ayr1 ayri katilarak tarhanalar iiretilmistir. HL ve SPL igeren tarhana
orneklerinin baz1 kimyasal 6zellikleri (ham protein, kiil, pH, titre edilebilir asitlik),

renk degerleri (L*,a*,b*), duyusal 6zellikleri ve TBL igerikleri incelenmistir.



2. LITERATUR OZETi
2.1 Tarhana

Tarhana standardinda (TS 2282) tarhana “bugday unu, kirmasi, irmik veya bunlarin
karisimi ile yogurt, biber, tuz, sogan, domates ve tat, koku verici, sagliga zararsiz
bitkisel maddelerin kanistirilip yogrulduktan ve fermente edildikten sonra
kurutulmasi, 6giitiilmesi ve elenmesiyle elde edilen bir besin maddesidir” seklinde

tanimlanmustir (Anonim, 2004).

Orta Asya’dan gocen Tiirkler ve Mogollar tarafindan Anadolu’ya geldigi kabul
edilen tarhananin, Osmanl Imparatorlugu déneminde Irak iizerinden dogu iilkelerine
ve Rumeli iizerinden Yunanistan, Macaristan ve Finlandiya gibi bati iilkelerine
yaylldigi tahmin edilmektedir (Temiz ve Pirkul, 1990). Ulkemizde tarhana olarak
bilinen bu gida, Iran ve Irak'ta kushuk, Yunanistan'da trahanas, Macaristan'da
tahonya, Tiirkistan’da goce, Urdiin, Misir, Suriye ve Liibnan’da kishk olarak

isimlendirilmistir (Yiicecan vd., 1988).

Tarhananin temel {iretim prensibi ayni1 olmakla birlikte, tarhana bilesimi bolgeden
bolgeye, llkeden {ilkeye, gelenek gorenek ve beslenme aligkanliklarima gore
degismektedir (Erbas vd., 2004). Kolay yontemlerle yapilan ev tarhanalari ailelerin
giinliik tiiketimlerini karsilamada yeterli olmadigindan, ticari tarhana tiretimi yildan

yila artmaktadir. Ticari tarhana iiretiminde iki metot kullanilmaktadir.

Diiz metot ile {lretilen tarhana da, tarhana formiiliindeki yer alan bilesenler
karistirtlir, yogurulur ve elde edilen karisim fermente edilir. Fermentasyon sonunda

karigim firinda kurutulur ve daha sonra da 6giitme islemleri uygulanir.

Eksi hamur metoduyla tarhana tiretiminde {i¢ farkli formiil Cizelge 2.1'de verilmistir.
Eksi maya metoduna gore iiretimde, Oncelikle tarhana iiretiminde kullanilacak
hammaddeler karigtirilir, iyice yogrulur ve daha sonra elde edilen karisim gelik

tepsilere dokiilerek 40—42°C’ de 5 giin fermentasyona birakilir.



Bes giinliik fermentasyon sonucu olusan tarhana hamurundan alinarak ayr1 bir kapta
ikinci regetenin malzemeleri karistirilir ve karigim iyice yogrulduktan sonra elde
edilen hamur 80 °C’de %8 neme kadar kurutulur. Daha sonra, son hamurun elde
edildigi iiclincii regetenin malzemeleri, birinci regetenin tarhana hamurunu ve ikinci
receteden elde edilen tarhana ile iyice karistirilip yogrulur. Elde edilen bu son hamur,
celik tepsilere 1-5 cm kalinliginda dokiilerek 80 °C’ de nem igerigi %10’un altina
diisene kadar kurutulur ve son olarak parcacik biiyiikliigii <800 um olacak sekilde
ogiitilir (Daglioglu, 2000).

Cizelge 2.1: Eksi hamur metoduyla tarhana iiretimi i¢in regeteler

(Daglioglu, 2000).

1. Regete

(tarhana hamuru)

2. Recete

3. Recete

100 birim un
50 birim irmik
80 birim yogurt
10 birim domates pliresi
10 birim biber piiresi
50 birim sogan

7 birim tuz

1.5 birim bitkisel yag

0.4 birim sitrik asit

7 birim 6giitiilmiis

mercimek

100 birim tarhana hamuru

60 birim un
60 birim irmik
4.8 birim domates pliresi
4.8 birim biber pliresi
6 birim tuz
0.4 birim sitrik asit

4 birim nisasta (tercihen

bugday nisastasi)

100 birim tarhana

100 birim 2. regete

6 birim domates piiresi

6 birim biber piiresi




Ibanoglu vd. (1995), tarhananin kendine &zgii asidik tat ve aromaya sahip oldugunu
ve bundan dolay1r toplam asitligin duyusal 6zellikler agisindan 6nemli oldugunu
belirtmislerdir. Fermentasyon boyunca laktik asit bakterileri (Streptococcus
thermophilus, Lactococcus lactis, Lactococcus diacetylactis, Lactobacillus
bulgaricus, Lactobacillus acidophilus, Leuconostoc cremoris, Lactobacillus casei)
ve mayalarin irettigi laktik asit, etanol, karbondioksit ve diger organik bilesenler

tarhanada karakteristik tat ve aroma olustururlar (Daglioglu, 2000).

Ulkemizde tarhananin standart bir {iretimi olmayip, bolgeden bolgeye degismektedir.
Siyamoglu (1961), Tirkiye’nin farkli bolgelerinden topladigi 134 tarhana 6rnegini
analiz etmistir. Analiz edilen tarhanalarda ortalama nem igerigini %10.2, protein
icerigini %16.0, karbonhidrat icerigini %60.9, yag igerigini %5.4, seliiloz igerigini
%1.0, tuz igerigini %3.8 ve kiil icerigini %6.2 olarak tespit etmistir. Tamer vd.
(2007) tarafindan yapilan bir ¢alismada, 21 farkli bolgeden toplanan tarhana
ornekleri tizerine yaptigi c¢alismada; en diisiik protein degerini %6.77, en yiiksek
protein degerini %28.55 (Nx6.20) olarak tespit etmistir. Ayni ¢alismada % kiil degeri
(k.m.'de) 1.36 ila 9.40 arasinda oldugu tespit etmistir.

Bilgicli vd. (2006) tarafindan yapilan bir calismada tarhana {iretiminde kullanilan
unun yerine %10, 25 ve 50 oranlarinda bugday kepegi ve bugday ruseymi
kullanilarak, tarhananin kimyasal, besinsel ve duyusal ozellikleri incelenmistir.
Sonug olarak; tarhana da bugday ruseymi ve kepegin miktar1 arttikca Orneklerin
protein ve mineral madde oranlarinin arttii, rengin koyulastifi ve tarhana
corbalarindaki viskozitenin azaldigi tespit edilmistir. Bugday ruseymi/kepegi
ilavesine bagli olarak drneklerin toplam fenolik bilesen miktarlar: artarken, toplam

antioksidan kapasitelerinde diisiis tespit edilmistir.

Tarhananin besleyicilik degerinin artisi, siit proteinlerinin diyetteki temel tahillara
yiiksek oranda kabul edilebilir formda eklenmesine dayandirilmaktadir. Geleneksel
gidamiz olan tarhana; saglikla ilgili olumlu etkileri artirict 6zellikleri agisindan daha

cok ilgiyi hak etmektedir (Erdem 2008, Tamer vd., 2007).

Fermente bir {irlin olan tarhananin fermentasyon ve kurutma asamalarinda vitamin
iceriginde meydana gelen degisimlerin incelendigi bir calismada, fermentasyonun

B,, niasin, pantoteik asit, askorbik asit ve folik asit miktarinda artisa neden oldugu,



B ve Bg vitaminlerinde ise 6nemli bir degisimin gézlenmedigi ve kurutma siirecinde

vitamin kayiplarimin oldugu belirlenmistir (Sengiin 2006, EKinci 2005).

Tarhananin vitamin ve mineral igerigi ile ilgili olarak yapilan bir g¢alismanin
sonuglar1 Cizelge 2.2°de belirtilmistir (Yiicecan vd., 1988). Tarhana, iyi bir
kalsiyum, ¢inko, demir kaynagidir. Tarhananin kalsiyum igerigi regetede kullanilan
un ve yogurt oranina gore degismektedir (Baysal 1979). Tarhana bugday, yogurt,
sebze ve baharatlar igermektedir. Tarhananin fermentasyonu sirasinda optimum pH
degeri olustugundan, iki degerlikli katyonlarin (demir, bakir, Kkalsiyum ve
magnezyum gibi) fitatlar sayesinde enzimatik degredasyonunun gergeklesmesi
sonucu, tarhanada yiiksek miktarda kullanilabilir mineral bulunmaktadir (Erbas vd.,
2005).

Cizelge 2.2: Tarhananin mineral ve vitamin igerigi (Yiicecan vd.,

1988).
Mineral ve Vitamin Enaz En fazla Ortalama
(mg/1009) (mg/1009g) (mg/1009)
Kalsiyum 5.00 191.00 109
Demir 2.10 5.90 3.60
Sodyum 296.00 1130.00 634.00
Potasyum 60.00 182.00 114.00
Magnezyum 30.00 134.00 78.00
Cinko 0.80 3.20 1.80
Bakir 147.00 807.00 450.00
Manganez 211.00 182.00 612.00
B - - 0.01
B, - - 0.08

Tarhana iiretiminde kullanilan domates, biber, tahillar antioksidanca zengin, nohut,
fasulye, sogan, bulgur ve tahillar gibi hammaddelerin de besinsel lifce zengin
hammaddeler olmalarindan dolayr ve tarhana igeriginin zenginlestirilebilmesi

tarhananin fonksiyonel bir gida oldugu tezini gii¢lendirmektedir (Esimek, 2010).
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2.2 Besinsel Lif

Bitkisel gidalarin bilesiminde bulunan besinsel lif (BL), insanlarin sindirim
enzimlerine direng gosteren bir¢ok morfolojik ve kimyasal yapidaki maddeler igerir
(Kay, 1982). Giiniimiize kadar bir¢ok besinsel lif tanimi yapilmistir. 1953 yilinda
Hipsley tarafindan bitki hiicre duvarini olusturan sindirilemeyen bilesenlere besinsel
lif denilmistir. Bu bilesenlerin seliiloz, hemiseliiloz ve lignin igerdigi bilinmektedir

(Devries vd., 1999).

Besinsel lifler, polisakkaritler, oligosakkaritler, lignin ve ilgili bitkisel materyalleri
icerir. Besinsel liflerin laksatif etki ve/veya kan kolesteroliinii diizenleyici etki
ve/veya kan glukoz seviyesini diizenleyici etki gibi faydali fizyolojik etkileri vardir
(Anonymous 2001, Hanger 2010).

Lignin, hemiselilloz ve seliilloz suda ¢oziinmez besinsel lif siifina girmektedir.
Pektin, p-glukanlar, galaktomannan, gamlar ve iniilin igeren sindirilmeyen biiyiik
oligosakkaritler suda ¢oziiniir besinsel liflerdir (Yangilar, 2013). Besinsel lifler ve
kaynaklar Cizelge 2.3 ve Cizelge 2.4’de gosterilmistir (Diilger ve Sahan 2011). Bazi
gidalarin besinsel lif icerikleri Cizelge 2.5’ de verilmistir (Diilger ve Sahan 2011,
Saldamli, 2007).



Cizelge 2.3:

Suda ¢oziiniir besinsel lif ¢esitleri ve kaynaklari

(Diilger ve Sahan, 2011).

Suda Coziiniir

Besinsel Lif

Kaynak

Ozellikleri

Pektin

Gam

Musilajlar

Tam tahillar, elma, baklagiller,

lahana, kok sebzeler.

Yulaf ezmesi, kuru fasulye,

baklagiller.

Gida katkilart

Galakturonik asit, ramnoz,
arabinoz, galaktoz igerigi
yiiksek, orta laminede ve

birincil duvarda bulunur.

Genelde heksoz ve pentoz

monomerlerinden olusur.

Bitkilerde sentezlenen
glikoprotein icerebilen
bilesenler.

Cizelge 2.4: Suda ¢oziinmez besinsel lif ¢esitleri ve kaynaklari

(Diilger ve Sahan, 2011).

Suda Céziinmez Kaynak Ozellikleri
Besinsel Lif
Seliiloz Tam  tahillar,  kepek, Hiicre duvarlarinin, glukoz

Hemiseliiloz

Lignin

bezelye, kok sebzeler,
Cruciferous

fasulye, elma

Kepek, tam tahillar

Sebzeler, un

familyasi,

monomerlerinden olusan

ana bileseni

Birincil ve ikincil hiicre

duvarlari
Aromatik  alkoller ve
diger hiicre duvari

bilesenlerinden olusur




Cizelge 2.5: Baz1 gidalarin besinsel lif igerikleri (Diilger ve Sahan
2011, Saldaml1 2007).

Besinsel lif (% kuru maddede)

Gida Coziinmeyen Coziinebilir Toplam
Bugday Kepegi 48 8 56
Arpa kavuzu 72 3 75
Bezelye 22 7 29
Havug 17 14 31
Elma 11 6 17
Seker pancar1 posasi 67 21 88
Biracilik artig1 kiispe - - 36

Diyetlerinde yiiksek miktarda besinsel lif tiiketenlerin, diisiik oranlarda besinsel lif
tilkketenlere gore kardiyovaskiiler hastaliklar, inme ve periferik vaskiiler hastaliklara
yakalanma oranin diigiikk oldugu belirtilmistir (Merchant vd. 2003, Liu vd., 2000).
Besinsel lifler, bu hastaliklarin en 6nemli etkenleri olan hipertansiyon, obezite ve
diabeti diizenlemeye yardimci olur. Yiiksek oranlarda tam tahilli gida tiiketiminin,

istemik inmeleri %26 oraninda azalttig1 goriilmiistiir (Anderson vd., 2009).

Besinsel liflerin (BL) barsak fonksiyonlar1 tizerine etkilerinden biri de laksatif
ozellikleridir. Diyette BL tiiketiminin artmasi, digk1 agirhiginda artigsa neden olmakta,
kalin barsaktan fekal maddenin geg¢me siiresini diislirmekte, diskilama sikliginm
artirmakta, diskilama diizenini iyilestirmekte ve diski sertligini azaltmaktadir.
Bununla birlikte, kolon pH’sinda diisme egilimi, barsak mikroflora
populasyonlarinda bir artis ve barsak mikroflorasindaki tiirlerin dagiliminda bir
degisime neden olmaktadir ve bu degisimlerin hepsi faydalidir. Daha yumusak bir
diski, diskilama sirasinda aniis ve kolonda daha az zorlanmaya ve digkilamada yer

alan kaslar iizerinde daha az basinca neden olmaktadir (Anonymous, 2008).



BL igerigi yliksek olan gidalar rafine gidalara gore daha fazla miktarda mineral
madde igerir. Insan viicudunun giinliik potasyum, fosfor, bakir, cinko, kiikiirt ve
magnezyum tamamina yakinint 100 gram bugday kepegi karsilamaktadir. Diyetteki
BL miktarinin artarken digki ile atilan mineral madde miktar1 da artmaktadir.
Arastirmalarda mineral maddelerin faydasini arttirmada, diyetteki lif miktarina ve
tipine, lifin icerdigi fitat miktarina, besinlerin hazirlanma ve pisirilme yontemleri ile
ortamm pH’sina gore degistigi bildirilmistir. Insan biinyesinde fitaz enziminin
olmayisi nedeni ile sindirim sisteminde fitatlar par¢alanmamakta ve mineral

maddeler ile proteinlerin kullanimini olumsuz yonde etkilemektedir (Giil, 2007).

Kolondaki divertikiiloz tedavi etmek icin, yiiksek lifli diyetler standart bir tedavi
yoludur. Mevcut divertikiil, yiiksek lifli diyetler olumlu yonde etki etmese de boyle
bir diyetle kolon icinde saglanan hacim, yeni divertikiil olusumunu onleyebilir,
barsak i¢indeki basinci azaltabilir ve mevcut divertikiillerden herhangi birinin
patlama ve iltihaplanma olasiligin1 azaltabilir (Anonymous, 2008). BL igerigi fazla
olan gidalar, agizda uzun siire ¢ignenmesinden dolay1 tiikiiriik bezlerinin ¢alisma
hizim1 arttirir ve mide asitlerinin salgilanmas1 yoniinde uyaric1 etkide bulunurlar.
Midede ¢oziinen lifler mide igeriginin viskozitesini ve yapiskanligini artirarak
midenin daha uzun siirede bosalmasina neden olurlar. Midenin ge¢ bosalmasi kisinin
aclik hissini geciktirirler, ayn1 zamanda gidalardaki besinlerin sindirim ve emilimini
yavaglatirlar (Giil, 2007).

2.3 Seker Pancan Lifi

Ulkemizde 2007-2015 yillar aras iiretimi yapilan seker pancari iiretimi Cizelge 2.6'
da verilmistir (URL-1). Genel olarak hayvan yemi olarak degerlendirilen seker
pancari posast, seker iiretiminde yan iirlin olarak elde edilmektedir. Diilger ve Sahan
(2011) 'de yaptiklar1 ¢alismada seker pancar1 posasinda %88 oraninda besinsel lif
icerdigi tespit etmislerdir. Renksiz ve kokusuz SPL iiretmenin farkli yollar
bulunmaktadir. Michel vd. (1988) yaptigi ¢alismada, pres ile suyu uzaklastirilan
seker pancar1 posasini, %95 'lik etanol ile 6gitiilmiis ve sonra %95°lik etanol ile
yikamistir. Yikanan posaya kurutma, 6glitme ve eleme islemleri uygulanmistir. Bu

yontem ile 2 kg kuru posadan 1.8 kg SPL elde edilmistir.
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Cizelge 2.6: 2007-2015 yillar1 aras1 seker pancari tiretimi (URL-1).

Yillar Seker Pancar1 Uretimi (Ton)
2007 12.414.715
2008 15.488.332
2009 17.274.674
2010 17.942.112
2011 16.126.489
2012 14.919.940
2013 16.488.590
2014 16.743.045
2015 16.022.783

Yapilan bir calismada, SPL’nin kimyasal o6zellikleri Cizelge 2.7' de verilmistir.
SPL’nin, en 6nemli 6zelligi yiliksek oranda su tutma 6zelligidir. Partikiil boyutu 160
pum’den kii¢iik olanlar disinda diger boyuttaki lifler ve posanin kimyasal bilesiminin
benzer oldugu belirlenmistir. Diger boyuttaki lif gruplariyla karsilastirildiginda 160
um’den kiigiik boyutlu liflerin besinsel lif icerigi daha diistik, kil igerigi yiiksek
(%35.5) ve su tutma kapasitesi degerleri daha diisiik (17 g/g) bulunmustur. Posa ve
liflerin protein igerigi ise %7.0-8.0 olarak belirlenmistir. SPL’nin partikiil boyutu
kiiciildiikge kiil miktar1 artmistir.

160 pum’den biiyilk boyutlu liflerin kiil miktar1 %7.5-12.0 arasinda degisirken,
besinsel lif igerigi yiiksek (%71-80) ve su tutma kapasitesi degerleri yliksek (sirasiyla
20 g/g ve 26-29 g/g) bulunmustur. Bu ozelligi sayesinde, diyet bilesen olarak gida
tirtinlerine fonksiyonel 6zellik saglar (Michel vd., 1988).
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Cizelge 2.7: Seker Pancart Lifi (SPL) nin kimyasal 6zellikleri

(Michel vd., 1988).

Posa Lif fraksiyonun partikiil biiyiikligii (nm)
>500 500-315 315-160 <160
NDF 56.00 57 53.5 50.5 36
ADF 24.50 35 24.5 24.5 18.5
Seliiloz 22.50 24 23.5 22 15
Lignin 2.00 1 1 2 3.5
Uronik Asit 20.00 23 22.5 21.5 16
Ramnoz 2.00 2.2 1.9 1.9 1.5
Arabinoz 16.3 17.1 17.2 16.7 11.2
Ksiloz 1.60 1.5 1.5 1.5 1.8
Mannoz 0.30 0.3 0.4 0.4 0.4
Galaktoz 4.20 4.4 4.6 4.4 3.2
Seliilozik olmayan  2.00 1.8 2.5 2.2 2.4
glikoz
Kiil 10.5 7.5 8.5 12.00 35.5
Siikroz 1 0.5 0.5 0.5 0.5
Protein (N x 5.7) 7 8 7 7 55

2.4 Havug

Havug, sagliga yararli birka¢ fonksiyonel bilesenle, karoten ve besinsel lif gibi
bioaktif bilesen iceren dnemli kdk sebzelerden biridir (Sharma vd., 2012). Havug
taze veya pigmis olarak salata ve yemeklerde kullanildig1 gibi, konserve, tursu, hazir
yemek ve corbalarin yapiminda da kullanilmaktadir. Ayrica “cezerye” adi verilen
havug tathsinin yapiminda da degerlendirilme imkanina sahiptir. Ulkemiz iklim ve

toprak kosullarinda yilin her doneminde yetistirmeye uygun olan havug, yaygin

olarak tiiketilen sebzeler arasindadir (Yanmaz, 1988).
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Tirkiye’de 6 yillik havug ekim alan1 ve {iiretilen miktar Cizelge 2.8’de verilmistir.
Tiirkiye’de en ¢ok havug iiretimi yapan iller; Konya, Hatay, Ankara, Burdur ve
Denizli’dir (URL-2).

Cizelge 2.8: Tiirkiye’de 6 yillik havug ekim alani ve iiretilen
miktar (URL-2).

Yil Ekilen Alan (Dekar) Uretim (Ton)
2010 111.876 533.253
2011 122.458 602.078
2012 141.695 714.280
2013 108.643 569.855
2014 104.404 557.977
2015 101.003 534.988

Havug¢ suyu ve bunlarin karigimlart en popiiler alkolsiiz igeceklerdendir. Havug
suyunun tiiketiminin bir¢ok iilkede arttig1 tespit edilmistir (Sharma vd. 2012,
Schieber vd. 2001). Havug suyunun diisiik veriminden dolayi, sanayi kuruluslari
havug suyunu elde etmede; depolimerize enzim, piire 1sitma ve dekantor teknolojisi
gibi yeni teknolojiler kullanmaktadirlar. Havug suyu yiiksek oranda a ve S -karoten
igermektedir (Sharma vd., 2012).

Havug suyu sektorii yiiksek miktarda havug posasi olusturmaktadir. Havug posasi
bocek ve mikrobiyal gelismede substrat rolii oynamasinin yani sira ciddi g¢evre
kirliligine sebep olmaktadir. Kurutma islemi her zaman zirai iiriinleri ve yan tiriinleri

korumada en iyi yol olmustur (Doymaz, 2013) .

Yoon vd. (2005) yaptiklar1 bir ¢alismada, havug posasini enzimatik yolla hidroliz
etmiglerdir. Bu calismada, 96 saatlik enzimatik hidroliz sonucunda yenilebilir ham
salyangoz enzimi ile 100 g havug posasindan 77.3 gram suda ¢6ziinebilen besinsel lif

tiretmistir. Salyangoz enzimi, Helix pomatina (roman salyangozu), sindirim sivisi,
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endoglukanaz, ekzoglukanaz, ve p -glukosidaz ve p-galaktosidaz iceren hiicre

duvarlariin degredasyonunu saglayan enzimdir.

Hemiseliiloz bitkilerin hiicre duvarlarindan alkali ile ekstrakte edilen polisakkarit
olarak ifade edilmektedir. Su tutucu ve katyon baglayic1 6zelligi bulunmaktadir.
Sindirim enzimlerinden etkilenmekte ancak ince ve kalin barsak bakterileri
hemiseliilozun %87 kadarini ¢ok kiiciik molekiillere parcalamaktadir (Tee 1992,
Tiirksoy ve Ozkaya 2011)

Nawirska ve Kwansniewska (2005) yaptiklar1 bir ¢alismada ¢esitli meyve ve sebze
posalarinin besinsel lif igeriklerini incelemislerdir. Calismada kullandiklari meyve ve

sebze posalarina ait besinsel lif igerikleri Cizelge 2.9’da verilmistir.

Cizelge 2.9: Bazi posalarin besinsel lif igerikleri (Nawirska ve

Kwansniewska, 2005).

Posa Elma Kiraz  Frenkiizimi  Armut Havug
Pektin 11.7 151 2.73 13.4 3.88
Hemiseliiloz 24.4 10.7 25.3 18.6 12.3
Seliiloz 43.6 18.4 12.0 34.5 51.6
Lignin 20.4 69.4 59.3 33.5 32.2

Chau vd. (2007)nin yaptiklari galismada havugtaki ¢oziinmeyen besinsel lifin
fonksiyonunu arttirmada farkli mikronizasyon (katt madde parcaciklarinin ortalama

capin1 mikrometre diizeyine diisiirme islemi) yontemlerini kullanmiglardir.

Bilyeli 6giitme, jet 68iitme, yiiksek basingta mikronizasyon gibi metotlarin havugtaki
¢oztinmeyen liflerin karakteristik ve gesitli fonksiyonel 6zelliklerine etkileri
arastirilmistir. Calismada mikronizasyon isleminden sonra ¢oziinen ve ¢éziinmeyen
liflerin oranlar1 degismis ve ¢oziinen liflerin oranmnin arttig1 gdzlemlenmistir. ilave
olarak ozellikle yiiksek basingla yapilan mikronizasyon isleminden sonra,
¢cozlinmeyen lif fraksiyonun cesitli fizikokimyasal ozelliklerinin arttigi ve glikoz
adsorpsiyon kapasitesinin, a- amilaz inhibitor aktivitesi, pankreatik lipaz aktivite

derecesini  degistirdigi  gbézlemlenmistir.  Mikronizasyon  uygulamalarinin
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coziinmeyen besinsel liflerin fonksiyonlarin1  gelistirdigi; dolayisiyla lifle

zenginlestirilmis gidalara diisiik kalori sagladigi sonucuna varilmistir (Slavin, 2005).

Shyamala ve Jamuna (2010) tarafindan yapilan bir ¢alismada havug posasi ve pancar
posasinin  karsilastirilmas: ~ yapilmistir.  Shyamala ve Jamuna (2010)’nin
gerceklestirdikleri caligmada yer alan havug posasinin kimyasal 6zellikleri Cizelge
2.10, Cizelge 2.11 ve Cizelge 2.12°de yer almistir. Havu¢ posasmin 25 g’ lik
porsiyonu yetiskin bir insanin giinlilk almasi geren p-karotenin beste birini
karsilayabilir. Ayrica havug posasinin 25 grami 11.38 g lif icermekte, bu da alinmasi
Onerilen miktarin %2 -38’ine denk gelmektedir. Havug posast; iyi bir kalsiyum

kaynagi olup, alinmasi onerilen kalsiyumun %30-50’sini karsilamaktadir.

Cizelge 2.10: 100 gr havug posasinin kimyasal 6zellikleri (Shyamala

ve Jamuna, 2010).

Havuc Posasi

Nem(g) 84.23
Protein(g) 6.21
Karbonhidrat(g) 32.22

Cizelge 2.11: 100 gr havug posasinin besin olmayan bilesen miktari

(Shyamala ve Jamuna, 2010).

Havuc¢ Posasi

Toplam oksalat (mg) 0.039
Suda ¢6ziilebilen oksalat (mg) 0.019
Fitat (mg) 61.53
Coziilebilir besinsel lif (g) 32.00
Cozlinmeyen besinsel lif (g) 13.53
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Cizelge 2.12: 100 gr havug posasinin antioksidan bilesimi
(Shyamala ve Jamuna, 2010).

Havuc Posasi

Toplam karoten (mg) 4.00
J- karoten (mq) 3.92
Antosiyanin (mg) tespit edilememis
C vitamini (mg) 3.53

Havug posasinin mekanik kurutucular, solar kurutucular veya direkt giin 15181 ile
dehidrasyonu, uzun siireli sogukta depolama veya konservelemeye alternatif
yollardir. Dehidrasyon uygulamalar1 ve metotlar1 kurutulmus {irliniin kalitesine etki
etmektedir. Kurutma bilinen en eski gida koruma metodudur. Nemin uzaklastirilmasi
mikroorganizmalarin  gelismesini  engellemektedir. Ayrica kurutulmus gida
maddelerinin agirlik ve hacimleri azalacagindan paketlenmesi, depolanmasi ve

nakliye giderlerinde azalma olacaktir (Otles ve Atli 1997, Kulkarni vd. 1994).

Yapilan bir ¢alismada, 4 farkli kurutma metodu (konveksiyon 55 °C, konveksiyon 65
°C, giines ve solar) ve 4 farkli 6n islem basamaginin (sitrik asitle agartma, buharla
agartma, siilfitli su ile agartma) havug posasini kurutulmasinda kullanilmigtir (Alam
vd., 2013). Bu c¢alismada en diisiik kurutma siiresini konveksiyon 65 °C 6n islem
gérmemis numunelerden elde etmislerdir. En diisiik enzimatik olmayan esmerlesme
degerleri, stlfitli su ile agartma islemi yapilmis glineste kurutma yoluyla elde
edilmistir. Toplam karoten miktar1 en yiiksek sitrik asitle agartilmis solar kurutmayla
elde edilirken, en diisiik toplam karoten miktar1 buharla agartilmis konveksiyonel (55
°C) yontemde gozlemlenmistir. S-karoten miktari, agartma islemleri, kurutma
metodu ve onlarin etkilesiminden etkilenmektedir. Maksimum karoten miktar: sitrik
asitle agartilmis solar kurutmadan elde edilmisken, minimum deger sitrik asitle
agartilmis giin kurusunda bulunmustur. f- karoten miktarinda meydana gelen azalma
arzu edilen son nemi elde etmek i¢in kurutma isleminin uzun olmasindan
kaynaklanmaktadir. Arastirmay1 besinsel lif bakimindan inceledigimizde, en diisiik
besinsel lif miktarlar1 buharla agartilmis iiriinlerde gézlemlenmektedir. En yiiksek
besinsel lif miktar1 ise sitrik asitle agartilmis konveksiyonel (65°C) kurutma ile

bulunmustur. Caligmanin sonunda, havug posasinin kurutmada konveksiyonel (65°C)
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ve sitrik asitle agartma kombinasyonunun kullanildigi durumda, minimum kurutma
stiresi, yliksek lif, toplam karoten, f-karoten ve minimum renk degisimi sagladigi

gorilmiistir (Alam vd., 2013).

Doymaz (2013)’in, yaptigi ¢alismada ise havug posasimi kurutmada infrared yolu

kullanilarak kurutma siiresi azaltilmistir.

Havug posasint degerlendirmek iizere bir¢ok calisma yapilmistir. Kohajdova vd.
(2012) yaptiklar1 ¢alismada, bugday ununa havug posasi tozu ilave ederck elde edilen
hamurun reolojik 6zelliklerini incelemislerdir. Arastirmada kullanilan una (%1, 3, 5
ve 10) oranlarinda havug posasi tozu ilave edilmistir. Arastirmada %3 havug posasi
tozu ilave edilen ekmeklerin (roll bread: kiigiik yuvarlak ekmek) kabul edilebilir
kalitede olduklari tespit edilmistir. %5 ve 10 havug posasi tozu ilavesi, hamurun

reolojik 6zelliklerini, ekmeklerin kalite ve duyusal 6zelliklerini diigtirmiistiir.

EimValeria vd. (2008), yaptiklart ¢alismada, sabrassado (Endonezya’da iiretilen
kiirlenmis fermente domuz sosisi) formiilasyonuna %3, 6, 9 ve 12 oraninda havug lifi
eklemis ve %3 havug lifli sabrassoda sosislerinin lif eklenmemis sosisler ile ayni
kalite ozellikleri gosterdigi bildirilmistir. Diger oranlarda (%6, 9, 12) havug lifli
sosisler ise duyusal olarak begenilmemis fakat daha saglikli iiriin tiiketmek isteyen
miisteriler i¢in tercih edilebilir bir alternatif olabilecegi ifade edilmistir. Caligmada

yiizde olarak eklenen havug lifi arttikca sertligin arttig1 bildirilmistir.

Hindistan’da yapilan bir ¢aligmada biskiivilerin vitamin ve besinsel lif 6zelliklerini
artirmada havug posasini kullanmislardir (Kumar ve Kumar, 2011). Calismada
havug posasini 60 °C sicaklikta nem oran1 % 5 olacak sekilde kurutmuglar ve 2 mm
lik elekten gecirmislerdir. Biskiivi yapiminda kullanilan unun %2.5, 5, 7.5, 10’unu
kadar havu¢ posast kullanilmistir. Biskiivilerdeki yogunluk azalmasi, havug
posasinin miktarinin artmasi ve nigasta miktarinin azalmasindan kaynaklanmaktadir.

Havug posasinin miktari artik¢a nem icerigi de artmaktadir.

Cizelge 2.13” de goriildiigii gibi havug posasinin miktari arttik¢a, suda ¢oziiniirlik ve
su absorbsiyonu diismektedir. Su absorbsiyonu ve suda ¢oziiniirliigiin diisiisiiniin
nedeni jelatinizasyon ve degrade olacak nisasta miktarinin azalmasindan
kaynaklanabilir. Bu calismada havu¢ posasinin miktar1 arttikca biskiivilerin, su
absorbsiyonu, suda ¢oziiniirliigii ve hacmi diismekte, fakat havug¢ posasinin miktari

artttkca nem igerigi ve agirlik\hacim oranmin arttigr tespit edilmistir. Yapilan
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calismada en iyi kabul edilebilirlik %2.5 oraninda havu¢ posasit kullanilarak

saglanmistir (Kumar ve Kumar, 2011).

Cizelge 2.13: Havug posasi ilaveli biskiivilerin bazi 6zellikleri

(Kumar ve Kumar, 2011).

Numune Havu¢  Agirhk\Hacim Suda Su Nem
posasi (g\cm®) coziiniirlik absorpsiyonu  igerigi

(%) (%) (9\9) (%)

1 0.0 0.18 3.62 4.07 24.68

2 2.5 0.21 3.47 3.44 24.70

3 5.0 0.25 3.33 2.40 24.86

4 7.5 0.26 2.41 2.06 25.90

5 10.0 0.30 2.19 1.67 26.89

Hindistan’da yapilan bagka bir ¢alismada, biskiivinin kalitesine havug posasi tozu ve
¢imlenmis nohut ununun etkisi arastirilmistir. Biskiivi yapiminda kullanilan unun
%5, 8, 10’unu kadar nohut unu ve ayn1 miktarda da havug posasi tozu kullanilarak
yapilan biskiivilerin fiziksel ozellikleri, Kimyasal bilesim ve duyusal ozellikleri
Cizelge 2.14'de verilmistir (Baljeet vd., 2014).

Cizelge 2.14: Havug posasi tozu ve ¢imlenmis nohut ilave edilmis

biskiivilerin kimyasal 6zellikleri (Baljeet vd., 2014).

A B C D
Kiil 0.8 0.9 1.1 1.2
Nem 2.5 2.8 2.9 3.1
Yag 37.1 36.1 355 34.6
Ham lif 0.5 2.2 2.9 3.2
Protein 7.1 7.4 7.9 7.8
Karbonhidrat 52 50.6 49.7 50.1
Agirlik (g) 8.1 7.7 7.5 7.1

A: Kontrol numunesi, B: 90 bugday unu, 5 ¢imlenmis nohut unu ve 5 havug posasi tozu, C: 84
bugday unu, 8 ¢imlenmis nohut unu ve 8 havug posasi tozu, D: 800 bugday unu, 10 ¢imlenmis nohut
unu ve 10 havug posasi tozu.
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Yag oraninin, havug posasi tozu ve ¢imlenmis nohut ununun miktar1 arttikca azaldig
goriilmistiir. Bu diisiisiin sebebi havug posast tozu ve nohut ununun bugday unuyla
kiyasladigimizda daha az yag absorbsiyon kapasitesine sahip olmasindan
kaynaklanabilir. Protein oraninda artis ¢imlenmis nohut unundan kaynaklanmaktadir.
Ham lif orani, havug posasi tozu ve ¢imlenmis nohut ununun miktar1 arttik¢a arttigi
gbzlenmigtir. Havug posast tozu ve ¢imlenmis nohut unu bugday ununa
kiyaslandiginda daha fazla ham lif ihtiva etmektedir. Yapilan ¢alismada en iyi kabul
edilebilir sonucu %8-10 oraninda havu¢ posasi tozu ve ¢imlenmis nohut unu

kullanarak saglanmistir.

Tiirksoy ve Ozkaya (2011) besinsel lif kaynag1 olan bal kabagi posas1 ve havug
posasi tozlarin1 4 farkli seviyede kullanarak bugday unu hamuruna ve pisme
kalitesine etkisini incelemistir. Bal kabag1 posasi ve havug posasinin hamur reolojik
ozelligini gosteren farinograf 6zelliklerini biiyiik dl¢iide degistirdigi gdozlemlenmistir.
Bal kabagi ve havug posasinin miktar arttikca hamurun farinograf degerleri olan su
absorpsiyonu, hamurun gelisme zamani ve stabilitesi artmis, fakat yumusama
derecesinin diistigii gézlemlenmistir. Havug ve bal kabagi posasina bagli olarak
biskiivilerin parlakligi diiserken, kirmizilik artmaktadir. Sarilik ise bal kabagi posasi

ile artarken, havug posasinda diismektedir.

19



3. MATERYAL VE YONTEM
3.1 Materyal

Denemede kullanilan tarhana orneklerinin iiretiminde kullanilan hammaddeler
(bugday unu, yogurt, yas ekmek mayasi, domates salgasi, yesil biber, kirmiz1 biber,
sogan, paprika ve tuz) piyasadan temin edilmistir. Kullandigimiz bugday ununun
nem igerigi %13.2, kiil igerigi %0.73 (k.m.), protein igerigi %10.5 (Nx 5.7) 'dir.
Tarhana yapiminda kullanilan yogurdun yag icerigi %3.0 (k.m.), protein igerigi ise
%4 (k.m.)’tiir. Seker pancari lifi (SPL) Fibrex Co. LLC (Almanya)’den temin
edilmistir. SPL’nin nem igerigi %7.3, kil igerigi %2.99 (k.m.), protein igerigi %9
(k.m.)’dir. Havuglar, Antalya’daki bir semt pazarindan alinarak, havug lifi (HL)

tiretiminin yapilacag stireye kadar 4°C’ de muhafaza edilmistir.

3.2 Yontem
3.2.1 Havug lifi iiretimi

Calismada kullanilacak olan havug lifi (HL), Kohajdova vd. (2012)’nin ¢alismasinda
kullandig1 HL {iretim metodu kullanilarak {iretilmistir. Havuglar, {izerindeki yabanci
maddelerden arinincaya kadar elle yikanmistir. Havuglarin, paslanmaz celik bigakla
saplar1 uzaklastirilmis ve havuglar dilimlenmistir. Temizlenen ve dilimlenen
havuglardan, Arzum AR 191 marka kati meyve sikacagi ile havu¢ suyu ve havug
posas: elde edilmistir. Havug posasi, 40°C° de 12 saat siireyle kurutulmustur.
Kurutulmus havug posalari, blender (Retsch GM 200) ile 6giitiilmiistiir. Kurutulmus
havug¢ posalar1 kullanilacagi zamana kadar polietilen posetler igerisinde 4 °C’de

muhafaza edilmistir.



3.2.2 Hammaddelerde yapilan analizler
3.2.2.1 Nem miktar tayini

Seker pancari lifi, havug lifi ve bugday ununda nem igerigi, AACC (American
Association of Cereal Chemists) (1990)’a gore belirlenmistir.  Hammadde
numuneleri 102 °C’de sicaklikta etiivde sabit tartima gelinceye kadar kurutulmus
ve hassas terazi ile tartilarak nem igerikleri belirlenmistir (AACC, 1990).

3.2.2.2 Kiil miktan tayini

Seker pancari lifi, havug lifi ve bugday ununda kiil miktari, AACC (1990)’a gore
belirlenmistir. Hammadde numuneleri, 550 °C’de kiil firininda yakilmis ve hassas

terazi ile tartilarak kil miktari belirlenmistir.
3.2.2.3 Protein miktan tayini

Seker pancari lifi, havug lifi ve bugday ununda toplam azot miktar: tayini, AACC
(1990)’a gore Kjeldahl metodu kullanilarak belirlenmistir. Ham protein miktari,
havug lifi ve seker pancar1 lifi 6rneklerinde (Nx6.25) alinarak hesaplanmistir.

Bugday ununda ise Nx5.7 alinarak hesaplama yapilmistir (AACC, 1990).
3.2.2.4 Toplam besinsel lif miktar tayini

Seker pancari lifi, havug lifi ve bugday ununda toplam besinsel lif (TBL) miktari,
AACC (1990)’a gore belirlenmistir. TBL analizi i¢in 6rnekler, 1s1ya direncgli a-amilaz,
proteaz ve amiloglukozidaz (Sigma-Aldrich, St. Louis, MO, USA) enzimlerinin art
arda kullanildig: enzimatik bir pargalama islemine tabi tutularak érneklerin nisasta ve
proteini uzaklastirilmistir. Bu islemin ardindan enzimlerle parcalanmis olan materyal,
filtrasyon oncesi ¢oziiniir besinsel lifi cokeltmek igin alkol ile muamele edilmistir ve
ardmdan TBL kalintis1 once suyla, sonra asetonla yikanmis, kurutulmus ve
tartilmistir. TBL kalintisina iliskin deger, protein, kiil ve sahit sonuglar1 kullanilarak

diizeltilmistir. Analizler en az 2 tekrarh yapilmis ve ortalama degerler verilmistir.
3.2.2.5 Renk analizi

Seker pancari lifi ve havug lifinde renk analizi, Minolta Color Reader CR-10 renk
olgim cihazi kullanilarak gergeklestirilmistir. L* degeri parlakligi ifade etmekte, 0-
100 arasinda degismektedir. Sifir degerini siyah renkte hi¢bir yansimanin olmadigi

durumda alirken, 100 degerini miikemmel yansimanin oldugu beyaz renkte
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almaktadir. Pozitif a* degerleri kirmizilig1 gosterirken, negatif a* degerleri yesil

rengi temsil etmektedir.

Pozitif b* degerleri sarilifi gosteritken, negatif b* degerleri maviligi temsil

etmektedir (Sekil 3.1). Sifir kesim noktasinda (a=0 ve b=0) renksizlik yani grilik

olmaktadir (Mcguire, 1992).

\

Y_e;ll P

-60
-b*
Mavi

Hue

Kirmizi
60 +a*

Sekil 3.1: L*, a* ve b* degerlerinin karsilik geldigi renk diyagrama.

3.2.3 Tarhana orneklerinin hazirlanmasi

Tarhana orneklerinin hazirlanmasinda Hanger (2010)’in ¢alismasinda kullandigi

tarhana formiilasyonu kullanilmistir (Cizelge 3.1). Havug lifi (HL) ve seker pancari

lifi (SPL) tarhana formiilasyonuna, un esasina gore agirlik olarak ilave edilmistir.
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HL %4, 8, 12, 16 ve 20 oranlarinda tek baslarina, ayrica %10 SPL igeren unlara yine
%4, 8, 12, 16 ve 20 oranlarinda ancak SPL ile beraber katilmiglardir.

Cizelge 3.1: Tarhana iiretiminde kullanilan formiilasyon (Hanger, 2010).

Hammadde Miktar(Q)
Un 750
Yogurt (inek siittinden) 600
Domates salgasi 112

Yesil biber 75
Kirmizi biber 75

Sogan 180

Yas ekmek mayasi 15
Paprika 15

Tuz 60

Tarhana 6rnekleri Sekil 3.2°de gosterilen akis semasina gore {retilmistir. Tarhana
orneklerini hazirlamak i¢in; sogan, yesil biber ve kirmizi biber mutfak robotunda
(Argelik K 1190, Tiirkiye) pargalanmis ve karistirilmistir. Domates salcasi, paprika
ve tuz ilave edilerek tekrar karistirilmistir. Karigima, un, yogurt ve mayada eklenerek
karistiricida, homojen bir karisim elde edilene kadar (yaklasik 4 dk) yogurulmustur.
Elde edilen karigim kapakli kaplara alinarak ve 30 °C’de 5 giin siire ile
fermentasyona birakilmistir. Fermentasyondan sonra tarhana oda sicakliginda
kurutulmusg ardindan laboratuar tipi degirmende 6giitiilerek 1 mm’lik elekten elenmis

ve analizlerde hazirlanan bu 6rnekler kullanilmistir.
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Homojen bir karisim elde edilene
kadar, (~4dk.)

30°C’de
5giin

Oda Sicakliginda

Sogan + yesil biber+ kirmizibiber
(blenderla pargalanmig)

~>

Karistirma

~ -

Domates Salgas1 +
Paprika + Tuz

~>

Karistirma

~~

Un+ Yogurt +
Maya

~>

Karistirma

~ -

Kapakl: kaba
alma

~>

Fermentasyon

~>

Kurutma

~>

Ogiitme

~>

Eleme
(1 mm’lik elek)

~>

TARHANA

Sekil 3.2: Tarhana iiretim akis semasi.
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3.2.4 Tarhana érneklerinde yapilan analizler
3.2.4.1 Nem miktan tayini

Tarhana orneklerinin nem igerigi, AACC (1990)’a gore belirlenmistir. Tarhana
ornekleri, 102 °C’ de sicaklikta etiivde sabit tartima gelinceye kadar kurutulmus
ve hassas terazi ile tartilarak nem miktarlar1 belirlenmistir.

3.2.4.2 Kiil miktan tayini

Tarhana drneklerinin kiil icerigi, AACC (1990)’a gore belirlenmistir. Orneklerin 550
°C’de sicaklikta kiil firininda yakilmis ve hassas terazi ile tartilarak kiil miktarlar

belirlenmistir.
3.2.4.3 Protein miktan tayini

Tarhana orneklerinde toplam azot miktar1 tayini, Kjeldahl metodu kullanilarak
belirlenmis ve ham protein miktar:t Nx6.25 alinarak hesaplanmistir (AACC, 1990).

3.2.4.4 Toplam besinsel lif miktan tayini

Tarhana o6rneklerinin toplam besinsel lif (TBL) miktari, AACC (1990)’a gore
belirlenmistir (AACC, 1990). Analizin detay1 Madde 3.2.2.4. de verilmistir.

3.2.4.5 Renk analizi

Tarhana orneklerinde renk analizi, Minolta Color Reader CR-10 renk 6l¢iim cihazi

kullanilarak gerceklestirilmistir.
3.2.4.6 pH tayini

Tarhana orneklerinin pH degeri, Ibanoglu vd. (1995) c¢alismasinda kullandiklari
yonteme gore belirlenmistir. 5 g tarhana 6rnegi 100 ml saf su ile laboratuvar tipi
karigtiricida karistirildiktan sonra Whatman 30 filtre kagidindan siiziilmiis ve dijital

pH metre kullanilarak belirlenmistir.
3.2.4.7 Titre edilebilir asitlik tayini

Tarhana Orneklerinde titre edilebilir asitlik tayini Kirk ve Sawyer (1991)’ de

belirtilen yonteme gore yapilmis ve sonuglar laktik asit cinsinden hesaplanmustir.
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3.2.4.8 Duyusal analiz

Tarhana 6rneklerinin duyusal analizi, Erkan vd. (2006) gore yapilmistir. Tarhana
orneklerinden 40 g alinarak 500 ml su ile 10 dk sabit siireyle karistirilarak tarhana
corbalar1 hazirlanmistir. Duyusal analizde 9 panelist yer almis ve tarhana ¢orbalari
panelistlere polistiren bardaklar icinde sunulmustur. Tarhana gorbalar1 renk, koku,
kivam, tat-lezzet, agizda biraktigi tekstiir ve genel kabul edilebilirlik 6zellikleri
bakimindan degerlendirilmistir. Bu degerlendirmede corbalara 1 ile 5 arasinda puan
verilmistir. Her bir panelistin, tarhana ¢orbalar1 igin verdigi puanlarin ortalamasi

alinarak kaydedilmistir.
3.2.5 Istatistiksel Degerlendirme

Tarhana orneklerinde elde edilen sonuglarin istatistiksel olarak degerlendirilmesinde
varyans analizi yapilnustir. istatistiksel olarak onemli bulunan varyasyon
kaynaklarinin ortalamalar1 LSD (Least Significiant Difference: En kii¢iik 6nemli

fark) testi uygulanarak karsilastirilmistar.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Havug Lifi ve Seker Pancan Lifinin Kimyasal ve Renk Degerlerine Iliskin

Sonuclar

Havug lifi (HL) ve seker pancari lifinin (SPL) bazi kimyasal o6zellikleri ve renk
degerleri Cizelge 4.1.’de verilmistir. Calismamizda kullanilan havug lifinin nem
miktart %9.2 bulunmustur. Bu sonucun, Kohajdova vd. (2012)’ nin (nem: %9.13+
0.09) calismasinda kullanilan havug lifi iiretim yontemi ile ¢aligmamizda kullanilan
havug lifi iiretim yonteminin benzer olmasindan dolay1 rapor edilen % nem degeri ile
uyumlu oldugu goriilmiistiir. Tiirksoy ve Ozkaya (2011) tarafindan yapilan
calismadaki HL {iretim metodu ile calismamizda kullandigimiz HL iiretim
metodunun farkli olmasindan dolayr ¢alismamizdaki % nem miktarinin daha yiiksek
(nem miktart %6.80 £ 1.23) oldugu goriilmistiir. Calismada kullanilan havug lifinin
protein miktar1 %5.6 (Nx6.25) bulunmustur. Bu sonucun, Bao ve Chang (1994) ve
Tiirksoy ve Ozkaya (2011) tarafindan yapilan galismalarda rapor edilen degerlerle,
genel olarak uyumlu oldugu goriilmistiir. Kohajdova vd. (2012) tarafindan yapilan
calismada protein miktar1 %6.73 £ 0.16 olarak rapor edilmistir. Bu sonug ¢alismamiz
da kullanilan havug lifinin protein miktarindan daha yiiksektir. Kohajdova vd.
(2012)’de havug lifini, Slovakya pazarindan temin ettigi havuglardan elde etmistir.
Bu iki calismada protein miktarlarindaki farklilik havu¢ cinsinden ve Slovakya
ikliminin farkli olmasindan kaynaklanabilir. Caligmamizda kullandigimiz HL nin kiil
icerigi (%6.77 k.m.’de) Bao ve Chang (1994) ve Tiirksoy ve Ozkaya (2011)
tarafindan yapilan c¢alismalardaki HL’ne ait sonuglara benzer ¢ikmustir. Fakat
Kohajdova vd. (2012) tarafindan yapilan ¢aligmadaki % kiil igerigi k.m.’de 1.39
olarak tespit edilmistir ve bu deger bizim calismamizdaki % kiil iceriginden daha
diisiiktiir. Bu farklilik havug lifi iiretiminde kullanilan havug tiirlerinin farkliligindan
kaynaklanabilir. Kullandigimiz havug lifi 6rneginin toplam besinsel lif igerigi (TBL)
%61.7 olarak bulunmustur. Bu calismada tespit edilen TBL igerigi degeri, Bao ve
Chang (1994)‘nin tespit ettigi (%37-48) ve Kohajdova vd. (2012)’nin belirledigi



degerlerden (% 55.70) daha yiiksek ¢ikmistir. Fakat Tiirksoy ve Ozkaya (2011)’nin
calismasinda kullanilan HL’nin TBL (%73.0) igeriginden daha diisiik ¢iktigi
goriilmiistiir. Bu ¢alismada kullanilan HL’nin L*, a* ve b* degerleri sirasiyla 68.0,

5.2 ve 20.8 olarak tespit edilmistir.

Cizelge 4.1: HL ve SPL’nin baz1 kimyasal 6zellikleri ve renk

< 1,2
degerleri™”.

HL SPL
Nem igerigi (%) 9.2 7.3
Protein igerigi (%) (Nx6.25) 5.6 9.0
Kiil igerigi (%) (KM) 6.77 2.99
Toplam besinsel lif igerigi (%) 61.7 69.8
L* 68.0 58.9
a* 5.2 2.9
b* 20.8 17.3

YHL: Havug lifi, SPL: Seker pancart lifi
2 L* parlaklik, a* kirmizilik ve yesillik, b*sarilik ve mavilik

Calismada kullanilan SPL’nin kimyasal 6zelliklerinin, Hanger (2010) ve Oztiirk vd.
(2008) calismalarindan elde edilen sonuclari ile uyumlu oldugu goézlemlenmistir.
Calismamizda kullanilan SPL’nin protein, kiil ve TBL degerleri sirasiyla %9
(Nx6.25), %2.99, %69.8 olarak bulunmustur. Bu sonuglarin, Hanger (2010) ve
Oztiirk vd. (2008) tarafindan vyiiriitiilen calismalardaki sonuglardan daha diisiik
oldugu goriilmiistiir. Bu c¢alismada kullanilan SPL’nin L*, a* ve b* degerleri
strastyla 58.9, 2.9 ve 17.3 olarak bulunmustur. SPL’nin “a*” (kirmizilik ve yesillik),
“b*” (sarilik ve mavilik) degerlerinin Hanger (2010) calismasinda kullanilan SPL
gore daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Fakat “L*” (parlaklik) degerinin Hanger
(2010) degerinden az oldugu goriilmiistiir. HL ve SPL’nin igerdigi yiiksek miktardaki

toplam besinsel lif miktarindan dolay1 tarhanada kullanilabilecegi goriilmiistiir.
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4.2 Havuc Lifi ve Seker Pancar1 Lifi iceren Tarhanalarin Bazi Kimyasal
Ozellikleri

Havug lifi (HL) ve seker pancari lifi (SPL) igeren tarhanalarin bazi kimyasal

Ozellikleri Cizelge 4.2.’de verilmistir.

Bu calismada {iretimini yaptigimiz tarhanalarin nem igerigi %9.1-12.2 arasinda
bulunmustur. TS 2282 Tarhana Standardin ’da tarhananin maksimum nem igerigi
%10 olarak belirtilmistir (Anonim, 2004). Tamer vd. (2007) tarafindan yapilan bir
calismada 21 adet tarhana 6rneginde nem igeriginin %9.35-66.40 ve ortalamasinin
ise %11.68 olarak bulmustur. Hanger (2010), tarafindan yapilan c¢alismada ise
tarhanalarin nem igerikleri %38.3 ila 8.6 arasinda bulunmustur. Nem miktarlarindaki
bu farklihk kurutma yOntemi, siiresi ve tarhana iretiminde kullanilan

formiilasyondan kaynaklanabilir.

Tarhana orneklerinin kiil miktart %1.64-2.90 (k.m’ de) arasinda tespit edilmistir.
Tarhana formiilasyonunda kullanilan SPL ve HL miktar arttik¢a tarhananin kiil orani
biiyiik 6lctide artmaktadir. HL nin kiil miktar1 (%6.77 k.m’ de), tarhanada kullanilan
bugday ununun kiil miktarindan fazla olmasindan dolay1 kiil miktar1 artmaktadir. HL
ilave edilen 6rneklerde, HL miktar arttikga % kiil miktar1 1.64 'ten 2.41'e ¢ikmustir
(p<0.01).

Tarhana formiilasyonuna, %10 SPL ve artan miktarlarda HL ilave edilen o6rnekler
kendi aralarinda karsilastirildiginda, HL miktar1 arttikca % kiil degeri artmaktadir.
HL ve SPL 'nin % kiil igerigi bugday unundan yiiksek oldugundan tarhana
orneklerinin kiil igerikleri artmaktadir. HL ilaveli ornekler ile HL ve SPL ilaveli
orneklerin % kiil degerleri kiyaslandiginda HL ve SPL igeren tarhanalarin % Kkiil

degerlerinin daha ytiksek oldugu goriilmiistiir.

Tarhana orneklerinin protein miktarmim %12.88-14.99 (Nx6.25) arasinda oldugu
tespit edilmistir. Tarhana 6rneklerinde en diisiik protein degeri, %10 SPL ve %20 HL
kullanilarak olusturan formiilasyonla iretilen tarhanadan elde edilmistir. Bu
calismada elde edilen tiim tarhanalarin protein igerigi TS 2282 Tarhana Standardina
(minimum protein igerigi %12) uygun oldugu goézlemlenmistir (Anonim, 2004).
Tamer vd. (2007) tarafindan yapilan ¢aligmada tarhanalarin protein miktarlar1 %6.77-
28.55, ortalamasi ise %14.93 olarak tespit edilmistir. Calismamizda en yiiksek
protein degeri formiilasyona %10 SPL eklenmis tarhanadan (%14.99) elde edilmistir
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(kontrol 6rnegi). Bu degerin ilgili literatiirde tespit edilen ortalama degere yakin
oldugu gorilmiistiir. Tarhana formiilasyonuna sadece HL ilaveli 6rnek gruplar

incelendiginde, HL miktar1 arttikca % protein (Nx6.25) diismektedir.

HL'nin protein igerigi, bugday ununun protein igeriginden daha diisiik oldugundan
HL miktar arttik¢a tarhananin protein igerigi diismektedir. Hem SPL (%10) hem de
artan oranlarda HL ilave edilmis tarhana 6rneklerinin ise protein igerikleri sadece HL
iceren tarhanalara gore daha diisiik bulunmustur. SPL ve HL nin % protein icerikleri

bu duruma neden olmus goziikmektedir.

Cizelge 4.2: HL ve SPL igeren tarhanalarin bazi kimyasal

ozellikleri.
lave oram Nem Kiil Protein pH Titre
(%) O CO MO e
asitlik
SPL HL

0 0 10.0c 1.64f 14.95a 4.50d 1.50c

0 4 9.9d 2.02e 14.53b 4.52cd 1.61b

0 8 9.2f 2.13d 14.39b 4.53bc 1.66ab

0 12 9.5e 2.30c 14.06¢ 4.56b 1.78a

0 16 12.2a 2.36b 13.75d 4.58a 1.80a

0 20 11.0b 2.41a 13.56d 4.59 1.87a
LSD 0.105 0.032 0.288 0.027 0.093
10 0 10.1a 1.91f 14.99a 4.45b 1.53c

10 4 9.1e 2.04e 13.87b 4.45b 1.66¢

10 8 9.2cd 2.14d 13.73b 4.47b 1.70bc

10 12 9.3cd 2.50c 13.51c 4.47b 1.76bc

10 16 9.5b 2.55b 13.42c 4.49ab 1.84ab

10 20 9.4bc 2.90a 12.88d 4.52a 1.92a
LSD 0.105 0.036 0.187 0.049 0.096

LHL: Havug lifi

2QPL: Seker pancart lifi

8 Ayni siitunda farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar arasinda istatistiksel olarak énemli fark vardir (p<0.01)
4 kuru maddede (k.m.)

> Nx6.25

® laktik asit cinsinden
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Tipik asidik tat ve kokuya sahip olan tarhananin asitlik ve pH degeri, duyusal
Ozelliklerinin yani sira, tarhananin saklama kalitesine de etki etmektedir. Ciinki
diisiik pH tarhanay1 patojenik ve bozucu mikroorganizmalar tarafindan bozulmasin
engellemektedir. Tarhana benzeri iiriinler i¢in pH araliginin 4-5 olmas1 gerektigi
belirtilmistir (Bilgigli vd. 2006). Bu caligmada kullanilan tarhana 6rneklerinin pH
degerleri 4.45-4.59 arasinda Ol¢lilmiistiir.

Bu calismada kullanilan tarhana 6rneklerine iligskin titre edilebilir asitlik degerleri
Cizelge 4.2°de verilmistir. Sadece artan miktarda HL iceren tarhanalarda titre
edilebilir asitlik degeri 1.50° den 1.87’¢ yiikseldigi goriilmiistiir. HL ve SPL (%10)
ilavesiyle iiretilen tarhana orneklerinde bu deger 1.53’den 1.92e yiikselmistir
(p<0.01). Titre edilebilir asitlikte ki artis, HL ve SPL’nin titre edilebilir asitliginin
bugday unundan fazla olmasindan kaynaklanabilir. Bilgicli vd. (2006) yaptigi
calismada tarhanaya %10, 25, 50 oranda bugday kepegi ilave etmistir. Bu ¢alismada
tarhanaya ilave edilen bugday kepeginin miktar1 arttikga, titre edilebilir asitligin

artti@1 gorilmistiir (2.40-3.76).
4.3 Havug Lifi ve Seker Pancari Lifi iceren Tarhanalarin Renk Ozellikleri

Havug lifi (HL) ve seker pancari lifi (SPL) iceren tarhanalarin renk ozellikleri
Cizelge 4.3 de verilmistir. HL ilaveli tarhana 6rneklerinin "L*" degerinin, HL
miktar1 arttikca 58.7' den 68.4' e c¢iktig1 goriilmiistiir. HL ve SPL (%10) ilaveli
tarhanalarda ise HL miktart arttik¢a (50.1' dan 64.9'a) "L*" degerinin arttig1
goriilmiistiir. Bu iki durumda da artislar istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur
(p<0.01). HL miktarinin oransal olarak arttik¢a ornekler daha beyazimsi goériiniim
almaktadir. HL ve SPL (%10) ilaveli 6rneklerin, sadece HL ilaveli 6rneklerden daha
diisiik "L*" degerine sahip oldugu gozlenmistir. "L*" 'deki bu azalma SPL'nin "L*"
(58.9) degerinin HL'min "L*" (68) degerinden diisiik olmasindan kaynaklanmaktadir.
Yapilan bir ¢alismada, tarhanadaki SPL miktar1 arttik¢a "L*" (80.5-77.1) degerinin
diistiigii belirtilmistir (Hanger, 2010).

Tarhana orneklerinin "a*" degerlerini, HL ile HL ve SPL (%10) ’nin beraber ilave
edildigi oOrnekler kendi aralarinda inceledigimizde, "a*" degerinin arttif
gozlemlenmistir. HL ilaveli tarhana 6rneklerinin 5.3' den 7.6' ya ¢iktig1 goriilmiistiir

(p<0.01). HL miktar arttikca drneklerin kirmizilig1 artmaktadir.
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HL ve SPL (%10) ilaveli 6rneklerin "a*" degeri 2.9' dan 6.6'ya artmaktadir. HL ve
SPL (%10) ilaveli 6rneklerin, HL ilaveli 6rneklerden daha az "a*" degerine sahip
oldugu gozlenmistir. "a*" 'deki bu azalma SPL'nin "a*" (2.9) degerinin HL' nin "a*"

(5.2) degerinden daha diisiik olmasindan kaynaklanmis olabilir.

Tarhana Orneklerinin "b*" degerlerini, HL ile HL ve SPL (%10) ilave edilmis
ornekleri kendi aralarinda inceledigimizde, "b*" degerinin arttigi gézlemlenmistir.
HL ilaveli tarhana orneklerinin “b*” degerinin 19'dan 28.4'e ¢iktig1 gorilmiistiir
(p<0.01). HL miktar1 arttikga orneklerin sariligr artmaktadir. HL ve SPL (%10)
ilaveli orneklerin "b*" degeri 13'den 23.2' ye ¢ikmaktadir. HL ve SPL (%10) ilaveli
orneklerin, HL ilaveli oOrneklerden daha diisik "b*" degerine sahip oldugu
gozlenmistir. "b*" 'deki bu azalma SPL'nin "b*" (17.3) degerinin HL' nin "b*" (20.8)

degerinden diisiik olmasindan kaynaklanmaisg olabilir.

Cizelge 4.3: HL! ve SPL? ilave edilerek iiretilen tarhanalarin renk

ozelliklerine iliskin sonuclar®.

Ilave oram L* a* b*
(%)
SPL HL
0 58.7¢c 5.3c 19.0d
0 4 62.6b 5.5¢c 21.8c
0 8 63.7b 6.2bc 22.9bc
0 12 64.9b 6.4bc 24.2b
0 16 67.4a 7.2ab 27.1a
0 20 68.4a 7.6a 28.4a
LSD 2.357 1.277 2.205
10 0 50.1d 2.9d 13.0c
10 4 53.7c 3.8cd 15.6¢
10 8 55.2¢c 5.0bc 16.6bc
10 12 60.6b 5.7ab 21.4b
10 16 62.7ab 6.3ab 22.7ab
10 20 64.9a 6.6a 25.22a
LSD 2.885 1.383 3.687
LHL: Havug lifi

2SPL: Seker pancart lifi
8 Ayni siitunda farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar arasinda istatistiksel olarak 6énemli fark vardir (p<0.01)
* L* parlaklik, a* kirmizilik ve yesillik, b*sarilik ve mavilik
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Orneklerde parlakligm, sarihgin ve kirmiziligm en fazla oldugu numune, %20
oraninda HL igeren tarhanadan elde edilmistir. Tarhanaya %10 oraninda SPL
ilavesinin parlakligi, sariligi ve kirmizilig1 azalttigr gézlemlenmistir. Hanger (2010)°
nin ¢alismasinda SPL kullanarak {irettigi tarhanalarin, SPL orani arttik¢a parlakligi,
sarthigr ve kirmiziligr azaldigr goriilmiistiirt. SPL ve HL ilave edilmis tarhana
orneklerinde kullanilan HL miktar1 arttikga parlaklik, sarilik ve kirmiziligin
istatistiksel olarak Onemli diizeyde arttigi gozlemlenmistir (p<0.01). Esimek
(2010)'da 20 tarhana 6rneginin ortalama "L*", "a*" ve "b*" degerleri sirasiyla 77.28,
6.35 ve 22.38 olarak belirtilmistir.

Bu calismada tiim Orneklerde tespit edilen "L*" degerlerinin, Esimek (2010)' da
belirtilen "L*" degerinden daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Bu ¢aligmadaki, %12, 16,
ve 20 HL ilaveli tarhana 6rnekleri ile HL (%20) ve SPL (%10) ilaveli 6rneklerin "a*"
degeri Esimek (2010)'da belirtilen "a*" degerinden daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.
Bu calismadaki, %12, 16 ve 20 HL ilaveli tarhana ornekleri ile HL (%16) ve
SPL(%10), HL (%20) ve SPL (%10) ilaveli 6rneklerin "b*" degeri Esimek (2010)'da
belirtilen "b*" degerinden daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

4.4 Havuc Lifi ve Seker Pancari Lifi Iceren Tarhanalarin Duyusal Ozellikleri

Havug lifi (HL) ve seker pancari lifi (SPL) igeren tarhanalarin duyusal 6zellikleri
Cizelge 4.4.’de belirtilmistir. Tarhana iiretiminde HL miktar1 arttikga hazirlanan
corbalarin duyusal kalite 6zelliklerini genel olarak bozdugu goriilmiistiir. Duyusal
analiz sonuclar1 degerlendirildiginde formiilasyona diisilk oranlarda SPL ve HL
ilavesi tarhana {iretiminde beraber kullanilmasinin duyusal kalite 6zellikleri
bakimindan kabul edilebilir gorba 6zellikleri verdigi belirlenmistir. Sadece HL ilave
edilmis tarhanalarda lif miktar1 arttikga genel kabul edilebilirligin 6nemli 6l¢iide
digtiigli  gortlmiistiir (p<0.01). Fakat HL-SPL ilaveli tarhanalarin genel kabul
edilebilirligi sadece HL ilave edilmis tarhanalar ile karsilastirildiginda HL ve
SPL'nin beraber kullanilmasiyla genel kabul edilebilirlik degerinin 6nemli derecede
arttigir gortilmiistiir. Duyusal 6zellik bakimimndan HL ve SPL'nin beraber kullanimi
sadece HL ilaveli tarhanalardan daha iyi oldugu goriilmiistiir. HL ilave edilmemis
%10 SPL kullanilarak iretilen tarhananin renk, koku, kivam, tat-lezzet agizda
biraktig1 tekstiir ve genel kabul edilebilirlik bakimindan HL-SPL ilaveli

tarhanalardan daha diisiik puan aldig1 goriilmiistiir.
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En iyi renk ve koku %4 ve %8 oraninda HL iceren HL-SPL tarhanalardan elde
edilmistir. Kivam, tat-lezzet, agizda biraktigi tekstiir ve genel kabul edilebilirlik
bakimindan en iyi sonuglar1 %8 ve %12 oraninda HL i¢ceren HL-SPL tarhanalardan
elde edilmistir (p<0.01). %8 ve %12 oraninda HL igeren HL-SPL tarhanalarda en iyi
duyusal 6zellikleri alirken, %12 den sonra ilave edilen HL miktar1 arttikga duyusal
ozelliklerde diismeler meydana gelmistir. %16 HL iceren HL-SPL tarhanalarin renk
ozelligi %12 HL igeren HL-SPL ayni olmasina ragmen, kivam, tat-lezzet, agizda
biraktig1 tekstiir ve genel kabul edilebilirlik bakimindan daha disiiktiir. Sadece %20
HL ilaveli tarhana ¢orbalarinin en kotii duyusal 6zellige sahip oldugu goriilmiistiir.

SPL ilavesinin duyusal 6zellikleri iyilestirdigi goriilmiistiir (p<0.01).

Cizelge 4.4: HL! ve SPL? ilave edilerek iiretilen tarhanalarin

duyusal 6zelliklerine iliskin sonuglarB.

lave oram Renk Koku Kivam  Tat-  Agizda Genel
(%) lezzet  biraktig: kabul
tekstiir  edilebilirlik

SPL HL
0 4.6a 4.5a 4.6a 4.6a 4.4a 4.6a
0 4 4.1ab 3.3b 4.0ab 2.9b 3.1bc 3.3b
0 8 4.3a 3.4ab 4.3ab 2.9b 3.3b 3.1b
0 12 4.3a 3.5ab 3.9ab 3.0b 3.1bc 3.0bc
0 16 3.9ab 3.1bc 3.5b 2.6bc 2.6bc 2.6bc
0 20 3.1b 2.1c 3.6b 2.0c 2.5¢C 2.3c
LSD 1.092 1.001 0.836 0.871 0.690 0.768
10 0 3.4b 3.9a 3.8a 3.3b 3.9a 3.6b
10 4 4.6a 4.5a 3.9a 4.1a 4.3a 4.1ab
10 8 4.6a 4.3a 4.4a 4.5a 4.3a 4.5a
10 12 4.5a 4.0a 4.1a 4.4a 4.3a 4.3ab
10 16 4.5a 4.1a 3.6a 3.9ab 3.9a 3.9ab
10 20 4.3a 3.9a 3.6a 3.8ab 3.9a 3.9ab
LSD 0.861 1.064 0.951 0.796 0.754 0.833

YHL: Havug lifi
2SPL: Seker pancari lifi

3 Aynut siitunda farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar arasinda istatistiksel olarak énemli fark vardir
(p<0.01)
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4.5 Havug Lifi ve Seker Pancari Lifi iceren Tarhanalarin Besinsel Lif icerikleri

Havug lifi (HL) ve seker pancar lifi (SPL) igeren tarhanalarin duyusal 6zellikleri
Cizelge 4.5.°de belirtilmistir. HL ilaveli tarhana orneklerinde HL miktar1 arttikca
TBL'nin (% 3.05'den %16.09) arttig1 goriilmiistiir (p<0.01). SPL (%10) ve HL ilaveli
orneklerin TBL (%) miktarinin 8.86'dan 24.20' e ¢iktig1 tespit edilmistir. HL ve

SPL'nin tarhananin TBL miktarini arttirdigi goriilmiistiir.

Hanger (2010)'da artan miktarlarda SPL ilaveli 6rneklerin TBL (%) degerlerinin
3.13'den 12.68'e yiikseldigi tespit edilmistir. Bu c¢alismada, HL ve SPL ilaveli
orneklerdeki TBL (%) miktar1 ile s6z konusu calismadaki orneklerin TBL (%)
sonuglar1 kiyaslandiginda HL'nin TBL (%)' y1 arttirdig1 s6ylenebilir.

Cizelge 4.5: HL! ve SPL? ilave edilerek iiretilen tarhanalarin toplam

besinsel lif icerigi sonuglarlg.

lave oram Toplam besinsel lif icerigi
(%) (%)
SPL HL
0 0 3.05f
0 4 5.52¢
0 8 7.98d
0 12 11.15¢
0 16 13.45b
0 20 16.09a
LSD 0.167
10 0 8.86f
10 4 13.83e
10 8 16.46d
10 12 19.59¢
10 16 21.79b
10 20 24.20a
LSD 0.154

YHL: Havug lifi “ SPL: Seker pancart lifi
3 Aynut siitunda farkl harflerle isaretlenmis ortalamalar arasinda istatistiksel olarak énemli fark vardir
(p<0.01)

35



5. SONUCLAR VE ONERILER

Yapilan literatlir arastirmasinda tarhana, ekmek, makarna, biskiivi gibi bazi hububat
tirtinlerinin besinsel lif miktarini artirmak amaciyla SPL’nin kullanilmasina yo6nelik
calismalar yapildig1 tespit edilmis, ancak HL’nin tek basina ya da SPL ile birlikte
kullanilarak, tarhananin besinsel lif igerigini artirmaya yonelik bir arastirmanin

yapildigina rastlanilmamistir.

Bu galismada, tarhana tiretiminde kullanilan unun %10’u kadar SPL ve yine unun
%4, 8, 12, 16 ve 20 oranlarinda HL kullanilarak bir deneme grubu olusturulmustur.
Diger deneme grubunda ise tarhana iiretiminde kullanilan unun %4, 8, 12, 16 ve 20
oranlarinda sadece HL kullanilarak tarhana tiretimi yapilmistir. Caligmada tretilen
tarhana Orneklerinde besinsel lif icerigi, bazi1 kimyasal 6zellikler ile renk ve duyusal

ozellikler incelenmistir.

llave oranindaki farkliliklar érneklere ait kimyasal ozellikleri istatistiksel olarak
onemli diizeyde etkilemistir (p<<0.01). Farkli oranlarda SPL ve HL ilavesi ile iiretilen
tarhana Orneklerinin kimyasal oOzellikleri Sekil 5.1, Sekil 5.2 ve Sekil 5.3° de
gosterilmistir. Tarhana formiilasyonuna eklenen SPL ve HL miktar1 arttikca,
tarhananin % kiil, pH ve titre edilebilir asitlik degerleri artarken, % protein
degerlerinin azaldig1 goriilmiistiir. En yiiksek % kiil degerini % 10 SPL ve % 20 HL

ilave edilmis tarhana alirken, ayn1 6rnegin % protein degeri en diisiik bulunmustur.



SPL ve HL ilave edilerek iiretilen tarhanalarin kiil (%) ve
nem (%) icerikleri

14,00
12,00
10,00
8,00
6,00
4,00
2,00
0,00

®mSPL %0 HL %0 ®™SPL %0 HL %4 ™ SPL %0 HL %8 ®SPL %0 HL %12
B SPL %0 HL %16 ®mSPL %0 HL %20 ®mSPL %10 HL %0 ®SPL %10 HL %4
B SPL %10 HL %8 ®SPL %10 HL %12 mSPL %10 HL %16 = SPL %10 HL %20

Sekil 5.1: SPL ve HL ilave edilerek iiretilen tarhanalarin kiil (%) ve nem (%)
igerikleri, SPL: Seker pancar lifi, HL: Havug lifi.

SPL ve HL ilave edilerek iiretilen tarhanalarin pH ve titre
edilebilir asitlik degerleri
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Sekil 5.2: SPL ve HL ilave edilerek tiretilen tarhanalarin pH ve titre edilebilir
asitlik degerleri, SPL: Seker pancari lifi, HL: Havug lifi.
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SPL ve HL ilave edilerek iiretilen tarhanalarin protein icerigi
15,50

15,00

14,50

14,00

13,50
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12,50

12,00

11,50

mSPL %0 HL %0 ®SPL %0 HL %4 ®S$PL %0 HL %8 ®SPL %0 HL %12
® SPL %0 HL %16 ™ SPL %0 HL %20 ®S$PL %10 HL %0 ™ SPL %10 HL %4
" SPL %10 HL %8 ™ SPL %10 HL %12 mSPL %10 HL %16 = SPL %10 HL %20

Sekil 5.3: SPL ve HL ilave edilerek {iretilen tarhanalarin protein igerigi, SPL:
Seker pancart lifi, HL: Havug lifi.

SPL ve HL ilavesi ile iiretilen tarhana orneklere ait renk oOzellikleri Sekil 5.4’de
gosterilmistir. ilave oranindaki artisla birlikte L*, a* ve b* degerlerinde artma
meydana geldigi, bu artmanimn HL ilavesi ile tiretilen 6rneklerde daha fazla oldugu
tespit edilmistir. En fazla parlaklik, sarilik ve kirmizilik %10 SPL ve %20 HL ilaveli

orneklerde tespit edilmistir.
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SPL ve HL ilave edilerek iiretilen tarhanalarin renk o6zellikleri
80
70
60
- [T i}
- IR
- NERRR
» EIRE IR
» ERRRR L.l
. ANNRRRRRRRN LU
WSPL %0 HL %0 ®SPL %0 HL %4 ®SPL %0 HL %8 M SPL %0 HL %12
® SPL %0 HL %16 ®SPL %0 HL %20 ®SPL %10 HL %0 ™ SPL %10 HL %4
B SPL %10 HL %8 ®SPL %10 HL %12 ®SPL %10 HL %16 = SPL %10 HL %20

Sekil 5.4: SPL ve HL ilave edilerek iiretilen tarhanalarin renk 6zellikleri, SPL:
Seker pancart lifi, HL: Havug lifi, L*: parlaklik, a*: kirmizilik ve yesillik,
b*: sarilik ve mavilik.

Tarhana orneklerinin renk, koku, kivam, tat-lezzet, agizda biraktig: tekstiir ve genel
kabul edilebilirlik gibi duyusal 6zellikler acisindan degerlendirmeler Sekil 5.5, Sekil
5.6 ve Sekil 5.7°de belirtilmistir. Sadece HL ilave edilen tarhana Orneklerinin renk,
koku, kivam, tat-lezzet, agizda biraktig1 tekstiir ve genel kabul edilebilirlik gibi
duyusal 6zelliklerinde diisiis meydana geldigi goriilmistiir (p<0.01). Sekil 5.5, Sekil
5.6 ve Sekil 5.7°de incelendiginde tarhana formiilasyonuna %10 SPL ve %8 oraninda
HL ilave edilmis olan tarhana Orneginde, renk, koku, kivam, tat-lezzet, agizda
biraktig1 tekstiir ve genel kabul edilebilirlik bakimindan iyi sonug¢ alindigi

gozlemlenmistir.
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SPL ve HL ilave edilerek iiretilen tarhanalarin renk ve koku

ozellikleri
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Sekil 5.5: SPL ve HL ilave edilerek iiretilen tarhanalarin renk ve koku
Ozellikleri, SPL: Seker pancar lifi, HL: Havug lifi.
p ¢
SPL ve HL ilave edilerek iiretilen tarhanalarin kivam ve tat-
lezzet ozellikleri
5
4,5
: I
3,5 I
; I
2,5 I
; I
1,5 I
: I
0,5 I
0

BSPL %0 HL %0 ®SPL %0 HL %4 ®SPL %0 HL %8 ™ SPL %0 HL %12
® SPL %0 HL %16 ®SPL %0 HL %20 ®SPL %10 HL %0 ®SPL %10 HL %4
® SPL %10 HL %8 ®SPL %10 HL %12 ® SPL %10 HL %16 ® SPL %10 HL %20

Sekil 5.6: SPL ve HL ilave edilerek tiretilen tarhanalarin kivam ve tat-lezzet
ozellikleri, SPL: Seker pancari lifi, HL: Havug lifi.
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SPL ve HL ilave edilerek iiretilen tarhanalarin agizda biraktig:
tekstiir ve genel kabul edilebilirlik 6zellikleri

mSPL %0 HL %0 ®SPL %0 HL %4 ®SPL %0 HL %8 ®SPL %0 HL %12
mSPL %0 HL %16 ®SPL %0 HL %20 ®SPL %10 HL %0 ®SPL %10 HL %4
®SPL %10 HL %8 ®SPL %10 HL %12 ® SPL %10 HL %16 = SPL %10 HL %20

Sekil 5.7: SPL ve HL ilave edilerek liretilen tarhanalarin agizda biraktigi
tekstiir ve genel kabul edilebilirlik 6zellikleri, SPL: Seker pancar lifi,
HL: Havug lifi.

Tarhana Orneklerinin toplam besinsel lif (TBL) degerlendirmeleri Sekil 5.8 de
belirtilmistir. Her 2 grupta da HL miktar1 arttikca TBL miktarinin arttigi goriilmiistiir
(p<0.01).
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Tarhanalarin Toplam Besinsel Lif igerigi (%)

®SPL %0 HL %0 ®SPL %0 HL %4 ®SPL %0 HL %8 ™ SPL %0 HL %12
®SPL %0 HL %16 ®SPL %0 HL %20 ®SPL %10 HL %0 ®SPL %10 HL %4
SPL %10 HL %8 ®SPL %10 HL %12 ® SPL %10 HL %16 = SPL %10 HL %20

Sekil 5.8: SPL ve HL ilave edilerek tiretilen tarhanalarin toplam besinsel lif
icerigi, SPL: Seker pancari lifi, HL: Havug lifi.

Bu ¢aligmada, HL ve SPL ilave ederek iiretilen tarhanalarin protein, kiil ve TBL
icerikleri, pH, titre edilebilir asitlik, CIE renk degerleri (L*, a*, b*) ve duyusal
ozellikleri analiz edilmistir. Tarhanalarmn kiil igerigi, pH ve asitlik degerlerinin ilave
edilen HL ve HL-SPL miktarina bagli olarak istatistiksel olarak degistigi
goriilmiistiir. HL ve SPL'nin TBL igeriklerinin yiiksek olmasindan dolayi, hem HL’i
hem de HL-SPL ilave edilmis tarhanalarda ilave orami arttikca TBL miktar1 da
artmustir. Tarhanalarin CIE renk degerlerinde lif ilavesi ile artma ve / veya azalmalar
meydana gelmistir. Sadece HL ilave edilmis tarhanalarin genel kabul edilebilirliginin
ilave orani arttik¢a azaldigi goriilmiistiir. HL-SPL iceren tarhanalarin genel kabul
edilebilirligi istatistiksel olarak Onemli diizeyde yiikselmistir. Duyusal ozellik
bakimindan kabul edilebilir tarhanalar hem HL’i hem de HL-SPL’nin tarhana
formiilasyonuna ilavesiyle sirastyla %8 ve %12 ilave oranlarinda elde edilmistir. Bu
tez caligmasiyla, halkimizin severek tiikettigi tarhananin, gida endiistrisi artiklarindan
elde edilen havu¢ lifi ve seker pancari lifi ilavesiyle besinsel lifce
zenginlestirilebilecegi ve duyusal yonden de kabul edilebilir tarhanalarin

iretilebilecegi sonucuna varilmistir.
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