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ON SOz
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OZET

YUKSEK LiSANS TEZI

BAL KABAGI VE ZiVZIiK NAR KABUGU UNU iLE ZENGINLESTIRILMi$
HAZIR TARHANA CORBASI URETIMI

ikranur FELEK

Siirt Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dah

Damisman: Dr. Ogr. Uyesi Ebru AKKEMIK

2019, 80+x Sayfa

Bu calismada bal kabag1 ve nar kabugu unlariin tarhana ¢orbasinin fizikokimyasal, anitoksidan
ve duyusal parametreleri tizerindeki etkisi arastirilmigtir. Bu amagla dondurarak kurutma metodu ile bal
kabag1 unu elde edilmis ve degisen oranlarda (%5, %10, %20,5 ve %41) tarhana {iretiminde un ikamesi
olarak kullanilmustir. Nar kabuklar1 6giitiiliip islem gormeden tarhana tiretiminde %35 ve %10 oranlarda
un yerine ilave edilmistir. Tarhana {iretimi hamur olusturma, fermantasyon, kurutma ve 6giitme olmak
lizere 4 agamada gergeklestirilmistir. Bal kabagi ve nar kabugu unlarinin seker, organik asit, fenolik asit,
protein, makro-mikro besin element igerigi, kiil, rutubet, pH, su aktivitesi, renk, titrasyon asitligi, toplam
karotenoid ve toplam diyet lif analizleri ve bal kabagi ununda GC-MS ile yag asidi analizi yapilmustir.
Tarhana gesitlerinin kiil, rutubet, pH, su aktivitesi, renk, titrasyon asitligi, toplam karotenoid, toplam diyet
lif, protein, tuz ve viskozite analizleri gergeklestirilmistir. Bal kabagi ununda sukroz (349302,608+785,67
ppm), malik asit (17976,556+39,25 ppm) ve gallik asit (101,491+0,491 ppm) tespit edilen ana bilesenler
olurken, nar kabugu ununda fruktoz (67751,693+1069,03 ppm), sitrik asit (7054,569+153,15 ppm) ve
klorojenik asit (2618,610+17,43 ppm) baskin ana bilegenler olarak tespit edilmistir. Bal kabagi unu yag
asidi profilinin genel kompozisyonunu oleik asit ve linoleik asidin olusturdugu saptanmigtir. Her iki un
Orneginin potasyum, magnezyum, fosfor ve kalsiyum yoniinden iyi kaynak olabilecekleri belirlenmistir.

Bal kabag1 ve nar kabugu unlari tarhanalarin protein, pH, rutubet, kiil, renk, toplam karotenoid
ve toplam diyet lif 6zelliklerini dnemli 6l¢iide etkilemistir. %41 bal kabakli tarhana 6rneginde toplam
karotenoid iceriginin yaklasik 10 kat arttigi; %10 nar kabuklu tarhana 6rneginde ise yaklasik 7 kat arttigi
tespit edilmistir. Boylelikle her iki un ingrediyeninin karotenoid agisindan fakir gida matrikslerinde
zenginlestirme amaci ile kullanilabilecegi 6nerilmektedir. Nar kabugu unu tarhanalarin toplam diyet lif
iceriginde anlamli bir artisa neden olmustur. Bal kabagi, nar kabugu unu ve tarhana cesitlerinin
antioksidan analizleri FRAP, kuprak, demir selatlama aktivitesi ve ABTS radikalini giderme aktivitesi
gerceklestirilmigtir. Nar kabugu ununun tarhana orneklerini antioksidan agidan zenginlestirdigi tespit
edilmistir. Nar kabugu ve bal kabagi unu ilave edilen tarhanalarin genel tiiketici begenisi analiz
edildiginde kontrol tarhanasina gore daha ¢ok begenildikleri veya kontrol tarhanasina yakin bir deger
aldiklari tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Antioksidan aktivite, Bal kabagi, Nar kabugu, Tarhana, Karotenoid, Diyet
lif



ABSTRACT

MS THESIS

PACKAGE TARHANA SOUP PRODUCTION ENRICHED WiTH PUMPKIN
AND POMEGRANATE PEEL FLOUR

ikranur FELEK

The Graduate School of Natural and Applied Science of Siirt University
The Degree of Master of Science
In Food Engineering

Supervisior : Asst. Prof. Dr. Ebru AKKEMIK

2019, 80+x Pages

In this study, the effects of pumpkin and pomegranate peel flours on physicochemical,
antioxidant and sensory parameters of tarhana soup were investigated.

For this purpose, pumpkin flour was obtained by freeze-drying method and was used as flour
substitute in tarhana production at varying rates (5%, 10%, 20.5% and 41%). Pomegranate peels were
milled. Pomegranate peels flour was used in tarhana production with 5% and 10% instead of flour.
Tarhana production was carried out in 4 stages: dough forming, fermentation, drying and grinding. Sugar,
organic acid, phenolic acid, protein, macro-micro nutrient content, ash, moisture, pH, water activity,
color, titration acidity, total carotenoid and total dietary fiber analysis were made in pumpkin and
pomegranate peel flours. And also fatty acid analysis were performed by GC-MS in pumpkin flours. Ash,
moisture, pH, water activity, color, titration acidity, total carotenoid, total dietary fiber, protein, salt and
viscosity were analyzed in Tarhana varieties. Sucrose (349302.608+785.67 ppm), malic acid
(17976.556+39.25 ppm) and gallic acid (101.491+0.491 ppm) were the main components of pumpkin
flour. Fructose (67751.693+£1069.03 ppm), citric acid (7054.569+153.15 ppm), chlorogenic acid
(2618.610+17.43 ppm) were the main components of pomegranate flour. It was found to be oleic acid and
linoleic acid in fatty acid profile of pumpkin flour. Both flour samples were found to be good sources of
potassium, magnesium, phosphorus and calcium. Pumpkin and pomegranate peels flour significantly
affected the protein, pH, moisture, ash, color, total carotenoid and total dietary fiber properties of
tarhanas. Total carotenoid content was increased approximately 10 times in 41% pumpkin flour. It was
increased approximately 7 times in 10% pomegranate peel flour. Thus, | suggests that both flour
ingredients can be used for enrichment in carotenoid-poor food matrices. This study, indicated
pomegranate peels flour caused a significant increase in the total dietary fiber content of tarhanas. It were
carried out antioxidant analysis (FRAP, Cuprak, iron chelating activity, ABTS radical removal activity)
of pumpkin flour, pomegranate peels flour and tarhana varieties. Pomegranate peels flour is cause quite
rich of antioxidants in tarhana samples. When the general consumer appreciation of tarhanas added to
pumpkin flour and pomegranate peels flour were analyzed, it was found that they were more favorable
than the control tarhana or a value close to the control tarhana was obtained.

Keywords: Antioxidant activity, Dietary fiber, Carotenoid, Pumpkin, Pomegranate peel,
Tarhana



1. GIRIS

Son yillarda toplumun yasam seklinde degisiklikler yasanmakta, kentlere gogler
artmakta, bu durumda hazir ve paket {iirtin kullanimina yonelik artisin olmasini
beraberinde getirmektedir. Sanayi kuruluslar1 bu taleplere ilk baslarda yiiksek kalorili
diyetlerle karsilik vermistir. Ancak hareketsiz yasam ve daha kalorili beslenme
aligkanliklart gibi yasam sekli degisiklikleri bircok hastalik igin risk faktorii haline
gelmistir. Bilindigi gibi kanser, gastrointestinal problemler, diyabet, kardiyovaskiiler
problemler ve obezite diinya genelinde toplum i¢in giderek yayginlagan hastalik
gruplarint  olusturup ileri asamalar1 Oliimle sonuglanmaktadir. Diinyada ise
aragtirmacilar bu temel hastaliklarin artis1 nedeniyle toplumlar1 dengeli ve diizenli
beslenme noktasinda bilinglendirmeye ¢alismaktadir. Gida endiistrisi de bu hastaliklara
yonelik fonksiyonel gidalar olusturarak tedbir almaya baslamistir. Biyoaktif bilesen
iceren gidalar fonksiyonel gida liretmek i¢in birgok ¢alisma kapsaminda konu olmustur
(Ozel, 2015).

Giiniimiizde icerigindeki biyoaktif bilesenler nedeniyle hem saglik acisindan
faydali hem de sentetik olmayan dogal madde ilavesi ile yeni bircok fonksiyonel {iriin
elde edilmektedir. Literatiirleri inceledigimizde bal kabagi ve nar kabugunun son
yillarda bir¢cok fonksiyonel iirline ilave edildigini goriiyoruz. Bal kabagi iilkemizde
genellikle tatll olarak tiliketilen bir gidadir. Yapisinda bulundurdugu yiiksek lif ve
karotenoid igerigi nedeniyle fonksiyonel gida {iretimi i¢in oldukga elverigli bir
hammadde 6zelligi tasimaktadir. Ayni1 zamanda bal kabaginin biyoaktif 6zellik tasiyan
polisakkaritlerinin fermantasyonla daha etkili olabilecegi belirtilmistir (Caili ve ark,
2006). Narin ise genellikle meyve kismi endiistride nar suyu, nar eksisi olarak
degerlendirilmekte kabuk kismi ise atilmaktadir. Oysaki yapilan c¢aligmalar nar
kabugunun meyvesine oranla polifenoller agisindan daha zengin oldugunu
belirtmektedir. Bununla birlikte antioksidan, antikanser, antiinflamatuar ve
antimikrobiyal etkileri de bulunmaktadir. Bal kabagi dondurma, yarim yagh yogurt,
tursu ve firincilik triinleri (kek, biskiivi) tiretiminde (Goziikara, 2013; Bakirci, 2014;
Aydin, 2014; Ozel, 2015; Yildiz, 2017); nar kabugu ise probiyotik yogurt, inek siitii ve
soya karigimi ile hazirlanan yogurt, kek ve dondurma iiretiminde fonksiyonel gida
olarak degerlendirilmistir (Erdogan, 2013; Topkaya, 2017; Elaltunkara, 2018; Ersoz,
2019).



Tez kapsaminda yukarida da belirtildigi gibi birgok biyoaktif bilesene sahip bal
kabagi ve nar kabugu ile zenginlestirilmig farkli tarhana corbalari hazirlanacaktir.
Oncelikle bal kabagi i¢ meyvesinin liyofilizatér araciligi ile kurutulmasi saglanip bal
kabagindan un elde edilmistir. Nar kabuklari ise ogiitiilerek toz formu elde edilmistir.
Fonksiyonel iiriin olarak Tiirk mutfaginin geleneksel fermente {iriinii olan tarhana
corbast belirlenmistir. Elde edilen bal kabagi ve nar kabuk unlart ile farkli oranlarda
karistirilarak maya (Saccharomyces cerevisiae) ve yogurt bakterileri (Lactobacillus
bulgaricus ve Streptococcus thermophilus) esliginde tarhana fermantasyonu
gerceklestirilmistir.

1.1. Tarhana

1.1.1. Tarhananin tanimi ve tarihgesi

Tarhana fermente olarak iiretilen geleneksel Tiirk ¢orbasidir. Tiirk diyetinde
yaygin olarak tiiketilmekte, tiretimi ticari olarak da gergeklestirilmektedir. Cesidi
yoreden yoreye degismekle beraber bilesiminde genellikle bugday unu, yogurt, maya,
sebzeler (domates, nane, dereotu, sogan, vb.), tuz ve baharatlar kullanilmaktadir
(Ozdemir ve ark., 2007; Ertas ve ark., 2009; Cag lar ve ark., 2012; Herken ve Aydin,
2015).

TS 2282°ye gore “Tarhana, bugday unu (TS4500) veya bugday kirmas: (bugday
tanesinin hi¢bir kismi ayrilmadan ogiitiilmiis hali) veya irmik (TS 2283) veya bunlarin
karigimi ile yogurt (TS1330), biber (kirmizi etli biber ve/veya yesil sivri biber) (TS
2205), tuz (TS 933), kuru sogan (TS 796), domates (TS 794), tat veya koku verici
saghga zararsiz bitkisel maddelerin (dereotu (TS1814, nane, tarhana otu, vb.)
karigtirthp yogrulduktan ve fermente edildikten sonra kurutulmasi, o6giitiilmesi ve
elenmesiyle elde edilen besinsel degeri yiiksek olan bir gida maddesi” olarak
tanimlanmustir.

Tarhana tarthine yonelik incelenen belgelerde herhangi bir kayda
rastlanmamistir. Ancak tarhananin Orta Asya’dan go¢ eden Tirklerle Anadolu’ya
yayildigr kaynaklarda belirtilmektedir (Siyamoglu, 1961). Bazi kaynaklara gore
tarhananm Cin kiiltiiriiyle yakin iliskide olan Tiirklerle Orta Asya’dan Istanbul’a,
Istanbul’dan da Osmanli Devleti’ne yayildign seklindedir. Bunun yani sira baska
gorlsler tarhanayr Cin etkisi olmayip, 6. yiizyilda yerlesik hayata gecen ve bugday
tarimi yapan Tiirklerin kesfettigi yoniindedir (Giiler, 1993).



Eski Tiirk kaynaklarinin bazilarinda tarhanaya yonelik bilgiler yer almaktadir.
Divan-1 Liigatit Tiirk’te tarhana “Tar” olarak kullanilmakta ve bu kelime yazdan kisa
saklanan yogurt manasina gelmektedir. Evliya Celebi’nin Seyahatname adli eserinde de
tarhana hanlarindan bahsedilmektedir (Giiler, 1993).

1.1.2. Diinya’da tarhana

Tarhana Tiirklere ait geleneksel bir gida maddesi olarak bilinse de Osmanli
Imparatorlugu ile birlikte diger iilkelere yayilmistir. Misir’da “kishk”, Irak’ta “kushuk”,
Yunanistan’da “trahana”, Macaristan’da “tahonya, Finlandiya’da “talkuna” olarak
adlandirilmaktadir. Uriinler arasinda hazirlama yontemleri arasinda farklar bulunsa da
genel olarak kullanilan tahil ve fermente siit iiriinleri aynidir. Tarhana iiretimindeki
farkliliklar besinsel ve duyusal 6zellikleri etkilemektedir (Giiler, 1993; Yalgin ve ark.,
2008; Ertas ve ark., 2009). Besinsel degeri ve duyusal Ozellikleri degissede tarhana
benzeri ve etken maddesi tahil {irtinleri olan Adai, Anarshe, Bhattejaanr, Dhokla ve
Dosa Hindistan’da, Ang-kak ve Chee-fan Cin’de, Atole Meksika’da, Banku Gana’da
Brem Endonezya’da, Dakali Nijerya’da, Hamanatto Japonya’da, Jamin-bang
Brezilya’da, Kishk Suriye’de ve Uji Uganda’da tiiketilen fermente yiyeceklerdir
(Blandino ve ark., 2003).

1.1.3. Ulkemizdeki tarhana cesitleri

Ulkemizde 50 gesit tarhanamin varhgindan soz edilmektedir. Temelde aym
tiretim sekline sahip olmasina ragmen tarhananin tek tip iiretimi s6z konusu degildir.
Ilave edilen baklagil, sebze ve diger gidalarin degismesi, gelenek ve goreneklerdeki
farkliliklar tarhana c¢esitlerinin fazla olmasina neden olmustur. Hammaddelerin
degismesiyle fermantasyon sonucu farkli tekstiir, tat ve kokuya sahip tarhanalar
olusmaktadir. Bu durumdan dolay: tarhanalar farkli isimlerle anilmistir. Ege tarhanasi,
Goce tarhanasi, Top tarhana, Trakya tarhanasi, Kizilcik tarhanasi, Marag tarhanasi, Siit
tarhanas1 ve Tatl tarhana bahsi gegen tarhana gesitlerindendir (Coskun, 2014). Tablo
1.1.’de farkhi tarhanalarin bugday ¢esidi, malzeme ve ¢esni ¢esitleri, depolama ve

tikketim sekillerine ait 6zellikler verilmistir.



Tablo 1.1. Tarhana gesitleri ve 6zellikleri (Evangelos ve ark., 1993; Coskun, 2014)

Tarhana Bugday kullanim sekli | Tarhana malzemeleri ve | Depolama Tiiketim sekli
cesidi cesnileri sekli
Ege Bugday unu Domates, kirmizibiber, sogan, | Ogiitiilerek Corba
tarhanasi tarhana otu, diger baharatlar, | un halinde
siizme yogurt
Goce Bugday yarmasi Tuz, su, yagh veya yagsiz torba | Iri  parcalar | Corba
tarhanasi yogurdu halinde (top
top)
Top Dévme Yogurt, dereotu, nane, maydanoz, | Yumurta Pisirilip boriilce ve
tarhana tuz bityiikligiinde | nohut eklenir.
pargalar
halinde
Ak Bugday unu Yogurt, maya, kirmuz1 biber, | Ogiitiilerek Corba
Tarhana nane, tuz, aci biber, sogan un halinde
Gediz Bugday unu Yogurt, kirmizibiber, nane, | Ogiitiilerek Corba
Tarhanasi sogan, tuz, eksi maya un halinde
Krymal Bugday unu Siit, yogurt, kirmizibiber, | Ogiitiilerek Corba
Tarhana domates, sogan, kiyma, tuz, | unhalinde
peynir, yag maya, eski tarhana
Kiren- Bugday unu/arpa gocesi | Kiziletk Ogiitiilerek Corba
Kizileik un halinde
Tarhanasi
Beysehir Yarma-dévme Ayran (siizme yogurt), tereyagi, | 2-3 cm | Corba veya
Tarhanasi siit, su kalinliginda kavrularak ceviz igi
beze halinde ile birlikte
Kastamonu | Bugday unu Yogurt, sogan, yesilbiber, dereotu Corba
Yas tohumu, salatalik, ayva, tuz,
Tarhanasi domates, kirmizibiber, maydanoz,
sarimsak, feslegen
Salgaml Bugday yarmasi Maras tarhanast Marasg Salgam Marag
Tarhana tarhanast tarhana gorbasina
katilir
Pancarlt Bugday unu Ak tarhana Ak tarhana Pancar ak tarhana ile
Tarhana pisirilir.
Siit Bugday yarmasi Siit, tuz, karabiber Inceltilerek Firm mantisi,
Tarhanasi kiigiik sarma/dolma ve
pargalar pilavlara  katilarak
halinde pisirilir.
Hamur Bugday unu Corekotu, nane, ¢ortiik (tarhana | Taze  halde | Pismis hamura naneli
Tarhanasi otu) ayva, kirmizibiber, tuz kullanilir. yogurt ve tereyagi
eklenir.
Et Koftelik ince bulgur | Kiyma, patates, karabiber, pul | Taze halde | 1 cm kalinliginda 8-
Tarhanasi (Diigiirciik) biber, sal¢a, tuz kullanilir. 10 cm ¢apinda kizgin
sagta pigirilir.
Uziim Ince bugday kirmas: | Uziim sirasi Tepsilerde Katilastiktan ~ sonra
tarhanasi (Diigii) kurutularak direk tiiketilir.
Trakya Bugday unu Yogurt, kirmizibiber, sogan, tuz, | Ogiitiilerek Corba
Tarhanasi eksi hamur, domates, salg¢a, | un halinde
dereotu, nane, peynir, tereyagi, et
suyu, karabiber
Gogmen Bugday unu Yogurt, domates, salca, | Sogukta  0- | Corba halinde siit ve
Tarhanasi yesilbiber,  yumurta, ekmek | 4°C’de  yas | peynir ile birlikte
mayasi, toz Kkaranfil, tar¢in, | olarak
karabiber, pul biber, kimyon
Tath Diigiir/Gendime/Dégme | Uziim girast Pargalar Taze halde tereyagi
Tarhana ufagi halinde ve ceviz ile birlikte
Maras Bugday yarmasti Yogurt, kekik, ¢orekotu, tuz Iri  pargalar | Corba olarak veya
Tarhanasi halinde wveya | cips seklinde
cips seklinde

Goce tarhanasi Qenellikle Ankara, Maras, Mugla ve Aydin yorelerinde

yapilmaktadir. Cig olarak ya da az su ve tuz ile pisirilen bugday yarmasi, 1lik halde bol




miktarda yagli veya yagsiz yogurt ile karistirilip fermantasyona birakilmaktadir.
Fermantasyon bitiminde tarhana hamuru iri parcalar halinde carsaf iizerine serilerek
kurutulmaktadir. Bu sade formunun disinda Malatya’da kara mercimekli, kavurmali ve
1spanakli olarak da tiretilmektedir (Evangelos ve ark., 1993; Coskun, 2014).

Siit tarhanasi Canakkale Gelibolu’da yapilmaktadir. Bilesiminde bugday
yarmasi, siit, karabiber ve tuz yer almaktadir. Oncelikle siit, karabiber ve tuz ile
kaynatilir ve sicak olarak bugday yarmasinin iizerine dokiiliir. Yarma, siitii cekene kadar
pisirilir. Daha sonra firin tepsilerine ince bir sekilde serilir ve firinda kizartilir.
Sogutulup ovalanarak ufak pargalara ayrilir. Siit tarhanas1 yorede sarma, dolma ya da
pilav yapiminda kullanilmaktadir (Coskun, 2014).

Top tarhana yapiminda dovme, dereotu, yogurt, nane, maydanoz ve tuz
kullanilmaktadir. Ik olarak dovme bugday ile dereotu ve tuz karisimi bir siire suda
haslanir. Daha sonra yogurt, nane ve maydanoz eklenerek yogurulur ve yumurta
biyiikliigiindeki toplar halinde kurutulur (Coskun, 2014).

Trakya tarhanasi Edirne ve Kirklareli’'nde yapilan bir g¢esit un tarhanasidir.
Edirne’de tarhana bilesiminde yogurt, kirmizibiber, sogan, un, tuz, domates, sal¢a yer
alirken Kirklareli’nde bu malzemeler disinda et suyu, peynir, tereyagi ve baharatlar da
kullanilmaktadir. Trakya tarhanasinda istenilen eksilik olusuncaya kadar fermantasyon
stiresi olabildigince uzun tutulur (Coskun, 2014).

Tatli tarhana Malatya’da iiretilmektedir. ilk olarak {iziim siras1 elde edilir ve
tizerine dovme ufagi eklenir. Taze olarak hazirlanan karisima tuzsuz tereyagi ve
doviilmis ceviz eklenerek tatl niyetine tiiketilmektedir. Kurutulup kis aylarinda tekrar
kaynatilarak yine ayni sekilde tath olarak yenilmektedir (Coskun, 2014).

Maras tarhanasit bugday yarmasi ve yogurttan yapilmaktadir. Bunun yaninda
aroma ve besin degerini arttirmak amaciyla Marag tarhanasina kekik ve c¢orekotu da
katilmaktadir. Kaynamis su ile pisirilen bugday yarmasi tuz, yogurt, kekik ve ¢érekotu
ile karigtirilarak lapa hamur elde edilmektedir. Hamur 8-12 saat fermantasyona birakilir.
Fermantasyon sonrasinda “cig” adi verilen sazlik cubuklarla dokunmus hasirlara
serilerek yaklasik 48 saat boyunca kurutulmaktadir. Daha sonra ambalajlanarak kuru
halde cips olarak veya c¢orba halinde tiiketilmektedir (Coskun, 2014).

Kizileik tarhanasi ise un ve kizilciktan olugmaktadir. Diger tarhanalardan farkl
olarak bugday unu veya arpa gocesinin kizilcik ile karistirilmasiyla elde edilmektedir.
Kastamonu, Kiitahya, Bolu, Bursa ve Zonguldak’ta iiretimi yapilmaktadir. Oncelikle

kizilciklar yikanip pisirilmektedir. Pisirilen kizilciklara 1:1 oraninda un ilave edilerek



yogurulmaktadir. Hamur 3-7 giin fermente edildikten sonra temiz bir beze
serilmektedir. Renk bozulmasi olmasin diye gilineste degil gdlgede kurutulmaktadir.
Sogan, sarimsak ve degisik baharatlarla pisirilerek corba olarak tiiketilmektedir
(Coskun, 2014).

Ege tarhanasi un tarhanasi olarak da anilmaktadir. Domates, biber, sogan ve
otlarin kaynatilmasi sonucu elde edilen sebze harci yogurt ve unla yogurulur.
Hazirlanan hamur fermantasyona birakilip giineste kurutulur. Ufak parcalar haline
getirilip ince eleklerden gegirilir. Elde edilen un tarhanasi 2 yil saklanabilir (Evangelos
ve ark., 1993). Tiiketici bilinirliginin daha fazla olmasi ve daha ¢ok tercih edilmesi
nedeniyle calismamiz kapsaminda Ak tarhana ¢esidi kullanilmistir.

1.1.4. Geleneksel tarhana iiretimi

Iceriginin farkli besin &gelerinden olusmasi tarhanaya besleyici 6zellik
kazandirmaktadir. B vitamini, mineral, organik asit, serbest aminoasit igeriginden Otiirii
saglikli nitelik (prebiyotik ve fizyolojik etki) tasimaktadir. Tarhana {iretimi genel olarak
dort adimda gergeklesir (Sekil 1.1.). Bu basamaklar;

1) Hamur olusturma 2) Fermantasyon 3) Kurutma 4) Ogiitme olarak

belirlenmistir.

Tarhana hamuru bugday unu ve yogurdun farkli oranlardaki karigimi ile
hazirlanir. Karisima sebzeler, baharatlar ve ekmek mayasi eklenerek yogurulur. Hamur
homojenize bir kivam alana kadar yaklasik 5-10 dakika yogurulmaya devam edilir.
Daha sonra hamur 1 ile 7 giin 30-35°C’de fermantasyona birakilir. Fermantasyon yogurt
bakterileri olan Lactobacillus bulgaricus ve Streptococcus thermophilus ile ekmek
mayasi olan Saccharomyces cerevisiae tarafindan gergeklestirilir. Fermantasyon siireci
tamamlanan tarhanalar kurutulur. Kurutma isleminden sonra tarhanalar ogiitiilerek
uygun sartlarda 1 veya 2 yil saklanarak tiiketilebilir. Tarhananin disiik pH (3,8-4,2) ve
nem (%6-9) igerigi raf émriiniin uzun olmasmni saglamaktadir (Ozdemir ve ark 2007;
Herken ve Aydin, 2015). TS 2282’ye gore tarhananin tasimasi gereken 6zellikler Tablo
1.2.° de belirtilmektedir.



Tablo 1.2. Tarhananin fiziksel ve kimyasal dzellikleri (TS 2282)

Ozellikler Degerler
Rutubet, % (m/m) en ¢ok 10
% 10 luk HCI de ¢6ziinmeyen Kkiil, tuz hari¢ en ¢ok 0,2
Protein, % (m/m) en az 12
%67°lik etanol kullanilarak bulunan asitlik derecesi 10-35
Tuz (NaCl), % (m/m) en ¢ok 10
Bocek pargalari ve yumurtalart Bulunmamalidir.
*Degerler kuru madde tizerinden verilmistir.

Protein, karbonhidrat ve lipit bilesenleri tarhana fermantasyonu ile laktik asit
bakterileri ve maya tarafindan kismi sindirime ve hidrolize ugrayarak sindirim
ozellikleri iyilestirilmis {iriin ac¢iga ¢ikmasim saglar (Bilgi¢li ve Ibanoglu, 2007).
Tarhana iretimi fermantasyon islemi sonucunda farkli aromatik bilesiklerin varlig
belirlenmistir. Bu bilesikler genellikle aldehitler, esterler, ketonlar, alkoller, furan,
fenoller, kiikiirt bilesikleridir. En yiiksek miktarda bulunan sinifi aldehitler
olusturmaktadir (Gogmen ve ark., 2004). Laktik asit bakterilerinin tarhanada
olusturdugu diger bir etki ise antimikrobiyal aktivitedir. Laktik asit bakterileri
fermantasyon sonucunda organik asitler, karbondioksit, hidrojen peroksit, reuterin gibi
birgok dogal antimikrobiyal {iretirler. Bu durum hem aromaya katkida bulunur hem de

kiiflenme gibi bozulmalar1 &nleyerek raf dmriine katki saglar (Ozdemir ve ark., 2007).

Hamur Olusturma, 5-10 dakika yogurma

Fermantasyon, 1-7 giin, 30-35°C’de

Kurutma, Giineste, 48 saat

Ogiitme

Sekil 1.1. Geleneksel tarhana tiretimi

1.2. Gidalarin Besinsel Acidan Zenginlestirilmesinde Tercih Edilen Bazi Ozellikleri
1.2.1. Diyet lif

“Yedinci besin” olarak bilinen diyet lifinin modern beslenme aligkanlig: ile
tilketiminin azalmas1 ciddi beslenme problemlerinin ortaya ¢ikmasina neden olmustur.

ABD ve Ingiltere gibi iilkelerde giinliik beslenmeyle alinmasi gereken diyet lifinin



ancak yarisinin karsilanabildigi belirtilmektedir. Diyetteki miktariin azalmasi sindirim
sistemi ile ilgili baz1 potansiyel hastaliklarin ortaya ¢ikma riskini artirmaktadir (Qi ve
Tester, 2019; Hua ve ark., 2019).

Diyet lifi terimi bitki hiicre duvarlarinda sindirilmeyen karbonhidratlarla iliskili
diger kantitatif bilesenlerde dahil olmak iizere (Orne8in, lignin) sindirilmeyen
karbonhidratlarin bir kismini veya tamamini ifade etmektedir (Qi ve Tester, 2019).
Diyet lifi, insan bagirsak sindirim sistemi enzimleri tarafindan sindirilemez ve emilimi
kalin bagirsakta gergeklesir. Viicutta olduk¢a 6nemli fizyolojik islevleri vardir. Diyet
lifleri ¢oziiniirliiklerine gore ikiye ayrilmaktadir. Bunlar suda ¢oziinen diyet lifleri
(pektin, oligosakkaritler, zamklar, miisilajlar, ¢Oziiniir hemiseliilozlar) ve suda
¢ozlinmeyen diyet lifleri (seliiloz, ¢oziinmeyen hemiseliilozlar, lignin) dir (Alba ve ark.,
2018). Suda ¢oziinmeyen besinsel lifler, intestinal peristaltisin tesvik edilmesi, agir
metaller ve toksik maddelerin adsorbe edilmesi ve viicuttan hizla uzaklastirilmasini
saglayarak sindirim fonksiyonlarinda dnemli rol oynamaktadir (Makki ve ark., 2018).
Ayni zamanda, fermentasyon ic¢in 1iyi bir substrat olan diyet lifleri, kolon
mikroorganizmalar1 tarafindan fermente edilerek kisa zincirli yag asitleri gibi saglik
yarar1 yiiksek metabolitlerin iiretilmesine neden olmaktadir (Nugent, 2005; Lockyer ve
Nugent 2017). Bunun yani sira diyet lifinin serbest dstrojenleri emdigi ve meme kanseri
riskini azalttigi belirtilmektedir (Tousen ve ark., 2013). Giiglii su emme kapasitesine
sahip diyet lifleri doygunlugu arttirarak viicut agirliginin kontrol edilmesinde etkili
olabilmektedir (Zhang ve ark., 2018). Bir¢ok ¢alisma diyet lifi aliminin tip II diyabet ve
kardiyovaskiiler hastalik riskini azaltabilecegini gostermistir (Anderson ve ark., 2009;
Chuang ve ark. 2012). Artan diyet lifi tiiketiminin serum lipid seviyelerini iyilestirdigi
ve kan basmcini disiirdiigi gosterilmistir. Yiksek diyet lifli gidalar insan sagliginin
stirdiiriilebilirligi i¢in dnemli saglik yararlar1 saglayabilir.

1.2.2. Antioksidan Aktivite

Canlilar enerji ihtiyaclarini glukoz ve yag asitleri gibi molekiillerin oksidasyonu
sonucu elde etmektedir. Ancak bu reaksiyonlar sonucu yapisinda oksijen iceren reaktif
oksijen formlar1 olarak adlandirilan “serbest radikaller” olugsmaktadir. Serbest radikaller
viicutta kanser ve kalp-damar hastaliklar1 gibi kronik hastaliklarin baslagi¢ nedenleridir.
Radikaller lipit peroksidasyonuna ve protein ve DNA hasarina yol acarak hiicrelerin
inaktiflesmesine neden olmaktadirlar. Biitlin bu nedenlerden dolay1 viicutta lipit

peroksidasyonunu 6nlemek amaciyla dogal antioksidanlara yonelim artmaktadir.



Antioksidan maddeler oksidasyon reaksiyonlarinin baslangic veya gelisme
asamalarinda inhibisyon etki gostererek lipitlerin veya diger molekiillerin
oksidasyonunu onleyen bilesiklerdir. Oksidasyon reaksiyonlarinin baslangi¢c asamasinda
etkili olan antioksidanlar “primer” olarak adlandirilirken, reaksiyonlarin gelisimini
onleyenler ise ikincil veya koruyucu olarak adlandirilmaktadir.

Antioksidanlarin oksidatif zincir reaksiyonlara olan etkisi asagidaki esitlikte
verilmisti. R +AH —»RH + A"

ROO" + AH —» ROOH + A"
RO +AH —»ROH +A’

Antioksidanlar lipit radikali (R") ile reksiyona girerek lipit oksidasyon
reaksiyonunun baslamasim engellerler. ROO™ ve RO gruplari ile reaksiyona girerek
oksidasyonun gelisimini durdururlar. Oksijen kullanan organizmalarin tiimiinde
biyolojik hasara neden olan lipit, protein ve DNA oksidasyon reaksiyonlarini engelleyen
bircok enzimatik veya enzimatik olmayan antioksidan molekiiller bulunmaktadir.
Glutatiyon peroksidaz ve Kkatalaz enzimatik antioksidanlardandir. Askorbik asit,
karotenoidler, fenolik bilesikler, tokoferoller baslica enzimatik olmayan antioksidan
bilesikleridir. Askorbik asit, karotenoidler oksijen reaktif formlarini inaktif ederek bu
etkiyi gosterirken, fenolik bilesikler ise serbest radikalleri baglayarak, metal
selatlayarak ve lipoksigenaz enzim aktivitesini durdurarak antioksidan aktivite
gostermektedir (Apaydin, 2008; Sengiil, 2013).

1.2.3. Karotenoidler

Karotenoidler bir¢cok meyve ve sebzede sari, turuncu ve kirmizi renkten
sorumlu; bitkiler, algler ve fotosentetik bakteriler tarafindan metabolize edilen dogal
pigmentlerdir (Namitha ve Negi, 2010). Karotenoidler A vitamini aktivitesi
gostermekte, bu da diyet i¢in O6nem tasimaktadir (Haskell, 2013). Epidemiyolojik
caligmalar karotenoid tliketiminin artisinin kanser, kardiyovaskiiler hastaliklar, yasa
bagli dejenerasyonlar ve katarakt olusum sikligi ile alakali oldugunu gostermistir.
Bunun yani sira antioksidan aktivite, hiicreler arasi iletisim ve bagisiklik sistemi
aktivitesi i¢in Onem tasimaktadir (Meyers ve ark., 2014; Sharoni ve ark., 2012).
Karotenoidlerin eksikligi kseroftalmi, gece korliigii, keratomalazi, korneal ilser, geri
dontigsiiz korliik gibi bazi hastaliklarin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir (Sommer,
2008). Dogada karotenoidlerin ¢ogu CiS izomerik formuna oranla daha karali halde

bulunan trans formda bulunurlar (Gul ve ark., 2015). Karbon zincirlerinde ¢ift bag



bulundugundan dolay1 1s1k, 1s1, asitler ve oksijene karsi olduk¢a hassastirlar. Bu

nedenle, gidalardaki karotenoidlerin stabilitesi ¢cok degiskendir. Gida isleme, paketleme

ve depolama kosullarinda bu 6zelliklerinin dikkate alinmasi gerekmektedir (Provesi ve

ark., 2011).

1.3. Cahsmada Kullanilan Bal Kabagi (Cucurbitaceae) ve Nar (Punica granatum
L.)’mn Genel Ozellikleri

1.3.1. Bal kabagi (Cucurbitaceae)

Bal kabagi, Cucurbitaceae familyasinda yer alan Cucurbita moschata,
Cucurbita pepo, Cucurbita maxima gibi farkli tiirleri bulunan bir bitki cesididir
(Xanthopoulou ve ark., 2009). Diinya’da Amerika baslangi¢ ekim yeri kabul edilip
Rusya, Cin, Iran ve Tiirkiye’de iiretiminin yaygin oldugu bilinmektedir (Smith, 1997;
Ozel, 2015). Bahsi gegen iilkelerde 2017 yil1 iiretim verilerine bakildiginda yaklagik 16
milyon tonun iizerinde liriin elde edildigi goriilmektedir (bu verilerin iginde bal kabagi
ve sukabag iiretimi birlikte verilmektedir) (FAOSTAT, 2018). Diinyada ve iilkemizde
bu kadar genis iiretim hacmine sahip olan bal kabaginin ekonomik olarak oldukca
Oonemli bir degere sahip oldugu goriilmektedir. Bal kabagi besinsel bilesimine ait veriler

Tablo 1.3.’de verilmistir.

Tablo 1.3. Cig bal kabag1 besin degerleri (National Nutrient Database, rapor no: 11422)

Besin Maddeleri Birim | Deger/100 g
Su g 91.60
Enerji kkal 16
Protein g 1.0
Toplam lipit g 0.10
Karbonhidrat g 6.5
Toplam diyet lifi g 0.5
Toplam Seker g 2.76
Mineraller

Demir, Fe mg 0.80
Kalsiyum, Ca mg 21
Magnezyum, Mg mg 12
Fosfor, P mg 44
Potasyum, K mg 340
Sodyum, Na mg 1
Cinko, Zn mg 0.32
Vitaminler

Vitamin C, Toplam askorbik asit | mg 9
Tiamin mg 0.05
Riboflavin mg 0.110
Vitamin A, Ul ul 8513
Vitamin A, RAE ug 426
Folat, DFE ug 16
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Bal kabaginin sagliga olan katkist yapilan birgok caligma ile kanitlanmigtir.
Besinsel bilesimine bakildiginda bal kabagi diyet lifi, biyoaktif bilesenler,
karotenoidler, cesitli vitamin ve mineraller acgisindan olduk¢a zengin bir kaynaktir.
Ayrica sodyum igerigi oldukga diisiiktiir (Xanthopoulou ve ark., 2009).

Birgok c¢alisma bal kabaginin antidiyabetik, antimikrobiyal, antikanser,
antimutajenik, hipokolesterolemik, hipolipidemik etki gosterdigini belirtmektedir (Caili
ve ark., 2006; Kaushik ve ark, 2010; Jacobo-Valenzuela ve ark., 2011; Zhou ve ark.,
2014). Bal kabagmin gosterdigi bu etkiler sahip oldugu genis biyoaktif spektrumdan
kaynaklanmaktadir. Agir metal birikiminin az olmasi nedeniyle bebek mamalarinin
tiretiminde kullanilmaktadir (Konopacka ve ark., 2010).

1.3.2. Nar (Punica granatum L.)

Narin Latince ismi Punica granatum’dur. Nar (Punica granatum L.), farkli
mikro-iklim bolgeleri olan pek ¢ok tropikal ve subtropikal bolgede diinya genelinde
yaygin olarak yetistirilen en eski yenilebilir meyvelerden biridir (Ara ve Raofie, 2016).
Bircok halk inanisinda kutsal kabul edilmektedir. Islam dininin kutsal kitabi olan
Kur’an-1 Kerim’de “cennet meyvesi” olarak ge¢mektedir. Bunun disinda Yunan
mitolojisinde evlilik i¢in nar figiiriiniin 6nem tasidigina inanilmaktadir. Hristiyanlikta
bereket ile 6zdeslestirilmis, Budizmde kutsal 3 meyveden biri olarak kabul gormektedir
(Cam, 2009).

Nar meyvesi Iran orijinli olup iran, Hindistan, Amerika, Yakin ve Uzakdogu
iilkeleri en ¢ok yetistiriciligini yapan yerlerdir (Schubert ve ark., 1999). Ulkemiz de en
fazla nar yetistiren iilkeler arasinda olup {iiretim miktar1 artmaktadir. TUIK verileri
incelendiginde Tiirkiye’de 2011-2017 yillar1 arasinda nar {iretiminin yillarla arttig
belirlenmistir. Tablo 1.4.’te yillara gore nar liretim miktar1 gosterilmektedir. Verilere
gore Tiirkiye’de 2011 yilinda toplam 217.572 ton nar iiretilmisken 2017 yilinda toplam
502.606 ton nar iiretilmistir. Nar {iretim potansiyelinde meydana gelen bu ciddi artig
iilkemizde nara olan ilginin gilin gectikge arttiginin gostergesidir. Nar tiretimi iilkemizde
neredeyse her bolgede gerceklestirilip genellikle Ege ve Akdeniz sahillerinde ve
Giineydogu Anadolu Bolgesinde yetistirilmektedir (Unal ve ark., 1995). Ulkemizde
yetistirilen baslica nar ¢esitleri; Hicaznar, Fellahyemez, Eksilik, Ernar, Katirbasili, Eksi
Goknar, Lefan, Erdemli ve Silifke Asisidir. Bazi nar gesitlerimiz ise yetistirildikleri
alanla 6zdeslesmistir. Buna en tipik 6rnek Siirt’in Sirvan ilgesinde yetistirilen Zivzik

naridir (Kurt ve Sahin, 2013).

11



Tablo 1.4. Nar iiretim miktar1 (TUIK, 2018)

Y1l | Nar Uretimi (ton)
2011 217.572
2012 315.150
2013 383.085
2014 397.335
2015 445.750
2016 465.200
2017 502.606

Nar meyvesi tane ve kabuk kisimlarindan olusmaktadir. Nar meyvesinin biiyiik bir
kism1 kabuktan olugmakta ve kabuk miktari yaklasik %30-40 civarindadir (Kulkarni ve
Aradyha, 2005, Topkaya, 2017). Narin kimyasal kompozisyonu yetistigi bolgeye, iklim
kosullarina, ¢esidine, depolama kosullarina gore farklilik gostermektedir (Akbarpour ve

ark., 2009). Tablo 1.5.’de nar meyvesine ait besin degerleri verilmistir.

Tablo 1.5. Nar meyvesi besin degerleri (National Nutrient Database, rapor no: 09286)

Besin Maddeleri Birim | Deger/100 g
Su g 77.93
Enerji kkal 83
Protein g 1.67
Toplam lipit g 1.17
Karbonhidrat g 18.7
Toplam diyet lifi g 4.0
Toplam Seker g 13.67
Mineraller

Demir, Fe mg 0.30
Kalsiyum, Ca mg 10
Magnezyum, Mg mg 12
Fosfor, P mg 36
Potasyum, K mg 236
Sodyum, Na mg 3
Cinko, Zn mg 0.35
Vitaminler

Vitamin C, Toplam askorbik asit | mg 10.2
Tiamin mg 0.067
Riboflavin mg 0.053
Niasin ug 0.293
Vitamin K ug 16.4
Folat, DFE ug 38

Nar meyvesi taze olarak tiiketiminin yani sira sanayide nar suyu, likor, nar eksisi,
recel gibi iirlinlere islenmektedir (Okumus ve ark., 2015). Nar islem atiklarindan biri

olan nar kabuklari, fitokimyasallar yoniinden oldukg¢a zengindir. Meyvesi gibi degerli
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olan nar yan {iriinleri bircok calismayla degerlendirilip insan beslenmesi i¢in saglik
yarar1 yiiksek triinler elde edilmistir (Cam ve ark., 2014). Yapilan c¢aligmalar nar
kabugunun fenolik bilesenler ve diyet lif acgisindan iyi bir kaynak oldugunu ortaya
koymaktadir. Hatta narin kabugunun fenolik bilesenlerinin meyvesine oranla 10 kat
fazla oldugu belirtilmektedir. Boylelikle nar proses atiklarindan biri olan nar kabugu
saglik yarari agisindan iyi bir kaynak olarak bir¢ok arastirmada fonksiyonel 6ge olarak
kullanilmistir (El-Said ve ark., 2014; Okumus ve ark., 2015). Nar kabugundaki
polifenoller arasinda gallik asit, ellajik asit, ellajitanninler ve punikalajin yer almaktadir
(Ismail ve ark.,, 2012). Fenolik bilesikler serbest radikalleri giderme, peroksit
aktivitesini azaltma, singlet oksijen olusumunu engelleyebilme gibi biyokimyasal
ozelliklere sahiptir. Bu 0Ozellikleriyle gidalarda meydana gelebilecek olan
oksidasyonlara bagli bozulmalar1 ve mikrobiyolojik bozulmalar1 6nledigi veya azalttigi

belirtilmektedir (Nichenametla ve ark., 2006; Meral ve ark., 2012).
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2. LITERATUR ARASTIRMASI

Tez kapsaminda genis bir literatiir calismasi yapilarak farkli icerikli tarhana
cesitleri ve genel 6zellikleri incelenmis ayrica bal kabagi ve nar kabugu unlar ile ilgili
yapilan g¢alismalar arastirilmistir. Yapilan literatiir arastirmasi neticesinde elde edilen
bilgiler ii¢ ana kategoriye ayrilarak asagida verilmistir.

2.1. Tarhana Uzerine Yapilan Calismalar

Tarhana Tiirk yemek Kkiiltiirlinlin 6nemli bir parcasini olusturmaktadir.
Geleneksel olarak iiretiminin yani sira ticari olarak da tiretilmektedir. Tarhana; hamur
olusumu, fermantasyon, kurutma gibi asamalardan ge¢mektedir. Bu asamalardan
gecerken hamur yapisinda ve besin igeriginde degisimler olmaktadir. Degisimlerin
hangi yonde oldugu veya hangi besin maddelerinde gerceklestigi sorularina yonelik
caligmalar yapilmistir. Bunun yaninda igeriginde farkli maddeler kullanilarak bu
maddelerin tarhananin fiziksel, kimyasal ve biyolojik parametrelerine olan etkileri
arastirmalarla belirlenmistir.

Erbas ve ark. (2005) fermantasyon ve depolama siire¢lerinin tarhananin serbest
aminoasit icerigi lizerine etkisine yonelik bir ¢calisma yapmislardir. Fermantasyon ve
depolama sirasinda serbest aminoasit igeriginin onemli Olgiide arttigi belirlenmistir.
Yogurt bakterileri ve firncilik mayasi kullanilarak hazirlanan fermente tarhananin
toplam serbest aminoasit igeriginde %57, toplam serbest esansiyel aminoasit igeriginde
ise %93 artis belirlenmistir. Valin ve triptofan en ¢ok artan aminoasitler olarak
bulunmustur. Islak tarhana ile kurutulmus tarhanalarin toplam serbest aminoasit
icerikleri kiyaslandiginda kurutulmus tarhananin fermente 1slak tarhanadan %25 daha az
oldugu tespit edilmistir. Kuru tarhanadaki bu azalmanin Maillard reaksiyonu ve
dehidrasyon sonucu serbest aminoasitlerin bozulmasindan kaynaklandig: belirtilmistir.

Tarhana besin degerini zenginlestirmek amaciyla tarhana formiilasyonunda
bugday unu yerine farkli unlarla bir¢ok calismada denemeler yapilmistir. Buna yonelik
bir ¢alismada tarhana besinsel zenginlestirilmesi ve kegiboynuzu meyvesine yeni bir
kullanim alani olusturmak i¢in ke¢iboynuzu unu kullanilmistir (Cag Lar ve ark., 2012).
Bu un %3, %5 ve %8 oranlarinda bugday unu ikamesi olarak kullanilmistir. ikamenin
olmadigi kontrol tarhanasi yapilmistir. Toz tarhananin kimyasal 6zellikleri ve renk
degerleri ile tarhana ¢orbasinin fonksiyonel ve duyusal 6zellikleri belirlenerek kontrol
tarhanasi ile kiyaslanmistir. Ke¢iboynuzu unu ilavesi kiil igerigini %1,55’den %1,88’e

arttirmistir. En yliksek viskozite, su ve yag emme kapasitesi ve emiilsiyon aktivitesi %8
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keciboynuzu unu ikamesi ile elde edilmistir. Ke¢iboynuzu unu ilavesiyle tiim renk
parametrelerinin (L, a, b, SI, h) azaldig1 tespit edilmistir. %3 liik kegiboynuzu unlu
tarhananin tiiketiciler tarafindan tat ve renk agisindan begenildigi belirtilmistir (Cag Lar
ve ark., 2012).

Cevik (2016) yaptig1 bir ¢alismada kinoa, karabugday ve liipen unlarim
kullanarak tarhananin besinsel 6zelliklerini gelistirmeyi amaglamistir. %0, %10, %20,
%30 ve %40 ikame oranlarinda calisilmistir. Kinoa unu ilaveli tarhanalarin en yiiksek
parlaklik (L) degerini verdigi ve kinoa un orani arttikca bu degerin arttig1 belirlenmistir.
Toplam fenolik madde miktari, demir ve potasyum igerigini kinoa unu ilavesinin diger
unlara gore daha c¢ok arttirdigi ve viskozitenin kinoa unlu tarhanalarda en yiiksek
degerlerde oldugu bulunmustur. Liipen unu ilavesinin ise renk parametrelerinden a ve b
degerlerini arttirdig1 tespit edilmistir. Liipen ununun protein, kiil, kalsiyum, demir ve
¢inko igerigini yiikselttigi belirtilmistir. Tarhananin kiil, fitik asit, magnezyum, fosfor ve
antioksidan aktivite 6zellikleri diger unlara kiyasla karabugday unu ile daha fazla arttig1
ve duyusal agidan degerlendirildiginde genel begeni olarak %20 kinoa unlu tarhananin
en iyi skoru aldig: belirtilmistir (Cevik, 2016).

Bir ¢alismada tarhanaya %0, %0,5, %1 ve %2 oranlarinda nar ¢ekirdegi ekstrakti
eklenerek tarhana oOrneklerinde 6 aylik depolamada biyojen amin igeriklerindeki
degisim incelenmistir. Biyojen aminlerin gidalarda bozulmalara ve kalitede zararlara
neden oldugu belirtilmistir. Calisma kapsaminda putresin, kadaverin, spermin, histamin
ve tiramin olmak tizere alt1 biyojen aminin analizinin yapildig: belirtilmistir. Tarhananin
biyojen amin igeriginin nar c¢ekirdegi ekstraktiyla azaldigi belirlenmistir. Kontrol
grubunun ortalama biyojen amin degeri 894,70 mg/kg iken, nar cekirdegi ekstrakti
katkili olan tarhanalarda ise sirasiyla 596,67 mg/kg, 514,52 mg/kg ve 424,60 mg/kg
olarak tespit edilmistir (Erol, 2016).

Degirmencioglu ve ark. (2015) %20-%100’lik degisen oranlarda yulaf unu
ilavesiyle hazirlanan tarhanalarda farkli kurutma tekniklerinin toplam fenolik igerigine
ve antioksidan aktiviteye etkisini incelemislerdir. Giineste, firinda ve mikrodalgada
kurutma yontemleri kullanilmistir. Sonug¢ olarak yulaf unu eklenmis tarhanalarda
fenolik bilesik ve antioksidan aktivitenin en yiiksek seviyede olmasi i¢in firin ve
mikrodalga kurutma yontemleri dnerilmistir.

Hanger (2010) besinsel liflerin tarhanada kullanimina yonelik yaptig1 ¢aligmada
seker pancari lifi, biracilik artig1 besinsel lif ve bugday yan iiriinlerinin (bulgur unu,

bulgur kepegi, simit) tarhana kalitesi iizerine etkisini arastirmistir. Seker pancar lifi ile
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biracilik arti@i olan liflerden %3, %6, %9 ve %12’lik oranlarda; bulgur yan
drinlerinden ise %5, %10, %15, %20, %25 ve %30’luk oranlarda tarhanalar
hazirlandig1 belirtilmistir. Toplam besinsel lif igerikleri belirlenmistir. Seker pancart lifi,
biracilik artig1 besinsel lif, bulgur unu, bulgur kepegi ve simidin toplam besinsel lif
icerikleri sirasiyla %72,9-%65,2-%56,2-%69,0-%21,1 olarak hesaplanmigtir (Hanger,
2010). Seker pancari lifi ilavesiyle tarhanalarin protein ve ham yag iceriklerinin
azaldigi, biracilik artig1 besinsel lifi ile de arttig1 belirtilmistir. %9 seker pancart lifli
tarhananin kontrol tarhanasina gore toplam besinsel lif icerigini 3 kat, %6 biracilik artig1
besinsel lifli tarhananin ise 2 kat arttirdig1 tespit edilmistir. %20 bulgur unu ve %15
bulgur kepegi kullanilarak hazirlanan tarhanalarin toplam besinsel lif igeriklerinin
kontrol tarhanasina gore 4 kat fazla oldugu belirtilmistir. Bulgur unu, bulgur kepegi ve
simitle hazirlanan tarhanalarin protein ve kiil iceriklerinin de 6nemli oranda yiikseldigi
bildirilmistir (Hanger, 2010).

Bir ¢alismada havug lifi kullaniminin tarhana kalitesine etkisi arastirilmistir.
Tarhana tiretiminde ilk asamada havug liflerinin %4, %8, %12, %16 ve %20 un ikamesi
olarak kullanildig: belirtilmistir. Ikinci asamada ise havug lifleri ayn1 oranlarda unla yer
degistirerek %10 seker pancari lifi ile birlikte eklenmistir. Hem yalniz havug lifinin
kullanildigr tarhanalarin hem de havug lifi-seker pancari lifi katkili tarhanalarin toplam
besinsel lif icerikleri ilave oraniyla dogru orantili olarak arttigi, protein iceriklerinin ise
azaldig1 belirtilmistir (Unlii, 2017).

Bir calismada antioksidan ve diyet lif kaynagi olarak tercih edilen barbunya
farkli yontemlerle ve sicakliklarla kurutulup toz haline getirilerek tarhanada
kullanilmistir. Farkli sicakliklarda kurutulan barbunya tozlarinin nem igerikleri disinda
kalan parametrelerinde 6nemli bir degisimin olmadigi belirlenmistir. Barbunya
tozlarmin toplam diyet lifi %12,46-13,80, protein degerleri ise %16,70-22,55 arasinda
degistigi belirtilmistir. Barbunya tozlarinin tarhana gorbasindaki etkisini belirlemek
amaciyla barbunya tozlarindan %25 ve %350 oranlarinda tarhanalara eklenmistir.
Barbunya tozu ikame edilen tarhana corbalarinin akis tiplerinin Newtonian olmayan
akiskan smifinda pseudoplastik tipte oldugu belirlenmistir. %25 barbunya tozu ilaveli
tarhana c¢orbasi duyusal degerlendirmede en yiiksek puanmi aldigr gorilmiistiir.
Tarhananin zenginlestirilmesinde %25 oraninda barbunya tozunun kullanilabilecegi
belirtilmistir (Aslankara, 2013).

Giil (2010) bayat ekmeklerin tarhana tiretiminde degerlendirilmesine yonelik bir

calisma yapmistir. Calisma kapsaminda iiriinlerinin fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik
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ve duyusal ozelliklerini belirlemistir. Farkli oranlarda galeta unu kullanilip 4 ¢esit
tarhana ve bugday unu ile kontrol grubu tarhana olmak iizere toplam 5 ¢esit tarhana
iiretimi gergeklestirmistir. Bayat ekmeklerden %25, %50, %75 ve %100 oranlarinda
eklemistir. Fermantasyon bitiminde kurutulmus tarhanalarin pH degerleri 4,24-4,36;
asitlikleri 4,25-8,00; yag miktarlar1 %4,35-5,75; kiil igerikleri %4,48-6,09; nem oranlari
%8,97-9,48; su aktiviteleri 0,45-0,55 ve protein igerikleri %11,18-12,02 olarak
belirlenmistir. Duyusal olarak en iyi skoru kontrol grubu tarhananin aldigi, sonra
strastyla %25, %50, %75 ve %100 galeta ununun kullanildig1 tarhana o6rneklerinin
aldig1 belirtilmistir. Tarhanlarda toplam mezofilik aerobik bakteri sayisinin 4,08-6,09
log kob/g degerleri arasinda oldugu saptanmistir. Yapilan ekimlerin hig¢birinden
koliform bakteri ve kiif tiremesi gozlenmedigi tespit edilmistir.

Ertas ve ark. (2008) yaptiklar1 ¢aligmada tarhanada yogurt yerine peynir alti
suyu konsantresinin kullaniminin tarhananin kimyasal, besinsel ve duyusal 6zellikleri
tizerine etkisini incelemiglerdir. Peynir alti suyu konsantreli tarhanalar kontrol grubu
olan yogurtlu tarhanaya gore karsilastirilmistir. Peynir altt suyu kullaniminin
numunelerin renginde acilmaya ve asitliklerinde ise azalmaya neden oldugu
belirtilmistir.

Kisi (2015) yaptig1 ¢aligmada lif, yag, protein gibi besin maddelerince zengin
yulaf ezmesinin belirli oranlarda geleneksel Maras tarhanasina ikamesinin tarhananin
fiziksel, kimyasal ve duyusal Ozelliklerine etkisini incelemistir. Maras tarhanasina
dovme yerine %10, %20, %30, %40 ve %50 oranlarinda yulaf ezmesinin eklendigi
belirtilmistir. Arastirma sonucunda yulaf ezmesinin tarhananin kimyasal ve duyusal
ozelliklerini gelistirdigi ve kullanilacak en iyi oramin da %40 ve %50 oldugu
saptanmistir.

Temiz ve Tarak¢t (2017) karayemis ile zenginlestirilen tarhanalarin ugucu
aromatik bilesiklerini ve minerallerinin kompozisyonunu belirlemeye yonelik bir
calisma yapmuslardir. Istatistiksel analizler sonucuna karayemis kiispesinin ugucu
aromatik bilesikleri ve mikro mineral icerigini 6énemli Slgiide etkiledigi belirtilmistir.
Tarhanalarda 35 aromatik bilesik saptanmistir. Tarhana 6rneklerinde asitlerden oktanoik
asit, aldehitlerden benzaldehit, ketonlardan 6-metil-5-hepten-2-on, alkollerden benzil
alkoliin en yiiksek ugucu aromatik bilesik yiizdesine sahip olduklari tespit edilmistir.

Colyak hastaligi gliiten proteinine duyarli bireylerde viicuda gliitenin alinmasi
sonucu ortaya ¢ikan bir dizi semptomlardan olusmaktadir. Bugday, ¢avdar, arpa gliiten

proteinini i¢ceren hububatlardir. Tarhanada bugday unuyla hazirlanan bir gida tUriiniidiir.
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Gliitensiz tarhana iiretmek amaciyla bir¢ok calisma yapilmistir. Bir ¢alismada farkl
oranlarda kinoa, piring unu ve patates nisastasi kullanilarak gliitensiz tarhana iiretimi
amaglanmistir  (Demir, 2014). Kinoa unu katkisinin tarhananin renk o&zelliklerini
etkiledigi belirtilmistir. %60 kinoa unlu tarhananin en yiiksek a degerine, %40 kinoa
unu igeren tarhanani en yiiksek b~ degerine sahip oldugu tespit edilmistir. %60 kinoa
unu kullaniminin tarhananin ham kiil, ham yag, ham protein, kalsiyum, magnezyum ve
demir igeriklerini arttirdigi bildirilmistir. %50 kinoa unlu tarhananin genel kabul
edilebilirlik oran1 en yiiksek olarak tespit edilmistir (Demir, 2014).

Yalgin (2008) bir ¢alismasinda piring ve misir unu kullanarak gliitensiz tarhana
tiretmis; fiziksel, kimyasal ve duyusal Ozelliklerini geleneksel tarhana ile
karsilagtirmistir. Genel olarak, duyusal oOzellikler bakimindan misir ve piring unlu
tarhanalarin kabul edilebilir ¢orba 6zelliklerine sahip oldugu belirlenmistir.

Gliitensiz Marag tarhanasi tiretimine yonelik yapilan bir ¢alismada tarhanalarin
fiziksel, kimyasal ve duyusal analizleri yapilarak {iriin karakteristikleri arastirilmistir.
Calismada tahil bileseni olarak karabugday ve piring kullanilmistir. Dévme kullanilarak
geleneksel Maras tarhanasi (kontrol grubu), %100 karabugday tarhanasi, %33 piring
katkili karabugday tarhanasi ve %50 piring katkili karabugday tarhanasi olmak iizere 4
grup tarhananin yapildigi belirtilmistir. Orneklerdeki yag asidi kompozisyonlar:
belirlenmis olup miristik, palmitik, stearik, oleik ve linoleik asit baskin yag asitleridir.
Duyusal anlamda en ¢ok begeniyi %33 piring ve %67 karabugdayin kullanildig: tarhana
kombinasyonunun aldig1 belirtilmistir (Capar, 2019).

2.2. Bal Kabag Uzerine Yapilan Calismalar

Bal kabaginin bilesimine, karotenoid icerigine, saglik iizerine etkisine ve
fonksiyonel olarak kullanimina yonelik ¢aligmalar yapilmistir.

Yildiz (2017) bal kabaginin dondurma iiretiminde kullanimina yonelik yaptigi
caligmasinda bal kabagi, zencefil, tarcin, Hindistan cevizinin dondurmanin kalitesi
tizerine etkisini incelemistir. Calisma sonucunda seker miktar1 oldukc¢a diisiik, besinsel
ozellikleri yliksek -18°C’de 30 giin muhafaza edilebilen dondurma {iretiminin miimkiin
olabilecegi belirtilmistir.

Bal kabagi lifinin yarim yagli yogurdun kalitesi ve depolama stabilitesi ilizerine
etkisi bir ¢alisgma kapsaminda arastirtlmistir. Yag oran1 %1,55 olarak stabilize edilmis
inek siitiine %0,5, %1,0 ve %1,5 oranlarinda bal kabagi lifi eklenerek yogurt iiretiminin

yapildigr belirtilmistir  (Bakirci, 2014). Yogurt Orneklerinin fiziksel, kimyasal,
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mikrobiyolojik ve duyusal 0Ozellikleri depolama boyunca arastirilmistir. Yapilan
analizler sonucunda lif ilavesinin kuru madde, sinerezis, su tutma kapasitesi, titrasyon
asitligi ve renk degerlerinin 6nemli 6l¢iide etkiledigi bunun yaninda protein, yag ve pH
tizerine etkisinin Onemsiz oldugu belirtilmistir. Renk o6zelliklerinde L degerinin bal
kabak ilavesi ile birlikte arttig1, a ve b degerlerinin ise azaldigi belirlenmistir. SEM
goriintiileri incelendiginde bal kabagi lifinin yogurt yapisimi belirgin bir sekilde
etkiledigi gozlemlenmistir. Bu gozlemler sonucu protein agini saran ipliksi uzantilarin
oldugu ve serum fazindaki bosluklarin azaldigi belirtilmistir. Duyusal degerlendirmede
%1 bal kabag: lifi ilave edilen yogurtlarin panelistler tarafindan daha fazla begenildigi
tespit edilmistir (Bakirci, 2014).

Aydin (2014) bir ¢alismasinda iki farkli 6n islem ve iki farkli kurutma teknigiyle
hazirlanmis bal kabagi unlarini biskiivi formiilasyonunda %10, %20 ve %30 oranlarinda
bugday unu yerine kullanarak biskiivi kalitesi ve bal kabagi ununun diyet lif, fenolik
bilesen, antioksidan ve fonksiyonel Ozelliklerini arastirmistir. Bal kabagi unu
orneklerinin diyet lif igerikleri bugday ununa gore oldukea yiiksek oldugu saptanmustir.
Dondurarak kurutma tekniginin bal kabagi unlarinda rengin bozulmasini 6nledigi ve
rengi korudugu belirtilmistir (Aydim, 2014). On islem olarak uygulanan metabisiilfit
uygulamasinin bal kabagi unu Orneklerinin ¢oziiniirlikklerini azalttigi belirlenmistir.
Biskiivilerde bal kabagi unu kullanimi arttik¢a diyet lif igeriklerinin arttigi, karbonhidrat
ve enerji degerlerinde azalma, renklerinin ise kontrol 6rneklerine gore daha portakalimsi
oldugu tespit edilmistir. Sonug olarak bal kabagi unu kullanimi1 antioksidan aktivite,
diyet lif icerigi ve fenolik madde igerigi arttirict fonksiyonel katki saglayabilecegi
belirtilmistir.

Goziikara (2013) dondurarak ve sicak hava kurutma yontemleri ile bal kabagi
tozu ireterek su tutma, yag tutma ve suda ¢oztniirliik indeksini belirlemis ve bal kabagi
tozunun kek tiretiminde kullanimina yonelik bir arastirma yapmistir. Bal kabagi1 tozunun
kek formiilasyonunda %350 oraninda bugday unu yerine kullanildigi belirtilmistir.
Calisma bal kabagi tozunun iyi fizikokimyasal ve sorpsiyon oOzelikler gosterdigini
belirlemis ve dondurarak kurutma isleminin sicak hava ile kurutmaya oranla daha iyi
sonuglar verdigi belirtilmistir. Buna ek olarak bal kabagi tozunun kekin tekstiirel, nem
ve renk oOzelliklerini gelistirdigi ve bayatlamayi onledigi tespit edilmistir. Biitiin bu
sonuglar bal kabagi tozunun fonksiyonel gidalar i¢in iyi bir hammadde oldugunu

gostermistir.
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Bir ¢alismada bal kabagi kullanilarak bal kabag: tursusu ve fermente bal kabagi
tozu olmak iizere iki farkli fermente iiriin elde edilmistir. Uriinlerin antioksidan aktivite,
antidiyabetik ozellikleri, toplam karotenoid ve P-karoten miktarlar1 belirlenmistir.
Kontrol grubu olarak buharda haslanmis bal kabag1 belirlenmistir. Sonug olarak her iki
tirtiniin de antioksidan ve antidiyabetik 6zelliklere sahip oldugu ve gidalarin A vitamini
yoniinden zenginlestirilmesinde kullanilabilecegi belirlenmistir (Ozel, 2015).

Bal kabagi bilesenlerinin ekstraksiyonu ve bilesenlerin diyabetik farelerde kan
glukozu tizerine etkisi bir ¢alisma kapsaminda incelenmistir. Ekstraksiyon bilesenleri
diyabetik farelere enjeksiyonla verilmis ve 7 saat i¢inde kan glukoz seviyelerinin 6nemli
o6l¢iide azaldig: belirtilmistir (Jin ve ark., 2013).

Bal kabagi unu katkili hazirlanan unlu mamiillerin hipokolesterolemik,
antioksidan, hepatoprotektif ve prebiyotik oOzelliklerini inceleyen bir c¢alisma
yapilmigtir. Laboratuvar hayvan gruplarina yemleri ile karistirilan bal kabak katkili
tirtinler verilerek bu irlinlerin fonksiyonel etkileri belirlenmistir. Altt hafta sonunda
laboratuvar hayvanlarinin hipokolesterolemik degerlerinde ve bagirsaklarinda patojenik
azalma belirlenmistir (Dyshlyuk ve ark., 2017).

Bir ¢alismada bal kabagi nisastasinin gesitli fizikokimyasal, termal ve reolojik
ozellikleri karakterize edilip kontrol grubu olarak belirlenen patates ve misir nisastalari
ile karsilagtirnllmas1 yapilmistir. Bal kabagi nisastasinin  gliitensiz  {iriinlerde
kullanilabilecegi belirtilmistir. Termodinamik olarak bal kabagi nisastasinin kontrol
grubu nisastalara oranla doniisiim sicakliklarinin ¢ok daha diisiik oldugu belirlenmistir.
Kabak nisastasi jelinin, patates ve misir nisasta jellerine kiyasla daha fazla sertlik,
yapiskanlik ve sakizimsilik 6zellikler gosterdigi belirtilmistir (Roznowska, 2017).

Mirhosseini ve ark. (2015) calismalarinda gliitensiz makarna yapiminda misir
unu yerine bal kabagi unu ve durian tohum ununun kullaniminin gliitensiz makarnanin
ozellikleri tizerine etkisini incelemislerdir. Bal kabag1 ve durian tohumu unlarindan %0,
%25 ve %50 oranlarinda kullanmislardir. Bal kabagi unu iceren makarnalarin durian
tohumu unlarina gére daha ¢ok istenen ozelliklere sahip olduklart belirtilmistir. Bal
kabag1 ve durian tohumu unlarinin pismemis makarna sertligini, renk parametrelerinden
olan L ve b degerlerini azalttigi belirlenmistir (Mirhosseini ve ark., 2015). Pisirilmis
halde olan %50 bal kabag1 katkil1 gliitensiz makarnanin formiile edilmis tiim numuneler
arasinda en yliksek sertlige ve en diisiik yapiskanliga sahip oldugu belirtilmistir. %25

bal kabagi ilavesinin gliitensiz makarnada renk, doku ve duyusal niteliklerini
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gelistirmeye Onciiliik ettigi ve formiile edilen tiim makarnalarda en ¢ok begenilen
gliitensiz makarna oldugu saptanmistir.

Bir ¢alismada bal kabagindan enzimatik yolla pektin elde edilmis ve 6zellikleri
incelenmistir. Pektinlerin 3 enzimatik preparasyonla ve 0,1 M HCI kullanilarak elde
edildigi belirtilmistir. Ticari turunggil pektinine kiyasla bal kabagi hammaddesinden
tiiretilen pektinlerin, belirgin dl¢iide daha diisiik tironit icerigine ve daha yiiksek ndtral
seker icerigine (Ozellikle glikoz ve galaktoz) sahip oldugu belirlenmistir. Bu ¢alisma ile
bal kabag1 pektin molekiillerinin notral sekerlerden olusan ¢ok sayida dallanmis bolge
icerebilecegi diisiiniilmiistiir (Shkodina ve ark., 1998).

Bal kabagi suyu iiretim teknolojisinin gelistirilmesi amaciyla yapilan bir
caligmada sebze suyu eldesi tizerine etkili olabilecek 1sitma, mayse enzimi ilavesi ve
mayse enzimi miktar1 gibi parametrelerinin etkisi incelenmistir. Mayseye isitma ve
mayse enzimasyonu uygulamalarinin sebze suyu verimini arttirdifi saptanmistir.
Kullanilan pektinaz kompleksi ve seliilaz enzimlerinin dozajlar1 ise sirasiyla 200
mL/ton ve 600 mL/ton olarak belirlenmistir. Calisma sonunda elde edilen bal kabagi
suyunun seker, organik asit bilesimi, asitlik, A vitamini ve mineral madde analizlerinin
yapildigi belirtilmistir. Bal kabagi suyunun viskozite o6zellikleri incelenmis ve akis
davraniginin psddoplastik tipte oldugu belirlenmistir (Kaya, 2006).

2.3. Nar Kabugu Uzerine Yapilan Cahsmalar

Nar sahip oldugu zengin besinsel icerigi nedeniyle bir¢cok calismaya konu
olmustur. Narin kendisi gibi kabugu da yiiksek miktarda polifenoller, diyet lifi
icermektedir. Nar hakkinda oldukga genis literatiir bulundugundan bu boliimde yalnizca
narin kabugu ile ilgili yapilan galigmalara deginilecektir. Nar kabugunun antikanserojen,
antiinflamatuar, antimikrobiyal, antioksidan aktivite gibi sahip oldugu genis biyolojik
etkileri ¢alismalarla belirlenmis ve atik durumunda olan nar kabuklarmin fonksiyonel
gida olarak degerlendirilmesine yonelik arastirmalar yapilmistir.

Deng ve ark. (2017) calismalarinda prostat kanser hiicreleri {izerine nar kabuk
eksraktinin etkisini aragtirmiglardir. Nar kabugu ekstraktinin prostat kanser hiicrelerinin
biiyiimesinde inhibisyon etki gosterdigi belirlenmistir. Bu sonugla prostat kanseri
tedavisinde kullanilan 1ilaglarda nar kabugu eksraktlarin dogal bilesen olarak
degerlendirilebilecegi bildirilmistir. Dogal bilesikler bircok antikanser ilacin temel
kaynagint olusturmaktadir. Nar meyvesi ¢esitli antioksidan maddeler bakimindan

zengin bir meyve olup kabugunun potansiyel antikanser aktivitesine sahip oldugu
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bildirilmigtir. Bagka bir c¢alismada nar kabuklarindan elajik asit eksraksiyonu
gerceklestirilerek rahim agzi kanser hiicreleri iizerinde etkisi incelenmistir. Sonug
olarak nar kabugu ekstraktindaki elajik asidin, rahim agzi kanser hiicrelerini inhibe
ettigi belirlenmistir (Guo ve ark., 2016).

Nar kabuk ektraktinin kolon kanseri iizerine etkisini belirlemek amaciyla bir
calisma yapilmistir. Azoksimetan uygulanan siganlarin kolonlar1 incelenmistir.
Arastirmalar sonucunda sig¢anlarin kolonik hiicrelerinde, mukozal dokularinda ve
oksidatif streste patolojik degisimler gézlenmistir. Nar kabuk ekstraktinin, “sitotoksik
etkileri” belirgin sekilde iyilestirdigi belirtilmistir (Waly ve ark., 2014). Yiiksek yag ve
yiiksek sekerli diyet ile beslenen obez fareler iizerine bir ¢alisma gergeklestirilmistir.
Nar ¢i¢eginin, kabugunun ve g¢ekirdek yagmnin bu fareler iizerinde insiilin direnci ve
antiinflamatuar etkileri lizerine olumlu sonuglar verdigi saptanmistir (Harzallah ve ark.,
2016).

Toklu ve ark. (2007) yaptiklar1 ¢alismada sicanlarda safra kanali ligasyonu
(daralmasi) ile indiiklenen karaciger fibrozu iizerine nar kabugundan elde edilen
ekstraktin etkisini arastirmislardir. Nar kabugu uygulamasinin karaciger oksidatif
hasarmni azalttig1 ve hepatik yap1 ve fonksiyonlarda diizelmelerin oldugu belirtilmistir.
Sonug olarak nar kabugunun antioksidan ve antifibrotik aktiviteleri ile safra yolunun
indiikledigi karaciger fibrozunun Onlenmesinde ila¢ olarak kullanilabilecegi ifade
edilmistir.

Nar genis spektrumlu bakteriyel patojenlere karsi potansiyel etkiye sahiptir.
Buna yonelik bir ¢alismada narin Salmonella suslarina karsi inhibe edici ve bakterisit
aktivitesi arastirilmistir. Narin kabuk, tohum, meyve suyu ve cigek boliimlerinin farkli
cozeltilerle hazirlanan  ekstrelerinin ~ Salmonella  serovarlarmma  karst  etkileri
belirlenmigtir. Elde edilen sonuglar Salmonella serovarlarina karst en yiiksek
antibakteriyel aktivitenin nar kabugu etanolik ekstrakti ile gozlendigi belirtilmistir
(Wafa ve ark., 2017).

Ozdemir ve ark. (2014) nar kabugu ekstraktnin antimikrobiyal ve antioksidan
aktivitesinin kofte kalitesine etkisini arastirmislardir. Nar kabugunun sulu eksraktlari
hazirlanarak liyofilizatérle toz hali elde edilmistir. Elde edilen tozlar kofte
formiilasyonuna %0,1, %0,2 ve %0,3 oranlarinda ilave edilerek %0,1 BHT igeren ve
herhangi bir antioksidan icermeyen kontrol ornekleriyle birlikte 4°C’de depolama

boyunca karsilagtirilmistir. Nar kabuk ekstrelerinin BHT ye gore daha iyi antioksidan

22



aktivite gosterdigi belirtilmistir. Sonug olarak nar kabuklarinin koftelerin raf dmriinii
korumak amaciyla dogal bilesen olarak kullanilabilecegi ifade edilmistir.

Topkaya (2017) c¢alismasinda nar kabugu tozu ilavesinin keklerin besinsel,
duyusal ve mikrobiyolojik 6zelliklerine etkisini incelemistir. %5, %10 ve %15 nar
kabugu katkili keklerin toplam fenolik madde igerikleri kontrol kekine goére sirasiyla
3,1, 4,8 ve 7,0 kat1 oldugu belirlenmistir. Antioksidan aktivitelerinin ise 10,3, 22,2 ve
28,5 kat1 kadar arttig1 saptanmistir. Kontrol grubunun toplam diyet lifi %2,36 iken nar
kabugu tozu ilavesiyle %6,48 ‘e yiikseldigi tespit edilmistir. Keklerin renk analizleri
sonucunda nar kabuk orani arttikca L degerlerinde beligin bir azalma gozlemlenmistir.
Mikrobiyal agidan nar kabuk ilavesinin kekler {izerinde herhangi bir etkisinin olmadigi
saptanmistir.

Elaltunkara (2018) caligmasinda nar ¢ekirdegi ve nar kabugu tozunu probiyotik
yogurtlara ekleyerek probiyotik yogurtlarin fizikokimyasal, duyusal ve mikrobiyolojik
analizlerini gerceklestirmistir. Calisma kapsaminda prebiyotik etkileri kiyaslamak igin
iniilin kontrol amagli olarak kullanilmistir. Analizler sonuglarma gore yogurtlara
eklenen prebiyotiklerin titrasyon asitligi, serum ayrilmasi, viskozite, tat-koku, tekstiir ve
genel kabul edilebilirligi 6nemli dl¢tide etkiledigi, pH ve renk puanlari {izerinde 6nemli
etkilerinin olmadig1 belirlenmistir. Nar g¢ekirdegi ve nar kabuk tozunun prebiyotik
etkisinin iniilinden daha az oldugu mikrobiyolojik analizler sonucu tespit edilmistir.

Mikroenkapsiile nar kabubugu ekstraktlarinin inek siitii ve soya igecegi
karisimlarindan iiretilen yogurtlarda kullanimina yonelik bir ¢alisma yapilmistir. Sivi
nar kabugu ve mikroenkapsiile nar kabugu ekstrakti olarak yogurt formiilasyonunda
kullanildigr belirtilmistir. Yogurt iceriginde %80 inek siitii, %20 soya igecegi ve %0,5
ile %1 oraninda nar kabugu ekstraklari kullanilmigtir. Fenolik bilesenler igerigine
bakildiginda s1vi nar kabugu eksraktin mikroenkapsiile nar kabugu eksraktina gore daha
fazla igerdigi saptanmistir (Ersdz, 2019). Toplam fenolik, flavanoid ve antosiyanin
iceriginin mikroenkapsiilasyonla 3 kat azaldig1 belirlenmistir. Eksraktlar yogurtlarin raf
omriinii uzatmigtir. Duyusal testlerde eksraktlarin ilavesinin olumlu etkisinin oldugu
belirtilmistir. Ekstrakt iceren oOrneklerde maya ve kiif olusumu engellenmistir.
Orneklerde yapilan aroma tayinin sonucunda depolama boyunca alkol oraninda azalma,
karbonil bilesikler ve asit miktarinda artma gozlenmistir (Ersoz, 2019).

Erdogan (2013) nar kabugunun dondurma ftretiminde kullanimina yoénelik bir
calisma yapmis ve dondurmalarin bazi fizikokimyasal, spektroskopik ve duyusal

Ozellikleri belirlenmistir. Bu amagla kontrol dondurmasi, %0,3 ve %1 fenolik icerikli
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dondurmalar iiretilmistir. Fenolik bilesiklerin nar kabuklarindan ekstrakte edildigi ve
daha sonra mikroenkapsiile edilerek dondurmalara eklendigi belirtilmistir. Analizler
sonucunda %1 katkili dondurmanin en yiiksek titrasyon asitligi ve en diisiik pH
degerlerine sahip oldugu belirlenmistir. %0,3 ve %1 fenolik iceren dondurmalarin farkl
oranlarda punikalagin ve tiirevleri ile ellagik asit ve tiirevlerini igcerdigi tespit edilmistir.
Antiradikal ve antidiyabetik aktivitelerin fenolik igerikle orantili olarak arttig1
saptanmistir. Renk analizi sonucu kontrol dondurmasmin en yiiksek L degerine, %1
fenolik igeren dondurmanin ise en yiiksek a ve b degerlerine sahip oldugu belirlenmistir.
Duyusal olarak fenolik bilesen igeren dondurmalarin ticari potansiyelinin bulundugu

sOylenmistir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Calisma kapsaminda kullanilan bal kabagi, Zivzik nar ¢esidi ve tarhana

yapiminda kullanilan diger malzemeler (un, yogurt, sebze, salga ve baharatlar) Siirt

ilinden ticari olarak temin edilmistir.

3.1.1. Caliymada kullanilan kimyasal listesi

Analizlerde kullanilan kimyasallar asagida belirtilmistir.

Sodyum hidroksit (1.06498.1000, Emsure ACS, Reag. Ph Eur)
Toplam besinsel lif kiti (TDF 100A-1KT, Sigma Aldrich)
2,2-difenil-1 pikrihidrazil (D9132-1G, Sigma Aldrich)
Amonyum asetat (1.01116.1000, Emsure ACS, Reag. Ph Eur)
Sodyum fosfat monobazik (S8282-500G, Sigma Aldrich)
Potasyum fosfat monobazik (04243-1KG, Sigma Aldrich)
Demir (3) kloriir (8.03945.1000, Sigma Aldrich)

Neokuprin hidrat (121908-5G, Sigma Aldrich)

Demir (2) Kklorit (322870-25G, Sigma Aldrich)

Aseton (32201-2,5L, Sigma Aldrich)

Etil alkol (24102- Sigma Aldrich)

Metanol (34860, Sigma Aldrich)

Hidroklorik asit (435570, Sigma Aldrich)

Petrol eteri (1.01769, Sigma Aldrich)

Bakir (2) kloriir (8.18247, Sigma Aldrich)

Potasyum persiilfat (216224, Sigma Aldrich)

Troloks (238813, Sigma Aldrich)

BHT (biitillendirilmis hidroksi toliien) (47168, Sigma Aldrich)
Ferrozin (160601-1G, Sigma Aldrich)

Metil kirmizisi (250198-Sigma Aldrich)

Kjeldal tableti (1153480250-250 adet-merck)

Borik asit (1001651000-Merck)
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3.1.2. Cahismada Kullanilan cihazlarmn listesi

Analizlerde kullanilan ekipmanlar asagida belirtilmistir.

Etiiv (POL-EKO-APARATURE-SLN-53-std),

Calkalamali inkiibatér (MCI serisi-120-Mipro-150603),
Spektrofotometre (Shimadzu UV-1280),

Vorteks (Velp Scientifica-F202A0173),

Manyetik karistirici (Heildolph MR Hei Standart-505-20000-00-2),
pH metre (Bante instument-PHS-3BW-Microprocessor),

Hassas terazi (Bel Engineering-M214A1),

Su aktivitesi cihazi (Novasina Lab. Touch-A6-CH-8853lachen-1404022),
Kiil firii1 (Magma Therm Heat-MTS-1100-3),

Homojenizatér (OVS-VELP Scientifical),

Saf su cihazi (Water story mini pure-Mm-1140516-3),

Liyofilizator (LABCONCO-7670530),

Evaporator (Heldolph-Heizbad-Hei-VAP-517-61000-00-0),
Ogiitiicii (IKA-A11B),

Renk analiz cihazi (PenColorArt USB Model, 1L)

Laboratuvar elegi (0,5 mesh),

Viskozimetre (DV-I1 pro Brookfield viskozimetre)

Cok diistik dereceli (-80°C) sogutucu (Haier Bio-Medical),
Multiskan Go (thermo scientific-seri no:14247028)

3.2. Metot

3.2.1. Bal kabagi ve nar kabuk unu eldesi

Oncelikle bal kabaklar1 yikamip kabuklari soyulmustur. Daha sonra kabaklar

rendelenmistir. Rendelenen bal kabaklar1 erlen ve beherlere yerlestirilip -80°C’de en az

1 saat dondurulmustur. Liyofilizator i¢in hazir hale gelen bal kabaklar1 0,021 mbar

basingta -52°C’de 3 giin kurutulmustur. Kurutma islemi tamamlandiginda bal kabaklari

ogiitiicli yardimiyla toz haline getirilip 0,5 mm elekle elenmistir. Sekil 3.1.’de bal kabak

unu liretim semast verilmistir.
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Sekil 3.1. Bal kabak unu tiretimi

Nar kabuklarindan un elde etmek i¢in Oncelikle nar kabuklari tanelerinden
ayrilmistir. Kabuklar ayiklama ve yikama isleminden sonra kurumasi i¢in oda
sicakliginda bekletilmistir. Daha sonra nar kabuklar1 6giitiicti yardimiyla oglitiilmiistiir.

Sekil 3.2.’de nar kabuk unu iiretim semasi verilmistir.

Sekil 3.2. Nar kabuk unu iiretimi
3.2.2. Tarhana iiretimi

Tarhana tiiretimi igin literatlirde mevcut bulunan yontemler incelenip kiigiik
modifikasyonlar yapilarak laboratuvarimiza uygun bir iiretim prosesi gelistirilmistir
(Yalgin ve ark. 2008; Ertas ve ark. 2009; Demir 2014; Herken ve Aydin 2015 ve Temiz
ve Tarak¢1 2017). ilk olarak kontrol tarhanas: iiretilmistir. Daha sonra un yerine bal
kabagi ve nar kabugu unlarindan degisen oranlarda ilave edilerek farkli tarhanalar elde

edilmistir. Tarhana formiilasyonuna ait veriler Tablo 3.1.’de gosterilmistir.
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Tablo 3.1. Tarhana formiilasyonu % miktarlari

Hammadde Kontrol Nar Kabuklu Bal kabakh tarhana
Tarhana
%0 %05 %10 %5 %10 %205 | %41
Bugday Unu 41 36 31 36 31 20,5 0
Bal kabak unu 0 0 0 5 10 20,5 41
Nar kabuk unu 0 5 10 0 0 0 0
Yogurt 25 25 25 25 25 25 25
Sogan 10 10 10 10 10 10 10
Domates 5 5 5 5 5 5 5
Domates salgasi 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1
Kirmizi toz biber 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9
Yas maya 1 1 1 1 1 1 1
Dereotu 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Nane 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Tuz 2 2 2 2 2 2 2
Su 12 12 12 12 12 12 12
Toplam 100 100 100 100 100 100 100

Tarhana tiretiminde oncelikle kuru sogan ve domates yikandiktan sonra 120 mL
su ile 5-10 dakika haslanmistir. Uzerlerine taze dereotu ve taze nane eklenmistir. Sebze
karistmi bicakla parcalanarak tarhana hamurunun hazirlanacagr kaba alinmistir.
Karigima sirasiyla yogurt, maya, salca, tuz, kirmizi toz biber ve son olarak kullanilacak
olan un ¢esidi eklenmigtir. Biitiin malzemeler 10 dakika boyunca yogurulmustur.
Hazirlanan tarhana hamuru 30°C’de 3 giin fermantasyona birakilmistir. Fermantasyon
devam ederken tarhana hamuru ara ara karistirilmistir. Fermantasyon bittikten sonra
tarhanalar yagh kagida ince serit halinde yayilmistir. Tarhana hamuru 2 giin 55°C’de
etitvde kurutulmustur. Kurutma sonunda tarhanalar manyetik 6gitiicii ile dgiitiilerek 0,5
mm elek ile elenmistir (Yalgin ve ark., 2008; Ertas ve ark., 2008; Demir, 2014).
Analizlere kadar -80°C’de kapali kavanozlarda saklanmustir. Sekil 3.3.’de tarhana

liretim semas1 verilmistir.
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1. Kuru sogan ve domates harci
(5-10 dakika haslama)

2. Kalan malzemeler + Fermantasyon
(10 dakika yogurma +3 giin, 30°C’de, Etiivde)

3. Hamur serme

i

R

4. Kurutma
(2 giin, 55°C’de, Etiivde)

5. Ogiitiicii ile dgiitme ve Eleme (0,5 mm elek ile)
(oda kosullarinda depolama)

Sekil 3.3. Tarhana {iretim semasi
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3.2.3. Bal kabag, nar kabuk unu ve tarhana orneklerinin fiziko-kimyasal

analizleri

Bal kabag1 ve nar kabuk unu 6rneklerinin kiil, rutubet, pH, su aktivitesi, renk,
titrasyon asitligi, toplam karotenoid, toplam diyet lif, protein, seker, organik asit, fenolik
asit, yag asidi, makro-mikro besin element igeriginin belirlenmesi analizleri yapilmistir.

Tarhana ¢esitlerinin ise kiil, rutubet, pH, su aktivitesi, renk, titrasyon asitligi,
toplam karotenoid, toplam diyet lif, protein ve viskozite analizleri yapilmistir.
3.2.3.1. Bal kabagi ve nar kabugunun ununun HPLC ile seker, fenolik asit, organik

asit iceriginin belirlenmesi

HPLC analizleri Siirt Universitesi Bilim ve Teknoloji Uygulama ve Arastirma
Merkezi tarafindan hizmet alimi yapilarak gergeklestirilmistir.

Bal kabagi ve nar kabugunun ununun HPLC ile seker analizi TSE 13359
metoduna gore yapilmigtir.

Kolon: Hypersil GOLD Amino, 5 um, 250%4,6 mm (part no = 25705-254630)
seker analizinde kullanilmstir.

Orneklerin organik asit igerigi Reuter ydntemine gore yapilmistir. Oncelikle bal
kabagi ve nar kabugu unlarindan 2 g tartilarak 50 mL hacmindeki falkon tiiplerine
aktarilmigtir. Daha sonra ftzerlerine pH’s1 2,4 olan 25 mM K-fosfat tampon
cozeltisinden 25 mL eklenmistir. 5000 rpm’de 5 dakika santrifiij edilip 0,22 pvdf filtre
ile viallere alinmistir. Hazirlanan 6rnekler HPLC cihazina verilmistir. HPLC kosullari
asagida belirtildigi gibidir.

Kolon: ODSHVDERSIL, C18, 5 pm, 250*4,6 mm (part no = 30105-254630) organik
asit ve fenolik asit tayininde kullanilmigtir.

Mobil faz olarak Isokratik (25 mM, pH 2,4 olan K-fosfat) kullanilmistir. Akis hiz1 1,5
mL/dakika, sicaklik 30°C’dir. Enjeksiyon hacmi 20 mL, analiz siiresi 25 dakikadir. 210
nm dalga boyunda ¢alisilmistir. Analiz i¢in tartarik asit, malik asit, asetik asit, sitrik asit
ve askorbik asit standart c¢ozeltiler olarak kullanilmigtir. Standart ¢ozeltiler 50 mL
hacminde falkon tiiplerinde hazirlanmistir. Standartlar 50 mL mobil faz (K-fosfat
tamponu) icerisinde ¢oziindiiriilmiistiir. Daha sonra ¢dzeltilerin 6 ayr1 konsantrasyonlari
hazirlanarak toplam hacim 1 mL olacak sekilde cam viallere alinmistir. Cozelti
(standart)/Coziicii (mobil faz) konsantrasyonlar1 %10, %20, %40, %60, %80, %100
olarak ayarlanmistir. Son olarak HPLC’de dncelikle standart ¢ozeltiler okutulmus daha

sonra Orneklerin taramasi yapilmaistir.
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Orneklerin fenolik asit igerigini belirlemek igin vanilik asit, klorojenik asit,
gallik asit, kafeik asit ve hidroksibenzoik asit standartlar1 kullanilmigtir. Standartlar 50
mL 98-2 sirasiyla su metanol ¢ozeltisinde ¢oziindiiriilmiistiir. Mobil faz olarak 2 faz
kullanilmastir. Tlk olarak 95-5 sirastyla saf su formik asit ¢dzeltisi hazirlanmstir. ikinci
olarak 78-20-2 sirasiyla saf su, asetonitril ve formik asit ¢6zeltisi hazirlanmigtir. Diger
HPLC kosullar ise akis hiz1 1,5 mL/dakika, sicaklik 30°C’dir. Enjeksiyon hacmi 20
mL, analiz siiresi 25 dakikadir. 210 nm dalga boyunda calisilmistir. HPLC’de 6ncelikle
standart ¢ozeltiler okutulmus daha sonra drneklerin taramasi yapilmstir.
3.2.3.2. Bal kabag ununun yag ekstraksiyonu ve GC-MS ile yag asidi

kompozisyonunun belirlenmesi

GC-MS analizleri Siirt Universitesi Bilim ve Teknoloji Uygulama ve Arastirma
Merkezi tarafindan hizmet alimi yapilarak gergeklestirilmistir. Orhan ve ark. (2009)
uyguladiklart metot modifiye edilerek kullanilmistir. Bal kabagi unlarindan yaklagik 12-
17 g tartilarak Soxhlet eksraktoriine yerlestirilmistir. Petrol eterinden 400 ml balon
siselere eklenerek sicak mantoya yerlestirilmistir. Ekstraksiyon islemi 105°C’de 120
dakika siirmiistiir. Petrol eterinin ve 6rnek yaglarinin bulundugu karisimdan evaporator
(Hei Polphl/Heilbad-hei-vap) ile petrol eteri uzaklastirilarak oOrnek yagmin
saflastirilmasi saglanmistir. Ornek yaginin tamamen saflastirilmasi i¢in 103°C°de 1 saat
etiivde bekletilmistir. Yag asitleri analizi, GC-MS thermo / ISQLT serisi gaz
kromotograf kiitle spektroskopisi (GC-MS, Thermo Fisher Scientific, ABD)
kullanilarak yapilmistir. Analiz, 60 m-0,25mm, 0,25 pum film kalinligina sahip Thermo
Scientific TG-WAXMS kolonunda 1,2 mL/dak helyum gazi ile gergeklestirilmistir. GC
firin sicakligi, 6 dakika boyunca 70°C’de tutulmustur. Sicaklik 3°C/dakikada artirilarak
230°C’ye yiikseltilmis ve bu sicaklikta 30 dakika boyunca sabit tutulmustur. Daha sonra
sicaklik 4°C/dakikada artirilarak 240°C’ye yiikseltilmis ve bu sicaklikta 15 dakika
boyunca sabit tutulmustur. Tahliye akis1 5,0 mL/dak (250°C) ve béliinmiis akis 6,0 mL
/dak olarak ayarlanmistir. Dengeleme siiresi 0,5 dakika, Enjeksiyon hacmi 1 pL'dir.
Kiitle spektrometresi tarama araligt m/z 50-550 atomik kiitle birimi (amu) olarak
ayarlanmig ve tarama siiresi 0,2 saniyeye ayarlanmustir. Bilesenlerin belirlenmesinde
NIST ve Wiley GC-MS kiitiiphaneleri kullanilmistir. Ayrilan bilesenlerin nispi yiizdesi,
bilgisayarli entegratér aracilifiyla toplam iyon kromatografisinden hesaplanmistir

(Orhan ve ark., 2009).
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3.2.3.3. Bal kabag ve nar kabugunun ununun makro-mikro besin elementi

analizleri

Bu c¢alisma Siirt Universitesi Bilim ve Teknoloji Uygulama ve Arastirma
Merkezi’nde gergeklestirilmistir. Indiiktif olarak eslesmis plazma kiitle spektrometresi
(ICP-MYS) teknigi igin, 0,2-0,4 g bal kabag1 ve nar kabugu unlart 6 mL konsantre nitrik
asit (%65) ve 2 mL hidrojen peroksit (%30) iginde ¢oziindiiriilmiis ve mikrodalga
sisteminde sindirilmistir. Daha sonra 15+15 dakika 180°C’de c¢oziindiirilmustiir.
Sogutulduktan sonra ¢ozeltiler filtre edilmistir. Her filtrattan 1 mL, falkon tiiplerine
pipetlenerek 25 mL ultra saf su ile seyreltilmistir. Tim numuneler daha sonra ICP-
MS’nin otomatik numune alma tnitesine (Thermo Scientific iCAP Q, 02878R ICP-MS;
giig, 1051 W; nebiilizatér gazi, 1,2 / dak; sogutma gazi, 13 / dak; yardimci gaz, 0,9 /
dak) yerlestirilmistir. Tiim analizler en az ii¢ kez tekrarlanmistir. Ug 6lciimiin ortalama
degerleri hesaplanarak sonug verilmistir. Kalibrasyon ¢ozeltileri, standart ¢ozelti (ICP
Multielement Standard (Qualigens) kullanilarak, 25.00-1000.00 ppb arasindaki alti
farkli konsantrasyonda hazirlanmistir (Kuru ve ark., 2019). Ca ve K analizleri i¢in
Jenway marka PFP7 model alev fotometre cihaz1 kullanilmistir. Ca analizleri i¢in 10-
25-50-100-175 ppm standart araligi kullamlmus R%:0,9995; K analizlerinde ise 40-80-
100-250-500 ppm standart araligi kullanilmis R% 0,9996’dir (U.S. Salinity Lab. Staff,
1954).

3.2.3.4. Bal kabagi, nar kabugu unu ve tarhana érneklerinde protein analizi

Bu c¢alisma Siirt Universitesi Bilim ve Teknoloji Uygulama ve Arastirma
Merkezi’nde gergeklestirilmistir. Bal kabagi, nar kabugu unu ve tarhana 6rneklerinden
yaklasik 100 mg bir teneke kapsiil iginde tartilmig ve yanma reaktoriine Thermo
Scientific ™ MAS 200R ™ yoluyla sokulmustur. Uygun miktarda oksijen iceren
otomatik numune alma cihazi, numunenin tam olarak yanmasini saglamistir. Yanma
isleminden sonra, iiretilen gazlar bakirla doldurulmus ikinci bir reaktore bir helyum
akisiyla taginarak, daha sonra CO, ve H,0O tuzaklari, bir GC kolonu ile siipiiriilmiis ve
en sonunda Termal iletkenlik Dedektdrii tarafindan tespit edilmistir. islem toplam 5
dakikada gerceklesmistir. Tam bir N/Protein raporu, Thermo Scientific ™ Eager
Xperience’ye 0zel yazilim tarafindan otomatik olarak olusturulmus ve analizin sonunda
gorlntiillenmistir. Kullanilan kalibrasyon metodu, Thermo Scientific tarafindan

gelistirilen standart kalibrasyon metodudur. Toz numuneler i¢in standart olarak 80-100
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mg aspartik asit kullanilmistir. Protein igerigi, 6,25 protein faktorii kullanilarak
hesaplanmistir (Anonim, 2019).

3.2.3.5. Bal kabagy, nar kabugu unu ve tarhana érneklerinde kiil analizi

Kiil analizi i¢in krozeler onceden sabit tartima getirilmistir. Sabit tartima
getirilen krozelerin daralar1 kaydedilmistir. Bal kabagi, nar kabugu unu ve tarhana
orneklerinden 3 g tartilmistir. Krozeler kiil firminda 550°C’de 6rneklerin rengi gri
beyaz oluncaya kadar bekletilmistir. Istenilen renge ulasan krozeler desikatdre almmis
oda sicakligina gelmesi beklenmistir. Krozelerin agirliklar1 kaydedilmistir (Kisi, 2015).

%10’luk HCl de ¢Oziinmeyen kiil analizi i¢in elde edilen kiil 6rnekleri
tartildiktan sonra %10 HCI ile yikanmig ve siizge¢ kagidindan siiziilmiistiir. Kroze ve
stizgec kagidinin agirligi kaydedilmistir. Krozeler tekrardan kiil firininda 550°C’de renk
gri beyaz olana kadar yakilmistir. Istenilen renge ulasan krozeler kiil firmindan ¢ikarilip
desikatore yerlestirilmistir. Oda sicakligina ulasan krozelerin agirliklar1 kaydedilmistir.
Yiizde kiil sonuglar1 agagida verilen formiile gére hesaplanmistir (TS 2282).

% kiil = (M2 - M1)/M)*100

M = Sabit tartima getirilen krozenin agirlig

M, = Yakmadan sonraki kroze ve kiil agirligi

M = Ornek agirhg

3.2.3.6. Bal kabagi, nar kabugu unu ve tarhana érneklerinde rutubet analizi

Bal kabagi, nar kabugu unu ve tarhana drneklerinden 3 g tartilmistir. Ornekler
Onceden sabit tartima getirilmis petrilere konularak etiivde 105°C’de kurutulmustur.
I’er saatlik araliklarla petriler desikatdrde sogutularak tartilmistir. Sabit tartima
ulagilinca rutubet tayini bitirilmistir. Rutubet icerigi asagida belirtilen formiile gore
hesaplanmistir (Y 6rtikoglu, 2012).

% rutubet = ((mz-m5)/m)*100

m= ornek agirligi

m,= Ornek agirlig1 + petri kabinin agirlhig

m,= kurutulmus 6rnek agirligi + petri kabinin agirligi
3.2.3.7. Bal kabagi, nar kabugu unu ve tarhana orneklerinde titrasyon asitligi

analizi

Bal kabagi, nar kabugu unu ve tarhana 6rneklerinden 10 g tartilmistir. %67’lik
etanolden 50 mL eklenerek 5 dakika karistirlmistir. Karisim kaba siizge¢ kagidiyla

stiziilmistiir. Stiziintliden 10 mL alinarak renk agilincaya kadar saf su ilave edilmistir.
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Birka¢ damla fenolftalein damlatilarak 0,1 M NaOH ile titrasyon yapilmistir. 3
tekerriirli calistlmistir. Harcanan NaOH hacmi 5 ile garpilarak sonug verilmistir (Giil,
2010; TS 2282).

3.2.3.8. Bal kabagy, nar kabugu unu ve tarhana érneklerinde pH analizi

3 g bal kabagi, nar kabugu unu ve tarhana ornekleri 27 mL saf su ile
karistirilmustir. Hazirlanan ¢dzeltinin pH degeri pH metre (Bante instument-PHS-3BW-
Microprocessor) ile 3 tekrarli olarak 6l¢iilmiistiir (Giil, 2010).

3.2.3.9. Bal kabagi, nar kabugu unu ve tarhana érneklerinde su aktivitesi analizi

Omneklerin su aktivite degerleri su aktivitesi cihazi (Novasina Lab Touch-A6-
CHB8853Lachen-1404022) kullanilarak belirlenmistir. Her Ornekten numune kabina
yaklagik 1-2 gram tartilarak su aktivitesi cihazina yerlestirilmis ve degerler
kaydedilmistir. Degerler 3 tekerriirlii kaydedilerek ortalama sonug¢ verilmistir (Lang ve
Steinberg, 1980).

3.2.3.10. Bal kabagi, nar kabugu unu ve tarhana 6rneklerinde renk analizi

Bal kabagi, nar kabugu unu ve tarhana orneklerinin renk degisimleri belirlemek
amactyla renk 6l¢iimleri pencolor art (color measurement) cihazi ile gerceklestirilmistir.
Her o6rnekten yaklasik 5 g tartilip beherlere yerlestirilmistir. Her drnek ig¢in 3 farkl
noktadan sonug alinarak degerlerin ortalamalar1 alinmistir.

3.2.3.11. Tarhana érneklerinde viskozite analizi

6 g tarhana Ornekleri 90 mL saf su ile 100 mL’lik beherlerde 15 dakika
pisirilmistir. Sicak 6rneklerin viskoziteleri, 100 rpm doniis hizinda viskozimetre (DV-II
pro Brookfield viskozimetre) probuna daldirilarak cp degerleri belirlenmistir (Anil ve
ark., 2016).
3.2.3.12. Bal kabag, nar kabugu ve tarhana orneklerinde toplam karotenoid

analizi

Toplam karotenoid miktarin1 belirlemek icin aseton ve petrol eteri kullanilarak
ekstraksiyon islemi gerceklestirilmistir. Daha sonra ekstrelerin spektrofotometrik olarak
absorbanslar1 6lgiilmiistiir. Uygulanan islemler sirastyla asagida verilmistir (Ozel,
2015).

1. Tarhana orneklerinden, bal kabagi ve nar kabuk unlarindan 0,25 g 6rnek tartilip

tizerine 5 mL s1v1 aseton eklenerek homojenizatorde parcalanmistir.
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2. Homojenize orneklere tekrar 5 mL soguk aseton eklenerek filtre kagidi yardimiyla
stizlilmustr.
3. Filtre kagidinda renk acgilana kadar toplamda 25 mL aseton ile yikanmustir.
(karotenoidlerin yapidan ayrilmasi saglanacaktir.)
4. Ayirma hunisi icerisine 20 mL petrol eteri eklenmistir.
5. Asetonlu ekstrakt ayirma hunisine aktarilarak 400 mL saf su kenardan sizdirilarak
eklenmistir. (6rnegin petrol eteri fazinda ¢6ziinmesi saglanacaktir.)
6. Faz ayrilmasi sonucu alt faz alinarak 400 mL saf su ile yikanarak petrol eteri:
karotenoid fazi elde edilmistir.
7. Son olarak 450 nm absorbansta 6l¢iim yapilarak asagida verilen formiile gore toplam
karotenoid miktar1 hesaplanmustir.
Toplam karotenoid miktari asagida belirtilen formiile gore hesaplanmustir.

> Toplam karotenoid (mg/g) = Abs* Toplam ekstrakt hacmi (mL)* 104 / Agen ™ *

ornek miktar1 (g)

Hesaplamada yer alan Ajcp”

! i¢in B-karotenin petrol eterindeki séniimleme katsayisi
olan 2592 degeri kullanilmistir.

3.2.3.13. Bal kabagy, nar kabugu ve tarhana érneklerinde toplam diyet lif analizi

Orneklerin toplam diyet lif miktar1 Sigma-aldrich markali TDF-100A besinsel lif
kiti kullanilarak kitin bilgi formundaki yontem uygulanmistir (Sekil 3.4.). Yontemin
temelinde alfa amilaz, proteaz ve amiloglukozidaz enzimleri ile birlikte &rneklerin
yapisinda bulunan nisasta ve proteinlerin parcalanmasi saglanmistir. Oncelikle
orneklerden 2 paralel halinde 1 g tartilmis ve pH 6 olan 50 mL fosfat tamponu
eklenmistir. Hazirlanan karigima ilk olarak alfa amilaz enzimi eklenip beherlerin etrafi
folyo ile kaplanmistir. Enzimatik islemler boyunca folyo ile sarili olarak devam
edilmistir. Daha sonra calkalamali inkiibator kullanilarak ornekler 95°C’de 15 dakika
bekletilmistir. Cozeltilerin oda sicakligina gelmesi saglanip 10 mL 0,75 N NaOH ile
pH 7,3-7,7 ayarlanmistir. Ikinci olarak proteaz enzimi eklenip 60°C’de 30 dakika
boyunca calkalanmustir. Cozeltiler tekrar oda sicakligina getirilip 10 mL 0,375 M HCI
ile pH 4-4,6 ayarlanmistir. Son olarak amiloglukozidaz eklenerek 60°C’de 30 dakika
calkalanmustir. Her ¢ozelti hacimce 4 kat1 kadar %95°lik etanol ile birlikte 1 gece oda
sicakliginda bekletilmistir. 1 gece bekledikten sonra filtrasyon islemi uygulanmistir.
Cozeltiler filtre edilirken sirasiyla 3 kez 20 mL %78’lik etanol, 2 kez 10 mL %95’lik

etanol ve 2 kez 10 mL aseton ile yikanmistir. Bu islemden sonra 6rnek kalintilar etiivde
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1 gece 105°C’de birakilmistir. Daha sonra kalintilar desikatére alinip agirliklar
kaydedilmistir. Orneklerden elde edilen kalintilarin bir paraleli ile kiil tayini digeri ile
Kjeldahl yontemi ile protein tayini yapilmistir. Kiil tayini 525°C’de 5 saat veya daha
fazla kalintilarin rengi grilesene kadar devam edilmistir. Asagida verilen hesaplamaya
gore toplam diyet lif miktart belirlenmistir (Van Soest ve McQueen, 1973; Trowell,
1974; Trowel ve ark., 1976; AOAC, 1997).

% TDL =[[Kalint1 (mg)- Kiil (mg)- Protein (mg)]/6rnek miktari]x100

1 g 6rnek + 50 mL fosfat tamponu, pH 6

\Y
Alfa amilaz, 95°C-15 dakika

V
Proteaz, 60°C-30 dakika, pH 7,3-7,7

V
Amiloglukozidaz, 60°C-30 dakika, pH 4,0-4,6

\4
%95’lik Etanolde ¢oktiirme

. Vv
Filtrasyon-Alkol ve asetonla yikama

V
Kurutma,105°C, 1gece

Kjeldahl ile protein tayini Kiil tayinini, 525°C 5 saat
Sekil 3.4. Diyet lif analizi semast

3.2.3.14. Tarhana 6rneklerinde Mohr yontemiyle tuz analizi

Yontem ortamdaki CI™ iyonlart ile AgNO3’in reaksiyonu sonucu AgCl halinde
coktiiriilmesi ile birlikte reaksiyona girmeyen AgNOjz’in indikatdr olarak kullanilan
potasyum kromat ile kirmizi kahve renkli glimiis kromat seklinde ¢Okmesine
dayanmaktadir. Tarhana &rneklerinden 20 g tartilarak 250 mL balon jojede saf su ile
hacim tamamlamasi yapilmistir. Hazirlanan karisim iyice ¢alkalandiktan sonra
stiziilmiistiir. Stizintiden 50 mL alinarak titrasyon islemi gerceklestirilmistir. Titre
edilmeden 6nce notr pH’da calisiimas: gerektiginden pH ayart yapilmalidir. pH ayart

ortam asidik ise 0,1 N NaOH ile ortam bazik ise 0,1 N HNOj; ile yapilmstir.
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Titrasyonun yapilacag biirete sifir ayar1 yapilacak sekilde AgNOj3 eklenmistir. Ornek
kabmma 1 mL potasyum kromat ilave edildikten sonra biiret muslugu yavas acilarak
damlalar halinde titrasyona baslanmistir. Kirmiz1 kahve renk goriildiikten sonra 20 sn
kadar renk kaybolmadig: takdirde titrasyon bitirilmistir. Harcanan hacim kaydedildikten
sonra asagidaki formiile gore hesaplama yapilmistir. Sahit deneme i¢in saf su
kullanilmistir (Anonim, 2011).

%Tuz = [((V2-V1)XNxmEqxFx)/6rnek] x100

V1= Sahit denemede harcanan AgNO3 miktar1 (mL)

V,= Orneklerde harcanan AgNO3 miktar1 (mL)

N= AgNO3 normalitesi (genellikle 0,1 N olarak kullanilir.)

MEqg= AgNOj3 mili ekivalen agirlig1 (AgNOs i¢cin bu deger 0,0585°dir.)

F= AgNO3; faktorii (0,1 N icinbu deger 1°dir.)

Ornek= Kullanilan &rnek agirhig (g veya mL)

3.2.4. Bal kabag, nar kabuk unu ve tarhana érneklerinde antioksidan analizler

Bal kabagi, nar kabugu unu ve tarhana Orneklerinden antioksidan analiz igin
uygun ekstraktlar hazirlanmistir. Ekstreler erlenlerde hazirlanmis ve erlenlerin bos
agrliklar1 kaydedilmistir. Her ornekten 5 g tartilarak 50 mL metanolde ¢oziilmiistiir.
Daha sonra ¢ozeltiler kaba filtre kagidi ile siiziilmiistiir. Siizme isleminden sonra
evaporatdr yardimiyla ¢ozeltideki metanol ugurulmustur. Ve erlenlerin son agirliklar
kaydedilmistir. Boylelikle kalan kat1 icerigi agirlik hesabina gore belirlendikten sonra
kalmntilar tekrar 50 mL metanolde ¢oziinmiistiir (Ozel, 2015). Bdylece 1 mg/mL
konsantrasyon elde edilmistir. Antioksidan kapasiteyi belirlemek i¢in multiskan go
cihazt kullanilmistir. Tim antioksidan analizlerde konsantrasyonlar 3 tekerriirlii
calisilmistir. Standart ¢ozelti olarak troloks ve BHT ¢ozeltileri kullanilmastir.
3.2.4.1. FRAP analizi (Fe** iyonu indirgeyici antioksidan giic)

Ferrik iyonlarim (Fe**) ferrdz iyonlarina (Fe**) indirgeme kapasitesi yontemine
gore belirlenmistir (Benzie ve Strain 1996).

Oncelikle analiz igin gerekli olan ¢dzeltiler hazirlanmistir. 0,6 M asetat tamponu
hazirlanmis pH 3,6’ya ayarlanmistir. Daha sonra sirasiyla 40 mM HCI ¢ozeltisi, 20 mM
TPTZ ¢ozeltisi, 40 mM FeCl; ve son olarak FRAP reaktifi hazirlanmistir. 96’lik plate
haznelerine 1,5-5,0-9,0 uL 6rnek ve standart ¢ozeltilerden eklenmistir. Tampon ¢ozelti
ile hacim 25 pL’ye tamamlanmistir. Daha sonra 112,5 pL 40 mM FeCl; ve 112,5 pL
Frap reaktifi eklenmistir. Frap reaktifi eklendikten sonra plate 10 dakika inkiibasyona
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birakilacaktir. 593 nm’de absrobanslar kaydedilmistir. Kor olarak asetat tamponu
kullanilmistir.

3.2.4.2. Kuprak analizi (Cu®* iyonu indirgeyici antioksidan kapasite)

cu® indirgeme aktiviteleri bakir iyonlar1 indirgeme metoduna gore yapilmistir
(Apak ve ark., 2006). Analiz i¢in sirastyla 0,02 M CuCl, ¢ozeltisi, 15x10™ M etanolik
neokuprin ¢ozeltisi ve 2 M pH 6,5 olan CH3COONH, tampon ¢6zeltisi hazirlanmistir.
96’lik plate haznelerine 1,5-5,0-9,0 uL 6rnek ve standart ¢ozeltilerden eklenmistir. Saf
su ile toplam hacmin 55,0 uL olmasi saglanmistir. 0,02 M CuCl; ¢6zeltisinden 50,0 uL,
15%10 M etanolik neokuprin ¢ozeltisi 50,0 uL, 2 M pH 6,5 olan CH3COONH, tampon
¢ozeltisinden 50,0 pL eklenmistir. Saf sudan olusan kore kars1 450 nm’de absorbanslari
kaydedilmistir.

3.2.4.3. Demir selatlama analizi

Demir selatlama aktivite analizi Dinis ve ark. (1994) yontemi ile yapilmistir.
Yontem i¢in 2 mM FeCl, ¢ozeltisi ve 5 mM ferrozin ¢ozeltisi hazirlanmistir. 96’1k
plate haznelerine 5,0 uL 6rnek ve standart ¢ozeltilerden eklenmistir. Saf su ile toplam
hacmin 82,0 puL olmasi saglanmistir. 2 mM FeCl, ¢ozeltisinden 8,0 uL ve 5 mM
ferrozin ¢ozeltisinden 10,0 pL eklenmistir. Oda sicakliginda 10 dakika inkiibasyona
birakilmistir. Saf sudan olusan kore kars1 562 nm’de absorbanslar kaydedilmistir.

3.2.4.4. ABTS analizi (Radikal katyon yakalama aktivitesi)

ABTS radikalini giderme aktivitesi Re ve arkadaslarinin yaptig1 calismaya gore
belirlenmistir (Re ve ark., 1999). ABTS ¢o6zeltisini hazirlamak i¢in 0,1 M pH 7,4 olan
K-fosfat tamponu hazirlanmistir. 2 mM ABTS c¢ozeltisi ile 2,45 mM potasyum persiilfat
¢ozeltisinin 0,1 M pH 7,4 olan K-fosfat tamponunda c¢oziinmesi saglanmistir.
Hazirlanan ¢ozeltinin etrafi folyo ile sarilarak manyetik karistiricida 1 gece boyunca
kanistirllmistir. 96’lik plate haznelerine 9,0 pL ornek ve standart ¢o6zeltilerden
eklenmistir. Tampon ¢ozelti (191 uL) ve ABTS (100 pL) radikali eklenmis 734 nm’de
absorbanslar kaydedilmistir.

3.2.5. Tarhana orneklerinde duyusal analizler

Duyusal analiz gerceklestirilmeden 6nce 05.11.2018 tarihli 03-1 protokol nolu
girisimsel olmayan etik kurul raporu almmistir. EK-1’de verilen “Katilimci
Bilgilendirilmis Onam Formu” imzalatilarak duyusal analiz yapilmistir. EK-2’de

duyusal analiz form 6rnegi verilmistir.
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Tarhana c¢orbalarinin  duyusal degerlendirilmeleri verilen forma gore
gerceklestirilmistir. Duyusal analiz formu asagida verilmistir. Forma gore 1-5 arasinda

puanlama yapilarak degerlendirilmistir (Tablo 3.2).

Tablo 3.2. Duyusal analiz formu

Panelist Tarih: ..../..../20..

Ozellikler | Renk | Koku/Aroma | Yabanci tat/koku | Kivam | Genel Begeni

Ornek 1

Ornek 2

Ornek 3

Ornek 4

Not: 1-¢cok kotii 2-kétii 3-orta 4-iyi 5-¢ok iyi
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Bal Kabagi ve Nar Kabuk Unu Eldesi

Bal kabaklarinin yas agirliklart ve kurutma isleminden sonraki agirliklari
kaydedilmistir. Yapilan hesaplamalar sonucu %7 verimle bal kabagi unu elde edilmistir.
Bu sonugla bal kabagimin %93’liik gibi biiyiik bir kisminin su oldugu goriilmiistiir. Nar
kabuklar1 ise oda sicakliginda biraz bekletildikten sonra hemen 6giitiilmiistiir. Herhangi
bir islem uygulanmadigindan %100 verimle nar kabuk unu elde edilmistir.

4.2. Tarhana Uretimi

Toplam yas agirligi 1000 g olan tarhana ornekleri kurutulup 6giitiildiikten sonra

agirliklar1 kaydedilmistir. Tablo 4.1. tarhana 6rneklerinin yiizde verimleri verilmistir.

Tablo 4.1. Tarhana tiretim verileri

Kontrol %5 %10 %205 %41 %5 %10

NUMUNE T BKT BKT BKT BKT NKT NKT
%

rpe 284 ‘ 42 ‘ 39 405 ‘ 50 408 251

Kontrol tarhanasi iiretilirken kurutma isleminden sonra serildigi tiilbente
yapigmis olmasi nedeniyle iiriin verimi oldukc¢a diisiik olmustur. %50 orani ile en iyi
verim %41 BKT orneginden elde edilmistir. %25,1 ile %10 NKT 6rneginde en diisiik
verim hesaplanmistir. Nar kabuk oraninin artisiyla birlikte elde edilen tarhana orani
azalmistir. Bu durum nar kabugunun ytiksek nem igerigi ile agiklanabilir. Nar kabugu
nem igerigi yiiksek olup kurutma islemiyle birlikte azalarak agirlikta kayiplara neden
olmustur.

4.3. Bal Kabag, Nar Kabugu Ununun ve Tarhanalarin Fizikokimyasal

Ozelliklerinin Belirlenmesi

Bal kabag1 ve nar kabuk unu orneklerinin kiil, rutubet, pH, su aktivitesi, renk,
titrasyon asitligi, toplam karotenoid, toplam diyet lif, protein, seker, organik asit, fenolik
asit, yag asidi, makro-mikro besin element iceriginin belirlenmesi analiz sonuglar1 bu
boliimde verilecektir.

Tarhana cesitlerinin ise kiil, rutubet, pH, su aktivitesi, renk, titrasyon asitligi,
toplam karotenoid, toplam diyet lif, protein, tuz ve viskozite analiz sonuglari bu

bolimde verilecektir.
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4.3.1. Bal kaba@ ve nar kabugu ununun HPLC ile seker, organik asit ve fenolik

asit iceriginin belirlenmesi

Bal kabagi (BKU) ve nar kabugunun unlarinin (NKU) seker iceriklerine ait
veriler Tablo 4.2.’de verilmistir. BKU ve NKU’ larmin farkli miktarlarda fruktoz,
glikoz, sukroz ve maltoz igerdikleri tespit edilmistir (Sekil 4.1. ve Sekil 4.2.). BKU
seker icerigi incelendiginde yapisinda en yiliksek miktarda sukroz (349302,608+785,67
ppm), en diisiik miktarda maltoz (14114,460+791,63 ppm) yer aldig1 belirlenmistir. Bal
kabagi seker icerigi literatiirde genellikle toplam seker seklinde verilmis, Zhou ve ark.
(2014) bir caligmalarinda ¢ig bal kabaginin igerdigi seker c¢esidini ve miktarini
belirtmislerdir. Sonugta seker ¢esidini sirasiyla sukroz (4,63 mg/100 g), fruktoz (2,62
mg/100 g) ve glikoz (1,48 mg/100 g) olarak tespit etmislerdir. Calismamiz kapsaminda
bal kabagima uyguladigimiz kurutma islemi sonucu bal kabagi ununun toplam seker
iceriginin literatiirde verilen ¢ig bal kabagi seker igerigine oranla oldukga arttigi bu
oranin yaklagik 6000 kat oldugu gorilmiistiir. Baska bir ¢alismada bal kabagi tozunda
bulunan indirgen seker oran1 hesaplanmis ve %32,28 olarak bulunmustur.

NKU’nda en yiiksek miktarda fruktoz (67751,693+1069,03 ppm), en diisiik
miktarda maltoz bulunmustur. Abid ve ark. (2018) Tunus nar ¢esidine ait nar kabugu
toplam seker igeriginin 34,83 g/100 g oldugunu saptamislardir. Inceledigimiz Zivzik nar
cesidinin kabugundaki toplam seker orani (11,224 g/100 g) daha diisiik bulunmustur.
Yang ve ark. (2018) ise elde ettikleri nar kabugu pektinlerinin monosakkarit
kompozisyonunu belirlemis olup pektinin %4,5 ramnoz, %13,4 ksiloz, %1,8 mannoz,
%60,8 glikoz ve %28 galaktozdan olustugunu saptamislardir.

Tablo 4.2.°de verilen veriler 1s181inda toplam seker igerikleri dikkate alindiginda
bal kabagi ununun (523703,827 ppm) nar kabugu ununa (112236,49 ppm) oranla
oldukea yiiksek degere sahip oldugu goriilmiistiir.
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Tablo 4.2. Bal kabag1 ve nar kabugu ununun seker igerigi

Numune  Alikonma  Seker Adi Yiikseklik  Alan % Miktar ppm
Adi Zamani puRIU puRIU*dakika Alan
(dakika)
Bal 6,43 Fruktoz 13,844 5,715 12,59  92500,287+1343,42
Kabagi 7,67 Glikoz 11,844 7,689 16,94 67786,4724921,29
Unu 12,68 Sukroz 54,100 30,824 67,91 349302,608+785,67
15,06 Maltoz 2,042 1,161 2,56 14114,460+791,63
Nar 6,40 Fruktoz 12,797 5,241 45,84  67751,693+1069,03
Kabugu 7,63 Glikoz 7,590 6,133 53,64  43805,709+481,31
Unu 12,48 Sukroz 0,074 0,040 0,35 401,459+50,89
14,84 Maltoz 0,053 0,021 0,18 277,6294+63,57
80— Bal Kabagi
60 i

-10-
T

b | - Fruktow - 6,428
> 2 - Glikoz - 7,674
4« Maltoz - 15,061

10,0 1.0 12.0 13.0 140 15.0 16.0

o
(=2
4
(=]
b
(=]
o
=]

Sekil 4.1. Bal kabagi unu seker kompozisyonu

Nar Kabuzu
23,0 2

[
=
[=]
P
| - Fruktoz - 6,408

2. Glikoz - 7,635

3 - Bukroz - 12,480
4 - Maltoz - 14,845

T T T T T T
53 70 80 9.0 100 1,0 12,0 13,0 14,0 150 160
Sekil 4.2. Nar kabugu unu gseker kompozisyonu
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Bal kabag1 ve nar kabugu unlarinin igerdigi organik asit ¢esitleri ve miktarlar
Tablo 4.3.’de gosterilmektedir. Her iki numunede tartarik asit, malik asit, askorbik asit,
asetik asit ve sitrik asit bilesikleri tespit edilmistir (Sekil 4.3. ve Sekil 4.4.). BKU’nda
miktarca en ¢ok elma asidi olarak da bilinen malik asit (17976,556+39,25 ppm), en az
tartarik asit (195,378+5,30 ppm) bulunmustur. Kaya (2006) ¢alismasinda bal kabagi
suyunda organik asit analizi yapmis ve buldugumuz sonuglara benzer sekilde bal kabagi
suyunun malik asit (287,9 mg/100 mL) ve sitrik asit (239 mg/100 mL) i¢erdigini ve
bilesimin ¢ogunlugunu malik asidin olusturdugunu belirtmistir. Kaya’nin (2006) elde
ettigi veriler ¢alismamizla kiyaslandiginda bal kabagina uygulanan kurutma islemiyle
bal kabag1 ununun suyuna oranla organik asit iceriginin daha diisiik oldugu sdylenebilir.
Farkli bal kabag1 cesitlerinin organik asit iceriklerinin belirlendigi bir ¢alismada malik
asit, sitrik asit ve fumarik asit degisen miktarlarda saptanmistir. Genellikle tiirler
arasinda malik asidin baskin asit olarak bulundugu belirlenmistir (Nawirska-Olszanska
ve ark., 2014).

NKU’nun sitrik asit (7054,569+153,15 ppm) igerigi diger organik asitlerden
daha yiiksek miktarda bulunurken askorbik asit (58,617+3,945 ppm) miktar1 en diisiik
olarak belirlenmistir. Cam (2009) calismasinda tilkemizde yetistirilen 8 farkli gesit nar
suyunun organik asit bilesimini belirlemis ve en ¢ok sitrik asidin bulundugunu
belirlemistir. Calismada Zivzik nar suyu da incelenmis ve ¢alismamizla benzer sekilde
sitrik asit en yiiksek diizeyde bulunmugtur. Bu sonugla nar kabuk ve meyve suyunun
benzer organik asit igerigine sahip oldugu sdylenebilir. Cam (2009) nar suyunun sitrik
asit miktarin1 5,34 g/L olarak belirlemis olup ¢alismamizda nar kabugunun bu degerden
daha ytiksek miktarda sitrik asit (8,76 g/kg) icerdigi tespit edilmistir. Hicaz nar sirasinin
organik asit icerigi Kelebek ve Canbas (2010) tarafindan incelenmis ve yine benzer
sekilde en yiiksek oranda sitrik asit (16,41 g/L) bulunmustur.

Tablo 4.3.e bakildiginda bal kabagi ununun organik asit i¢eriginin nar kabugu

ununa oranla daha zengin oldugu belirlenmistir.
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Tablo 4.3. Bal kabag1 ve nar kabugu ununun organik asit igerigi

Numune Alikonma Organik Yikseklik  Alan % Miktar
Adi Zamani Asit mAU mAU*dakika ~ Alan  Ppm
(dakika) Adi
Bal 2,357 Tartarik 4,776 0,310 0,78 195,378+5,30
Kabagi asit
Unu 2,687 Malik asit 155,817 18,084 45,30  17976,556+39,25
2,900 Askorbik 45,216 4,600 1152  364,385+11,52
asit
3,283 Asetik asit 32,312 5,076 12,72 7611,496+79,29
4,910 Sitrik asit 94,824 11,847 29,68 8735,648+82,59
Nar 2,227 Tartarik 10,353 0,697 5,19 440,739+18,22
Kabugu asit
Unu 2,717 Malik asit 13,199 0,664 4,94 634,343+26,36
3,047 Askorbik 13,440 0,782 5,83 58,617+3,945
asit
3,433 Asetik asit 7,592 1,761 13,11  2802,441+255,74
4,890 Sitrik asit 83,059 9,526 70,93  7054,569+153,15
601 Bal Kabagi
]|mAU

WVL:210 nm

- Tartarie Acid- 2,347

2 - Malic Acid - 2,687

3« Ascorbic Acid - 2,900

4 - Acetic Acid - 3283

5. Citric Acid- 4,910

T T T T 1
220 2, 3,00 3,50 400 430 5,00 5,60
Sekil 4.3. Bal kabagi unu organik asit kompozisyonu
1085 Nar Kabugu
a mATT TWVL210 nm

| « Tartaric Acid- 2,227

2« Malic Acid-2,717

3 - Ascorbic Acid- 3,047

4. Acelic Acid- 3,433

5- Citrie Acid - 4,890

[
=1
=1
[
i
=1

T T T 1
3,00 3,50 4,00 450 3,00 5,

Sekil 4.4. Nar kabugu unu organik asit kompozisyonu
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Bal kabag1 ve nar kabugu unlarinin fenolik asit igeriklerine iliskin bilgiler Tablo
4.4.te gosterilmektedir. BKU’nda gallik asit, klorojenik asit ve vanilik asit
belirlenmisken nar kabuk ununda gallik asit ve klorojenik asit tespit edilmistir (Sekil
4.5. ve Sekil 4.6.). BKU gallik asit miktar1 101,491+0,491 ppm, klorojenik asit miktar1
4,878+0,202 ppm ve vanilik asit miktar1 4,672+0,0264 ppm olarak bulunmustur.
Dragovic-Uzelac (2005) bal kabagi ¢esitlerinin fenolik asit igeriklerini belirlemis
inceledigi ii¢ kabak cesidinin klorojenik asit ve sirinjik asit icerdigini bulmustur. Cig bal
kabagi klorojenik asit miktarmin 15,59-23,05 mg/kg aralifinda degisen oranlarda
oldugunu tespit etmistir. Sirinjik asit miktarini ise 19,56-27,13 mg/kg olarak bulmustur.
Calismamiz kapsaminda inceledigimiz bal kabagi ununda ise klorojenik asit miktar1
(4,878 mg/kg) daha diisiik bulunmustur. Bal kabagi ¢esidinin farkliliginin klorojenik
asit miktarin etkiledigi sdylenebilir.

NKU’nun igerdigi gallik asit miktart 740,174+1,139 ppm ve klorojenik asit
miktar1 2618,610+17,43 ppm’dir. Demir ve ark. (2019) nar kabugu fenolik madde
icerigi analizinde ¢alismamiza benzer sekilde gallik asit ve klorojenik asit saptamustir.
Gallik asit igerigi 0,15 mg/g olarak bulunmus ¢alismamizda kullandigimiz Zivzik nar
kabugunda ise bu deger daha yiiksek (0,740 mg/g) olarak hesaplanmistir. Klorojenik
asit igeriginin de aymi sekilde Demir ve arkadaslarinin buldugu degerden (0,40 mg/g)
daha yiiksek (2,62 mg/g) oldugu belirlenmistir.

Tablo 4.4.’teki veriler incelendiginde toplam fenolik asit miktar1 yoniinden

NKU’nun oldukga iyi bir kaynak oldugu anlagilmistir.

Tablo 4.4. Bal kabag1 ve nar kabugu ununun fenolik asit i¢erigi

Numune  Alikonma Seker Adi Yikseklik Alan % Miktar ppm
Adi Zamani puRIU pRIU*dakika Alan

(dakika)
Bal 4,347 Gallik asit 201,270 14,395 93,82  101,491+0,491
Kabagi 4,957 Klorojenik 4,488 0,396 2,58 4,878+0,202
Unu asit

10,453 Vanilik asit 0,640 0,552 3,60 4,672+0,0264
Nar 4,670 Gallik asit 400,595 105,457 33,21  740,174+1,139
Kabugu 5,340 Klorojenik 1319,989 212,093 66,79  2618,610+17,43
Unu asit
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Sekil 4.5. Bal kabagi unu fenolik bilesik kompozisyonu
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Sekil 4.6. Nar kabugu unu fenolik bilesik kompozisyonu

4.3.2. Bal kabag ununun yag ekstraksiyonu ve GC-MS ile yag asidi
kompozisyonunun belirlenmesi

Bal kabagi ununun GC-MS ile yag asidi kompozisyonu belirlenmis olup veriler
Tablo 4.5. ve Sekil 4.7.’de verilmistir. Bal kabagi ununda oleik, linoleik, palmitik ve
stearik asit tespit edilmistir. En fazla oranda oleik asit (%56,0) bulunurken bunu takiben
linoleik (41,70), stearik (1,18) ve palmitik asit (1,12) tespit edilmistir. Literatiir
incelendiginde genellikle bal kabagi c¢ekirdek yagi profili belirlenmistir. Kabak
cekirdegi yaginin %98’lik kismini olusturan baskin yag asitleri linoleik, oleik, palmitik
ve stearik asit olarak bulunmustur (Nederal ve ark., 2014; Poto¢nik ve ark., 2016; Meru
ve ark., 2018). Nederal ve ark. (2014) ¢alismasinda ¢oklu doymamis yag asidi olan
linoleik asit igerigini %40,14-55,33 araliginda saptamistir. Bunu takiben diger yag asidi
igerikleri oleik asit %29,20-41,07; palmitik asit %9,13-12,84; stearik asit %4,15-6,31

araliginda tespit edilmistir.

46



Ara ve Raofie (2016) nar kabuklarinin esansiyel yag icerigini belirlemis olup
hidrodistilasyon yontemiyle 73 bilesen, siiperkritik akiskan yontemiyle 46 bilesen tespit
etmiglerdir. Her iki yontemde de oleik asit, palmitik asit ve kafur baskin olarak
belirlenen bilesiklerdir. Bufrag (2017) c¢alismasinda nar kabugu metil esterlerini
belirlemis olup en yiiksek miktarda metil sterat (%43,21) bileseni bulunmustur. Pande
ve Akoh (2016) nar ¢ekirdegi yag asitlerini inceleyerek punicic asidi en yiiksek oranda

tespit etmiglerdir.

Tablo 4.5. Bal kabag1 tozu GC-MS ile yag aitleri kompozisyonu

Yag asidi adi RT % miktar
Stearik asit | 57.44 1,18
Oleik asit 57.96 56.00

Linoleik asit 59.97 41.70

Palmitik asit 82.07 1.12

RT: 0.00 - 106.92

Relative Abundance
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28038,

|$| 1
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Sekil 4.7. Bal kabagi unu yag asidi kompozisyonu

4.3.3. Bal kabag: ve nar kabugu ununun makro-mikro besin element icerigi analizi

Mineraller dogada bulunan inorganik maddelerdir. Viicut isleyisinde rolleri
bliylik oldugundan viicutta yeterli ve dengeli olarak bulunmalari olduk¢a Onem
tasimaktadir. Mineraller viicutta %4’liik gibi az bir miktarda bulunmasina ragmen viicut
yapisinin olusumunda etkilidirler. Potasyum, kalsiyum, magnezyum, sodyum gibi
giinlik 25 mg tizerinde ihtiya¢ duyulanlar makro element olarak adlandirilmaktadir.
Giinliik gereksinimi 20 mg’in altinda olanlar iz element olarak belirtilmekte ve bunlara
ornek olarak krom, demir, bakir, iyot, flor, selenyum ve ¢inko verilebilir (Samur, 2008).

Bal kabagi ve nar kabugu unlarina ait makro-mikro besin element igerigine ait

liste Tablo 4.6.’da verilmistir. Veriler incelendiginde BKU ve NKU’ larinin diger
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elementlere gore potasyum (K), magnezyum (Mg), fosfor (P), kalsiyum (Ca) yoniinden
daha zengin oldugu goriilmektedir. Bal kabagi ununun nar kabugu ununa oranla K, P,
Mg igerigi daha yiliksek bulunmus olup nar kabugu ununun Ca igerigi daha yiiksek
olarak belirlenmistir. Nar kabugu ununun Li elementi igerigi 110,124+0,005 pg/kg olup
bal kabagi ununda Li elementi tespit edilmemistir. Nar kabugunun makro-mikro besin
element icerigi ilgili calismalar yapilmis olup bir ¢alismada Mn 0,02 ppm, Cu 0,03 ppm,
Ca 1192,04 ppm, Na 592,94 ppm, K 2749,46 ppm, Fe 1,21 ppm, Zn 3,68 ppm olarak
bulunmustur (Ismail ve ark., 2014).

Tez kapsaminda inceledigimiz Zivzik nar kabugu mineral igerigi literatiirdeki
veri ile kiyaslandiginda daha yiiksek miktarda K, Mn, Fe, Ca, Cu igerdigi; Na i¢eriginin
ise daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Zivzik nar kabugunun makro ve mikro elementler
yoniinden iyi bir kaynak olabilecegi diisiiniilmektedir.

Bal kabagi mineral igerigine yonelik literatiirde veriler olup bir calismada bal
kabagi suyu mineral madde igerigi Fe 0,15 mg/100 mL, Zn 0,21 mg/100 mL, Cu 0,06
mg/ 100 mL, Mn 0,08 mg/100 mL olarak bulunmustur (Kaya, 2006). Calismamiz
kapsaminda kullandigimiz bal kabagi ununun literatiir olarak verilen caligmada
belirlenen biitiin elementlerin miktarindan daha yiiksek miktarda bulunduklar tespit

edilmistir.
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Tablo 4.6. BKU ve NKU makro-mikro besin element igerigi

Element Ad1 Bal Kabag Nar Kabugu
Fe (mg/kg) 40,136+0,315 42,459+0,605
Mg (mg/kg) 786,944+22,12 449,116+6,744
Mn (mg/kg) 2,447+0,008 4,275+0,042
P (mg/kg) 362,453+0,001 240,440+0,001
Zn (mg/kg) 5,185+0,027 3,353+0,018
Ca (mg/kg) 200,093+0,001 1472,715+0,001
K (mg/kg) 27694,027+0,001 15280,822+0,001
Se (mg/kg) 1,033+0,142 1,215+0,042
B (mg/kg) 15,706+0,433 34,239+0,905
Li (mg/Kg) 0.000 0,110+0,005
Na (mg/kg) 90,942+0,754 85,853+0,762
Al (mg/kg) 5,179+0,073 6,902+0,266
Cr (mg/kg) 0,355+0,008 0,401:+0,0008
Co (mg/kg) 0,158+0,001 0,011+0,0004
Ni (mg/kg) 2,385+0,071 0,307+0,025
Cu (mg/kg) 5,262+0,018 3,352+0,015
As (mg/kg) 0,000 0,000
Sr (mg/kg) 10,445+0,113 25,848+0,418
Mo (mg/kg) 0,771+£0,012 0,366+0,01
Cd (mg/kg) 0,000 0,000
Sb (ma/kg) 0,0256 +0,0009 0,018+0,001
Ba (mg/kg) 1,126+0,012 3,223+0,043
Bi (mg/kg) 0,000 0,000

4.3.4. Bal kabagi, nar kabugu unu ve tarhana érneklerinde protein analizi

Bal kabagi, nar kabugu unu ve tarhanalarin protein icerigine ait veriler Tablo
4.7.’de verilmistir. Bal kabagi ununun protein degeri (%8,09+0,33) nar kabuk unundan
(%2,081+0,07) daha yiiksek bulunmustur. Bakirci (2014) c¢alismasinda bal kabagi
lifinin protein oranim1 %5,71 olarak belirlemistir. Aydin (2014) bal kabagi unu
orneklerinin protein igeriklerinin 7,21-7,89 olarak bulmustur. Jun ve ark. (2006) bal
kabag1 alkolde ¢oziinmeyen polisakkaritlerinin protein igerigini belirlemis ve bu deger
yaklagik 9,34 g/100 g’dir. Polat (2007) bal kabagi unu protein igerigini %9,46; De
Escalada Pla (2007) bal kabagi pulpunun protein miktarin1 6,2 g/100 g olarak
saptamistir. Calismamiz kapsaminda inceledigimiz bal kabagi ununun protein igeriginin

genellikle literatiirdeki degerlerden yiiksek oldugu soylenebilir.
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Nar kabugu kimyasal 6zelliklerinin incelendigi caligmalarda protein igerigi
%0,70-%8,8 araliginda bulunmus g¢aligmamizda inceledigimiz Zivzik nar kabugunun
verilen deger araliginda oldugu goriilmiistiir (Ullah ve ark., 2012; Al-Rawahi ve ark.,
2013; Kushwaha ve ark., 2013; Ismail ve ark., 2014; Galaz ve ark., 2017; Topkaya.,
2017). Literatiirde incelenen nar kabuklarmin protein yiizdelerindeki farkliliklar narin
cesidine, iklim ve hasat zamani gibi faktdrlere baglanabilir. Narin kimyasal
kompozisyonlarmin farkli veya benzer olmasini cografik etkenler ve zirai 6zelliklerin
etkiledigi soylenebilir.

Bal kabagi unu ilavesiyle tarhanalarin protein iceriginde azalma meydana
gelmis en diisiik protein igerigi %8,12+0,19 ile %41 bal kabakli tarhana Orneginde
belirlenmistir. Kontrol tarhanasi (%14,30+0,455) ve %5 bal kabakli tarhana
(%14,54+0,13) oOrneklerinin protein igerikleri diger tarhana orneklerinden yiiksek
bulunmustur. Nar kabugu unu ile hazirlanan tarhanalarin protein igerikleri kontrol
tarhanasina kiyasla daha diisiik bulunmustur. Nar kabuk unu ilavesinin protein icerigini
azalttig1 goriilmistiir. Bal kabagi ve nar kabugu unlarinin protein igeriklerinin bugday
ununa gore diisiik olmasi bu duruma yol agmistir. TS 2282 tarhana standardinda protein
iceriginin kiitlece en az %12 olmas1 gerektigi belirtilmistir. Calismamiz kapsaminda
trettigimiz tarhana ¢esitlerinden nar kabuklu olan tarhanalar ve %41 bal kabakli
tarhananin protein igerikleri tebligde belirtilenden daha diisiik degerde hesaplanmis olup

diger tarhana cesitleri teblig ile uyumlu bulunmustur.

Tablo 4.7. BKU, NKU ve tarhanalarin protein igerigi

Numune N Miktar1  Carpma Katsayisi % Protein
NKU  0,333+0,01 6,25 2,081 + 0,07
BKU 1,293 + 0,05 6,25 8,09 + 0,33

Kontrol T 2,287 +0,07 6,25 14,30 £ 0,455
%5 BKT | 2,326+ 0,02 6,25 14,54 +0,13
%10 BKT 2,187 +0,03 6,25 13,67 + 0,08
%20,5 BKT = 1,979 +0,07 6,25 12,37 + 0,49
%41 BKT 1,299 +0,03 6,25 8,12+ 0,19
%5 NKT | 1,742+0,04 6,25 10,89 + 0,252
%10 NKT 1,655+ 0,06 6,25 10,34 + 0,416

4.3.5. Bal kabagi, nar kabugu unu ve tarhana érneklerinde kiil, rutubet, titrasyon

asitligi, pH ve su aktivitesi analizleri

Tablo 4.8.”de bal kabagi, nar kabugu unu ve tarhana 6rneklerinin % kiil degerleri

verilmistir. Nar kabugu ununun kil miktart (%2,436) bal kabagi ununun kiil
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miktarindan (5,872) daha diisiik bulunmustur. Nar kabugu ilavesinin nar kabuklu
tarhana Orneklerinin kiil degerlerini 6nemli ol¢iide etkilemedigi, %10 nar kabuklu
tarhananin (%5,98 kiil) kontrol tarhanasina (%5,196 kiil) gore kiil igerigini ¢ok az bir
oranda arttirdig1 belirlenmistir. Bal kabakli tarhana 6rneklerinde ise kiil miktar1 biitiin
orneklerde artmis olup en yiiksek skor %9,196 kiil icerigi ile %10 bal kabakli tarhana
orneginde olmustur. En az artis ise %5,547 kiil igerigi ile %20,5 bal kabakli tarhana
orneginde belirlenmistir. Kontrol tarhanasina gore kiil degerlerindeki degisim nar
kabuklu tarhana oOrneklerinde diizenli artis seklinde iken bal kabakli tarhana
orneklerinde herhangi bir diizende artis belirlenmemistir. Ayrica bal kabakli tarhana

ornekleri nar kabuklu tarhanalara gore kiil miktarin1 artirmada daha etkili olmustur.

Tablo 4.8. Bal kabagi, nar kabugu unu ve tarhana 6rneklerinin kimyasal kompozisyonlari

Numune %Kiil- %Rutubet Asitlik pH Su aktivitesi
%HCI’de derecesi (aw)
¢Oziinmeyen
kiil

NKU 2,436-0,196 = 31,58+3,24 -- 3,73+0,006 0,854+0,008
BKU 5,872-0,642 13,9+1,40 -- 7,08+0,01 0,306+0,001
Kontrol T 5,196-0,857 5,44+0,53 20,75+2,47 4,74+0 0,219+0,005
%5 BKT 7,128-1,162 6,13+2,39 24,83+0,76 5,024+0,015 0,264+0,003
%10 BKT 9,176-1,096 = 5,49+1,35 23,33+1,04 5,18+0,01 0,299+0,001
%20,5 BKT 5,547-0,499 10,71+0,64 24,83+0,76 5,374+0,015 0,367+0,002
%41 BKT 8,721-0,869 \ 19,97+1,21 24,17+1,15 6,02+0,0115 0,384+0,001
%5 NKT 5,125-0,862 3,5+1,01 21,83+1,89 4,48+0,006 0,305+0,001
%10 NKT 598-1,022 | 5,14+2,49 44,33+1,60 4,1840,015 0,334+0,0006

Analiz kapsaminda bal kabag1 unu % rutubet icerigi %13,9; nar kabuk ununun
ise %31,58 olarak belirlenmigtir. Nar kabugu unu oda sicaklifinda bir siire
bekletildikten sonra herhangi bir kurutma islemi uygulanmadan direk olarak
ogiitiilmiistir. Bu durumda nar kabugu ununun nem igeriginin yiliksek olmasini
beraberinde getirmistir.

Kontrol tarhanasinin % rutubet degeri %5,44+0,53 olarak belirlenmistir. Bal
kabakli tarhana orneklerinin rutubet degerleri kontrol tarhanasina gore daha yiiksek
bulunmus olup en yiiksek deger %19,97+1,21 ile %41 BKT 6rneginde saptanmuistir.
Ayrica bal kabakli tarhanalarin rutubet miktarlar1 nar kabuklu tarhanalara gére daha
fazla olmustur. Bal kabakli tarhana 6rneklerinde rutubet degerinin artmasina bal kabag:
ununun higroskopik 6zellik gostermesi neden olmus olabilir. Tablo 4.2.’de bal kabagi
ununda seker miktart verilmis olup bal kabagi ununun yapisinda ¢ok yiiksek miktarda

seker oldugu belirlenmistir. Seker molekiillerinin higroskopik 6zelliklerinin iyi oldugu
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bilinmektedir. Bal kabagi unu ile hazirlanan tarhana 6rneklerinin bu artan seker icerigi
ile beraber rutubet miktarmin da arttifi sonucuna varilabilir. En yiiksek oranda bal
kabagi unu katilmis olan %41 bal kabakli tarhananin en yiiksek rutubet degerine sahip
olmas1 bu sonucu desteklemektedir. TS 2282°de tarhana rutubet degeri en ¢ok %10
olarak belirlenmis; inceledigimiz tarhanalarda %41 BKT hari¢ diger degerler tebligle
uyumlu bulunmustur.

Nar kabuklu tarhana 6rneklerinin rutubet degerleri %5 nar kabuklu tarhanada
%3,5+1,01 ve %10 nar kabuklu tarhanada %5,14+2,49 olarak belirlenmistir. Bu
degerler diger tarhana Orneklerinden daha disiiktiir. Nar kabugunun nem igeriginin
yiiksek olmasina ragmen nar kabuklu tarhana 6rneklerinin diisiik rutubet igerigine sahip
olmasi tarhana {iretim asamasinda uygulanan kurutma islemiyle nar kabugunun igerdigi
nem azaltilmis olabilir. Tarhana elde edildikten sonraki asamada da nar kabugunun
higroskopik ozelliginin diigiik olmasi nedeni ile ayni zamanda nar kabugunun cok
yiiksek oranlarda eklenmemesi rutubet miktarmin diisiik olmasini sagladigi sonucuna
ulasilabilir. Degerler Tablo 4.8.’de verilmistir. Hanger (2010) ¢aligmasinda bulgur unu,
bulgur kepegi ve simit katkili tarhana drneklerinin nem degerlerini %8,3-8,9 arasinda
bulmustur. Piring kegegi ve misir kepegi kullanilarak gelistirilen tarhanalarda
calismamizla benzer sekilde kepek ilave orani arttikca % nem degeri de artmistir
(Aktas, 2018).

TS 2282°ye gore tarhanalarin %67°lik etanol kullanilarak bulunan asitlik
derecesinin 10-35 degerleri arasinda olmasi gerektigi belirtilmistir. Tablo 4.8.’deki
verilere bakildiginda inceledigimiz tarhana Orneklerinin asitlik dereceleri 20,75-44,33
araliginda bulunmustur. Kontrol tarhanasi 20,75+2,47 ile en diisiik asitlik derecesine
sahip olup %10 nar kabuklu tarhana Ornegi ise 44,33+1,60 ile en yiiksek asitlik
derecesine sahip olmustur. %10 nar kabuklu tarhana 6rneginin asitlik derecesi degeri
hari¢ diger tarhanalarin hepsinin bu degeri TS 2282 standardina uygun bulunmustur.
%10 nar kabuklu tarhana 6rnegi disinda kalan diger tarhanalar arasinda anlamli bir fark
bulunmamistir. Aktas (2018) tarhana piring kepegi ve musir kepegi kattigi tarhana
orneklerinin asitlik derecelerini 16,91-31,50 araliginda bulmustur.

Tablo 4.8.’de 6rneklerin pH degerleri verilmistir. Nar kabugu ununun pH degeri
3,73+0,006, bal kabagi ununun 7,08+0,01 ve kontrol tarhanasinin 4,74+0,00 olarak
belirlenmigtir. Tarhana ornekleri ise incelendiginde beklenildigi gibi nar kabugu unu
ilavesi ile kontrol tarhanasina gore pH degerinde azalma; bal kabagi unu eklenmesi ile

de artma goriilmistiir. Bal kabakli tarhana 6rneklerinde pH degerinde artis bal kabagi
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unu oraninin artmasi ile birlikte diizenli olarak ger¢eklesmis ayn1 zamanda nar kabuklu
tarhana 6rneklerinde ise pH degerindeki azalma nar kabuk oraninin artmasi ile birlikte
diizenli olarak gergeklesmistir. En yiiksek pH degeri 6,02+0,0115 ile %41 bal kabakli
tarhana Ornegine ait olup en diisiik pH ise 4,18+0,015 ile %10 nar kabuklu tarhana
orneginde tespit edilmistir.

Tarhana asitligi yiiksek bir gida maddesi oldugundan mikrobiyolojik olarak
bozulmalara kars1 direnglidir. Nar kabuk unu eklenerek tarhana orneklerinde asitligin
artmasiyla nar kabuklu tarhanalarin mikrobiyolojik olarak kontrol tarhanasina gore daha
dayanikli olabilecegi sonucu ¢ikarilabilir. Bir ¢alisma kapsaminda havug lifi ve seker
pancar1 lifi ilaveli tarhanalar yapilmis ve sonugta c¢alismamizla benzer sekilde
tarhanalarin pH ve kiil degerlerinde artis, protein igeriklerinde ise azalis belirlenmistir
(Unlii, 2017).

Enzimatik olamayan esmerlesme, lipit oksidasyonu ve mikroorganizma gelisimi
gibi faktdrler gidalarin raf dmriinii etkileyip genellikle su aktivitesi degerine baglidir. Su
aktivitesinin olmasi gerektigi deger gidadan gidaya degisim gostermekle birlikte uzun
raf Omriine sahip oldugu sdylenen tarhana Orneklerinde mikrobiyolojik bozulmalari
engellemek i¢in diisiik degerlerde olmalidir. Calisma kapsaminda inceledigimiz biitiin
tarhana orneklerinin su aktivite degerleri beklenildigi gibi diisiik bulunmustur (Tablo
4.8.’deki verilere bakiniz.). NKU, BKU ve kontrol tarhanasinin su aktivitesi degerleri
sirastyla 0,854+0,008, 0,306+0,001, 0,219+0,005 olarak bulunmustur. Nar kabuk unu
nem igeriginin yiiksek olmasi nedeniyle beklenildigi gibi diger 6rneklere gore daha
yiiksek su aktivitesine sahiptir. Bal kabak ununun su aktivitesi degeri kontrol
tarhanasina gore yiiksek bulunmustur. BKU ve NKU ilavesi tarhanalarin su aktivite
degerlerini artirmis olup bu artis diizenli bir sekilde gergceklesmistir. Tarhana 6rnekleri
incelendiginde en yiiksek su aktivitesi degeri 0,384+0,001 ile %41 BKT orneginde
tespit edilmistir. %20,5 BKT ile %41 BKT orneklerinin su aktivite degerleri BKU su
aktivitesi degerinden daha yiiksek bulunmustur.

4.3.6. Bal kabagi, nar kabugu unu ve tarhana érneklerinde renk analizi

Calismamiz kapsaminda bal kabagi1 ve nar kabugu unlar1 ile tarhana 6rneklerinin
L*, a* ve b* degerleri belirlenmis olup sonuglar Tablo 4.9.’da verilmistir. L* degeri
gidalarin parlakligr ile ilgili bilgi verir. 0 ve 100 arasinda deger alir. En yliksek L*
61,41+10,22 degerinde kontrol tarhanasinda belirlenmistir. Bal kabag1 ve nar kabugu
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unlarinin ise sirasiyla L* degerleri 50,49+15,85-23,57+1,96°dir. Nar kabugu ununun
parlakligi bal kabagi unundan daha diisiik olup her iki hammaddenin de L* degeri
kontrol tarhanasindan diisiik ¢ikmustir. Tablo 4.9.’deki veriler 1s18inda bal kabagi ve nar
kabugu ilavesinin tarhanalarin parlakligin1 azalttigi goriilmiistiir. %35°lik gibi diisiik
konsantrasyonlarda bile ilave edilen bal kabagi ve nar kabugu unlari tarhanalarin
parlakligini oldukca azaltmistir. L* degerinde en ¢ok azalma %41 bal kabakli tarhana
orneginde gerceklesmis bu deger 20,244+11,13 olarak belirlenmistir. %5, %10 ve %20,5
BKT orneklerinin L* degerleri arasinda bliyiik bir fark goézlenmezken azalma ilave
edilen bal kabagi unu oraniyla diizenli olarak gerc¢eklesmistir. %10 nar kabuklu
tarhananin L* degeri 30,01£3,55 olup %35 nar kabuklu tarhanadan daha diisiik
bulunmustur.

a* degeri kirmizi-yesil renkleri temsil etmektedir. a* degeri pozitif yonde
arttikca gida matriksinin kirmiziliginda artig, negatif yonde arttifinda ise yesilliginde
artts oldugu bilinmektedir. A degeri +128 ile -128 araliginda deger alir. Orneklerin a*
degerleri kiyaslandiginda biitiin ornekler negatif deger almis ancak bu degerler
neredeyse a* deger aralifinin ortasinda yer almaktadir. Yani biitiin 6rnekler degisen
oranlarda koyu sar1 renktedir. En yiiksek a* degeri %41 BKT’ da belirlenmis olup en
diisiik a* degeri kontrol tarhanasinda tespit edilmistir. BKU ve NKU ilavesiyle tarhana
orneklerinin a* degerleri artmistir.

b* degeri ise sar1 mavi koordinatin1 temsil etmektedir. Pozitif degerler sariligi,
negatif degerler maviligi bildirmektedir. Biitiin 6rnekler pozitif degerlerde olup hepsinin
sar1 rengin degisen koyuluguna sahip olduklar1 belirlenmistir. En diisiik b* degerleri
NKU ve NKU eklenen tarhanalarda belirlenmis BKU unun en yiiksek b* degerinde
oldugu saptanmistir. Beklenilmedik bir sekilde bal kabagi unu b* degerlerinde eklendigi

miktarla orantili olarak diizenli bir azalmaya sebep olmustur.

Tablo 4.9. Bal kabagi, nar kabugu unu ve tarhana 6rneklerinin L*, a*, b* degerleri

Numune L* a* b*
NKU ~ 2357+1,96 -3,14+1,50 21,49+8,.72
BKU 50,49+15,85 -0,55+1,26 44,9+10,24

Kontrol T 61,41+10,22 -6,15:£0,74 40,11+5,69

%5 BKT 34,96+7,62 -4,31+0,43 39,74+6,39

%10 BKT  33,49+3,86 -3,72+0,38 35,42+4,44
%20,5 BKT 30,32+10,45 -1,26+0,96 30,93+5,97
%41 BKT  20,24+11,13 1,33+0,79 23,59+5,45
%5 NKT 33,38+0,68 -2,83+0,06 20,44+0,342
%10 NKT  30,01+3,55 -2,97+0,70 21,10+2,043
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4.3.7. Tarhana o6rneklerinde viskozite analizi

Tablo 4.10.’da tarhana Orneklerinin viskozite sonuglari verilmistir. Viskozite-
sicaklik iliskisinin ag¢iklamasi artan sicaklikla birlikte azalan viskozite seklindedir.
Beklendigi gibi tarhanalarin artan sicakliklarda viskozite degerlerinde azalma
belirlenmigtir. Ortalama 60-65 °C’de bal kabagi unu ilavesiyle birlikte kontrol
tarhanasina gore viskozitede azalma oldugu bulunmustur. Ayn1 sekilde nar kabugu unu
ilavesinin tarhananin viskozitesini azalttigi gorilmiistiir. Buradan bugday ununun
viskoz yapinin olusmasinda daha etkili oldugu BKU ve NKU ilavesinin viskozitenin

azalmasina sebep oldugu sonucuna ulasilabilir.

Tablo 4.10. Tarhana 6rneklerinin cp degerleri

100 rpm doniis

Numune hizinda T (°0O)
Cp
Kontrol T 926,667+40,414 52
~ 9%5BKT 778,333+48,56 65
%10BKT  603,333+1527 70
%205 BKT 666,667+35,11 60
. 9%41BKT | 4504582 60
%5 NKT 863,333+5,77 65
© %I10NKT 175+5 85

4.3.8. Bal kabag, nar kabugu ve tarhana orneklerinde toplam karotenoid, toplam

diyet lif ve tuz analizleri

Kontrol tarhana 6rnegi, BKU ve NKU 6rneklerinin toplam karotenoid miktarlari
strastyla 31,740,004, 343,45+0,011, 163,61+0,005 png/g olarak bulunmustur. Bal kabagi
meyvesinin karoteoid icerigince zengin oldugu bircok caligmayla belirlenmistir.
Calismamiz kapsaminda da BKU 6rneginin NKU 06rnegine goére toplam karotenoid
miktar1 6nemli Olgiide yiiksektir. Tarhana ornekleri incelendiginde BKU ve NKU
orneklerinin her ikisinin de eklenmesiyle kontrol tarhanasina gore diger biitiin
tarhanalarin toplam karotenoid miktarlar1 6nemli 6l¢iide artmistir. Bu artis BKU ve
NKU degisen oranlarinda diizenli sekilde meydana gelmistir. Ozellikle bal kabagi unu
ilavesinin toplam karotenoid igeriginde daha etkili oldugu ve %41 BKT 6rneginde bu
degerin kontrol tarhanasina gore yaklasik 10 kat arttig1 goriilmiistiir. Bal kabagi ununun
%35 gibi diisiik oranda eklenmesiyle bile 31,7+0,004 pg/g olan kontrol tarhanasinin
karotenoid miktar1 185,67+0,015 ug/g degerine ¢ikmustir (Tablo 4.11.). Buradan bal
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kabagimin tarhana gibi karotenoid igerigi diislik olan gidalarda zenginlestirme amaciyla

kullanilabilecegi sonucuna varilabilir.

Tablo 4.11. BKU, NKU ve tarhana 6rneklerinin toplam karotenoid (ng/g), toplam diyet lif (%) ve %tuz

miktarlar
Numune Toplam karotenoid Toplam diyet lif %Tuz
miktar1 (ng/g) miktari (%)

NKU 163,61 £0,005 40,52 5

BKU 343,45+ 0,011 16,04 -
Kontrol T  31,70£0,004 14,49 4,86 +0,07
%5 BKT 185,67 + 0,015 12,71 5,13 0,21
%10 BKT 266204+ 0,025 7,44 5,48 +1,06
%20,5 BKT 272,1% 0,004 15,01 424 +1,27
%41 BKT \ 300,25 + 0,01 1986 . 490+1,48
%5 NKT 171,22 + 0,02 21,58 5,27 +0,7
%10 NKT  223,5440,006 24,77 5,142,96

Tablo 4.11.’de BKU, NKU ve tarhana 6rneklerinin toplam diyet lif miktarlari
(%) verilmis olup BKU %16,04 ve NKU %40,52 olarak bulunmustur. Toplam diyet lif
miktart en yiiksek nar kabugu ununda tespit edilmistir. Bal kabagi ununun diisiik
oranlarda eklenmesi (%5 ve %10 olarak eklenmesi) toplam diyet lif i¢eriginin kontrol
tarhanasina gore azaltmistir. Ancak %19,86 lif icerigi tespit edilen %41 BKT 6rnegi ile
%15,01 lif icerigine sahip %20,5 BKT 6rneginin toplam diyet lif miktar1 %14,49 olan
kontrol tarhanasina gore daha yiiksek bulunmustur. Buradan BKU’ nun diisiik oranlarda
lif artirmada yetersiz oldugu artan ilaveleri ile lif miktarini olumlu yonde etkiledigi
sonucuna varilabilir.

Nar kabugu ununun ise diisiik oranlarda eklenmesinin bile lif igeriginin olumlu
yonde etkiledigi Tablo 4.11.°deki sonuglara bakilarak goriilmiistiir. %5 nar kabugu
eklenmesiyle tarhananin lif icerigi %21,58 oranlarina yiikselmis olup %10 nar kabugu
ilavesi ile %?24,77 oranlarina ¢ikmistir. Buradan nar kabugunun gidalarda lif igerigini
artirmada iyi bir kaynak olabilecegi diisiiniilmektedir. Unlii (2017) havug lifi ve
sekerpancar1 lifi ilaveli tarhana Orneklerini hazirlamig ilave oranmin artisiyla
tarhanalarin toplam lif iceriklerinin de arttigini belirlemistir. Baska bir calismada
bugday kepegi ve seker pancar lifi ile tarhanalar hazirlanmis ilave edilen katkilarin
tarhnalarin toplam diyet lif igeriklerini 6nemli diizeyde arttirdigi tespit edilmistir
(Duran, 2017). Calismamiz kapsaminda benzer sekilde nar kabugu ilavesi tarhananin

toplam diyet lif igerigini arttirmistir.
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TS 2282°de tarhanalar i¢in %tuz miktarinin maksimum %10 olacagi
belirtilmektedir. Tablo 4.11.’de tarhana orneklerinin %tuz degerleri verilmistir. Veriler
incelendiginde tarhanalarin %tuz miktarlar1 %4,24-5,48 araliinda tespit edilmistir.
Biitiin tarhana 6rnekleri i¢in %tuz miktarlar1 TS 2282 standardina uyumlu bulunmustur.

4.4. Bal Kabag, Nar Kabuk Unu ve Tarhana Orneklerinde Antioksidan Analizler

Antioksidan aktivite terimi bir bilesenin oksidadif degredasyonunu engelleme
yetenegi olarak tanimlanmaktadir. Antioksidan aktiviteyi belirlemek icin g¢esitli
yontemler gelistirilmistir. Yontemlerde genellikle serbest radikaller bulunmaktadir.
Serbest radikale ve reaksiyon mekanizmasina gore farkli sonuglar elde edilmektedir.
Gidalarin karmagik yapilarda olmas1 antioksidan aktivite gosteren bilesenle direk olarak
calismada zorluk ¢ikarmaktadir. Bu nedenle hizli ve uygun antioksidan aktivite
belirleme yontemleri gelistirilmektedir (isbilir, 2008). Calismamiz kapsaminda da 4
farkli yontem temel alinarak antioksidan aktiviteler belirlenmistir.

4.4.1. FRAP analizi (Fe** iyonu indirgeyici antioksidan giic)

Benzei ve Strain (1993)’in belirledigi yontemin temelinde demir iyonlarmin
indirgenmesi yer almaktadir. Fe** iyonunun tripirildiltriazin (TPTZ) ile reaksiyonu
sonucu Fe**-TPTZ kompleksi olusmaktadir. Ortamdaki antioksidanlarin etkisiyle bu
kompleks Fe**-TPTZ sekline indirgenmektedir. Olusan yeni kompleks mavi renkte olup
593 nm absorbans degerleri okunarak sonuglar verilmistir. Yalnizca demir iyonlarina
yonelik oldugundan diger fizyolojik antioksidan aktiviteler i¢in yeterli bir yontem
degildir.

Tablo 4.12. ve Sekil 4.8.de bal kabagi, nar kabugu unu ve tarhana 6rneklerinin
6 ng/uL, 20 pg/ulL ve 36 pg/ul 6rnek konsantrasyonlarinda FRAP aktivitelerine ait
absorbans  degerleri  verilmistir.  Troloks standardi  kullanilarak  sonuglar
degerlendirilmistir. Troloks standardi aktivitesi artan konsantrasyonla artmis olup nar
kabuk unu standarda en yakin aktiviteyi gosteren numune olmustur. BKU aktivitesi
NKU’na gore oldukca diigiik bulunmus olup en yiiksek aktivitesini 36 pg/uL 6rnek
konsantrasyonunda gostermistir. Kontrol tarhanasinin aktivitesi belirlenmis diisiik
diizeylerde etkili oldugu tespit edilmistir.

Nar kabuk unlu tarhana 6rneklerinin artan nar kabugu oraniyla birlikte FRAP
radikalinin giderme aktivitesinin de arttigr goriilmiistiir. Boylelikle tarhanayr daha
besleyici kilmak ve oksidatif bozulmalara karsi korumak i¢in antioksidan aktivitesini

arttirmada nar kabugu unundan faydalanilabilecegi diisiiniilmektedir. Bunun yan sira
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bal kabagi ununda da aktivite tespit edilmis olup tarhanadaki artan bal kabagi
konsantrasyonuyla aktivitede kontrol tarhanasina gore anlamli bir degisimin olmadig:
gorilmistir. Herken ve Aydin (2015) kegiboynuzu unu katkili tarhana Ornekleri
hazirlayarak tarhanalarin toplam antioksidan aktivitelerini troloks esdegeri cinsinden
belirlemislerdir. Sonugta ke¢iboynuzu unu katkisiyla toplam antioksidan aktivitede artig
belirlemislerdir.

Guo ve ark. (2003) 28 farkli meyvenin antioksidan kapasitesine yonelik
arastirma yapmislardir. Meyvelerin kabuk, ¢ekirdek ve piirelerinin FRAP metodu esas
alinarak antioksidan aktiviteleri belirlenmistir. Nar kabugu, ¢ekirdegi ve piiresinin
aktivitelerinin demir siilfat esdegeri olarak 3,10-0,72-82,11 mmol/100g oldugu tespit
edilmistir. Pande ve Akoh (2009) calismalarinda FRAP yontemi ile nar kabugu, nar
pulpu ve nar c¢ekirdeginin antioksidan aktivitelerini sirasiyla 15,0-26,5-34,3 uM TE/g
olarak belirlemistir. Ismail ve ark. (2014) nar kabugunun ve farkli oranlarda nar kabugu
ilave edilen kurabiyelerin FRAP yontemleri kullanilarak antioksidan aktivitelerini
arastirmistir. Nar kabugunun FRAP aktivitesi 275 mmol/100 g olarak belirlenmis,
kontrol kurabiyesi ise 0,39 mmol/100g ile olduk¢a diisiik oldugu goriilmiistiir. Sonugcta
kurabiye 6rneklerine nar kabugu ilave edildik¢e FRAP aktivitesinde artis belirlenmistir.

Tablo 4.12. Bal kabagi, nar kabugu unu ve tarhana 6rneklerinin FRAP aktivitesi

Numune 6 pg/uL 20 ng/pL 36 ng/nlL
Kontrol 0,328+0,011 0,328+0,011 0,328+0,011
Troloks 1,053+0,09 1,77+0,21 3,498+0,13
KT 0,356+0,006 0,376+0,014 0,414+0,009
%5 BKT ~0,352+0,003 0,379+0,01 0,463+0,01
%10 BKT 0,349+0,002 0,359+0,002 0,428+0,01
%205BKT  0,366+0,002 0,390+0,01 0,421+0,006
% 41 BKT 0,359+0,008 0,365+0,004 0,419+0,007
%5 NKT ~ 0,360+0,003 0,394+0,015 0,473+0,008
%10 NKT 0,416+0,02 0,542+0,03 0,793+0,06
NKU 0,794+0,12 1,744+0,09 1,955+0,6
BKU 0,359 +0,002 0,360= 0,004 0,420 +0,005
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Sekil 4.8. Bal kabagi, nar kabugu unu ve tarhana 6rneklerinin FRAP aktiviteleri

4.4.2. Kuprak analizi (Cu®" iyonu indirgeyici antioksidan kapasite)

Apak ve ark. (2006) gelistirdigi yontemde bakir (2)-neokuprin kompleksinin
bakir (1)-neokuprine indirgenmesi yetenegi ile 450 nm’de verdigi absorbans
degerlerinden yararlanilarak antioksidan aktivite hesaplanmaktadir. Tablo 4.13. ve Sekil
4.9.°da biitin Orneklerin degisen konsantrasyonlarindaki kuprak aktivitelerine ait
absorbans degerleri verilmistir. En yiiksek aktiviteyi sirasiyla BHT ve troloks
standartlar1 vermistir. Sekil 4.9.’a bakildiginda nar kabugu ununun neredeyse troloks
kadar etkili oldugu goriilmiistiir. Nar kabugu unlu tarhana 6rneklerinin kuprak aktivitesi
ilave edilen nar kabuk oranina bagli olarak artmistir. Bal kabagi ununda da aktivite
bulunmus ancak bu aktivitenin kontrolle anlamli bir sekilde farkli olmadigi
belirlenmistir. Ayn1 zamanda biitiin tarhana 6rneklerinin kuprak aktiviteleri var olup

artan 0rnek konsantrasyonu ile birlikte bu aktiviteleri artmigtir.

59



Tablo 4.13. Bal kabagi, nar kabugu unu ve tarhana 6rneklerinin Kuprak aktivite absorbans degerleri

Numune 7 pg/uL absorbans 24,4pg/uL absorbans 43,9 pg/uL absorbans
Kontrol 0,0234+0,012 0,0452+0,012 0,0256+0,012
BHT 0,2888+0,16 1,3127+0,03 1,6773+0,15
Troloks 0,1236+0,011 0,6317+0,06 0,9564+0,06
KT 0,0290+0,004 0,0452+0,04 0,1270+0,015
%5 BKT 0,0293+0,003 0,1117+0,007 0,1348+0,004
%10 BKT 0,031140,003 0,0631+0,016 0,1142+0,015
%20,5 BKT 0,0240+0,001 0,063340,03 0,1092+0,002
%41 BKT 0,0242+0,005 0,0596+0,008 0,1165+0,02
%5 NKT 0,0472+0,02 0,1293+0,01 0,1701+0,06
%10 NKT 0,047440,005 0,1705+0,044 0,2582+0,02
NKU 0,1559+003 0,6392+0,07 0,9613+0,14
BKU 0,0297+0,008 0,0648+0,037 0,1064+0,012

Absorbans (450 nm)
o o 9 IS
= (2] oo Ll N R

o
N

o
y

%10
NKT

%41 BKU
BKT

43,9 pg/ pl

%5 BKT %10  %20,5 %5 NKT NKU

BKT BKT
= 7pg pl ®24,4 pg/pl

Kontrol BHT Troloks KT

Sekil 4.9. Bal kabagi, nar kabugu unu ve tarhana 6rneklerinin kuprak aktiviteleri

4.4.3. Demir selatlama analizi

Dinis ve ark. (1994) yontemleri baz alinmistir. Yontem temeli demir selatlama
giicii ¢cok yiiksek olan ferrozin reaktifi ile ortamda yer alan diger metal baglama
kapasitesine sahip bilesiklerin yarismasi sonucu Fe-ferrozin kompleksinin engelleme
giiciine dayanir. Incelenen bilesenin selatlama aktivitesi diisiikse ve yoksa kirmiz1 renk
olusturan demir-ferrozin bilesiginin olusumu s6z konusudur.

Calisma kapsaminda incelenen 6rneklere ait %Fe®" selatlama aktiviteleri Tablo
4.14 ve Sekil 4.10.°da verilmistir. Standart antioksidan olan troloks ¢ozeltisi
%38,16+4,68 demir selatlama aktivitesi gosterirken nar kabugu ununun aktivitesi
%39,044+8,59 ile daha yiiksek bulunmustur. Bal kabagi ununun demir selatlama
aktivitesi %31,97+6,73 olarak belirlenmis olup %28,35+7,13 aktiviteye sahip olan

kontrol tarhanasindan daha iyi aktivite gostermistir. BKU ve NKU’nlar1 tarhananin
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demir selatlama aktivitesini etkilemis ve artan un oranlan ile birlikte aktivitede artig

gozlenmistir (Yalnizca %5 BKT oOrneginde kontrol tarhanasina gore az bir azalma

gorilmiistiir).

Tablo 4.14. Bal kabag, nar kabugu unu ve tarhana 6rneklerinin %Fe?" selatlama aktivitesi

Numune 50 pg/pL %Fe®* selatlama aktivitesi
Troloks 38,16+4,68
Kontrol T 28,35+7,13
%5 BKT 23,68+3,39
%10 BKT 31,87+10,16
%20,5 BKT 29,57+7,75
%41 BKT 36,73+2,49
%5 NKT 35,98+3,15
%10 NKT 34,45+5,79
NKU 39,04+8,59
BKU 31,97+6,73
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ekil 4.10. Bal kabag, nar kabugu ve tarhana 6rneklerinin %Fe?" selatlama aktivitesi
g g

4.4.4. ABTS analizi (Radikal katyon yakalama aktivitesi)

Yontem temelinde ABTS radikal (2,2’-azinobis (3-etil-benzotiazolin 6 siilfonat))
katyon yakalama kabiliyetine bagli olarak ortamda bulunan oksidanlarla okside olmasi
sonucu ABTS" olusmasina dayanmaktadir (Re ve ark., 1999).

Tablo 4.15. ve Sekil 4.11.’de ¢alisma kapsaminda incelenen numunelerin 30
ug/ul ornek konsantrasyonunda % inhibisyon verileri verilmistir. BHT ve troloks
standart antioksidanlar olarak belirlenmis olup aktiviteleri sirasiyla %56,42+2,60,
%65,1048,95 olarak bulunmustur. Numuneler arasinda en yiiksek ABTS aktivitesi
%71,92+12,62 ile nar kabugu unu olmustur. NKU %71,92’lik inhibisyon ile standart
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antioksidanlardan bile daha iyi aktivite gostermistir. Kontrol tarhanasmmin ABTS
radikalini giderme aktivitesi %21,98+11,76 olarak bulunmustur.

Nar kabuk ununun tarhanadaki artan konsantrasyonu ile birlikte ABTS
inhibisyonu da artmistir. %5’lik nar kabugu ilavesinde tarhananin ABTS aktivitesi
yaklagik 2 kat artmistir. Nar kabugu unu ile tarhana antioksidan aktivitesinin anlamli bir
sekilde artacagi diisiiniilmektedir. Ozdemir ve ark. (2014) nar kabugu ekstraktinin
ABTS yontemiyle antioksidan aktivitesini arastirarak nar kabuk eksraktinda 5800,6
mM/g aktivite belirlerken BHT sentetik kimyasalinda 4193,8 mM/g olarak
bulmuslardir. Nar kabuk ekstraktinin ABTS aktivitesinin BHT’den daha iyi oldugu
gorilmistir.

Bal kabagi unu ise ABTS aktivitesini kontrol tarhanasina gore az bir oranda
arttirmistir. Ancak tarhanalara ilave edilen bal kabagi ununun oraninin artist ABTS
aktivitesinde de artis gostermistir. Hatta beklenilmedik sekilde bal kabagi ununun
tarhanada yiiksek konsantrasyonlarda ilave edildigi 6rneklerin gostermis oldugu ABTS

aktivitesi bu unun kendi aktivitesinden daha yiiksek bulunmustur.

Tablo 4.15. Bal kabagi, nar kabugu ve tarhana 6rneklerinin ABTS %inhibisyon degerleri

Numune 30 pg/pl,
BHT %56,42+2,60
Troloks %65,10£8,95
KT %21,98+11,76
%5 BKT %22,50%2,45
%10 BKT %24,79+14,41
%20,5 BKT %28,49+2,85
% 41 BKT %36,79+2,13
%5 NKT %44,19+10,18
%10 NKT %49,6118,35
NKU %71,92+12,62
BKU %24,29415,16
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Sekil 4.11. Bal kabagi, nar kabugu unu ve tarhana 6rneklerinin ABTS aktiviteleri

4.5. Duyusal Analiz Sonuglari

Tarhana  ¢orbalarmin  duyusal  analizleri 24  panelist tarafindan
gerceklestirilmistir. Panelistler 1-¢ok kotii, 2-kotii, 3-orta, 4-iyi, 5-¢ok iyi olacak sekilde
puanlama yapmislardir. Tablo 4.16.’da tarhana g¢orbalarinin duyusal ozelliklerine ait
skorlar verilmistir. Renk 6zelliginde en iyi skoru %20,5 BKT 6rnegi almis olup kontrol
tarhanasina gore daha ¢ok begenilmistir. Bal kabagi unu ilavesiyle tarhanalarin renk
ozelliklerinin degerlendirilmesinde olumlu sonuglar alinmistir. Nar kabugu unu ile
yapilan tarhanalarda ise en iyi skoru %10 NKT alirken %5 NKT 6rnegi de kontrol
tarhanasindan daha fazla begeni almistir. Koku/aroma degerlendirmesi sonucu c¢orba
orneklerinin birbirlerine yakin degerler aldigi, bu anlamda en ¢ok begenilen tarhana
corbasmnin = %5 BKT c¢orbasinin  oldugu belirlenmistir.  Aroma ac¢isindan
degerlendirildiginde en az begenilen %5 NKT corbasiyken en ¢ok begenilen %5 BKT
corbasi olmustur. Panelistlerden biitiin parametreler goz oniinde bulundurularak tarhana
corbalar1 hakkinda genel begenilerinin belirtilmesi istenilmis ve genel anlamda en ¢ok
begenilen iiriin %5 BKT corbasi olmustur. Bunun yaninda %10 BKT ile genel begeni
degerlendirildiginde aralarindaki fark oldukc¢a az olmustur. En az begenilen %5 NKT
corbast olurken %10 NKT corbasinin begenisi %5 NKT c¢orbasindan daha fazla

olmustur.
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Tablo 4.16. Tarhana ¢orbalarimin duyusal analiz sonuglar

Ozellik Kontrol T %5 BKT %10 BKT %20,5 %41 BKT 9%5NKT %10 NKT
BKT
Renk 2,33+1,28  3,29+1,33 3,46+1,5  4,125+1,07 3,54+1,28 @ 2,792+1,44 3,083+1,31

Koku/Aroma | 317+1,29 | 3,42+1,13  3,125+1,27 3,042+1,33 3,21+1,31  3,083+1,24 3,083+1,38

Yabanci
tat/koku 341,42 3,17+1,30 3,042+1,35 | 2,625+1,34  2,79+1,28 @ 2,71+123 | 2,542+121
Aroma 3,5+1,09 3,92+1,1 | 3,83+1,06 @ 3,21+144  2,875+1,42 25+1,28 2,71+1,30

Genel begeni | 3375+1,12 3,79+0,83 3,71+10,5  2,83+1,23 | 3,042+1,19 | 2,625+1,13 2,83+1,16
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5. SONUC VE ONERILER

Biitlin sonuclar degerlendirildiginde bal kabag1 ve nar kabugu unlar1 tarhananin
besinsel 6zelliklerini etkilemistir (Tablo 5.1. ve Tablo 5.2.). Nar kabugu ununun toplam
diyet lifi ve antioksidan aktivitelerde 6nemli sonuclar verdigi goriilmiistiir. Tarhananin
toplam karotenoid igeriginde ise bal kabagi daha etkili olmus ancak nar kabugunda da
bu icerik oldukca yiiksek tespit edilmistir. Tarhana liretiminde atik konumunda olan ve
fonksiyonel anlamda oldukg¢a etkili olan nar kabugu unundan faydalanilabilecegi
onerilmektedir. Duyusal anlamda nar kabugu ilavesinin yiiksek oranlarda olmasi
begeniyi olumsuz etkilese de diisiik oranlarda eklenmesiyle nar kabugunun hem
besinsel lif hem de antioksidan aktivitesinden yararlanilabilecegi boylelikle endiistriyel
anlamda nar kabugunun degerlendirilebilecegi diistiniilmektedir.

Bal kabagmin kurutulmasi sonucu c¢ok diisikk verimle bal kabagi unu elde
edilmistir. Veriminin az olmasi ¢orba tliretiminde yiiksek oranlarda kullanim gili¢ligiinii
beraberinde getirmistir. Tarhana c¢orbasi {iretiminde duyusal olarak begeniyi
karsilamada diisiikk verim sonucu yiiksek maliyet nedeniyle bal kabagi ununun ancak

diisiik oranlarda kullanilabilecegi diistiniilmektedir.
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Tablo 5.1. Bal kabag1 ve nar kabugu unu bazi analiz sonuglari

Analiz adx Bal kabagi unu Nar kabugu unu
Seker icerigi Sukroz (349302,608+785,67 Fruktoz (67751,693+1069,03
ppm) ppm)
Organik asit icerigi Malik asit (17976,556+39,25 Sitrik asit (7054,569+153,15
ppm) ppm)
Fenolik asit icerigi Gallik asit (101,491+£0,491 ppm)  Klorojenik asit (2618,610+17,43
ppm)

Yag asidi icerigi
Makro-mikro besin icerigi
Protein icerigi
%okiil
%rutubet
pH
Aw
Toplam karotenoid (ug/g)
Toplam diyet lif (%)
FRAP absorbans
(36 pg/ pL)
Kuprak absorbans
(43,9 ng/ nL)

Demir selatlama aktivitesi (%0)

ABTS % inhibisyon

Oleik asit (%56)
K (27694,027+0,001 ppm)
%8,09+0,33
5,872
13,9+1,40
7,08+0,01
0,306+0,001
343,45+0,011
16,04
0,420+0,005

0,1064+0,012

31,91+6,73
24,29+5,16

K (15280,8220,001 ppm)
%2,081+0,07
2,436
31,58+3,24
3,730,006
0,854:£0,008
163,6140,005
40,52
1,955+0,6

0,9613+0,14

39,04+8,59
71,92+12,62

66




Tablo 5.2. Tarhana 6rneklerinin bazi analiz sonuglari

Analiz ad1 Kontrol T %5 BKT %10 BKT %20,5 BKT %41 BKT %5 NKT %10 NKT
Protein icerigi 14,30+0,455 14,54+0,13 13,67+0,08 12,37+0,49 8,12+0,19 10,89+0,252 10,34+0,416
Y%okiil 5,196 7,128 9,176 5,547 8,721 5,125 5,98
%rutubet 5,4440,53 6,13+2,39 5,49+1,35 10,71+0,69 19,97+1,21 3,5+1,01 5,1442.,49
pH 4,74+0,000 5,02+0,015 5,18+0,01 5,37+0,015 6,02+0,0115 4,48+0,006 4,18+0,015
Ay 0,219+0,005 0,264+0,003 0,299+0,001 0,367+0,002  0,384+0,001  0,305+0,001  0,334+0,0006
Asitlik derecesi 20,75+2,47 24,83+0,76 23,33+1,04 24,8340,76 24,17+1,15 21,83+1,89 44,33+1,60
Toplam karotenoid 31,70+0,004 185,67+0,015  266,204+0,025 272,140,004  300,25+0,01 171,224+0,02  223,54+0,006
(ng/g)
Toplam diyet lif (%) 14,49 12,71 7,44 15,01 19,86 21,58 24,77
FRAP absorbans 0,414+0,009 0,463+0,01 0,428+0,01 0,421+0,006  0,419+0,007 0,473+0,008 0,793+0,06
(36 pg/ pL)
Kuprak absorbans 0,1270+0,015 0,1348+0,004  0,1142+0,015  0,1092+0,002 0,1165+0,02 0,1701+0,006 0,2582+0,02
(43,9 png/ pL)
Demir selatlama 28,35+7,13 23,68+3,39 31,87+10,16 29,57+7,75 36,73+2,49 35,98+3,15 34,45+5,79

aktivitesi (%)
ABTS % inhibisyon 21,98+11,76 22,50+2,45 24,79+14,41 28,49+2,85 36,79£2,13  44,19+10,18 49,61+£8,35
Viskozite cp 926,667+40,414 778,333+48,56 603,333+15,27 666,667+35,11  450+45,82  860,333+5,77 175+5
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EKLER

EK-1 Katilimei1 bilgilendirilmis onam formu-miidahale grubu

BIiLGILENDIiRME

Bu caligma, bal kabag1 ve nar kabuk tozu ile zenginlestirilmis tarhana ¢orbasi iiretimini
amaclamaktadir. Proje kapsaminda iiretilen tarhanalarin fiziksel, kimyasal ve duyusal
analizleri gergeklestirilecektir.

Calismaya kaynak taramasi yapilarak olusturulmus anket formu ve Olgeklerin
doldurulmasiyla baslanacaktir. Anket formu ve dlgeklerde size tarhana begenisine
iliskin sorular bulunmaktadir. Bal kabagi, nar kabugu ve tarhana c¢orbasina alerjiniz
varsa liitfen tiiketmeyiniz. Uretilen her tarhana gorbasi drneginden tadim yapmaniz
beklenmektedir. Bu galismaya katilmakta 6zgiirsiiniiz. Baslangigta kabul edip daha
sonra fikir degistirip, hi¢bir gerek¢e gostermeden ¢alismadan ayrilabilirsiniz. Elde

edilen veriler, toplu olarak kullanilacak ve bireysel veriler gizli tutulacaktir.

Tesekkiir ederim.
Dr. Ogr. Uyesi Ebru AKKEMIK
Siirt Universitesi Gida Miihendisligi Ana Bilim Dah
KATILIMCI ONAMI

Asagida imzast bulunan DEN,.......cooiiiiiiiii s

yukarida yazili olan bilgileri okudum ve anladim. Arastirma hakkinda sézlii olarak
bilgilendirildim.

Ayrica, bana verilen hizmeti etkilemeksizin arasgtirmanin herhangi bir agamasinda
cekilebilecegim ve o ana kadar sahsimda elde edilen bilgiler lizerindeki haklarimdan
vazgegmeme hakkim oldugu konusunda da bilgilendirildim. Arastirma sonuglarinin
egitim ya da bilimsel amaglarla kullanilmasi sirasinda mahremiyetime saygi
gosterilecegine inaniyorum. Bu sartlar altinda s6z konusu arastirmaya kendi rizamla,

hicbir baski ve zorlama olmaksizin katilmay1 kabul ediyorum.

Tarih:

Bilgilendirmeyi yapan Katihmei Kurulus
Gorevlisi Tanik Ad1 Soyadi Ad1 Soyadi Ad1 Soyadi
Imza: Imza: Imza:
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EK-2 Duyusal analiz formu

Bu ¢alisma bal kabagi ve nar kabugu unu ile zenginlestirilmis tarhana ¢orbasi liretimini
amaclamaktadir. Proje kapsaminda iiretilen tarhanalarin fiziksel, kimyasal ve duyual
analizleri gerceklestirilecektir. Uretilen tarhnalarin duyusal anlamda begenisi
calismamiz i¢in Onem tasimaktadir. Tarhana c¢orbasi gida maddesi oldugundan
tiketimde herhangi bir yan etikisi bulunmamaktadir. Calismaya kaynak taramasi
yapilarak olusturulmus anket formu ve 6lgeklerin doldurulmasiyla baslanacaktir. Anket
formu ve Olgeklerde size tarhana begenisine iliskin sorular bulunmaktadir. Bal kabagi,
nar kabugu ve tarhana gorbasina alerjiniz varsa liitfen tiilketmeyiniz.Uretilen her tarhana
corbast Orneginden tadim yapmaniz beklenmektedir. Bu c¢alismaya katilmakta
Ozglrsiinliz. Baslangicta kabul edip daha sonra fikir degistirip, higbir gerekce
gostermeden calismadan ayrilabilirsiniz. Elde edilen veriler, toplu olarak kullanilacak
ve bireysel veriler gizli tutulacaktir.

Tesekkiir ederim.

Ikranur FELEK

Tarhana gorbalarini 1-5 arasi puanlama yaparak degerlendirmeniz beklenmektedir.

1-Cok kotii 2-Kétii 3-Orta 4-Iyi 5-Cok iyi

Panelist Tarih: ..../..../20..

Ozellikler |Renk |Koku/Aroma | Yabanci tat/koku Kivam | Genel Begeni

Ornek 1

Ornek 2

Ornek 3

Ornek 4
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