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OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

TARHANANIN BESINSEL ZENGINLESTIRILMESINDE KINOA,
KARABUGDAY VE LUPEN UNLARININ KULLANIMI

Asuman CEVIK

NECMETTIN ERBAKAN UNIiVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
GIDA MUHENDISLIGi ANABILIiM DALI

Damisman: Yrd. Dog. Dr. Nilgiin ERTAS

Jiiri
Yrd. Dog¢. Dr. Nilgiin ERTAS (Danisman)
Prof. Dr. Nermin BILGICLI
Dog. Dr. Cemalettin SARICOBAN

2016, 110 Sayfa

Bu ¢alismada tarhananin besinsel, teknolojik ve duyusal 6zelliklerini gelistirmek amaciyla kinoa,
karabugday ve liipen unlarinin kullanimi arastirilmistir. Tarhana iiretiminde kinoa, karabugday ve liipen
unlar1 5 farkli ikame oraninda (% 0, 10, 20, 30 ve 40) kullanilmistir. Tarhana tiretimi (3 x 5) X 2 deneme
desenine gore iki tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir. Uretilen tarhana omneklerinde fiziksel, kimyasal,
besinsel ve duyusal dzellikler belirlenmistir.

Tarhana orneklerinde ikame unlar1 arasinda en yiiksek parlaklik (L*) kinoa ilaveli tarhanalarda
belirlenmis, ilave edilen kinoa unu oranlarinin artmasi ile parlaklik degerlerinin de arttig1 tespit edilmistir.
Kinoa unu hue angle degeri, toplam fenolik madde miktari, demir ve potasyum miktarini diger ikame
unlara gore daha ¢ok artirdigi belirlenmis, viskozite degerleri ise diger unlara kiyasla en yiiksek kinoa unu
ilaveli tarhana Orneklerinde bulunmustur. Liipen unu ilavesi ise; a*, b* ve SI (chroma) gibi renk
ozelliklerini artirirken, protein, kiil, kalsiyum, demir, ¢inko miktarini da yiikseltmistir. Karabugday unu
tarhanalarda; kiil, fitik asit, magnezyum, fosfor ve antioksidan kapasitenin diger unlara gére daha fazla
artmasina neden olmustur. Ilave edilen kinoa, karabugday ve liipen unu arttirildiginda parlaklik degeri, su
icerigi ve viskozite degerlerinde diisme; a*, b*, kiil, protein, fitik asit, kalsiyum, demir, potasyum,
magnezyum, fosfor, ¢inko gibi minerallerde, toplam fenolik madde miktarinda ve antioksidan kapasitede
artts gdzlemlenmistir. Tkame un oram arttikca TEAC ve DPPH ydntemi ile belirlenen antioksidan
kapasitesinin de arttig1 belirlenmis, antioksidan kapasiteleri karabugday > kinoa > liipen seklinde
siralanmuistir.

Duyusal agidan incelendiginde tarhanaya ilave edilen unlar arasinda en fazla tat, koku, eksilik ve
genel begeni skorlar1 % 20 kinoa unu ilavesi ile saglanmig, % 20 liipen unu ilavesinin ise renk tizerine
olumlu etkiler gosterdigi panelistler tarafindan belirtilmistir.

Anahtar Kelimeler: Tarhana, kinoa, karabugday, liipen
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UTILIZATION OF QUINOA, BUCKWHEAT AND LUPIN FLOUR IN
TARHANA FOR NUTRITIONAL ENRICHMENT
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In this study, the usage of quinoa, buckwheat and lupin flour to improve tarhana’s technologic,
nutritional and sensorial features was studied. In produce of tarhana, quinoa, buckwheat and lupin flours
were used in four different rates (0, 10, 20, 30 and 40%). Produced of tarhana was carried out with two
repetition according to testing pattern ((3 x 5) x 2). In the samples of tarhana, the physical, chemical,
nutritional and sensorial features were determined.

Highest L* color value was determined with quinoa flour tarhana samples but L* color value of
tarhana samples decreased with increased amount of addition flour. Quinoa flour increased the L* color
value as well as Hue angle value, total phenolic content, iron and potassium content of samples in
comparision with other flours. Highest viscosity value was found in tarhana samples enriched with quinoa
flour. Addition of lupin flour increased a*, b*, SI (chroma) as color values and ash, protein, calcium, iron,
potassium, zinc contents. Buckwheat flour increased ash, phytic acid, magnesium, phosphorus contents
and antioxidant capacity in comparison with other flours used in tarhana samples. While the amount of
buckwheat, quinoa and lupine flours were increased, L* color value, water content, viscosity value
decreased and a*, b*, ash, protein, phytic acid, calcium, iron, potassium, magnesium, phosphorus, zinc
contents, total phenolic content, antioxidant capacity increased. Increasing the amount of replacing flours
increased the antioxidant capacity which is determined by TEAC and DPPH methods and antioxidant
capacities of samples were determined as buckwheat > quinoa > lupin.

According to sensorial analysis, tarhana samples enriched with 20 % quinoa flour gave the
highest scores from panelists according to taste, flavor, sourness and general likes. Improvement of color
of tarhana samples was determined with utilization of lupine flour by the panelists.

Key words: Tarhana, quinoa, buckwheat, lupin
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SIMGELER VE KISALTMALAR
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1. GIRIS

Tarhana; bugday unu ya da kirmasinin yogurt, domates, biber, sogan ve cesitli
baharatlarla yogurulup bir siire fermente ettirilerek ve daha sonra kurutulup 6giitiilerek
saklanilan geleneksel bir Tiirk lezzetidir. Uretildigi ydrenin damak zevkine gore
iceriginde farkliliklar goriilse de tarhananin iki temel bileseni bugday unu ya da kirmasi
ve yogurttur. Igerisine konulan nane, maydanoz, aci biber, kekik gibi baharatlarla;
sogan, domates gibi sebzeler ve nohut gibi bakliyatlarla da tarhananin yoresine 6zgi tat
ve aromasi elde edilmis olur.

Evlerde iiretilen tarhana; daha kisa siirede kurumasi ve taze hammadde
temininin daha kolay olmasi gibi sebeplerle genellikle yaz aylarinda tiretilir. Yogurulan
tarhana hamuru 1-7 giin arasinda fermantasyona tabii tutulur ve daha sonrasinda
kurutulup ogiitiilerek tiiketime hazir hale getirilir. Igerigindeki un ve yogurt sayesinde
zengin bir aminoasit kaynagi olan tarhana ayni zamanda iyi bir kalsiyum, demir ve
¢inko kaynagidir (Daglioglu, 2000). Besinsel yararliligi bu derece yiiksek olan tarhana
bebekler ve yaslhilarin beslenmesinde 6nemli rol oynamaktadir.

Tarhana, icerigindeki zengin besin bilesenleri ile kisilerin beslenmesinde 6nemli
rol oynar. Icerigindeki undan gelen bitkisel proteinler ve yogurttan gelen hayvansal
proteinlerin birbirini tamamlamasi ve tarhananin fermente bir {iriin olmas1 tarhananin
sindirilebilirligini ve biyoyararliligini arttirmaktadir. Arastirmacilar tarhana iiretiminde,
tarhananin besinsel iceriginin daha da zenginlestirilmesi amaciyla una alternatif olarak
pek cok baklagil ve tahil ununu kullanmiglardir. Tarhanada zenginlestirme yapilirken
kullanilan iirtinlerin tarhananin dogal yapisina uygun olmasi ve son iiriiniin besinsel
fonksiyonlarinin gelistirilmesi amaglanmaktadir.

Son yillarda iilkemizde adinm1 sik¢a duyurmaya baglayan Kkarabugday
(Fagopyrum esculentum) bugday olarak isimlendirilmesine ragmen glutensiz bir ilkel
tahildir. Geg¢misi milattan Onceki zamanlara dayanan karabugday ayni zamanda
‘Gregka’ yani ‘Yunan’ olarak da isimlendirilmektedir. Glinlimiiziin en biiyilik
karabugday tireticisi Rusya’dir.

Gilinlimiizde tane ya da iiriin olarak tiiketilen karabugdaylar; genel karabugday
(Fagopyrum esculentum) ve tartari karabugdaydan (F. tataricum) olusmaktadir.
Karabugday yiiksek oranda nisasta, esansiyel amino asitleri iceren protein ve diyet lifi

diisiik oranda ise a-gliadin fraksiyonu igermektedir (Steadman ve ark., 2001; Krkskova



ve Mrazova, 2005; Guo ve Yao, 2006; Tomotake ve ark., 2006; Christa ve Soral-
Smietana, 2008; Dziedzic ve ark., 2010; Wronkowska ve Soral-Smietana, 2008).

Yiiksek protein igerigi ile dikkatleri ¢eken kinoa bir diger ilkel tahildir.
Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) 2013 yilim “Uluslararast Kinoa Yil1”
olarak ilan etmis, buna gerek¢e olarak da kinoamin yiiksek besin degeri, yiiksek
biyocesitliligi ve gida giivenliginde 6nemli bir rol oynamasi gosterilmistir.

Kinoa teknik olarak bir tahil degildir ancak pisirme usulleri ve besinsel degerleri
g6z Oniine alindiginda tahillar grubunda sayilmaktadir. % 14-16 oraninda protein
icermekte ve icerdigi histidin ve lisin oran1t FAO tarafindan agiklanan ideal protein
dengesini karsilamaktadir (Koziol, 1990; 1992).

Kinoa, karabugday gibi ilkel tahillar besinsel o6zelliklerinden dolay1 oldukga
dikkat cekmektedir. icerdikleri yiiksek orandaki nisastayla iyi birer enerji kaynag: olan
bu tahillar, ayrica protein, diyet lifi ve doymamus yag asitlerince de zengindir (Alvarez-
Jubete ve ark., 2009). Bol miktarda mineral ve vitamin igermelerinin yani sira saponin,
fitosterol, skualen, fagopritol ve polifenol gibi biyoaktif bilesikler de igermektedirler
(Berghofer ve Schoenlechner, 2002; Wijngaard ve Arendt, 2006).

Tiirkiye’de liipen (Lupinus albus L.); ac1 bakla, gavur baklasi, kurt baklasi, misir
baklasi, en yaygin olarak da termiye gibi degisik isimlerle bilinmektedir (Yorgancilar
1996). Liipenlerde az alkoloid igerenler "Tath Liipen" ¢ok alkoloid igerenler ise "Aci
Liipen" isimlendirilmektedir (Anonim, 2016). Tahillardan 2-3 kat daha fazla proteine
sahip olan Lipen ayni zamanda zengin bir vitamin, mineral, kalsiyum ve demir
deposudur (Williams 1979; Sator 1983). Protein igeriginin yiiksek olmasindan dolay1
gida tlretiminde soya bitkisinin alternatifi olarak goriilen liipen, Tiirkiye’de genelde
cerezlik olarak tiiketilmektedir (Miilayim ve Acar, 2008).

Karabugday, kinoa ve liipen gibi pek ¢ok tahil ve baklagiller mineral madde,
fitik asit ve protein bakimindan zengindirler. Diigiik glisemik indeksli, vitamin ve
minerallerce zengin bu bilesenlerin diyetlerde kullanim1 kaginilmazdir. ilave edilecek
maddelerdeki yiiksek fitik asit icerigi mineral maddelerin biyoyararligini diistirmektedir.
Ancak tarhana tretim basamaklarindan biri olan fermantasyon asamasinda fitik asit
miktar1 diismekte ve ayni zamanda tarhananin kendine has duyusal ve fiziksel
ozellikleri kazandirilmaktadir.

Bu calisma, daha yiiksek besinsel ozelliklere sahip tarhana {iretimi iiretilmeye

calisilmigtir. Bu kapsamda karabugday, kinoa ve liipen unlari; tarhana formulasyonuna



cesitli oranlarda (%0,10, 20, 30, 40) ilave edilmistir. Uretilen tarhanalarda fiziksel,

kimyasal, besinsel ve duyusal 6zellikler tespit edilmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Tarhana

TS 2282 Tarhana standardina gore tarhana; bugday unu, kirmasi, irmik veya
bunlarin karisimi ile yogurt, biber, tuz, sogan, domates, tat, koku verici ve sagliga
zararsiz bitkisel maddelerin karigtirilip yogurulduktan ve fermente edildikten sonra
kurutulmasi, 6giitiilmesi ve elenmesi ile elde edilen bir besin maddesidir (Anonim,
1981).

Tarhananin degismeyen iki bileseni un ya da bugday kirmasi ve yogurttur.
Tarhana tiretiminde kullanilan diger hammaddelerin se¢iminde ise yoresel tatlar biiylik
rol oynamaktadir. Kirmizi biber, yesil biber, domates veya salgasi, sogan, maydanoz,
dereotu, kekik, tarhana otu gibi gesitli aroma verici bitkiler de tarhana formulasyonuna
ilave edilmektedir. Baz1 yorelerde ise bu hammaddelere ilave olarak tarhana hamuruna
ekmek mayas: ilave edilmektedir. Tarhana iiretimi yapilirken tim bu malzemeler
karigtirilarak bir hamur elde edilir ve daha sonra bu hamur 1-7 giin siireyle
fermantasyona birakilir. Bu siire sonunda ince tabakalar halinde glineste veya diisiik 1s1l1
firinlarda kurumaya birakilir. Kurutulan tarhanalar ince toz halinde ogiitiilerek saklanir.
Kurutma islemi sayesinde su igerigi biiyiik oranda diisiiriilen tarhananin raf omri
uzamaktadir.

Formiilasyondaki yogurttan gecen laktik asit bakterileri ve varsa ekmek mayasi
sayesinde gergeklesen fermantasyon asamasinda; ortamdaki yag, karbonhidrat ve
protein 6n sindirimden gegirilerek tarhananin sindirilebilirligi ve besleyiciligi artmis
olacaktir. Yogurttan gecen laktik asit bakterileri ortamdaki sekerleri fermente eder ve
laktik asit dretirler. Ortama ilave edilen mayalar ise etil alkol fermantasyonunu
yapmakta ve ortamda etil alkol ve CO; olusmasini saglamaktadirlar. Ayrica maya
ilavesi ile tarhananin fermantasyon siiresi kisalmaktadir. Fermantasyonlar sirasinda
aciga c¢ikan organik asitler tarhananm kendine has tat ve aromasini gelistirirken,
tarhananin pH’sin1 da digiirerek patojen ve mikroorganizmalarin gelismesini
engellemektedir (Temiz ve Pirkul, 1990).

TS 2282 numarali tarhana standardina gore tarhananin sahip olmasi gereken

ozellikler asagidaki tabloda gosterilmistir.
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Cizelge 2.1. TS 2282 tarhana standarti

Ozellikler Degerler
Rutubet (% m/m) <10

% 10’luk HCI’de ¢oziinmeyen kiil* ( Tuz hari¢ ) (%om/m) <0,2

Protein * (% m/ m) >12

Tuz (NaCl) * (% m/m) <10

% 67’lik Etil Alkole gegen asitlik derecesi 15-40

Bocek pargalari, yamurtalari vb. Bulunmamalidir

*Degerler kuru madde iizerinden verilmistir.

Fermantasyon asamasi sayesinde tarhananin riboflavin, niasin, C vitamini gibi
pek ¢ok vitamin iceriginin de oldukga yiiksek oldugu yapilan ¢aligmalarla belirlenmistir
(ibanoglu ve ark., 1995)

Geleneksel bir iirliniimiiz olan tarhana iizerine yapilmis pek c¢ok calisma
bulunmaktadir. Bu ¢alismalarin bazilar1 geleneksellik iizerine olup, tarhananin tiretildigi
bolgelere gore icerisine katilan hammaddeler ve yapilis metotlar1 karsilagtirilmaktadir.
Baz1 calismalarda ise tarhanalarin mikrobiyolojik, kimyasal ve besinsel yonleri
incelenmektedir.

Erbas ve ark., (2005), yas ve kuru tarhanay1 karsilastirdiklart bir calisma
yapmiglardir. Calisma sonucunda yas tarhananin asit igeriginin (% 4.2 - 4.7) kuru
tarhanaya (% 3.03) oranla daha yiiksek oldugunu belirlemislerdir. Duyusal analizlerde
de yas tarhana kullanilarak yapilan ¢orba daha yiiksek begeni almistir. Ayrica yas
tarhananin vakumlu posetlerde buzdolab1 sartlarinda (4 °C) ya da % 6.5’luk tuz
ilavesiyle oda kosullarinda 6 ay siireyle saklanabildigini belirlemislerdir (Erbas ve ark.,
2005a).

Siyamoglu (1961), yaptigi bir caligmada Tiirkiye’nin pek ¢ok bolgesinden aldig
farkli tarhana orneklerini karsilagtirmistir. Arastirmanin sonucuna gore ortalama % 10.2
rutubete sahip tarhana orneklerinin kuru madde tizerinden degerleri % 60 karbonhidrat,
% 16 protein, % 5.4 yag, % 6.2 kiil, % 3,8 tuz, % 1 lif olarak tespit edilmistir.

Yiicecan ve ark. (1988) ise yaptiklari bir ¢aligmada Tirkiye’nin farkli
bolgelerinden topladiklart 15 tarhana Ornegini besinsel agidan incelemislerdir.
Arastirma sonuglarina gore 100 g tarhana i¢in minimum / maksimum degerler
sekildedir; nem 9 / 12.1 g, protein 12.5 / 18.6 g, yag 4 / 7.2 g, kalsiyum 59 / 191 mg,
sodyum 296 / 1130 mg, bakir 147 / 807 mg, potasyum 60 /182 mg, magnezyum 30
/134 mg, demir2.1/5.9 mg, ¢inko 0.8/3.2 mg.
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Yapilan bir baska ¢alismada ise arastirmacilar piyasada satilan 16 hazir tarhana
corbast Ornegini incelemislerdir. Orneklerin % 5.75 — 11.70 nem, % 9.97 — 19.42
protein, % 3.88 — 21.85 kiil, % 2.62 — 21.59 tuz, % 1.80 — 9.01 yag igerdigi, asitlik
derecesinin ise % 9.65 — 28.0 degerleri arasinda oldugu yapilan analizler sonucu
belirlenmistir. Bazi tarhana 6rneklerinde kuru madde tizerinden % 2 — 4 araliginda
degismesi gereken yag oraninin % 9 gibi degerlere ulastigi goriilmiis, bunun da tarhana
standardina uymadigi ve hazir tarhana c¢orbasina lretim esnasinda yag katilmig
olabilecegi diisiincesini giiclendirmistir. ince tabaka kromotografisinde asitlik analizi
yapilan tarhana Orneklerinin bazilarma tartarik asit ilavesi yapildigi belirlenmistir.
Bunun asitligin artirilmast ve fermantasyon siiresinin kisaltilmasi amaciyla yapildig:
disiiniilmektedir. Ayn1 ¢alismada 900 °C’de kiil yakma isleminde anorganik madde
miktarinda 6nemli miktarda azalma oldugu ve ham kiil sonucunun dogru tespit
edilemedigi, daha dogru sonug¢ icin 525°C’de yakma isleminin daha dogru oldugu
belirlenmistir (Go¢men ve ark., 2003).

Tiirkiye’nin farkli yerlerinden toplanan 21 farkli tarhana Orneginin besinsel
degerleri arastirilmastir. Orneklerin; nem % 9.35 — 66.4; kiil % 1.36 — 9.40; tuz % 0.62 —
9.01; protein % 6.77-28.55; ham yag % 0.43-15.78; asitlik derecesi % 1.7-40.7;
indirgenmis seker igerigi % 0.22-1.85 degerleri arasinda Olgiilmiistiir (Tamer ve ark.,
2007).

Soyyigit (2004), yaptigi bir ¢alismada Isparta ve yoresinden topladigi ev
tarhanalarini kullanmustir. 23 tanesi un tarhanasi 4 tanesi goce tarhanasi olmak iizere
toplamda 27 tarhana 6rnegi kullanilmistir. Calisma sonunda 6rneklerin nem igerigi %
8.46 — 15.38; kiil % 1.63 — 13.19; HCI’de ¢oziinmeyen kiil % 0.027 - 0.198; protein %
12.79 — 21.58; tuz % 1,29 — 12.43; pH 3.61-4.86 ve yag %1.35 - 7.90 degerleri arasinda
bulunmustur.

Bir baska c¢alismada ise; Edirne, Kirklareli ve Tekirdag illerinin farkli
koylerinden almmis 51 tarhana 6rnegi incelenmistir. Elde edilen degerler her bir ilin
ortalama degeridir. Arastirma sonunda elde edilen degerler sirasiyla rutubet %14;
%14.19; %12.15, toplam asitlik 16.36; 13.98; 9.56, tuz %4.19; %2.26; %1.79, toplam
protein %11.61; %11.57; %11.91, %10’luk HCI’de ¢oziinmeyen kiil %0.19; %0.10;
%0.13, pH 3.30; 3.69; 4.12, yag %2.26; %3.05 ve %3.47 olarak belirlenmistir (Coskun,
2002).

Dayisoylu ve ark. (2003), yaptiklar bir calismada Kahramanmaras yoresine ait 9

farkli tarhana 6rneginin mikrobiyolojik ve kimyasal agidan incelemislerdir. Calisma
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sonunda nem % 4.76 — 15.12; kuru maddede protein % 9.35- 14.5; kiil % 3.46 — 5.35;
asitlik derecesi 80 — 145; pH 3.5 — 3.84 degerleri arasinda 6l¢iilmiistiir. Mikrobiyolojik
analiz sonuglarina gore 6rnekler; <104 kob/g toplam aerobik mezofil bakteri (TAMB),
<104 kob/g maya-kiif, <104 kob/g laktik asit bakterileri (LAB) ve <102 kob/g koliform
grubu bakteri igermektedir.

Erbas ve ark.(2004), fermantasyon ve depolamanin yas ve kuru tarhananin seker
icerigine etkisini Olgtiikleri bir ¢alisma yapmislardir. Calismada glukoz, laktoz,
galaktoz, sakkaroz ve maltoz igerigindeki degisiklikler incelenmistir. Tarhana 6rnekleri
3 giin siireyle fermente edilmis ve 5 farkli depolama sekliyle 6 ay siiresince
depolanmistir. Fermentasyonun her giiniinde ve depolamanin her ayinda alman
orneklerden yapilan analizler sonucunda glukoz 31.3’ten 27.9 mg/g’a, laktoz 15.8’den
12.0 mg/g’a ve maltoz 3.7’den 2.5 mg/g’a diiserken galaktoz 5.7°den 7.3 mg/g’a
yiikselmistir. Sakkaroz miktarinda 6nemli bir degisiklik gozlenmedigini belirten
arastirmacilar  (p<0.05), glukoz ve maltoz miktarinda ise azalma oldugunu
belirtmislerdir.

Pismis ve pismemis tarhana hamurlarinin farkli sicaklik (60 — 80 °C) ve farkli
kalinliklarda (1-6 mm) kuruma davranislart incelenmistir. Hazir toz tarhana
hamurlarina uygulanan pisirme isleminin tarhana hamurunun kuruma siiresini kisalttig1
goriilmiistiir. Kuruma sirasinda {iirlinden ayrilan suyun difiizyon katsayilari iiriin
kalinligma bagl olarak artmistir (Ibanoglu ve Maskan, 2001).

Probiyotik yogurt Kkiiltiirleriyle prebiyotik karbonhidratlar1  biinyesinde
barindiran tarhanayr ‘fermente simbiyotik gida’ olarak tanimlayan arastirmacilar,
viicutta pek ¢ok fonksiyonun olugsmasindan veya bu olusumlarda katalitik rol oynayan
bu besin Ogelerini biinyesinde barindiran tarhananin saglikli diyetler ve yeni
fonksiyonel gidalar iiretimi i¢in olduk¢a onemli oldugunu vurgulamislardir. Tarhana
yapiminda bitkisel ve hayvansal proteinler bir arada kullanilarak {iriiniin biyolojik
degeri arttirlmistir. Ozellikle doévme bugday kullamlarak iiretilen tarhanalarda,
dovmeden gelen kepek ve vitaminlerle giinliik belli bir miktar tarhana tiiketiminin
kisinin giinliik diyet lifi ve vitamin ihtiyacin1 destekledigi belirtilmistir (Dayisoylu ve
Cinar, 2004).

E. coli O157:H7 ve S. aureus asilamasi yapilan tarhana Orneklerine
fermantasyon asamasindan sonra farkli kurutma metotlar1 uygulanarak son durumdaki
mikrobiyal yiikleri belirlenmistir. Asilanmis tarhana Ornekleri 7 giin 35+2 °C’de

fermente edildikten sonra, etiivde ve mikrodalgada kurutulmustur. Fermantasyondan
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once biitiin 6rneklerin pH degeri 5.47 iken, fermantasyon sonrasinda pH degerleri 4.09
— 4.33 arasinda Olgiilmiistiir. Fermantasyonun 5. ve 7. giinlerinde E.coli O157:H7 tespit
edilmezken S. aureus tespit edilmistir. Mikrodalgada kurutulan tarhanalarin pH
degerleri 4.10 — 4.33 arasinda degisirken, etiivde kurutulan tarhanalarin pH degerleri
409 — 434 arasinda degismistir. Mikrodalgada kurutmanin S. aureus’un yok
edilmesinde daha etkili oldugu belirtilmistir. Ancak etlivde kurutmada ise Orneklerin
nem igeriginin disiiriilmesinde daha etkili oldugu belirlenmistir. Etiivde kurutulan
orneklerin maya, kiif ve laktik asit bakterisi sayilarinda da Onemli oranda diisme
goriilmiistiir. Ancak S. aureus sayisi tlizerine etkin rol oynamasindan dolay1
mikrodalgada kurutmanin geleneksel tarhana igin alternatif olarak Onerilebilecegi
sOylenmistir (Daglioglu ve ark. 2002).

Ekinci (2005) tarafindan yapilan bir ¢alismada fermantasyon ve kurutma
islemlerinin tarhanadaki suda ¢6zlinen vitaminler {izerine etkisi incelenmistir.
Fermantasyon ve kurutma islemlerinde mevcut askorbik asit, riboflavin, niasin,
pantotenik asit ve folik asit miktarlarinda artisa sebep oldugu, tiamin ve pridoksin
miktarinda degisiklik olmadig1 belirlenmistir. Ancak 60 — 70 °C’de kurutma isleminin
tarhanadaki mevcut askorbik asit ve B grubu vitaminlerinin miktarlarinda kayiplara
sebep oldugu belirlenmistir.

Yal¢in ve ark.(2008), yaptiklari ¢alismada tarhana hamurunu 3 giin siireyle 25
°C’de fermente etmisler ve siire sonunda suda ¢6zlinen vitamin oranlarindaki degisimi
incelemislerdir. Vitamin miktarindaki degisimler ayrica 1slak(taze) fermente edilmis ve
farkli kosullarda (ortam sicakliginda depolanmis; tuz ilave edilmis (65g / kg) veya
edilmemis; sodyum benzoat ilave edilmis (19 / kg); soguk depolanmus ( 4°C) muhafaza
edilmis Ornekler iizerinde analizler yapilmistir. Geleneksel bigimde yere serilerek
glineste ve agik ortamda kurutulan tarhana kontrol grubu olarak alimmistir. Analiz
sonuclarina gore vitaminlerin konsantrasyonu fermantasyon boyunca siirekli artis
gostermistir. Fermantasyon sonunda folik asit, tiamin, riboflavin, vitamin B6 ve niasin
degerleri sirasiyla 6.10; 10.15; 5.15; 19.35 ve 24.04 mg/kg olarak Ol¢lilmiistiir.
Depolama siiresince ise tiamin ve riboflavin miktarinda artis olurken, folik asit
miktarinda azalma belirlenmistir. Islak depolanan tarhana orneginin vitamin degerleri
kontrol 6rnegine oranla daha yiiksek bulunmustur. Kurutma isleminin riboflavin
miktarinda % 24, folik asit miktarinda ise % 86 oraninda bir azalmaya sebep oldugu

ortaya ¢ikmistir.
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Yapilan bir bagka calismada yogurt miktarinin ve fermentasyon siirelerinin
tarhanadaki laktik asit ve organik asit miktar1 {izerine etkileri arastirilmistir. Sonucta
fermentasyon siiresindeki artisin tarhanadaki laktik asit ve organik asit miktarina dnemli
oranda etkili oldugu belirlenmistir. % 50 yogurt ilave edilmis tarhanalarda
fermentasyonun ilk 48 saatinde laktik asit bakterilerinin sayisinda % 29.9, sonraki 48
saat sliresince % 3.1 oraninda artis gozlenmistir. En yiiksek asitlik degeri ise % 75
yogurt ilave edilmis orneklerde Olglilmiistiir. Giineste kurutulan tarhana 6rneklerinin
organik asit (1.97 g / 100 g) ve laktik asit (1.29 g / 100 g) degerlerinin ise dondurulmus
orneklere oranla daha yiiksek oldugu (1.64 g /100g; 1.06 g /100g) belirlenmistir.
Aragtirmacilar koruyucu yontemlerin tarhananin toplam asitlik, laktik asit ve yag
degerleri tizerine etkili oldugunu sdylemislerdir (Bozkurt ve ark., 2008).

Ibanoglu ve ark., (1999), yaptiklar1 ¢alismada kullanilan yogurt ve tuz miktarmnin
tarhananin fermantasyon asamasi lizerine etkisini aragtirmislardir. Laktik asit bakterileri
ve mayanin popiilasyonu incelenerek degerlendirilen ¢alismada tuz kullanilmayan
orneklerdeki fermentasyon aktivitesi tuz kullanilan orneklere oranla daha yiiksek
bulunmustur. Ayrica fermentasyon aktivitesi ilk giin en yiiksek seviyede olgiiliirken son
4 glinde zamanla azalma goriilmistiir.

Yapilan bir ¢caligmada tarhana iiretiminde {irline uygulanan farkli uygulamalarin
iiriin iizerine etkisi incelenmistir. Tarhana 6rnekleri fermentasyonlu-fermentasyonsuz,
dondurulmus-kurutulmus, sitrik asit ilaveli-ilavesiz ve mayali-mayasiz olacak sekilde
hazirlanmistir. En yiliksek protein degeri yogurt ve maya ilaveli tarhana 6rneklerinde
Olciilmiistiir. Dondurarak koruma yonteminde ise; {irliniin renk, tat ve koku
ozelliklerinin daha iyi korundugu tespit edilmistir. % 0.7 sitrik asit ilaveli ve dondurarak
muhafaza edilmis 6rnek en begenilen 6rnek olmustur. Duyusal analizde ise maya ve
yogurt katkili olarak fermente edilmis ve dondurularak muhafaza edilmis tarhanalar en
yiiksek begeniyi almiglardir (Copur ve Tamer, 2001).

Bugday unu disinda piring, soya ve misir unu ile iiretilen tarhanalarin bazi
kimyasal duyusal ozellikleri incelenmistir. Tarhanalarin rutubet degeri % 10.2-11.9,
kili % 1.10-2.39, proteini % 8.8-22.5, asitligi % 1.5-1.7 arasinda bulunmustur.
Bugday-misir unu karisimindan {iretilen tarhananin sadece rengi begenilirken duyusal
ozellikleri bakimindan panelistler tarafindan begenilmemistir. Piring-bugday unu ve
musir-bugday unu karigimindan yapilan tarhanalar daha ¢ok begenilmistir (Kdse ve

Cagindi, 2007).
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Tarhana yapiminda peynir alti suyu ve musir kullanilarak yapilan 12 farkli
tarhana Orneklerinde bazi kimyasal ve duyusal o6zellikleri incelenmigtir. Arastirma
sonuglarina gore; misir unu tarhanalarinda protein, nisasta, azotsuz ekstrakt ve kalsiyum
miktarlart bugday unu tarhanalarindan diisiik; yag, kiil, seliiloz, asitlik derecesi, fosfor,
cinko ve demir degerleri daha yliksek bulunmustur. Yogurt yerine artan oranlarda
peynir alt1 suyunun kullanilmasi tarhanalarda protein, yag, nisasta ve seliiloz degerlerini
diistirtirken kiil, azotsuz ekstrakt ve asitlik derecesinde yiikselmeye yol a¢cmistir.
Bugday, misir unu ve peynir altt suyu tozu kullanilarak iretilen tarhanalar duyusal
olarak da begenilmistir (Koca ve Tarake1, 1997).

Bilgic¢li ve ark., (2006), yaptiklar1 bir ¢alismada bugday ruseymi ve kepeginin
tarhananin kimyasal, besinsel ve duyusal 0Ozelliklerine etkisini aragtirmiglardir.
Tarhanadaki un oran1 % 50’ye kadar ruseym ve kepekle yer degistirilerek numuneler
hazirlanmistir. Calisma sonunda tarhana formulasyonundaki ruseym ve kepek orani
arttikca ham protein ve mineral madde oraninda da artis goriilmiistiir. Tarhanalarin
asitlik degerleri fermantasyonun ilk giinlinde yiiksek bir artis gdstermis sonraki
giinlerde kademeli artislar goriilmiistiir. Tarhanaya ilave edilen kepek ve riiseym orani
arttikga tarhanadaki fitik asit miktarinda da artis goriilmiistiir. Ancak fitik asidin
%90’indan fazla bir kismu fermantasyonla inaktif hale getirilmistir. Fermantasyonun
orneklerin L*, a*, b* degerlerini olumsuz etkiledigi de belirtilmistir. Duyusal olarak da
% 10 bugday ruseymi ilaveli ve % 25 kepek ilaveli tarhanalar panelistlerin begenisini
toplamaistir.

Tirker (1993), tarhana iretiminde ¢imlendirilmis baklagillerin kullanim
alanlarina dair bir ¢alisma yapmistir. Soya katkili tarhana 6rneklerinde en agik renk
saglanirken, kiil, yag, seliiloz, ham protein, fosfor ve ¢inko icerigindeki en yiiksek artig
da yine soya ilaveli tarhana orneklerinde goriilmiistiir. Nohut ilaveli tarhanalarda en
yiikksek kalsiyum artis1 goriiliirken, mercimek ilaveli olanlarda ise en yiiksek demir
igerigi artist gozlemlenmistir. Enerji degeri biitiin tarhana Orneklerinde ayni oranda
artarken, ¢cimlendirmenin enerji degerini diisiirdiigii tespit edilmistir.

Erkan ve ark., (2006), yaptiklar1 bir ¢alismada arpa unu kullanarak iiretilen
tarhanalarin kimyasal ve duyusal oOzelliklerini incelemislerdir. Yapilan analizler
sonucunda B-glukan igeriginin fermantasyon sirasinda zarar gordiigiinii ve arpa ununa
kiyasla daha diisiik miktarda oldugunu gostermistir. Arpa unlu tarhana Ornekleri

panelistler tarafindan da duyusal olarak kabul edilebilir puanlar almislardir.
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Tarhana otu kullanilarak yapilan tarhanalarda fermantasyon aktivitesinin
arastirlldigl bir calismada; tarhana otu kullanilarak hazirlanan 6rneklerdeki laktik asit
bakteri sayisinin zamanla arttig1, tarhana otu kullanilmadan hazirlanan 6rneklerde ise
laktik asit bakteri sayisinin zamanla azaldig1 belirlenmistir. Tarhana otu ilaveli tarhana
orneklerinde maya popiilasyonunun ilk iki giin boyunca arttigi sonrasinda zamanla
azaldigr tespit edilmistir. Sonuc¢ olarak arastirmacilar tarhana otunun, tarhana
fermantasyonunun ilk iki giiniinde maya ve laktik asit bakteri sayisindaki diismeyi

engelledigini sdylemislerdir (Degirmencioglu ve ark., 2005).

2.2. Karabugday

Karabugday (Fagopyrum esculentum) bugday olarak isimlendirilmesine ragmen
ilkel tahillar grubundandir. Ge¢misi milattan 6nce 6000 yilina kadar dayanan
karabugdayin ilk olarak Gilineydogu Asya’da ekilmeye baslandigi daha sonra Tibet ve
Asya’nin biitiinline oradan da Orta Dogu ve Avrupa’ya yayildigr yapilan arkeolojik
calismalarla belirlenmistir. Finlandiya’da ise karabugdayin tarihinin milattan Once
3500°1i yillara dayandigr tespit edilmistir. Cin’deki tarim iriinlerinin baginda gelen
karabugday Rusya’da ‘Grecka’ yani ‘Yunan’ adiyla bilinen ve yetistirilen bir bitki
olmustur. Gegen yiizyilda Rusya karabugday iiretiminde lider olmustur (Anonim,
2012a).

Giinlimiizde tane ya da iirlin olarak tiiketilen karabugdaylar genel karabugday
(Fagopyrum esculentum) ve tartari karabugdaydan (F. tataricum) olusmaktadir.
Karabugday yiiksek oranda nisasta, esansiyel amino asit kompozisyonlari igeren protein
bilesimi ve diyet lifi, diisiik oranda a-gliadin fraksiyonu i¢germektedir (Steadman ve ark.,
2001; Krkskova ve Mrazova, 2005; Guo ve Yao, 2006; Tomotake ve ark., 2006; Christa
ve Soral-Smietana, 2008; Wronkowska ve Soral-Smietana, 2008; Dziedzic ve ark.,
2010). Karabugday ayrica antioksidant 6zelligiyle bilinen katesin ve rutin igermekte ve
makro ve mikro elementlerin de 6nemli bir kaynagi olarak goriilmektedir (Dietrych-
Szostak ve Oleszek, 1999; Fabjan ve ark., 2003; Kreft ve ark., 2006; Jiang ve ark.,
2007; Zielinska ve ark., 2007).

Karabugday tanelerinin besinsel bilesimi tahillara benzemektedir ama yapisal
olarak karabugday: tahillardan ayiran temel farklilik c¢ift ¢enekli bir bitki olmasidir
(Choi ve ark., 2007). Tahillar ile yaklasik olarak ayni oranda nisasta ve lif igeren
karabugday ayni zamanda yiiksek oranda ¢oklu doymamis yag asitlerini de
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icermektedir. Ozellikle lisin, triptofan ve treonin aminoasitlerince zengin olan
karabugday tahillarla kiyaslandiginda besinsel acidan daha kaliteli protein icerigine
sahiptir. Ancak yapisindaki tanenler, fitik asit ve proteaz inhibitorleri nedeniyle diisiik
sindirilebilirlige sahiptir (Wijngaard ve Arendt, 2006; Bilgicli, 2008; Wei ve ark.,
2008). Antioksidanlar, flavanoller ve bunlarin tiirevlerini biinyesinde barindiran
karabugdayca zengin diyetlerin kalinbagirsaktaki bifidobacteria ve laktobasillerin
gelismesini  destekledigi  belirlenmistir  (Fessas ve ark.,, 2008). Karabugday
proteinlerinde lisin/arjinin ve metiyonin/glisin oranlarmin diger bitki proteinlerinden
daha diisiikk oldugu belirlenmis ve boylece karabugdayin kolestrol diisiirme etkisinin
oldugu belirtilmistir (Carroll ve Kurowska, 1995).

Kim ve ark. (1994), karabugdayin genel bilesimini incelemisler ve % 16.2 — 20.4
ham protein, % 2.2 — 2.9 lipit, % 2.8 — 4.3 kiil ve toplam karbonhidratin ise % 63 — 68.1
oldugu belirlenmistir. Shim ve ark. (1998)’nin bulduklari ortalama degerler ise % 13
ham protein, % 2.9 lipid, % 2.7 kiil seklindedir.

Genel olarak bakildiginda tahillarin  karbonhidrat igerikleri; protein
iceriklerinden fazladir. Nisasta temel olarak amiloz ve amilopektin denilen iki
polisakkaritten olusmaktadir. Son yillarda yapilan caligmalar sonucu nisasta ince
bagirsaktaki sindirimine goére direngli nisasta, yavas sindirilebilen nisasta ve ¢abuk
sindirilebilen nisasta olarak tanimlanmistir. Direngli nisasta; nisasta ve bunun ince
bagirsaktan absorplanmayan kismi olarak tanimlanmistir (Englyst ve Hudson, 1999).
Direngli nisasta igeren diyetlerde kisilerin bagirsak mikrofloralarinda iyilesmeler
oldugu, bagirsak pH’sini, kandaki tokluk kan sekerini ve kolesterol seviyelerini
diizenlendigi gozlemlenmistir (Sajilata ve ark., 2006). Karabugday tanesindeki
nisastanin yaklasik % 45’ini direncli nisasta olusturmaktadir (Skrabanja ve Kreft, 1998).
Pisirme gibi islemler son {iriindeki direngli nisasta oranini diisirmektedir (Skrabanja ve
Kreft, 1998; Steadman ve ark., 2001).

Biitiin karabugday tanesinin lipit i¢erigi % 1.5 — 4 araligindadir. Karabugday yag
iceriginin yaklasik % 95’ini palmitik, oleik, linoleik ve linolenik yag asitleri
olusturmaktadir. % 40’tan fazla ¢coklu doymamis yag icerigi ve % 80 doymamis yag
asidi icerigi ile karabugday yag asidi bilesimi bakimindan diger tahillar ile
kiyaslandiginda besleyiciligi daha tistiin bulunmustur (Steadman ve ark. 2001).

Karabugday ayn1 zamanda 6nemli bir mineral madde kaynagidir. Karabugday
kepegindeki mineral miktarinin endospermden daha yiiksek oldugunu yapilan

caligsmalarla belirlenmistir. 100 g karabugday aliminda giinliik ¢inko, bakir, mangan ve
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magnezyum igin tavsiye edilen giinliik tiiketim miktarinin (RDA) yaklasik % 13 — 89’u
karsilanmis olmaktadir (Ikeda ve ark., 1995). Minerallerin emilimini engelleyen ve
tahillarda bol miktarda bulunan fitik asit miktar1 tam karabugday ununda 1030 mg /
100g olarak bulunmustur (Shim ve ark., 1998). Ayrica karabugday B grubu vitaminler
ve E vitamini bakimidan da zengindir. Karabugdayin bugday, arpa, yulaf ve cavdardan
daha yliksek oranda E vitamini igerdigi bilinmektedir (Li ve Zhang, 2001).

Karabugday kabugu % 25’1 ¢oziilebilir olmak iizere yaklagik % 40 oraninda
diyet lifi igerirken; kabugu alinmigs ancak kepegi kalmis karabugdayda % 75°i
coziilebilir % 16 oraninda diyet lifi icermektedir (Gorecka ve ark., 2010). Karabugday
tanesine uygulanan prosese bagli olarak tanenin icerdigi diyet lifi igerigi ve bunun
fonksiyonel 6zellikleri de degisiklik gostermektedir (Gorecka ve ark., 2009; Gérecka ve
ark., 2010). Genel olarak karabugday tanesinin % 5 - 11’ini diyet lifi olusturmaktadir.
Coziinebilir fraksiyon oran1 % 3 - 7 civarinda, ¢dziinemez fraksiyon ise yaklasik % 2 - 4
oranindadir (Krkoskova ve Mrazova, 2005). Diyet lifinin fizyolojik etkisi oncelikle
orijinine ve ham maddeye uygulanan proses sicakligina baglidir. Cézlinemez diyet lifi
fraksiyonu su ve safra asitlerini baglayabilen intestinal peristaltisi aktive eder.
Coziinebilir lif kandaki kolestrolii diisiiriir, tokluk glisemisi ve kalp rahatsizliklarina
yakalanma oraninmi azaltir. Diyet lifinin su tutma kapasitesi, katyon baglama, safra
asitlerinin emilimi gibi fonksiyonel 6zellikleri beslenmeye bagl obezite, ateroskleroz,
kolon kanseri gibi rahatsizliklardan korunmada 6nemli bir rol oynamaktadir (Esposito
ve ark., 2005; Gorecka ve ark., 2005; Mehta, 2005). Direncli nisasta iceren gidalarin
glisemik indekslerinin diisiik oldugu ve kolon kanserine karsi koruyucu etkisi oldugunu
savunan arastirmacilar, yiiksek direngli nisasta igerigine sahip karabugday igeren
gidalarin kisilerin giinliik diyetlerinde olmasi gerektigini belirtmislerdir (Skrabanja ve
ark. 2004).

Karabugday glutensiz bir tahil oldugu i¢in tek basimna ekmek vb. firincilik
iirtinlerinin tiretiminde kullanildiginda istenilen ozellikler saglanamamaktadir. Haber
(1980) yaptig1 calismada karabugday unu ve bugday ununu 25 : 75 oraninda karigtirarak
ekmek liretmistir. Aragtirma sonunda vital gluten, peynir alt1 suyu, ya da siit ilavesi ile
kaliteli ekmeklerin tiretilebildigi belirtilmistir.

Bonafaccia ve Kreft (1994) yaptiklar1 ¢calismada bugday ununa % 15, % 30, %
50 oranlarinda karabugday unu ilave ederek ekmek iiretmislerdir. Aragtirma sonunda %

15 ve % 30 karabugday unu iceren ekmekler kontrol grubu ile ayn1 teknolojik 6zellikleri
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gostermistir. Ancak % 50 karabugday unu igeren Orneklerin hacimlerinin diisiik ve
gbzenek yapilarinin ¢ok kotii oldugu belirtilmistir.

Chung ve Kim (1998), % 30 karabugday unu, % 70 bugday unu, vital gluten ve
gamlar kullanilarak ekmeklerin teknolojik 6zelliklerine dair bir ¢alisma hazirlamislardir.
Sonugta vital gluten ve gamlarin karabugday ilaveli ekmeklerin teknolojik ve duyusal
ozelliklerini gelistirdigini belirtmislerdir.

Klava (2004), ekmegin besinsel degerini gelistirmek amaciyla bugday ununa
cesitli oranlarda karabugday unu ilave ederek olusan hamurlarin reolojik 6zellikleri ve
bu hamurlardan iiretilen ekmeklerin teknolojik 6zellikleri iizerine bir calisma yapmastir.
Ekmek formulasyonu; bugday unu, karabugday unu, maya, seker, tuz ve sudan
olugmaktadir. Arastirma sonunda karabugday unu arttikga hamurlarin su kaldirma
degerlerinin ve gelisme slirelerinin arttigi, stabilite degerlerinin diistiigii belirlenmistir.
Ayn1 zamanda karabugday unu miktar arttikga ekmeklerde lif, linoleik ve linolenik asit,
B1 ve BS5 vitaminleri miktarlarimin da arttigr belirlenmistir. Arastirmacilar % 15
karabugday unu ilavesinin en iyi tekstiirel ve duyusal sonuglar1 verdigini belirtmisglerdir.

Giliney Dogu Asya pazarinda fonksiyonel bir gida olarak kendisine yer bulan
karabugday ozellikle eriste (noodle) tiretiminde kullanilmaktadir. Karabugday ilaveli
eristelerin tamamen bugday unundan iiretilen eristelere oranla daha ¢abuk pistigi ve
aromatik olarak da daha kabul edilir oldugu belirtilmistir. Japonya’da genellikle % 30
karabugday unu ilaveli eristelerin tercih edildigi bilinmektedir (Udesky 1988). Kore’de
ise en ¢ok tercih edilen eristelerin en az % 5 oraninda karabugday unu ilaveli oldugu
belirtilmistir (Kim 1997).

% 25 oraninda karabugday kepegi ilave edilerek yapilan spagettilerde ise pisme
kayiplarinin artti§i belirtilmistir. Ancak arastirmacilar spagettilerin biyoyararliligini
arttirmak amaci ile karabugday kepegi ilave edilebilecegini belirtmislerdir (Manthey ve
Hall 2007).

Hung ve ark., (2007), karabugday1 kademeli olarak ogiiterek 16 farkli fraksiyon
elde etmigslerdir. Bu un fraksiyonlarmi % 40 oraninda ilave ederek eriste lireten
arastirmacilar; karabugdayin i¢ tabakalarindan dis tabakalarina dogru, eristede pisirme
ve parlaklik (L*) degerlerinin azaldigin1 ancak elastikiyet ve sertligin arttigini
belirtmislerdir.

Hatcher ve ark. (2008), yaptiklari bir ¢alismada tam karabugday unu ve
karabugdaydan elde edilen beyaz ve koyu renkli unlar1 60 : 40 oraninda bugday unu ile

karistirarak eriste tiretmiglerdir. Karabugdayin beyaz unu ile iretilen eristeler duyusal
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olarak daha cok begenilmistir. Tam karabugday unu ve karabugdaymm koyu renkli
unundan elde edilen eristelerin ise mineral, protein, diyet lifi ve fagopyrin degerlerinin
daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Lin ve ark. (2009), bugday ununa % 15 oraninda tam karabugday unu ve
karabugday unu ilave ederek ekmek iiretiminde kullanmiglardir. Karabugday unu ilaveli
ekmeklerin renklerinin koyulagsmasmin yani sira rutin ve kersetin gibi fonksiyonel
bilesik miktarinin ve antioksidan aktivitesinin arttigi belirtilmigtir. Duyusal analizde
kontrol grubu ile ayn1 bulunan 6rneklerin; tat, koku ve ¢igneme ozellikleri agisindan
kontrol grubundan daha {istiin olduklar1 gériilmiistiir.

Misir nisastasi, piring unu ve % 20 ve % 30 oranlarinda karabugday unu ilave
edilerek glutensiz eriste iizerine bir ¢alisma yapilmistir. Karabugday unu arttik¢a
orneklerdeki kiil, potasyum, magnezyum ve fosfor degerlerinin arttigi goriilmistiir.
Pisirme kaybi, renk ve fitik asit degerlerinde ise olumsuz gelismeler oldugu
belirtilmistir. Panelistler tarafindan % 20 karabugday ilaveli eristeler begenilmis ve bu
eriste formulasyonunun glutensiz {iriin olarak gelistiriebilecegi belirtilmistir (Bilgicli,
2008). Bir bagka ¢alismada ise; tam karabugday unu % 0 — 40 oranlarinda bugday unu
ile pacallanarak eriste lretilmistir. Karabugday unu orani arttik¢a seliiloz, ham yag ve
fitik asit iceriklerinin arttig1 belirtilmistir. % 20 tam karabugday unu ilaveli eristelerin
renk Ozellikleri haricinde diger duyusal Ozellikleri panelistler tarafindan begeniyle
kargilanmistir (Bilgicli, 2009Db).

Altindag (2011), musir nisastasi ve piring ununa farkli oranlarda karabugday unu
ilave ederek biskiivi iiretmis ve sonugta artan karabugday unu oraninin son iiriiniin
parlakligin1 olumsuz yonde etkiledigini belirtmistir.

Indirgen sekerler bakimindan zengin olan gidalarin Maillard reaksiyonuna kolay
girdigi bilinmektedir. Karabugday da yiiksek miktarda indirgen seker iceren bir tahildir.
Ayrica karabugday nisastasi kiigiik ve porlu yapisit nedeniyle alfa-amilaz hassasiyeti
yiiksektir ve serbest sekerlere kolayca doniisebilmektedir. Bu durum Maillard
reaksiyonu i¢in substrat olusturmasini kolaylastirmaktadir (Wijngaard ve Arendt, 2006).
Bu bilgiler 1s18inda karabugday unu iceren formulasyonlarin daha fazla Maillard
reaksiyonuna girdigi sOylenebilir. Bu durum son f{iriiniin L* degerinin azalmasinin
baslica sebebi olarak belirtilmistir (Martinez-Villaluenga ve ark., 2006).

Choi ve Chung (2007), % 0, 15, 30, 45 oranlarinda karabugday ununu bugday

unu ile pacallayarak ekmek tiretmislerdir. % 15’in iizerinde ilave edilen karabugday
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ununun ekmeklerin kirmizilik (a*) degerini arttirdigi belirtilmistir. % 30 karabugday
unu igeren ekmekler panelistler tarafindan en begenilenler olmustur.

Tam karabugday ununun kirmizilik (a*) degerinin yliksek olmasi kabugunun
koyu renginden kaynaklanmaktadir (Marshall ve Pomeranz, 1982). Karabugday ilaveli
triinlerin kirmizilik degerinin artmasi da bu sebepten kaynaklanmaktadir. Ayrica
Maillard reaksiyonunun da kirmizilik {izerine etkisi pozitif yondedir (Wijngaard ve
Arendt, 2006).

Liang ve Ming (2006), farkli oranlarda karabugday unu, maya, scker, yag,
yumurta, siit tozu, tuz, su ve aroma maddeleri ile bir biskiivi formulasyonu
hazirlamiglardir. Biskiivi hamurlarin1 28°C’de 2.5 saat siireyle fermente etmislerdir.
Calisma sonunda biskiivi orneklerinin renk, tekstiir, aroma ve yiiksek besinsel degere
sahip olduklar1 belirlenmistir. Tath ve ac1 karabugday unlar kullanilarak {iretilen
glutensiz bir biskiivi ¢alismasinda ise tekstiirel ve duyusal olarak kabul edilebilir
sonuglar alindig belirtilmistir (Vomberger ve Gostencnik, 2005). Pankek unu olarak %
40 karabugday unu % 60 bugday unu kullanan arastirmacilar ise verimli sonuglar
aldiklarini belirtmislerdir (Gomme, 1972).

Cho ve ark. (2007), tath ve ac1 karabugday unlarin1 bugday unu ile pagallayarak
kek iiretiminde kullanmislardir. Kontrol grubu olarak tamamen bugday unundan
iiretilmis kek kullanilmistir. Orneklerin kontrol grubuyla kiyaslandiginda daha yiiksek
oranda rutin igerdigi, kirmizilik (a*), ve sarilik (b*) degerlerinin arttig1, parlaklik ( L*)
degerlerinin diistligii ve duyusal olarak kontrol grubundan daha ¢ok begeni aldigi
belirtilmistir.

Bilgigli (2009a), tarhana iiretiminde tam karabugday unu kullanimina yonelik bir
calisma yapmustir. Tam karabugday ununu % 20’den baslayarak % 100 olana kadar
artan oranlarda tarhana formulasyonuna ilave etmistir. Tam karabugday ununun fazla
oldugu oOrneklerde, tarhananin kiil, protein, yag, seliiloz, fitik asit, mineral madde
degerlerinin ve fermentasyon kaybinin arttig1 rapor edilmistir. Fonksiyonel ve duyusal
olarak degerlendirilen 6rneklerde ise % 40’tan fazla karabugday unu igeren orneklerde
kalitenin diistiigii belirtilmistir.

Glutensiz tarhana tiretimi denenen bir ¢alismada % 40 ve % 60 oranlarinda tam
karabugday unu, misir nisastas1 ve piring unu kullanilmistir. Karabugday unu miktar
arttikca tarhana Orneklerindeki potasyum, magnezyum ve fosfor oranlarnin arttig

ancak rengin olumsuz etkilendigi belirtilmistir (Bilgi¢li, 2009c¢).
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Chillo ve ark. (2007), spagetti formiilasyonuna ¢esitli oranlarda karabugday unu
ve kepegi ve durum bugday: kepegi ilave etmislerdir. Orneklerin kirilma hassasiyetleri,
kurutulmus son iiriiniin renk degerleri, pisirme direnci, optimum pisme siiresi ve asiri
pisirmedeki yapiskanlik orani, pisme kayb1 ve optimum pisirme uygulanmig drneklerde
duyusal ozellikler incelenmistir. Arastirma sonuclarma gore, % 15 ve % 20 kepek
ilaveli orneklerde kirilganlik azalmis, karabugday unu, kepegi ve bugday kepegi arttikga
son {riiniin rengi koyulagmistir. Pisirme direnci, yapiskanlik ve pisme kaybi ise kontrol
grubu ile ayni olmustur. Karabugday unu ve kepegi ilavesi son iiriiniin duyusal
Ozelliklerini 6nemli dl¢iide etkilemistir.

Yildiz (2009), yaptig1 ¢alismada bugday ununu farkli oranlarda tam karabugday
unu ile pagal yaparak ekmek fretiminde kullanmigtir. Ekmek {iretiminde tam
karabugday unu 5 farkli oranda (% 10 — 15 — 20 — 25 — 30) katkisiz olarak ve 3 farkli
oranda (% 20 — 30 — 40) katkili (vital gluten ve sodyum stearol 2-laktilat) olarak
kullanilmistir. Un pagalinda artan karabugday unu hamurun reolojik o6zelliklerini ve
islenebilirligini olumsuz etkilerken, ilave edilen katkilar ile bu olumsuzluklarin kismen
de olsa giderildigi belirtilmistir. Genel olarak biitiin 6rneklerin reolojik, tekstiirel,
duyusal ve kimyasal 6zellikleri birlikte degerlendirildiginde katki ilaveli olmak kaydiyla
ekmek tiretiminde % 20 ve % 30 oraninda tam karabugday ununun ekmek pagalina
ilave edilebilecegi belirtilmistir.

Karabugday unu gibi glutensiz {iriinlerin ekmek hamuruna islenmesinde
ozellikle son triiniin hacim ve tekstiir yapisinda olumsuz gelismeler goriilmektedir.
Ekmekgilikte bu olumsuzluklarin Oniine gegebilmek adina ¢esitli katki maddeleri
kullanilmaktadir. Genel olarak bu katki maddeleri oksidan maddeler, yiizey aktif
maddeler, ¢esitli enzimler, seker vb. tatlandiricilar, vital gluten gibi proteince zengin
maddeler ve sortening etkili maddelerdir (Ozer, 1998).

Atalay (2009), yaptig1 calismada karabugday 6glitme lriinleri olan beyaz un,
tam un ve kepegi % 20 oraninda bugday ununa ilave ederek katkili sodyum stearol 2-
laktilat (SSL), transglutaminaz (TG) ve (SSL+TG) ve Katkisiz olarak hazirlanan
hamurlarin reolojik; ekmeklerin ise teknolojik, kimyasal ve duyusal oOzelliklerini
aragtirmistir.  Karabugday 0Ogiitme iriinlerinin  ilave edildigi hamurlarin  su
absorbsiyonlar1 ve gelisme siireleri artmis, stabiliteleri diismiistiir. TG tek basina
kullanildiginda hamurun direncini arttirirken SSL ile birlikte kullanildiginda hamur
direncinde daha biiyiik bir gelismeye sebep olduklar1 goriilmiistiir. Hamurlarin reolojik

ozellikleri ve ekmeklerin besinsel, tekstiirel ve duyusal 6zellikleri géz dniine alindiginda

23



tam karabugday unu ve SSL + TG kullanimmin optimum sonuglar1 verdigi
belirtilmistir.

Kim ve ark. (1999), karabugday unu ilave ederek iirettikleri ekmek érneklerinde,
100 ppm askorbik asit ve % 0.5 SSL ilavesi ile ekmek hacminde ve ekmegin tekstiirel
ozelliklerinde iyilesmeler oldugunu belirtmislerdir.

Dziedzic ve ark., (2011) karabugday tizerine yaptiklar1 bir ¢alisma sonucunda;
karabugdayin kabugunun yiiksek oranda diyet lifi igerirken, kabugu soyulan ve kirilmig
danenin diyet lifi iceriginin oldukga diisiik oldugunu tespit etmislerdir. Kirilmis ve
kabugu soyulmus danede hemiseliiloz fraksiyonu hakimken, karabugday kabugunun
dominant fraksiyonlar1 lignin ve seliilozdur. Kavrulmus karabugdayda toplam diyet lifi
icerigi ve diyet lifi fraksiyonlarinin hepsinde artis oldugu belirlenmistir. Karabugday
iirtinlerinin safra asitlerini adsorplamalarina gore siniflandirilabilece8i sonucuna varan
arastirmacilar; en yiiksek adsorpsiyon oranmin karabugday kepeginde oldugunu
belirlemislerdir. Safra asitlerinin karabugday tarafindan emilimi géz 6niine alindiginda;
ozellikle lipid rahatsizliklarindan sikayet¢ci olan hastalarin  giinliikk diyetlerinin
karabugday tirlinlerince zenginlestirilmesini dnermektedirler.

Gidanin islenmesi polifenol igerigini degisik sekillerde etkilemektedir (Manach
ve ark., 2004). Filizlenme karabugdayin polifenol igerigini arttiran bir etmen olarak
belirlenmistir (Kim ve ark., 2004). Bu durumun aksine; meyve, sebze ve tahillara
uygulanan 1s1l islemler flavonoid bilesenlerin hasar gormesine sebep olmaktadir
(Dietrych- Szostak ve Oleszek, 1999). Arastirmalar farkli uygulamalarin farkl
flavonoid tiirlerine etki ettigini gostermistir (Sensoy ve ark., 2006). Ornegin;
karabugdayin antioksidan igerigi tizerine ekstriizyon etki etmese de tavlama hafif bir
diisiise sebep olmaktadir (Sensoy ve ark., 2006). Tahillara uygulanan pisirme gibi 1s1l
islemler baz1 antioksidan 6zellikli bilesiklerin sentezlenmesini saglamaktadir. Ornegin
ekmek kabugunda gerceklesen Maillard reaksiyonu sonucu ortaya ¢ikan bazi bilesikler
antioksidan 6zelliklidir (Lindenmeier ve Hofmann, 2004).

Kang ve Kim (2009), yogurt iiretiminde % 5 ve % 10 oraninda karabugday filizi
kullanmislardir. Calisma sonunda Kersetin, fenolik bilesikler ve antioksidan aktivitenin
arttigin1 belirten arastirmacilar, rutin igeriginin laktik asit fermantasyonu sebebiyle
azaldigini belirtmiglerdir.

Xu-Dan Guo ve ark. (2012), tartary karabugday kabugunda, kaba kepeginde,
ince kepekte ve ununda bagl ve serbest fenolikler, flavonoidler, fenolik asit bilesimi ve

antioksidan aktivite incelenmistir. Arastirmalar her bir Ornek igin serbest fenolik
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igeriginin bagh fenolikten daha fazla oldugunu ve her 6rnegin fenolik asit bilesimi,
antioksidan aktivitesi ve flavonoid miktarlarmin oldukga farkli oldugunu gostermistir.
Ince kepek en yiiksek serbest fenolik, flavonoid igerigine ve fenolik asit icerigine sahip
oldugu belirlenmistir. Kabukta ise yiiksek oranda bagli flavonoid ve fenolik maddeye
rastlanmustir.  Biitiin fraksiyonlarda rutin, p-hidroksibenzoik, protokatesik, kafeik,
Klorojenik, gallik, ferulik, p-kumarik, sirinjik ve vanilik aside rastlanmustir. En yiiksek
rutin oranmi ince kepekte oldugu belirlenmistir. Bu bilgilere dayanarak hasat sonrasi
islemler veya uygulamalarla tartary karabugdayin gidalarin antioksidan igeriginin
lyilestirilmesi igin katki olarak kullanilabilecegini sdyleyen arastirmacilar; tahil
tiriinlerine eklenen karabugday kabuk ve kepeginin gidanin besinsel degerlerini 6nemli
Ol¢iide arttiracagin1 savunmaktadirlar.

Biney ve Beta (2014), ise karabugdaym fenolik madde ve antioksidan
aktivitesinin ¢ig iiriinde ¢ok yliksek miktarda iken; pisme sirasinda biiylik oranda kayba
ugradigmi ortaya koymustur. Son {iriin kalitesini ve tekstiiriinii de diisik bulan
aragtirmacilar karabugdayla katkilanan triindeki kayiplara ragmen; kontrol grubuna
oranla daha yiiksek miktarda fenolik madde ve antioksidan aktivitesi tespit ettiklerini
belirtmislerdir.

Costantini ve ark., (2014), omega-3 yag asitlerince ve flavonoidlerce zengin ¢ia
taneleri ununu tartary karabugday ile karistirarak glutensiz ekmek iiretmigler. Cia
taneleri omega-3 alfa-linolenik asit igermekte olup, hem tartary karabugday hem de ¢ia
taneleri antioksidan aktivitesi bakimindan zengin olduklar1 i¢in; arastirmacilar bu
tiriinleri glutensiz {riinlerde besinsel kalite ve saglik igeriginin gelistirilmesi igin
kullanmiglardir. Kontrol grubu olan tam bugday ekmegine oranla; ¢ia ve karabugday
unu iceren ekmek besinsel pek ¢ok agidan daha tiiketilebilir sayilmistir. Daha yiiksek
oranda protein igermesi (% 20), ¢6ziinmez diyet lifi oraninin yiiksek olmasi (% 74),
yiiksek kiil oran1 (% 51) ve yiiksek alfa linolenik asit (% 67.4) oran1 karabugday-cia
ekmegini daha istiin kilmistir. Ayrica kontrol grubuna oranla karbonhidrat igerigi (%
24) ve kalorisi (% 14) daha dusiiktiir. Tartary karabugday ayrica ekmegin toplam
antioksidan kapasitesine de (yaklagik % 75) biiylik katki saglamis ve sagliga yararl
olmasiyla bilinen flavonoid miktarinda da artis gozlemlenmistir. Arastirmacilar bu
yararlarin yani sira teknolojik parametrelerde de gelismeler gozlemlemislerdir. 90:10
tartary karabugday-cia unu karisimiyla 100:0 formiilasyonu karsilastirildiginda omega-6
/ omega-3 oranmin ilk formiilde 12-13 kat daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Dahasi, %
10 ¢ia unuyla zenginlestirilmis ekmekteki tartary karabugday coklu doymamis yag
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asitlerinin oksidasyonunu engelledigi, yiiksek orandaki flavonoid igerigini korudugu ve
toplam antioksidan kapasitesini arttirdigini tespit etmislerdir. Arastirmacilar besinsel
icerigi oldukca yiiksek olan bu un kargimmin toplumun geneli i¢in tercih
edilebilecegini ayrica glutensiz olmasi dolayisiyla ¢olyak hastalarinda da
kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Alvarez-Jubete ve ark. (2009), kinoa, amaranth, karabugday ve bugdayin
metanolik ekstraktlarinin polifenol bilesikleri ve antioksidan 6zellikleri ve ¢imlenme ve
pisme esnasinda bu oOzelliklerde meydana gelen degisimler {izerine bir ¢alisma
yapmislardir. Analiz sonuglarma gore en yiiksek toplam fenolik icerigi karabugdayda
(323. 4 mg GAE / 100 g) ol¢iilmiistiir ve siralama karabugday > kinoa > bugday >
amaranth olarak belirlenmistir. Omekler arasinda antioksidan aktivitesi en yiiksek grup
yine karabugday olarak ol¢iilmiistiir. Cimlenmenin genel olarak antioksidan aktivitesini
ve fenolik madde igerigini arttirdigi ancak bu degerlerin pisirme prosesiyle diistiigi
yapilan calismalarla belirlenmistir. HPLC-DAD analizinde karabugday ve kinoanin
calisilan taneler igerisinde en iyi fenolik madde kaynagi oldugu belirlenmis ve kinoada
kersetin ve kaempferol glikozitler; karabugdayda ise katesin ve kersetin glikozitlerinin
fazlaca bulundugu goriilmiistiir. Karabugday flavonoidlerinin kolestrolii diisiirdiigi,
kilcal damarlar ve arterleri giiclii ve esnek kildigi, kan damarlarin1 pihtilagsmaya karsi
koruyarak kan dolasimini iyilestirdigi ortaya konmustur (Cai ve ark., 2004; Griffith ve
ark., 1994).

Filizlenme uygulamasinda ise; biitiin tahillarin toplam fenol igerigi ve
antioksidan kapasitesinin arttigt en yiiksek artisin ise karabugdayda oldugu tespit
edilmistir. Ayrica, filizlenmenin kinoadaki kersetin ve kaempferol glikozitlerinde
onemli bir artisa sebep oldugu ve 56.0 ve 66.6 pmol/100 g’e ulastig1 goézlemlenmistir.
Ekmek tiretimi gibi yiiksek sicaklik igeren islemlerin antioksidan o6zelliklerin {izerine
negatif bir etkisi oldugu ancak yine de kinoa ve karabugday katkili ekmeklerde
antioksidan aktivitesinin diisiik, % 100 kinoa ve filizlenmis karabugdayli ekmekte biraz
daha yiiksek olarak devam ettigi belirlenmistir. Biitiin ilkel tahilli glutensiz ekmeklerde
yiiksek antioksidan kapasitesi oldugu Ol¢iilmiis 6zellikle % 100 kinoali ekmek ve
filizlenmis karabugday ekmeginin antioksidan kapasitesi ve toplam fenolik madde
igeriginin bugday ekmeginden Onemli oranda yiiksek oldugu goriilmiistiir.
Aragtirmacilar bu bilgilere dayanarak biitlin glutensiz lriinlerde gerek besleyiciligi
gelistirmek gerekse toplam fenolik icerigi ve antioksidan aktivitesinin gelistirilmesi igin

bu ilkel tahillarin eklenebilecegini dnermisler ilkel tahillarin sadece ¢6lyak hastalari igin
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degil, toplumun geneli i¢in besinsel degerinin yiiksek olmasi ve antioksidan kapasiteleri
dolayisiyla tercih edilmesi gerektigini savunmuslardir (Kreft ve ark., 2006).

Gliniimiizde sikca  kullanilan tahillarin antioksidan aktiviteleri
karsilastirildiginda; karabugdayin rutin olarak isimlendirilmis fenolik maddeyi yiiksek
oranda icermesi geregince en yiiksek antioksidan aktivitesi karabugdayda goriilmiistiir
(Kreft ve ark., 2006). Rutin (vitamin P) karabugdayin en 6nemli flavonoididir ve baska
tahillarda bulunmaz (Holasova ve ark., 2002; Oomah ve Mazza, 1996). Rutin
gidalardaki lipitlerin peroksidasyonunu engelleyerek gidalarin besleyebilirligini
arttirmakta ve sagliga daha elverisli olmalarin1 saglamaktadir (Ikeda ve Asami, 2000).

Zielinski ve Kozlowska (2000), farkli tahil tanelerinin % 80 metanolik
ekstraktlarinda antioksidan aktivitelerini arastirmiglar ve karabugday > arpa > yulaf >
bugday = piring sonucunu elde etmislerdir. Karabugdaydaki 3-flavonols, rutin, fenolik
asit ve derivatlar1 gibi fenolik maddeler; karabugdayin yulaf ve arpadan daha giiclii bir
antioksidant aktivitesi sergiledigini gozlemlemislerdir (Holasova ve ark., 2002). Yiiksek
oranda lisin igermesinden dolayr karabugday proteinin diger tahillara oranla daha
kaliteli oldugu goriilmektedir (Wijngaard ve Arendt, 20006).

Ai-Ling Choy ve ark. (2012), bugday ununu karabugday unuyla zenginlestirerek
hazir noddle tiretmisler ve son {irlin kalitesi lizerine bir arastirma yapmislardir. Katkili
unda daha yumusak bir tekstiir goriilmiis olup; optimum pisirme siiresinde pisme
kaybinda artma olurken rehidrasyon oraninda azalma goriilmiistiir. Daha koyu renkli
olan katkili noddle’in tiiketilebilir kalitede oldugu belirtilmistir. Ozellikle % 20
karabugday katkili iiriiniin antioksidan aktivitesinde 6nemli bir artis goriilmiistiir.

Bojnanska ve ark. (2009), % 10 — 50 oranlarinda tam karabugday ununu bugday
unu ile karigtirarak olusan hamurlarin reolojik 6zelliklerini incelemisler ve ayrica bu
karisimlardan ekmek iireterek tekstiirel, kimyasal ve duyusal analizler yapmuislardir.
Sonugcta; tam karabugday unu ilavesinin hamurlarin su kaldirma ve gelisme siirelerini
arttirdig, direng ve stabilite degerlerini ise diisiirdiigii ortaya ¢ikmistir. Tam karabugday
unu miktarmdaki artis ile ekmeklerin hacim, protein, mineral ve rutin degerlerini
arttirdigr belirlenmistir. Ekmek iiretimi agisindan % 10 — 20 tam karabugday unu
kullaniminin optimum sonuglar1 verdigi belirtilmistir.

Sedej ve ark. (2011) bugday ununa tiiketici taleplerini karsilamak ve hamurun
fonksiyonel ozelliklerini iyilestirmek i¢in karabugday unu ilave etmislerdir.
Karabugdayca zenginlestirilmis unun reolojik Ozelliklerinin belirlemek i¢in de bir

mixolab ¢alismasi yapmiglardir. Karabugday hem beyaz una hem de tam bugday ununa
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eklenerek analiz edilmistir. Mixolab sonuglarina gére un miksindeki karabugday unu
oraninin % 10’dan % 50’ye ¢ikarilmasinin hamurun reolojik yapisinda herhangi bir
degisiklige neden olmadig1 gdzlemlenmistir.

Torbica ve ark. (2010), piring unu - kabuklu karabugday unu ve piring unu -
kabuksuz karabugday unu karisimlarinin mixolab sonuglarini incelemisler ve bu
karigtmlarin  bugday ununun reolojik Ozelliklerine benzer 6zellikler tasidiklarini
belirlemislerdir. Her iki karisimda da piring unu- karabugday unu 90 : 10, 80 : 20, 70 :
30 olarak belirlenmistir. Mixolab ¢alismasi sonuglarina gore kabuksuz karabugday unu
iceren karisimin yiiksek su kaldirma degerinde, diisiik stabilitede ve zayif protein ag
yapisinda oldugu belirlenirken kabuklu karabugday unundan daha diisiik viskozite
pikine sahip oldugu gézlemlenmistir. Hazirlanan ekmekler duyusal olarak begenilmistir.

Filipcev ve ark. (2011), % 30, % 40 ve % 50 oranlarinda karabugday unu ile
bugday unu karistirilarak balli zencefilli biskiivi tizerine bir ¢aligma yapmislardir.
Uretilen biskiiviler tamami bugday unundan iiretilmis kontrol grubu ve karabugday unu
ile ayn1 oranlarda arpa unu igeren Orneklerle kiyaslanmistir. Karabugday unu ile
hazirlanan 6rneklerin kontrol grubuna gore protein, ¢cinko, toplam polifenol iceriginde,
antioksidan ve selat etkinliginde 6nemli bir artig goriilmiistiir. Karabugdayl biskiivilerin
toplam diyet lifi, bakir, mangan ve demir igeriklerinde artig goriilse de bu degerlerin
cavdar unlu 6rneklerdeki kadar yiliksek oranda olmadigr belirtilmistir. Yumusaklik ve
kirilganlig1 kontrol grubuna gore daha yiiksek, ¢avdarli orneklere gore daha diisiik
cikmustir.

Baljeet ve ark. (2010), bugday ununa % 10, 20, 30, 40 oranlarinda karabugday
unu ilave edilerek iiretilen biskiivilerin kalite ve kabul edilebilirligi arastirilmistir.
Calisma sonunda karabugday ununun su tutma kapasitesinin bugday unundan daha
diisiik oldugu, yag tutma ve kopilirme kapasitesinin ise daha yiiksek oldugu
belirtilmistir. Biskiivilerin kirilma direnci karabugday unu arttikca azalmistir.
Karabugday unu biskiivilerin renginde olumsuz etki yapmustir.

Halvorsen ve ark. (2002), tahil unlarinin antioksidan kapasitelerini
incelemislerdir. Calisma sonucunda en yiiksek antioksidan kapasitesinin tam
karabugday ununda, en diisiik ise pirin¢g ununda oldugu belirlenmistir. Tam karabugday
ununun antioksidan kapasitesi demir indirgeme antioksidan giicii bakimindan 1.99
FRAP (mmol/100 g fw), karabugday ununda bu deger 1.23 FRAP (mmol/100 g fw);
tam bugday ununda 0.33 FRAP (mmol/100 g fw), bugday ununda 0.13 FRAP
(mmol/100 g fw) olarak o6l¢iilmiistiir.
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2.3. Kinoa

Tarihi Inkalara kadar dayanan kinoa son yillarda adini diinya genelinde
duyurmay1 basarmus bir tahildir. Botanik agidan ispanakgillere daha ¢ok benzeyen
kinoa, pisirme Ozellikleri ve kimyasal bilesiminin tahillara daha ¢ok benzemesinden
dolayi tahil grubunda sayilmaktadir. Yiiksek protein orani ve 6zellikle lisin ve histidin
icerigi bakimindan kiymetli bir protein kaynagi sayilmaktadir. Ayn1 zamanda kinoa
yiksek oranda vitamin ve demir, kalsiyum gibi mineraller igermektedir (Risi ve
Galwey, 1984). Glutensiz firlinler i¢in bir alternatif olmasinin yani sira disik
karbonhidrat icerigi ile diyabet riskini azaltmakta ve uzun siireli tokluk hissi
vermektedir (Anonim, 2013). Philip White 1955’te yaptigi konusmasinda kinoayi
tanitirken “Yeryiiziinde yasam icin gerekli olan esansiyel besinleri tek basina
karsilayabilen hi¢bir hayvansal ve bitkisel iiriin yoktur, bu degere en ¢ok yaklasan
Kinoa’dir” demistir.

Elgeti ve ark., (2013) yaptiklar1 ¢alismada beyaz kinoa unundan yaptiklari
glutensiz ekmeklerin hacim ve tekstiir 6zelliklerini incelemislerdir. Arastirmacilar
yaptiklart ekmeklerin unlarmi kinoanin yami sira piring ve misir unu ile muisir
nisastasindan olusturmuslardir. Kontrol grubuyla kiyaslanan kinoa katkili ekmeklerde
belirlenemeyen bir mekanizmanin etkisi sonucu gozenek dagiliminin daha diizgiin
oldugu goézlemlenmistir. Ayrica gaz hacminde de artis olmustur. Fermantasyon ve
pisirme esnasinda da gaz artis1 izlenmistir. Bunun sebebi pek ¢ok sekilde agiklanabilir
diyen arastirmacilar ilk agiklama olarak; peptid ve polar lipidler gibi yiizey aktif
maddelerin gaz stabilizasyonuna yardime1 olabilecegi, ikinci agiklama ise; viskoelastik
iceriklerin gaz olusumu ve stabilizasyonunu destekleyebilecegidir. Kinoanin glutensiz
ekmegin besin iceriklerini gelistirmesinin kiigiik yan etkileriyle kiyaslandiginda daha
onemli oldugunu savunmuslardir.

Chillo ve ark (2007), yaptiklari calismada amaranth unundan yaptiklari
makarnaya kinoa eklemisler sonuclarini incelemislerdir. Sadece amaranth unundan
yapilan makarnadaki pisirme kaybi irmik makarnasina gore daha yiiksek olmustur.
Kinoa eklenmis amaranth unu ile sade amaranth unu karsilastirildiginda ise ne pisirme
sirasindaki kayipta ne de pisirmeye karst gosterilen direngte pek bir fark
gozlenmemistir. Ancak yapiskanlikta bir artis oldugu goézlenmistir. Yine de

aragtirmacilar bu sonuglara bakarak kinoa ve amaranthin ayri ayr1 irmik igerisine
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katkilanarak ya da yaptiklarnn c¢aligmadaki gibi tamamen glutensiz bir makarna
tiretiminde kullanilabilecegini diistindiiklerini belirtmislerdir.

Kinoa tanelerinde antioksidan oranlar1 incelendiginde; pigment igerigi yiliksek
meyve ve sebzelerde oldugu gibi, koyu renkli kinoa tanelerinde de antioksidan igerigi
daha yiiksek bulunmustur. Bu duruma koyu renkli kinoalarda yiiksek oranda
antosiyanin igermesinin sebep oldugu sdylenmektedir (Pasko ve ark., 2009). Betalain ve
antosiyanin suda ¢dziinme, mor renk verme gibi fizikokimyasal 6zellikler agisindan
benzerlik gostermektedir. Bu yiizden kinoalar incelenirken; kinoada bulunan renk
pigmentinin antosiyaniden mi yoksa betalainden mi geldigi iyice belirlenmeli ve
aragtirma ona gore siirdiiriilmelidir. Amaranthaceae familyasindandan amaranthta hem
tane hem de yapraginda yiiksek oranda betalaine rastlanmistir (Cai, Sun, ve Corke,
2001; Repo-Carrasco-Valencia ve ark., 2010). Kinoa tanelerinde ise betalaine hig
rastlanmamustir.

Beyaz, kirmiz1 ve siyah kinoada ekstrakte edilebilir fenolik ve betasiyanin farkl
formlar1 ve bunlarin antioksidan aktivitesi tizerine etkileri arastirilmigtir. Arastirma
sonuclarina gore koagiile veya serbest halde 23 farkli fenolik bilesigin bulundugu
belirlenmistir. Baskin fenolik asidin vanilik, fertilik asit ve bunlarin derivatlar1 oldugu;
baskin flavonoidlerin de kersetin, kaemferol ve bunlarin glikozitleri oldugu tespit
edilmigstir. Baslica betanin ve izobetanin olmak tizere betasiyaninlerin antosiyaninler
yerine kirmizi ve siyah kinoa tanelerinde pigment olarak bulundugu ilk kez bu
calismayla belirlenmis olup; daha koyu renkli tanelerin daha yiiksek fenolik
konsantrasyonlari ve antioksidan aktivitesine sahip oldugu da yine bu calismada
belirlenmistir (Yao Tang ve ark., 2014).

Harra ve ark. (2011), % 100 kinoa unundan, % 50 kinoa unu ve % 50 bugday
unundan ve kontrol grubu olarak da % 100 bugday unundan olusan kurabiyeler
yapmiglardir. Kurabiyelerin tekstiir analiz cihazi ile penetrasyon, ¢ekme ve kesme
kuvvetleri incelenmistir. Her bir grup kurabiyenin sonucu birbirinden farkli ¢ikmistir. %
100 kinoa unundan yapilmis kurabiyeler biitiin testlerden en iyi sonuglart almistir. % 50
kinoa unlu kurabiye en diisiik kesme kuvvetine sahipken, kontrol grubu da en diisiik
penetrasyon ve ¢ekme kuvvetine sahip kurabiyeler olarak sonug¢ vermistir. Duyusal
olarak ti¢ farkli kurabiye varyasyonu arasinda fark bulunmamustir.

Iglesias-Puig ve ark. (2014), yaptiklar1 ¢alismada % 25 ve % 50 oranlarinda
kinoa ununu bugday unu ile yer degistirerek ekmek iiretmisler ve son iiriiniin tekstiirel

ve besinsel kalitesini incelemislerdir. Arastirma sonunda kinoa unu ilavesi ile ekmek
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hacminde azalma, kabuk sertliginde ise artis goriilmiis ve genel olarak kabul
edilebilirligi azaldig1 belirlenmistir. Ancak kinoa ilavesi ile ekmegin toplam diyet lifi
oraninda ve Kkalsiyum, demir ve ¢inko igeriklerinde artis gozlemlenmistir. Ekmek
yapiminda uygulanan bifidobakteriyal fitaz uygulamas: ile fitatlarin kontrol altina
alindig1 belirtilmistir. Arastirmacilar Kinoa ilavesi ile artan protein, mineral, diyet lifi ve
esansiyel yag iceriginin beslenme ac¢isindan Onemli miktarda oldugunu ve ekmek
tiretiminde kinoanin bugday wunu ile karigtirllarak kullanilmas1  gerektigini
savunmuslardir.

Alencar ve ark. (2015), kinoa unu ve tatlandiricilar (Acesulfam- potasyum,
stikraloz ve stevia) kullanarak glutensiz ekmek ¢alismasi yapmuglardir. Kontrol grubu
olarak g¢esitli nisastalardan iretilmis glutensiz ekmek kullanilmistir. Arastirma
sonuglarma gore kinoali ekmekler hacim, sertlik ve su aktivitesi bakimindan kontrol
grubu ile ayni sonuglart vermislerdir. Ancak kinoa ilaveli ekmeklerde daha yiiksek,
protein, yag ve kil degerleri alinmis ve daha genis gozenekli yapr ortaya c¢ikmustir.
Zamana duyarli duyusal test yapilmig, dar zaman aralikli testte ekmeklerin kontrol
grubundan farki bulunmazken ve genis zaman aralikli testte siikraloz ve asesulfam-k
iceren kinoal1 ekmeklerin daha yogun tatlilik hissi uyandirdigi belirtilmistir.
Aragtirmacilar bu sonuglara gore cesitli tatlandiricilar ile desteklenmis kinoali glutensiz
ekmeklerin nisasta tabanl glutensiz ekmeklere rakip olabileceklerini belirtmislerdir.

Diaz ve ark. (2015), musir unu ve tiirevlerinden yapilan glutensiz atistirmaliklari
amaranth, kinoa ve kaniwa unlar1 ile denemisler ve 6rnekleri duyusal ve fiziksel agidan
incelemislerdir. Artan kinoa ununun ( % 20 — 30 — 50), daha kii¢iik partikiillii, daha az
yapiskan, daha az gevrek ve daha az citirlikta oldugu belirtilmistir. Duyusal analizlerde
ise sertlik ve gevrekligin Ozellikle ¢igneme esnasinda ¢ok azaldigi belirtilmistir.
Aragtirmacilar bu unlarin glutensiz trtinlerin gelistirilmesinde umut verici oldugunu
belirtmislerdir.

Repo-Carrasco-Valencia ve ark. (2009), farkli kinoa orneklerinin kimyasal
bilesimlerini incelemislerdir. Arastirma sonucunda bulduklar1 ortalama degerler
sOyledir; nem % 9.34 g, protein % 12.61 g, yag % 5.66 g, diyet lifi % 3.04 g, kil %
2.66 g, karbonhidrat % 67.3 g. Ortalama vanilik asit oran1 % 11 magnezyum, toplam
suda ¢Oziiniir fenolik asit miktar1 ortalama olarak % 37 mg bulunmustur. Ortalama %
36 mg Kersetin i¢eren kinoa tanelerinin, toplam flavonoid igerigi ortalama % 90 mg

olarak Ol¢tilmiistiir.
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Nascimento ve ark. (2013), kinoa, amaranth ve mor misirin besinsel igerigini
incelemisler ve piring ile karsilastirmislardir. Arastirma sonucglarinda bu ii¢ tahilin da
piringle benzer ama istatistiki agidan daha yiiksek besinsel profile sahip oldugunu ortaya
koymuslardir. Demir, bakir, mangan ve ¢inko bakimindan piringten daha zengin olan
bu tahillardan kinoanin fosfor ve magnezyum igeriginin giinlik ihtiyacin % 55’ini
(DRI) karsilar nitelikte oldugu yapilan galismalarla belirlenmistir.

Lamothe ve ark. (2014), kinoa ve amaranthin pektik maddeler ve ksiloglukan
bakimindan zengin diyet lifi icerdigini belirleyen bir c¢alisma yapmislardir.
Arastirmacilar kinoa ve amaranthin ¢oziinebilir ve ¢oziinemez diyet lifi oranlarini,
yapisini ve bilesimini incelemislerdir. Kinoa i¢in toplam diyet lifi % 10 olarak
bulunmustur. Bu oranin % 78’1 ¢6ziinmez formdadir. Kinoanin ¢éziinmez diyet lifinin
biiyiik ¢cogunlugu, galakturonik asit, arabinoz, galaktoz, ksiloz ve glukozdan olustugu
belirlenmistir. Kinoanin % 22’lik ¢6ziinebilir diyet lifi iceriginin ile bugday ve misirdan
(~ % 15) daha yiiksek oldugu belirtilmistir. Coziinebilir kismin biiyiikk cogunlugu ise
glukoz, galakturonik asit ve arabinozdan olusmaktadir. Arastirma sonuglarma gore
¢oziilebilir diyet lifinin ~ % 40 — 60’1 ksiloglukanlardan olustugu ve arbinozca zengin
pektik polisakkaritlerinin ~ % 34 — 55 oranlarinda bulundugu belirlenmistir.

Tang ve ark. (2014), beyaz, kirmiz1 ve siyah renkli kinoa tanelerinin yag asidi,
karotenoid, tokoferol igeriklerini ve antioksidan aktivitesini arastirmislardir. Sonucta
ana bilesenler ve bunlarin miktarlar1 her tanede farkli ¢ikmis ancak renk koyulastikca
degerlerde artis oldugu gozlemlenmistir. Coklu doymamis yag asitlerince zengin (% 89.
42) yag icerigi % 6.58 — 7.17 araliginda bulunmustur. Omega 6 / omega 3 orant ise 6 / 1
olarak belirlenmistir. Toplam tokoferol oran1 37.49 - 59.82 ng/g arasinda ol¢iilmiis ve
cogunlugunu vy- tokoferol oldugu belirtilmistir. Eser miktarda da olsa a- ve f-
tokotrienoller de bulunmustur. Siyah kinoa en yiiksek E vitamini degerini icerirken
bunu sirasiyla kirmizi ve beyaz kinoa izlemistir. En yiiksek karotenoid seviyesi siyah
kinoada belirlenmis ve karotenoidlerin genel olarak trans-lutein ( % 84.7 — 85. 6) ve
zeaksantinden olustugu ilk kez bu calismayla belirlenmistir. Lipofilik ekstraktlarin
antioksidan aktivitesinin ¢oklu doymamis yag asidi, toplam karotenoid ve toplam
tokoferol miktari ile dogru orantili oldugu belirtilmistir.

Abderrahim ve ark. (2015), renkli kinoa tanelerinin fiziksel 6zelliklerini, fenolik
bilesenlerini, betalain ve toplam antioksidan kapasitesini aragtirmiglardir. Toplam

fenolik igerigi 2.50 — 7.07 mg GAE / g, toplam flavonol igerigi 0. 47 — 2. 55 (mg QE /
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), betalain igerigi 0 — 0. 87 (mg / 100 g) ve toplam antioksidan kapasitesi 167.2 — 335.9
(mmol TE / kg) olarak ol¢iilmiistiir.

Escuredo ve ark. (2014), infrared spektroskopisi ve kemometrik metodlar
kullanarak kinoanmn amino asit profilini ¢ikarmiglardir. Arastirmada 3 farkli kinoa gen
tipi (AG2010 — B080 — Regalona) kullanilmistir. AG2010, B080 ve Regalona
genotipleri i¢gin sirasiyla aminoasit degerleri sdyledir; alanin 2.17 —2.19 —2.24 g/ 100 g
protein, arjinin 3.02 — 3.26 g — 2.98 / 100 g, sistin 0.13 — 0.16 — 0.12 g / 100 g, aspartik
asit 3.69 — 4.58 — 4.70 g / 100 g, glutamik asit 8.75 — 8.34 — 9.46 / 100 g, glisin 3 —3.18
- 3.44 g/ 100 g, histidin 2.17 — 1.75 -1.71 g / 100 g, 16sin 2.48 — 2.27 — 2.52 g / 100 g,
lisin 2 .35 - 2.42 — 2.36 g / 100 g, metiyonin 0.31 — 0.38 — 0.69 g / 100 g, fenilalanin
154 -1.49-1539g/100 g, prolin 1.82 —1.78 — 1.84 g/ 100 g, izoldsin 0.82 — 0.82 —
0.75 g/ 100 g, serin1.66 —1.75—1.77 g/ 100 g, trionin 5.71 — 5.53 — 8.89 g / 100 g,
triptofan 1.03 — 0.99 — 1.07 g / 100 g, triyosin 1.20 — 1.18 — 1.14 g / 100 g, valin 0.59 —
0.76 —0.61 g/ 100 g.

Vilche ve ark. (2003), kinoa tanelerinin fiziksel 6zellikleri iizerine bir aragtirma
yapmislardir. Calismada nem igerigi % 4.6, % 9.8, % 15, % 19.2 ve % 25. 8 olan 5
farkli kinoa grubu calisilmis ve sonuglar karsilastinlmistir. Nem igerigi arttikca
kinoanin bin dane agirligi 2.5 g’dan 3.1 g’a, tanelerin kiireselligi 0.77 iken 0.80’¢ ve
ozgiil agirhg 928 kg / m*ten 1188 kg / m* e yiikselmistir. Sadece kiitle yogunlugu nem
ile birlikte azalma ( 747 kg / m*ten 667 kg / m®’e) gostermistir.

Baker ve ark. (2013), piring unu ile kinoa ununu yer degistirerek glutensiz
muffin iiretimi {izerine bir ¢alisma yapmuslardir. Ornekleri fiziksel, tekstiirel ve duyusal
acidan degerlendirmislerdir. Kinoa unu muffin formiilasyonuna % 30 ve % 50
oranlarindan ilave edilmis, % 100 pirin¢ unundan yapilan muffinler kontrol grubu
sayllmistir. Sonucta kinoa ilaveli 6rnekler kontrol grubu ile kiyaslandiginda hacimde
biiylik bir farklilik goriilmemis, kabarma ve su kaldirma kuvvetinde ise az da olsa bir
artis gorilmiistiir. Tekstiir analiz cihazinda yapilan analizlere gore kinoali muffinlerin
sertliklerinde diisme goriilmiis, kohezyon ve yaylanmada ise kontrol grubu ile fark
goriilmemistir. Gorilinlis, koku, aroma ve tat ozelliklerini puanlayan panelistler % 50
kinoa unu ilaveli muffinleri oldukg¢a begenmislerdir. % 50 kinoa unu ilaveli muffinler
kontrol grubuna kiyasla % 22 daha fazla protein, % 1600 daha fazla diyet lifi, % 829
daha fazla magnezyum, % 204 daha fazla potasyum ve % 209 daha fazla ¢inko igermesi
ile de besleyiciligi en yliksek grup olmustur. Arastirmacilar kinoa ununun ozellikle

glutensiz iiriinler agisindan iyi bir alternatif oldugunu belirtmislerdir.
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Wolter ve ark., (2013), karabugday, yulaf, sorgum, kinoa ve teff unu kullanarak
yaptiklart 5 farkli glutensiz ekmek Orneginin in vitro nisasta sindirilebilirligini
aragtirmislardir. Kinoa ekmegi en yiiksek tahmini glisemik indeks degerini (95) vermis
bunu karabugday ekmegi (GI=80) takip etmistir. Elektron mikroskobuyla teff, sorgum,
yulaf, karabugday ve kinoa unlar incelenmis sonucta, daha kiiclik nisasta graniilii

boyutunun daha yiiksek GI degerine sebep oldugu belirlenmistir.

2.4. Liipen

Liipen (Lupinus albus ssp.) farkli toprak ve iklim ozelliklerinde yetisebilen,
yiikksek protein ve besin maddeleri igerigi ile dikkat ¢eken bir baklagil tiirtidiir. Konya
ve yoresinde ‘termiye’ olarak bilinen liipen, ac1 bakla, delice bakla, gavur baklasi, misir
baklasi, Yahudi baklasi gibi degisik isimlerle de bilinmektedir (Yorgancilar, 1996).
Yiiksek protein iceriginin yani sira biinyesinde lupanin, spartein ve anagyrine gibi
alkaloitler iceren liipen bitkisi ayn1 zamanda ila¢ sanayinde de 6dnemli bir yere sahiptir
(Kayserilioglu 1990) ve bu yiiksek alkoloid igeriginden dolay: liipene olan ilgi her
gecen giin artmaktadir. Ozellikle Akdeniz ve Giiney Amerika’da gida maddesi olarak
tiketilen liipen, Avrupa’da yetistirilen diger baklagillerle kiyaslandiginda geride
kalmaktadir (Evans ve Bandemer, 1967; Seyam ve ark., 1983).

12. yy da Orta Avrupa’da siis bitkisi olarak da yararlanilan liipenler, alkaloit
icerdikleri i¢in 1935 yilina kadar yem iiretiminden ¢ok toprak islahi amaciyla
kullanilmigtir. Bu tarihten sonra Almanya’da baslayan 1slah ¢alismalartyla farkli
alanlarda da kullanilmaya baslanmistir (Anonim, 2016).

Liipen unundan suda ¢oziiniir sekerler, kiil gibi baz1 diisiik molekiil agirlikli
bilesikleri uzaklastirarak protein konsantratlari iiretilir. Liipenden elde edilen protein
konsantratlart yaklasik % 60 — 70 protein igerirken, protein izolatlart minimum % 90
protein icermektedir. Protein konsantratlari ve izolatlar1 gida endiistrisi acisindan
onemli katk1 maddeleridir. Ozellikle yiiksek protein igerikli gidalarin {iretiminde soya
ve yumurta ikamesi olarak kullanilan bu katkilar ile iiretilmis muffinler, biskiiviler ve
keklerin var oldugu literatiirde belirtilmistir. Liipen protein fraksiyonlarinin {iriinlere
ilave edilmesi son iirliniin protein degerini arttirarak olumlu teknolojik ozellikler
kazandirmaktadir (Kohajdéva ve ark. 2011).

Bitkisel protein iiretimi agisindan soya ilk sirada yer alsa da {iretim ve verim

miktarinin yiikseltilmesi durumunda yiiksek protein (% 28 - 47.6) igerigiyle liipen soya
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ile rekabet edebilecek durumdadir (Williams 1979; Sator 1983). Tahil proteinleri ile
karsilagtirildiginda liipen proteinlerinin yiiksek miktarda lisin ve diisiik miktarda
kiikiirtlii aminoasitler icerdigi belirlenmistir (Dervas ve ark., 1999). Coklu doymamis
yag asitleri bakimindan zengin liipen tanelerinin yag igerigi % 6 — 13 arasinda
degismekte (Huyghe, 1997; Erbasg ve ark., 2005b) ve % 30 diyet lifi igerigi ile diyetetik
gidalarin {iretimi i¢in gerekli olan selillozun potansiyel kaynagini olusturmaktadir.
Ancak liipenin yiiksek miktarda alkoloit icermesi tadinin acilasmasina ve insan gidasi
olarak kullanimmnin smirlanmasina sebep olmaktadir. Bu nedenle diisiikk alkoloit
icerigine sahip tatli liipen (Lupinus angustifolius) cesitleri genetik olarak gelistirilmistir
(Sujak ve ark. 2006; Anonim, 2009). Tiirkiye’de ise daha g¢ok aci liipen gesitleri
yetistirildigi icin, liipen taneleri tiikketilmeden once 1 — 2 saat siireyle 60 — 70 °C’lik
sicak suda haglanip 2 — 4 giin siireyle suda bekletilerek acilig1 giderilmektedir (Miilayim
ve ark., 2002). Acilig1 giderilmemis liipen tanesinde alkoloid oran1t % 1 — 3 arasinda
degisirken, acilig1 giderilmis tanede bu oran % 0.001-0.002’dan azdir (Musquiz ve ark.,
1993; Evans ve ark., 1994).

Giinlimiizde diinya iizerinde Uretilen lipenin yaklasik % 4’ten azmin insan
gidast olarak tiiketildigi tahmin edilmektedir. Diinyada ekmek, biskiivi, kek, makarna,
sekerleme, soya sosu gibi iiriinlerde hammadde olarak soya alternatifi, antioksidan
igerigi yiiksek kaliteli bitkisel yag, glutensiz un, emiilsifiyer madde, siite alternatif
irlinler ve c¢erez olarak kullanilmasina ragmen Tiirkiye’de cerezlik olarak ve
alkaloitlerinden faydalanilmaktadir. Ayrica glinlimiizde liipen tanelerinden liipen yagi
da tiretilmektedir (Miilayim ve Acar, 2008).

Liipen beta karoten, lutein ve zeaksantin (EI-Difrawi ve Hudson, 1979; Ghezlou,
2000), tokoferoller (Hansen ve Czochanska, 1974; Lampart- Szczapa ve ark., 2003) ve
diger bioaktif bilsenler ile birlikte dengeli miktarda karetenoid igerigine sahiptir
(Duranti, 2008). Liipende bulunan bir triperten alkol olan lupeol (Hamama ve
Bhardwaj, 2004), epidermal dokunun yenilenmesinde rol oynamaktadir (Nikiema ve
ark., 2001; Msika ve ark., 2006).

Liipen igerdigi tiim bu fonksiyonel bilesikler sayesinde glisemik kontroliin
saglanmasina yardimer olmakta, kan lipidlerini, hipertansiyonu ve bagirsak sagligini
diizenlemektedir (Johnson ve ark., 2006; Smith ve ark., 2006, Magni ve ark., 2004; Hall
ve ark., 2005).

Liipen unu, sar1 renkli ve sulu sistemlerde kolay dagilabilen emiilsifiyer bir

maddedir. Ayrica yiiksek protein igerigi ile liipen unu, kek, biskiivi liretiminde yumurta
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ikamesi olarak kullanilmakta (Tronc, 1999) ve makarna, ekmeklere ilave edilmektedir
(Rayas-Duarte ve ark., 1996). Ayrica yag ikamesi olarak kruvasan gibi iriinlere ilave
edilen (Rayas-Duarte ve ark., 1996) liipen unu ayn1 zamanda glutensiz iiriinler i¢in de
bir alternatiftir (Scarafoni ve ark., 2009).

Liipenin yer fistig1 alerjisi olan kisilerde alerjik reaksiyonlara sebep olabildigi bu
nedenle liipen igeren gidalarin etiketlerinde bildirilmesi gerektigi belirtilmistir
(Scarafoni ve ark., 2009). Avusturya diinya liipen {iretiminin biiylik bir ¢ogunlugunu
karsilamakta ve pek c¢ok firiinde lipen unu kullanmaktadir. Avusturya’nin bazi
bolgelerinde % 30 liipen unu igeren glutensiz ekmekler ve % 5 — 10 liipen unu ile
zenginlestirilmis bugday unu ekmeklerinin satista oldugu belirtilmistir (Petterson ve
Crosbie, 1990). Avrupa’da ise yeni bir iiriin olarak liipen cipslerinin marketlerde yerini
aldig1 belirtilmistir (Kohajdéva ve ark., 2011). Liipen unu gidalarin diyet lifi oranlarmin
arttirilmasi amacti ile de ilave edilmektedir (Sipsas, 2008).

Kyle (1994), biskiivi formiilasyonlarina % 20 oranina kadar eklenen liipen
ununun, kontrol ile kiyaslandiginda son firiiniin renk, tekstiir, tat ve genel kabul
edilebilirlik bakimindan daha 1yi sonuglar verdigini belirtmistir. Ayrica biskiivilere %
50’ye kadar liipen unu ilave edilebildigini belirtmistir.

Erbas ve ark.(2005a), Antalya yoresinde yetisen liipenin (Lupenus albus L.)
kimyasal bilesimini incelemis ve % 32.2 protein, % 16.2 lif, % 5.95 yag ve % 5.82
sekerden olustugunu belirlemistir. Tane yaginin % 13.5 doymus, % 55.4°1 tekli
doymamis ve % 31.1'1 ise ¢oklu doymamis yag asitlerinden olugmaktadir. Tane
sekerinin % 71’ini siikroz olusturmakta ve liipen taneleri 3.9 mg / kg tiyamin, 2.3 mg /
kg riboflavin ve 39 mg / kg niasin icermekte oldugu yapilan analizlerle belirlenmistir.

Konya Boélgesi’nde ekimi yapilan liipenin kimyasal bilesiminin arastirildigt bir
baska calisma sonucuna gore ise 100 g liipende; 479.7 mg fosfor, 24.9 mg potasyum,
551.4 mg kalsiyum, 93.6 mg magnezyum, 69.1 mg sodyum, 3.6 mg bor, 0.7 mg bakair,
3.9 mg demir, 110.9 mg mangan, 5.3 mg ¢inko oldugu belirtilmistir. Bu minerallerin
liipende bulunduklar yerlere gore oranlari ( % i¢ / % kabuk) su sekildedir; fosfor 94 / 6,
potasyum 74 / 26, kalsiyum 55 / 45, magnezyum 70 / 30, sodyum 77 / 23, bor 81 / 19,
bakir 91 /9, demir 92 / 8, mangan 80 / 20, ¢inko 91 /9. Insan gidasi olarak tiiketiminde
liipen kabugunun kalin olmasi sebebiyle kabuk soyma islemi uygulanmakta bu da
liipenin mineral igeriginde azalmaya sebep olmaktadir. Hayvan yemi olarak tiiketilen
liipende ise kabuk soyma islemi ger¢eklesmedigi i¢in mineral igerigi bakiminda kayip

olmamaktadir (Yorgancilar ve ark., 2009).
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Avustralya tatli lipeninin kimyasal bilesimi incelenmistir. Sonuclar su
sekildedir; 220 mg / 100g kalsiyum, 160 mg / 100g magnezyum, 300 mg / 100g fosfor,
800 mg / 100g potasyum, 40 mg/ 100g sodyum, 230 mg / 100g kiikiirt, 0.47 mg / 100g
bakir, 6.85 mg / 100g demir, 1.9 mg / 100g mangan ve 3.41 mg / 100g ¢inko (Anonim,
2006). Liipenden bulgur iiretimi {izerine olan bir ¢alismada arastirmacilar tatli lipenin
bulgur iiretimi agisindan daha yiiksek teknolojik ve duyusal 6zellikler sergiledigini
belirlemislerdir (Yorgancilar ve Bilgi¢li, 2010).

Yorgancilar ve ark. (2009), yaptiklar1 ¢alismada 100 g kabuksuz liipenin yetiskin
bir insan i¢in giinlikk ihtiya¢ duyulan kalsiyumun % 38’ini, magnezyumun % 23’iinii,
demirin % 28’ini ve ¢inkonun % 60’1 karsiladigini belirlemislerdir.

Liipenin fitik asit, tanen ve bir oligosakkarit olan r-glikozit orani diger
baklagiller ile benzer orandadir. Ayrica liipenin kolestrol diisiiriicii bilesikler icerdigi,
antimikrobiyal Ozellikte ve antioksidan aktivite i¢eren bilesikleri igermektedir (Porres
ve ark., 2005). Liipen taneleri % 20’ye kadar varan yag igerigi ile de dikkat ¢ekicidir
(Ballester ve ark.,1986). Kabuksuz liipen tanesinde % 11.6 palmitik asit, % 1.9 sterik
asit, % 55.4 oleik asit, % 22.4 linoleik asit ve 8.7 linolenik asit vardir (Erbas ve ark.,
2005b).

Liipen tane kabugunda ve tane icinde olmak {izere iki Onemli diyet lifi
igermektedir. Liipenin dis kabugu tane agirligiin yaklasik % 10 — 30’unu olusturmakta
ve genellikle hayvan yemi olarak kullanilmaktadir. Endiistriyel gida {iretiminde ise
‘liipen kepegi’ olarak adlandirilmaktadir. Liipenin i¢ lifi ise tane kabugu soyulduktan
sonra hiicre duvarlarini igeren, tane agirliginin % 30 — 40’1 olusturan kisimdir
(Anonim, 2009).

Liipen lifi ve liipen kepegi arasinda onemli kimyasal ve fiziksel farkliliklar
vardir. Ticari liipen kepegi % 10 — 12 protein ve % 75 diyet lifi igermektedir (Anonim,
2009). Aciligin giderilmesi isleminden sonra liipen kepegi % 89 oraninda ¢éziinmeyen
diyet lifi icermekte ve bu lifin ana bilesenini % 79’luk oranla seliiloz, kalanini
hemiseliiloz ve lignin olusturmaktadir (Kohajdova ve ark. 2011).

Liipen lifi soyadan yaklasik 3 kat daha fazla seliiloz, hemiseliiloz, lignin, pektin
ve dogal gamlar igermektedir. Ayrica yiiksek su absorbsiyon kapasitesi sayesinde ilave
edildigi trine yumusaklik vermektedir. Bu ozellikleri nedeniyle diyet lifi igerigi
bakimindan zenginlestirilmek istenilen gidalara ve hayvan yemlerine liipen lifi ilavesi

giin gectikce artan bir islemdir (Anonim, 2003).
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Liipen lifi renksiz, kokusuz ve yaklasik olarak 8 kat su tutma kapasitesine
sahiptir. Ilave edildikleri gidalarin lif miktarni arttirarak bagirsak saghigm koruyucu
etkilerinin yan1 sira, kolestrol diisiiriicii ve diyabetiklerde kandaki seker seviyesini
diistirdigii yapilan ¢alismalarla belirlenmistir (Sipsas, 2008). Fareler {izerinde yapilan
calismalarda liipen lifi, plazma kolestroliiniin diisiiriilmesinde etkili olurken, insan
tizerinde yapilan ¢aligmalarda diyet lifi 6zellikleri gostermistir (Anonim, 2006). Liipen
kepeginde pektine benzer ozellikte bir hidrokolloid bulunmaktadir. Hidrokolloidler,
irliinlin kalorisini arttirmadan yag ikamesi olarak kullanilabilmekte ve oOzellikle
dondurulmus tathlarda kristalizasyonu yavaslatmasiyla bilinen karbonhidratlardir
(Sipsas, 2008).

Gorecka ve ark. (2000), baz1 liipen ¢esitlerinin farkli fraksiyonlarinin igerdikleri
diyet lifi oran1 ve kompozisyonu {izerine bir ¢alisma yapmislardir. Liipen ununun ana
NDF (nétral deterjan fiberi) bileseni hemiseliiloz iken, liipen kepeginin NDF bileseni
seliiloz olarak belirlenmistir. Kepegin NDF degeri % 75.7 — 78 arasinda degistigi
bildirilmistir. Liipen unu ve kepeginin su tutma kapasiteleri pH degeri ile degismekle
birlikte, liipen kepeginde 5.14g / g kuru madde, liipen ununda 3.83g / g kuru madde
olarak dl¢iilmiistiir. Ayni ¢alismada liipen unu ve kepegi % 5, % 10 ve % 15 oranlarinda
kek, zencefilli ekmek, krep ve kofte yapimlarinda kullanilmis ve % 10°a kadar liipen
unu ya da kepegi iceren 6rneklerin duyusal kalitelerinin bozulmadigi belirtilmistir.

Kohajdova ve ark. (2011), yiiksek lif i¢erikli liipen {iriinlerinin hamurun reolojik
ozellikleri tizerine yaptig1 etkiyi arastirdiklart bir ¢alismada, bugday ununa % 10 ve %
20 oranlarinda yiiksek lifli liipen {iiriinleri ilave edilmis ve % 100 bugday unundan
olusan kontrol grubu ile karsilastirilmistir. Hamurda artan lipen miktar1 ile orantili
olarak diyet lifi ve su tutma kapasitesinin arttigi, gelisme siiresi, stabilite ve yogurma
toleransi iizerinde olumlu gelismelerin oldugu belirtilmistir.

Bilgigli ve Levent (2014), glutensiz kek iiretiminde liipen unu (% 10, 20, 30 ve
40) ve karabugday unu (% 5, 10, 15 ve 20) kullanmislardir. Liipen unu ilaveli keklerin
toplam protein, yag, kalsiyum, demir, mangan, fosfor ve c¢inko igeriginde artis
goriiliirken, karabugday unu ilaveli 6rneklerde kiil, potasyum ve magnezyum igeriginin
zenginlestigi gorilmiistiir.

Duarte ve ark., (1996), yaptiklar1 calismada % 5, 15, 25 ve 30 oranlarinda beyaz
ve koyu karabugday, liipen ve amaranth ununu durum bugdayr ununa ilave ederek
makarna tiretimi gergeklestirmislerdir. En fazla sindirilebilir protein orani liipen unu

ilaveli 6rneklerde oldugu belirlenmistir. Ilave edilen unlarm hepsi lisin oranimn1 arttirmis
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ve en fazla artis liipen unu ilaveli unlarda goriilmiistiir. Tekstiir ve aromada % 30 beyaz
karabugday, % 15 koyu karabugday, % 25 amaranth ve % 15 liipen ilavesi ile
degisiklikler gbzlemlenmistir.

Jayasena ve ark.(2010), bugday ununa % 10, 20, 30, 40 ve 50 oranlarinda liipen
unu ilave ederek instant eriste iiretimi iizerine bir ¢calisma gerceklestirmislerdir. % 20
liipen unu ilaveli eristelerde protein, mineral madde ve lif igeriginde artis goriiliirken
duyusal agidan bir degisim gozlemlenmemistir. Liipen unu ilavesi ile degisen rengin
tiiketiciler agisindan daha cazip hale geldigi belirtilmistir.

Hall ve ark. (2005), bugday unu ve tath lipen ununu karistirarak irettikleri
ekmeklerin saglikli insanlarin kan sekeri diizeyleri ve tokluk hislerindeki diizeyleri
lizerine bir ¢alisma yapmislardir. Liipen unu eklenmis ekmegin kahvaltida tiiketilmesi
kan sekerinin diismesini sagladigi belirlenmistir. Ayrica obezite, diyabet ve
kardiyovaskiiler rahatsizliklara karsi da koruyucu oldugu belirtilmistir. Liipen unu
eklenmis ekmegin insiilin salgilanmasina yardimer olarak seker oranini diisiirdiigli ve
ayrica panelistlerin duyusal agidan begendigi vurgulanmastir.

Liipenlerin igerdikleri vitamin oraninin igerdikleri diger maddelerin oranina
bagl oldugunu belirlenmistir. Ornegin E vitamini ve Avitamini igeriginin liipenin yag
igerigiyle dogru orantili oldugunu belirtilmistir (Okuyucu ve Okuyucu, 2008). Yapilan
bir ¢aligmada liipenin vitamin igerikleri su sekilde ol¢iilmiistiir; vitamin A- eguivalente
90 mg / kg, vitamin E 180 mg / kg, B1 vitamini 5 mg / kg, B2 vitamini 4 mg / kg, B6
vitamini 4 mg / kg, niasin 4 mg / kg, pantotenler 19 mg / kg (Marquard, 2001).

Yarpuz (2011), glutensiz ekmek iiretimi i¢in farkli oranlarda liipen unu (% 0, 10,
20 ve 30) ile katki olarak guar gam (% 0, 0,5 ve 1) ve mono ve di gliseritlerin diasetil
tartarik asit esterlerini (% 0 ve 1) kullanmistir. Ekmeklerde liipen unu oranimin artmasi
ile ekmeklerin agirlik, hacim, ekmek i¢i ve kabuk rengi sarilik (b*) degerleriyle birlikte
su, protein, selilloz, yag, mineral madde (kalsiyum, bakir, mangan, fosfor, demir ve
¢inko) ve esansiyel amino asit miktarlarinin arttig1 belirlenmistir.

Yildiz (2012), farkli oranlarda liipen ve karabugday unu ile farkli emiilgator
cesitlerinin glutensiz biskiivilerde kullanimi1 sonucunda meydana gelecek degisiklikler
lizerine bir arastirma yapmustir. Liipen ununun sar1 renginin biskiiviler iizerinde de
baskin oldugu ve ozellikle protein, yag, selilloz, kalsiyum, mangan ve fosfor
miktarlarmin arttirdigini belirlemistir.

Siger ve ark. (2011), {i¢ farkli liipen tiirliniin antioksidan aktivitesi ve fenolik

igerigine dair bir aragtirma yapmislardir. Arastirma sonunda liipen 6rneklerinin toplam

39



fenolik igerigi 491.51 — 731.14 mg GAE / 100g, fenolik asit igerikleri ise 39.96 — 82.06
mg GAE /kg arasinda degistigini belirtmislerdir. Antioksidan aktiviteleri ise 3.51 —9.03

umol Trolox eq. olarak Sl¢iilmiistiir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Tarhana yapiminda piyasadan temin edilen; un (Tip 550), karabugday, kinoa ve
lupen unu, siizme yogurt, domates salgasi (% 22 kuru maddeye sahip), rendelenmis kuru

sogan, kirmizi toz biber, tuz ve maya (Saccharomyces cerevisiae) kullanilmustir.

3.2. Yontem

3.2.1. Deneme plani

Tarhana tiretimi karabugday, kinoa ve liipen unu olmak iizere 3 farkli ikame
ununun 5 farkli oranda (% O, 10, 20, 30 ve 40) bugday ununun yerine kullanilmasi ile, 2
tekerriirlii olarak gergeklestirilmistir. Kontrol 6rnegi olarak % 100 bugday unundan

tiretilen tarhanalar kullanilmistir.

3.2.2. Tarhana iiretimi

Cizelge 3.1.’de belirtilen malzemeler karistirilarak laboratuvar tipi karistiricida
(Hobart) 3 -5 dakika siire ile yogurulmustur. Hamurlar, laboratuvar kosullarinda, laktik
asit cinsinden %1 asitlik igerene kadar fermente ettirilmistir. Daha sonra tarhana
hamurlar1 kusbasi biiytikliiglinde pargalara ayrilarak, 55°C’de hava sirkiilasyonlu etiivde
tepsiler icerisinde % 9 - 12 su icerigine kadar kurutulmustur. Kurutulan 6rnekler, ¢ekigli
degirmende 1 mm capli gomlek kullanilarak ogiitiilmiis ogiitiilmiis 6rnekler cam
kavanozlar icine koyularak, oda kosullarinda analiz i¢in muhafaza altina alinmistir

(Tirker, 1993).

Cizelge 3.1. Arastirmada Kullanilan Genel Tarhana Formiilasyonu

Hammadde Miktar (g)
Un 1000
Yogurt 400
Salga 100
Kuru sogan 150
K.Toz Biber 20
Tuz 10
Maya 25
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3.2.3. Hammadde analizleri
3.2.3.1. Renk o6l¢iimii

Tarhana iiretiminde kullanilan bazi hammaddelerin (bugday unu, karabugday
unu, kinoa unu ve liipen unu) renk 6lgiimii Minolta CR 400 cihazi (Konica Minolta
Osaka, Japonya) kullanilarak gergeklestirilmistir.  Graniiler toz hammadde
materyallerinde L* (parlaklik), a* (kirmizi, yesil) ve b* (sari, mavi) degerleri
Olgilmistiir. Hue angle (renk 06zii) degeri arctan (b*/a*) formiilii ile SI (chroma,

doygunluk indeksi) degeri ise (a*?+b*?)*? formiilii ile hesaplanmustir (Francis, 1998).

3.2.3.2. Kimyasal analizler
3.2.3.2.1.Su

Tarhana iiretiminde kullanilan bazi hammaddelerin su miktar1 tayininde, 135
°C’de 2.5 saat kurutma normu uygulanan AACC’nin Standart Metotlarindan Metod 44-
19 kullanilmistir (AACC, 1990).

3.2.3.2.2. Kiil

Hammaddelerin kiil tayini AACC 08-01 metoduna gore yapilmistir. Bunun igin,
Ornegin tiimii hi¢bir siyah leke igermeyinceye kadar kiil firininda 550 °C’de yakilmistir

(AACC, 1990).

3.2.3.2.3. Protein

Hammaddelerin protein tayini i¢in Kjeldahl metodu (AACC 46-12)
kullanilmistir. Metodun esasi; 6rnegin siilfiirik asitle tahrip edilerek icindeki azotun
(NH4)2SO4 halinde tespit edilmesinin ardindan, bunu NaOH ile muamele ederek ¢ikan
NH4sOH miktarindan titrasyonla azotlu madde miktarmin hesaplanmasina
dayanmaktadir. Tiim Orneklerde 6.25 carpim faktorii kullanilarak protein miktarlar

hesaplanmistir (AACC, 1990).
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3.2.3.3. Besinsel analizler
3.2.3.3.1. Mineral madde

Hammaddelerin mineral madde miktarini belirlemek amaciyla, 0.3 g kuru 6rnek
7 ml HNOs kullanilarak mikrodalgada (Mars 5, CEM Corporation, ABD) yakilmus, elde
edilen siiziiklerde mineral madde icerikleri ICP-AES (Indiiktif eslesmis plazma-atomik
emisyon spektrometresi) cihazinda (Vista Series, Varian International, AG, Isvigre)

tayin edilmistir (Skujins, 1998).

3.2.3.3.2. Fitik asit

Hammaddelerde bulunan fitik asit, 0.2 N hidroklorik asit ¢ozeltisi ile ekstrakte
edildikten sonra belli miktardaki demir III ¢ozeltisi ile muamele edilip ¢oktiiriilmiistiir.
Serum kisminda kalan demir miktar1 spektrofotometrik yolla belirlenerek, elde edilen
sonuclardan fitik asit miktar1 hesaplanmistir. Sonuglar mg/100g cinsinden verilmistir

(Haug ve Lantzsch, 1983).

3.2.3.3.3. Toplam fenolik madde miktari

Toplam fenolik madde igerigi, Folin-Ciocaltaeu Metodu kullanilarak
kolorimetrik olarak tayin edilmigtir. Tim o&rnekler (3 g), asitlendirilmis metanol
(HCl/metanol/su, 1:80:10, v/v) igerisinde (15 ml), 2.5 saat siire ile calkalamali su
banyosunda (24 + 1 °C) ¢alkalanarak ekstrakte edilmistir. Daha sonra bu karisim, 3000
rpm’de 10 dakika siire ile santrifiij edilmis ve sonrasinda elde edilen supernatant
kullanilarak toplam fenolik madde igerigi tespit edilmistir (Gao ve ark., 2002; Beta ve
ark., 2005). Analizde 0.8 ml supernatant 6rnek, 4.8 ml saf su, 0.5 ml Folin-Ciocaltaeu
reaktifi (% 10’luk, h/h, suda) ve 1 ml sodyum karbonat ¢ozeltisi (% 20°lik, a/h, suda)
deney tiipiinde karistirilarak, 2 saat oda sicakliginda (24 £+ 1 °C) 151k gérmeyen bir yerde
inkiibe edilmistir. Bu siire sonunda da ¢o6zeltilerin absorbans degerleri 725 nm de
spektrofotometrede (Hitachi-U1800, Japonya) okunmus ve toplam fenol miktar1 gram
ekstrede mg gallik asite (mg GAE/g) esdeger olacak sekilde hesaplanmistir (Slinkard ve
Singelton, 1977; Gamez-Meza ve ark., 1999).
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3.2.3.3.4. Antioksidan kapasite tayini
3.2.3.3.4.1. DPPH yontemi

Serbest radikal yakalama etkinligi deneyi 1,1-difenil-2-pikrilhidrazil (DPPH)
radikali kullanilarak Blois’in metoduna gore calisilmistir (Blois, 1958). Metod
ekstraktlarin bir proton veya elektron verebilme yeteneginin, mor renkli DPPH
cozeltisinin rengini agmasi esasina dayanir. Reaksiyon karisimmin absorbansinin
diismesi  yiiksek serbest radikal giderme aktivitesinin = gdstergesidir. Farkli
konsantrasyonlarda hazirlanan ekstraktlardan (100-1000 pg/mL) ve standart
cozeltilerden (50-1000 pg/mL) 1’er mL alinarak, 4 mL 0,1 mM DPPH (etanolde)
¢oOzeltisi ilave edilmistir. Vortekslendikten sonra oda kosullarinda karanlikta 30 dakika
bekletilmis ve 517 nm’de absorbanslar1 okunmustur. Omek ve standart madde yerine 1
mL etanol kullanilarak ayni sartlarda kontrol de calisilmistir. Kontroliin absorbansi
giinlik Olclilmiistiir. EC50 degeri hesaplanmadan once % DPPH radikali giderme

aktivitesi asagida verilen formiil ile hesaplanmustir:

Kontroliin Absorbans:1 — Ornek Absorbansi

% DPPH giderme radikali = Kontrol Absorbansi x 100

3.2.3.3.4.2. TEAC yontemi

TEAC yontemi ilk defa Miller ve ark. (1993) tarafindan gelistirilmistir. Daha
sonra, Re ve ark.(1999) tarafindan modifiye edilmis olan bu yontem gida 6rneklerinin
antioksidan kapasitelerinin belirlenmesinde kullanilmaktadir. Yontemde antioksidan
molekiillerin mavi-yesil renkli ve 734 nm’de karakteristik absorpsiyona sahip bir
kromofor olan uzun 6miirliit ABTS’yi giderme kabiliyeti suda ¢6ziinen bir E vitamini
analogu olan Trolox ile karsilastirnlmaktadir.  Yontemde hidrojen peroksit ile
metmiyoglobinin aktivasyonu sonucu ferrilmiyoglobin olugsmaktadir. Bu bilesik daha
sonra 2,2-azinobis (3-etilbenzothiazollin-6-sulfonik asit) (ABTS)’den ABTS radikal
katyonunun olusmasia neden olmaktadir. Stabil ABTS stok ¢ozeltisi, 5 mM ABTS
sulu ¢ozeltisinin 740 puM potasyum ferrisiyaniir KzFe(CN)g ile reaksiyonu ile
olusturulmustur. Yontemde 734 nm dalga boyunda Shimadzu UV 1240
spektrofotometre cihazi kullanilmistir. Sonuglar, mmol TE/kg ekstrakt olarak

verilmistir.
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3.2.4. Tarhana analizleri
3.2.4.1. Renk o6l¢iimii

Tarhana Orneklerinin renk 6l¢iimii madde 3.2.3.1°de verilen metotla, toz haline

getirilmis tarhana 6rneklerinde 5 ayr1 noktadan odlgiilerek gerceklestirilmistir.

3.2.4.2. Kimyasal analizler

Tarhanalarda kimyasal analizler, tarhana Orneklerinin o6giitiilmiis (<Imm)
numuneleri iizerinde gerceklestirilmistir.

Tarhana orneklerinin su miktart tayini madde 3.2.3.2.1°de, kiil miktar tayini
madde 3.2.3.2.2°de, protein miktart tayini madde 3.2.3.2.3’te verilen metotlar

kullanilarak gerceklestirilmistir.

3.2.4.3. Besinsel analizler

Tarhana Orneklerinin mineral miktar1 tayini madde 3.2.3.3.1°de, fitik asit
miktar1 tayini madde 3.2.3.3.2°de, toplam fenolik madde miktar1 madde 3.2.3.3.3te,
antioksidan kapasite tayini madde 3.2.3.3.4’de verilen metotlar kullanilarak

gerceklestirilmistir.

3.2.4.4. Viskozite

Viskozite; tarhana 6rneginden 10 g alinip, 150 ml saf su, 4 g tereyagi ve 1 g tuz
ilave edilmis, karistirilarak siirekli orta ateste pisirilmistir. Hazirlanan 6rnegin viskozite
Ol¢timii i¢in Brookfield viskometre (Brookfield RTV, spindle no: 5) kullanilmistir.
70°C’de rotasyonel hizi hiz ayar1 (100 rpm) yapilarak Ol¢iim gerceklestirilmistir
(Ibanoglu ve ark., 1995, Hayta ve ark. 2002).
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3.2.4.5. Duyusal analizler

Duyusal analiz i¢in Necmettin Erbakan Universitesi Miihendislik-Mimarlik
Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boliimiinde gorevli 23 kisi panelist olarak secilmistir. 20 g
tarhana 6rnegi 300 ml su, 8 g tereyagi ve 2 g tuz ile pisirilmis ve duyusal analiz i¢in
hazirlanmistir. Duyusal analize katilan panelistlerden tarhana orneklerinin, tat, koku,
renk, kumluluk, eksilik ve genel kabul edilebilirlik ozelliklerini degerlendirmeleri
istenmistir. Duyusal ozellikler panelistler tarafindan, 1-5 arasindaki skala (1-kotii, 3-

kabul edilebilir ve 5-oldukg¢a iyi) kullanilarak degerlendirilmistir.

3.2.5. istatistiki analizler

Denemeler 2 tekerriirlii olarak yiiriitiilmiis olup arastirma sonucunda elde edilen
verilerin istatistiki analizinde JMP istatistik programi, 5.0.1 versiyonu (SAS Institute
Inc., Cary, NC, ABD) kullanilmistir. Elde edilen veriler varyans analizine tabi tutulmus,
ana varyasyon kaynaklarinin ortalamalari ise Tukey HSD ve Student’s t-test ile
karsilastirlmistir.  Onemli ve anlamli bulunan interaksiyonlar sekiller iizerinde

gosterilmistir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Hammadde Analizi Sonuglar:

Karabugday, kinoa ve liipen unu ilaveli tarhanalarin tiretiminde kullanilan bazi
hammaddelerin renk (L*, a*, b*, SI (chroma) ve Hue angle) degerleri Cizelge 4.1°de
verilmistir. Hammaddeler i¢inde en yiiksek L* (parlaklik) degeri bugday ununda
bulunmus, bunu sirastyla kinoa unu, liipen unu ve karabugday unu izlemistir. a*
(kirmizilik) degeri bakimindan karabugday unu en yiiksek (3.69), bugday unu ise en
disiik kirmizilik (-1.16) degerleri vermistir. Hammaddeler b* (sarilik) degeri agisindan
incelendiginde ise liipen unu 28.75 ile en yiiksek sarilik degeri verirken, karabugday
unu 18.91; kinoa unu 12.03 ve bugday unu 9.25 degerlerini vermislerdir.

Tarhana tiretiminde ikame unlar arasinda en yiiksek SI degeri liipen ununda
bulunmus olup bunu karabugday unu, kinoa unu ve bugday unu takip etmistir.
Hammaddeler Hue angle renk degeri bakimindan incelendiginde bugday unu 87.15 ile
en yiiksek degeri almistir. Bu degerleri sirasiyla kinoa unu, liipen unu ve karabugday

unu takip etmistir.

Cizelge 4.1. Tarhana iiretiminde kullanilan baz1 hammaddelere ait renk degerlerit

Hammadde L* a* b* Sl (chroma) Hue angle
Bugday unu 94.69+0.06? -1.16+0.00¢ 9.25+0.09¢ 9.32+0.094 87.15+0.072
Karabugday unu 74.44+0.18¢ 3.69+0.072 18.91£0.01° 19.27+£0.03°>  78.96+0.20¢
Kinoa unu 89.34+0.06° -0.57+0.01¢ 12.03+0.02¢ 12.04+0.02¢  82.71+0.07°
Liipen unu 83.54+0.04¢ -0.16+0.06° 28.75+0.042 28.75+0.04*°  80.32+0.11°

! Aym harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05).
Ortalamalarin karsilastirilmasinda Tukey HSD testi kullanilmustir.

Liipende sarilik degerinin yiiksek olmasinin nedeni sahip oldugu karotenoid
pigmentlerinden (beta karoten, lutein ve zeaksantin) kaynaklanmaktadir (El-Difrawi ve
Hudson, 1979; Ghezlou, 2000). Karabugdayin koyu kabuk rengi ve yogun
pigmentasyonu, tam un seklinde 6giitiilmesi ile kirmiziliginin yiiksek olmasina neden
olmaktadir (Marshall ve Pomeranz, 1982).

Literatiirlerdeki degerlerle ¢calismada bulunan degerler birbirine yakin sonuglar
vermistir. Atalay (2009), karabugday ununun L*, a* ve b* renk degerlerini sirasiyla
77.01, 3.20 ve 15.78 olarak bulmustur. Bilgi¢li (2008), karabugday ununun ayni renk
degerlerini sirastyla 77.36, 3.41 ve 16.22 olarak tespit etmistir. Yarpuz (2011), liipen

ununun L*, a* ve b* degerlerini sirasiyla 88.34, -1.56 ve 26.65 olarak bildirmistir.
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Yildiz (2009), yaptig1 ¢alismada bugday ununun ve karabugday ununun L*, a* ve b*
degerlerini sirasiyla 95.51, -0.77, 9.89 ve 77.96, 3.55, 17.19 olarak bulmustur. Demir
(2015), kinoanin L*, a* ve b* renk degerleri sirasiyla 85.27, 0.14, 14.37 olarak
Olemiistiir.

Karabugday, kinoa ve lipen unu ilaveli tarhana {retiminde kullanilan
hammaddelerden bugday unu, karabugday unu, kinoa unu ve liipen ununa ait bazi
kimyasal analiz sonuglar1 Cizelge 4.2°de verilmistir.

Kullanilan hammaddelerin su igerikleri birbirlerinden farklilik gostermis ve
bugday ununun su igerigi % 11.17 olurken, bugday unu ile belirli oranlarda yer
degistirilerek kullanilan karabugday unu, kinoa unu ve liipen ununun su igerikleri
strastyla % 11.29, % 10.85, % 5.80 olarak bulunmustur.

Bugday ununun kiil igerigi % 0.55 olarak tespit edilirken, karabugday unu, kinoa
unu ve liipen ununun kiil igerikleri sirasiyla % 2.05; % 2.02 ve % 4.16 seklinde
cikmustir.

Demir (2015), yaptigi kuskus g¢alismasinda kullandigi kinoa tanelerinin su
icerigini % 10.97 ve ham kiil oranin1 % 2.91 olarak bulmustur. Ayn1 ¢aligmada kinoa
tanelerinin ham protein igerigi % 14.92 ve fitik asit icerikleri ise 995 mg/ 100g olarak
bulunmustur.

Hammaddeler iginde lipen ununun protein miktart (% 40.05) karabugday
ununun protein miktarmin (% 13.80) 2.90 katina, kinoa ununun (% 12.98) 3.09 katina
ve bugday ununun (% 12.58) ise 3.18 katina esdeger bulunmustur. Fitik asit, insan
beslenmesi agisindan gerekli olan minerallerle kompleks olusturarak, bunlarin emilimini
engellemekte ve ayrica protein emilimini de olumsuz yonde etkilemektedir (Bilgicli,
2002). Hammaddelerin fitik asit icerikleri incelendiginde ise en yiiksek fitik asit igerigi
1556.09 mg/100g ile karabugday ununda tespit edilmig, bunu sirasiyla liipen unu
(995.09 mg/100g) ve kinoa unu (905.10 mg/100g) izlemistir. Fitik asit igerigi en diisiik
olarak bugday ununda (153.30 mg/100g) tespit edilmistir.

Iglesias-Puig ve ark. (2014), yaptig1 bir ¢alismada kinoa ununun nemini % 10.3,
protein igerigini % 11.00, kiil degerini % 2.69 olarak 6l¢miistiir. Baljeet ve ark. (2010),
karabugday tam ununda nem, kiil ve protein miktarlarini sirasiyla; % 11.60, % 1.42 ve
% 8.73 olarak belirlemislerdir. Krkoskova ve Mrazova (2005), karabugday ununun kiil
ve protein miktarlarini sirasiyla, % 2.2 ve % 11.5 olarak bulmuslardir. Bilgigli (2008),
karabugday ununun fitik asit miktarinit 1510 mg/100g olarak bildirmistir.
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Doxastakis ve ark. (2001), liipen ununun nem, kiil ve protein miktarlarini
strastyla; % 7.8, % 1.47 ve % 32.0 olarak tespit etmislerdir. Kohajdova ve ark. (2011),
sart liipenin kiill ve protein miktarlarim1 sirasiyla % 3.14 ve % 36.8 olarak

bildirmislerdir.

Cizelge 4.2. Tarhana iiretiminde kullanilan bazi hammaddelere ait kimyasal analiz sonuglari

Hammadde Su Kiil Protein? Fitik asit
(%) (%) (%) (mg/1009)
Bugday unu 11.17£0.01° 0.55+0.00°¢ 1258 +0.18° 153.30 +2.97¢
Karabugday unu 11.29 +£0.002 2.05+0.002 13.80+ 0.01P 1556.09 +2.972
Kinoa unu 10.85+0.01¢ 2.02+0.028 12.98+ 0.05°¢ 905.10+2.97¢
Liipen unu 5.80 +0.01¢ 4.16+0.04° 40.05+ 0.142 995.09 +£2.97°

TSonuglar kuru madde tizerinden verilmistir. Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak
birbirinden farkli degildir (p<0.05). Ortalamalarin karsilastiriimasinda Tukey HSD testi kullantimustir.
2Tiim hammaddelerde N x 6.25 faktorii kullanilmistir.

Tarhanalarin tiretiminde kullanilan hammaddelere ait mineral madde miktarlar
ise Cizelge 4.3’te verilmistir. Hammaddeler igerisinde kalsiyum miktar1 bakimindan en
yiiksek degere liipen unu (365.12 mg/100g) sahip olup, karabugday ununun kalsiyum
miktarmin (30.04 mg/100g) 12.15 katina, kinoa ununun kalsiyum miktarinin (49.55
mg/100g) 7.37 katina ve bugday ununun kalsiyum miktarinin (29.06 mg/100g) 12.56
katina esdegerdir. Demir miktari bakimindan liipen unu (3.98 mg/100g), kinoa unu
(3.53 mg/100g) ve karabugday ununda (2.89 mg/100g) istatistiki bir fark gériilmezken,
bugday ununda demir miktari en diisiik (1.52 mg/100g) bulunmustur.

Kinoa unu (748.66 mg/100g), liipen unu (729.29 mg/100g) ve karabugday
ununun (404.16 mg/100g) potasyum igeriklerinin bugday ununun potasyum igeriginden
(119.02 mg/100g) oldukea yiiksek oldugu belirlenmistir. Karabugday unu en yiiksek
magnezyum igerigine (235.95 mg/100g) sahip olup, liipen ununun magnezyum
igeriginin (124.64 mg/100g) 1.89 katina, kinoa ununun magnezyum igeriginin (32.77
mg/100g) 7.20 katina ve bugday unu magnezyum igeriginin (44.27 mg/100g) 5.33
katina esdegerdir. Karabugday ununun fosfor igerigi (433.89 mg/100g) en yiiksek
bulunmus, kinoa unu (392.62 mg/100g) ve lipen unu (380.57 mg/100g) arasinda
istatistiki olarak bir fark goériilmezken, bugday ununun fosfor igerigi (138.93 mg/100g)
en diisiik olarak bulunmustur. Tarhanada ikame unlarin ¢inko igerikleri 0.92 - 5.17
mg/100g arasinda degismekte olup en yiiksek ¢inko igerigi liipen ununda, en diisikk
¢inko igerigi ise bugday ununda tespit edilmistir. Tarhana yapiminda ikame unlara ait

mineral madde igerikleri literatiirlerle uyum saglamaktadir.
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Cizelge 4.3. Tarhana iiretiminde kullamlan bazi hammaddelere ait mineral madde miktarlari (mg/100g)*

Hammadde Kalsiyum Demir Potasyum Magnezyum Fosfor

Bugday unu 29.06 + 0.13¢ 1.52 £0.03° 119.02 + 1.82¢ 4427 +£0.79¢ 138.93 + 3.38¢ 0.92 +0.03¢
Karabugday unu 30.04 +£0.16° 2.89 +0.04° 404.16 £ 4.14¢ 235.95+1.832 433,89 +£2.62° 2.21 £0.04°
Kinoa unu 49.55 +£0.19° 3.53 +£0.69? 748.66 £ 2.57% 32.77 + 1.48¢ 392.62 + 3.10° 1.71 £0.05¢
Liipen unu 365.12 + 0.25° 3.98 +0.09? 729.29 + 4.09° 124.64 +1.19° 380.57 + 3.30° 5.17 £ 0.062

!Aym harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05). Ortalamalarin karsilastirilmasinda Tukey HSD testi kullamlmustir.

Cizelge 4.4. Tarhana iiretiminde kullanilan bazi1 hammaddelere ait toplam fenolik madde ve antioksidan kapasite analiz sonuglari®

Hammadde TFMM (mg GAE/Q) TEAC (mmol TE/kg) DPPH (%)

Bugday unu 54.44 +5.75° 0.291 + 0.002 67.83 + 0.55¢
Karabugday unu 157.25 + 3.542 0.464 + 0.032 95.00 + 0.472
Kinoa unu 103.50+ 2.65° 0.370 + 0.00? 74.78 £ 0.31°
Liipen unu 39.44+ 3.98¢ 0.396 + 0.152 7211+ 1.10°

! Sonuglar kuru madde iizerinden verilmistir. Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05). Ortalamalarm karsilastirilmasinda

Tukey HSD testi kullanilmustr.
TFMM:Toplam fenolik madde miktari, TEAC: Troloks esdegeri antioksidan kapasite, DPPH: 1,1-difenil-2-pikrilhidrazil
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Yildiz (2009), karabugday ununun kalsiyum, demir, potasyum, magnezyum ve
fosfor miktarlarini sirastyla 22 mg/100g, 2.8 mg/100g, 433 mg/100g, 235 mg/100g ve
455 mg/100g olarak bulmustur. Wijngaard ve Arendt (2006), karabugday ununun
kalsiyum, demir, potasyum, magnezyum, fosfor, ¢inko, mangan ve bakir miktarlarini
strastyla 19.7 mg/100g, 3.03 mg/100g, 565 mg/100g, 267 mg/100g, 490 mg/100g, 2.92
mg/100g, 1.64 mg/100g ve 0.71 mg/100g olarak tespit etmistir.

Yorgancilar ve ark. (2009), kabugu ayrilmis liipenin kalsiyum, magnezyum,
mangan, bakir, demir ve ¢inko miktarlarini sirastyla 379.28 mg/100g, 81.69 mg/100g,
111.48 mg/100g, 0.80 mg/100g, 4.50 mg/100g ve 6.02mg/100g olarak bildirmislerdir.
Bilgicli ve Levent (2014), liipen ununun kalsiyum, magnezyum, mangan, bakir, demir,
potasyum, fosfor ve ¢inko miktarlarini sirasiyla; 396.0 mg/100g, 100.5 mg/100g, 152.89
mg/100g, 1.79 mg/100g, 4.62 mg/100g, 59.2 mg/100g, 615.5 mg/100g ve 5.29 mg/100g
olarak rapor etmislerdir. Iglesias-Puig ve ark. (2014), kinoa ununun kalsiyum, demir ve
cinko igerigini sirasiyla 15.3 mg/100g, 1.29 mg/100g ve 1.61 mg/100g olarak
belirlemistir.

Demir (2015), yaptig1 calismada hammadde olarak kullandigi kinoanin bazi
mineral madde igeriklerini arastirmis ve sonuglar mg/100g cinsinden; kalsiyum 38.97,
magnezyum 192.56, ¢inko 3.29, demir 4.12, fosfor 458.01, potasyum 778.49 seklinde
tespit edilmistir.

Tarhana iiretiminde kullanilan bazi hammaddelere ait toplam fenolik madde
icerigi ve antioksidan aktivite degerleri Cizelge 4.4’te verilmistir. Toplam fenolik
madde icerigi en yiiksek karabugday ununda (157.25 mg GAE/g) bulunmus, bunu
sirasiyla kinoa unu (103.50 mg GAE/g), bugday unu ( 54.44 mg GAE/g) ve liipen unu
(39.44 mg GAE/g) takip etmistir. Hammaddelerin TEAC analizinde sonuglar 0.291 —
0.464 mmol TE/kg arasinda degismis ve sonuglar arasinda istatistiki bir fark (p>0.05)
tespit edilmemistir. DPPH analizi sonuglarina gore ise en yiiksek deger karabugday
ununda tespit edilmis, Lipen unu ve kinoa ununda istatistiki bir fark (p>0.05)

bulunmamis, bugday ununda ise en diisiik degerler elde edilmistir.
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4.2. Tarhana Analizi Sonuclari

4.2.1. Renk degerleri
4.2.1.1. L* (parlaklik) degeri

Karabugday, kinoa ve liipen unu ilaveli tarhana orneklerine ait renk ol¢iim
sonuglart ¢izelge 4.5’te verilmistir. Tarhana 6rneklerinin ortalama parlaklik (L*) degeri
77.53 + 3.64 olarak bulunmus, tarhanalarin L* degerlerinin 69.61 — 83.74 arasinda
oldugu tespit edilmistir.

Varyans analiz sonuglar1 tarhana Orneklerine ait L* degeri bakimindan
incelendiginde ikame unlar, ikame unlarin kullanim oranlar1 ve ‘ikame unlar x ikame
unlarmm kullanim oranlart’ interaksiyonlar1 acgisindan istatistiki olarak p<0.01 diizeyinde
onemli farklar oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.6).

Cizelge 4.7°de verilen Student’s t testi sonuclarina gore kinoa unu ilaveli
tarhanalarin en yiiksek parlaklik (L*) degerine sahip olduklari, karabugday unu ve liipen
unu iceren tarhanalarin L* degerlerinde istatistiki bir fark olmadigi ortaya ¢ikmistir.
Kullanim oranlan incelendiginde ise artan ikame unlarin kullanim oraninin parlaklik
degerini diislirdiigli belirlenmistir. Tarhana iiretiminde kullanilan hammaddelerin renk
degerlerini gosteren Cizelge 4.1 incelendiginde bugday ununun L* renk degerlerinin
karabugday unu, kinoa unu ve liipen unundan daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu
sebeple azalan bugday unu oraminin L* degerinin de azalmasinda sebep oldugu
diistiniilmektedir.

Bilgicli (2002), bugday ununun L* degerini 95.28, karabugday ununun L*
degerini 77.36 buldugu calismasinda, % O karabugday unu ilaveli tarhananm L*
degerini 71.59 olarak belirlerken, % 20 karabugday ilavesinde 67.21’¢ diisen bu deger,
% 100 karabugday unundan yapilmis tarhanada 51.86 olarak dlglilmiistiir.

Jayasena ve ark. (2010), besinsel kaliteyi gelistirmek amaciyla bugday ununa
farkli oranlarda liipen unu ikame ederek trettikleri eristelerde, artan liipen unu orani ile
eristelerin L* degerinin azalma gosterdigini bildirmislerdir. Chevallier ve ark. (2000),
parlaklik (beyazlik) degeri ile protein igerigi arasinda negatif iliski oldugunu
bildirmislerdir. Tarhana yapiminda kullanilan karabugday unu ve liipen ununun protein
iceriklerinin bugday ununa gore yiiksek olmasi sebebiyle, formiilasyona ilave

edildiklerinde 6rneklerin parlaklik degerinin de diisiik ¢ikmasina yol agtigi sdylenebilir.
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Cizelge 4.5. Tarhana drneklerine ait renk degerleri®

iUKO

ikame unlar (%) L* ax b* (Ch,—solma) Hue angle
0 79.48 + 0.65 8.74£0.30 28.95+0.28 30.24+0.18 73.20+0.69
10 79.15+£0.57 4.64 +0.00 23.16 £0.18 23.62+£0.17 78.67 +0.08
Karabugday unu 20 76.08 +0.01 8.77+0.08 26.82 +£0.07 28.57+0.40 71.64 +0.24
30 74.05+0.21 9.12+0.01 27.34+£0.03 28.54 £ 0.36 71.02+0.76
40 69.61 +0.20 10.29+0.23 28.73+0.32 30.52 +0.38 70.30 £ 0.20
0 79.34+0.45 8.29+£0.43 28.96 +0.43 30.12+0.53 74.04 +£ 0.56
10 80.50+0.01 3.81+0.14 21.30+0.01 2257+0.14 80.28 £ 0.31
Kinoa unu 20 80.73 £ 0.05 7.32+£0.06 22.25+0.11 26.04 +£0.16 73.68 £ 0.03
30 81.06 +0.29 7.12+£0.16 24.77+£0.10 25.82+0.07 73.98 +£0.33
40 83.74 £ 0.20 8.61 £0.02 25.14 £ 0.06 21.80 +0.00 77.78 £ 0.06
0 79.34 £ 0.46 8.29+0.13 28.96 +0.35 30.12+£0.38 74.04 £ 0.05
10 76.58 +£0.04 9.11 +£0.07 30.57+0.01 31.90+0.01 73.40+0.13
Liipen unu 20 75.76 + 0.69 10.69+0.10 32.50+0.12 34.30+0.20 71.40 £ 0.34
30 74.35+0.07 11.15+0.02 33.79+0.01 35.57+0.01 71.79+0.03
40 73.34 £ 0.09 12.06 + 0.05 34.19 £ 0.06 36.26 +0.07 70.56 + 0.04
Minimum-maksimum 69.61 — 83.74 3.81-12.06 21.30-34.19 21.80 - 36.26 70.30 —80.28
Ortalama + std 77.53 +£3.64 8.54+2.18 27.81+3.92 29.05 +£4.39 73.70 £2.97

1Sonuclar iki tekerriiriin ortalamasidir, [TUKO: Tkame unlarmn kullanim orani.
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Cizelge 4.6. Tarhana 6rneklerinin renk degerlerine ait varyans analizi sonuglari®

VK SD ax* b* Sl (chroma) Hue angle
KO KO F KO F KO F KO F
ikame unlar (A) 2 188.27 756.13** 53.01 895.43** 288.66  4003.90** 353.94 2589.68** 78.87 315.74**
IUKO (B) 4 58.22 116.90** 65.35 551.90** 74.36 515.70** 69.63 254.71** 113.77 227.74**
(AxB) 8 136.0 136.55** 18.99 80.22** 82.54 286.23** 135.45 247.76** 61.43 61.48**
Hata 1 0.42 0.50 0.96 1.75
T p< 0.05 diizeyinde 6nemli, ™ p< 0.01 diizeyinde énemli, ns: Snemsiz, IUKO: ikame unlarin kullanim orani.
Cizelge 4.7. Tarhana 6rneklerinin renk degerlerine ait Student’s t testi sonuglari®
N L* a* b* SlI (chroma) Hue angle

Ikame unlar

Karabugday unu 10 75.67" 8.31° 27.00P 28.30P 72.97°

Kinoa unu 10 81.072 7.03¢ 24.48° 25.27° 75.95?

Liipen unu 10 75.85° 10.262 31.95% 33.58? 72.19¢

IUKO (%)

0 6 79.342 8.46° 28.87" 30.08? 73.68°

10 6 78.74° 5.85¢ 25.01¢ 26.03° 77.45°

20 6 77.52¢ 8.93° 27.19¢ 29.64° 72.244

30 6 76.49¢ 9.12° 28.64° 29.982 72.26¢

40 6 75.56° 10.332 29.36° 29.53P 72.88¢

1 Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05).

[UKO: ikame unlarmn kullanim orani.
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Sekil 4.1. Tarhana 6rneklerinde L* degeri tizerinde etkili “Tkame unlar x ikame

unlarin kullanim oram ” interaksiyonu

Tarhana Orneklerinde artan karabugday unu ve liipen unu oraninin 6rneklerin
parlaklik degerini diisiirdiigii, % 30’a kadar kinoa unu kullaniminin parlaklik degerini
cok degistirmedigi ancak % 40’lik kinoa unu kullaniminin parlaklik degerini bir miktar

arttirdig goriilmistiir (Sekil 4.1).

4.2.1.2. a* (Kirmmzilik) degeri

Tarhana Orneklerine ait a* degerleri Cizelge 4.5’te verilmis olup tarhana
orneklerinin a* degerleri 3.81 — 12.06 arasinda degismis, ortalama 8.54 + 2.18 olarak
bulunmustur.

Tarhana orneklerinin varyans analizi sonuglar incelendiginde, a* degeri
iizerinde ikame unlarin, ikame unlarin kullanim oran1 ve “ikame unlar x ikame unlarin

’

kullanim oram” interaksiyonlarinin istatistiki olarak oOnemli (p<0.01) oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.6).

Cizelge 4.7°de Ozetlenmis olan Student’s t testi sonuglarina gore liipen unu ile
hazirlanan tarhanalarin a* degeri (10.26) en yiiksek ¢ikmis bunu sirasiyla karabugday
unu (8.31) ve kinoa unu (7.03) ile hazirlanan tarhanalar izlemistir. Bu degerler

kullanilan hammaddelerin a* degeri ile paralellik gostermektedir (Cizelge 4.1).
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Formiilasyona ilave edilen ikame unlarin kullanim orami % 40 oldugunda tarhana
orneklerinin a* degerleri en yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.7).

Sekil 4.2 incelendiginde formiilasyonda artan liipen unu oranimin kirmizilik
degerini arttirdig1 goriilmiistiir. % 10 karabugday unu ve kinoa unu ilaveli tarhanalarin
ise ikame un igermeyen tarhana orneklerine gore kirmizilik degerlerinin daha diisiik
oldugu ancak kullanim orani arttik¢a kirmizilik degerinde de artis oldugu belirlenmistir.

Choi ve Chung (2007), ekmek formiilasyonuna % 15’in iizerinde ilave edilen
karabugday ununun, ekmeklerin kirmizilik degerini artirdigini belirlemislerdir. Bilgicli ve
Levent (2014) bugday ununa farkli oranlarda liipen unu ilave ederek yaptiklari biskiivilerde
a* degerini 4.12 - 6.59 arasinda bulmuslar ve artan liipen unu oraninin &rneklerin a*

degerinde artisa neden oldugunu bildirmislerdir.
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Sekil 4.2. Tarhana 6rneklerinde a* degeri {izerinde etkili “fkame unlar X ikame unlarin

kullanim orani” interaksiyonu

4.2.1.3. b* (sarihk) degeri

Tarhana Orneklerine ait b* degerleri 21.30 — 34.19 arasinda degismis olup

ortalama 27.81 + 3.92 olarak bulunmustur (Cizelge 4.5).
Tarhana oOrneklerinin varyans analizi sonuglar1 incelendiginde, b* degeri

tizerinde ikame unlarin, ikame unlarin kullanim oraninin ve “ikame unlar x ikame
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unlarmm kullanim orami” interaksiyonlarinin istatistiki olarak onemli (p<0.01) oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.6).

Cizelge 4.7°de verilen Student’s t testi sonuglar1 incelendiginde sarilik degeri en
yiiksek liipen unu ilaveli tarhanalarda, en diisik b* degeri ise kinoa unu ilaveli
tarhanalarda goriilmiis ve ikame unlarin kullanim oran1 % 40 seviyesinde b* degerinde
en yiksek deger Olgiilmiistiir (Cizelge 4.7). Tarhanalarin sarilik degerleri Cizelge
4.1.’de verilen hammaddelerin sarilik degerleri ile paralellik gostermektedir. Liipen
ununun yiiksek sar1 renge hakim olmasi, liipen ununun tarhanada kullanilmasi ile sarilik
degerinin de artmasi saglamaktadir. Formulasyona ilave edilen liipen unu kullanim
orani arttik¢a sarilik degeri de artarken; % 10 karabugday unu ve kinoa unu ilaveli
tarhanalarin ikame un igermeyen tarhana orneklerine gore daha diisiik sarilik degeri
verdigi ancak formulasyonda artan karabugday unu ve kinoa unu ilavesinin tarhanalarin

sarilik degerlerini arttirdig: belirlenmistir (Sekil 4.3).
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Sekil 4.3. Tarhana 6rneklerinde b* degeri iizerinde etkili “/kame unlar x ikame

unlarin kullanim oram” interaksiyonu

Yarpuz (2011), % 10-30 oranlarinda liipen unu kullanarak yaptigi glutensiz
ekmek calismasinda b* degerinin artan liipen unu oram ile yiikselme gosterdigini
bildirmistir. Pollard ve ark. (2002), ekmekte bugday unu yerine kullanilan lipen
ununun, ekmek kabugunun koyu rengini azaltirken, ekmek i¢i rengini sararttigini rapor

etmistir.
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Demir (2015), gesitli oranlarda kinoa ununu bugday unu ile karistirarak bulgur
ve kinoa tanelerini kaplamis ve kuskus denemesi yapmistir. Kaplama ununda artan

kinoa unu oraninin kuskuslarin b* degerini arttirdigini belirlemistir.

4.2.1.4. Sl ve Hue angle degerleri

Tarhana Orneklerine ait SI (chroma) ve Hue angle degerleri Cizelge 4.5’te
verilmis olup tarhana 6rneklerinin ortalama SI degeri 29.05 + 4.39, Hue angle degeri ise
73.70 £ 2.97 olarak tespit edilmistir.

Varyans analizi sonuglarina gore tarhana orneklerinin SI degeri ve Hue degeri
tizerinde ikame unlarin, kullanim oranlarinin ve “ikame unlar X ikame unlarin kullanim
oram” interaksiyonlarinin istatistiki olarak 6nemli (p<0.01) oldugu belirlenmistir
(Cizelge 4.6).

Cizelge 4.7°de verilen Student’s t testi sonuglarma gore en yiiksek SI (chroma)
degeri liipen unu ilaveli tarhana 6rneklerinde, en diisiik SI degeri ise kinoa unu ilaveli
tarhana Orneklerinde goriilmiis, bu farklilik kinoa ve karabugday ununun a* ve b*
degerlerinin liipen ununa gore daha diisiik olmasindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.
SI degerinin en yiiksek degerleri % 0 ve 30 ikame unlarin kullanim oranlarinda
belirlenmistir.

Student’s t testi sonuglari tarhana 6rneklerinin Hue angle degeri bakimindan
incelenmis ve en yiikksek Hue angle degeri kinoa unu ilaveli tarhanalarda (75.95)
goriilmistiir. En yiikksek Hue angle degeri % 10 ikame unlarin kullanim oraninda
belirlenmistir (Cizelge 4.7).

Sekil 4.4’te tarhana 6rneklerinde SI degeri {izerinde etkili “Zkame unlar x ikame
unlarm kullanim orani” interaksiyonu gosterilmektedir. Tarhana 6rneklerine liipen unu
ilavesinin oOrneklerin SI degerini devamli arttirdigr goriilmiistiir. % 10 oraninda
karabugday unu ve kinoa unu ilavesinin ikame un igermeyen tarhana 6rneklerine oranla
daha diisiik SI degerine sahip olduklari, bu durumun karabugday unu ve kinoa unu
ilaveli tarhanalarin diisiik a* ve b* degerlerinden kaynaklandigi diistintilmektedir.

Sekil 4.5 incelendiginde artan liipen unu ilavesinin tarhanalarin Hue angle
degerinde diisiise neden oldugu; % 10 karabugday unu ve kinoa unu ilaveli tarhanalarin
% 0 ikame un kullanim oranina sahip tarhana 6rneklerine oranla daha yiiksek Hue angle
degerine sahip olduklar ancak artan karabugday unu ve kinoa unu kullaniminin bu

degerde diisiise neden oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.4. Tarhana 6rneklerinde SI degeri iizerinde etkili “Ikame unlar x

ikame unlarin kullanim orani” interaksiyonu
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Sekil 4.5 Tarhana rneklerinde Hue angle degeri iizerinde etkili “Zkame unlar x

ikame unlarin kullanim orani” interaksiyonu
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4.2.3. Kimyasal analizler

Tarhana orneklerine ait kimyasal analiz sonuglar1 Cizelge 4.8’de verilmistir. Bu
degerlere ait varyans analizi sonuglart Cizelge 4.9°da, Student’s t testi sonuclari ise

Cizelge 4.10°da ozetlenmistir.

4.23.1. Su

Farkli oranlarda karabugday unu, kinoa unu ve lipen unu igeren tarhana
orneklerinin igerdikleri su miktarlar1 % 10.73 — 13.94 arasinda degismektedir (Cizelge
4.8).

Varyans analizi sonuglarina gore tarhana 6rneklerinin su miktari tizerinde ikame
unlarn ve “ikame unlar x ikame unlarin kullanim orani” interaksiyonlarinin istatistiki
olarak o6nemsiz (p>0.05) oldugu, kullanim oranlarinin ise istatistiki olarak p<0.01

diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.9).

Cizelge 4.8. Tarhana 6rneklerine ait bazi kimyasal analiz sonuglari *

ikame unlar iUKO Su Kiil Protein? Fitik asit
(%) (%) (%) (%) (mg/100g)
0 13.27 £ 0.03 1.40 +£0.00 14.61 £0.12 28.40+1.41
10 13.94+0.80 1.56 +£0.05 15.77+0.23 35.69+2.97
Karabugday unu 20 13.17+0.01 1.84 £0.01 15.54+0.10 48.29 £2.97
30 12.88 £0.01 2.01 £0.01 15.60+0.02 65.09 £2.97
40 10.73+0.06 2.26+0.03 16.39+ 0.06 77.69+2.97
0 13.44+0.23 1.36 £ 0.04 14.38 £ 0.07 2697 +2.52
10 13.40+ 0.02 1.54 +£0.08 15.57+0.00 25.19+£0.00
Kinoa unu 20 12.96 +0.01 1.69 £ 0.07 15.25+£0.52 31.49+£2.97
30 11.95 +£0.01 1.72+£0.07 15.32+£0.45 39.80 £ 2.97
40 10.91 £ 0.00 1.82 £ 0.04 14.63 £ 0.01 4829 +£2.97
0 13.41 £ 0.08 1.36 £0.01 14.52+0.14 25.26 £0.01
10 13.69 + 0.01 1.52+0.02 19.68 £ 0.23 31.49+2.97
Liipen unu 20 13.14+ 0.50 1.77 £0.02 19.81 £ 0.18 46.19 £ 0.00
30 12.14+0.90 2.03+0.03 20.88 +£0.50 60.89 +2.97
40 10.93+ 0.04 2.46 +0.01 21.28 £0.50 73.49+2.97
Minimum-maksimum 10.73 -13.94 1.36 - 2.46 14.38 - 21.28 25.19 -77.69
Ortalama =+ std 12.66 +1.08 1.75+0.32 16.62 +2.43 4429+ 17. 54

1Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. [TUKO: Ikame unlarin kullanim orani.
2 Proteinde N x 6.25 faktorii kullanilmistir.
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Cizelge 4.9. Tarhana 6rneklerinin bazi kimyasal degerlerine ait varyans analizi sonuglari®

VK SD Su Kiil Protein? Fitik asit

KO F KO F KO F KO F
ikame unlar (A) 2 0.35 1.57ns 0.25 67.98** 104.31 949.80** 1539.95 126.40**
iUKO (B) 4 30.55 69.20** 2.39 32356** 3457 157.37** 6628.32 272.03**
(AxB) 8 1.03 1.17ns 0.32 21.28** 29.92 68.10** 657.30 13.49**
Hata 1 1.55 0.03 0.77 85.28

¥ p< 0.05 diizeyinde dnemli, ™ p< 0.01 diizeyinde énemli, ns: énemsiz, [UKO: Tkame unlarin kullanim orani,
2 Proteinde N x 6.25 faktorii kullanilmustir.

Cizelge 4.10. Tarhana drneklerinin bazi kimyasal degerlerine ait Student’s t testi sonuglar1®

N Su Kiil Protein? Fitik asit
] (%) (%) (%) (mg/100g)
Ikame unlar
Karabugday unu 10 12.792 1.812 15.58° 51.03%
Kinoa unu 10 12.532 1.62° 15.03¢ 34.37¢
Liipen unu 10 12.662 1.832 19.242 47.46°
TUKO (%)
0 6 13.372 1.37¢ 14.50°¢ 26.87¢
10 6 13.68? 1.544 17.00° 30.79¢
20 6 13.09° 1.77¢ 16.87° 41.99¢
30 6 12.32¢ 1.92b 17.27% 55.29°
40 6 10.86¢ 2.182 17.43¢2 66.49?

! Ayn1 harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05).
2 Proteinde N x 6.25 faktorii kullanilmustir. TUKO: Ikame unlarm kullanim orani.

Student’s t test sonuglari ikame unlar bakimindan incelendiginde karabugday
unu, kinoa unu ve liipen unu ilaveli tarhanalarin su igeriklerinin birbirine yakin degerler
verdigi belirlenmistir. Ikame unlarin kullamm orani arttikga su iceriginin azaldig
belirlenmistir. (Cizelge 4.10). Lin ve ark. (2009), % 15 oraninda tam karabugday unu
iceren ekmek Orneklerini % 100 bugday unundan yapilmis ekmek ile kiyaslamiglar ve
karabugday unu iceren ekmeklerin su iceriginin daha diisiik oldugunu rapor etmislerdir.

Baljeet ve ark. (2010), bugday ununa % 10, 20, 30 ve 40 oranlarinda ilave
ettikleri karabugday unlariyla hazirladiklar1 hamurlardan biskiivi iiretmislerdir. Uretilen
biskiivilerin % 100 bugday unu ile hazirlanan kontrol grubu biskiivilerine oranla su
iceriklerinin daha diisiik oldugu iistelik artan karabugday unu ile su iceriginin de sayisal
olarak azaldig1 ancak istatistiki agidan bir fark ortaya koymadigi rapor edilmistir.

Yildiz (2012), yaptig1 calismada % 0, 10, 15, 20 oranlarinda liipen unu ilave
ettigi biskiivilerin su igeriklerinin liipen unu orani arttik¢a azaldigini belirtmistir.

% 10 oraninda ikame un igeren tarhana Orneklerinin su miktarlar1 ikame un
icermeyen tarhana orneklerine oranla daha yiiksek olurken, artan ikame un kullanim

oraninin tarhalarin su miktarlarinda diistise neden oldugu belirlenmistir (Sekil 4.6).
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Sekil 4.6 Tarhana 6rneklerinde su miktar1 iizerinde etkili “Zkame unlar X ikame unlarin

kullanim orani” interaksiyonu

4.2.3.2. Kiil

Tarhana orneklerinin kiil degerleri % 1.36 — 2.46 arasinda degismekte olup
ortalama % 1.75 + 0.32 olarak ol¢iilmiistiir (Cizelge 4.8).

Varyans analizi sonuglarina gore tarhana orneklerinin kiil degeri tizerinde ikame
unlarin, ikame unlarin kullanim oranmi ve “ikame unlar X ikame unlarin kullanim orant”
interaksiyonlarinin istatistiki olarak énemli (p<0.01) oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.9).

Student’s t test sonuclart incelendiginde en yiiksek kiil igerigi karabugday unu ve
liipen unu ilaveli tarhanalarda tespit edilmistir. Ikame unlarin kullanim oran1 arttik¢a
tarhanalarin kiil oraninin arttig1 belirlenmistir (Cizelge 4.10).

Tarhana formulasyonuna ilave edilen karabugday unu, kinoa unu ve liipen unu
orani arttik¢a tarhana Orneklerinin kiil miktarlarinda da artis oldugu belirlenmistir
(Sekil 4.7).

Bilgigli (2012), ¢esitli oranlarda karabugday ununu bugday unu ikamesi olarak
kullandig1 tarhana denemesinde artan karabugday unu oraninin tarhana 6rneklerinin kiil
oranini artirdigint belirtmistir. Bojnanska ve ark. (2009) ekmek formiilasyonuna ilave

ettikleri karabugday tam unu orani arttikca ekmeklerin kiil oranlarinin da arttigin1 rapor

etmislerdir.
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Yildiz (2012), biskiivi unlarina ilave ettigi liipen ununun biskiivilerin kiil oranini
artirdigim1 belirtmigtir. Demir (2015), kinoa ve bulgur tanelerinden yaptigi kuskus
denemesinde kaplama ununda artan kinoa unu oranimin kuskuslarin kiil igerigini de

artirdigini rapor etmistir.
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Sekil 4.7 Tarhana 6rneklerinde kiil miktar1 iizerinde etkili “fkame unlar X ikame unlarin

kullanim orani” interaksiyonu

4.2.3.3. Protein

Tarhana Orneklerinin protein igerikleri % 14.38 — 21.28 arasinda degismekte
olup, tarhana orneklerinin ortalama protein miktart % 16.62 + 2.43 olarak bulunmustur
(Cizelge 4.8).

Tarhanalarin protein igeriklerine dair varyans analizi incelendiginde ise ikame
unlar, ikame unlarin kullanim oram1 ve ‘ikame unlar X ikame unlarin kullanim orani’
interaksiyonlar1 bakimindan istatistiki olarak 6nemli fark (p<0.01) oldugu goriilmiistiir
(Cizelge 4.9).

Tarhana oOrneklerinin protein degerlerine ait Student’s t test sonuglari
incelendiginde ise liipen unu ilaveli tarhanalarin en yiiksek protein igerigine (% 19.24),
kinoa unu ilaveli tarhanalarin ise en diisiik protein igerigine (% 15.03) sahip oldugu
goriilmiistiir. Ikame unlarin kullanim orani agisindan incelendiginde ise kullanim oram

arttikca protein oraninda da artig goriilmistiir (Cizelge 4.10). Cizelge 4.2°den
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hammaddelerin protein igerikleri kiyaslandiginda ikame unlarin protein igeriklerinin
bugday ununun protein igeriginden daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu durum goz
online alindiginda artan ikame unu kullanim oranmin tarhanalarin protein igerigini
arttirdig1 sonucuna varilmistir.

Tarhana ornekleri incelendiginde liipen unu ilaveli tarhana 6rneklerinde 6zellikle
% 20 kullanim oran1 sonrasinda protein igerigi agisindan biiyiik bir artis oldugu, kinoa
unu ve karabugday unu ilaveli tarhanalarda bu denli biiylik artislar goriilmese de yine de
artan ikame unlarin kullanim oraninin tarhanalarin protein igerigini arttirdigi sekilde

goriilmektedir (Sekil 4.8).
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Sekil 4.8 Tarhana orneklerinde protein miktar iizerinde etkili “Tkame unlar X ikame unlarin

kullamm orani” interaksiyonu
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Bojnanska ve ark. (2009) ekmek formiilasyonlarinda artan karabugday tam unu
kullanim oraninin ekmeklerin protein igeriginin de artmasina neden oldugu
belirtilmistir. Demir (2015), kuskus kaplama ununda artan kinoa unu oraninin
kuskuslarin protein igerigini de artirdig1 rapor edilmistir. Bu durumun kinoanin ytiksek
protein igerigiyle paralellik gosterdigi belirtmistir. Yildiz (2012), biskiivi
formiilasyonunda artan karabugday unu ve liipen unu oranmin biskiivilerin protein

icerigini artirdigini belirtmistir.

4.2.2. Besinsel analizler

4.2.2.1. Fitik Asit

Baklagillerde ve tahillarda dogal olarak bulunan bir bilesen olan fitik asit, insan
beslenmesinde gerekli olan minerallerle (¢inko, demir, kalsiyum, ve magnezyum)
kompleks  olusturarak, minerallerin  biyoyararlih@in1  disiiriicii, fitat-protein
kompleksleri olusturarak protein emilimi azaltici, ve besleyici kaliteyi olumsuz yonde
etkileyici anti-besinsel bir faktordiir (Bilgicli, 2002; Ozkaya, 2004).

Karabugday unu, kinoa unu ve liipen unu ilaveli tarhana 6rneklerinin fitik asit
degerleri arastirilmis ve ikame unlu tarhanalarin fitik asit igeriklerinin ortalamasinin %
0 ikame unu ilaveli tarhana orneklerinden daha yiiksek oldugu belirlenmistir (Cizelge
4.8).

Tarhana Orneklerinin fitik asit degerlerine ait varyans analizi sonuglari
incelendiginde ise; ikame unlar, ikame unlarin kullanim orani ve ‘ikame unlar x ikame
unlarin  kullanim orani’ interaksiyonlarinin p<0.01 diizeyinde O©nemli oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.9).

Cizelge 4.10°da verilen Student’s t testi sonuglarina gore karabugday unu igeren
tarhanalar en yiiksek fitik asit i¢erigine sahip iken (51.03 mg / 100 g), kinoa unu ilaveli
tarhanalarda bu deger (34.37 mg/ 100 g) en diisiik bulunmustur.

Student’s t testi kullanim oranlarmma gore incelendiginde ise artan ikame un
kullanim oraninin tarhanalarin fitik asit igerigini de arttirdigi goriilmistiir. % 10 ikame
unlarin kullanim oraninda 30.79 mg / 100g olan fitik asit i¢eriginin % 40 ikame unlarin

kullanim oraninda 66.49 mg / 100g’a ¢iktig1 goriilmektedir.
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Genel olarak ii¢ farkli ikame ununu igeren tarhana Orneklerinin fitik asit
icerikleri artan ikame unlarin kullanim oraniyla orantili olarak artis gostermistir (Sekil
4.9).

Bilgicli (2008), yaptig1 calismasinda cesitli oranlardaki (% 0, 20, 40, 60, 80,
100) karabugday ununu bugday unu ile karistirarak tarhana tiretmistir. Caligma sonunda
tarhana Orneklerinin fitik asit iceriklerinin kullanilan karabugday unu arttik¢a arttigi
goriilmistiir. Ancak karabugday ununun % 60’a kadarki kullaniminin tarhanalarin fitik

asit iceriklerini istatistiki agidan etkilemedigi (p<0.05) belirtilmistir.
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Sekil 4.9 Tarhana 6rneklerinde fitik asit miktari iizerinde etkili “Tkame unlar x ikame

unlarin kullanim oram” interaksiyonu

4.2.2.2 Mineral Madde

Tarhana 6rneklerine ait mineral madde degerleri Cizelge 4.11°da, mineral madde
degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.12 ve 4.13’de ve mineral madde

degerlerine ait Student’s t test sonuglar1 Cizelge 4.14’de verilmistir.
Kalsiyum: Tarhana orneklerine ait kalsiyum degerleri incelendiginde 103.35 —

603.77 mg/100g arasinda degismekte olup, tarhana orneklerinin ortalama kalsiyum
miktar1 195.76 + 155.49 mg/100g olarak bulunmustur (Cizelge 4.11).
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Tarhana orneklerinin kalsiyum igeriklerine ait varyans analizi incelendiginde
ikame unlar, ikame unlarin kullanim orani ve ‘ikame unlar X ikame unlarin kullanim
orani’ interaksiyonlarinin p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.12).

Tarhana 6rneklerinin kalsiyum miktarlarina ait Student’s t test incelendiginde en
yiiksek kalsiyum iceriginin liipen unu ilaveli tarhanalarda goriildiigii, bunu sirasiyla
kinoa unu ve karabugday unu ilaveli tarhanalarin izledigi belirlenmistir. Kullanim
oranlar1 bakimindan incelendiginde ise ikame un orani arttik¢a kalsiyum igeriginin
arttig1 gorilmiistiir (Cizelge 4.14).

Sekil 4.10 incelendiginde tarhana orneklerindeki kalsiyum miktarinin ikame
unlarin kullanim oraniyla artti§1 ancak tarhana orneklerindeki kalsiyum miktarlarinin

liipen unu ilaveli tarhanalarda oldukega keskin bir sekilde artis gosterdigi gortiilmektedir.
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Sekil 4.10 Tarhana &rneklerinde kalsiyum miktari iizerinde etkili “Zkame unlar x ikame unlarin

kullanim orani” interaksiyonu
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Cizelge 4.11. Tarhana 6rneklerine ait mineral madde miktarlar1 (mg/100g)*

iUKO

ikame unlar (%) Kalsiyum Demir Potasyum Magnezyum Fosfor Cinko
0 103.35+0.21 2.50+0.01 401.00 + 5.66 52.60 + 0.42 251.00 +2.83 0.85+0.01
10 106.57 + 1.89 2.67+0.01 503.30+0.99 76.47+1.79 309.28+2.16 1.00+£0.03
Karabugday 20 109.11+0.23 2.89+0.02 599.43 +£3.43 102.92 +1.89 361.06 +2.06 1.11£0.01
unu 30 110.98 + 0.48 3.12+0.01 703.01 +2.81 126.42 +1.39 418.68 £2.01 1.23+£0.02
40 112.48 £ 0.33 3.35+0.00 804.10 + 5.52 150.55+1.77 470.71 + 1.85 1.33+0.00
0 105.10£0.71 2.43+0.04 401.50+0.71 53.50+0.57 253.50+2.12 0.85+0.04
10 115.74 £+ 0.80 2.89+0.02 621.06 +2.74 53.65+1.77 301.02+1.39 0.94 +0.01
Kinoa unu 20 123.78 = 1.44 3.30 £ 0.04 832.87 £ 2.64 51.61+0.98 349.05+£2.76 1.00+0.01
30 130.93 + 0.81 3.70 £0.02 1051.18 £ 1.17 49.92 +0.68 392.07 +£2.92 1.07 £ 0.01
40 137.43+0.75 4.10+0.01 1266.99 + 1.44 48.33+0.52 443.09 +2.71 0.65 +0.70
0 104.75 £ 0.07 2.46 £0.04 401.25+1.06 52.85+0.35 253.50+3.54 0.84 £0.01
10 231.08 + 1.81 2.91+£0.08 615.06 +4.16 64.77 + 1.45 299.39+£2.27 1.27 £0.02
Liipen unu 20 358.13 +1.38 3.26 £0.02 822.86 + 3.02 74.26 £0.91 344.78 £3.13 1.67+£0.03
30 483.27+1.88 3.67+0.03 1031.67+£3.29 83.30+£0.28 389.18 +£2.58 2.03+0.00
40 603.77 £ 4.19 4.06 +0.03 1239.48 +£2.15 93.78 +£0.59 431.57 +0.80 2.42 +£0.01
Minimum-maksimum 103.35 - 603.77 243-4.10 401.00 — 1266.99 49.92 — 150.55 251.00 — 443.09 0.84-242
Ortalama = std 195.76 + 155.49 3.15+£0.54 752.98 + 284.96 75.65 +30.48 351.19+71.02 1.22 +£0.49

1Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir, IUKO: Ikame unlarm kullanim oran1
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Cizelge 4.12. Tarhana 6rneklerinin mineral madde degerlerine ait varyans analizi sonuglari®

Kalsiyum Demir Potasyum
VK ak KO F KO F KO F
ikame unlar (A) 2 387085.95 84119.76** 0.92 440.68** 341985.6 17241.57**
IUKO (B) 4 122030.96 13259.61** 7.02 1677.83** 1844588.8 468498.46**
(AxB) 8 192005.95 10431.47** 0.49 58.17** 168090.5 2118.61**
Hata 1 32.21 0.01 138.8
* p< 0.05 diizeyinde 6nemli, ** p< 0.01 diizeyinde énemli, ns: énemsiz, IUKO: Ikame unlarn kullanim oram
Cizelge 4.13. Tarhana 6rneklerinin mineral madde degerlerine ait varyans analizi sonuglari®

Magnezyum Fosfor Cinko
VK SD KO F KO F KO F
ikame unlar (A) 2 12766.07 7378.80** 1881.85 164.11** 2.98 44.91**
IUKO (B) 4 7378.79 1332.35** 143083.23 6238.84** 1.64 12.36**
(AxB) 8 6773.79 611.56** 1199.76 26.16** 1.93 7.25%*
Hata 1 19.38 80.27 0.46

T p< 0.05 diizeyinde 6nemli, ** p< 0.01 diizeyinde énemli, ns: énemsiz, IUKO: Ikame unlarn kullanim oram
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Cizelge 4.14. Tarhana 6rneklerinin mineral madde miktarlarina ait Student’s t test sonuglari(mg/100g)*

N Kalsiyum Demir Potasyum Magnezyum Fosfor Cinko
Ikame unlar
Karabugday unu 10 108.49¢ 2.91° 602.17¢ 101.79? 362.142 1.10°
Kinoa unu 10 122.59P 3.28° 834.722 51.36¢ 347.74° 0.89°
Liipen unu 10 356.202 3.27° 822.07° 73.79° 343.68° 1.65%
TUKO (%)
0 6 104.40¢ 2.46° 401.25¢ 52.92¢ 252.67¢ 0.85°
10 6 151.13¢ 2.82¢ 579.81¢ 64.96¢ 303.23¢ 1.07%
20 6 197.01¢ 3.14¢ 751.72¢ 76.26° 351.63° 1.26%
30 6 241.73° 3.49° 928.62° 86.55° 399.98° 1.442
40 6 284.56° 3.842 1103.522 97.55? 448.45 1.46°

! Aym harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkh degildir (p<0.05). Ortalamalarin karsilastirilmasinda Student’s t testi kullanilmustir.
[UKO: ikame unlarm kullanim orani.
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Demir: Tarhana 6rneklerinin demir igerikleri 2.43 — 4.10 mg / 100 g arasinda
degismekte olup ortalama 3.15 + 0.54 mg / 100g°dir ( Cizelge 4.11)

Cizelge 4.12°de verilen tarhanalarin demir igerigine ait varyans analizi
incelendiginde; ikame unlar, ikame unlarin kullanim orani ve ‘ikame unlar x ikame
unlarin kullamim orani’ interaksiyonlar1 bakimindan p<0.01 diizeyinde fark oldugu
gorilmiistiir.

Kinoa unu ve liipen unu ilaveli tarhanalarin demir igeriklerinin istatistiki agidan
farkli (p<0.05) olmadig1 ve karabugday unu ilaveli tarhanalardan daha yiiksek oldugu
yapilan analizlerle belirlenmistir (Cizelge 4.14). Artan ikame un kullanim oraninin
tarhanalarm demir igerigini arttirdigi goriilmektedir (Sekil 4.11). Bu durum bugday

ununun ikame unlarin demir igeriginden diisiik olmasi ile agiklanabilir (Cizelge 4.3).
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Sekil 4.11 Tarhana 6rneklerinde demir miktari iizerinde etkili “Tkame unlar x ikame

unlarin kullanim oram” interaksiyonu

Potasyum: Tarhana Orneklerinin icerdikleri potasyum minerali degerleri
incelenmis ve degerler 401.00 — 1266.99 mg / 100g araliginda bulunmustur (Cizelge
4.11).

Potasyum mineraline ait varyans analizi incelendiginde tarhana Orneklerinde
ikame unlar, ikame unlarim kullanim orani ve ‘ikame unlar X ikame unlarin kullanim

orant’ interaksiyonlar1 bakimindan p<0.01 diizeyinde fark oldugu goriilmiistiir (Cizelge
4.12).
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Tarhana orneklerinin potasyum igerigine ait Student’s t testi incelendiginde ise;
kinoa unu ilaveli tarhana Orneklerinde en yiiksek oranda potasyum miktarinin
belirlendigi ve bunu sirastyla liipen unu ve karabugday unu ilaveli tarhana 6rneklerinin
izledigi goriilmektedir. Artan ikame unu kullanim oraninin orneklerin potasyum
icerigini O6nemli Ol¢iide arttirdig@i belirlenmistir (Cizelge 4.14). Hammaddelere ait
potasyum igerigi sonuglar1 incelendiginde liipen ununun en yiiksek potasyum icerigine
sahip oldugu bunu sirasiyla kinoa unu, karabugday unu ve bugday ununun izledigi
goriilmektedir (Cizelge 4.3). Artan ikame unlarin kullanim oranina bagli olarak artan
potasyum igeriginin, hammaddelerin yiliksek potasyum igeriginden kaynaklandigi
yorumu yapilabilir.

Tarhana formiilasyonuna ilave edilen ikame unlarin kullanim oranlar arttik¢a
tarhanalarin potasyum icerikleri de artmistir (Sekil 4.12). Kinoa unu ve liipen unu

ilaveli tarhanalarin birbirlerine yakin daha keskin bir artis goriildiigii belirlenmistir.
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Sekil 4.12 Tarhana drneklerinde potasyum miktari {izerinde etkili “fkame unlar x ikame

unlarin kullanim orani” interaksiyonu

Magnezyum: Tarhana 6rneklerinin magnezyum igerikleri incelenmis ve 49.92 —
150.55 mg / 100g araliginda bulunmustur. Ortalama olarak tarhana orneklerinin
magnezyum igerigi 75.65 + 30.48 mg / 100g olarak bulunmustur ( Cizelge 4.11).
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Tarhana Orneklerinin magnezyum igerigi ikame unlar, ikame unlarin kullanim
orani ve ‘ikame unlar X ikame unlarmn kullanim orami’ interaksiyonlar1 bakimindan
incelendiginde p< 0.01 diizeyinde énemli oldugu goriilmistiir (Cizelge 4.13).

Tarhana oOrnekleri arasinda en yiliksek magnezyum igerigine sahip Orneklerin
karabugday unu ilaveli tarhanalar (101.79 mg / 100 g) oldugu goriilmiistiir. Bunu
sirastyla liipen unu ilaveli tarhanalar (73.79 mg / 100 g) ve kinoa unu ilaveli tarhanalar
(51.36 mg / 100 g) izlemistir. Tarhana formiilasyonunda ikame un orani arttikca
magnezyum oraninin da arttigi belirlenmistir (Cizelge 4.14).

Tarhana formiilasyonunda karabugday unu ve liipen ununun kullanim orani
arttikca tarhanalarin magnezyum igeriklerinde de 6nemli bir artis gériilmiistiir. Kinoa
unu ilaveli tarhana drneklerinde ise kullanim orani arttikga magnezyum igeriginde hafif
azalmalar meydana gelmistir (Sekil 4.13). Bu durum bugday ununun magnezyum

igeriginin kinoa ununun magnezyum igeriginden daha yiiksek olmasiyla agiklanabilir
(Cizelge 4.3).
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Sekil 4.13 Tarhana 6rneklerinde magnezyum miktari iizerinde etkili “Zkame unlar X

ikame unlarin kullanim orani” interaksiyonu

Fosfor: Tarhana 6rneklerinin fosfor minerali igerikleri incelenmis ve degerler
251.00 — 443.09 mg / 100g arasinda bulunmustur (Cizelge 4.11). Tarhana 6rneklerinin
mineral madde degerlerine ait varyans analizi fosfor icerigi bakimindan incelendiginde

ikame unlar, ikame unlarin kullanim orani ve ‘ikame unlar X ikame unlarin kullanim
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orant’ interaksiyonlarinin 6nemli fark (p<0.01) teskil ettigi belirlenmistir (Cizelge
4.13).

Karabugday unu ilaveli tarhana 6rnekleri en yiiksek fosfor igerigine sahip iken,
bunu kinoa unu ve liipen unu ilaveli tarhanalarin izledigi belirlenmistir (Cizelge 4.14).
Formiilasyonda artan ikame unlarin kullanim oraninin tarhanalarin fosfor icerigini de
arttirdig1 tespit edilmis, karabugday ununda bu artis diger unlardan daha ivmeli olarak
gerceklesmistir (Sekil 4.14). % 10 ikame unlarin kullanim oraninda fosfor igerigi
303.23 mg / 100g iken, % 40 ikame unlarin kullanim oraninda bu deger 448.45 mg /
100g a ¢ikt1g1 belirlenmistir (Cizelge 4.14).
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Sekil 4.14 Tarhana 6rneklerinde fosfor miktart tizerinde etkili “Jkame unlar x ikame

unlarin kullanmim orani” interaksiyonu

Cinko: Tarhana Orneklerinin ¢inko icerikleri Cizelge 4.11°da verilmis olup
orneklerin ortalama ¢inko igerigi 0.84 — 2.42 mg / 100g olarak Sl¢iilmistiir. Tarhana
orneklerinin ¢inko icerikleri 1.22 + 0.49 mg / 100g arasinda bulunmustur.

Orneklerin mineral madde degerlerine ait varyans analizi ¢inko igerigi
bakimindan incelendiginde ikame unlar, kullanim orani ve ‘tkame unlar x ikame unlarin
kullamim orani’ interaksiyonlari interaksiyonunun p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu
gorilmistiir (Cizelge 4. 13).

Student’s t testi sonucglarina gore ise en yiiksek ¢inko igerigi liipen unu ilaveli

tarhanalarda goriilmiig, bunu sirasiyla karabugday unu ve kinoa unu ilaveli tarhanalarin
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izledigi tespit edilmistir. ikame unlarm kullanim orani arttik¢a ¢inko iceriginin de arttig1
belirlenmistir (Cizelge 4.14).

Liipen unu ilave orami arttikca ¢inko igeriginde biiyilk bir artis olurken,
karabugday unu ilavesinin de ¢inko igerigini daha diisik bir ivme ile arttirdig
goriilmektedir. % 30’a kadar ikame unlarin kullanim oraninda kinoa unu ilavesinin

¢inko igerigini arttirdigi ancak % 30’dan sonra bu degerin diisiise gectigi Sekil 4.15°de

goriilmektedir.
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Sekil 4.15 Tarhana 6rneklerinde ¢inko miktar1 iizerinde etkili “fkame unlar x ikame

unlarin kullanim oram” interaksiyonu

Atalay (2009), bugday ununa % 20 oraninda karabugday tam unu ilave ederek
ekmek denemesi yapmustir. Orneklerin mineral igerikleri; kalsiyum 35.6 mg / 100g,
magnezyum 73.8 mg / 100g, fosfor 185 mg / 100g, demir 1.03 mg / 100g, potasyum
244.0 mg / 100g olarak tespit etmistir.

Demir (2015), yaptig1 ¢aligmada bulgur ve kinoa tanelerini ¢esitli oranlarda
kinoa unu ile kaplayarak kuskus iiretimini incelemistir. Kaplama maddesinde % 0, 25,
50, 75 ve 100 oranlarinda kinoa unu denemistir. Kaplama maddesinde kinoa unu orant
arttikca ¢inko, demir, kalsiyum, potasyum, magnezyum ve fosfor minerallerinin
iceriklerinde artis goriilmiistiir. Orneklerin ortalama olarak; cinko miktar1 1.25 - 3.19

mg/100g, demir miktar1 2.09 - 3.91 mg/100g, kalsiyum miktar1 55.21 - 71.12 mg/100g,
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potasyum miktart 303.41 - 709.49 mg/100g, magnezyum miktar1 76.82 - 178.16
mg/100g ve fosfor miktar1 298.33 - 474.33 mg/100g arasinda degistigi belirtilmektedir.

Yildiz (2012), piring unu ve misir nisastasi karigimina c¢esitli oranlarda
karabugday unu ve liipen unu ilave ederek glutensiz biskiivi {iretimi tizerine bir ¢alisma
yapmistir. Karabugday unu icermeyen sadece liipen unu iceren biskiivi drneklerinde
lipen unu oran arttik¢a kalsiyum, bakir, demir, magnezyum, mangan, fosfor, ¢inko
iceriklerinin arttigi ancak potasyum iceriginde diislis gorildiigii rapor edilmistir.
Glutensiz biskiivi formiilasyonuna liipen ununun yani sira karabugday unu ilave
edildiginde ise, karabugday unu orani arttik¢a kalsiyum, bakir, demir, magnezyum,
potasyum, mangan, fosfor ve ¢inko minerallerinin oranlarmnin arttigi belirlenmistir.
Biskiivilerin ortalama mineral madde igerikleri; kalsiyum 31.71 mg/100g, bakir 0.11
mg/100g, demir 0.74 mg/100g, potasyum 114.3 mg/100g, magnezyum 45.83 mg/100g,
mangan 5.14 mg/100g, fosfor 252.46 mg/100g, ¢inko 0.68 mg/100g seklinde
bulunmustur.

Cesitli oranlarda (% 0, 20, 40, 60, 80 ve 100) karabugday ununun bugday unu ile
karistirilmasiyla iiretilen tarhanalarin mineral madde igerikleri incelenmis ve potasyum,
magnezyum, fosfor, demir ve ¢inko igeriklerinin karabugday unu kullanim oraninin
artmasina bagl olarak arttig1 belirlenmistir. Tarhana 6rneklerinin kalsiyum igeriklerinde
sayisal bir diisme goriilsede biitliin kullanim oranlarinin kalsiyum igeriklerinin istatistiki

acidan ayni1 oldugu (p<0.05) rapor edilmistir (Bilgicli, 2008).

4.2.2.3. Toplam fenolik madde

Tarhana Orneklerine ait toplam fenolik madde degerleri arastirilmis ve degerler
60.69 — 232.25 mg GAE/g arasinda, ortalama olarak 118.84 mg GAE/g olarak
bulunmustur (Cizelge 4.15).

Orneklerin toplam fenolik madde iceriklerine ait varyans analizi incelendiginde
ikame unlar, ikame unlarm kullanim orani ve ‘ikame unlar x ikame unlarin kullanim
orani’ interaksiyonlar1 agisindan p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu goriilmiistiir (Cizelge
4.16).
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Student’s t testi sonuglar1 incelendiginde en yiliksek fenolik madde igerigi kinoa
unu ilaveli 6rneklerde goriilmiis bunu sirasiyla karabugday unu ve liipen unu ilaveli
tarhanalar izlemistir. Tarhana formiilasyonunda artan ikame un kullanim oraninin
fenolik madde icerigini arttirdigi ancak % 30 ve % 40 kullanim oranlar1 arasinda fenolik
madde igerigi bakimindan sonuglarin birbirine yakin degerler verdigi, istatistiki agidan
bir fark goriilmedigi belirlenmistir (Cizelge 4.17).

Tarhana formiilasyonuna ilave edilen karabugday unu ve liipen unu oraninin
tarhanalarin toplam fenolik madde igerigini arttirdigi belirlenmistir. % 10 Kinoa unu
ilaveli tarhana 6rneklerinin ikame un icermeyen tarhana orneklerine oranla daha diistik
oranda fenolik madde igerdigi ancak % 30’a kadar kinoa unu ilavesinin fenolik madde
igerigini arttirdig1 fakat sonraki kullanimlarda fenolik madde igeriginde diisiis oldugu
gorilmistiir (Sekil 4.16).

Hammaddelere ait toplam fenolik madde igerikleri incelendiginde karabugday
unu ve kinoa ununun bugday unundan daha yiiksek, liipen ununun ise daha diisiik

oranda fenolik madde icerdigi belirlenmistir (Cizelge 4.2).
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Sekil 4.16 Tarhana 6rneklerinde toplam fenolik madde miktari iizerinde etkili “fkame

unlar x ikame unlarin kullanim oram” interaksiyonu

Demir (2015), yaptig1 ¢calismada bulgur ve kinoa tanelerinden iiretilmis kuskus
orneklerinin fenolik madde igeriklerini karsilastirmis ve kinoali orneklerin fenolik
madde igeriginin (0.91 mg GAE/g) bulgurlu 6rneklerin fenolik madde igeriginden (0.80
mg GAE/g) daha yiiksek oldugu rapor edilmistir. Ayrica kuskus orneklerinin kaplama
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maddesindeki kinoa unu ilavesi arttik¢a toplam fenolik madde iceriginde de artis oldugu
gorilmiistiir.

Sedej ve ark. (2010), karabugday unu ve karabugday tam unu kullanarak
glutensiz kraker {izerine yaptiklari ¢alismada, glutensiz kraker 6rneklerin toplam fenolik
madde miktarlarinin rafine beyaz undan iiretilmis krakerlerden daha yiiksek oldugu
ancak tam bugday unundan iiretilmis krakerlerin toplam fenolik madde miktarindan
daha diisiik oldugu belirtilmistir.

Siger ve ark. (2011), farkli liipen tiirlerinin toplam fenolik madde miktarlarini
incelemis ve degerleri 491.51 — 731.14 mg GAE / 100g arasinda bulmustur.

Alvarez-Jubete ve ark. (2009), karabugday, kinoa ve bugdayi tane ve her birinin
unlarindan yaptiklari ekmekleri incelemislerdir. Tanelerin ve ekmeklerin toplam fenolik

madde miktarlar1 karabugday > kinoa > bugday seklinde bulunmustur.
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Cizelge 4.15. Tarhana 6rneklerine ait toplam fenolik madde ve antioksidan kapasite sonuglari®

. . TFMM TEAC DPPH
Ikame unlar IUKO (%) (mg GAE/g) ( mmol TE/kg) (%)
0 70.50 +2.83 0.31+£0.00 73.17+0.40
10 79.13+4.42 0.17+0.14 73.94+0.38
Karabugday unu 20 103.50 = 1.77 0.37 £ 0.00 80.78 £ 0.79
30 117.56 + 1.33 0.45+£0.01 84.22+1.10
40 142.25+ 442 0.48 £0.00 85.56 + 0.63
0 73.85+£0.49 0.32+£0.01 73.74+0.73
10 60.69 £+ 1.33 0.25+0.05 72.39+0.39
Kinoa unu 20 147.56 £ 0.44 0.27£0.02 76.94 +0.86
30 232.25+8.84 0.31+£0.02 82.06+1.49
40 203.82 +3.09 0.55+£0.01 86.56 = 0.47
0 73.82+£0.10 0.32+0.00 73.32+£0.04
10 89.13+1.77 0.22 +0.01 73.44 £2.51
Liipen unu 20 91.00+ 1.77 0.26 £0.02 74.61 +1.49
30 100.06 + 3.09 0.33+0.02 76.72 £0.71
40 106.94 £2.21 0.35+0.14 77.95+0.39
Minimum-maksimum 60.69 — 232.25 0.17 - 0.55 72.39 — 86.56
Ortalama = std 112.80 + 48.94 0.33+0.11 77.69 + 4.88

1Sonuclar iki tekerriiriin ortalamasidir, [IUKO: Tkame unlarin kullanim oran1

TFMM:Toplam fenolik madde miktari, TEAC: Troloks esdegeri antioksidan kapasite, DPPH: 1,1-difenil-2-pikrilhidrazil
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Cizelge 4.16. Tarhana 6rneklerinin toplam fenolik madde ve antioksidan kapasitelerine ait varyans analizi sonuglari*

TFMM TEAC DPPH
VK 1 KO F KO F KO F
ikame unlar (A) 2 14797.31 709.91** 0.02 3.93* 99.75 46.56**
iUKO (B) 4 34674.08 831.75** 0.19 20.40** 486.21 113.48**
(AxB) 8 19817.34 237.69** 0.06 3.31* 90.19 10.53**
Hata 1 145.91 0.03 14.99

" p< 0.05 diizeyinde 6nemli, " p< 0.01 diizeyinde 6nemli, ns: 6nemsiz,
TUKO: Tkame unlarin kullanim orani. TFMM: Toplam fenolik madde miktari, TEAC: Troloks esdegeri antioksidan kapasite, DPPH: 1,1-difenil-2-pikrilhidrazil.

Cizelge 4.17. Tarhana 6rneklerinin fenolik madde ve antioksidan kapasitelerine ait Student’s t testi sonuglari®

N TFMM TEAC DPPH
(mg GAE/qg) ( mmol TE/Kkg) (%)

Ikame unlar
Karabugday unu 10 102.59P 0.362 79.53%
Kinoa unu 10 143.632 0.342 78.34°
Liipen unu 10 92.19¢ 0.30° 75.21°
IUKO (%)
0 6 72.72° 0.32% 73.41¢
10 6 76.31° 0.22¢ 73.26¢
20 6 114.02° 0.30¢ 77.45¢
30 6 149.962 0.36° 81.00°
40 6 151.002 0.462 83.357

!Aym harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05).
[UKO: Tkame unlar kullanim orani

TFMM: Toplam fenolik madde miktari, TEAC: Troloks esdegeri antioksidan kapasite, DPPH: 1,1-difenil-2-pikrilhidrazil
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4.2.2.4. Antioksidan kapasite

4.2.2.4.1. TEAC yontemi

Tarhana 6rneklerinin antioksidan kapasitelerinin belirlenmesi i¢in TEAC metodu
uygulanmis olup, analiz sonuglart Cizelge 4.15°te gosterilmektedir. Tarhana
orneklerinin antioksidan kapasiteleri 0.17 — 0.55 mmol TE/kg bulunurken, tarhana
orneklerinin ortalama antioksidan kapasite degerleri 0.33 £+ 0.11 mmol TE/kg olarak
bulunmustur.

TEAC analizi sonuglarina ait varyans analizi incelendiginde ikame unlar ve
‘ikame unlar x ikame unlarin kullanim orani’ interaksiyonlar istatistiki agidan p<0.05
diizeyinde 6nemli oldugu ancak ikame unlarin kullanim oraninin p<0.01 diizeyinde
onemli oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.16).

Tarhana orneklerine ait Student’s t testi sonuglar1 incelendiginde karabugday
unu ilaveli tarhanalarin antioksidan kapasitesinin liipen unu ilaveli tarhanalardan daha
yiiksek oldugu, kinoa unu ilaveli tarhanalarin antioksidan kapasitesinin ise istatistiki
acidan diger tarhanalardan farkli (p<0.05) olmadifi belirlenmistir. Ikame unlarin
kullanim oraninin antioksidan kapasitesi iizerine etkisi incelendiginde ise ikame un
orani artttkca TEAC analizi sonuglarina gore antioksidan kapasitesinin de arttigi

gorilmistiir (Cizelge 4.17).
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Sekil 4.17 Tarhana 6rneklerinde antioksidan kapasite degerleri (TEAC) iizerinde etkili “Tkame

unlar x ikame unlarin kullamim orani” interaksiyonu
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Sekil 4.17 incelendiginde % 10 ikame un kullanim oranina sahip tarhana
orneklerinin ikame un igermeyen tarhana Orneklerine oranla daha diisilk miktarda
antioksidan kapasite degerine sahip olduklar1 ancak ikame un kullanim oranmindaki
artisin 6rneklerin antioksidan kapasite degerlerini de arttirdigi goriilmektedir.

Alvarez-Jubete ve ark. (2009), karabugday, kinoa ve bugdayr hem tane hem de
bu tahillarin unlarindan yapilan ekmekler bakimindan incelemigler, tahillar ve
ekmeklerin antioksidan kapasitelerini karabugday > bugday > kinoa seklinde tespit

etmislerdir.

4.2.2.4.2. DPPH yontemi

Tarhana orneklerinin antioksidan kapasiteleri DPPH analiz metodu ile de
arastirilmistir. Analiz sonuglarina gore tarhana 6rneklerinin antioksidan kapasitesi %
72.39 — 86.56 arasinda bulunurken, érneklerin ortalama antioksidan kapasitesi % 77.69
+ 4.88 olarak bulunmustur (Cizelge 4.15).

Orneklerin DPPH antioksidan kapasite analiz sonuclarma ait varyans analizi
incelendiginde ikame unlar, ikame unlarin kullanim orani ve ‘ikame unlar x ikame
unlarin  kullanim orani’ interaksiyonlar1 bakimindan o6nemli (p<0.01) oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.16).

Ikame unlarin DPPH analizine gére antioksidan kapasiteleri incelendiginde en
yiiksek degerin karabugday unu ilaveli tarhana 6rneklerinde (% 79.53) goriildiigii, bunu
sirastyla kinoa unu ilaveli tarhanalar (% 78.34) ve liipen unu ilaveli tarhanalarm (%
75.21) izledigi belirlenmistir (Cizelge 4.17). Tarhana formiilasyonuna ilave edilen
karabugday unu ve liipen ununun 6rneklerin antioksidan kapasitelerini DPPH analizi
yontemine gore ivmeli bir sekilde arttirdigi belirlenmistir. % 10 kinoa unu ilaveli
tarhanalarin ikame un icermeyen tarhana Orneklerine oranla daha diisiik antioksidan
kapasite degerine sahip oldugu ancak artan kinoa unu kullanim oraninin 6rneklerin

antioksidan kapasite degerlerini arttirdig belirlenmistir (Sekil 4.18).
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Sekil 4.18 Tarhana 6rneklerinde antioksidan kapasite degerleri (DPPH) {izerinde

etkili “Tkame unlar X ikame unlarin kullanim oram”’ interaksiyonu

Sedej ve ark. (2010), karabugday unu ve karabugday tam unundan glutensiz
kraker ornekleri lizerine ¢alismislar ve glutensiz krakerleri bugday unu ve tam bugday
unundan {Uretilmis krakerler ile karsilastirilmistir. DPPH analizi sonuglarina gore
karabugday unu ve karabugday tam unundan dretilmis krakerlerin antioksidan
kapasitesinin bugday unu ve tam bugday unundan iiretilmis krakerlere gore daha yiiksek
oldugu belirtilmistir.

Alvarez-Jubete ve ark. (2009), karabugday, bugday ve kinoa taneleri ve
ekmekleri {lizerine yaptigt DPPH analizi sonuglarina gore antioksidan kapasiteleri

karabugday > bugday > kinoa seklinde siralanmustir.
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4.2.3.Viskozite

Pisirilmis tarhana Orneklerinin viskozite degerleri Cizelge 4.18’de verilmis,
degerler 11.88 — 28.89 cP arasinda degismekte olup drneklerin ortalamasi 21.53 + 7.04
cP olarak bulunmustur.

Varyans analizi sonuglarina gore ikame unlar, kullanim oranlari ve ‘ikame unlar
X ikame unlarin kullanim orani’ interaksiyonlarinin viskozite iizerine p<0.01 diizeyinde
onemli bir etkisi bulundugu belirlenmistir (Cizelge 4.19).

Tarhana orneklerinin viskozite degerleri incelendiginde karabugday unu ilaveli
tarhanalarin en yiiksek degeri verdigi, bunu sirasiyla kinoa unu ve liipen unu ilaveli
tarhanalarin izledigi belirlenmistir. ikame unlarin kullanim oranlarindaki artisin tarhana
orneklerin viskozite degerlerinde artisa neden oldugu fakat ikame un ilave edilmeyen
orneklerden daha diisiik bulundugu belirlenmistir (Cizelge 4.20).

Kinoa unu ilaveli tarhana orneklerinin en yliksek viskozite degerlerine sahip
oldugu ve formiilasyonda artan ikame un oraninin viskoziteyi azalttigi Sekil 4.19°de

gosterilmektedir.
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Cizelge 4.18. Tarhana 6rneklerine ait viskozite sonuglari*

ikame unlar IUKO (%) Viskozite (cP)
0 28.86 +0.00

10 25.22 + 0.06

Karabugday unu 20 21.21+0.04
30 20.02 +0.03
40 17.01+0.02
0 28.88 +£0.03
10 27.97+0.05

Kinoa unu 20 24.95+0.04
30 16.34 +0.04
40 15.17+£0.03
0 28.88 +0.02

10 19.13 +0.04
Liipen unu 20 15.11+0.06
30 12.28 £0.04
40 11.88 +0.04

Minimum-maksimum 11.88 —28.89
Ortalama =+ std 20.86 + 6.09

1Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir, [TUKO: Tkame unlarin kullanim orani

Cizelge 4.19. Tarhana 6rneklerinin viskozitelerine ait varyans analizi sonuglar®

Viskozite
VK SD KO =
Ikame unlar (A) 2 174.18 178532.7**
IUKO (B) 4 807.87 414019.2*%*
(AxB) 8 93.54 23969.29**
Hata 1 0.006

I p<0.05 diizeyinde 6nemli, ™ p< 0.01 diizeyinde 6nemli, ns: dnemsiz,
IUKO: ikame unlarin kullanim orani.

Cizelge 4.20. Tarhana 6rneklerinin viskozitelerine ait Student’s t testi sonuglari?

N Viskozite (cP)

Ikame unlar

Karabugday unu 10 22.46°
Kinoa unu 10 22.662
Liipen unu 10 17.45¢
IUKO (%)

0 6 28.872
10 6 24.11°
20 6 20.42¢
30 6 16.21¢
40 6 14.68¢

!Ayn1 harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05).
IUKO: ikame unlar kullanim orani.
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Sekil 4.19 Tarhana 6rneklerinde viskozite degerleri iizerinde etkili “Zkame unlar x ikame

Bilgi¢li (2008), bugday ununun % 0, 20, 40, 60, 80 ve 100 oranlarinda
karabugday unu ile yer degistirmesiyle elde edilmis unlardan iiretilen tarhanalarin
pismis viskozite degerleri incelenmistir. Tarhana formiilasyonundaki artan karabugday
unu oraninin tarhanalarin pismis viskozite degerlerini diisiirdiigii goriilmiistiir. % 0 ve %
20 ikame unlarin kullanim oraninda istatistiki bir fark (p<0.05) goriilmedigi, % 0 ikame
unlarin kullanim oraninda 1470 cP olan viskozite degerinin % 100 kullanimda 130 cP
ye diistiigii belirtilmistir. Bu calismanin viskozite analizinde yag ilavesinin olmadigi
ancak bizim uyguladigimiz analizde yag ilavesinin oldugu, su i¢erigininde (150ml) daha
fazla oldugu goz Oniline alindiginda yagin kayganlastirict 06zelliginin ve suyun
viskoziteyi diisiiriicii etkisi diistiniildiiglinde daha disiik viskozite degerleri elde edildigi

diisiiniilmektedir. Ikame unlarin orani arttikca azalan gluten igerigi ve nisasta oraninin

unlarin kullanim oram” interaksiyonu

viskozitenin diigmesine neden oldugu savunulabilir.
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4.2.4. Duyusal analizler

Duyusal analizler 15 farkli tarhana 6rnegi arasindan segilen % 0, 10 ve 20
oranlarinda karabugday, kinoa ve liipen unlarn ilave edilmis tarhana orneklerinde
gerceklestirilmistir.

Tarhana 6rneklerine ait duyusal analiz sonuclar1 Cizelge 4.21 ve bu sonuglara ait
grafik ise Sekil 4.20°de verilmistir.

Tarhana orneklerinin 1-5 puan arasinda degerlendirmeye tabi tutulan ortalama
organoleptik degerlerinden; tat degerleri 4.00 — 4.95, koku degerleri 4.05 — 4.95, renk
3.90 — 4.95, kumluluk 4.20 — 4.90, eksilik 3.90 — 4.85 ve genel begeni skorlar1 4.35 —
4.91 arasinda tespit edilmistir (Cizelge 4.21). Duyusal agidan en yiiksek tat, koku ve
eksilik skorlar1 % 20 kinoa unu ilaveli tarhana 6rneklerinde belirlenirken agizda kumlu
bir tat birakmayan ve en yiiksek genel begeni skorlarini alan yine % 20 kinoa unu ilaveli
tarhana ornekleri olmustur. % 20 liipen unu ilaveli tarhana 6rnekleri ise renk agisindan
en yiiksek skorlar vermistir.

Bilgi¢li (2012), yaptig1 karabugday unu ilaveli (% 0, 20, 40, 60, 80, 100) tarhana
denemesinde artan karabugday unu oranminin biitlin duyusal 6zelliklere etki ettigini
belirlemistir. % 80’den fazla ikame unlarin kullanim oraninda renk begenisinin diistigi
belirtilirken, % 40’a kadar ikame unlarin kullanim oraninda tarhananin panelistlerden
begeni kazandig1 belirtilmistir. % 100 karabugday unu ilaveli tarhananin igerdigi yliksek
nisasta oranina bagl olarak konsistensi en diisiik olarak belirlenmistir. Yapiskanlik ve
kumluluk oraninda ise % 60’tan fazla karabugday unu kullaniminda azalma oldugu
gorilmistiir. Eksilikte ise formiilasyonda artan karabugday ununa bagl olarak artis
goriilmiistiir. Genel kabul edilebilirlik % 60’tan fazla kullanimda diisme gdstermistir.

Yildiz (2012), karabugday unu ilaveli biskiivilerin goriiniis, gevreklik, tat, koku
ve genel begeni acisindan degerlendirdiginde % 10’dan fazla kullanimin olumsuz
sonuclar verdigini belirtmistir. Liipen unu ilavesinin ise % 20’den fazla kullaniminda
olumsuz sonuglar alindig: belirtilmistir.

Lin ve ark. (2009) bugday ununa % 15 oraninda karabugday unu ilave ederek
hazirladiklar1 ekmeklerin, bugday unu ile hazirlanan kontrol ekmeklerinden aroma ve
agiz hissiyati acisindan daha fazla begenildigini, goriinlis, renk ve genel begeni

acisindan sahit ile esdeger 6zelliklere sahip oldugunu bildirmislerdir.
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Choi ve Chung (2007) % 30 oranina kadar kullanilan karabugday beyaz ununun
renk disindaki duyusal oOzellikleri (aroma, tat, c¢ignenebilirlik ve genel kabul
edilebilirlik) degistirmedigini rapor etmislerdir.

Atalay (2009), karabugday beyaz unu, karabugday tam unu ve karabugday
Kepegini gesitli oranlarda beyaz una ilave ederek ekmek denemesi lizerine bir ¢aligma
yapmustir. % 20 karabugday beyaz unu ve karabugday tam unu igeren ekmeklerin sahit
ile esdeger puanlar aldigini, karabugday kepeginin ise ekmeklerin rengini
esmerlestirdigi ve tatta acimaya sebep olmasi sebebiyle diisiik puanlar aldig:

belirtilmistir.
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Cizelge 4.21. Secilmis bazi tarhana drneklerine ait duyusal analiz sonuglari*

ikame unlar TUKO (%) Tat Koku Renk Kumluluk Eksilik Genel begeni
Karabugday 0 4.23 £0.04 4.68+0.11 4.68+0.11 4.45+0.07 4.76 +0.08 456 +0.08
unu 10 4.35+0.35 450+ 0.00 4.25+0.35 4.45 +0.07 4.45+0.35 4.40 +0.06
20 4.20+0.28 4.05 +0.49 4.85+0.21 450 +0.14 4.30+0.14 4.38+0.00
Kinoa 0 4.28 £0.04 478+0.04  4.71+0.01 4,62 £0.02 4.83+0.04 4.67 +0.04
unu 10 4,00+ 0.00 4,90 +0.14 3.90+0.14 4.80 +0.14 4.15+ 0.07 4.35+0.04
20 4.95+0.21 495+0.07  4.90+0.14 4,90 +0.14 4.85 + 0.07 4.91+0.07
Liipen 0 4.27+0.03 480+0.08  4.72+0.05 4.74+0.16 4.74 +0.02 4.60 +0.00
unu 10 4.95+0.07 470+£0.00  4.65+0.35 4.65+0.35 3.90 +0.14 457 +0.27
20 4.40+0.14 455+0.35  4.95+0.07 420+ 0.14 3.95+0.35 4.42 +0.03
Minimum-maksimum 4.00 - 4.95 4,05 - 4.95 3.90 - 4.95 4.20 - 4.90 3.90-4.85 4.35-491
Ortalamazstd 435+0.28 466+028  4.62+0.36 4.59+0.22 4.44 +0.39 4.54+0.19

1Sonuclar iki tekerriiriin ortalamasidir [TUKO: Ikame unlarin kullanim oran1
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Bilgicli ve Levent (2014), % 10 - 20 oranlarinda liipen unu ile hazirlanan biskiivi
orneklerinin, bugday unu ile hazirlanan kontrol 6rnegine gore tiim duyusal 6zellikler
acisindan en yiiksek puanlar aldigini tespit etmislerdir. Ayrica % 30 liipen unu igeren
biskiiviler renk ve goriiniis ozellikleri bakimindan en ¢ok tercih edilen biskiiviler
olmustur.

Filipcev ve ark. (2011), yaptiklar1 ¢aligmada bugday ununa % 30, 40 ve 50
oranlarinda karabugday unu ve cavdar unu ekleyerek iirettikleri biskiivileri duyusal
acidan da incelemislerdir. Karabugday unu ile zenginlestirilmis biskiiviler kontrol
ornegine gore yumusaklik ve gevreklik gibi duyusal 6zellikler agisindan daha yiiksek
puanlar almistir. Ozellikle % 40 oraninda karabugday unu kullanilarak yapilan
biskiiviler panelistler tarafindan biiyiik begeni toplamistir.

Penna ve ark. (1987), tath liipen unu kullanarak iirettikleri biskiivilerde, % 0 - 10
oranlarinda tath liipen unu ile iiretilen biskiivilerin duyusal agidan begenildigini, ancak
tatl lipen ununun daha yiliksek oranlarda kullaniminin begeniyi distirdiigii
belirtilmistir.

Yildiz (2009), farkl oranlarda karabugday unu ilave ederek lavas, bazlama ve
yufka denemesi c¢alismistir. Bazlama denemelerinde % 30, lavas ve yufka
denemelerinde ise % 40’a kadar karabugday unu kullaniminin sahide es deger ya da

daha yiiksek puanlar aldig belirtilmistir.

= Tat

= Koku

= Renk

= Kumluluk
= Eksilik

= Genel begeni

Karabugday unu (%) Kinoa unu (%) Liipen unu (%)

Sekil 4.20 Tarhana 6rneklerinin duyusal analiz sonuglarina ait grafik
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu ¢aligmada tarhananin besinsel, teknolojik ve duyusal dzelliklerini gelistirmek
amaciyla karabugday unu, kinoa unu ve liipen ununun tarhana formiilasyonunda % O,
10, 20, 30 ve 40 oranlarinda kullanilma imkanlan arastirilmistir. Karabugday unu
tarhanalarin kiil, fitik asit, magnezyum fosfor miktarlarin1 ve antioksidan kapasitesini
(TEAC ve DPPH) diger ikame unlara oranla daha fazla oranda artirmustir. Kinoa unu
ilavesinin tarhana Orneklerinin parlaklik (L*) degerini, hue angle degerini, toplam
fenolik madde miktarini, demir ve potasyum miktarini1 ve viskozite degerlerini diger
unlara kiyasla daha ¢ok artirdig belirlenmistir. Liipen unu ilavesi ise; tarhanalarin a*,
b* ve Sl (chroma) renk degerleri ile kiil, protein, kalsiyum, demir ve ¢inko miktarlarini
artirmigstir.

llave edilen karabugday unu, kinoa unu ve liipen unu oranindaki artisin
tarhanalarin parlaklik (L*), su igerigi ve viskozite degerlerinde diisiise neden olurken;
a*, b*, kiil, protein, fitik asit, kalsiyum, demir, potasyum, magnezyum, fosfor ve ¢inko
mineralleri ile toplam fenolik madde miktari ve antioksidan kapasitelerinde de artiga
neden oldugu belirlenmistir. Artan ikame unlarm kullanim oraninin tarhanalarin
besinsel Ozelliklerini gelistirdigi belirlenmistir. Tarhanalarm antioksidan kapasiteleri
karabugday > kinoa > lipen seklinde belirlenmistir. Panelistler tarafindan
gerceklestirilen duyusal degerlendirmeye gore % 20 kinoa unu ilaveli tarhanalar tat,
koku, eksilik ve genel begeni parametreleri bakimindan, % 20 Lipen unu ilaveli
tarhanalar ise renk acisindan en begenilen 6rnekler olmustur. Bu ¢alismanin sonucunda
tilkemizde endiistriyel ve ev yapimi olarak iiretilen tarhanalarin besinsel, fonksiyonel ve
duyusal acidan zenginlestirilmesinde kinoa ve liipen ununun rahatlikla tarhana
formulasyonuna ilave edilebilecegi, karabugday ununun ise besinsel ve fonksiyonel
ozellikleri artirmada oldukga etkili oldugu fakat duyusal agidan karabugdayin kendine
0zgii tadin1 tarhanada da hissettirdigi icin panelistler tarafindan fazla begeni almadigi

kanaati uyanmustir.
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