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Onur Sozii

Yiiksek Lisans Tezi olarak sundugum “Besinsel liflerin tarhana iiretiminde
kullanimi” baslikli bu ¢alismanim, bilimsel ahlak ve geleneklere aykir1 diisecek bir
yardima basvurmaksizin, tarafimdan yazildigmi ve yararlandigim biitiin kaynaklarin,
hem metin i¢inde hem de kaynakcada yOntemine uygun bi¢cimde gosterilenlerden

olustugunu belirtir, bunu onurumla dogrularim.

Ayla HANCER
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OZET

Yiksek Lisans Tezi
BESINSEL LIFLERIN TARHANA URETIMINDE KULLANIMI
Ayla HANCER

Inoni Universitesi
Fen Bilimleri Enstitusu
Gida Miihendisligi Ana Bilim Dali

69+X sayfa
2010
Danisman: Dog. Dr. Ozen OZBOY OZBAS

Bu calismada, seker pancari lifi (SPL), biracilik artig1 besinsel lif (BABL) ve
bulgur yan iirlinlerinin (bulgur unu: BU, bulgur kepegi: BK, simit: S) tarhana kalitesine
etkileri arastirilmistir. SPL ve BABL tarhana formiilasyonuna %3, %6, %9 ve %12
oranlarinda ilave edilmistir. Bulgur yan triinleri %5, %10, %15, %20, %25 ve %30
oranlarinda kullamilmistir. SPL, BABL, BU, BK ve S’in toplam besinsel lif (TBL)
icerikleri sirasiyla, %72.9, %65.2, %56.2, %69.0 ve %21.1 bulunmustur. Besinsel lif
ilave edilen tarhana 6rneklerinin kimyasal 6zellikleri, renk degerleri, duyusal 6zellikleri
ve TBL igerikleri arastirilmistir. SPL ilavesi tarhanalarin protein ve ham yag iceriklerini
azaltrken, BABL ilavesi artrmustir (p<0.01). SPL ve BABL ilavesi diisiik L*, a*, b*
degerleri vererek, hafifce daha koyu renkli iirtinlere neden olmustur. Duyusal olarak
kabul edilebilir bulunan %9 SPL ve %6 BABL ilave edilmis olan tarhanalarin TBL
icerikleri, kontrol O6rneginin TBL icerigine gore swrasiyla 3 ve 2 kat daha fazla
bulunmustur. BU, BK ve S ilaveleri tarhanalarin protein ve kiil igeriklerini 6nemli
diizeyde ytikseltmistir (p<0.01). BU, BK ve S iceren tarhanalarin renk degerleri (L*, a*,
b*) de onemli diizeyde etkilenmistir (p<0.01). Duyusal olarak kabul edilebilir bulunan
%20 BU ve %15 BK igeren tarhanalarm TBL igerikleri, kontrol 6rneginin TBL
icerigine gore 4 kat daha fazla bulunmustur. SPL, BABL, BU, BK ve S’in tarhana
iretiminde kullanimi pek cok duyusal 6zellik bakimindan kabul edilebilir ¢orba
sonucuna neden olmustur. Duyusal 6zelliklerin bazilar1 (renk, koku ve tat-lezzet) i¢in
diisiik diizeyde gbozlenen degerlerin, lifli gidalarin saglik lizerine olumlu etkileriyle telafi
edilebilir oldugu diisiiniilmektedir.

ANAHTAR KELIMELER: seker pancar1 lifi, biracilik artig1 besinsel lif, bulgur yan
iriinleri, besinsel lif, tarhana
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ABSTRACT

MSec. Thesis
UTILIZATION OF DIETARY FIBERS IN THE PRODUCTION OF TARHANA
Ayla HANCER
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Department of Food Engineering

69+X pages
2010
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Ozen OZBOY OZBAS

The effects of sugarbeet fiber (SBF), brewer’s spent grain (BSG) and bulgur by-
products (bulgur flour: BF, bulgur bran: BB and simit: S) on the quality of tarhana were
studied. SBF and BSG were added into the tarhana formulation at the levels of 3, 6, 9,
and 12%. Bulgur by-products were used at the levels of 5, 10, 15, 20, 25, and 30%.
Total dietary fiber (TDF) contents of SBF, BSG, BF, BB and S were 72.9, 65.2, 56.2,
69.0 and 21.1%, respectively. Chemical properties, color values, sensory scores and
TDF contents of dietary fiber containing tarhana samples were investigated. Addition of
SBF decreased the protein and crude fat values, while BSG caused a significant
(p<0.01) increase in these values. Addition of SBF and BSG resulted in lower L*, a*,
b* color values, giving slightly darker products. The TDF contents of organoleptically
accepted 9% SBF and 6% BSG added tarhanas showed ~3 and ~2 fold higher TDF than
the control groups, respectively. Addition of BF, BB and S increased protein and ash
contents of tarhanas significantly (p<0.01). Color values ( L*, a* b*) of BF, BB and S
containing tarhana samples were also affected significantly (p<0.01). The TDF contents
of organoleptically accepted 20% BF and 15% BB added tarhanas showed ~4 fold
higher TDF than the control groups. Utilization of SBF, BSG, BF, BB and S in tarhana
production resulted in acceptable soup properties in terms of most of the sensory
properties. Slightly lower values in some of the sensory properties (color, odor, and
taste) could be compensated by the health benefits of fiber products.

KEY WORDS: sugarbeet fiber, brewer’s spent grain, bulgur by products, dietary fiber,
tarhana
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1. GIRIS

1.1. Tarhana

1.1.1. Tarhananin tanim ve ozellikleri

Tarhana; bugday unu, yogurt, biber, tuz, sogan, domates ve aroma verici sagliga
zararsiz bitkisel maddelerle yogrulan hamurun fermente edildikten sonra kurutulmasi,
ogiitiilmesi ve elenmesi ile elde edilen bir besin maddesidir.

Tarhana, Tirkler tarafindan, Orta Asya’da yasadiklar1 donemden bu yana bilinen
ve sevilerek tiiketilen bir gida maddesi olup, Orta Asya’dan goc¢ eden Tirkler ve
Mogollar tarafindan Anadolu, Orta Dogu, Macaristan ve Finlandiya’ya getirilerek
tanitilmig ve bu iilkelerde de tiiketilmeye baslanmistir [1]. Suriye, Liibnan ve Misir’da
yapilan kishk (haslanmis tavuk suyuyla birlikte eksi sit-bugday karisimi), Irak’ta
yapilan kushuk (salgamla birlikte siit-eksi hamur karisimi), Macaristan ve
Finlandiya’da tahonya/talkuna, Yunanistan’da trahana ve Iskogya’da atole gibi
tarhanaya benzer diger lriinler de mevcuttur. Bu gibi iriinlerin hazirlanmasinda
kullanilan metotlar, farkli bolgelerde degisiklik gosterse de, hububatlar ve fermente siit
daima temel bilesenlerdir [2].

Standart bir iiretim sekli olmayan tarhana hemen hemen her iilke ve bolgede
temel lretimi ayni olmakla birlikte gelenek, gorenek ve beslenme aligkanliklarina ve
bazen de baklagil ve sebze gibi liriinlerin ¢esitliligine bagli olarak, farkli gida maddeleri
katillarak bilesimleri farkli olarak da iretilebilmektedir. Farkli baklagil ve sebzeli
tarhanalar bulundugu gibi, “Tiirklerde Yiyecek Kiiltiirii” adli eserde kizilcikli tarhana ve
hurmali tarhanadan da bahsedildigi belirtilmektedir [3].

Tarhana Standardi’nda [4] tarhananin genel bir tanimi yapilmis ve ‘“un
tarhanas1”, “gdce tarhanas1”, “irmik tarhanasi” ve “karigik tarhana™ olmak tizere dort tip
tarhana tarif edilmistir. Bu tarhana tipleri liretiminde bugday unu, kirmasi ve irmigin
kullanilma durumuna bagh olarak belirlenmistir.

Tarhana iilkemizde yaygin olarak tiikketilmekte olup, 6zellikle Anadolu’da temel
gida maddelerinin basinda gelmektedir. Cogunlukla ev ekonomisi c¢ercevesinde
iiretilmekte olan tarhananin, niifus artis1 ve hizli sehirlesme gibi degisik nedenlerden

dolay1 pazar payr hizla artmakta ve hazir gida maddesi olarak yerini almaktadir [3].



Tarhana higroskopik degildir ve diisik pH ve nem igeriginden dolayr herhangi bir

bozulma meydana gelmeksizin 1-2 y1l muhafaza edilebilmektedir.

1.1.2. Tarhananin besinsel 6nemi ve fonksiyonelligi

Tarhana zengin besin maddeleri igerigi ile yasli, cocuk ve hamile beslenmesinde
onemli rol oynar. Tarhananin ana bilesenlerinden olan un, lisin ve treonin gibi
aminoasitleri az miktarda icerdiginden diisiik kaliteli bir protein kaynagidir. Diger ana
bilesen olan yogurtta bu aminoasitler yiiksek oranda bulundugundan, tarhanadaki un ve
yogurt esansiyel aminoasitler acisindan birbirlerini tamamlamakta ve daha yiliksek
kaliteli bir protein kaynagi olmaktadir [1, 5]. Ayrica tarhana bazi baklagiller ile de
zenginlestirilebilmektedir. Tarhana prosesinde yer alan fermantasyonla protein ve
karbonhidratlar 6n sindirime tabi tutuldugundan, tarhana sindirilebilirligi yliksek bir
driindiir [5]. Tarhananin yiiksek kiil igerigi, mineral zenginligini de ortaya koymaktadir
[6].

Kalsiyum, demir ve ¢inkonun beslenme acisindan Onemi biiylktiir [5]. Bu
nedenle bir¢ok arastirmaci tarhanadaki mineral madde igerigi konusunda bu {i¢ minerali
genellikle arastirmalarma dahil etmislerdir [7, 8]. Tarhananin bilesiminde yer alan
bugday unu demir yoniinden zenginken, diger bir bilesen olan yogurtta bu mineralin
eksikligi duyulmaktadir. Bunun yani sira yogurt iyi bir kalsiyum kaynagidir [5]. Bu
nedenle un ve yogurt, tarhana karisiminda kalsiyum ve demir yOniinden birbirlerini
biiyiik 6l¢iide tamamlamaktadirlar [9].

Tiketiciye, temel besleyici Ozelligi disinda yararli avantajlar saglayan ve
hastalik riskini azaltan gidalar fonksiyonel gida olarak tamimlanmaktadir. Gida
endiistrisi tiiketicilerin saglikli gida talebi nedeniyle yeni fonksiyonel gida ve gida katki
maddesi gelistirmek durumundadir. Tarhana, sindirilemeyen karbonhidratlar, B
vitamini, organik asit ve serbest aminoasit iceriginden kaynaklanan fizyolojik ve
prebiyotik etkilerinden dolay1 fonksiyonel bir gidadir. Hububat kaynakli fermente
iriinlerin de aminoasitlerin biyoyarayishligini, protein sindirilebilirligini ve besinsel

kaliteyi gelistirdigi belirtilmistir [3].



1.1.3. Tarhananin kimyasal o6zellikleri

Tarhananm standart bir {iretim yontemi olmadigmdan bilesimi kullanilan
ingrediyenlere ve miktarlarma bagli olarak degismektedir. Tarhana protein kaynagi
olarak diisiik kaliteli fakat minerallerce zengin olan un, sebze ve baharatlar ile yiiksek
kaliteli protein kaynagi olan yogurdun karsilikli olarak birbirini dengeledikleri bitkisel
ve hayvansal kaynakli bir Uriindiir [3]. Tarhana diger minerallerin yaninda iyi bir
kalsiyum, demir ve ¢inko kaynagidir. Kullanilan yogurt ve un orani ya da kullanilan
yogurdun ¢esidi kalsiyum igerigini etkilemektedir. Tarhananmn ortalama demir icerigi
3.6 mg/100 g’dir ve bu oran kullanilan un miktarma ve ekstraksiyon oranma baglidir
[10].

Tarhana yaklasik %15 protein icerigi ile yiiksek proteinli bir gida olarak kabul
edilmektedir. Pirkul [11], bes farkli formiilasyon ile hazirlanmis, ev yapimi ve ticari
olarak tiiretilmis tarhana 6rnegini aminoasit bilesimi agisindan analiz etmistir. Sonuglar
tarhananin aminoasit profili acisindan cok dengeli oldugunu gostermistir. Unun
esansiyel aminoasitler 6zellikle de lisin ve treonin ac¢isindan zayif olmasina ragmen, un
ve yogurt proteinleri kombinasyonlar1 tarhanayr degerli bir aminoasit kaynagi
yapmaktadir. Yiiksek kuru madde igerigi nedeniyle set tipi yogurt ve ekmek mayasi
ilavesi protein igerigini artirmakta ve aminoasit kompozisyonunu zenginlestirmektedir
[10].

Tarhananm bilesiminde yer alan maddelerin miktar1 ve 6zelligi, tarhananin
besleyici degerini ve duyusal niteliklerini etkileyebilmektedir.

Un tarhanasi iiretiminde kullanilan unun su tutma ve yogrulma 6zellikleri 6nem
tasimaktadir. Bugday unu tarhananin protein ve vitamin degerini arttirmakta, gluten
icerigi yiiksek unlar tercih edilmektedir [12]. Temiz ve Pirkul [9] unun yogurt ile 1:1
oraninda karistirilarak kullanilmasimi 6nermektedirler.

Yogurt, igerdigi siit sekeri laktozun fermentasyonunda laktik asit olusumunu
saglamakta ve tarhananin besin degerini arttrmaktadir. Temiz ve Pirkul [1] tiretiminde
1yl kalitede yogurt kullanilmasi ve yiiksek bir starter aktivitesi gdstermesi halinde 1yi
sonug alinabilecegini kaydetmektedirler.

Tuz katkisi tarhanaya tat vermek, dayaniklilig1 arttirmak, glutenin yumusamasini
onlemek ve fermentasyonu hizlandirmak amaciyla yapilmaktadir. Tarhananin besin

degerini zenginlestirmek, iiriiniin renk, tat ve koku Ozelliklerini gelistirmek amaciyla



yapilan sebze katkilarmin yaninda istah agici ve sindirimi kolaylastiric1 etkileri ile
cesitli bitkilerden yararlanilmaktadir [12].

Tarhana iiretiminde mayaya yer verilmesi hem fermentasyon siiresini
kisaltmakta, hem de Ornekteki bazi aminoasitler ile tarhananin tat ve koku 6zellikleri
iizerinde olumlu etkiler yaratmaktadir [1]. Maya katkisi, tarhana 6rneklerinde suda
eriyebilir protein miktari, ¢ig tarhanada protein sindirilebilirligi, enerji degeri ve
viskoziteyl artirmaktadir [6]. Hamurun fermentasyonunda ekmek mayas: kullanimi
onerilirken mayadan gelen Saccharomyces cerevisiae ile yogurttan gelen laktik asit
bakterileri etkili olmakta, maya kullanimi istenen Olgiilerde asitlik ve pH olusumunu

saglamaktadir [1, 9].

1.1.4. Tarhananin fermentasyonu

Son yillarda minimum islem goérmiis, koruyucu kimyasal madde igermeyen ve
dogal gidalara kars1 artan tiiketici istekleri alternatif gida isleme ve muhafaza
tekniklerinin gelistirilmesini  zorunlu kilmistir. Bunlar arasinda fermentasyon,
biyoteknolojik bir liretim ve koruma yontemi olarak biiytik bir 6nem tasimaktadir [3].

Fermentasyon ile gida maddelerinin aromasi, tekstiirii, raf 6mrii, besin degeri,
glivenilirligi, pisirilmesi ve servis edilebilirligi iyilestirilmis fermente gidalar
uiretilmektedir [13].

Fermente gidalar, iiretimlerinde kullanilan hammaddelerle kiyaslandiginda
yiiksek besinsel ve duyusal degerleri yaninda uzun raf 6miirleri nedeniyle de diinyanin
her yerinde biiylik 6neme sahiptirler [13].

Tarhana fermente bir gidadir. Tarhana fermentasyonunda, yogurttan
kaynaklanan laktik asit bakterileri ile undan kaynaklanan fermentatif mayalar etkin rol
oynamaktadirlar. Yani, klasik tarhana tiretiminde alkol ve laktik asit fermentasyonlar1 es
zamanl olarak gerceklesmekte ve iiriine, kendine 6zgii mayhos bir tat kazandirmasi
yaninda, Uriiniin 6ziimlenebilirliginin ve bilesim zenginliginin artirilmasi bakimindan da
katkida bulunmaktadir. Bu dogal fermentasyonun farkli siirelerde uygulanmasi, farkl
eksilikte tirtinlerle kargilasilmasma neden olmaktadir [14].

Fermentasyonun {iriiniin raf d6mriinii uzattig1 bilinen bir gercektir. Fermentasyon
siiresince olusan organik asitler, iiriiniin pH’sim1 distirerek veya koruyucu seklinde
etkileyerek, istenmeyen bakteriler iizerinde bakteriostatik etki yaratmaktadir.

Fermentasyonla daha ekonomik, giivenilir, lezzetli ve besin degeri daha yiiksek tirtinler



elde edilir. Uriiniin tat, aroma, yap1 ve renk ozellikleri istenilen sekle doniisebilmekte,
protein kalitesi ve sindirilebilirligi artmaktadir. Bunlarmm yani sira, fermentasyon
esnasinda bazi mikroorganizmalarin ¢esitli vitamin ve biiyiime faktorlerini
sentezleyerek, iiriiniin beslenme degerine olumlu katkida bulunabildigi bildirilmektedir.
Diger taraftan, tarhana gibi asit tip gidalarda iirlinlin kurutulmasi raf Omriiniin

uzamasinda onemli bir etkendir [9].

1.2. Besinsel Lifler

1.2.1. Besinsel liflerin tanim ve ozellikleri

Besinsel lif (BL) bitkisel gidalarda bulunan bir bilesendir ve insanlarin sindirim
enzimlerine direncli olan ¢esitli kimyasal ve morfolojik yapidaki materyalleri icerir. BL,
gastrointestinal sistem icerisinde fibr6z ve amorf 6zelliklere sahip bir matriks olusturur.
Bu matriksin fizikokimyasal 6zellikleri insan beslenmesinde yer alan BL’in homeostatik
ve terapotik fonksiyonlarmi belirler [15].

Ik kez 1953 yilinda, bitki hiicre duvarmi olusturan sindirilemeyen bilesenlere
Hipsley tarafindan “besinsel lif ” ismi verilmistir ve bu bilesenlerin seliiloz, hemiseliiloz
ve lignin icerdigi bilinmektedir [16]. Giinlimiize kadar ¢esitli besinsel lif tanimlar
yapilmistir.

Trowell [17]’m tanimma gore “BL, insan sindirim enzimleri tarafindan
sindirilemeyen bitkisel materyallerdir. Bu materyaller bitki hiicre duvar1 maddelerine
(selilloz, hemiseliiloz, pektin ve lignin) ilaveten gamlar ve musilajlar gibi hiicrelerarasi
polisakkaritleri de kapsar. ”

Southgate [18]’in tanimina gore “BL, insan sindirim sisteminin endojen salgilar1
araciligiyla hidrolize edilemeyen polisakkaritler ve ligninin toplamidir.

Furda [19], BL’in hem kimyasal hem de fizyolojik tanimimni yapmis, kimyasal
olarak BL’1 “nigastasiz bitki polisakkaritleri ve ligninin toplam1”, fizyolojik olarak ise
“insanlarin temel enzimleri tarafindan hidrolize direngli bitkisel gida kalntilar1”
seklinde tanimlamistir.

FAO/WHO (Codex Alimentarius Commission)’in tanimma gore “BL, insan
sindirim sisteminin endojen enzimleri tarafindan hidrolize edilemeyen, yenilebilir

bitkisel ve hayvansal materyallerdir ve kabul edilen metotla belirlenmektedir.”



BL’in en yeni tanimi Amerikan Hububat Kimyacilar1 Birligi tarafindan
yapilmistir. Bu tanima goére “BL, insanlarin ince bagirsaginda sindirime ve
absorpsiyona direngli, kalin bagirsakta kismen veya tamamen fermente olabilen, bitki
ya da benzeri karbonhidratlarin yenilebilen kisimlaridir. BL’ler, polisakkaritler,
oligosakkaritler, lignin ve ilgili bitkisel materyalleri icerir. BL’lerin laksatif etki ve/veya
kan kolesteroliinii diizenleyici etki ve/veya kan glukoz seviyesini diizenleyici etki gibi
faydali fizyolojik etkileri vardir” [20] .

Besinsel lifler, suda ¢oziiniirliik 6zelliklerine gore ““ ¢ ziiniir besinsel lif ” ve
“coziinmez besinsel lif ” olarak ikiye ayrilir. Coziiniir lif, enzim ve etanol karigiminda
coktiiriiliir. BLler fizyolojik 6zelliklerini belirlemek i¢in yapilan bir ¢caligmada ¢oziiniir
lif ve ¢oziinmez lif olarak ayrilmistir. Daha ¢ok ¢6ziiniir olan yulaf kepegi, arpa kepegi
ve psyllium kandaki lipid seviyesini diisiirme kabiliyetleri nedeniyle saglik agisindan
onemlidirler. Bugday kepegi ve diger coziinmez lifler ise genellikle laksatif etkiye

sahiptirler [21].

1.2.2. Besinsel lifin bilesenleri

BL’in baslica bilesenleri selilloz ve seliillozik olmayan polisakkaritler
(hemiseliiloz ve pektik maddeler) ile karbonhidratsiz bir bilesen olan lignindir. Bunlar
esasen, bitki hiicre duvarinin yapisal bilesenleridir. BL’in  kimyasal olarak

siniflandirilmasi Cizelge 1.1.’de verilmistir [15].

1.2.2.1. Polisakkaritler

Polisakkaritler, seliiloz ve toplu olarak seliilozik olmayan polisakkaritler (SOP)
olarak isimlendirilen genis bir grubu icerirler.

Dogada bol miktarda bulunan bir molekiil olan seliiloz, nisastanin B-isomeridir;
B-1,4 bagl glukoz birimlerinin uzun (10000 seker birimine kadar), lineer bir
polimeridir. Komsu zincirlerdeki seker kalintilari arasindaki hidrojen baglari, kristalimsi

bir mikrofibril yap1 olusturur. Seliiloz kuvvetli alkalide ¢6ziinmez [15].



Cizelge 1. 1. Besinsel lifin kimyasal smiflandirilmasi [15]

Kimyvasal Bilesenler

Lif Ana Zincir Yan Zincir Tammlama
Polisakkaritler
Seliiloz Glukoz Yok Bitki hiicre duvarmin temel
yapisal bileseni. Konsantre
alkalide ¢6ziinmez, konsantre
asitte ¢Ozlinir.
Seliilozik olmayan polisakkaritler
Hemiseliiloz Ksiloz Arabinoz 1-4 bagh piranozid sekerlerini
Mannoz Galaktoz iceren hiicre duvari polisakkaridi.
Galaktoz Glukoronik Dallanma derecesi ve iironik asit
Glukoz asit icerigi bakimindan farklilik
gosterir. Seyreltik alkalide
¢Ozlinr.
Pektik Galakturonik asit | Ramnoz Temel hiicre duvari ve orta
maddeler Arabinoz lamelin bilesenleri, metil ester
Ksiloz icerigi bakimindan farklilik
Fukoz gosterir. Seyreltik alkalide
¢Ozlindr.
Musilajlar Galaktoz-Mannoz | Galaktoz Bitki salgi hiicreleri tarafindan
Glukoz-Mannoz sentezlenir; tohum endosperminin
Arabinoz-Ksiloz kurumasini 6nler. Gida
Galakturonik asit endiistrisinde su emici ve
stabilizor olarak kullanilir.
Ornegin; guar.
Gamlar Galaktoz Ksiloz Bitkide yaralanmalarin meydana
Glukoronik asit- | Fukoz geldigi bolgede 6zellesmis salgi
Mannoz Galaktoz hiicreleri tarafindan salgilanir.
Galakturonik asit- Gida endiistrisinde ve eczacilikta
Ramnoz kullanilir. Ornegin; karaya gam.
Algal Mannoz Galaktoz Su yosunu ve alglerden elde
polisakkaritler | Ksiloz edilir. Uronik asit icerigi ve siilfat
Glukoronik asit gruplarinin mevcudiyeti
Glukoz bakimindan farklilik gosterir.
Gida endiistrisi ve eczacilikta
kullanlir. Ornegin; karragenan,
agar.
Lignin Sinapil alkol 3 boyutlu Karbonhidratsiz hiicre duvari
Koniferil alkol yap1 bileseni. Capraz bagl fenilpropan

p-Kumaril alkol

polimer kompleksi. %72’1ik
H,SO,’te ¢oziinmez. Bakteriyel
parcalanmaya direng gosterir.




Seliilozik olmayan polisakkaritler; pentoz, heksoz ve {ironik asitlerin karigimini
iceren ¢ok sayida heteroglikanlar1 kapsar. SOP’lar arasinda 6nemli olanlar hemiseliiloz
ve pektik maddelerdir [15].

Hemiseliilozlar, suda ¢oziinen ve pektik polisakkaritlerin uzaklastirilmasmdan
sonra seyreltik alkalide ¢dzlinen hiicre duvar1 polisakkaritleridir. B-1,4 baglh piranozid
seker yapisini igerirler, fakat boyut olarak daha kiiclik olmalar1 nedeniyle seliillozdan
farklilik gosterirler (¢ogunlukla 200°den az seker birimi igerirler), cesitli sekerleri
icerirler ve genellikle dallanmis yap1 gosterirler. Hemiseliilozlar, 6zellikle de heksoz ve
ironik asit bilesenleri, bakteriyel enzimler tarafindan seliilloza gore daha fazla
kullanilabilir [15].

Pektik maddeler, D-galakturonik asidin temel bilesen oldugu, kompleks bir grup
polisakkarittir. Bitki hiicre duvarmin yapisal bilesenleridir ve hiicrelerarasi birlestirici
madde olarak faaliyet gosterirler. Suda c¢oziinmeyen temel bilesik olan protopektine
ilaveten pektinik asitler, pektik asitler ve pektin bu gruba dahildir. Pektinin iskelet
yapisini, axial-axial o-(1—4) bagli D-galakturonik asit birimlerinin dallanmamis bir
zincir olusturur. Pektin suda cok iyi ¢6ziiniir ve hemen hemen tamamen kalin bagirsak
bakterileri tarafindan metabolize edilir. Diger SOP’lar gamlar, musilajlar ve algal

polisakkaritleri icerirler [15].

1.2.2.2. Lignin

Lignin bir polisakkarit degildir fakat kompleks diizensiz bir polimerdir.
Kompleks dehidrojenatif polimerizasyon prosesine maruz kalmis koniferil, sinapil ve p-
kumaril alkollerini igceren yaklasik kirk adet oksijenlenmis fenilpropan birimi
icermektedir. Karbon-karbon baglarin1 igeren molekiil i¢i kuvvetli baglanmalar
nedeniyle lignin oldukca inerttir. Kimyasal olarak genellikle %72’lik siilfiirik asit
cozeltisinde ¢bziinmeyen hiicre duvari kalintis1 olan Klason lignin olarak ol¢iiliir.
Lignin, sindirime karsi, dogal olarak meydana gelen diger polimerlerden daha

direnglidir [15].

1.2.2.3. Lifle iliskili materyaller

Insan diyeti, polisakkaritler ve lignine ilaveten ince bagirsakta sindirime direng

gostermeleri bakimindan life benzeyen birtakim bitki tiirevi materyalleri icerir. Yag



asitlerinin polimerik esterleri olan kiitin ve suberin bunlardandwr. Kiitin, bitki yiizeyi
iizerine salgilanan su gecirmez bir madde iken suberin hiicre duvari olusumunun son
asamalarinda depolanir. Bunlar, lignin fraksiyonunda elde edilebilen, enzim ve aside
direngli materyallerdir.

Lifce zengin belirli gida maddeleri, 6nemli miktarlarda bitki sterolleri icerir.
Bitki hiicre duvarmnda liflerle yakin fiziksel ve kimyasal iliskide olan maddeler;
proteinler, inositol hekzafosfat, silika, saponinler ve diger glikozitler ile tannin gibi
polihidroksifenolik maddelerdir. Genellikle bu materyallerin fizyolojik etkilerini, asil

BL bilesenlerinin fizyolojik etkilerinden ayr1 tutmak zordur [15].

1.2.3. Besinsel liflerin insan saghgindaki rolii

Gelismis tlkelerde sik rastlanan bazi hastaliklar ile BL tiiketimi arasinda iliski
oldugunu 6ne siiren hipotezler bu konuda yapilan ¢alismalar1 artirmis ve normal ve
saglikli bir yasam siirdiirebilmek icin diyette yeterli diizeyde BL’e yer verilmesi
gerektigini ortaya ¢ikarmistir [20]. Yapilan arastirmalar ile belirli miktarda lif aliminin,
kolon kanseri, kabizlik, divertikiiloz, hemoroid, kalp ve damar hastaliklari, seker

hastalig1 ve sindirim bozukluklarina kars1 koruyucu etki yaptigi tespit edilmistir.

1.2.3.1. Besinsel lifler ve bagirsak fonksiyonlar

1.2.3.1.1. Besinsel liflerin laksatif etkisi ve konstipasyon

BL’lerin bagwrsak fonksiyonlari lizerine en onemli etkilerinden biri laksatif
etkidir. Bu etki, bireyin diyetinde diger gida bilesenleri yerine BL bilesenlerinin
artmasindan kaynaklanan oldukca 6nemli fizyolojik bir etkidir ve siiphesiz BL tiiketen
kisilerde olumlu ve rahatlatict1 bir fonksiyonu vardr. Konstipasyon sorunu ile
divertikiiloz ve hemoroid gibi konstipasyondan kaynaklanan diger hastalik risklerinin
artis potansiyeli kiiclimsenemez. Beslenmenin pozitif etkisi ise viicut fonksiyonunu
tyilestirmesi ve tlim viicut rahathigini artirmasidir. Laksatif etkinin artmasi her iki
durumu da etkilemektedir. Diyette BL artis1, diski agirhiginda artisa neden olmakta,
kalin bagirsaktan fekal materyalin gec¢is siiresini azaltmakta, digkilama sikligini

artirmakta, digkilama diizenini iyilestirmekte ve diski sertligini azaltmaktadir. Bununla



birlikte, kolon pH’sinda diisme egilimi, bagirsak mikroflora populasyonlarinda bir artis
ve bagirsak mikroflorasindaki tiirlerin dagiliminda bir degisim olmaktadir ve bu
degisimlerin hepsi faydalidir. Daha yumusak bir diski, digkilama sirasinda aniis ve
kolonda daha az zorlanmaya ve digkilamada yer alan kaslar iizerinde daha az basinca
neden olmaktadir [20].

Digk1 agirligr iizerine BL’in etkisi sadece ozmotik olarak aktif metabolitlerin
dretimi ve kalmtilarin su tutma kapasitesiyle degil ayrica bakteriyel gelisimin
tetiklenmesiyle de ilgilidir. Ciinkii genellikle bakteriyel hiicrelerin %80’1 sudur ve
toplam digki agirliginin 6nemli bir kismini olusturmaktadir. Bu nedenle diski agirligi ve
laksatif etkinin artisna neden olan mekanizmalar farkli lifler i¢in farklilik
gosterebilmektedir [22]. Stephen ve Cummings [22], bugday lifi verilen deneklerde
disk1 agirligi ve su icerigindeki %48’lik artisin, hidrate olmus lifin su tutma kapasitesi
tarafindan olusturulabilecegini gostermislerdir. Verilen bugday lifinin yalnizca %36°s1
bakteriyel olarak parcalanmistir. Bunun aksine, neredeyse tamamen sindirilebilir (%92
oraninda) bir lif verildiginde (lahana) diski agirligi ve su igeriginin yine arttigmni fakat
bu artisin  biliylik bir kisminm (%35) bakteriyel faaliyetten kaynaklandigini
belirtmislerdir.

Daha fazla fermente olabilen lifler, diski agirlig1 ve su icerigini artirmalarina
ragmen daha az fermente olabilen liflere kiyasla daha az etkilidirler. Stasse-Wolthuis et
al. [23] tarafindan yapilan bir ¢alismada, lif kaynagi olarak yiiksek derecede fermente
olabilen meyve ve sebzeler kullanildiginda diski agirligindaki ortalama artigin, ilave
edilen her 1 gram lif i¢in 1.9 gram oldugu, buna karsilik fermentasyona direngli kalin
bugday kepegi kullanildiginda bu artisin ilave edilen her 1 gram lif i¢in 4.1 gram oldugu
belirtilmistir.

Yirmi dort yetiskin erkek denegin kullanildigi 80 giinliik metabolik bir
calismada [24], kalin bugday kepegi, ince bugday kepegi, seliiloz ve etanolle ekstrakte
edilmis lahana lifinin ekmege ilave edilmesi temel diyetle karsilastirilmistir. Kalin
kepek, ince kepek ve seliiloz kullanilan 6rneklerin tiikketimi ile toplam diski miktari,
diskidaki toplam su miktar1 ve digskilama sayis1 artmustir. Etanolle ekstrakte edilmis
lahana lifinde sadece digkilama sayis1 6nemli 6l¢iide artmistir. Kalin kepek, ince kepek

ve seliiloz ayn1 zamanda bagirsaktan gecis siiresini de kisaltmiglardir.
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1.2.3.1.2. Besinsel lifler ve divertikiiloz

Kolondaki maddelerin hareketi, kismen bagirsak i¢cindeki kalintilarin vasitasiyla
tesvik edilir. Kolonda uzun bir siire boyunca yetersiz hacim 6zelligine sahip diistik lifli
bir diyet bulunmasi, kolonun daha kii¢iik olan kiitleyi u¢ kisma dogru itmek icin
kuvvetli daralmalarla tepki vermesine neden olur. Kronik olarak devam eden bu durum
divertikiil olusumunun etkenidir. Divertikiil, kolon kaslarindaki zayif bolgelerde
mukozal tabakanin disa dogru sarkmasidir. Yeterli BL tliketimi kolonda hacim
saglayarak divertikiil olusumunu 6nleyebilir ve bdylece hacimli olan bu kiitleyi itmek
icin daha az kuvvetli daralmalara ihtiya¢ duyulur [21].

Painter ve Burkitt [25], kolonda diisiik miktarda kalint1 olusturan bir diyetin
daha diisiik hacimli ve sert bir digk1 meydana getirmesi sonucu kolon boyunca itici bir
kuvvet olusturmak i¢in kuvvetli biiziilmelerin meydana geldigini ve nihayet dolasimi
saglayan kasm asir1 biliyiimesi, yiiksek kolonik basimn¢ ve divertikiil olusumuyla
sonu¢landigini bildirmislerdir. Buna karsilik fazla miktarda lif tiiketen populasyonlarda
diskinin daha hacimli, kolonik basincin diisiikk ve divertikiiloz vakalarmin daha az
oldugu belirtilmistir.

Yiiksek lifli bir diyet, kolondaki divertikiiloz i¢in standart bir tedavidir. Mevcut
divertikiil, yeterince lif igeren bir diyet araciligiyla olumlu yonde degistirilemese de
boyle bir diyetle kolon i¢inde saglanan hacim, yeni divertikiil olusumunu 6nleyebilir,
bagirsak i¢cindeki basinci azaltabilir ve mevcut divertikiillerden herhangi birinin patlama

ve iltihaplanma olasiligin1 azaltabilir [21].

1.2.3.1.3. Besinsel lifler ve kolon kanseri

Kapsamli epidemiyolojik bulgu, BL’in kalin bagirsak kanserini onleyebilecegi
teorisini desteklemektedir. Ulusal BL tiiketim oranlar1 belirlenen {ilkeler arasinda
kolorektal kanser sikligi ve 6liim oranlarmni karsilastiran epidemiyolojik calismalar,
diyetteki lifin kolon kanserine karsi koruyucu olabilecegini ileri stirmektedir. On iki
iilkede, 20 populasyondan toplanan veriler, giinde 72 g’dan 470 g’a kadar degisen diski
agirhiginin kolon kanseri riski ile ters orantili oldugunu gostermistir [21].

Diyette yer alan BL’in, transport stiresini kisaltip boylece karsinojenlerin olusum
ve faaliyeti icin gerekli siireyi azaltmak suretiyle kalin bagirsak kanserinde koruyucu bir

faktor olarak faaliyet goOsterebilecegi kabul edilmektedir. Ayrica BL diski miktarini
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artrma etkisinden dolayi, fekal karsinojenlerin konsantrasyonunu azaltmakta, bdylece
bagirsak duvariyla temas eden karsinojen miktarini da azaltmaktadir [21].

Reddy et al. [26], kolon kanseri vakalarinin diisik oldugu Finlandiya
kirsalindaki  bir toplulukla, yiiksek riske sahip New York populasyonunu
karsilastirmiglardir.  Yag tiikketimi her iki grupta aymi iken, Lif tiiketimi Finli
populasyonda ¢ok daha yiiksektir, bu da digki miktarinda ii¢ kat artis ve fekal safra asidi
konsantrasyonunda orantili bir artisa neden olmustur. Modan et al. [27] tarafindan
yapilan bir ¢alismada, lif tiiketimindeki artis, kolon kanseri vakalarindaki azalmayla
iligkilendirilmistir. Graham et al. [28], BL bakimmdan zengin belirli sebzelerin
tilketiminin kalin bagirsak kanseri sikligiyla ters orantili oldugunu bildirmislerdir.
BL’in, hayvanlarda kimyasal olarak tetiklenen karsinojenezi etkileyebilecegine dair
kanitlar mevcuttur. Kepegin, dimetilhidrazin verilmis farelerde tumor vakalarini

azalttig1 belirtilmistir.

1.2.3.2. Besinsel lifler ve serum lipidlerinin iliskisi

Hindistan yarimadasmin bazi bdliimlerinde ve Orta Afrika’da kalp ve damar
hastaliklarindaki vakalarin diisiik olmasi, yiiksek miktarda kompleks karbonhidratlar ve
BL tiiketimiyle karakterize edilen bir diyete dayandirilmistir [15].

Kalp ve damar hastaliklarina kars1t BL’in koruyucu 6zelliklerini agiklamak i¢in
cesitli mekanizmalar ileri siiriilmiistiir. Viskoz lifler, kan kolesterol seviyesini 6zellikle
de LDL tarafindan tasinan fraksiyonunu azaltmaktadirlar [21]. Brown et al. [29]
tarafindan yapilan bir ¢calisma giinde 2-10 gram ¢oziiniir lif aliminin serumdaki toplam
kolesterol ve LDL kolesterol konsantrasyonlarin1 6nemli 6l¢iide azalttigini gostermistir.
Bu gibi ¢ok sayidaki calisma, HDL kolesterol ve triagilgliserol konsantrasyonlarmin
¢cOziintir lifle bir degisiklik gostermedigini ortaya koymustur. Kan kolesterol seviyesini
disiiren lifler; elma, arpa, fasulye ve diger baklagiller, meyve ve sebzeler, yulaf unu,
yulaf kepegi, piring kabugu ve pancar lifi, guar zamki, karaya zamki, keg¢iboynuzu
zamki, pektin, psyllium tohum kabugu, soya polisakkaridi ve ksantan gam gibi
saflagtirilmis kaynaklar1 icermektedir [21]. Bu lif kaynaklarmm kan kolesterol
seviyesini diislirme mekanizmasi pek ¢ok arastirmanin odak noktasi olmustur ve suda
coziiniirliikk, viskozite, fermente olabilme gibi 6zellikler ve protein ve tokotrienollerin
cesit ve miktarlari, lifin bu fizyolojik etkisi icin muhtemel dayanak olarak arastirilmistir.

BL’lerin molekiil agirligi ve ¢oziiniirliigii, kolesterol diisiirme kabiliyetini etkilemekle
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birlikte, viskozite kolesterolii diisirme agisindan oOnemli bir faktér olarak
diistiniilmiistiir. Genellikle viskoz olmayan ¢oziiniir bir lif kullamildiginda veya lifin
islenmesi sonucu viskozitesi azaldiginda kolesterol diisiirme yeteneginin kayboldugu
belirtilmistir. Gidalardaki bilesenler sindirilip ince bagirsaktan absorbe edildiginde, BL,
bagirsak icerisindeki viskoziteyi belirgin hale getiren temel bilesen olmaktadir. Bu
viskozite ince bagirsaktan safra asidi absorpsiyonuna engel olmaktadir. Buna karsilik
LDL kolesterol kandan uzaklastirilmakta ve diskiyla kaybedilen safra asitlerini yeniden
olusturmak icin karaciger tarafindan safra asitlerine doniistiiriilmektedir. Baz1 viskoz
liflerin tiiketimiyle beraber safra asidi kompozisyonunda meydana gelen degisimler
kolesterol sentezini azaltmaktadir. Organizmadaki sentez, toplam viicut kolesteroliiniin
3/4'inii olusturdugundan sentezin yavaslamasi, kan kolesterol konsantrasyonunda
onemli bir etkiye sahip olmaktadir [21].

Yiiksek kolesterole sahip 17 denekle yapilan bir calismada giinde 150 gram
yulaf ezmesi tiiketimi (50 gram kahvaltida ve 100 gram giin boyunca), toplam ve LDL
kolesterolde 6nemli bir azalma ile sonuglanmistir [30].

On saglikli erkek denekte, soya kabugu lifi ve sert kirmizi yazlik bugday
kepeginin toplam kolesterolii diisiiriirken, HDL kolesterolii etkilemedigi gosterilmistir
[31].

Fareler iizerinde yapilan bir arastirmada Anderson ve Hanna [32], ¢cOziiniir veya
viskoz lif verilmesi sonucunda serum kolesteroliindeki azalmanin %11-32 arasinda,
buna karsilik gelen karaciger kolesteroliindeki azalmanin ise %17-52 arasinda

degistigini bildirmislerdir.

1.2.3.3. Besinsel lifler ve diyabet

BL eksikligi ile ilgili oldugu sanilan hastaliklardan birisi de seker hastaligi
(diabetes mellitus)’dir. Ciinkii BL icerigi bakimindan zengin bir diyet, yerini yag ve
seker bakimindan zengin bir diyete birakirsa, fazla kilolarin olugsmasina neden
olmaktadir. Bunun da erigkinlerde seker hastaligina sebep olan 6nemli nedenlerden biri
oldugu bilinmektedir [33].

BL ve yiiksek lifli gidalarm fizyolojik etkisini hemen 6l¢gmenin araglarindan biri,
gidanin tiiketiminden birkag¢ saat sonra kandaki glikoz seviyesinin azalmasidir. Belirli
miktarda glikoz alinmasi, serum glikoz seviyesinde hizli bir yiikselise neden olmakta ve

glikoz alimindan 30-60 dakika sonra bu seviye pik seviyesine ulasmaktadir. Bundan
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sonraki 30-60 dakika siiresince, artan glikoz seviyesine karsilik olarak viicudun insiilin
salgis1 arttigindan serum glikoz seviyesinde oldukca hizli bir azalma izlenmektedir.
Yaklasik olarak 2 saat sonra serum glikoz seviyesi, glikoz alimindan 6nceki seviyeye
esit veya bundan daha diisiik bir seviyeye donmektedir. Kolayca ve hizli bir sekilde
sindirilen gidalar i¢in serumdaki glikozun tepkisi, glikoz alindiginda goriilen durumu
yakindan takip etmektedir. Yiksek lifli gidalar gibi diger gidalar icin serum glikoz
seviyesindeki yiikselme c¢ok daha yavastir ve maksimum gibi yiiksek bir seviyeye
ulagsmaz. Benzer sekilde, pike ulastiktan sonra serum glikoz seviyesindeki azalma daha
yavastir. Serum glikoz davranisindaki bu degisim bir takim yollarla lgiilebilir. Tiiketim
oncesi seviyeden pik seviyesine kadar olan degisim veya glikoz seviyesi yiikselisinin
egimindeki degisim Olgiilebilir [20]. Glisemik indeks yaklasimi [34] olarak adlandirilan
en yaygin yaklasim, gida tiiketimini takip eden serum glikoz piki altindaki alanin
Ol¢limii ve bunun, standart doz glikoz alimindan sonraki serum glikoz piki altindaki alan
ile karsilastirilmasmi kapsar. Bundan dolayr glisemik indeks, serum glikoz
seviyesindeki azalma ve buna bagli olarak gida alimindan sonraki insiilin tepkisinin
gostergesidir. Glisemik indeksin BL igerigi ile baglantist 1990°da Wolever [35]
tarafindan bildirilmistir.

BL bakimindan zengin bir 6giin daha yavas bir sekilde metabolize edilmekte ve
besin absorpsiyonu daha uzun zaman periyodunda gerceklesmektedir. Ayrica yeterli
miktarda BL saglayan bir diyet, diisiik lifli bir diyete gore hacim bakimindan daha
biiyliktiir ve genellikle daha az enerjilidir, bdylece spontan enerji alimmi
sinirlayabilmektedir [21].

Cok sayida deneysel bulgu, seker hastalig1 olan bireylerde uzun siireli glukoz
kontrolii ve yemek sonrasi glukoz metabolizmasma fayda saglamak amaciyla viskoz BL
ilavesinin, gastrik bosalma oranmi, sindirimi ve glikoz absorpsiyonunu yavaslattigini
gostermektedir. Yirmi dort hafta boyunca giinde 50 g BL tiiketimi glisemik kontrolii
onemli derecede iyilestirmistir ve tip 1 diyabeti olan bireylerde hipoglisemik vakalarin
sayisii azaltmistir. Tip 2 diyabeti (insiiline bagimli olmayan diyabet) olan bireylerle
yapilan bazi ¢aligmalar yiiksek miktarda lif tiiketiminin insiilin gereksinimini azalttigini
ileri siirmektedir. Baglangigta tiim deneklerin saglikli oldugu ve izlem siiresi sonunda
risk etkenine sahip olan ve olmayan deneklerde seker hastaliginin ortaya cikma
sikliklarmin karsilastirildigr iki grup ¢alismasinda, hububatla alman lifin insiilinden
bagimsiz diyabet riski ile ters orantili oldugu ancak meyve ve sebzelerle alinan lif i¢in

boyle bir iliskinin olmadig1 belirlenmistir [21].
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Baz1 ¢0Oziinlir lifler, sindirim sistemi ve mide igeriginin viskozitesini
artrmaktadir. Yiiksek molekiil agirlikli besinsel lifler viskoziteyi artirir. Viskozitedeki
bu degisim, glukoz ve insiilin tepkisinin azalmas1 ve viicut agirlig1 iizerindeki etkilerden
sorumlu olabilir ¢iinkii viskozitenin artmasiyla besin maddeleri tutulur ve mideden
bosaltilmalar1 geciktirilir. izole edilmis p-glukanlarin glukoz ve insiilin kontroliine olan
etkileri hakkinda az sayida calisma yaymlanmistir. Poppitt e al [36], yliksek
karbonhidratli nisastali bir gidaya, yiiksek dozda arpa B-glukani ilave edilmesinin
glukoz kontroliinii diizenledigini bulmuslardir. Arpa B-glukani erkek deneklerde
plazmadaki glukoz ve insiilin seviyesini azaltmistir. Kaline et al. [37], diyabetin
onlenmesinde BL’in etkisini ve dnemini arastirmiglardir. Tip 2 diyabetin 6nlenmesinde
ozellikle tam taneli hububat iirlinlerinin etkili oldugunu ve diyabete karsi Onleyici
olmas1 amaciyla giinde en az 30 g BL aliminin gerekli oldugunu ileri siirmiiglerdir.

Yokoyama et al. [38], BL seviyesini %4.1°den %17.4’e artirmak i¢in makarnaya
yiiksek lifli arpa unu (6glitme ve eleme ile zenginlestirilmis B glukan) ilavesinin,
diyabetik olmayan kisilerde, glikoz tepkisi kurvesinin altindaki alanda 9%350’nin

iizerinde azalma meydana getirdigini belirtmislerdir.

1.2.3.4. Besinsel lifler ve kilo kontrolii

BL igerigi fazla olan gidalar, agizda uzun siire ¢ignenme 6zelliklerinden dolay1
tiikkiirtik bezlerinin ¢alismasmi hizlandirirlar. Ayrica mide asitlerinin  salgilanmasi
yoniinde uyarici etkide bulunurlar. Midede ¢oziinen lifler mide igeriginin viskozitesini
ve yapigkanligmi artrrarak midenin daha uzun siirede bosalmasina neden olurlar.
Boylece kisinin acglik hissini geciktirirler. Bununla birlikte, gidalardaki besinlerin
sindirim ve emilimini yavaslatirlar [39].

Slavin ve Green [40] tarafindan belirtildigi gibi pek c¢ok ¢aligma, BL
tiiketimindeki artisin doygunlugu artirdigini, agligi azalttigini ve bdylece bir tokluk hissi
saglamaya yardimci oldugunu desteklemektedir.

BL bakimidan zengin olan gidalar, diistik enerji yogunlugu ve yiiksek hacme
sahiptirler ve enerji dengesi kontroliinde rol oynarlar. Ancak farkl lif ¢esitlerinin istah,
enerji ve gida alimina olan etkileri iizerine yapilan arastirma sonuglarinin farkl oldugu
belirtilmistir. Deneklere lifin verildigi ve bunu izleyen 6gilinlerde gida ve enerji aliminin
tayin edildigi kisa stireli calismalar, lif alimidaki artisin bunu takip eden enerji alimini

azaltmada ¢ok basarili oldugunu ileri stirmektedir [21].
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1.2.3.5. Besinsel lifler ve mineral absorpsiyonu

BL icerigi yiiksek olan gidalar rafine gidalara gére daha fazla miktarda mineral
madde igerir. 100 gram bugday kepegi insan viicudunun giinliik potasyum, fosfor, bakir,
cinko, kiikiirt ve magnezyum ihtiyacinin hemen hemen tamamini karsilamaktadir. Diger
taraftan diyetteki BL miktarimin artmasi ile digki ile atilan mineral madde miktar1 da
artmaktadir. Arastirmalarda mineral maddelerin biyoyarayishiligmin, diyetteki lif
miktarma ve tipine, lifin igerdigi fitat miktarma, besinlerin hazirlanma ve pisirilme
yontemleri ile ortamm pH’sma gore degistigi bildirilmistir. Insan biinyesinde fitaz
enziminin olmayisi nedeni ile sindirim sisteminde fitatlar pargalanmamakta ve mineral
maddeler ile proteinlerin kullanimin1 olumsuz yonde etkilemektedir [39].

Hububatlarda yaygin olarak bulunan fitik asit; ¢inko, demir, kalsiyum,
magnezyum ve bakir gibi minerallerle, proteinleri direkt ya da indirekt olarak baglayip
bunlarin  ¢Oziiniirliikk, fonksiyonellik ve sindirilebilirliklerini  degistirdiginden
antibesinsel bir 6ge olarak tanimlanmaktadir. Fitik asidin yapisinda bulunan 6 fosfat
grubu negatif yiikli oldugundan, pozitif yiikli mineral ve proteinlere karsi aktif
durumdadir. Mineral iyonlar1 bir ya da birden fazla fosfat grubuyla baglanip kompleks
olusturabilir. Proteinler de izoelektrik noktalarmin altindaki pH degerlerinde pozitif
yiiklii olduklarindan elektrostatik ¢cekimle fitik aside baglanabilirler [6, 41].

Frolich ve Asp [42], BL oran1 %24 olan kepek ve bugday unundan hazirlanan
ekmeklerde, toplam demirin %60’tan fazlasinin BL’te bulunan fitik asit digindaki
bilesenlerle, yalnizca %10’unun fitik asitle birlestigini bildirmislerdir. Ayn1 calismada
cinkonun %24°1, kalsiyumun %60°1, magnezyumun %9’u, fosforun ise tamaminin
¢Oziiniir lif fraksiyonunda fitat formunda oldugu ortaya konmustur.

Farkli kaynaklardan elde edilen lifler, farkli oranlarda kalsiyum ve magnezyum
baglama 06zelligine sahiptir. Liflerin metal baglama 6zellikleri; pH, lignin, seliiloz ve
protein icerigine bagli olarak degismektedir. Selilloz, nisasta, hemiselilloz ve
proteinlerin ndtr pH’da kalsiyum iyonlarina kars1 afinitesi diistiktiir. Ayrica kepegin fitat
olmayan bilesenleri kalsiyum emiliminin engellenmesinde etkili degildir [6].

Van Dokkum et al. [43], yirmi giin boyunca diyete 22 gram lif eklenmesinin
insandaki kalsiyum dengesi iizerinde etkisinin olmadigini ancak lif miktar1 35 grama

cikarildiginda kalsiyum dengesinde negatif bir etkinin olustugunu bildirmislerdir.
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Demir, ¢inko ve kalsiyumun biyoyarayishlig: tizerine BL’in etkisi gz Oniine
almarak, glinde ortalama 15-20 gram lif tiikketiminin halk saglig1 i¢in giivenilir bir deger

oldugu belirtilmistir [44].

1.2.4. Besinsel lif kaynaklan

Yetersiz besinsel lif tiikketimi ile konstipasyon, divertikiilit, hemoroid, diabet,
obezite, kalp damar hastaliklari, safra tasi olusumu, iilser ve kolon kanseri gibi gesitli
hastaliklarin goriilme siklig1 arasinda iliski oldugu bilinmekte ve saglikli bir yasam
siirdiirebilmek i¢in diyette yeterli diizeyde BL’e yer verilmesi gerektigi belirtilmektedir.
Bu nedenle yeni BL kaynaklar1 (seker pancari lifi, biracilik artigi besinsel lif, vb.)
arastirilmakta ve cesitli iirlinlerde (biskiivi, kek, ekmek, makarna, ekstriide iiriinler, et
iirtinleri) denenmektedir [45-56].

Hububat ve hububat f{irtinler1 BL agisindan olduk¢a zengindirler. Bu
kaynaklardan tretilen cesitli gidalarin her biri degisik oranlarda lif icermektedirler.
Genellikle BL’ler tanenin dis dokularinda daha fazla bulunmaktadir. Hububatta BL
icerigi cins, c¢esit, yetistirme kosullar1 ve daha birgok faktore baglidir. Buna karsin
hububat {riinlerinin BL icerigi daha ¢ok ogilitme ile ilgilidir. Beyaz, disiik
ekstraksiyonlu unlar az miktarda lif icermektedir. Unun ekmege islenmesi sirasinda su
iceriginin artmasi ile BL miktar1 daha da azalmaktadir. Ekmek ve benzeri firincilik
driinleri besinsel lif ile zenginlestirilmeye daha uygundur. Ekmekteki BL icerigi ilave
edilen kepek veya diger kaynaklardan elde edilen yiiksek lif igerikli maddeler ile
arttirilabilir [33]. Bu amagla cesitli arastirmacilar tarafindan bugday kepegi, B-glukan,
elma lifi, domates cekirdegi, psyllium, piring kepegi, seker pancar lifi, biracilik artigi
kiispe, hurma ¢ekirdegi, patates kabugu gibi BL icerigi yiiksek ¢esitli maddeler ekmege
katilmis, ekmek kalitesi ve yapim 6zellikleri agisindan etkileri incelenmistir.

Baklagillerin disindaki meyve ve sebzeler, hububat ve iirlinleri ile
karsilastirildiginda, yiiksek su igerikleri nedeniyle daha az BL igerirler. Hububatta
oldugu gibi meyve ve sebzelerde de dis tabakalar BL bakimindan oldukga zengindir.
Meyve ve sebzelerde bulunan BL’lerin kompozisyonlarmmin tahillarda bulunan
BL’lerden farkli oldugu saptanmistir. Genel olarak meyve ve sebzelerde ¢oziinebilen
bilesenler daha fazla olup, hububat grubu iiriinlerde oldugu kadar zengin BL icerigine

sahip degildirler [57].
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Glinlimiizde gida {irlinlerinde en ¢ok kullanilan BL kaynaklarindan biri bugday
kepegidir. Seker pancari lifi ve biracilik artig1 besinsel lif de fonksiyonel 6zellikleri

nedeniyle gidalarda kullanim1 yayginlasan besinsel lifler arasinda yer almaktadir.

1.2.4.1. Bugday kepegi

1.2.4.1.1. Bugday kepeginin bilesimi ve ozellikleri

Bugdaym o6giitiillmesi sirasinda ortaya ¢ikan ve degirmencilik sanayinin yan
iirlinii olan bugday kepegi iyi bir BL kaynagidir. Kepegin bilesimi, bugdaym tiiriine ve
Ogiitme sirasinda uygulanan islemlere gore farklilik gostermektedir. Prosky ef al. [58],
bugday kepeginin yaklasik %42.3 oraninda BL icerdigini tespit etmislerdir. Baska bir
calismada ise bugday kepeginde toplam BL miktar1 %55.9 olarak bulunmustur [59].

Bir in vitro modelde, durum bugdayr kepeginin antioksidan aktiviteye sahip
oldugu belirtilmistir. Bugday kepeginde en yiiksek konsantrasyonda bulunan fenolik
asit, ferulik asittir. Bugday tanesinin perikarp ve aldron tabakasi, toplam ferulik asidin
%98’ini igermektedir. Tek bir fenolik bilesik géz Oniine alindiginda, 20 g bugday
kepegi alinmasi; yaklasik olarak 100 mg toplam ferulat, 20 mg diferulatlar ve az

miktarda diger hidroksifenolik asitleri saglayabilmektedir [60].

1.2.4.1.2. Bugday kepeginin saghk iizerine etkileri

Farkli BL’lerin digk1 agirligmi farkli sekilde etkiledikleri bilinmektedir. Bugday
kepegi disk1 agirligint artrmada oldukea etkilidir. Cummings [61] tarafindan yapilan
calismada, alman her 1 g bugday kepeginin diski agirliginda 5.4 g artis meydana
getirdigi belirlenmistir.

Giliniimiizde basit, komplike olmamis divertikiilozun alternatif tedavisinin
yiiksek lifli bir diyet olduguna dair genel bir klinik konsensus mevcuttur. Fazla
miktardaki meyve ve sebzenin gaz {iretiminde istenmeyen bir artisa neden olabilmesine
ragmen, kalin bugday kepeginin genellikle hastalik belirtilerinde kademeli bir
iyilesmeye neden oldugu belirtilmektedir [62].

BL’in safra kesesinde bulunan safra kompozisyonu iizerine olan etkilerine dair
birtakim ¢aligma raporlar1 mevcuttur. Birgok caligmada bugday kepegi kullanilmistir.

Safrada bulunan kolesteroliin ¢okme ve safra tasi olusturma egilimi, kolesterol, safra
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asidi ve fosfolipidin molar oranlarina bagli olan lithojenik indeks’e dayanmaktadir.
Kolesterol, normal insan safrasinda safra tuzlar1 ve fosfolipidler tarafindan siispansiyon
halinde c¢ozeltide muhafaza edilmektedir. Safra asitleri ve fosfolipidlerin miktar:
kolesterole gore nispi olarak diisiis gosterdiginde kolesterol ¢okmeye baglar. Safra tasi
olusumunda, safra tuzu-fosfolipid/kolesterol oraninda bir azalma ve dihidroksi ve
trihidroksi safra tuzu oraninda artis gozlendigi belirtilmistir [15]. Vlahcevic et al. [63],
lithojenik safraya sahip olan ve safra tasi bulunan hastalarda, genellikle safra asidi
oraninin azaldigini, kolesterole kars1 safra asidi miktarinda goriilen azalmanin lithojenik
safraya neden oldugunu belirtmislerdir. Genel olarak safra baslangigta lithojenik
oldugunda, diizelme gdzlenmektedir fakat normal safra kompozisyonuna sahip olan
hastalarda, kepek lithojenik indeks’i daha fazla azaltmamaktadir [15]. Pomare et al.
[64], 30 g kepek/gin diizeyinde tiiketimin safra tas1 olan hastalarda safra
kompozisyonunu 6nemli derecede iyilestirdigini belirtmislerdir.

Bugdayin cesitli tiriinlere islenmesi sirasinda yliksek miktarlarda yan {iriin elde
edilmektedir. Bu iiriinlerden biri olan bulgur {iretimi sonucunda da %20 oraninda yan

iiriin elde edilmekte, bunun biiyiik bir kismini da bulgur kepegi olusturmaktadir.

1.2.4.1.3. Bulgur kepegi

Geleneksel diisiinceye gore, tanedeki istenen bilesenleri konsantre etmek ve
yetersiz olarak sindirilen bilesikleri ve kontaminantlar1 uzaklastirmak i¢in tanelerin
ogitiilmesi gerekmektedir. Bu nedenle, islenmis tahillarin besinsel, hijyenik ve duyusal
olarak islenmemis tahillara gore daha iistiin oldugu diistiniilmektedir [65].

Bulgur (genellikle 7riticum durum’dan liretilmektedir), tiim diinyada endiistriyel
olarak tiretilen ¢ok taninmis ve ¢ok eski bir bugday {irliniidiir. Temel olarak pisirme,
kurutma, kabuk (kepek) ayirma, Ogiitme ve simiflandrma asamalar1 kullanilarak
iretilmektedir. Fiziksel, besinsel ve diyetetik 6zelliklerinden dolay: (raf dmriiniin uzun
olmasi, solunumun durmasi, enzimatik ve mikrobiyal reaksiyonlarin inaktive olmasi,
radyasyon absorbansina karsi direng, bagirsak kanseri riskine karsi korumasi, kiif
kontaminasyonu ve bdcek istilasina karsi direng, fitik asit etkisinin engellenmesi, fazla
miktarda folik asit ve BL icerigi gibi), gelismis iilkelerde bulgur iiretim ve tiiketimi
artmaktadir [66].

Bulgur, gida sektoriinde nadir rastlanan yar1 mamul {iriinler arasinda yer

almaktadir. 2001 yili iiretim miktart 1.000.000 tonun {izerinde olan bulgur iiretimi,
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Tirkiye’de irili ufakli 500 civarinda bulgur isletmelerinde yapilmaktadir. Bu iiretime ev
ve kdylerdeki iiretim de eklendiginde bu miktar ¢ok yiikselmektedir [67]. Uretimindeki
artigla birlikte, tiretimle elde edilen yan iiriin miktar1 da biiyiik bir artis gostermektedir.
Bulgur iiretiminde verim %80 civarinda olup 1000 kg bugdaydan yaklasik 200 kg yan
iirlin elde edilmekte ve bunun biiyiik kismini da kepek olusturmaktadir.

Bulgur iretimi temel yOntemlerle yapilmasina ragmen, isletmeler bazinda
farkliliklar arz etmektedir. Ozellikle, Tiirk bulgur tiiketicilerinin bu farkliliktaki pay:
biiyiiktiir. Ulkemiz yan1 sira bdlge iilkelerinde de temel kriter, yanlis olmasma ragmen
bulgurun sar1 rengidir. Bu talep karsisinda bulgur treticileri sar1 renkli bulgur elde
edebilmek amaciyla degisik metotlar gelistirerek farkli bulgur iiretim tekniklerinin
olugsmasimi saglamislardir. Sar1 renkli bulgur elde etme teknolojilerinden biri de kabuk
(kepek) soyma isleminde soyma islemini ¢ok fazla yaparak bugdayin renk tabakasinin
uzaklastirilmasidir. Ancak bunun iiretici ve tiiketici i¢in ayr1 ayr1 dezavantajlari
bulunmaktadir. Uretici agisindan; daha dnceden %80-85 olan randimanlarm %70-72’ye
diismesi, un firesinin artmasi, yemlik kepek miktarmm artmasi gibi dezavantajlari
bulunmaktadir. Tiiketici acisindan dezavantajlar1 ise sOyledir: Bulgura renk vermek
amaciyla, kepek ve kepek alt1 bugday tabakasi ayrilmakta, besin emilimi ve bagirsak
kanserini engelleyen seliilloz miktar1 azalmaktadir. Kepekte bulunan mineraller
atilmaktadir. BL’ler 6zellikle tahillarin kepeklerinde bulunmaktadir ve tiiketimi insan
beslenmesi i¢in gereklidir [67].

Giliniimiizde ise hububatin kepek fraksiyonunun 6nemi, hem BL mevcudiyeti
acisindan hem de son zamanlarda belirlenen toplam antioksidan alimina katki yapmasi

nedeniyle kesin bir sekilde kabul gormiistiir [68].

1.2.4.2. Seker pancan lifi

Seker pancar1 posasi, seker liretim endiistrisinin yan triiniidiir. Seker pancari
posasi, seker pancarindan sakkarozun ayrilma isleminde, posanin preslenerek suyunun
uzaklastirilmasi ile elde edilen ham bir materyaldir ve genellikle hayvan yemi olarak
kullanilir. Bertin ef al. [69], ham seker pancar1 posasinin %20 seliiloz, %25 hemiseliiloz
ve %25 oranida pektin icerdigini ayrica bilesiminde diisiik miktarlarda protein, kiil ve
lignin bulundugunu belirtmislerdir. Uygun mikrobiyolojik 6zelliklerine ilaveten olumlu
duyusal, fiziksel ve kimyasal 6zellikleri bu materyali degerli bir lif kaynagi olarak
nitelendirmektedir. Hububat kepegine karsin seker pancari lifi (SPL); (1) diisiik fitat
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icerigiyle karakterize edilir. Yiiksek fitat igerigi mineral absorpsiyonuna muhtemel
olumsuz etkileri nedeniyle beslenme uzmanlarinin 6zel ilgi alanidir ve (i1) daha 1yi su
baglama ve tutma kapasitesiyle karakterize edilir, bu da firincilik endiistrisi acisindan
onemlidir [70]. Michel ef al. [71], seker pancar1 posasmin %74.0-87.4 arasinda besinsel
lif igerdigini bildirmistir.

SPL, seker pancar1 posasindan elde edilmektedir. Seker pancari posasindan
renksiz ve kokusuz SPL elde edebilmek i¢in farkli uygulamalar gerceklestirilmistir.
Yapilan bir ¢alismada seker pancari posasi preslenerek suyu uzaklastirildiktan sonra
%95’1ik etanol ¢ozeltisi ile ogiitiillip %95°1ik etanol ile yikanmis, ardindan kurutma,
ogiitme ve eleme islemleri uygulanmistir. Sonugta 2 kg kuru posadan 1.8 kg SPL
dretilmistir [71].

Ozboy et al. [72]’1n yaptiklar1 ¢alismada rengin giderilmesi amaciyla birkag¢ defa
etil alkol ¢ozeltisi ile muamele edilen posaya daha sonra kurutma, 6giitme ve eleme

islemleri uygulanmis ve SPL elde edilmistir.

1.2.4.2.1. Seker pancan lifinin kimyasal bilesimi ve o6zellikleri

Seker pancari lifinin kimyasal bilesimi ve Ozelliklerini belirlemek amaciyla

yapilan bazi ¢alismalara ait sonuglar Cizelge 1.2.’de verilmistir.

Cizelge 1. 2. Seker pancari lifinin kimyasal bilesimi

Kiil (%) Protein (%) TBL (%) NDL (%) STK (g/g) Kaynak

3.24 8.69 - 56.9 16.60 [72]
3.00 8.00 80.0 ~ ~ [73]
7.0-8.0 71-80 - 20-29 [71]

TBL: Toplam besinsel lif
NDL: Nétral deterjan lif
STK: Su tutma kapasitesi

Christiensen [73], SPL’nin TBL igeriginin en az %80, ¢oziiniir lif iceriginin ise
en az %10 oldugunu belirtmistir. SPL’de temel bilesen hemiseliilozdur ve toplam
besinsel lifin %28’ini olugturmaktadir. Diger bilesenler ise pektin (%25), seliiloz (%24)

ve lignin (%5)’dir. Protein ve kiil miktar1 ise sirasiyla %8 ve %3 olarak belirlenmistir.
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Seker pancar1 posast ve farkli partikiil boyutundaki (> 500; 500-315; 315-160 ve
<160 pm) liflerin kimyasal ve fizikokimyasal 6zelliklerinin belirlendigi bir ¢aligmada,
partikiil boyutu 160 pm’den kiigiik olanlar disinda diger boyuttaki lifler ve posanin
kimyasal bilesiminin benzer oldugu belirlenmistir. Diger boyuttaki lif gruplariyla
karsilastirildiginda 160 um’den kii¢iik boyutlu liflerin BL icerigi daha diisiik, kiil icerigi
yiiksek (%35.5), ve su tutma kapasitesi degerleri daha diisiik (17 g/g) bulunmustur. Posa
ve liflerin protein igerigi ise %7.0-8.0 olarak belirlenmistir. SPL’nin partikiil boyutu
kiigiildiikge kiil miktar1 artmistir. 160 um’den biiyilik boyutlu liflerin kiil miktart %7.5-
12.0 arasinda degisirken, BL icerigi yliksek (%71-80) ve su tutma kapasitesi degerleri
yiiksek (sirasiyla 20 g/g ve 26-29 g/g) bulunmustur [71].

Baska bir caligmada, SPL’ nin kiil i¢erigi %3.24, protein igerigi %8.69, su tutma
kapasitesi 16.60 g/g olarak tespit edilmistir. Notral Deterjan Lif (NDL) ve Asit Deterjan
Lif (ADL) degerleri sirastyla %56.90 ve %29.10 olarak bulunmustur ve SPL’nin
ozellikle BL bakimmdan zengin oldugu belirtilmistir [72]. NDL degerini suda
coziinmeyen hemiseliilozlar, seliiloz ve ligninin olusturdugu, ADL’nin ise baslica
bilesenler olarak lignin, seliiloz ve asit deterjanda ¢oziinmeyen hemiseliilozlari

kapsadigi ifade edilmistir [39].

1.2.4.2.2. Seker pancari lifinin saghk iizerine etkileri

SPL’nin saglik {izerine etkilerini belirlemek amaciyla birtakim caligmalar
yapilmistir. Thorsdottir et al. [74] tarafindan, SPL’nin kan glukoz ve serum insiilin
diizeyine etkisini belirlemek amaciyla yapilan ¢alismada yaslar1 21-42 arasinda degisen
on bes saglikli erkek goniilliiye giinliik 7 g SPL iceren diyet, diger bir gruba da kontrol
olarak SPL’siz diyet uygulanmistir. Sonugta SPL diyeti ile beslenen deneklerde yemek
sonrasi kan glukoz seviyesi serum insiilin seviyelerinde diisiis gozlemlenmistir.

Yapilan ¢aligmalarda diyete SPL ilavesinin deney hayvanlarinda etkin sekilde
kolesterol diisiiriicli etki yaptig1 tespit edilmistir. Bir ¢alismada, ticari bir SPL olan
FIBREX’in diyete ilave edilmesiyle serum kolesteroliindeki degisiklikler saptanmistir
[75]. Fibrex seker pancarindan sekerin ekstrakte edilmesinden sonra elde edilen dogal
bir {irtindiir. Yiiksek derecede fonksiyonel olan bu BL (%67 lif, AOAC), ¢6ziiniir (1/3)
ve ¢Oziinmez (2/3) lif bakimindan optimum orana sahiptir. Ayn1 zamanda dogal olarak
fitik asit ve gluten igermediginden dolay1 saglik uygulamalar1 acisindan yiiksek

potansiyele sahiptir. Arastirmalar yagslar1 55-56 olan 30 kadin {izerinde yapilmis ve
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glinliik diyete 30 g Fibrex katilmasi sonucu serum kolesteroliinde 6nemli azalma
goriilmiistiir. Yiiksek yogunluklu lipoproteinler (HDL) 4. hafta sonunda artma egilimi
gosterirken, diisik yogunluklu lipoproteinler azalmistir. Mazur et al. [76]’in yaptigi
calismada, 3 hafta boyunca %30 SPL ile beslenen farelerde plazma trigliserit ve
kolesterol miktarinin azaldig1 goriilmiistiir.

SPL’nin bagirsak fonksiyonlar1 iizerine etkisinin arastirildigi bir ¢calismada 4
farklh Iif (SPL, yulaf kepegi, cavdar kepegi ve arpa kepegi) %8 oraninda kullanilmis ve
her 4 tip lif tiiketimi ile digkilama sikliginin lifsiz diyete gore fazla ve diski agirhiginin
SPL diyeti ile en yliksek oldugu saptanmistir [77]. Baska bir caligmada fareler iki gruba
ayrilip lifsiz diyet ya da %10 SPL iceren diyetle beslenmis, ardindan dimetilhidrazin
(timor olusturan bir madde) uygulanmistir. Dort hafta sonunda kolonda tiimér olusumu
incelenmis ve SPL uygulamasi ile bagirsakta tiimor olusumunun azaldigir goriilmiistiir

[78].

1.2.4.3. Biracilik artig1 besinsel lif

Biracilik endiistrisi yan {iriinii olan biracilik artig1 kiispe (BAK), genellikle
fermentasyon sonras1 malt, serbet¢iotu ve karbonhidrat kaynagi olarak kullanilan misir
ve piring gibi yardimc1 maddelerin kalmtilarmi icerir ve 6nemli bir artik olarak ytiksek
miktarlarda elde edilir. Kiispe ve sira ayrildiktan sonra kiispe yikanip preslenerek su ve
¢Oziinlir maddelerin bir kismi uzaklastirilir ve ardindan kurutulur. Elde edilen bu kiispe
baslica hayvan yemi olarak degerlendirilmektedir. Protein ve lif icerigi bakimindan
BAK, arpa tanesine gore daha zengindir. Ucuz olmasi ve yiiksek besleyici degeri
nedeniyle insan beslenmesinde kullanilabilecegi diisiiniilmiis ve biracilik artigi
kiispeden biracilik artig1 besinsel lif (BABL) iiretimine gidilmistir [79].

BABL, temel olarak BAK’nin kurutulup, ogiitiilmesi ve elenmesi ile elde
edilmektedir. Prentice ve D’ Appolonia [80], BAK’y1 45°C’de %7.2 nem igerigine kadar
kurutup oOgiittiikten sonra 32, 65, 80, 150 ve 200 mesh/in eleklerden gecirerek farkli
partikiil boyutunda BABL elde ederken, Hassona [81], BAK’yi 70°C’de 24 saat kurutup

ogiittiikten sonra 20 mesh’lik elekten gegirmistir.
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1.2.4.3.1. Biracilik artig1 besinsel lifin kimyasal bilesimi ve 6zellikleri

BAK ve BABL ’nin kimyasal bilesimi ve 6zelliklerini belirlemek amaciyla cesitli
calismalar yapilmistir. BAK’nin kuru madde igerigi %20 ve kuru maddedeki kiil,
protein, karbonhidrat ve yag icerigi sirasiyla %3.5, 33.0, 43.4 ve 6.0 olarak
belirlenmistir [82]. Baska bir calismada ise BAK’nin protein (kuru maddede %31),
pentozanlar (%19), lignin (%16), nisasta ve B-glukanlar (%12), seliilloz (%9), lipidler
(%9) ve kil (%4)’den olustugu belirtilmistir. BAK, biyolojik degeri yiiksek, glutamin
yoniinden zengin protein icermektedir [83].

BABL’nin kimyasal bilesimi ve 6zelliklerini belirlemek amaciyla yapilan bazi
calismalara ait sonuglar Cizelge 1. 3.’de verilmistir.

Prentice ve D’Appolonia [80], BABL nin protein icerigini %34.4, kiil igcerigini
%3.6 ve ADL degerini %36.0 olarak belirlemislerdir.

Zhang et al. [84], BABL’ nin protein ve TBL miktarlarim1 sirasiyla %30.1 ve
%49.5 olarak belirlemislerdir.

Bagka bir calismada BABL nin protein icerigi %22.5, kil icerigi %3.3, TBL,
NDL ve ADL degerleri sirasiyla %36.4, 30.4 ve 16.1 olarak belirlenmistir. BABL nin
temel besinsel lif bilesenleri, hemiseliiloz (%14.2), seliiloz (%10.4) ve lignin (%5.6)’dir
[85].

Kanauchi ve Agata [83], BABL nin seliiloz, hemiseliiloz ve lignin icerigini
sirasiyla BL’in %43.0, 36.9 ve 20.1°1 olarak belirlemislerdir. Protein ve kiil miktar1
strasiyla %24.0 ve %2.4, NDL miktar1 ise %59.0 olarak bulunmustur.

Cizelge 1. 3. Biracilik artig1 besinsel lifin kimyasal bilesimi

Protein (%)  Kiil (%) TBL (%) NDL (%)  ADL (%) Kaynak

344 3.6 B B 36.0 [80]
30.1 - 49.5 - - [84]
22.5 3.3 36.4 30.4 16.1 [85]
24.0 2.4 59.0 ~ [83]

TBL: Toplam besinsel lif
NDL: Nétral deterjan lif
ADL: Asit deterjan lif
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1.2.4.3.2. Biracilik artig1 besinsel lifin saghk iizerine etkileri

BABL’nin saglik acisindan fonksiyonlarmi belirlemek amaciyla c¢esitli
calismalar yapilmistir. Zhang et al. [84], BABL’nin ince bagirsak mukozasinin
morfolojisi lizerine etkileri oldugu kadar, safra asitleri ve kolesterol metabolizmasi
iizerine de onemli etkileri oldugunu ileri siirmiislerdir. Calismalarinda, %10 ve 30
oraninda BABL i¢eren diyetle beslenen farelerde safra asitleri bilesimini incelemisler ve
kolon kanseriyle iliskili oldugu bilinen ikincil safra asitlerinin BABL ile beslenen
farelerde diislik konsantrasyonda oldugunu belirlemiglerdir. Bu etkinin, BABL nin safra
asitlerini baglamasi sonucu oldugu diisiiniilmektedir. Ayrica BABL diyeti ile beslenme
sonucu safra tagi olusumu azalmis, %30 BABL ile serum kolesterol diizeyi, lifsiz diyete
gore oldukca diistik olmasina ragmen, %10 BABL ile kontrol grubu arasinda 6nemli bir
fark goriilmemistir. Bagka bir calismada Hassona [81], %10, 20 ve 25 oraninda BABL
katkili ekmekler iiretmis ve 28 giin boyunca fareleri bu ekmeklerle beslemistir.

BABL nin farelerde plazmadaki toplam lipid ve kolesterolii diiiirdiigii gézlenmistir.
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2. KAYNAK OZETLERI

Tarhana ¢ok eski gecmise sahip geleneksel bir tirlinlimiizdiir. Sevilerek tiiketilen
ve kiiltiirlimiizde onemli bir yere sahip olan bu gida maddesinin besin degeri oldukga
yiiksektir. Bilesiminde yer alan maddelerin zengin protein ve vitamin kaynaklar1 olmas1
nedeniyle 6zellikle bebek ve cocuklarin beslenmesinde yer almasi gereken bir gida
maddesidir.

Tarhananm kimyasal kompozisyonunu ve besin degerini belirlemek amaciyla
bircok arastirma yapilmistir. Siyamoglu [8], 134 tarhana 6rneginin kimyasal bilesimini
analiz etmistir. Orneklerin 100 graminda ortalama olarak; 10.2 g su, 16 g protein, 60.03
g nisasta, 6.22 g kiil, 5.44 g yag, 1.02 g seliiloz, 3.80 g tuz, 3.06 g seker bulundugu
belirtilmistir [6].

Yiicecan vd. [7], Tirkiye’nin farkli bolgelerinden topladiklar1 15 tarhana
ornegindeki besin degerlerini belirlemislerdir. Analizler sonucunda belirlenen degerler

Cizelge 2.1.’de verilmistir.

Cizelge 2. 1. Tarhananin kimyasal 6zellikleri [14]

Ozellik Minimum Deger Maksimum Deger  Ortalama Deger
Nem (g/100 g) 9.0 12.1 10.6
Protein (g/100 g) 12.5 18.6 15.5
Yag (g/100 g) 4.0 7.2 5.2
Kalsiyum (mg/100 g) 59 191 109
Demir (mg/100 g) 2.1 5.9 3.6
Sodyum (mg/100 g) 296 1130 634
Potasyum (mg/100 g) 60 182 114
Magnezyum (mg/100 g) 30 134 78
Cinko (mg/100 g) 0.8 3.2 1.8
Bakir (mg/100 g) 147 807 450

100 g tarhananin ortalama 10.6 g su, 15.5 g protein, 5.2 g yag, 109 mg kalsiyum, 3.6 mg
demir, 634 mg sodyum, 114 mg potasyum, 78 mg magnezyum, 1.8 mg ¢inko ve 450 mg
bakir icerdigi belirtilmistir.

26



Temiz ve Pirkul [9], tarhana tlretiminde kullanilan yogurt tipi ve miktarinin
degistirilmesi ile bilesimde mayaya yer verilmesinin tarhananin kimyasal ve duyusal
ozellikleri {izerine etkilerini arastirmislardir. Orneklerin {iretiminde isletme tipi yogurt
ve torba yogurdu kullanmis, yogurt miktarini ise yogurt:un oranm 1:1 ve 1/2:1 olacak
sekilde diizenlemislerdir. Tarhanalarm duyusal ve kimyasal o6zelliklerinin
degerlendirilmesi sonucunda, {iretimde isletme tipi yogurt ve torba yogurdu
kullanilmasinmn birbirine bazi iistiinliikleri oldugu belirtilmistir. Isletme tipi yogurt
kullanilarak {iretilen tarhanalarda asitlik ile ilgili 6zelliklerde daha iyi1 sonuglar
alinirken, torba yogurdu kullanilarak iiretilen tarhana 6rneklerinin protein ve aminoasit
icerigi ile duyusal 6zellikleri yoniinden daha iistiin nitelikte oldugu ifade edilmistir.
Tarhana {iretiminde yogurt ve una 1:1 oraninda yer verilmesinin drneklerin kimyasal
kompozisyonu dolayisiyla da besin degeri iizerinde genel olarak daha olumlu sonuglar
yarattig1 bildirilmistir. Tarhana bilesiminde mayaya yer verilmesinin, Orneklerdeki
belirli aminoasitler ile Orneklerin tat ve koku 0Ozellikleri iizerinde olumlu etki
olusturdugu belirtilmistir.

Tarhananin besin degerini yiikseltmek amaciyla bugday ununa %?2.5-5
oranlarinda yagsiz soya unu katkisiyla tarhananin protein oraninda %6.0-7.0 oranlarinda
artis saglanirken, renk ve lezzet lizerinde olumsuz bir etkisinin olmadigi tespit edilmistir
[86].

Bugday unu yerine kismen veya tamamen soya fasulyesi kullanilarak tarhananin
protein degeri iki katina ¢ikarilmistir. Bu yolla iiretilen tarhanalardan soya fasulyesi
kokusu algilanmadigi, bugday unu ile iiretilen tarhanalara gore duyusal 6zelliklerinin
iistiin bulundugu kaydedilmistir [87].

Ainsworth ef al. [88], tarhanada proteinin par¢alanmasi, in vitro sindirilebilirligi,
tarhananin reolojik 6zellikleri ve kabul edilebilirligi lizerine formiilasyonun etkisini
arastirmislardir. Beyaz bugday unu, tam bugday unu kullanimi ve kullanilan yogurt
miktarmin etkileri incelenmis ve drnekler Tiirkiye’de iiretilen bir ev yapimi bir de ticari
tarhana Ornegi ile karsilastirilmigtir. Laboratuvarda tarhana {iretiminde, 2:1 oraninda
beyaz bugday unu:yogurt, 2:1 oraninda tam bugday unu:yogurt ve 2:2 oraninda beyaz
bugday unu:yogurt kullamilmistr. Calismada  gergeklestirilen  formiilasyon
degisikliklerinin, tarhananimn fermentasyonu sirasinda, proteinin parcalanmasi tizerinde
cok az etkiye sahip oldugu sonucuna varilmistir. Fermentasyonun belirli bir dereceye
kadar proteinde par¢alanmaya neden oldugu, bunun da muhtemelen laktik asit

bakterileri ve ekmek mayasinin proteolitik aktivitesinden kaynaklandigi belirtilmistir.
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Tam bugday unuyla yapilan tarhana 6rnegi, protein sindirilebilirligi bakimindan en
yiiksek degere sahipken, laboratuvarda iiretilen diger tarhanalar ile ev yapimi tarhana
orneginin protein sindirilebilirligi bakimindan benzer degerlere sahip oldugu
belirtilmistir. Ticari tarhana Orneginin protein sindirilebilirligi ise oldukg¢a diisiik
bulunmugstur. Tarhanada kullanilan yogurt miktarindaki artisin ¢orbalarn viskozitesini
cok fazla etkilemedigi, ancak tam bugday unu kullanimmin tarhana corbasinin
viskozitesinde artisa neden oldugu belirtilmistir. Tarhana ¢orbalarinda yapilan duyusal
analiz sonucunda, tam bugday unu ile yapilan tarhana, ev yapimi ve ticari tarhana
ornekleri agizda biraktigi his bakimimdan diger tarhanalara gore daha ¢ok begenilmistir.
Ancak ev yapimi tarhana ve tam bugday unuyla yapilan tarhana corbalarmin genel
kabul edilebilirligi diger 6rneklere gore oldukg¢a diisiik bulunmustur. Ticari tarhana
ornegi, agizda biraktig1 his ve genel kabul edilebilirlik agisindan en ¢ok begenilen 6rnek
olmustur. Kullanilan bugday unlari, yogurt ve mayanin, ev yapimi ve ticari tarhana
orneklerinde kullanilanlardan farkli olmasinin bu ¢alismada goriilen farkliliklara neden
olabildigi sonucuna varilmistir.

Copur vd. [89] tarafindan yapilan bir ¢alismada tarhana iiretimindeki
farkliliklarin ~ iirtin ~ kalitesine  etkilerini  arastirmak amaciyla  g¢orbaliklarin
hazirlanmasinda dort farkli yontem uygulanmistir. Yontemlerdeki farkliliklar bilesime
yogurt, yogurt ile maya, farkli oranlarda sitrik asit ilave edilen hamurun fermentasyona
tabi tutulmasi veya tutulmamasi ve daha sonra hamurun dondurarak veya kurutulup
ogiitillerek muhafaza edilmesinden kaynaklanmaktadir. Tarhana ¢orbaliklara ait analiz
sonuglar1 degerlendirildiginde, yogurt ve maya katkili 6rneklerin protein igeriklerinin,
bu katkilar1 igcermeyen diger Orneklere gore yiiksek oldugu, bu durumun besinsel
kaliteyi artrmasinin yani sira duyusal analiz sonug¢larma olumsuz yansidigi ifade
edilmistir. Dondurarak muhafaza ile hamurda renk, tat ve kokunun daha 1yi korundugu,
ozellikle kurutularak saklanacak ve fermentasyon uygulanmaksizin sitrik asit ilavesi ile
hazirlanacak ¢orbaliklarm en fazla %0.9 diizeyinde sitrik asit igermesi gerektigi
belirtilmistir. Orneklerin duyusal degerlendirmesinde en ¢ok begeniyi yogurt ve maya
katkil1 olarak tiretilen, fermentasyon islemine ugratilan ve dondurularak muhafaza
edilen 6rnegin aldig1 bildirilmistir.

Erkan et al. [90], arpa ununda yiliksek oranda bulunan lif yapisinda bir
polisakkarit olan B-glukanin bagisiklik sistemini giiclendirdigi, kolesterolii diistirdiigii,
kan sekerini diizenledigi ve kanser riskini azalttig1 ifadeleriyle, insan saghgina etkisinin

g0z Oniine alinarak tarhana iretiminde arpa ununun kullanilmasmi onermektedirler.
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Ancak bu kullanimda {iriiniin renk ve tat 6zelliklerinin gelistirilmesinin gerekli olacagi
kaydedilmektedir.

Bilgicli et al. [91], tarhananin besinsel oOzelliklerini gelistirmek amaciyla
tarhanana iiretiminde kullanilan bugday unu miktarini esas alarak farkli oranlarda (%
10, 25, 50) bugday kepegi ve bugday embriyosu kullanmislar, zenginlestirilmis tarhana
orneklerinin kimyasal, besinsel ve duyusal 6zelliklerini degerlendirerek bir kontrol
ornegi ile karsilastirmiglardir. Tarhana Orneginde bugday embriyosu/kepegi
miktarindaki artisin, 6rneklerin ham protein ve mineral iceriklerinde beklenen bir artis
meydana getirdigi belirtilmistir. Tarhanaya ilave edilen bugday embriyosu/kepegi
icerigindeki fitik asidin tarhananin fermentasyonuyla 6nemli derecede azaldigi ifade
edilmistir. Bugday embriyosu/kepegi ilavesiyle 6rneklerin toplam antioksidan kapasitesi
azalirken, Orneklerdeki toplam fenolik bilesiklerin arttig1 bildirilmistir. Bugday
embriyosu/kepegi ilavesinin Orneklerin rengini koyulastirdigi ve pismis tarhana
corbalarmin viskozitesini azalttig1 belirtilmistir. %10 bugday embriyosu ve %25 bugday
kepegi ilave edilmis tarhana 6rneklerinin duyusal degerlendirmede en yiiksek puani alan
ornekler oldugu belirtilmistir.

Ibanoglu ve Bilgicli [2], tarhananin besinsel degerini artrmak amaciyla
tarhanaya bugday embriyosu/kepegi ilave etmisler ve bu ilavenin tarhananin
fermentasyon aktivitesi, fitik asit igerigi ve rengi lizerine etkilerini incelemislerdir. Bu
amagla, kullanilan un agirhigmi esas alarak formiile %10, 25 ve 50 oranlarinda
embriyo/kepek ilave etmislerdir. Fermentasyondan o6nce ve fermentasyondan sonra
orneklerin toplam titre edilebilir asitlik degerleri ve pH degerleri belirlenmistir.
Fermentasyondan Once, ilave edilen embriyo/kepek miktar: arttik¢a Orneklerin asitlik
degeri artmistir. Asitlikteki artisin, kullanilan embriyo/kepegin bugday unundan daha
yiiksek asitlik degerine sahip olmasindan kaynaklandigi belirtilmistir. Benzer sekilde,
fermentasyondan sonra da, ilave edilen embriyo/kepek miktar1 arttikca Orneklerin
asitligi artis gostermistir. Orneklerin  baslangictaki pH degerleri ilave edilen
embriyo/kepek miktarindaki artisa bagl olarak yiikselmistir ¢iinkii embriyo ve kepegin
baslangictaki pH degerleri, bugday unuyla karsilastirildiginda daha yiiksek
bulunmustur. Zenginlestirilmis tarhana 6rneklerinin titre edilebilir asitlik degeri ytliksek
olmasina ragmen buna karsilik gelen pH degerleri de yiiksek bulunmustur. Bu sonucun,
orneklerdeki titre edilebilir asidik bilesiklerin analiz sirasinda suda tamamen dissosiye
olmamasindan, ayrica embriyo/kepekte bulunan proteinlerin tamponlama etkisinden

kaynaklanabilecegi belirtilmistir. Tarhana formiilasyonuna ilave edilen embriyo/kepek
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miktarindaki artigin orneklerin fitik asit icerigini artirdigi bulunmustur. Ancak tiim
fermentasyon siiresi boyunca (72 saat) fitik asit icerigi azalmis ve 6rneklerde mevcut
olan fitik asidin %80’den fazlasinin fermentasyonun ilk 24 saati sonunda yok oldugu
belirtilmistir. Fitik asit icerigindeki azalma, fermente olan karisimda bulunan endojen
fitazlarm aktivitesine dayandirilmistir. Formiilasyona ilave edilen embriyo/kepek
miktar1 arttikca Orneklerin rengi koyulasmistir. Fermentasyon Hunter L*, a*, b*
degerlerinde diisiise neden olmus ve sonugta daha koyu renkli, daha yesil-daha az
kirmizi, daha mavi-daha az sar1 6rnekler elde edilmistir.

Tarhananin besleyici degerini artirmak amaciyla cesitli ¢alismalar yapilmig
olmakla birlikte literatiirde tarhananin besinsel lif igerigini artrma ve besinsel lif
iceriginin belirlenmesine dair herhangi bir bilgiye rastlanilmamistir.

Tarhananimn besinsel lif igerigini artirmak amaciyla farkli besinsel lif
kaynaklarindan (seker pancari posasi, biracilik artigir kiispe ve bulgur fabrikasi yan
iirtinleri) elde edilen besinsel liflerin farkli oranlarda tarhana iiretiminde kullanilmasi ve
bu liflerin tarhananin kimyasal kompozisyonu, toplam besinsel lif igerigi ve duyusal
Ozellikleri iizerine etkilerinin arastirilmasi bu ¢alismanin konusunu olusturmaktadir.
Sevilerek tiiketilen bir gida maddesi olan tarhananin besinsel liflerle zenginlestirilmesi
ile giinlik gereksinim duyulan besinsel lif ihtiyacinin karsilanmaya ¢alisilmasi,
dolayisiyla saglik acisindan yararli fonksiyonel bir {riiniin gelistirilmesi de

amaclanmaktadir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Tarhana Orneklerinin {iretiminde kullanilan bugday unu, yogurt, yas ekmek
mayasi, domates salgasi, yesil biber, kirmiz1 biber, sogan, paprika ( kirmizi biber) ve tuz
piyasadan temin edilmistir. Kullanilan bugday ununun nem igerigi %13.8, kiil igerigi
%0.54 (k.m.), protein igerigi %10.9 (k.m.), yag icerigi %1.08 (k.m.) ve toplam besinsel
lif icerigi %1.98’dir. Calismada kullanilan yogurdun yag icerigi %3.0 (k.m.), protein
icerigi ise %4.6 (k.m.)’dir. Seker pancar1 posasi Ankara Seker Fabrikasi’ndan, biracilik
artig1 kiispe Anadolu Biracilik Sanayii A.S.’den saglanmistir. Tarhana iiretiminde
kullanilan bulgur fabrikasi artiklar1 (bulgur kepegi, bulgur unu ve simit) Basak Bulgur
San. Tic. Ltd. Sti (Gtiriin/Sivas)’den temin edilmistir.

Bulgur kepegi (BK); bulgur tiretiminde bugdaymn kaynatilip kurutulduktan sonra
kabuk soyma makinalarinda taslanmasi sonucu elde edilen iirlindiir. Bulgur unu (BU);
bugdaya kabuk soyma ve kirma islemlerinden sonra uygulanan simiflandirma isleminde
0.25 mm’lik elekten gecerek ayrilan riindiir. Simit (S); kirilan bugdayr smniflandirma

isleminde 0.75 mm’lik elekten gecerek ayrilan iirlindiir.

3.2. Metot

3.2.1. Seker pancar lifi iiretim metodu

Seker pancar1 posasindan lif iiretiminde Michel ef al. [71]’da belirtilen yontem
modifiye edilerek kullanilmistir. Taze iken preslenmis pulp dnce elle koyu renkli pancar
parcalarindan temizlenmis, saf su ile yilkama ve suyun uzaklastirilmasi iglemlerinden
sonra, Waring blender kullanilarak 1 dakika siire ile homojenize edilmistir. Homojenize
edilen pulp, %95’lik etil alkol icinde 24 saat bekletilmis, siiziilmiis ve siiziilen filtrat
renksiz olana kadar birka¢ kez etil alkol ile muamele edilmistir. Daha sonra alkol
ayrilmis ve pulp once 60°C’de bir gece ve sonra 35°C’de 24 saat kurutulmustur.
Kurutulan pulp bir laboratuvar degirmeni kullanilarak 6giittilmiis ve istenilen boyutta lif
elde etmek amaciyla uygun agikliga sahip elek serisinden (212 pm, 425 pm, 850 pm)
elenmistir. Arastirmada tarhana tlretiminde >425 pm boyuttaki seker pancari lifi

kullanilmastir.
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3.2.2. Biracilik artig1 besinsel lif iiretim metodu

Bira fabrikasinin yan iiriinii olan kiispe 6nce 45°C’de nem igerigi %10’a diisene
kadar yaklasik 24 saat kurutulmustur. Sonra boyutu kii¢iltiiliip, uygun agikliga sahip
elek serisinden (212 pm, 425 um, 850 um) elenmistir. Arastirmada tarhana tiretiminde

>425 um boyuttaki biracilik artigi besinsel lif kullanilmagtir.

3.2.3. Hammaddelerde yapilan analizler

3.2.3.1. Nem miktan tayini

Seker pancari lifi, biracilik artig1 besinsel lif, bulgur fabrikasi artiklar1 (bulgur
kepegi, bulgur unu ve simit) ve bugday ununda nem igerigi, AACC 1990’a gore
belirlenmistir [92]. Orneklerin nem miktari, etiivde 102°C’de sabit tartima gelene kadar

kurutulmalariyla belirlenmistir.

3.2.3.2. Kiil miktan tayini

Seker pancari lifi, biracilik artig1 besinsel lif, bulgur fabrikasi artiklar1 (bulgur
kepegi, bulgur unu ve simit) ve bugday ununda kiil icerigi, AACC 1990’a gore
belirlenmistir [92]. Orneklerin kiil miktari, kiil firninda 550°C’de sabit tartima gelene

kadar yakilmalariyla belirlenmistir.

3.2.3.3. Protein miktar tayini

Seker pancari lifi, biracilik artig1 besinsel lif, bulgur fabrikasi artiklar1 (bulgur
kepegi, bulgur unu ve simit) ve bugday ununda toplam azot miktar1 tayini, AACC
1990’a gore Kjeldahl metodu kullanilarak belirlenmis ve ham protein miktari, bugday
unu ve bulgur fabrikasi artiklar1 (Nx5.7) disindaki 6rnekler igin Nx6.25 almarak
hesaplama yapilmistir [92].
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3.2.3.4. Yag miktan tayini

Seker pancari lifi, biracilik artig1 besinsel lif, bulgur fabrikasi artiklar1 (bulgur
kepegi, bulgur unu ve simit) ve bugday ununda yag icerigi, AACC 1990°a gore Soxhlet

metodu kullanilarak belirlenmistir [92]. Coziicii olarak petrol eteri kullanilmastir.

3.2.3.5. Toplam besinsel lif miktar tayini

Seker pancari lifi, biracilik artig1 besinsel lif, bulgur fabrikasi artiklar1 (bulgur
kepegi, bulgur unu ve simit) ve bugday ununda toplam besinsel lif miktari, AACC
1990’a gore belirlenmistir [92]. TBL analizi i¢in Ornekler, nisasta ve proteinin
uzaklastirilmas1 amacuiyla, 1siya direngli a-amilaz, proteaz ve amiloglukozidaz (Sigma-
Aldrich, St. Louis, MO, USA) enzimlerinin art arda kullanildi§1 enzimatik bir
parcalama islemine tabi tutulmuslardir. Bu islemin ardindan enzimlerle pargalanmis
olan materyal, filtrasyon dncesi ¢oziinilir besinsel lifi ¢okeltmek i¢in alkol ile muamele
edilmistir ve ardindan TBL kalintis1 6nce suyla, sonra asetonla yikanmig, kurutulmus ve
tartilmistir. TBL kalintisma iliskin deger, protein, kiil ve sahit sonuglar1 kullanilarak

diizeltilmistir. Analizler en az 2 tekrarli yapilmis ve ortalama degerler verilmistir.

3.2.3.6. Renk analizi

Seker pancari lifi, biracilik artig1 besinsel lif ve bulgur fabrikasi artiklarinda
(bulgur kepegi, bulgur unu ve simit) renk analizi, Minolta Color Reader CR-10 renk
Ol¢tim cihazi kullanilarak gerceklestirilmis ve L* (parlaklik), a* (kirmizilik), b* (sarilik)

degerleri belirlenmistir.

3.2.4. Tarhana orneklerinin hazirlanmasi

Tarhana oOrneklerinin  hazirlanmasinda Cizelge 3.1.’deki  formiilasyon
kullanilmistir. Kontrol 6rnekleri de bu formiilasyona gore iiretilmistir [90]. Seker
pancart lifi (SPL) ve biracilik artig1 besinsel lif (BABL) tarhana formiilasyonuna, un
esasimna gore agirlik olarak %3, 6, 9 ve 12 oranlarinda ayr1 ayri; bulgur unu, bulgur
kepegi ve simit ise yine un esasina gore agirlik olarak formiilasyona %5, 10, 15, 20, 25

ve 30 oranlarinda ayr1 ayr1 ilave edilmistir.
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Cizelge 3. 1. Tarhana tiretiminde kullanilan formiilasyon

Hammadde Miktar (g)
Un 750
Yogurt (inek siitiinden) 600
Domates salgasi 112
Yesil biber 75
Kirmizi biber 75
Sogan 180
Yas ekmek mayasi 15
Paprika 15
Tuz 60

Tarhana tretim akim semasi Sekil 3.1.’de verilmistir. Tarhana O6rneklerini
hazirlamak i¢in; sogan, yesil biber ve kirmizi biber mutfak robotunda (Arzum-Profit
444, Tirkiye) parcalanmis ve karistirilmistir. Domates salgasi, paprika ve tuz ilave
edilerek tekrar karistirilmistir. Un, yogurt ve maya da eklenerek karisim laboratuvar tipi
karistiricida, 4 dakika siire ile (homojen bir karisim elde edilinceye dek) yogrulmustur.
Elde edilen karisim kapakli kaplara alinmis ve 30°C’de 5 giin siire ile fermentasyona
birakilmistir. Fermentasyondan sonra tarhana oda sicakliginda kurutulmus ardindan
laboratuvar tipi degirmende o&giitillerek 1 mm’lik elekten elenmis ve analizlerde

hazirlanan bu 6rnekler kullanilmistir.

34



Sogan + Kirmiz1 biber + Yesil biber
(blender’da pargalanmis)
!

Karistirma

l

Domates salcas1 + Paprika + Tuz

l

Karistirma
!
Un + Yogurt + Maya
!
Karistirma
(homojen bir karisim elde edilinceye dek, ~ 4 dk.)

!
Kapakl kaba alma

l

Fermentasyon
(~30°C’de 5 giin)
!

Kurutma
(Oda sicakliginda)
!

Ogiitme
!

Eleme
( 1 mm’lik elek)
!
TARHANA

Sekil 3. 1. Tarhana iiretim akim semasi
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3.2.5. Tarhana o6rneklerinde yapilan analizler

3.2.5.1. Nem miktan tayini

Tarhana Orneklerinin nem igerigi, AACC 1990’a gore belirlenmistir [92].
Orneklerin nem miktari, etiivde 102°C’de sabit tartima gelene kadar kurutulmalariyla

belirlenmistir.

3.2.5.2. Kiil miktan tayini

Tarhana oOrneklerinin kil icerigi, AACC 1990’a gore belirlenmistir [92].
Orneklerin kiil miktari, kiil firinida 550°C de sabit tartima gelene kadar yakilmalariyla

belirlenmistir.

3.2.5.3. Protein miktar tayini

Tarhana orneklerinde toplam azot miktar1 tayini, AACC 1990’a gore Kjeldahl

metodu kullanilarak belirlenmis ve ham protein miktar1 (Nx6.25) hesaplanmistir [92].

3.2.5.4. Yag miktan tayini

Tarhana Orneklerinin yag icerigi, AACC 1990’a gore Soxhlet metodu

kullanilarak belirlenmistir [92]. Coziicii olarak petrol eteri kullanilmistir.

3.2.5.5. Toplam besinsel lif miktar tayini

Tarhana Orneklerinin toplam besinsel lif miktari, AACC 1990’a gore
belirlenmistir [92]. TBL analizi i¢in Ornekler, nisasta ve proteinin uzaklastirilmasi
amaciyla 1siya direngli a-amilaz, proteaz ve amiloglukozidaz (Sigma-Aldrich, St. Louis,
MO, USA) enzimlerinin art arda kullanildig1 enzimatik bir pargalama iglemine tabi
tutulmusglardir. Bu islemin ardindan enzimlerle pargalanmis olan materyal, filtrasyon
oncesi ¢oziiniir besinsel lifi ¢okeltmek i¢in alkol ile muamele edilmistir ve ardindan

TBL kalintis1 once suyla, sonra asetonla yikanmis, kurutulmus ve tartilmistir. TBL
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kalintisina iliskin deger, protein, kiil ve sahit sonuglar1 kullanilarak diizeltilmistir.

Analizler en az 2 tekrarh yapilmis ve ortalama degerler verilmistir.

3.2.5.6. Renk analizi

Tarhana 6rneklerinde renk analizi, Minolta Color Reader CR-10 renk &lgiim
cthaz1 kullanilarak gergeklestirilmis ve L* (parlaklik), a* (kwrmizilik), b* (sarilik)

degerleri belirlenmistir.

3.2.5.7. pH tayini

Tarhana orneklerinin pH degeri, Ibanoglu et al. [93]’a gore belirlenmistir. 5 g
tarhana O0rnegi 100 ml saf su ile laboratuvar tipi karistiricida karistirildiktan sonra
Whatman 30 filtre kagidindan siiziilmiis ve dijital pH metre kullanilarak pH degeri

belirlenmistir.

3.2.5.8. Titre edilebilir asitlik tayini

Tarhana 6rneklerinde titre edilebilir asitlik tayini, TS 2282 Tarhana Standardi’na

[4] gore belirlenmistir.

3.2.5.9. Duyusal analiz

Tarhana Orneklerinin duyusal analizi, Erkan et al. [90]’a gore yapilmistir. 40 g
tarhana 6rnegi 500 ml su ile karistirilarak 10 dakika siire ile sabit hizda karistirilip
kaynatilmak suretiyle tarhana ¢orbalar1 hazirlanmistir. Duyusal analizde 6 panelist yer
almig ve tarhana corbalar1 panelistlere polistiren bardaklar i¢inde sunulmustur. Tarhana
corbalar1 renk, koku, kivam, tat-lezzet, agizda biraktig1 his ve genel kabul edilebilirlik
ozellikleri bakimindan degerlendirilmistir. Bu degerlendirmede c¢orbalara 1 ile 5
arasinda puan verilmistir. Her bir panelistin, her bir tarhana ¢orbas1 i¢in verdigi puan,

yukarida bahsedilen 6zellikler i¢in panelistlerin verdigi degerlerin ortalamasi olmustur.
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3.2.6. Istatistiksel degerlendirme

Tarhana  Orneklerinde elde edilen sonuclarin  istatistiksel  olarak
degerlendirilmesinde varyans analizi yapilmustir. Istatistiksel olarak 6nemli bulunan ana
varyasyon kaynaklarmin ortalamalar1 LSD (Least Significiant Difference: En kiiclik

onemli fark) testi uygulanarak karsilastirilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Seker Pancan Lifi ve Biracilik Artig1 Besinsel Lifin Tarhana Uretiminde

Kullanilmasina iliskin Sonuglar

4.1.1. Seker pancarn lifi ve biracilik artig: besinsel lifin kimyasal 6zellikleri ve renk

degerlerine iliskin sonuclar

Seker pancar1 lifi (SPL) ve biracilik artigi besinsel lifin (BABL) kimyasal
ozellikleri ve renk degerleri Cizelge 4.1.’de verilmistir. Calismada kullanilan SPL (>
425 um) Orneginin kimyasal ozellikleri diger arastirmacilar tarafindan rapor edilen
sonuglarla uyum i¢indedir [47, 50, 69, 72]. SPL’ye ait protein ve kiil igerikleri sirastyla
%9.9 (Nx6.25) ve %3.35 (k.m.) bulunmustur. Ancak Michel et al. [71] ve Ozboy et al.
[72] tarafindan rapor edilen protein sonuglar1 (sirasiyla %5.5-8.0 arasinda ve ortalama
%38.7) bu ¢aligmada bulunan degerden daha diistiktiir. Hsieh ef al. [94] 1n protein (%7.9)
ve kiil (%3.1) i¢in buldugu sonuglar da biraz daha diisilk bulunmustur. Bu ¢aligmada
SPL 6rnegi i¢in bulunan kiil igerigi degerinin Ozboy et al. [72] tarafindan bulunan kiil

degerleri araliginda oldugu goriilmektedir. Sonuglardaki farkliliklar seker pancar1 ¢esidi

Cizelge 4. 1. SPL ve BABL nin kimyasal 6zellikleri ve renk degerleri'?

SPL BABL
Nem icerigi % 8.1 7.3
Protein igerigi % (Nx6.25) 9.9 32.1
Kiil igerigi % (k.m.) 3.35 3.64
Ham yag icerigi % (k.m.) 2.44 6.04
Toplam besinsel lif i¢erigi % 72.9 65.2
L* 62.9 65.5
a* 0.5 3.1
b* 10.9 17.2

'SPL: Seker pancari lifi, BABL: Biracilik artig1 besinsel lif (> 425pm boyutunda)
*L*parlaklik, a* kirmuizilik ve yesillik, b* sarilik ve mavilik
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ve uygulanan isleme prosediiriine baglh olarak degisik olabilir. Seker pancari lifi
ozellikle besinsel lif¢e zengindir. Bu ¢alismada kullanilan SPL 6rnegine iligkin elde
edilen TBL (%72) degerinin literatiirde daha once yer alan sonuglarla hemen hemen
ayni degerlerde oldugu goriilmiistiir [47, 50]. Ancak Hsieh ef al. [94; %80.0]’in TBL
icin tespit ettigi deger bu calismada bulunan sonuctan daha yiiksektir (Cizelge 4.1). Bu
calismada kullanilan SPL 6rnegine ait L*, a* ve b* degerleri sirasiyla 62.9, 0.5 ve 10.9
olarak tespit edilmistir.

BABL e ait kimyasal kompozisyon sonuglar1 daha dnce rapor edilmis sonuglarla
uyum i¢indedir [54-56, 79, 95]. Bu calismada kullanilan BABL 6rnegi i¢in protein, kiil
ve ham yag icerikleri sirastyla %32.1 (Nx6.25), %3.64 (k.m.) ve %6.0 (k.m.) olarak
tespit edilmistir. Ranhodra ef al. [96] tarafindan belirlenen protein (%26.9-34.9) ve kiil
(%4.36-4.64) degerleri bu calismada bulunan degerlerden ¢ok az miktarda daha yiiksek
bulunmustur. Kanauchi ve Agata [83]'nin buldugu protein (%24.0) degeri ise bu
calismada tespit edilen degerden daha diistiktiir. BABL nin kimyasal kompozisyonunun
arpa ¢esidi, hasat zamani, malt yapim sartlar1 ve bira iiretimi sirasinda kullanilan ilave
karbonhidrat kaynag: tipine ve kalitesine bagl olarak degistigi bildirilmektedir [95].
BABL besinsel lifce zengindir. BABL 0Ornegine iligkin belirlenen TBL (%65.2)
degerinin Ozturk et al. [54] ve Ozvural et al [56] tarafindan belirtilen TBL
degerlerinden biraz daha diisiik oldugu goriilmektedir. BABL’e ait L*, a* ve b*
degerlerinin swasiyla 65.5, 3.1 ve 17.2 oldugu tespit edilmistir. Renk ozellikleri
acisindan SPL’nin BABL’ye goére daha diisiik L*, a*, b* degerlerine sahip oldugu
goriilmiistiir. SPL ve BABL i¢in elde edilen sonugclar, her iki 6rnegin toplam besinsel
lifce zengin oldugunu ve geleneksel bir fermente hububat {iriinii olan tarhanada

kullanilabilecegini ortaya ¢ikarmistir.

4.1.2. SPL ve BABL iceren tarhana drneklerinin kimyasal kompozisyon sonug¢lari

SPL ve BABL iceren tarhana 6rneklerinin kimyasal 6zellikleri Cizelge 4.2.°de
verilmistir. SPL ve BABL ilave edilmis tarhana 6rneklerinin nem igerikleri sirasiyla
%8.3 ve %8.6 arasinda tespit edilmistir. Tarhana Standardi’na gore, tarhanada
maksimum nem degerinin %10’dan fazla olmamas1 gerekmektedir [4]. Kose ve Cagind1
[97] ve Erkan et al. [90]’1n nem igerigi (%10.2-11.9 ve %7.6-9.0) i¢in buldugu degerler
genellikle bu ¢alismada tespit edilen degerlerden daha yiiksektir. Tamer et al. [98],

Tiirkiye’nin degisik bolgelerinden toplanan 21 tarhana 6rnegi i¢in nem degerlerinin
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Cizelge 4. 2. SPL' ve BABL? ilave edilerek iiretilen tarhanalarmn kimyasal
kompozisyonlarr’

Ilave Nem Kiil Protein Yag pH Asitlik
orant (%) (%)4 (%)4’ : (%)4 derecesi
(%)
SPL
0 8.6° 1.42° 14.67° 3.36° 4.18° 38.0°
3 8.6° 1.44" 14.59" 3.34° 4.20° 37.5%
6 8.5 1.45° 14.34¢ 3.25% 4.25" 36.5%°
9 8.5 1.48° 14.18¢ 3.16° 4.28" 36.0™
12 8.4° 1.50° 13.90° 3.10°¢ 4.32° 35.0°¢
LSD 0.151 0.018 0.071 0.171 0.042 1.912
BABL
0 8.6° 1.42¢ 14.67° 3.36° 4.18° 38.0°
3 8.6° 1.44% 15.09° 3.48°¢ 4.34° 38.5°
6 8.4 1.46™ 15.68¢ 3.50" 4.38% 38.0°
9 8.4 1.48° 16.15¢ 3.58" 4.40° 36.0°"
12 8.3 1.51° 16.53° 3.71° 4.42° 34.0°
LSD 0.143 0.025 0.071 0.102 0.048 3.929

"SPL: Seker pancart lifi

*BABL: Biracilik artig1 besinsel lif

’Aymi situnda farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar arasinda istatistiksel olarak
onemli fark vardir (p<0.01)

* kuru maddede (k.m.)

>Nx6.25
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genis bir aralikta (9%9.35-66.4) oldugunu bulmustur. Daha 6nceki ¢aligmada belirtildigi
gibi tarhana orneklerinin nem igerikleri arasindaki farkliliklar tarhana formiilasyonunda
kullanilan bilesenlerin 6zelliklerinden ve uygulan kurutma metodundan etkilenmektedir
[90]. Tarhana orneklerinin kiil icerikleri %1.42-1.51 arasinda degismektedir. SPL ve
BABL ilavesinin tarhanalarin kiil igeriklerini 6nemli diizeyde artirdigi tespit edilmistir
(p<0.01). Bu galismada iiretilen tarhana 6rneklerine iliskin protein sonuglar1 %13.9-16.5
arasinda degismistir. SPL ilavesi tarhanalarin protein igeriklerini diisiirtirken, BABL
ilavesi tarhanalari protein igeriklerini istatistiksel olarak 6nemli diizeyde artirmistir
(p<0.01). Tarhana Standardi’na gore, tarhanada en diisiik protein degerinin %12’den
daha az olmamasi gerekmektedir [4]. Bu sinirlamaya gore bu calismada iiretilen tiim
tarhana 6rneklerinin protein igeriklerinin bu sinirlar i¢inde kaldig1 tespit edilmistir. Ilgili
literatiirde belirtildigi gibi tarhanalarda protein icerigindeki farkliliklarin temel nedeni,
tarhana {tretiminde kullanilan yogurt miktar ve tipi olabilir [90]. Bu caligmada
kullanilan yogurt miktar1 ve tipi biitlin tarhana formiilasyonlar: i¢in ayni oldugundan,
tarhana Orneklerinin arasindaki farkliliklarin, SPL ve BABL ilavesinden etkilenmis
oldugu sonucuna varilabilir. Bugday kepegi gidalarda yiiksek besinsel lif igerigi
nedeniyle kullanilabilmektedir. Bugday ruseymi ve bugday kepegi Bilgicli ef al. [91]
tarafindan yapilan bir arastirmada tarhana formiilasyonunda basarili bir sekilde
kullanilmistir. Bugday ruseymi/kepegi ilavesi tarhanalarin pH degerini ve ham protein
iceriklerini ylikseltmistir. Tarhana 6rneklerinin ham yag igerikleri %3.10-3.75 arasinda
tespit edilmistir. SPL ilavesi tarhanalarin yag iceriklerini azaltirken, BABL ilavesi yag
iceriklerini istatistiksel olarak Onemli diizeyde yiikseltmistir (p<0.01). Tarhana
orneklerinin yag icerikleri arasinda tespit edilen bu farklilik, tarhana formiilasyonunda
kullanilan SPL (%2.44) ve BABL (%6.04)’nin farkli yag iceriginden kaynaklanmis
olabilir. SPL ve BABL ilavesi ile iiretilen tarhana 6rneklerinin yag igeriklerinin daha
once diger arastirmacilar tarafindan rapor edilmis sonucglarla uyum i¢inde oldugu
goriilmiistiir [90, 99]. Tarhana Orneklerinin asitlik degeri 34.0-38.5 arasinda tespit
edilmistir. Hem SPL, hem de BABL ilavesinin tarhana orneklerinin asitlik degerini
istatistiksel olarak Onemli diizeyde diisiirdiigi goriilmistir (p<0.01). Sonuglar
arasindaki farkhiliklar SPL ve BABL’nin farkli kimyasal kompozisyonlara sahip
olmasindan kaynaklanabilir. Bu ¢alismada kullanilan tarhana orneklerinin pH degerleri
4.18-4.42 arasinda Ol¢iilmiistiir. Tarhananin tipik bir asidik tat ve kokuya sahip olmasi
gerekir. Bu nedenle, tarhananm asitlik degeri ve pH degerinin duyusal 6zellikler kadar,

tarhananm saklama kalitesi bakimindan da 6nemli oldugu bilinmektedir. Ciinkii diisiik
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pH tarhanay1 patojenik ve bozucu mikroorganizmalar ic¢in cazip durumdan
cikarmaktadir. Tarhana benzeri iirlinler i¢in tipik pH araligmin 4-5 olmas1 gerektigi
belirtilmistir [91]. Tarhanaya bugday embriyosu/kepegi ilavesinin orneklerin hem titre

edilebilir asitlik degerleri hem de pH degerlerinde artisa neden oldugu belirtilmistir [2].

4.1.3. SPL ve BABL ilave edilmis tarhana drneklerinin renk degerleri, duyusal

ozellikleri ve toplam besinsel lif iceriklerine iliskin sonuclar

Tarhana orneklerine iliskin L*, a* ve b* degerleri Cizelge 4.3.’de sunulmustur.
Tarhana Orneklerinin renk degerleri arasindaki farkliliklar Onemli bulunmustur
(p<0.01). Tarhana formiilasyonundaki hem SPL, hem de BABL ilave diizeylerindeki

artig, tarhana orneklerinin L* degerlerini 6nemli diizeyde diistirmiistiir (p<0.01).

Cizelge 4. 3. SPL' ve BABL? ilave edilerek iiretilen tarhanalarin renk 6zelliklerine
iliskin sonuglar®*

Ilave orani L* a* b*
(%)
SPL
0 80.5° 9.5° 26.6°
3 80.4° 9.2° 26.4°
6 79.2° 8.9% 25.7%
9 78.5° 8.4° 24.5%
12 77.1¢ 8.3 25.1°
LSD 0.541 0.662 1.385
BABL
0 80.5° 9.5° 26.6°
3 79.5% 8.5% 25.2°
6 78.3% 8.4% 24.9°
9 77.6% 7.7° 23.9°
12 76.8¢ 7.5 23.1°
LSD 1.367 1.140 0.836

"SPL: Seker pancart lifi

*BABL: Biracilik artig1 besinsel lif

’Aymi situnda farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar arasinda istatistiksel olarak
onemli fark vardir (p<0.01)

* L* parlaklik, a* kirmizilik ve yesillik, b* sarilik ve mavilik
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SPL ve BABL ilavesi ile lretilen tarhana orneklerinde, L* degerinin sirasiyla
80.5’den 77.1°e ve 80.5’den 76.8’¢ diistiigii tespit edilmistir (p<0.01). Bu sonuglar
tarhana Orneklerinde grimsi rengin arttigmi gostermektedir. Kirmizilik (a*) degerleri
SPL ilave edilmis tarhanalarda 9.5-8.3 arasinda, BABL ilave edilmis tarhanalarda 9.5-
7.5 arasinda Olgiilmiistiir. Sarilik (b*) degerleri SPL ilave edilmis tarhanalarda 26.6-25.1
arasinda, BABL ilave edilmis tarhanalarda 26.6-23.1 arasinda belirlenmistir. Tespit
edilen b* degerleri SPL ve BABL ilavesinden istatistiksel olarak 6nemli diizeyde
etkilenmistir (p<<0.01). SPL ve BABL ilavesi daha diisiik L*, a* ve b* renk degerleri
sonucuna neden olmustur ve biraz daha esmer renkli liriinler vermistir (Cizelge 4.3). Bu
calismada kullanilan SPL 6rneginin renksiz (Cizelge 4.3) ve kokusuz oldugu daha
onceki caligmalarda [46, 50] belirtildiginden, tarhana 6rneklerinin kalitesine BABL
ilavesi kadar 6nemli diizeyde olumsuz etki yapmayacaktir.

Bu c¢alismada iiretilen tarhana oOrneklerinden hazirlanan tarhana ¢orbalaria
ilisgkin duyusal analiz sonuglar1 Cizelge 4.4.’de verilmistir. SPL ve BABL ilavesinin
tarhana corbalarinin duyusal 6zelliklerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur
(p<0.01). Panelistler genel olarak yiiksek SPL (>%9) ve BABL (>%6) ilave
oranlarimdaki tarhana 6rneklerine daha diistik renk, koku, kivam, agizda biraktig: tekstiir
ve tat-lezzet degerleri vermislerdir. BABL ilaveli tarhana ornekleri, SPL ilaveli
tarhanalara gore daha yliksek tat-lezzet ve agizda biraktigi tekstiir degerleri almis
olmasina ragmen, SPL ilaveli tarhana gorbalar1 genellikle BABL ilave edilmis olanlara
gore, tiim ilave oranlarinda genel kabul edilebilirlik degerleri bakimindan daha yiiksek

degerler almiglardir.
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Cizelge 4. 4. SPL' ve BABL? ilave edilerek iiretilen tarhanalarin duyusal 6zelliklerine

iliskin sonuglar®

[lave oran1 Renk Koku Kivam Tat- Agizda Genel
% lezzet  biraktigi kabul
tekstiir  edilebilirlik
SPL
0 5.0° 5.0° 5.0° 5.0° 5.0° 5.0°
3 4.5% 4.3% 4.2% 3.8 3.8 4.2%
6 4.0 4.0™ 3.8 3.7° 3.8 4.0™
9 3.3% 3.8 3.8 3.7° 3.7° 3.7°
12 2.8¢ 3.5 3.5 3.5 3.3 3.5
LSD 0.891 1.099 1.018 0.966 1.035 1.001
BABL
0 5.0° 5.0° 5.0° 5.0° 5.0° 5.0°
3 4.2% 4.3% 4.3% 4.5% 4.3% 4.3%
6 3.3% 3.8 3.8 3.7 3.5 3.7°
9 2.8° 3.5 3.7° 3.7 3.3 3.5
12 2.3 3.0° 3.7° 3.2° 3.0° 3.2°
LSD 1.219 1.274 0.841 0.966 1.294 1.247

"SPL: Seker pancart lifi

*BABL: Biracilik artig1 besinsel lif
’Aymi situnda farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar arasinda istatistiksel olarak

onemli fark vardir (p<0.01)

Ibanoglu ef al. [93] tam bugday unu ve beyaz bugday unu kullanarak tarhana

iretmistir. Tam bugday unu igceren tarhanalarin genel kabul edilebilirlik bakimindan

daha diisiik degerler aldig1 fakat agizda biraktig1 tekstiir degeri bakimindan en yiiksek

degeri aldig1 tespit edilmistir. Duyusal analiz sonuclar1 degerlendirildiginde SPL ve

BABL’nin tarhana iretiminde kullanilmasmin genel olarak 6zellikle diisiik ilave

oranlarinda bazi duyusal kalite 6zellikleri bakimindan kabul edilebilir ¢orba 6zellikleri

verdigi belirlenmistir. Daha diisiik degerdeki kabul edilme degeri bu tip lriinlerin

sagliga olan faydalar1 gz oniine alinarak tolere edilebilir ve SPL ve BABL ilavesi ile

iiretilen corbalarin duyusal kalitesi daha ileri ¢caligmalarla 1yilestirilebilir.
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SPL ve BABL ilavesi ile iiretilen tarhana 6rneklerinin TBL igerikleri Cizelge

4.5.”de verilmistir.

Cizelge 4. 5. SPL' ve BABL? ilave edilerek iiretilen tarhanalarin
toplam besinsel lif igerigi sonuglar®

[lave orani Toplam besinsel lif icerigi

Yo (%)

SPL
0 3.13¢
3 4.66°
6 7.58°
9 9.52°
12 12.68"

LSD 0.806

BABL

0 3.13¢
3 3.97¢
6 6.75°
9 8.93°
12 10.61°

LSD 0.723

"SPL: Seker pancart lifi

*BABL: Biracilik artig1 besinsel lif

’Aymi situnda farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar arasinda istatistiksel olarak
onemli fark vardir (p<0.01)

Beklendigi gibi SPL ve BABL ilave oranlar1 arttik¢a, tarhana 6rneklerinin TBL
icerikleri istatistiksel olarak 6nemli diizeyde artmistir (p<<0.01). SPL ve BABL igeren
tarhana orneklerinde TBL degerleri sirastyla, %3.13-12.68 ve %3.13-10.61 arasinda
degismektedir. Tarhana orneklerinde TBL iceriklerinde gozlenen farkliliklar tarhana
formiilasyonunda kullanilan SPL’nin (%72.9) ve BABL’nin (%65.2) TBL igerikleri
arasindaki farkliliklardan kaynaklanabilir.

Sonuglar, bir seker fabrikasyonu yan {iriinii olan seker pancari posasinin ve
biracilik sektorii yan {riinii olan biracilik artigmin, besinsel lif kaynagi olarak

kullanilma potansiyeli oldugunu gostermektedir.
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4.2. Bulgur Unu, Bulgur Kepegi ve Simidin Tarhana Uretiminde Kullamlmasina

fliskin Sonugclar

4.2.1. Bulgur unu, bulgur kepegi ve simidin kimyasal 6zellikleri ve renk

degerlerine iliskin sonuclar

Tarhana tiretiminde kullanilan bulgur unu (BU), bulgur kepegi (BK) ve simide
(S) ait kimyasal 6zellikler ve renk degerleri Cizelge 4.6.’da verilmistir. Yapilan literatiir
taramasinda bu orneklerin kimyasal kompozisyonunu belirten herhangi bir ¢aligmaya
rastlanilmamistir. Bu ¢alismada kullanilan BU’a ait nem ve protein igerikleri sirasiyla
%38.2 ve %15.9 (Nx5.7) olarak belirlenmistir. Kuru maddedeki kiil icerigi %2.74, ham
yag icerigi ise %3.76 olarak bulunmustur. BU i¢in belirlenen toplam besinsel lif (TBL)
miktar1 %56.2°dir. Ornege ait L*, a* ve b* degerleri sirasiyla 76.5, 0.5 ve 18.7 dir.

Cizelge 4. 6. BU, BK ve S’in kimyasal 6zellikleri ve renk degerleri1 2

BU BK S
Nem igerigi % 8.2 8.7 8.1
Protein igerigi % (Nx5.7) 15.9 17.5 15.6
Kiil icerigi % (k.m.) 2.74 3.36 1.72
Ham yag icerigi % (k.m.) 3.76 4.55 3.12
Toplam besinsel lif igerigi % 56.2 69.0 21.2
L* 76.5 65.3 70.4
a* 0.5 33 1.7
b* 18.7 22.3 21.7

'BU: Bulgur unu, BK: Bulgur kepegi, S: Simit
L% parlaklik, a*: kirmizilik ve yesillik, b*: sarilik ve mavilik

47



Calismada kullanilan BK’e ait nem miktar1 %8.7, protein ve kiil icerikleri ise sirasiyla
%17.5 (Nx5.7) ve %3.36 (k.m) olarak tespit edilmistir. BK 6rneginin ham yag igerigi
%4.55 (k.m), TBL icerigi ise %69.0 olarak bulunmustur. BK’e ait L*, a* ve b*
degerleri ise swrastyla 65.3, 3.3 ve 22.3 olarak belirlenmistir.

Bu calismada kullanilan simit (S) Ornegine ait nem degeri %8.1 olarak
bulunmustur. Protein ve kiil igerikleri i¢in belirlenen degerler sirasiyla %15.6 (Nx5.7)
ve %1.72 (k.m.)’dir. S’e ait ham yag ve TBL miktarlar1 ise %3.12 (k.m.) ve %21.2

seklinde belirlenmistir.

4.2.2. BU, BK ve S iceren tarhana érneklerinin kimyasal kompozisyon sonuclar

BU, BK ve S iceren tarhana orneklerine ait kimyasal 6zellikler Cizelge 4.7.’de
verilmistir. BU, BK ve S ilave edilen tarhana 6rneklerine ait nem igeriklerinin %8.3 ila
%8.9 arasmnda oldugu belirlenmistir. Bu degerler, orneklerin TS 2282 Tarhana
Standardi’nda [4] belirtilen %10 sinirma uygun oldugunu gostermektedir. Temiz ve
Pirkul [9]’un tarhananin 6zellikleri lizerine yogurt tipi ve miktar: ile maya ilavesinin
etkisini arastirdiklar1 ¢alismalarinda bulunan degerler (%5.63-6.41), bu calismada elde
edilenlere gore daha diisiiktiir. Tarhana bilesimine bugday embriyosu ve kepegini dahil
eden Bilgicli et al. [91]'in ¢alismasinda bulunan degerler ise (%9.31-10.01) bu
calismada elde edilen degerlerden daha yiiksektir. Tarhana ile ilgili olarak yapilmis
calismalarda son iirlindeki nem miktarinin %6-9 arasinda olmasi gerektigi ve bu nem
icerigi ile tarhananin bozulmaya neden olan ve patojen mikroorganizmalar icin
elverigsiz bir ortam haline geldigi belirtilmistir [1, 93]. Tarhana O6rneklerine ait kiil
miktarlar1 %1.42-1.57 arasinda bulunmustur. BU, BK ve S ilavesinin tarhanalarin kiil
iceriklerini 6nemli diizeyde artirdigi tespit edilmistir (p<0.01). Bu ¢aligmada elde edilen
sonuglar, Erkan et al. [90] (%1.71-2.48) ve Bilgigli ef al. [91] (%1.69-3.26) tarafindan
bulunan sonuglara goére daha diisiiktiir. Bilgicli [100]’nin tarhananin kimyasal ve
fonksiyonel ozellikleri iizerine karabugday (buckwheat) unu ilavesinin etkilerini
arastirdig1 calismasinda ise tarhanalara ait kiil degerleri %1.68-3.04 arasinda tespit
edilmistir. Tarhananin bilesimine BU, BK ve S ilave edilmesi orneklerin protein
miktarinda artisa neden olmustur. Orneklere iliskin protein icerikleri %14.40-15.26
arasinda degismistir. Bu sonuglar Bilgi¢li ef al. [91] tarafindan yapilan ¢caligmada elde
edilen sonuclarla (%14.63-15.98) uyum icindedir. Tarhana Orneklerinin protein

icerikleri arasindaki farklilik, bilesimde kullanilan BU (%15.9), BK (%17.5) ve S
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(%15.6)’in farkli protein igeriklerine sahip olmasindan kaynaklanabilir. Tarhana
Standardi’nda [4] tarhananin kuru maddede en az %12 protein icermesi gerektigi
belirtilmistir. Buna gore iiretilen tarhana 6rnekleri standarda uymaktadir.

Tarhana formiilasyonuna % 5-30 oranlarinda BU, BK ve S ilavesinin iiretilen
biitlin tarhanalarin nem, kiil, protein, yag, pH ve asitlik derecesi degerlerini istatistiksel

olarak 6nemli derecede etkiledigi gdzlenmistir (p<<0.01).
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Cizelge 4. 7. BU', BK® ve S° ilave edilerek iiretilen tarhanalarin kimyasal 6zellikleri’

Ilave Nem Kiil Protein Yag pH Asitlik
orani (%) (%)’ (%)>° (%) derecesi
(%)
BU
0 8.9 1.42° 14.40° 3.47° 4.15° 35.5°
5 8.8% 1.449 14.47% 3.50% 4.18° 34.0%
10 8.7% 1.47¢ 14.53% 3.52% 4.27¢ 31.5%
15 8.7% 1.49° 14.62° 3.56%¢ 4314 30.5%
20 8.6% 1.49° 14.75° 3.57%¢ 4.37% 27.5%
25 8.5 1.52° 14.83% 3.61% 4.42% 27.0°
30 8.5 1.55° 14.90° 3.66° 4.47° 27.0°
LSD 0.119 0.019 0.109 0.107 0.060 3.274
BK
0 8.9° 1.428 14.40° 3.47° 4.15" 35.5°
5 8.9° 1.45¢ 14.55° 3.52¢ 4.22° 28.0°
10 8.8° 1.48° 14.63° 3.62¢ 4319 27.5%
15 8.6 1.494 14.77¢ 3.74° 4,33 27.0%
20 8.6 1.53¢ 14.89° 3.81% 4.37° 25.0%
25 8.3° 1.54° 15.06° 3.86° 4.46° 25.0%
30 8.3 1.57° 15.26° 4.00° 4.56° 23.0°
LSD 0.113 0.013 0.091 0.095 0.059 2.767
S
0 8.9° 1.429 14.409 3.47° 4.15" 35.5°
5 8.7° 1.424 14.409 3.44° 4.43° 30.5°
10 8.7° 1.44¢ 14.46° 3.41% 4.46° 30.0°
15 8.6 1.45° 14.57° 3.35% 4.48 28.5°
20 8.6 1.48° 14.60° 3.29% 4.49% 28.0%
25 8.5% 1.48° 14.69° 3.26¢ 4.52% 27.0%
30 8.4¢ 1.50° 14.77° 3.24¢ 4.53? 24.0°
LSD 0.165 0.013 0.073 0.086 0.026 4.131

"BU: Bulgur unu

*BK: Bulgur kepegi

>S: Simit

*Aymi siitunda farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar arasinda istatistiksel olarak
onemli fark vardir (p<0.01)

> kuru maddede (k.m.)

Nx6.25
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BU ve BK ilavesi ile tarhana orneklerinin yag iceriklerinde artis goriilirken (k.m.
%3.47-4.00), S ilavesi orneklerin yag igeriklerini (k.m. %3.24-3.47) diistirmiistiir. Bu
sonuglar, kullanilan BU (%3.76), BK (%4.55) ve S (%3.12) oOrneklerinin yag
miktarindaki farkliliktan kaynaklanabilir. Bilgicli et al. [91] tarafindan yapilan
calismada bugday kepegi ilavesi ile iiretilen tarhanalarin yag icerikleri (%6.40-7.55) bu
calismada elde edilen sonuglara gore daha yiiksektir. Bu durum, formiilasyonda
kullanilan hammaddelerin 6zellikle de yogurdun bilesiminden kaynaklanabilir. Erkan et
al. [90], ¢aligmalarinda tarhanalarin yag igeriklerini %3.40-4.08 (k.m.) arasinda tespit
etmiglerdir. Tarhana Standardi’nda [4] ise yag ile ilgili bir sinirlama getirilmemistir. Bu
calismada kullanilan tarhana oOrneklerine ait pH degerleri 4.15-4.56 arasinda tespit
edilmistir. Elde edilen bu sonuglar literatiirle uyum i¢indedir [9, 90, 91]. Fermentasyon
sonrasinda pH’nin  diismesi nedeniyle tarhananin bozulmaya neden olan
mikroorganizmalar i¢in elverissiz bir ortam haline geldigi belirtilmistir [93]. Tarhana
orneklerinin asitlik degeri 23.0 -35.5 arasinda belirlenmistir. BU, BK ve S ilavesi
tarhana Orneklerine ait asitlik degerlerini istatistiksel olarak Onemli diizeyde
distirmiistiir (p<0.01). TS 2282 Tarhana Standardi’nda [4] asitlik derecesi degerinin 10-
35 arasinda degisebilecegi belirtilmektedir. Buna gore lif ilavesi ile lretilen tarhana
orneklerine iligkin asitlik derecesi degerleri standarda uygundur. Ibanoglu et al. [93],
tarhanani kendine 6zgii asidik tat ve aromaya sahip oldugunu ve bundan dolay1 toplam
asitligin duyusal 6zellikler acisindan &nemli oldugunu belirtmislerdir. Ibanoglu ve
Bilgicli [2], tarhanaya belli oranlarda (%10, 25, 50) bugday embriyosu/kepegi ilave
ettikleri ¢alismalarinda, ilave oranindaki artigla birlikte orneklerin titre edilebilir asitlik
degerlerinin arttigin1 ayni zamanda buna karsilik gelen pH degerlerinde de artis
meydana geldigini tespit etmislerdir. Bu sonucun, embriyo/kepekte bulunan proteinlerin
tamponlama etkisinden ve 6rneklerdeki titre edilebilir asidik bilesiklerin analiz sirasinda

suda tamamen dissosiye olmamasindan kaynaklanabilecegini belirtmislerdir.

4.2.3. BU, BK ve S ilave edilmis tarhana o6rneklerinin renk degerleri, duyusal

ozellikleri ve toplam besinsel lif iceriklerine iliskin sonuclar

BU, BK ve S ilavesi ile iiretilen tarhana Orneklerine iliskin L*, a* ve b*
degerler1 Cizelge 4.8.°de verilmistir. Tespit edilen L* degerleri BU, BK ve S
ilavesinden istatistiksel olarak 6nemli diizeyde etkilenmistir (p<<0.01). Bilesime ilave

edilen BU, BK ve S oranlarindaki artigla birlikte L* degerlerinde azalma meydana
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geldigi goriilmiistir. BU, BK ve S ilave edilen tarhana orneklerinin L* degerleri
sirasiyla 81.1°den 78.4°e, 81.1’den 77.5’e ve 81.1°den 77.3’e diigmiistiir. Bu durum lif
ilave oranindaki artigla, tarhana Orneklerinde parlakligin azaldigini ve grimsi rengin
arttigin1 gostermektedir. BU, BK ve S ilavesinin tarhana orneklerinin a* (kirmizilik) ve
b* (sarilik) degerlerini istatistiksel olarak onemli diizeyde etkiledigi belirlenmistir
(p<0.01). BU ve BK ilave edilmis tarhana orneklerine ait a* degerleri 9.5-7.8 arasinda
degisirken her iki hammaddenin ilave oranindaki artis ile 6rneklerin a* degerlerinde
genel olarak azalma meydana geldigi tespit edilmistir. Ilave edilen S oranindaki artisin
tarhana orneklerinin a* degerlerinde genel olarak artisa neden oldugu belirlenmistir ve
bu degerler 9.5-10.8 arasinda Olgiilmiistiir. BU, BK ve S ilave edilmis tarhana
orneklerinin b* degerleri swasiyla 26.6-25.9, 26.6-25.8 ve 26.6-27.9 arasinda
belirlenmistir. BU ve BK ilavesi orneklerin b* degerlerini diisiirtirken S ilavesi
orneklerin b* degerlerini artirmistir. Bu sonuglara gore, S ilavesinin daha kirmizi ve
daha sar1 orneklere neden olurken, BU ve BK ilavesinin daha az kirmizi ve daha az sari

ornekler olusturdugu tespit edilmistir.
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Cizelge 4. 8. BU', BK® ve S ilave edilerek iiretilen tarhanalarin renk 6zelliklerine
iliskin sonuglar*”

Ilave orani L* a* b*

(%)

BU
0 81.1° 9.5 26.6™
5 80.3° 9.5% 27.5%
10 79.9" 9.3% 27.1%
15 79.6% 8.8 26.6™
20 79.1% 8.4% 26.2%
25 78.8°F 8.1 26.0%
30 78.4" 7.8¢ 25.9¢

LSD 0.592 0.621 0.675
BK
0 81.1° 9.5 26.6"
5 80.6™ 8.9° 26.8°
10 80.3° 8.7° 26.6"
15 78.8° 8.6™ 26.5%
20 78.4% 8.4 26.4%
25 77.9% 7.9% 26.0™
30 77.5¢ 7.8¢ 25.8°

LSD 0.628 0.754 0.655
S
0 81.1° 9.5° 26.6°
5 80.9 8.8¢ 25.6°
10 80.1° 9.3 26.9°
15 79.8° 9.4 27.5°
20 79.6° 9.6° 27.8°
25 78.8° 10.1° 27.9%
30 77.3¢ 10.8° 27.9%

LSD 0.675 0.429 0.577

"BU: Bulgur unu

*BK: Bulgur kepegi

>S: Simit

*Aymi siitunda farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar arasinda istatistiksel olarak
onemli fark vardir (p<0.01)

> L* parlaklik, a* kirmizilik ve yesillik, b* sarilik ve mavilik

53



Bu calismada iiretilen tarhana Orneklerinden hazirlanan tarhana g¢orbalarmin
duyusal 6zelliklerine iliskin sonuglar Cizelge 4.9.’da verilmistir. BU, BK ve S ilavesi
tarhana ¢orbalarinin duyusal 6zelliklerini istatistiksel olarak dnemli diizeyde etkilemistir
(p<0.01). BU 1¢in %20, BK ve S i¢in ise genel olarak %15’in iizerindeki ilave oranlari,
panelistlerin tarhana ¢orbalarinin renk, koku, kivam, agizda biraktig:1 tekstiir ve tat-
lezzet degerleri icin daha diisiik puanlar vermesine neden olmustur. BK ilavesi ile
iretilen tarhana corbalar1 genel olarak diger lif kaynaklar: ile {iretilen ¢orbalara gore
daha diisiik puanlar almistir. BU ilave edilen tarhana ¢orbalari tiim ilave oranlarinda BK
ve S ilave edilerek liretilen corbalara gore genel kabul edilebilirlik degerleri bakimindan
daha yiiksek degerler almistir. Bilgi¢li ef al. [91] %10, 25 ve 50 oranlarinda bugday
ruseymi/ kepegi ilavesi ile iirettikleri tarhana ¢orbalarini renk, agizda biraktigi his ve tat
ozellikleri bakimindan degerlendirmislerdir. Panelistlerin formiilasyonda yiiksek
miktarda (> %25) bugday ruseymi/ kepegi iceren drnekler i¢in genel kabul edilebilirlik
bakimindan verdikleri puanlarin daha diisiik oldugu goriilmiistiir. %10 bugday ruseymi
iceren tarhana corbasi tat ve genel kabul edilebilirlik bakimindan en yliksek puani
alirken, %25 bugday kepegi ilave edilen tarhana g¢orbasi genel kabul edilebilirlik
bakimindan en yiiksek degeri almistir.

BU, BK ve S ilavesi ile liretilen tarhana 6rneklerine ait TBL miktarlar1 Cizelge
4.10.’da verilmistir. Tarhana 6rneklerine ait TBL degerleri BU, BK ve S i¢in sirasiyla
%3.20-17.99, %3.20-22.61 ve %3.20-8.56 arasinda degigmektedir. Formiilasyona ilave
edilen BU, BK ve S oranindaki artis, 6rneklerin TBL i¢eriklerini istatistiksel olarak
onemli diizeyde artrmistir (p<<0.01). Ancak TBL miktarindaki artisin BK ilavesi ile
iretilen Orneklerde daha fazla oldugu goriilmiistiir. Bu da BK’nin TBL igeriginin
(%68.97), BU (%56.16) ve S’e (%21.19) gore daha yiliksek olmasindan
kaynaklanmaktadir. Orneklerin TBL degerlerindeki artis, bulgur sanayi yan iiriinii olan
bu maddelerin besinsel lif kaynagi olarak kullanilmaya elverisli olduklarmi

gostermektedir.

54



Cizelge 4. 9. BU', BK? ve S° ilave edilerek iiretilen tarhanalarin duyusal zelliklerine
iliskin sonuglar®

Ilave oran1 Renk Koku Kivam Tat- Agizda Genel
% lezzet  biraktigi kabul
tekstiir  edilebilirlik
BU
0 5.0° 5.0° 5.0° 5.0° 5.0° 5.0°
5 5.0° 4.7 4.5% 4.5% 4.7 4.8
10 5.0° 4.2 4.5% 4.3% 4.5% 4.5%
15 4.3% 4.3 4.3% 4.2%¢ 4.2%¢ 4.2%¢
20 4.3% 4.0*° 4.2% 4.0* 4.3% 4.0*
25 3.7 3.8 3.7° 3.3% 3.5 3.5
30 3.2° 3.5 3.7° 3.0° 3.0° 3.2°
LSD 0.952 1.058 1.184 1.329 1.261 1.112
BK
0 5.0° 5.0° 5.0° 5.0° 5.0° 5.0°
5 3.7 3.8 4.2% 4.0° 3.8 4.2
10 4.3% 4.0™ 4.3% 3.8% 4.2 4.2
15 3.3% 3.8 4.0° 3.3 3.5 3.7%
20 3.0 3.5% 3.8 3.0° 3.2% 3.2°
25 2.7° 3.2° 3.3 2.8° 2.8 3.2°
30 2.7° 3.0° 3.2° 2.7° 2.7° 2.8°
LSD 1.624 1.504 1.333 1.511 1.360 1.394
S
0 5.0° 5.0° 5.0° 5.0° 5.0° 5.0°
5 4.5% 3.8 4.5% 4.0° 4.2 4.3%
10 4.0% 4.0% 4.5% 4.2% 4.2% 4.2
15 3.8 4.0™ 4.5% 4.0° 3.7° 4.2%
20 3.3 4.0™ 3.8 3.8 3.3 3.5
25 3.3 3.8 3.7° 3.5 3.3 3.5
30 3.3 3.7° 3.5 3.3 3.0° 3.0°
LSD 1.415 1.275 1.133 1.419 1.179 1.406

"BU: Bulgur unu

* BK: Bulgur kepegi

>S: Simit

*Aymi siitunda farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar arasinda istatistiksel olarak
onemli fark vardir (p<0.01)
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Cizelge 4. 10. BU', BK? ve S ilave edilerek iiretilen tarhanalarin
toplam besinsel lif igerigi sonuclart’

Ilave orani Toplam besinsel lif i¢erigi
% (%)
BU
0 3.20
5 5.85°
10 8.36°
15 11.27¢
20 12.80°¢
25 15.73°
30 17.99*
LSD 0.967
BK
0 3.20¢
5 5.85"
10 8.57°
15 12.10¢
20 14.64¢
25 18.01°
30 22.61°
LSD 1.074
S
0 3.20¢
5 4.06"
10 5.25¢
15 5.98¢
20 6.61°¢
25 7.78"
30 8.56
LSD 0.529

"BU: Bulgur unu

*BK: Bulgur kepegi

>S: Simit

*Aymi siitunda farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar arasinda istatistiksel olarak
onemli fark vardir (p<0.01)
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5. SONUC VE ONERILER

Cesitli hastaliklara kars1 koruyucu etkisi oldugu belirlenmis olan ve saglikli bir
yasam siirdiirebilmek i¢in diyette yeterli diizeyde alinmasi Onerilen besinsel lif
bakimimdan zengin hammaddeler (seker pancari lifi, biracilik artig1 besinsel lif, bulgur
fabrikasi artiklar1) kullanilip, sevilerek ve yaygim olarak tiiketilen bir gida maddesi olan
tarhana tretimi gergeklestirilmis ve kalite oOzellikleri ile duyusal 6zelliklerinin
belirlenmesi {izerine calisilmistir. Yapilan literatiir taramasinda ekmek, makarna,
biskiivi gibi iriinlerin besinsel lif miktarin1 artrmaya yonelik caligmalar oldugu
belirlenirken tarhananin besinsel lif icerigini artirmak amaciyla yapilan herhangi bir
calismaya rastlanmamistir. Bu ¢aligmada farkli oranlarda SPL ve BABL (%3, %6, %9
ve %12) ile bulgur fabrikasi artiklar1 (%5, %10, %15, %20, %25 ve %30) tarhana
formiilasyonuna ilave edilerek tarhana drnekleri iiretilmistir. Uretilen tarhana &rnekleri
kimyasal Ozellikleri (nem, kiil, protein, ham yag, pH, asitlik derecesi), duyusal
ozellikleri (renk, koku, kivam, tat-lezzet, agizda biraktig: his, genel kabul edilebilirlik)
ve toplam besinsel lif igerigi bakimindan degerlendirilmis, her bir 6rnegin renk
ozellikleri (Hunter L*, a*, b*) belirlenmis ve sonuglar istatistiksel olarak
degerlendirilmistir.

Tarhana orneklerinin iiretiminde kullanilan besinsel lif kaynaklarmin kimyasal
ozellikleri degerlendirilmistir. SPL, BABL ve bulgur fabrikas: artiklarmin (bulgur unu,
bulgur kepegi ve simit) nem, kiil, protein, ham yag, TBL igerikleri belirlenmis, SPL ve
BABL i¢in elde edilen degerlerin literatiirle uyum ic¢inde oldugu goriilmiistiir. Bulgur
fabrikasi artiklar1 i¢in ise literatiirde herhangi bir bilgiye rastlanilmamistir. Besinsel lif
kaynaklarmna ait renk degerleri de Olgiilmiis, L* (parlaklik), a* (kirmizilik) ve b*
(sar1lik) degerleri tespit edilmistir. Tarhana formiilasyonuna ilave edilen hammaddelerin
1yi birer besinsel lif kaynagi olarak kullanilabilecegi belirlenmistir.

Farkli oranlarda SPL ve BABL ilavesi ile iiretilen tarhana 6rneklerinin kimyasal
ozellikleri arastirilmustir. ilave oramindaki farklilik &rneklere ait kimyasal dzellikleri
istatistiksel olarak énemli diizeyde etkilemistir (p<0.01). ilave oranindaki artisla birlikte
orneklerin kiil ve protein igeriklerinde artis meydana geldigi goriilmiistiir. SPL ilave
oranindaki artig drneklerin ham yag iceriginde azalmaya neden olurken, BABL ilave
oranindaki artigla 6rneklerin ham yag icerikleri yiikselmistir. [lave edilen SPL ve BABL
oranindaki artigla birlikte 6rneklerin pH degerleri artarken asitlik degerlerinde azalma

oldugu belirlenmistir.
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SPL ve BABL ilavesi ile iiretilen tarhana 6rneklerinde, ilave oranindaki artisla
birlikte L*, a* ve b* degerlerinde azalma meydana geldigi, bu azalmanin BABL ilavesi
ile tretilen 6rneklerde daha fazla oldugu tespit edilmistir.

Renk, koku, kivam, tat-lezzet, agizda brraktig1 tekstiir ve genel kabul
edilebilirlik gibi duyusal 6zellikler agisindan degerlendirilen tarhana 6rneklerinde SPL
ve BABL ilavesindeki artigla birlikte oOrneklerin duyusal ozellikleri i¢in verilen
puanlarda diisiis meydana gelmistir.

Tarhana oOrneklerinin TBL igerikleri degerlendirildiginde SPL ve BABL
ilavesinin Orneklerin TBL icerigini istatistiksel olarak onemli diizeyde etkiledigi
(p<0.01) ve ilave oranindaki artigla birlikte 6rneklerin TBL igeriginde artis meydana
geldigi goriilmiistiir. SPL iceren oOrneklerin TBL igerigindeki artis, SPL’nin TBL
icerigine bagl olarak BABL igeren 6rneklere gore daha yiiksek ¢ikmaistir.

SPL iceren Orneklerde; L*, a*, b* degerleri, genel kabul edilebilirlik ve TBL
icerigi bakimindan daha 1yi sonug¢lar alinmis olmasi nedeniyle tarhanalarin
zenginlestirilmesinde SPL’nin BABL’ye gore daha iyi bir lif kaynagi olabilecegi
belirlenmistir.

Farkli oranlarda BU, BK ve S ilave edilerek iiretilen tarhana 6rnekleri kimyasal
ozellikleri agisindan degerlendirilmistir. BU, BK ve S’in ilave oranindaki artig tarhana
orneklerinin kiil ve protein degerlerinde artis meydana getirmistir. BK ilavesi,
orneklerin protein iceriklerinde BU ve S’e gore daha fazla artisa neden olmustur. BU ve
BK ilave oranindaki artisla birlikte 6rneklerin ham yag icerigi artarken, S ilavesi tarhana
orneklerinin ham yag iceriginde azalmaya neden olmustur. BL kaynagi olarak
kullanilan her ti¢ hammaddenin ilave oranindaki artisla birlikte 6rneklerin pH degerleri
artmus, asitlik degerleri ise azalmistir.

BU, BK ve S ilavesi ile iiretilen tarhana 6rneklerinde, ilave oranindaki artisla
birlikte L* degerlerinde azalma oldugu belirlenmistir. BU ve BK ilavesi, drneklere ait
a* ve b* degerlerini genel olarak distiriirken, S ilavesi drneklerin a* ve b* degerlerinde
artis meydana getirmistir.

BU, BK ve S ilavesindeki artis tarhana Orneklerinin renk, koku, kivam, tat-
lezzet, agizda biraktig1 his ve genel kabul edilebilirlik gibi duyusal 6zellikler agisindan
daha diisiik puanlar almalarma neden olmustur. Duyusal 6zellikler bakimmdan en

yiiksek puanlar1 BU ilavesi ile iiretilen 6rnekler almistir.
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BU, BK ve S ilavesi tarhana orneklerinin TBL igeriklerini énemli diizeyde
artrmustir. BU ve BK ilavesi, TBL iceriklerine bagl olarak tarhana 6rneklerinin TBL
miktarmi S’e gore daha fazla diizeyde artirmislardir.

BK iceren Ornekler, en yiiksek TBL igerigine sahip olmalarina ragmen duyusal
ozellikler agisindan en diisiik puanlar1 alan 6rnekler olmuslardir. BU iceren orneklerin,
hem BK’den sonra en yiiksek TBL i¢erigine sahip olmalar1 hem de duyusal 6zellikler ve
genel kabul edilebilirlik bakimindan panelistler tarafindan en yiiksek puani almalari
nedeniyle tarhanalarin zenginlestirilmesinde BU’nun BK ve S’e gore daha 1yi bir lif
kaynag1 olabilecegi belirlenmistir.

Sonug olarak farkli besinsel lif kaynaklar1 belirli oranlarda kullanilarak kendine
Ozgii tat ve aromaya sahip geleneksel bir gidamiz olan tarhana iiretimi gergeklestirilmis
ve turetilen tarhana Ornekleri kalite Ozellikleri agisindan degerlendirilmistir. Yaygin
sekilde tiiketilen tarhananin giinliik besinsel lif ihtiyacini karsilamak amaciyla cesitli
besinsel lif kaynaklar1 ile zenginlestirilebilecegi sonucuna varilmaistir.

Besinsel liflerin tarhananin kimyasal kompozisyonu {iizerine etkilerinin
fermentasyon bazinda calisilmasi baska bir calismanin konusu olabilir ve ayrintili

olarak arastirilabilir.
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