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Abstract

The interest on carob (Ceratonia siliqua L.) and its products has increased in recent years due to their rich
nutrient and bioactive content along with enabling the production of gluten-free products. Carob has also
been used as a raw material in the production of various commercial products. General information about
the properties and applications of carob for the production of different food products were provided in this
review. According to the literature, carob contains high levels of sugar, mineral substances and vitamins (4,
B1, Bz, B3, Bs, B, B12, C, D, E). In addition to the use of carob pods in the form of carob flour, it has also been
reported that carob gum (LBG) is obtained from seed. Different parts of carob have been a subject of various
food applications due to the differences in their contents. For instance, while carob flour can be used as a
cocoa substitute in cakes and biscuits, there are also studies related to the use of carob fibres and seed flour
in order to improve the quality of gluten-free breads, rheological properties of the products made from
vegetable milk, and textural properties in meat products. In the light of all these, it is concluded that the use
of carob products as a functional food ingredient has a great potential. Prospective studies on carob-added
food products has an importance to meet the possible future requirements for cocoa substitutes,
hydrocolloids obtained from natural sources, and gluten-free products that appeal to the palate of celiac
patients.
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Ozet

Keciboynuzunun (Ceratonia siliqua L.) ve bundan elde edilen iiriinlerin, sahip oldugu yiiksek besin degeri
ve zengin biyoaktif bilesen icerigi ile birlikte glutensiz {iriin tiretimine olanak saglamasi son zamanlarda
ke¢iboynuzuna olan ilgiyi arttirmistir. Keciboynuzu gesitli ticari tirtinlerin tiretiminde de hammadde olarak
kullanilmaktadir. Bu derlemede, keg¢iboynuzunun sahip oldugu nitelikler ve gida alanindaki ¢esitli tiriin
uygulamalar1 hakkinda genel bilgiler verilmistir. Yapilan literatiir incelemesine gore, keciboynuzu yiiksek
oranda seker, mineral madde ve vitamin (A, Bi, Bz, Bs, Bs, Bs, Biz, C, D, E) icermektedir. Kegiboynuzu
kabuklarinin un halinde kullanilmasi yaninda, ¢ekirdeginden keg¢iboynuzu zamki (LBG) elde edildigi de
rapor edilmistir. Iceriklerindeki farkliliklar sebebiyle keciboynuzunun farkh kisimlari cesitli gida
uygulamalarina konu olmustur. Ornegin, ke¢iboynuzu unu kakao ikamesi olarak kek ve biskiivi gibi
iriinlerde kullanilabilirken, glutensiz ekmeklerin niteliklerini iyilestirmek, bitkisel siitlerden elde edilecek
irtinlerde reolojiyi ve et iiriinlerinde tekstiirel 6zellikleri gelistirmek amaciyla keciboynuzu liflerinin ve
cekirdek ununun kullanildigina iliskin ¢alismalar da mevcuttur. Biitiin bunlar 1s181nda kegiboynuzu
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urinlerinin fonksiyonel bir gida bileseni olarak kullaniminin biiyiik bir potansiyele sahip oldugu sonucuna
varilmaktadir. Kegiboynuzu katkili gida irtinleri ile ilgili ileriye doniik ¢alismalar, kakao ikameleri, dogal
kaynaklardan elde edilen hidrokolloidler ve ¢dlyak hastalarinin damak tadina hitap eden glutensiz iiriinler
konusunda gelecekteki muhtemel gereksinimlerin karsilanmasi agisindan énem tagimaktadir.

Anahtar Kelimeler: Keciboynuzu, keciboynuzu unu, kegiboynuzu zamki, kegiboynuzu katkili gida tirtinleri.
©2022 Usak University all rights reserved.
1. Giris

Diinyada bilinen en eski bitkilerden biri ke¢iboynuzudur [1]. Leguminoseae (Fabaceae)
familyasina ve Caesalpinaceae alt familyasina ait bir aga¢ olan, “harnup”, “harup”, “boynuz”
isimleri ile de bilinen ke¢iboynuzunun, ilk kullanim yerinin Misir oldugu ve yaban bali
olarak tretildigi sdylenmektedir [1, 2]. Akdeniz havzasinin bir¢ok iilkesinde antik
¢aglardan bu yana yetistirilen harnup agaci, hem ekonomik hem de ¢evresel acidan 6nemli
bir yere sahiptir [3]. Ozellikle ispanya, Fas, Yunanistan, italya, Portekiz, Kibris ve Tiirkiye
gibi Akdeniz iklimine sahip iilkelerde yetismektedir. Ulkemizde ise, izmir Urla’dan, Hatay
Samandag ilcesine kadar uzanan kiy1 seridi boyunca yetismektedir [4]. Genel olarak
Kibris'in “kara altin1” olarak da bilinir [5].

Keciboynuzu (Ceratonia siliqua L.) seker igerigi yiiksek olan bir meyvedir. Zengin seker
iceriginden dolay1 dogal bir enerji kaynagidir [3-5]. Bunun yaninda mineral ve fenolik
bilesiklerce de zengin oldugundan yetiskinlerin ve ¢ocuklarin diyetinde 6nemlidir [3].
Kec¢iboynuzu meyvesi %62-67 toplam seker, %4-6 protein, %23-27 diyet lifi igerir. 100 gr
cekirdeksiz hali 293 kcal enerji saglamaktadir. Keciboynuzunun %90 ‘1 yenilebilir
kisimdan %10’u ise c¢ekirdekten olusur [3]. Kegiboynuzunun yenilen kismi olarak
belirtilen baklasi, seker igerigi bakimindan zenginken, yag ve protein icerigi daha
diistktiir. Cekirdek kismi ise kabuk kismina kiyasla daha diisiik seker icerirken daha fazla
yag icerir. Meyvenin ¢ekirdegi de kabuk, endosperm ve embriyo gibi kisimlardan olusur.
Kec¢iboynuzu meyvesi ayni zamanda ticari lriinlere katilarak hammadde olarak da
kullanilmaktadir. Ke¢iboynuzu unu, pekmez, gam ve D-pinitol bu {riinlere 6rnektir.
Cekirdeklerinden ayrilan ke¢iboynuzunun kurutulup égiitiillmesiyle keciboynuzu unu elde
edilmekte ve gida endiistrisinde bir¢ok iiriinde kakao yerine kullanilmaktadir. Ulkemizde
keciboynuzunun en yaygin kullanim sekli olan pekmez ise kec¢iboynuzunun su ile
ekstraksiyonundan sonra  yogunlastirilmasiyla elde edilir. Keciboynuzunun
cekirdeklerinden gida katki maddesi olarak kullanilan gam iiretilir. D-pinitol denilen
biyoaktif bilesenin, diyabet ve ¢esitli kanser tiplerine etkisi oldugu diistinilmektedir [3].

Diinyada beslenme kaynakli bir¢ok hastalik goriilmektedir. Bu hastaliklarin 6nlenmesi,
islenmemis gida triinlerini tiiketme egilimimizi arttirarak mimkiindiir. Keciboynuzu
meyvesi de islenmemis gidalar arasinda hem yiiksek enerji verici olmasi hem de besinsel
zenginliginden dolay1 iyi bir se¢enektir [3]. Besleyiciligi yiliksek olan ve sagliga olumlu
etkileri olan keciboynuzundan kek, c¢ikolata, makarna, dondurma, ekmek, peynir,
marmelat ve meyve jolesi gibi gidalarin liretiminde yararlanilmaktadir [6]. Keciboynuzu
katkilanan {driinlerle ilgili ¢alismalara son yillarda daha ¢ok yer verilmektedir.
Literatiirdeki ¢alismalar incelendiginde, ke¢ciboynuzunun lesitin ¢oregi, pandispanya gibi
Uriinlerin tiretiminde farkli oranlarda (sirasiyla %4 ve %50) kullanilmasiyla protein ve lif
iceriginin arttif1 ve duyusal 6zelliklerinin gelistigi tespit edilmistir [7]. Bunun yaninda,
firincilik sektériinde glutensiz un olarak kullanilabilen kegiboynuzu ununun, glutensiz
keklerde farkli oranlarda (%10-20-30) piring unu yerine ikame edilmesiyle ilgili bir
c¢alisma da mevcuttur. Bu ¢alismanin sonuglarina goére, ke¢iboynuzu unu katkis1 kek
hamurunun viskozitesini arttirmakla beraber, kekin sertligini de ayni dogrultuda
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etkilemistir [7]. Buna gore, keciboynuzu ve bundan elde edilen iiriinlerin gida iiretiminde
kullanilmasi, hem iriinlerin besin icerigini iyilestirmekte, hem hamur reolojisine ayrica
son iiriin kalitesine de etki etmektedir.

Bu derlemenin amaci, bitkisel ve dogal bir iiriin olmasinin yaninda diisiik maliyetli, kolay
temin edilebilen, besin degeri yliksek ve saghiga yararh olan kegiboynuzunun fiziksel ve
kimyasal ozellikleri ile, sagliga faydalar1 ve farkl iiriinlerin tretiminde kullanilmasina
yonelik literatiir ¢calismalar1 hakkinda bilgi vermektir. ilerleyen béliimlerde éncelikle
keciboynuzunun genel 6zellikleri verildikten sonra, ke¢iboynuzundan tiretilen tiriinler ve
liretim yontemleri agiklanmis, keciboynuzunun sagliga etkileri agiklanmis ve son olarak da
literatiirde yer alan {iriin uygulamalarina deginilmistir.

2. Kegiboynuzunun Ozellikleri ve islenmesi

Keciboynuzu kahverengi, sekil olarak uzun, basik, diiz ya da ¢ok az egimli, boyu 10-30 cm,
genisligi 1,5-3,5 cm ve kalinligi 1 cm olan bir meyvedir [8]. Meyve agirligi yaklasik 13,5-
26,4 g'dir [9]. Keciboynuzu meyvesine bakla (fasulye) adi verilir. Ke¢iboynuzunun
(agirlikea) %901 kiispe (kabuk), %10'u ¢ekirdekten (tohum) olusmaktadir [10].
Keciboynuzu baklalari, olgunlastiktan sonra kahverengi burusuk bir yiizey ve kayis gibi bir
yaplya donlismekte, keciboynuzu kabugu, distaki sert tabaka (perikarp) ve daha yumusak
olan i¢ kisimdan (mesokarp) olusmaktadir. Baklalarin icinde enine dogru uzanmis halde
bulunan ¢ekirdekler, baklalardan mesokarp tabaka sayesinde ayrilirlar. Agirhig: yaklasik
0,85-2,15 g olan [9] cekirdekler yaklasik 10-15 tane [11] olup, oval seklinde; 8-10 mm
uzunlugunda, 7-8 mm genisliginde ve 3-5 mm kalinliginda ve ¢ok serttir. [12].

Bilimsel olarak keg¢iboynuzu agaci, kabugun sekline ve sertligine istinaden Yunanca
“keras”, yani “boynuz” ve Latince “siliqua” kelimelerinden tiiremistir [13].
Keciboynuzunun hem yabani hem de kiiltiirlii tiirleri vardir. Ulkemiz bunlarin her iki ¢esidi
icin de yeterince alana sahiptir [3]. Diinya Tarim Orgiitii‘niin verilerine gore iilkemiz, y1l
bazinda kegiboynuzu iiretiminde Portekiz, italya, ispanya ve Fas'tan sonra besinci
siradadir. Yagisin az oldugu yerlerde yetistirilen, boylar1 10-15 m’ye kadar uzayabilen ve
yaprak dokmeyen harnup agaclarinin bakimi fazla 6nem gerektirmez ve neredeyse 150
yila kadar yasayabilirler [14, 15]. Kec¢iboynuzu agaclarinin yetistirildigi bolgelerde, kok
yapist sayesinde erozyon gibi dogal afetlere de engel olabildigi belirtilmektedir [2].
Yetistirilmesinin kolay olmasindan dolay1 keciboynuzu meyvesi yillardir hem hayvan hem
de insan beslenmesi icin ucuz bir kaynaktir. Harnup glintimiizde kozmetik, ilag ve gida
sanayiinde kullanilmaktadir [15].

Keciboynuzu meyvesi, mineraller, D-pinol, fenolik bilesenler ve diyet lifi gibi 6nemli
bilesenlerce zengin bir besin kaynagidir [3]. Toplam kuru maddesi yaklasik %91-92 iken,
kuru maddenin %62-67’si seker, %4-6’s1 protein, %0,2-0,4(i ham yag, %2-3’i kiil, %4,6-
6,2’si ham seliiloz ve diger maddelerden olusmaktadir [6]. Harnup meyvesinin 100 gr
cekirdeksiz hali 293 kcal enerjiye sahiptir. Ke¢iboynuzu kalsiyum (251-361 mg/100 g),
fosfor (85-681 mg/100 g), potasyum 843-1215 mg/100 g), magnezyum (63-326
mg/100g) gibi minerallerce de zengindir. Ayrica, 24 ¢esit fenolik bilesige sahip olup,
bunlardan en ¢ok bulunanin gallik asit oldugu bilinmektedir. Bununla birlikte,
kec¢iboynuzunun kimyasal bilesimi, iklim, hasat zamani, genetik ve cevresel etkenlere gore
degisiklik gdéstermektedir [3]. Ornegin, meyvenin polifenol iceriginin, cesitlerine ve
degisik yetistirme sartlarina gore farklihk gosterdigi rapor edilmistir. Yapilan
calismalardan bazilari, ke¢iboynuzu meyvesinin olgunluk derecesinin de antioksidan
kapasitesine etkisi oldugunu ortaya ¢ikarmistir. Ke¢iboynuzu kabuklarinin olgunlasmamis
halinde maksimum toplam fenolik, toplam flavonoid ve askorbik asit icerdigi ileri
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siirilmiis ve meyve olgunlastikca antioksidan aktivitesinin biiylik 6l¢iide azaldig
gorilmiustiir [8]. Baska bir calismada [16] da benzer sonuglar bulunmus, olgunlasmamis
keg¢iboynuzu o6ziitli, dogal antioksidan bakimindan ikincil metabolit kaynagi olarak
gorilmustiir [7]. Agacin cinsiyeti, yetistigi bolge, yabani olanlarinin kiiltiirlenmesi ve
meyvelerin gelisim asamalari fenolik icerigini fiili olarak etkileyen etkenlerdir. Ek olarak,
liretim zamanlar1 ve sicaklik da bir¢ogunun polifenolik desenlerini ve miktarini énemli
Olciide etkilemektedir [15]. Meyvenin nem, diyet lifi, yag, kiil, seker, protein ve polifenol
icerigi yetisme kosullarindan gercek anlamda etkilenen kalite 6zellikleridir [14]. Bir¢ok
Avrupa tlkesinin kiyilarinda ve adalarinda kendiliginden yetisen ke¢iboynuzu bitkisinin
ekimi ve kullanimi son yillarda giderek azalmaktadir. Ancak, besleyici olusu, aroma verici
ozelliginin bulunmasi ve zengin kimyasal bilesimi nedeniyle kec¢iboynuzunun gida
endiistrisinde fonksiyonel bir bilesen olarak 6nemli bir yeri vardir [7, 17]. Melas agisindan
zengin oldugundan susuzluk giderici 6zelligi de bulunmaktadir. Uriiniin degerli besinler
icermesi, az yaglh ve tath bir tada sahip olmasi nedeniyle keciboynuzunun ve bundan elde
edilen tozlarin insanlarin giinlik beslenmesinde yer almasi ve kullaniminin
yayginlastirilmasi 6nerilmektedir [5, 18].

Kec¢iboynuzu meyvesinin kabuklar1 pargalandiktan sonra tohumlar: elde edilir. Kabuk
kismindaki selilloz ve yari seliilloz orant %18 olarak belirlenmistir [19]. Tohumlar da
kabuk, endosperm ve embriyo olmak iizere li¢c katmandan meydana gelmektedir [20].
Keciboynuzundan elde edilen geleneksel iiriinler; ¢ekirdek zamki ve harnup unu, bazi
saglikli gidalar (¢ikolataya kakao ikamesi), pekmez, harnup surubu, laksatif ve ditiretik gibi
ilaglardir. Ayrica etanol yapiminda maliyeti diisiik bir karbonhidrat kaynag: olarak da
kullanilmaktadir [13].

Ulkemizde cogunlukla cerez olarak tiiketilen keciboynuzu, égiitiiliip un haline getirilerek
katki maddesi islevinde kullanilmakta veya pekmez tlretiminde degerlendirilmektedir.
Genellikle tretildigi yerlerde tiiketilen keg¢iboynuzu, un ve pekmez olarak islenmeye
basladiktan sonra iilkenin biitlinlinde tiiketimi yayginlasmaya baslamistir. Harnup
meyvesi, icerik olarak seker kamisindan ¢ok daha fazla seker barindirir. Bu ylizden
ozellikle pekmez yapilirken fazlaca kullanilir [4].

Keciboynuzu kiispesi fazlaca seker icerirken, daha az oranda yag ve protein bulundurur.
Potasyum, kalsiyum ve fosfor gibi minerallerce zengin olan baklalar, mineral kaynagi
acisindan alternatif olarak kabul gérmistiir [15]. Proteinin ¢ogu tohum embriyosunda
(%55-65) bulunur ve tohum endospermi yiiksek oranda galaktomannan (%80-85) igerir.
Fonksiyonel o6zellikleri ve icerigindeki farkliliklardan dolayi, keg¢iboynuzu meyvesinin
kiispesi ve tohumlari ¢ogu liriiniin iiretiminde ayr1 ayr1 yer almaktadir [7].

Keciboynuzundan iiretilen surup, un ve toz gibi birincil lriinlerin eldesi, dncelikle
tohumunun bakladan ayrilmasini gerektirir. Hasattan sonra kurutularak nemi yaklasik
%8’e kadar diisiiriilen harnup kabuklari, kiispeden tohumu ayirmak ig¢in kirilir.
Tohumundan ayiklanan kiispe, gida iiriinlerinde ya da hayvan yemi olarak kullanilmak
tizere farkl sekillerde islenir. Hayvan yemi olarak kullanilacak ise farkli boyutlarda
o0gilitme islemine tabi tutulur. Gida sanayiinde kullanilacaksa, ke¢iboynuzu tozu ya da
keciboynuzu surubu eldesi icin kiispe islenir. Ogiitiillen keciboynuzu kiispesinin suya
birakilmasiyla ke¢iboynuzu surubu elde edilir. Bu karisim daha sonra siiziiliir ve arzu
edilen kivam alincaya kadar kaynatilir [7].

Keciboynuzu tozu iiretmek icin oncelikle hamur, kabugundan ayrilarak farkli boyutlarda

ogutiiliir ve sonrasinda kavrularak keciboynuzu unu ve tozu olarak adlandirilan ince bir
un haline getirilir. Kavurma islemi zamana ve sicakliga gore hafif, orta ve ¢ok kavrulmus
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olmak iizere g¢esitlendirilebilir. Fakat geleneksel kavurma islemi 10-60dk’da 120-180 °C
(genellikle yaklasik 150 °C) sicaklik ile yapilmaktadir [7].

Bunlara ek olarak harnup hamurundan D-pinitol 6ziitii de elde edilmektedir. Bu dogal
bilesik 6nemli inositol ailesindendir ve harnup meyvesinde fazlaca bulunmaktadir. Diyabet
ve kanser gibi hastaliklar1 dnleyici 6zellikleri ile antioksidan ve yaslanmay1 geciktirici
farmakolojik 6zelliklerinden dolay1 D-pinitol bir hayli &neme sahiptir [7]. Yapilan bircok
¢alismada, D-pinitol ve tiirevlerinin yiiksek saflikta elde edilebilmesi icin birden fazla
saflastirma asamasinin ve bilesiklerin sentezlenmesi icin kimyasal ve molekiiler
tekniklerin uygulanmasinin gerektigi, sentezlenen D-pinitoliin uygun tekniklerle
gidalardan ekstrakte edildigi belirtilmektedir. Yiiksek saflikta D-pinitol elde edilmesinde
kullanilan asamalar, mikrobiyal fermantasyon, iyon degistirme, recine kullanimi, aktif
komiir ile rafinasyon (kromatografileri), ¢oziicii ekstraksiyonu gibi uygulanmasi zor ve
pahali yontemlerdir. Bu sebeple ucuz ve daha kolay elde edilebilir ydntemler
arastirilmaktadir. Literatiire bakildiginda ise ¢6ziicii ekstraksiyonu, adsorpsiyon ve iyon
degistirme tekniklerinin uygulandig: goériilmusttr [21].

2.1. Kegiboynuzu Kiispesinden Elde Edilen Uriinlerin Kimyasal Bilesimi

Harnup kiispesinin kimyasal bilesimi c¢evresel, iklimsel, genetik faktorler ve hasat
zamanina gore degiskenlik gosterir. Bitkinin erkek, disi ya da hermafrodit olusu ve cesidi,
harnup kiispesinin kimyasal igerigini ve biyolojik acidan 6zelligini 6nemli oranda etkiler.
Keg¢iboynuzu kiispesi dnemli miktarda diyet lifi, 6zellikle ¢6ziinmeyen lif (%68,4) igerir.
Kafein ve teobromin gibi uyarici maddelerden hemen hemen aridir. Keciboynuzu kiispesi
kullanilarak surup ve kec¢iboynuzu tozu gibi geleneksel lriinler elde edilmektedir. Bu
tiriinler de fonksiyonel gida iirtinleri olarak kabul edilebilir [7]. Keciboynuzu tozu ve
surubuna ait kimyasal dzellikler ilerleyen boéliimlerde agiklanmistir.

2.1.1. Surup

Ulkemizde kegiboynuzu surubu “pekmez” diye isimlendirilir. Geleneksel bir iiriin olan
pekmezi elde etmek icin Once kec¢iboynuzunun cekirdekleri ayiklanir daha sonra
ekstraksiyon ve buharlastirma islemleri uygulanir. Harnup surubu vitaminler, mineraller
ve polifenollerce zengindir. Ayrica yliksek oranda enerji de saglar [3]. Kegiboynuzu
surubunun bilesimi ve mineral icerigi incelendiginde, yag icermedigi ve kec¢iboynuzu
meyvesine gore neminin (yaklasik %35), toplam sekerinin (yaklasik %64), suda ve alkolde
¢Oziinirliginin daha yiiksek oldugu goriiliir. Surup, kalsiyum, potasyum ve fosfor gibi
minerallerce zengindir. Ayrica ke¢iboynuzu surubu meyvesinden daha fazla titanyum ve
glimiis icerir ancak, cinko icermez. Yapilan bir calismada, ke¢iboynuzu surubu katkilanmis
pandispanyalarin fizikokimyasal o6zellikleri incelenmistir. Seker yerine keciboynuzu
surubu ilavesinin protein seviyesini arttirdig1 tespit edilmis, fakat diyet lifi ve karbonhidrat
iceriginde dikkate deger bir degisiklik yaratmadig1 goriilmiistiir. Keciboynuzu surubu
hazirlanirken seker kullanilmamasi, tiriiniin diyabet ve obezite gibi beslenme ile iligkili
rahatsizliklar agisindan riskini ortadan kaldirmaktadir [7].

Surup tretiminin ana yan trtnii keciboynuzu lifidir. Bu lifler de genellikle ¢6ziinmeyen
liflerden meydana gelir. C6ziinmeyen diyet liflerinin glisemik indeksi diisiik, sindirimleri
yavas oldugundan dolay: tiiketildigi zaman kan sekerini aniden ylikseltmez [22]. Aym
zamanda ke¢iboynuzu lifleri kolon sagligini olumlu yénde etkiler [3].
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2.1.2. Keg¢iboynuzu Tozu (Unu)

insan diyetinde 6nemli bir yeri olan keciboynuzu tozu, meyvenin kabugundan
tiretilmektedir. Bu iriin, c¢ekirdeklerinden ayrilmis baklanin 6ncelikle ufalanmasi,
ardindan kurutulup kavrulma islemi uygulanmasi, sonrasinda 6gitiilmesi ve elenmesi ile
elde edilir. Eski caglardan bu yana geleneksel kavurma yontemi olarak sicak hava ile
kurutma ve kavurma islemi uygulanmaktadir. Fakat son zamanlarda, mikrodalga firin ile
kurutma islemi {lizerine ¢alismalar yapilmaktadir. Calismalar, mikrodalga ile kurutmanin
daha az enerji ve zaman gerektiren bir ydontem oldugunu gostermistir. Geleneksel kurutma
yontemine kiyasla mikrodalga uygulamasi ile daha yiiksek besin degerine sahip bir son
tiriin elde edildigi goriilmistiir. Kavurma islemi, iriiniin depolandig siirece stabilitesini
korumasi acisindan oldukca dnemlidir. Bununla birlikte, kavurmanin kimyasal bilesimi
etkiledigi belirtilmektedir. Kegiboynuzu tozunun kimyasal bilesimini etkileyen diger
faktorler ise, bitkinin cesidi, cografi kokeni ve kabugun olgunlasma derecesidir [7]. Genel
olarak, keciboynuzu tozu degerli bir E, D, C, Niasin, Bs ve folik asit kaynagidir. Bunun
yaninda, A, Bz ve B1z vitaminlerini daha diisiik seviyelerde icermektedir [5].

Keciboynuzu tozu, ilave edildigi gidalarin besin degerini arttirir ve bu yiizden fonksiyonel
bir bilesen olarak nitelendirilebilir [3]. Uretilen bu un farkli gidalara katkilanabilecegi gibi,
kegiboynuzu lifi ve sakaroz gibi daha spesifik maddelere de doniistiiriilebilir [4]. Harnup
unu gida sanayiinde icecek, dondurma, tath bar ve sekerlemede gida katki bileseni olarak
kullanilmakta, ekmek, kek, biskiivide de saglik acisindan daha faydal ve fonksiyonel
triinlerin gelistirilmesi amaciyla ¢ogunlukla yer almaktadir [4]. Ayni1 zamanda, makarna,
tarhana ve bazi diyet iirtinlerinde takviye gida maddesi olarak da katkilanabilmektedir [3].
Keciboynuzu unu kakao ikamesi olarak da kullanilir ve kakao gibi teobromin ve kafein
barindirmaz. Kakao yerine farkli oranlarda keciboynuzu unu ikame edilen glutensiz kek
liretimi lizerine yapilan bir ¢alismada, protein bakimindan oldukga zengin, duyusal agidan
hos, kalorisi az ve ¢dlyak hastalar1 i¢in uygun bir alternatif iirtin elde edildigi rapor
edilmistir [3].

2.1.3. D-Pinitol

Insan diyetinde énemli bir yeri olan D-pinitoliin sentezi iki kademeli bir déniisiim olup
inositolden baslamaktadir. D-chiro inositol'lin monometillendirilmis hali (D-chiro
inositoliin 3-0O-metil esteri) olan D-pinitol konfiglirasyonudur. D-pinitol bitkilerin tiim
kisimlarinda bulunabilecegi gibi sadece govde, sap, kok veya cigcek 6zlinde de olabilir [21].
Keciboynuzundaki D-pinitol orani, kuru maddede yaklasik %10-11 oldugundan,
keg¢iboynuzu “D-pinitol” denilen biyoaktif bilesenin ana kaynagi olarak gésterilmektedir
[3, 4]. Adiny, ilk elde edildigi yer olan Pinus lambertiana adl1 bitkiden alan D-pinitoliin diger
kaynaklar ise, karanfil, cam agac1 ve soya fasulyesidir [3]. Ancak, ticari kullanim i¢in
gerekli miktarlarda D-pinitoliin elde edilebilecegi tek hammaddenin ke¢iboynuzu oldugu
bilinmektedir [6]. D-pinitol siiperkritik akiskanlar ve iyon degistirici reginelerin
kullanilmas: gibi yéntemlerle elde edilebilir. Insiilin ve kan sekeri dengesi ile ilgili bir
hastalik olan diyabet hastaliginda D-pinitol, insiilinin kandaki sekeri diisiirme ve
dengeleme yetenegini taklit edebilir [3, 4]. Onemli inositol ailesi ile ilgili olan bu dogal
bilesik, keciboynuzu i¢inde yiiksek oranda bulunur ve kanser onleyici, diyabet onleyici,
antioksidan ve yaslanma onleyici 6zelliklerle ilgili farmakolojik 6nemi nedeniyle bu
meyvenin degerini artirir [23]. Kegciboynuzundan ekstrakte edilerek D-pinitolden birtakim
gida takviyeleri ve ilaclar tiretilmektedir [4].

50



Sener ve Hakgiider-Taze/ Usak Universitesi Fen ve Doga Bilimleri Dergisi 45-66 2022 (1)

2.2. Keciboynuzu Tohumlarinin Kimyasal Bilesimi

Harnup meyvesi, ¢esitli endiistriyel sektorlerdeki kullanimi agisindan farkh ¢alismalara
arastirma konusu olmustur. Icerigi ve fonksiyonel 6zellikleri acisindan farklihklar
olmasindan dolay1 ¢ogu iirliniin liretiminde harnup kiispesi ve ¢ekirdekleri ayri ayri
kullanilmaktadir. Kiispe ve c¢ekirdeklerin karbonhidrat iceriklerinin farkli olmasi,
keciboynuzu unu ve surubunun tath tadini ve ¢ozinirligiini etkileyecegi icin
cekirdeklerin iiretimden dnce ayrilmasi gerekir. Cekirdeginin ayrilmasinin bir nedeni de,
olusan nihai iiriinde olusabilecek oksidatif degisikliklerin oranini belirleyen ¢ekirdek ve
kiispede bulunan lipidlerin miktar: ve bilesimindeki farkhiliktir [17].

Hasattan sonra keciboynuzu baklalari ezilerek cekirdek ve kiispe birbirinden ayrilir. Hasat
sartlarina bagh olarak baklalarin nem igerigi yaklasik %10-20 arasinda degiskenlik
gostermektedir. Nem icerigini yaklasik %8-10’a kadar diisiirmek i¢in baklalar kuru ve
serin bir ortamda kurutulur. Daha sonra harnup taneleri, mekanik olarak ezilir ve
cekirdeklerinden ayiklanir. Ayrilan ¢ekirdekler islenecegi yere tasinir. Cekirdek kabugunu
asirt sertliginden dolay1 islemek oldukg¢a zordur. Bu nedenle ilk olarak embriyo ve
endosperme zarar vermeden c¢ekirdegi soyma islemi gercgeklestirilir. Sonrasinda
endosperm, keciboynuzu zamki iiretmek tlizere istenilen parcacik boyutlarinda 6giitiilir.
Harnup c¢ekirdegi unu da, ¢ekirdek islemenin bir yan iriinii olarak elde edilir [8].
Ke¢iboynuzu yan tiriinleri ucuz bir yem kaynagidir [17].

Keciboynuzu c¢ekirdegi agirlikca %30-33 kabuk, %42-46 endosperm ve %23-25
embriyodan olusur [13]. Cekirdegin kimyasal bilesiminde ise yaklasik %1 kiil, %1,1 lipid,
%9 nem, %1 protein, %0,4 sakaroz, %0,1 nisasta, %0,1 D-glukoz, fruktoz ve 0,661 mg/G
toplam fenol bilesikleri bulunmaktadir. Yapilan bir ¢alismanin [24] sonucunda
keciboynuzu cekirdeklerinin fenolik¢e zengin ve c¢ok degerli bir antioksidan kaynagi
oldugu sonucuna varilmistir. Bu 6zelligin duygu durum bozukluklar1 ve anksiyeteye
etkileri degerlendirilerek, antidepresan ve anksiyolitik ila¢ gelistirmede yeni yaklasimlar
ortaya atilmistir [7]. Ek olarak kalsiyum, demir, magnezyum ve ¢inko gibi yliksek oranlarda
minerallere sahiptir [7]. Cekirdek embriyosunda insan saghg1 icin gerekli olan yag
asitlerinin cesitli oranlarda (%16,2 palmitik, %34,4 oleik, %3,4 stearik ve %44,5 linoleik
asit) bulundugu da bildirilmistir [17]. Ayrica, harnup ¢ekirdeklerinin katildiklar1 gidalarin
besinsel yonden degerini arttirabilecek fonksiyonel 6zellikte (iyi derecede sisme ve yag
tutabilme 6zelligi) oldugu ve yiiksek oranlarda yag, protein ve galaktomannan igerdigi
tespit edilmistir.

Cekirdek endosperminin %30-40'1n1 teskil eden ana polisakkarit galaktoz ve mannozdan
olusan galaktomannandir [13, 17]. Geriye kalan kisimda ise safsizliklar ve proteinler
bulunmaktadir [7]. Galaktomannan, yiliksek molekiil agirhkli hidrokolloidal bir
polisakkarittir. Ke¢iboynuzu sakizi da denilen bu madde, ¢ekirdek endosperminin
ogutiilmesiyle ortaya ¢ikan kremsi yapida beyaz renkli bir tozdur ve kegiboynuzu zamki
diye de adlandirilir. Kegiboynuzu cekirdegi en ¢ok “Locust Bean Gum” (LBG) olarak
isimlendirilen bu dogal polimerin iiretimi amaciyla kullanilmaktadir [4-7]. LBG genellikle
ilag, biyoteknoloji, kozmetik ve gida endiistrilerinde ¢ok sayida uygulama ile koyulastirici
ve stabilizator gorevinde kullanilmaktadir. Ayni zamanda, diinya genelinde onaylanmis ve
farkli gida maddelerinde kullanilabilirligi kanitlanmis bir gida katki maddesidir (E410).
Gida endiistrisinde katki maddesi olarak da kullanilan bu sakizin temel 6zelligi, genis pH
araliginda yiiksek viskoziteli jel yapisi olusturmasidir [3]. Kegiboynuzu zamki diye bilinen
LBG'nin 6nemli bir uygulamasi, diisiik konsantrasyonda ¢ok viskoz ¢dzelti olusturma,
dispersiyon ve emiilsiyonu stabilize etme ve ¢ogu siit mamullerinde yagin yerini alma
yetenegidir. Bu madde iyonik olmadigindan dolay1 ¢ogunlukla 1s1l islem, pH ve tuzlardan
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etkilenmez [6]. Et lirlinleri ile taze meyve ve sebzelerin raf 6mriinii uzatmak icin yenilebilir
bir film tiretiminde de kullanilmaktadir. Ayrica, peynir, sekerlemeler, ket¢cap, mayonez ve
dondurulmus iirtinlerde doku dzelliklerini gelistirmek i¢in de uygulanmaktadir [7].

Firincilik tiriinlerinde kullanilan keciboynuzu zamki, son dokuyu iyilestirir ve hamurun
viskozitesini gelistirir. Bu maddenin eklenmesi ile dondurulmus hamur ve pismis son
tirtiiniin kalitesinin iyilestigi goriilmustiir. Suyu seven (hidrofilik) bu zamklarin donmus
hamurda suyun baglanmasina veya tutulmasina ve dondurarak depolama esnasinda
hamurdaki su goclini minimuma indirecegine yardimci olacagi sdylenmistir. Suyun
hareketsiz kalmasi, gluten agindaki hasar1 ve donmus hamurun mukavemetini diistirmeli
ve pismis son lriinde ¢ok daha yiiksek somun hacmi goriilmelidir. Ayrica, yapilan bir
calismada ke¢iboynuzu zamki ilavesi ile depolama boyunca ekmegin ge¢ bayatlamasi
saglanmistir. Bu da dolayisiyla ekmek raf émriiniin uzamasi iizerine artmasi olumlu etkiler
yaratmistir [25].

Galaktomannanin ke¢iboynuzu, tara ve guar gamlarindan ekstrakte edildigi bir ¢calismada,
keciboynuzunden elde edilen galaktomannan ¢ozeltisinin viskozitesinin daha yiiksek
oldugu tespit edilmistir. Yine ayni c¢alismada, i¢ farkli kaynaktan elde edilen
galaktomannanin bugday nisastasinin retrogradasyonu ve jellesmesi iizerine etkisi
incelendiginde de keg¢iboynuzundan ekstrakte edilmis galaktomannanin en iyi sonug
verdigi gosterilmistir [4]. Ke¢ciboynuzu gami1 dondurma iiretiminde, dondurmanin erime
hizini yavaslatmak {lizere kullanilmakta ve depolama o6zelliklerini de gelistirmektedir.
Kritik yiiksek sicakliklarda tam olarak ¢oziinebilme ve koyulasabilme 6zelligi oldugundan
dolay1 hazir ¢orbalar i¢in de 6nemli bir bilesendir. Firincilik tiriinleri, tathlar, sekerlemeler,
pasta dolgulari, icecekler, yumusak peynirler ve diger siitgiiliik triinleri diger kullanim
alanlaridir [4].

Y1l bazinda ¢ok fazla LBG iiretildiginden, yan {iriin olarak énemli miktarda ke¢iboynuzu
¢ekirdegi unu da beraberinde lretilmektedir. Yapilan bir arastirmada, keciboynuzu
cekirdegi unundan proteinler izole edilmis ve bu proteinler “karubinler” olarak
isimlendirilmistir. Karubinin viskoelastik bir yap1 olusturabilme yetenegi oldugu ve bunun
da protein etkilesimlerinden meydana gelebilecegi ifade edilmistir [7]. Kec¢iboynuzu
cekirdegi ununun proteinlerinin globulin, albumin (yaklasik %32) ile glutelin (yaklasik
%68) icerdigi, ancak, prolaminlerin protein iceriginde yer almadigi belirtilmistir.
Dolayisiyla bunun da kec¢iboynuzu cekirdegi ununun glutensiz igerigini belirledigi
aciklanmistir [7]. Karubinin viskoelastik 6zellikleri tizerine karbonhidrat ve yaglarin da
etkisi olabilecegi belirtilmistir. Bunlara ek olarak, keg¢iboynuzu ¢ekirdegi unu, reaktif
oksijen tiirlerinin ve serbest radikallerin olusumunu Onleyen gallotanninler,
proantosiyanidinler ve polifenoller igerir. Bu maddeler Alzeheimer ve kanser gibi
rahatsizliklarin gelisimini 6nlemeye yardimci olmaktadir [19].

3. Saghga Faydalan

Yillar boyunca keg¢iboynuzunun insan saghgi iizerine etkisi lizerine bir¢ok c¢alisma
yapilmistir. Yapilan bu calismalarla, kegiboynuzu ve triinlerinin kronik rahatsizliklari
iyilestirip dnleyebildigi, bu sebeple sagliga faydali oldugu diislincesi ortaya ¢ikmistir. Bu
meyveyi tiilketmenin baslica sebebi, dogal bir kaynaktan enerji almaktir. Rafine edilmemis
enerji kaynaklar1 iceren insan diyetlerinin, insan sagligi icin daha faydali oldugu
bilinmektedir [3-7]. Kegiboynuzu iriinlerinin insan saghg iizerine olan etkileri farkli
basliklar altinda ilerleyen boéliimlerde ele alinmistir.
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3.1. Antioksidan Etki

Reaktif oksijen tiirleri (ROS) ve reaktif nitrojen tiirleri (RNS), ¢cok cesitli serbest radikaller
ve iyonlardir. Ya dis kaynaklardan (ilag, kirlilik, radyasyon, sigara dumani) 6tiirii ya da
normal hiicre metabolizmalar1 sonucu olusurlar. Bunlarin hem faydali hem de toksik
bilesikler olarak ikili etkileri vardir. Bu ikisi arasindaki denge yasamin degerli bir
olgusudur. ROS ve RNS, diisiik ve orta seviyelerde deger gosterirlerse, bagisiklik lizerine
faydali olabilirler. Yiiksek degerlerde olurlarsa biitiin hiicre dokularina zarar verebilecek
diizeyde oksidatif stres olusturabilirler. Oksidatif stres, artrit, kardiyovaskiiler hastaliklar,
kanser, yaslanma, norodejeneratif hastaliklar gibi kronik rahatsizliklarin gelismesinde
etkilidir. insan viicudunun oksidatif strese kars1 koymak icin farkhh mekanizmalari vardir.
Birincisi; enzimatik antioksidanlar veya enzimatik olmayan ve dogal olarak iiretilen
antioksidanlar yolu ile, ikincisi; takviye yoluyla tedarik edilen antioksidanlar kullanilarak
strese yol agan bilesenlerin bertaraf edilmesidir [7].

Yapilan calismalarda [15] hermafrodit agaglarindan elde edilen harnup 6zi
ekstraktlarinin, disi cesitlerine gore daha fazla antioksidan kapasitesi sergiledigi fark
edilmistir. Disi olanlarindan Mulata tirinin lipid oksidasyonunu inhibe etme
kapasitesinin yliksek oldugu ve Gasparinha tiiriiniin insan rahim agzi kanseri hiicreleri
tizerinde olumlu etki ettigi goériilmiistiir. Benzer bir ¢alismada, ke¢iboynuzu 6zii unu
ekstraktinin antioksidan etkisi incelenmis ve yliksek antioksidan kapasitesine sahip Hera
tiriiniin kanser hiicrelerinin canhligini azalttifi belirtilmistir. Bu nedenle cinsiyet ve
tiirlerin polifenolik icerik ve antioksidan degerlerini etkiledigi belirtilmistir. Ayrica dokuz
farkli meyve agaci yapraginin antioksidan kapasitesi karsilastirilmis ve nar ve ke¢iboynuzu
ekstraktinda diger yapraklara gore daha yiiksek antioksidan gézlemlenmistir [15].

Keciboynuzunda bulunan polifenollerin varliginin insan saghigina degerli etkileri oldugu
kanisina varilmistir. Antioksidan etkisi sayesinde mide mukozal hasarinin olusumunu ve
ilerlemesini 6nleyebilecekleri ve kronik mide {lserinin iyilesmesine katkida
bulunabilecekleri diistiniilmektedir. Gallotaninler, flavonoidler ve diger polifenollerin
bulunmasindan dolayi, kegiboynuzu meyvesinin iyi bir antidiyabetik ve antioksidan ajan
kaynag1 oldugu soylenmektedir [15]. Ayrica, icerigindeki polifenollerin noéronal,
kardiyovaskiiler vb. gibi hastaliklara kars1 koruyucu oldugu bilinmektedir [4]. Yapilan bir
incelemede, ham ke¢iboynuzu baklasinin, diyabetik siganlarin biyokimyasal profillerinde
ve kan sekerinde belirgin bir azalmaya yol a¢tig1 belirlenmistir [15].

3.2. Anti-hiperglisemik Ozellikleri

Diinyada giderek artan siklikta beslenme kaynakl rahatsizliklar ortaya ¢ikmaktadir. Bu
ylizden dogal gidalari tiikketmek bu tiir rahatsizliklarin 6niine gegilmesinde énemlidir [1].
Literatiirde, keciboynuzunun dogal bir bileseni olan D-pinitoliin cesitli kanser ve diyabet
hastaliklarina etkilerinin arastirildigi birgok ¢alisma yapilmistir. Ornegin, D-pinitoliin
prostat kanserinin yayilimini 6nleyici ajan olarak tedavi amagh kullanilabilecegi ortaya
konulmustur [26]. Baska bir calismada ise hipo insiilinamik STZ (Streptozotosin)-
diyabetik farelerde D-pinitoliin insiilin benzeri etki gosterdigi, gézlemlenmistir [27].

a-amilaz ve a-glukozidaz enzimleri, Tip II diyabetin kontrolii i¢cin ¢ok 6nemli iki anahtar
enzimdir. Bu enzimlerin inhibitérleri karbonhidrat sindirimini geciktirerek glikoz
emilimini azaltir. Bir ¢alismada yaprak, ¢ekirdek unu, kiispe, ke¢iboynuzu zamki ve
keciboynuzu agacinin gévde kabugunun kaynatilmasi ile a-amilaz ve a-glukozidaz
tizerindeki in vitro inhibe edici aktivitesi degerlendirilmistir [28]. Sonucunda yapraklar ve
govde kabugunu kaynatma ile 6nemli antioksidan ve maksimum toplam fenolik icerige
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sahip oldugu belirlenmistir. Bagka bir ¢alismada ise, ke¢iboynuzu tozunun ve sindirilmis
fraksiyonlarinin a-amilaz ve a-glukozidaz aktivitelerine inhibitor etkisi -ettigini
kanitlamistir [29]. Ayrica, olgunlasmamis harnup meyvesinin kandaki sekeri azaltabilme
yetenegi oldugu da kanitlanmistir [30]. Bunun da igerdigi diyet liflerinden ileri geldigi
diistintlmektedir. Diyet lifi glisemik indeks bakimindan diisiik oldugundan kandaki sekeri
yavas yavas yiikseltir [7].

3.3. Anti-hiperlipidemi Ozellikleri

Kec¢iboynuzu, icerisinde hem polifenolleri hem de diyet lifini bulundurdugundan bir¢ok
gidaya katki maddesi olarak eklenebilir. Hiperkolesterolemik hastalarin iizerinde yapilan
birtakim arastirmalar, keciboynuzu lifi katkilanmis gidalarin tiiketiminin kandaki lipid
profiline yarari oldugunu ortaya koymustur. Ayrica, bu triinler LDL kolesterolii ve
trigliseritleri disiiriicii etki géstermistir [31].

Saglikli sicanlarda yapilan bir arastirmada [32], harnup meyve 6ziitiiniin hipolimidemik
ozelliklerini, yag emilimini diisiirerek tok haldeyken lipidemiyi modifiye -ettigi
goriilmistiir. Bu sonuglara gore, kegiboynuzu liflerinin trigliseritleri, diisiik yogunluklu
lipoproteini ve toplam kolesterolii diisiirebilecegi belirlenmistir. Tavsanlarla yapilan
baska bir calismada [33] ise, keciboynuzu meyvesinin kabugundan 6ziitlenen ¢oziinmeyen
diyet lifinin damar sertligi gelisimini azaltabilecegi sonucuna varilmistir. Bir diger
arastirmada [34] gelistirilmis bir slit matrisinde, 6ziitlenemeyen tanenler bakimindan
zengin olan ke¢iboynuzu lifi test edilmistir. 4 haftalik izleme sonucunda tiim katilimcilarda,
toplam kolesterol ve trigliserit diizeylerinde bir azalma oldugu goriilmiistiir. Bu ¢alisma,
bu fonksiyonel gidanin bagirsak fonksiyonunu ve bireylerde lipid profilini diizenlemedeki
olas1 olumlu etkisini gostermistir [7].

3.4. Sindirim Sistemine EtKisi

Keciboynuzu meyvesi diyet lif bakimindan zengin bir yiyecektir. Ke¢iboynuzunda bulunan
yuksek diyet lif sayesinde uzun stireli tokluk hissi olusur ve sindirimi de olduk¢a yavas
olur. Ayn1 zamanda kabizlif1 ve ishali de 6nleyici 6zelligi bulunmaktadir. Diyet liflerinin,
bir gidaya katilarak ya da tek baslarina kullanilmasinin, kandaki glikoz seviyesini ve
kolesterolii azaltma, sindirimi kolaylastirarak sindirim sistemine olumlu yonde etki etme
gibi fizyolojik etkileri oldugu bilinmektedir [4]. Ke¢iboynuzunun, tiiketildiginde sindirim
sistemi iizerine anti-ishal, anti-lilser, antioksidan, anti-enflamatuar ve anti bakteriyel
etkilerinin bulundugu saptanmistir [6]. Peptik tilserler, mide kanseri, gastrit, Helicobacter
pylori enfeksiyonu ve kolorektal kanser en ¢ok goriilen gastrointestinal bozukluklardir.
Son zamanlarda, ke¢iboynuzu baklasi sulu ekstraktinin mide koruyucu etkisi detayh bir
sekilde arastirlmistir [35]. Yapilan ¢alismada, keg¢iboynuzu baklasi sulu ekstraktinin
tilsere karsi koruyucu etkisi oldugu ortaya koyulmustur. Bu durumun, antioksidan
ozelliklerinden kaynakl oldugu duistiniilmektedir [7]. Buna karsin, Mudgil ve Barak (2013)
[36], olgunlagmis harnup baklalarinin su ekstraktinin gastrointestinal bozukluklar1 doza
bagli olarak ciddi derecede arttirdigini ileri stirmiistiir. Ancak, olgunlasmamis sulu dziiti
ise gastrointestinal bozukluklarda 6nemli oranda diisiise sebep olmustur. Olgun olanlarin
yiiksek lif ve seker icerigine sahip oldugu, olgunlasmamis olanlarda ise bu bilesiklerin
olmadig1 ya da ¢ok diisiik miktarda bulundugu belirtilmistir. Olgun olmayan kec¢iboynuzu
baklalarindaki yiiksek toplam tanen igeriginin, gastrointestinal bozukluklar ve ishalin
o6nlenmesinde sorumlu olabilecegi diisiintilmektedir [7].
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4. Gida Uygulamalar

Son zamanlarda yapilan bir¢ok ¢alisma, ¢esitli amaglarla fonksiyonel gidalara katkilanan
farkl keciboynuzu tiriinlerinin ¢ok yonlii olusunu ve fonksiyonelligini ortaya ¢cikarmistir.
Harnup irinleri, renk verme ve tathlik katma etkileri ve gelistirilmis son {riinlerin
ozellikleri nedeniyle gida sanayiinde dogal bir bilesen olarak kullanilabilir [7]. Hem saglik
hem de besleyici olmasi yoniinden degerli olan bu meyveden pasta, makarna, peynir,
meyve jolesi, kek, ekmek, cikolata, dondurma ve marmelat tiretiminde yararlanilmaktadir

(6].

Ke¢iboynuzu baklalar1 uzun zamandir gida katki maddesi liretimi icin hammadde kaynagi
olarak kullanilmaktadir. Tatliliginin yaninda ¢ikolataya benzer lezzeti, fiyatinin diisiik
olmasy, lif ve biyoaktif bilesikleri ¢ok¢a bulundurmasindan dolayr un haline getirilen
cekirdeginden ayiklanmis baklalar, Akdeniz boélgesinde islenmis icecek, biskiivi ve
tathlarda cogunlukla kakao yerine yer almaktadir [18-37]. ilaveten keciboynuzu tozu
kafein ve teobromin igermediginden, kakao yerine ikame edilmesi bir avantajdir [37].
Yapilan bir arastirmada [38], kavrulmus ke¢iboynuzu ile kakaonun renklerinin birbirine
¢ok yakin oldugu belirtilmis ve bu yiizden bircok gidaya kakaonun %25’ine kadar
keciboynuzu katkilanmasinin fark edilemeyebilecegi bilgisi sunulmustur. Keciboynuzu
unu biskiivi, kek, ekmek gibi iirtinlerin besin degerini zenginlestirmek i¢in kullanilir [4].

Sicilya’da ytzyillardir kegciboynuzu baklas: yiiksek seker igerigi (>%50) nedeniyle gida
endiistrisinde, 6zellikle ev yapimi hamur islerinde kullanilmaktadir [22]. Seker iceriginin
ylksek olmasi nedeniyle dogal bir tatlandirici olarak kullanilabilir [19]. Sekeri alinmis
keciboynuzu kiispesi tozu ¢oziinmeyen tanenlerce zengindir [15]. Ayrica kec¢iboynuzu
ununun seker icerigi kakaonunkinden neredeyse 20 kat daha fazladir, bu da bazi gida
triinlerindeki seker miktarinin azaltilabilmesine olanak saglar [4].

Misir'da keciboynuzu baklalar1 kurabiyelerde, iceceklerde, keklerde ve ¢esitli
atistirmaliklarda ¢ok fazla kullanilmaktadir. Malta, ispanya, Portekiz, Tiirkiye gibi
tilkelerde harnuptan likorler ve regeller yapilmaktadir. Libya’da harnuptan ‘rub’ adi
verilen bir surup yapilir ve geleneksel bir tatli olan asida iiretiminde kullanilir [7].

Cekirdeginden ayrilmis ke¢iboynuzu kabugu, seker icerigi bakimindan ytiiksek oldugundan
surup veya melas yapmak i¢in kullanilir. Ke¢iboynuzunun gekirdeginde bulunan zamk
(LBG) ise koyulastiric1 ve gida stabilizatorii olarak kullanilir. Kegiboynuzu embriyosu
(ruseymi), proteince zengin olup, doymamis lipidler icerdiginden ruseym unu yapilarak
besleyici 6zelliginden o6tiirti tavsiye edilir. Kegiboynuzu tohumunun bir proteini olan
karubin (caroubin), 6zellikleri bakimindan glutene benzer. Bu nedenle ¢olyak hastalari
icin kec¢iboynuzu ruseymi unu kullanilarak glutensiz lriinler gelistirilmistir. Ayrica,
ruseym unu, insan saghgina etkileri ve antioksidan kapasiteleri iyi bilinen polifenoller,
proantosiyanidinler ve ellagi ve gallotanninler icerir [15].

Glutensiz triinlerde karsilasilan baslica zorluklar; hiicre duvari olusumundaki bozulma,
hacim ve sert doku, diisiik gdzeneklilik ve gluten icermemesidir. Hidrokolloidler, yiiksek
molekiiler agirlig1 olan hidrofilik biyopolimerlerdir. Nisasta graniilleri, stabilizatorler ve
onceden jelatinize edilmis nisastalar arasindaki yapiskan kuvvetleri gelistirirler.
Hidrokolloidler, gluten yapisini taklit ettigi icin gida sanayiinde glutensiz iiriinlerde, doku
iyilestirmek ve jellesmeyi kolaylastirmak amaciyla ¢ogunlukla kullanilir [19].

Literatiir incelendiginde ke¢iboynuzundan elde edilen {triinlerin ¢esitli gidalarin
hazirlanmasinda katki maddesi olarak kullanildigina dair pek ¢ok c¢alisma oldugu
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goriilmektedir. Bu c¢alismalarin bazilarinda normal ve glutensiz unlara yapilan
keciboynuzu katkisinin hamur reolojisi ve son iiriin kalitesine etkileri arastirilirken,
bazilarinda ise kegiboynuzu ununun kakao ikamesi ve seker ikamesi olarak kullanimina
yonelik calismalar yapilmistir. Keciboynuzunun katkilandigi ¢esitli gida iriinleri asagida
ele alinmigtir.

4.1.Unlu Mamiiller
4.1.1. Ekmek

Besleyici ozellikte olan meyve ve sebze unlarinin ekmek formiilasyonlarina
katkilanmasiyla birlikte tiiketiciler i¢in alternatif bir lezzet olmanin yani sira, daha yararh
bir fonksiyonel iiriin ortaya ¢ikarmak miimkiindiir [39]. Bunun yaninda, giinliikk
diyetimizde ¢ok tercih sebebi olmayan keciboynuzu gibi fonksiyonel bilesenlerce zengin
bitkisel kaynaklarin ekmege ilavesi ile diyetimize katilmalar1 da saglanir.

Bitkilerden elde edilen zamklar, ekmek ve unlu mamullerdeki ilging katki maddeleridir. Bu
katki maddeleri ekmek tiretiminde hamur reolojisi ve son iirtin nitelikleri tizerine ¢egitli
etkiler gostermektedir. Ornegin, yapilan bir calismada Tunus keciboynuzundan ekstrakte
edilen kec¢iboynuzu zamkinin hamur reolojisi ve ekmek Kkalitesi lizerine etkileri
incelenmistir. Diistik kaliteli ekmeklik bugday ununa saflastirilmis ke¢iboynuzu zamkinin
(%2) eklenmesi ile hamur mukavemetinin (W), hamur elastikiyetinin, uzayabilirlik
oraninin (P/L) ve ekmek hacminin sirasiyla %35, %70 ve %12 oraninda arttigl
belirtilmistir. Sonu¢ olarak, saflastirilmis keg¢iboynuzu zamkinin, ekmegin reolojik
ozelliklerini iyilestirmekle beraber, bayatlamay1 geciktirici etkisi nedeniyle ekmek yapim
performansini gelistirici olarak onerilebilecegi ileri siiriilmistiir [23]. Bugday, arpa ve
cavdar gibi tahil unlarinda bulunan prolaminler, ¢élyak hastalar1 icin zararh etkilere
sahiptir. Bu nedenle, bu unlara alternatif olarak énerilen unlar piring, nohut, karabugday
gibi tahillarin unlaridir. Ancak, gluten icermeyen unlardan elde edilen hamurlarda protein
yetersizliginden dolay1 protein ag1 olusmamaktadir. Bu da, elde edilecek triiniin zayif
fonksiyonel o0zelliklere sahip olmasina ve erken bayatlamasina neden olmaktadir.
Ke¢iboynuzu igeriginde yer alan karubinin glutene benzer reolojik 6zellikler sergilemesi
nedeniyle ke¢iboynuzu irilinlerinin glutensiz unlardan elde edilecek ekmeklerin
niteliklerini gelistirecegi ifade edilmistir [40].

Farkli miktarlarda (10:100, 15:130, 15:140 keg¢iboynuzu/su oranlari) keciboynuzu unu
iceren pirin¢ unundan elde edilen glutensiz hamurlarin reolojik 6zellikleri arastirilmistir.
Su icerigindeki artisin, hamurun deformasyona kars: direncini ve dolayisiyla hamur
mukavemetini azalttigi, keciboynuzu ununun ise hamurun elastik karakterini ve yapi
mukavemetini arttirdifl tespit edilmistir. Hamur yapisinda goriilen elastiklesmenin
nedeninin artan miktarda keg¢iboynuzu unu ilavesi ile dogru orantili olarak lif miktarinda
goriilen artis oldugu ifade edilmistir [41].

Farkli hidrokolloid tiirlerinin emiilgatdr ile kombinasyon halinde kullaniminin piring unu
esasli glutensiz ekmek nitelikleri iizerindeki etkileri arastirilmistir. %0,5 oraninda
hidroksipropil metil seliiloz, ksantan gam, guar gam, ke¢ciboynuzu gami olmak iizere 4
farkl hidrokolloid, yag asitlerinin mono ve digliseridlerin mono ve diasetil tartarik asit
esterleri (DATEM-E472) ile birlikte kullanilmistir. Calisma sonucunda, hidrokolloidler ile
birlikte emiilgatér kullanimi, hamur ézelliklerinde iyilesme saglamigstir. Ozellikle ksantan
gamin tek basina kullanimi ile kegiboynuzu gami ve guar gamla ikili kombinasyonlar
halinde kullaniminin en etkili hamur gelistirici oldugu belirlenmistir. Duyusal analiz
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sonuglarina gore ise, biitiin hidrokolloid ve DATEM kombinasyonlarindan elde edilen
ekmeklerin kabul edilebilir niteliklere sahip oldugu belirtilmistir [42].

Piring unundan yapilmis ekmeklere gam ilavesi yapilmis emilgatoér kullanilmamis ve
reolojik ozellikler incelenmistir. Kullanilan gamlar; ksantan gam, 12 guar gam,
ke¢iboynuzu gami, hidroksipropil metil seliiloz, pektin, ksantan-guar gam, ksantan-
keciboynuzu gami karisimlaridir. Hamur yapisini gelistiren en etkili gamlar ksantan,
ksantan-ke¢iboynuzu ve ksantan-guar gam karisimi oldugu bildirilmistir [42].

Gluten igersin ya da igermesin, tahil tiriinleri insan beslenmesinde 6nemli yer tutmaktadir.
Bu iiriinlerden en ¢ok tiiketileni bugdaydan elde edilen beyaz ekmek olmakla birlikte,
beyaz ekmegin glisemik indeksi yiiksektir. Glisemik indeks, tiiketilen karbonhidratin
sindirim sonucu kandaki glukoz seviyesini ne hizda yiikselttigini gosteren bir degerdir. Bu
deger lzerine, una direngli nisasta ilavesi, ekmek yapim teknolojisi ve eksi maya
fermantasyonu gibi pek c¢ok faktor etki etmektedir [43]. Bunlara ek olarak, una
keciboynuzu gibi tahil dis1 bilesenlerin ilavesi de glisemik indeksi diistriicii etki
gostermektedir. Literatiirde ekmeklerin glisemik indeksini diislirmeye yonelik
keciboynuzu ile yapilan calismalar incelenmistir. Bu ¢alismalardan birinde, optimize
edilmis formiillerle iiretilen dort ekmekte (beyaz ekmek, kaba bugday kepegi ile
zenginlestirilmis ekmek, ince bugday kepegi ve %10 keciboynuzu unu iceren ekmek) doku
ve yapi acgisindan glisemik indeks (GI), glisemik yiik (GL) ve glisemik icerigi arastirilmistir.
On saglikli birey tizerinde yapilan bu calismada; yemek tiiketiminden 0-120 dakika sonra
kan sekeri ve tikiirtk insiilin 6rneklerine bakilarak GI/GL degeri hesaplanmistir Sonug
olarak, una keg¢iboynuzu cekirdek unu eklenmesinin ve eklenen kepek partikiillerinin
biiyiik boyutta olmasinin tokluk sekerini azaltarak GI ve GL degerlerini diistirdiigu tespit
edilmistir. Bunun glisemik kontrol i¢in bir diyet alternatifi olabilecegi ifade edilmistir [43].

4.1.2. Kek

Keciboynuzunun kek tiretiminde genel olarak kakao yerine kullanildigi g¢alismalara
literatiirde rastlanmaktadir. Bunun yaninda, keciboynuzunun yiliksek oranda
karbonhidrat icerigi, kek liretiminde rafine seker yerine islenmemis saglikh bir seker
kaynaginin kullanimina olanak tanimaktadir.

Yapilan calismada [44] soya ve muz unu kullanilarak tretilen keklerde kakao yerine
ke¢iboynuzu unu kullanildiginda érneklerin elastikiyet degerleri artis gostermistir. Kakao
yerine keciboynuzu ununun %0- 80 arasinda degisen farkli oranlarda kullanildig:
calismada kakaolu kekin fiziksel, duyusal ve tekstiirel 6zellikleri degerlendirildiginde
keciboynuzu unu katkili érneklerin renk parametrelerinin (L*, a%, b*) énemli diizeyde
degistigi raporlanmistir. Bunun yaninda, hacim ve spesifik hacim degerleri olumsuz
etkilenmemis ancak, kil iceriginin ise énemli diizeyde diistiigii goriilmiistir. Duyusal
degerlendirmeler keciboynuzu katkili tiim keklerin kabul edilebilir olduguna, bununla
birlikte kontrol 6rnegine en yakin kek 6rneklerinin sirasiyla %20 ve %40 keciboynuzu unu
katkili formiilasyonlar olduguna isaret etmistir. Tekstiir analizi sonug¢larinda ke¢iboynuzu
unu ilavesinin kek drneklerinin yapiskanhigini arttirdigina ancak, sertlik, elastikiyet ve
cignenebilirlik degerlerinde 6zellikle %40oranina kadar olumsuz bir etki olusturmadigina
dikkat ¢ekilmistir [2].

Yukarida belirtilen amaclarin yaninda, keciboynuzu unu biinyesinde yiiksek miktarda
mineral, diyet lif ve amino asit barindirdig i¢in besin degeri zenginlestirilmis glutensiz
keklerde alternatif bir un olarak degerlendirilebilir. Bu amagla yiiritiilen bir ¢alismada,
pirin¢ ununun farkl oranlarda (%10, %20 ve %30) keciboynuzu unu ile ikame edilmesi ve
farkli zamk c¢esitleri (ksantan ve guar zamklar1) kullanilarak hazirlanan glutensiz kek
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hamurlarinin reolojik dzellikleri, 6zgiil agirliklari ve kekin kalite 6zellikleri (6zgiil hacim,
nem kaybi, gozeneklilik ve sertlik) incelenmistir. Tiim kek hamurlarinin kaymayla incelen
akis ozelligi gosterdigi belirtilmistir. Bununla birlikte, zamk ilavesinin hamurlarin goriiniir
viskozitesini arttirdig1 bildirilmistir. Ksantan gam eklenmesi durumunda kek sertligi
diiserken, yiiksek hacme ulasildig), guar gam eklendiginde ise nem kaybini 6nleme disinda
kekte herhangi bir olumlu etki saptanmadig ifade edilmistir. Yapilan ¢alismanin sonuglari
degerlendirildiginde, kek kalitesi agisindan %20 oraninda kegiboynuzu unu ilavesi ile
ksantan gam ilavesinin glutensiz kek niteliklerini iyilestirerek ¢6lyak hastalari i¢in iyi bir
secenek olusturacagi goriisiine varilmistir [19].

4.1.3. Biskiivi

Tiketici tarafindan hicbir islem uygulanmadan dogrudan tiiketilebilen biskiiviler,
ekonomik olmalari, besinsel kalitelerinin iyi olmasi, cesitliligi (tatli, tuzlu vs.) ve raf
omirlerinin uzun olmasi nedeniyle en popiiler firin triinlerindendir [45]. Pazardaki
rekabetten ve saglikli, dogal ve fonksiyonel iiriinlere olan talebin artmasindan dolay:
biskiivilerin besinsel degerini ve fonksiyonelligini gelistirmek icin bir¢ok ¢alisma
yapilmaktadir [46].

Bu c¢alismalardan birinde, biskiiviye farkli oranlarda (%5-30) keg¢iboynuzu unu (KU)
katkilanmis; biskivilerin fiziksel, tekstiirel, kimyasal, fonksiyonel ve duyusal 6zellikleri
gozlemlenmistir. KU ilavesi ile biskiivilerin protein, nem ve protein sindirilebilirligi
degerlerinde diistis, kiil ve karbonhidrat degerlerinde artis olmustur. Bunun yaninda,
fiziksel ozelliklerden ¢ap ve yayilma faktdriintin arttigl, yiikseklik, hacim ve agirhk
degerlerinin ise azaldigr goriilmiistiir. Biskiivi hamurlarinin sertliginin ise KU orani
arttikga arttigl goriilmiistiir. %20’ye kadar KU ilavesinin genel duyusal begeniyi ve tadi
olumsuz olarak etkilemedigi fakat daha yiiksek KU oranlari kullanildiginda duyusal
puanlarin genel olarak azaldig tespit edilmistir. Ayrica, kullanilan KU orani arttik¢a L ve b
degerlerinin azalirken, a degerinin ise farkl oranlarda arttig1 bildirilmistir [47]. Bunlara
ek olarak, KU ilavesi ile biskiivilerin antioksidan ve fenolik bilesik miktarlarinda belirgin
bir artis gozlenmistir. Benzer sekilde, tam bugday unu (%65) ve Tip 500 bugday ununa elma
lifleri, tam yagl soya unu ve keciboynuzu unu ilave edilerek biskiivi iiretimi yapilan ¢alismada,
keciboynuzu ilavesinin diyet lif icerigini %42, toplam fenol igerigini ise %304 oraninda
arttirdig1 gorillmiistiir [48].

Baska bir calismada, yine ¢dlyak hastalari i¢in alternatif olabilecek keciboynuzu unu bazl
glutensiz kurabiye formiilasyonunun gelistirilmesi hedeflenmistir. Bu amagla, klasik
kurabiye formiilasyonundaki bugday ununun yerine ke¢iboynuzu unu, glutensiz un ve
findik unu ilave edilmistir. Formiiliinde %21,4 glutensiz un, %18,7 ke¢iboynuzu unu ve
%15 findik unu olan kurabiye panelistler tarafindan olumlu degerlendirilmistir. Ortaya
¢ikan bulgulara gore, findik unu ile tamamlanan keg¢iboynuzu ununun, ¢élyak hastalarinin
beslenmelerinde tiiketebilecegi glutensiz kurabiyelerin yapiminda alternatif bir secenek
olarak kullanilabilecegi sonucuna varilmistir [9]. Benzer bir ¢alismada [4] ise, piring unu
%0-60 arasinda degisen oranlarda keg¢iboynuzu veya kestane unu ile karistirilarak
glutensiz biskiivi tiretiminde kullanilmistir. Kestane unu ile yapilan biskiiviler kontrol
ornegine gore daha ¢ok begenilirken, keciboynuzu unu katkisinin ancak %20 oraninda
kullanildiginda tiiketiciler tarafindan kabul edilebilir oldugu raporlanmistir.

Benzer sekilde, kestane ve keciboynuzu ununun katkilanmasi ile hazirlanan biskiivilerin
kalitesi ile ilgili literatiirde bir ¢alismaya daha rastlanmistir. Karbonhidrat bazli yag
(sortening) ikamesi olarak kestane ve ke¢iboynuzu unlarinin %25 ve %50 (agirhik /
agirlik) oranlarinda kullanilmasi ile biskiivide yagin azaltilmasindan kaynaklanan kalite
kayiplarinin giderilmesi amac¢lanmis ve biskiivinin fiziksel, kimyasal, tekstiirel ve duyusal
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ozellikleri lizerine etkisi arastirilmistir. Kestane ve kegiboynuzu unu oranlarinin artisi ile
biskiivilerin nem icerikleri ve toplam diyet lif miktarlarinin da arttig1 tespit edilmistir. Ayni
sekilde kullanilan katkinin artis1 biskivilerin sertliklerinde artis, parlakliginda ise azalma
meydana getirmistir. Sonug olarak, yag miktarinin % 25 ve % 50'ye kadar distrildigi
formiilasyonlarda, kestane unu ve keciboynuzu unu ilavelerinin, 6nemli 6l¢iide kalite kaybi1
olmaksizin, kabul edilebilir duyusal 6zelliklere sahip biskiivi eldesi sagladig1 belirlenmistir
[49].

4.1.4. Makarna

Makarna, geleneksel olarak durum bugday1 irmiginden yapilan, yaygin olarak tiiketilen
tahil bazli bir gidadir [50]. Insan diyetinde iyi bir karbonhidrat kaynag ve orta diizeyde bir
protein ve vitamin kaynagidir [51]. Bu sebeple de diyetlerde sik¢a tercih sebebi
olmaktadir. Bu agidan, beslenmemizde ¢ok¢a yer alan makarnanin fonksiyonel bir iiriin
haline getirilmesi ve farkli saglik gruplarina hitap etmesi 6nem arz etmektedir.

Bugday makarnasinin fenolik i¢erigi, antioksidan aktivitesi, beslenme Kkalitesi ve duyusal
ozellikleri tizerine %1-5 arasindaki oranlarda ke¢iboynuzu unu ilavesinin etkisi iizerine
bir ¢alisma yapilmistir. %5 keg¢iboynuzu unu ile zenginlestirilmis makarna i¢in fenolik
bilesik miktarinda, antioksidan aktivite ve indirgeme giiclinde kontrole kiyasla sirasiyla 2
kat, 18 kat ve 3 kat artis oldugu belirtilmistir. Bunun yaninda, beklenen glisemik indeks
(eGl), ikame diizeyiyle orantili olarak artarak %1 ve %5 i¢in sirasiyla 72,2 ile 83,9 arasinda
degismistir. %5 katkill makarna durumunda, nisasta ve proteinin sindirilebilirligi kontrole
kiyasla yaklasik %9 azaldi. Makarna {lretiminde irmigin keg¢iboynuzu unu ile
degistirilmesinin makarnanin duyusal 6zellikleri lizerinde onemli bir etkisi olmadig:
bildirilmistir. Sonug¢ olarak, keciboynuzu unu, makarnanin zenginlestirilmesi i¢cin umut
verici bir fonksiyonel bilesen gibi goriinmektedir [37].

Eristelere keciboynuzu unu (%0-10) katkilanarak yapilan ¢alismada [1], ke¢iboynuzu
katkis1 pisme siiresine etki etmezken, hacim artisinin kegiboynuzu katkisiyla dogru
orantili olarak artti1 ifade edilmistir. Ayrica, agirlik artis1 (%), suya gecen madde (SGM)
(%) ve toplam organik madde (TOM) (%) degerlerinde ke¢iboynuzu orani arttik¢a belirgin
bir azalis oldugu bildirilmistir. Kontrol 6rnegine gére nem icerigi 6nemli diizeyde artan KU
katkili 6rneklerde kiil ve protein miktarlarinin da ayni sekilde degistigi raporlanmistir KU
katkisi eriste 6rneklerinin renk parametrelerinde azalmaya yol agarken, duyusal agidan en
begenilen drnegin %10 KU katkili 6rnek oldugu ileri siirtilmiistiir.

Yine eriste ile yapilan bir ¢alismada, geleneksel yontemle iiretilen eristelere farkli ikame
oranlarinda (%10, 20, 30 ve 40) kegiboynuzu unu eklenmis ve eristelerin fizikokimyasal
(nem, kiil, pH, asitlik, renk), duyusal 6zellikleri ve toplam fenolik bilesik, antioksidan
kapasitesi ve biyoerisilebilirligi degerlendirilmistir. Keciboynuzu unu iceren eristeler,
kontrol numunelerine kiyasla yiliksek fenolik icerik, antioksidan kapasite ve in vitro
biyoerisilebilirlik gostermis olup duyusal degerlendirme sonucunda da yiiksek puanlar
almistir. Geleneksel yontemle liretilen eristelerin besinsel 6zelliklerinin iyilestirilmesi ve
antioksidanlarla zenginlestirilmesi tiiketiciye daha fonksiyonel ve saghkl eristeler
sunacagindan, bu c¢alismanin fonksiyonel gida pazarinda iriin portféyiliniin
gelistirilmesine katki saglayacagi diisiiniilmiistiir [52].

4.2. Et Uriinleri

Kec¢iboynuzu unu ve galeta unundan farkli oranlarda hazirlanan karisimlarin, %5
seviyesinde tavuk koftelerine ilave edilmesinin baz1 o6zellikler {izerine etkileri
arastirilmistir. Kizartilmamis o6rneklerde renk degerleri belirlenirken, 175 °C'de 5 dk
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kizartilan koftelerde verim, cap azalmasi, renk degerleri, nem tutma oranlari, yag emme
oranlar1 ve duyusal o6zellikleri saptanmistir. Calisma sonunda keg¢iboynuzu ununun
kizartilmamis orneklerde kirmizilik degerini artirdifi goézlenmistir. Ayrica kizartilan
orneklerde verim ve nem tutma oranlarini artirmis, duyusal degerlerde ise diisiik
oranlarda kullanimlarinda alternatif bir malzeme olabilecegini gostermistir. Biitiin
sonuglara bagh olarak, tavuk koftelere 1:2 ve 2:1 oranlarinda ke¢iboynuzu unu ile galeta
unu karisimlarinin tavsiye edilebilecegi anlasilmistir [53].

Ke¢iboynuzundan, keciboynuzu pekmezi elde edilirken atik olarak ortaya ¢ikan melas
kiispesi olduk¢a fazla lif icermesine ragmen degerlendirilememektedir. Ham melas
hamurundan saflastirilan ham kegiboynuzu lifi kurutularak ve égiitiilerek kegiboynuzu lif
unu elde edilmis ve geleneksel Tiirk sucuk (sosis) hamuruna ilave edilmistir (%5-20).
Kegiboynuzu lifi eklenmesinin fermente sucugun kimyasal o6zellikleri ile tekstiirel ve
duyusal 6zellikleri tizerine etkileri degerlendirilmistir. Sonug¢ olarak, sucuk hamuruna
%10'a kadar kegiboynuzu lif unu ilavesinin bu 6zellikler iizerinde 6énemli bir etkisinin
olmadig belirtilmistir. Bunun yani sira, saghk i¢in yag1 azaltilmis, lif icerigi yiiksek ve
duyusal degeri daha iyi olan bir sucuk formiilasyonu gelistirilebilecegi ortaya konmustur
[31].

4.3.Tarhana

Tarhana, Orta Asya’dan giinlimiize kadar Tiirkler tarafindan iiretilmis ve eski Tiirk go¢
hareketleri ile diger toplumlar tarafindan taninmis Tiirk mutfaginin geleneksel fermente
triintidiir [54]. Tarhana besleyici, iyilestirici, sindirimi diizenleyici ve antimutajenik
ozelliklerinden dolay1 bebekler ve hastalar tarafindan tiiketilmektedir [55].

Fermente bir {riin olan tarhananin, formiilasyonuna kegiboynuzu unu katkilanmasinin
corbanin kimyasal, fonksiyonel ve duyusal niteliklerine olan etkilerinin gézlemlendigi
calismada kec¢iboynuzu unu %3, 5 ve 8 oranlarinda bugday unu yerine tarhana iiretiminde yer
almistir. Tarhana tiretiminde keg¢iboynuzu unu katkilanmasinin kiil icerigini %33 oraninda
arttirdif1 belirlenmistir. En yiiksek viskozite, yag tutma kapasitesi, kopiiklenme kapasitesi, su
ve emiilsiyon aktivitesi degerleri %8 kec¢iboynuzu unu ilave edilen tarhanalarda goriilmiistiir.
Keciboynuzu unu eklenmesi ile tarhananin tim renk parametrelerinin (L, a, b, SI ve h)
kec¢iboynuzu ununun dogal pigmentasyonu sebebiyle azaldig1 gériilmiistiir. Tarhana yapiminda
disiik keciboynuzu igerigi (%3) renk, tat ve genel kabul edilebilirlik agisindan tiiketiciler
tarafindan tercih sebebi olurken, yiiksek seviyede olan ikamelerin duyusal acidan tercih
edilmedigi saptanmistir [56].

Bir diger ¢alismada, tarhana iiretiminde bugday unu yerine hidrokolloidler (ksantan gam, guar
gam, keciboynuzu gami) ve misir unu (firinlanmis ve firinlanmamis) ilave edilmis ve tarhananin
fizikokimysal 6zelliklerini gelistirmek amaclanmistir. Guar ve keg¢iboynuzu gami kullanilan
orneklerde kopiliklenme kapasitesi, kopiik stabilitesi ve su tutma kapasitesinin ksantan gam
kullanilan orneklere goére daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Hidrokolloid kullanilan tiim
orneklerde kullanilan orana bagh olarak viskozite artmakla beraber, guar gam kullanilan
ornekte en yiiksek, ke¢ciboynuzu gami kullanilanda ise bu deger en diisiik bulunmustur. Duyusal
degerlendirmeler neticesinde hidrokolloid kullanimi genel olarak renk ve koku &zelliklerine
olumsuz etki ederken, tat-aroma ve kivam 6zelliklerinin ise gelistigi rapor edilmistir [57].

4.4.Diger Uriinler

Bitkisel siit, hayvansal kaynakl siitle kiyaslandiginda insan saghigina bircok faydasi
oldugundan diinya ¢apinda tiiketimi gittikce artan besinler arasindadir. Bitki bazl siitten
yapilan lriinlerde stabilite ve doku ile ilgili problemler goriilmektedir. Bu sorunlari
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gidermek i¢in bazi hidrokolloidler kullanilmaktadir. Kegiboynuzu ¢ekirdek unu da diyet lifi
acisindan zengin ve igerigindeki sakizdan dolay1 gida endistrisinde kivam arttirici ve
dengeleyici ajan olarak kullanilan hidrokolloidlerdendir. Bitkisel siit bazli yogurt eldesinde
yogurdun reolojik 6zelliklerini iyilestirmek ve besinsel acidan zenginlestirmek icin, farkli
konsantrasyonlarda keciboynuzu ¢cekirdegi unu ilavesinin denendigi calismada elde edilen
sonuclara gore %0,75 ve %1 oraninda kullanilan kegiboynuzu ¢ekirdegi ununun iyi bir
stabilite sagladig1 belirtilmistir. Ke¢iboynuzu ¢ekirdegi unu glutensiz bir un oldugundan,
¢olyak hastalar i¢in glutensiz bir beslenme ile hayvansal tiirevler icermeyen bir diyetin
birlestirilmesine imkan saglar. Ozellikle keciboynuzu unu, yiiksek diyet lifi, mikro besin ve
protein icerigi ile karakterize edilen bir yalanci tahil olarak kabul edilir. Icerigi, gliitensiz
Uriinlerin besin degerini artirabilir. Ayrica, ke¢iboynuzu ununun tadinin tatli olmasi

lezzetli bir liriin elde edilmesini saglar [58].

Dut, erik, iizlim, kayisi1 gibi bircok meyveden yapilan vitamin ve mineral bakimindan zengin
bir iirtin olan pestil, Tiirkiye’ de 6zellikle kis aylarinda tiiketilmektedir. Dut ve hurmadan
elde edilen pestillerin fonksiyonel 6zelliklerini gelistirmek amaciyla yapilan bir ¢calismada,
tiretimde kullanilan bugday nisastasinin yerine keg¢iboynuzu unu (%25-75) eklenerek,
tiriinlerin kimyasal kompozisyonlari, enerji degerleri, kalinlik degerleri, pH, titrasyon
asitligi, HMF icerikleri, renk ozellikleri, mineral igerikleri ve duyusal nitelikleri
degerlendirilmistir. Calismanin sonucunda keciboynuzu unu ile ikame edilen pestillerin
makro besin 6gelerinde belirgin bir artis olustugu ve dolayisiyla iirliniin besleyici
degerinin arttig1 bulunmustur. Ayrica %25 oraninda keg¢iboynuzu unu ikameli dut ve
hurma pestillerinin duyusal yonden renk, goriinis ve tat-koku ozellikleri
degerlendirildiginde en ¢ok begenilen pestil 6rnegi oldugu gorilmiistiir [6].

Boza Tiirk mutfak kiiltiirtinde yer alan geleneksel iceceklerimiz arasinda bulunmaktadir.
Genellikle kis aylarinda tiiketilen boza, bilinen en eski Tirk iceceklerinden biridir [59].
Sade ve bununla birlikte %3, %6 ve %9 oraninda kegiboynuzu unu ilavesi ile liretilen
bozalarin ¢esitli 6zelliklerinin incelendigi bir calismada [60] ise, ke¢iboynuzu unu oraninin
artmasinin fermantasyonu hizlandirdigy, asitlik ve alkol miktarinda da artisa neden oldugu
belirlenmistir. Ayni ¢alismada, duyusal analizler sonucunda biitiin boza 6rnekleri yaklasik
ayn1 puani alarak kabul edilebilir bulunurken, %9 oraninda kegiboynuzu unu igeren boza
duyusal acidan en az kabul edilebilirlige sahip oldugu bildirilmistir.

Sirtilebilir kremalar, 6zellikle ¢ocuk ve gencler tarafindan yaygin olarak tiiketilen
triinlerdir. Genellikle kakao ile hazirlanan bu kremalar, seker (ya da seker surubu), yag,
emiilgatorler ve aroma maddeleri de katilarak hazirlanmaktadir. Siiriilebilir kremalara
keciboynuzu ilavesi ile ilgili gerceklestirilen ¢calismada [61], krema formiilasyonuna kakao
yerine %20 ile 55 arasinda kec¢iboynuzu tozu eklenerek bilesim optimize edilmeye
calisilmistir. Calisma sonuclarina gore, formiilasyonun duyusal 6zelliklere 6nemli etkisi
oldugu gorilmiistiir. %29 keciboynuzu unu, %32 seker surubu ve %24 bitkisel yag iceren
formiilasyon panelistler tarafindan en ytiksek begeni alan iiriin olmustur. Sonug olarak,
duyusal 6zellikler ve toplam fenolik madde miktarini maksimize eden formiilasyon %25
keciboynuzu unu, %39,3 seker surubu ve %20,7 bitkisel yag olarak belirlenmistir.

Literatiirde yer alan farkli bir arastirmada, stiriilebilir kremalara benzer bir iiriin olarak,
kakao ve kegiboynuzu bazli yeni bir pasta dolgusu gelistirilmeye calisiimistir [62].
Keciboynuzu unu ve kegiboynuzu sakizinin reolojik ve dokusal o6zellikler tizerindeki
etkilerinin arastirildigl bu calismada, 6zellikle keciboynuzu unu miktarini arttirmanin
etkisi incelenmistir. Bunun yaninda, ticari olarak temin edilebilen ke¢iboynuzu zamkina
karsilik, tohumu ile birlikte ¢ekilen ke¢iboynuzu unu i¢indeki ke¢iboynuzu zamkinin etkisi
de karsilastirilmistir. Tekstiir analizi, daha yiiksek miktarlarda ke¢iboynuzu unu eklenmis
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numunelerde kivam ve sertlikte 6nemli bir artis oldugunu ortaya ¢ikarmistir. Kegiboynuzu
cekirdegi ve kabugundan elde edilen un ve ticari olarak temin edilebilen LBG (ke¢iboynuzu
zamki) karsilastirildiginda ise, dogal LBG'nin daha diisiik konsantrasyonlarda (%0,45'e
kadar) ticari LBG'nin ayni konsantrasyonlarinda oldugu kadar iyi c¢alistigi sonucuna
varimistir.

Recel; meyve ve sebzelerin tiim veya parca halinde, yardimci tiriinler ile birlikte (sakkaroz,
kivam vericiler, asitligi diizenleyiciler vs.) 1s1l islem uygulanarak belirli bir kivama
getirilmesiyle elde edilen, yliksek seker icerigine sahip bir iiriindiir. Kahvalti sofralarinin
onemli bir 6gesi olan geleneksel ¢ilek regeli liretiminde yapay tatlandirici yerine alternatif
dogal besin unsurlari (kegiboynuzu unu, stevya ve tar¢in) kullanilarak diisiik seker icerikli
geleneksel cilek receli lretildigi calismada elde edilen irinler duyusal agidan
incelenmigtir. Yapay tatlandirici yerine keciboynuzu unu, stevya ve tar¢in kullanilarak yeni
formiilasyonlar (keciboynuzu unu + targin; stevya + tarcin; ke¢ciboynuzu unu + stevya +
tarcin) denenmis ve elde edilen iirtinlere ait duyusal 6zellikler degerlendirilmistir. Duyusal
analiz sonuglarina gore lezzet, kivam, renk, koku, tat ve genel kabul edilebilirlik
parametreleri baglaminda en ytiksek ortalama degerleri kontrol grubu olan endiistriyel
tiretim geleneksel cilek regeli alirken, en diisiik ortalama degerler ise ke¢iboynuzu unu +
tar¢in iceren geleneksel ¢ilek recelinde tespit edilmistir [63]. Buna gore, dnceki kisimlarda
bahsedilen tiriinlerin aksine, c¢ilek receli iiretiminde kegiboynuzu ilavesinin tiliketici
begenisi agisindan kabul edilebilir bir tirtin ortaya koymadig séylenebilir.

5. Sonug¢

Bireylerin daha dogal ve saglikli gida tiriinlerine artan talebi gida endiistrisini fonksiyonel
gida triinleri gelistirmeye yoneltmistir. Keciboynuzu meyvesi ve bundan elde edilen
triinlerin yiiksek diyet lifi icerigi ve biyoaktif bilesikleri, ke¢iboynuzu triinlerini insan
sagligina olumlu etki etme potansiyeli olan alternatif bir gida bileseni haline getirmektedir.
Literatiir incelendiginde Kkeg¢iboynuzu meyvesi ve tiirev irlnlerinin gida
formiilasyonlarina dahil edilmesinin, triinlerin reolojik o6zelliklerini gelistirdigi, son
tiriinlerin raf 6mriine olumlu etki ettigi, besinsel ve islevsel degeri arttirdig1 ve teknolojik
acidan da yenilikler kazandirdig: goriilmektedir. Ayrica gelecek yillarda ortaya ¢ikmasi
beklenen kakao kitligi, saglikla ilgili olan tiriinlere ve besin takviyelerine olan egilim,
glutensiz tUriinler ve hidrokolloidlere duyulan ihtiya¢ gibi modern pazarin gereksinimleri
dogrultusunda kegiboynuzunun éneminin artacagl ongériilmektedir. flaveten, ¢élyak
hastalari i¢in iiriin gelistirirken amac¢ sadece bu bireylere yiyemedikleri iirtinlere ikame
iriin sunmak olmamalidir. Co6lyak hastalari, tahil {riinlerinden karsilayamadiklari
besinleri ikame etmediginde diyetleri yetersiz beslenme ile sonuclanmaktadir. Bu sebeple
bu hastalara yonelik bir calisma yapildiginda besin degerlerini de dikkate almak yerinde
olacaktir. Bu hastalarin tiiketebilecegi daha kaliteli, ¢esitli ve uygun fiyata liriinlerin olmasi
hayat kalitelerini artiracaktir. Bu tiriinlere daha kolay ulasabilmesi ve liriinlerin besleyici
degerlerinin artirilmasi 6nemlidir. Bu nedenle, literatiirde var olan ¢alismalarin yaninda
keciboynuzu triinlerinin farkl gida formiilasyonlarinda yer almasina yonelik yapilacak
calismalar 6nem arz etmektedir. Bu tiir ¢alismalarin, tilkemizde pazar pay1 bulunan
keciboynuzu ve iiriinlerinin degerine deger katacagi ve ayni zamanda daha sonra yapilacak
olan yeniliklere de kaynak olusturacagi diistiniilmektedir.

Bilgilendirme
Bu derleme, Ozge SENER tarafindan hazirlanan ”Keciboynuzu Unu ve Keciboynuzu

Cekirdeginin Hamur Reolojik Ozellikleri ve Ekmek Kalitesi Uzerine Etkisi” baghkh yiiksek
lisans tezinin literatiir 6zeti kismindan tretilmistir. Yapilan bu ¢alisma etik kurul izni
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gerektirmemektedir. Makale bilimsel yayin etigi kurallarina uygun olarak hazirlanmistir.
0S, derlemenin literatiir taramasi ve yazimi Kisimlarina katki saglamistir. BHT, calisma
konusunun belirlenmesi, literatiir incelemesi, makale yazimi ve redaksiyonu agsamalarinda
tez danmismani olarak katki saglamistir. Yazarlarin ortak katkisi ile ¢alisma hazirlanmis
olup, makale ile ilgili hi¢cbir kurum ve/veya Kisiler arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi
bulunmamaktadir.
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