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Arastirma Makalesi

oz
Makale Tarihgesi: Bu calisma, geleneksel fermente bir gida olan tarhananin besin igerigini ve
Eggalt?;még%izzgzzz fonksiyonel ozelliklerini artirmak amaciyla karahindiba (Taraxacum
Online Yaymlanma: 15.06.2026 officinale) bitkisi ile zenginlestirilmesini amaglamaktadir. Karahindiba,

yiiksek antioksidan kapasitesi, fenolik bilesik icerigi ve ¢esitli biyoyararlilik
6zellikleri ile bilinen bir bitki olup, bu potansiyel 6zellikleri nedeniyle tarhana

Anahtar Kelimeler: formiilasyonuna farkli oranlarda (%4,8; %9,1 ve %16,7) taze formda ilave
Antioksidan kapasite .. N .. .

Fenolik bilesikler edilmigtir. Uretilen Ornekler, kontrol grubu ile karsilagtirmali olarak
Fizikokimyasal analiz fizikokimyasal, antioksidan ve mikrobiyolojik analizlere tabi tutulmustur.
Fonksiyonel gida %16,7 karahindiba katkili tarhana 6rneginde FRAP, toplam fenolik madde
Karahindiba

miktar1 ve ABTS radikal giderme kapasitesi en yiiksek diizeyde 6l¢iilmiistiir.
Tim orneklerde maya, kiif ve laktik asit bakterisi gelisimi tespit edilmemistir.
Elde edilen bu sonuglar, karahindibanin fonksiyonel bir bilesen olarak tarhana
iretiminde kullanilabilecegini ve 6zellikle yiiksek oranda ilave edildiginde
iriiniin  besin degerini ve antioksidan aktivitesini artirabilecegini
gostermektedir. Caligmada karahindiba taze formda kullanilmis olup, ilerleyen
calismalarda kurutulmus karahindiba veya ekstrakt formunun kullanilmasi
durumunda daha etkili sonuglar elde edilebilecegi ongoriilmektedir.
Investigation of Tarhana Production with Dandelion (Taraxacum officinale) Additive and Its
Effects on Quality Parameters

Tarhana

Research Article ABSTRACT

Article History: This study aims to enrich tarhana, a traditional fermented food, with dandelion
i‘éﬁi"gﬂ;gg'gﬁ%g (Taraxacum officinale) in order to improve its nutritional content and
Pub,fs’hed' online:15.06.2026 functional properties. Dandelion is known for its high antioxidant capacity,

phenolic compound content, and various bioactive properties. For this reason,
it was added to the tarhana formulation in fresh form at different

K ds: .

Aim?(ird;m activity concentrations (4.8%, 9.1%, and 16.7%). The produced samples were
Dandelion subjected to physicochemical, antioxidant, and microbiological analyses, and
Functional food the results were compared with a control group. In addition, the tarhana sample
Phenolic compounds containing 16.7% dandelion had the highest values for FRAP, total phenolic
Physicochemical properties . . . . .
Tarhana content, and ABTS radical scavenging capacity. No yeast, mold, or lactic acid

bacteria growth was detected in any of the samples. These results indicate that
dandelion can be used as a functional ingredient in tarhana production and that,
particularly at higher concentrations, it can enhance the nutritional value and
antioxidant activity of the product. In this study, dandelion was used in its
fresh form. It is anticipated that more effective results could be obtained in
future studies through the use of dried dandelion or dandelion extracts.
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1. Giris

Karahindiba (Taraxacum officinale), papatyagiller (Asteraceae) familyasina ait, ¢igekli ve tek yillik otsu
bir bitkidir. Tiirkiye florasinda 16’s1 endemik olmak tizere toplam 51 tiirii bulundugu bildirilmektedir.
Halk arasinda bu bitki; ac1 giinek, ak giinek, ak giineyik, giineyik, ak hindiba, ¢itlik, hindibag,
hindibahar, radika, yabani hindiba ve karakavuk gibi ¢esitli isimlerle de anilmaktadir. A, B, C ve D
vitaminleri bakimindan zengin olan karahindiba; kalsiyum, sodyum, magnezyum, demir, ¢inko, fosfor,
bakir ve manganez gibi mineraller agisindan da yiiksek bir icerige sahiptir (Jedrejek ve ark., 2019;
Sabuncu ve ark., 2024). Karahindibanin tipta kullanimi Osmanli dénemine kadar uzanmaktadir (Asa,
2023). Baz1 hastaliklarin tedavisinde kullanildigi, hatta kimi kaynaklarda panzehir olarak
degerlendirildigi belirtilmektedir (Asa, 2023; Sabuncu ve ark., 2024). Karahindiba, i¢ceriginde bulunan
luteolin, saponin, gallik asit, sinapik asit, kafeik asit, kumarik asit, karotenoidler, tanenler ve
flavonoidler gibi cesitli ikincil metabolitler sayesinde antioksidan, antidiyabetik, antihipertansif ve
antidepresan ozellikler gostermektedir (Hu ve Kitts, 2005; Giil, 2014; Sahan ve ark., 2017; Yildirim,
2018; Gao ve ark., 2019). Ayrica, yakin dénemli bilimsel ¢alismalar, karahindibanin Staphylococcus
aureus gibi patojenlere karsi antimikrobiyal etkilerinin yani sira antioksidan, antikanser, prebiyotik ve
antienflamatuvar aktiviteler gosterdigini ortaya koymustur (Demirci Kayiran ve ark., 2020). Bununla
birlikte, bitki zayif bir alerjen olarak kabul edilmekte ve bilingsiz tiiketim sonucunda gastrit
rahatsizliklara yol acabilecegi ifade edilmektedir (Demirci Kayiran ve ark., 2020). Karahindiba
bitkisinin mevcut gidalar1 fonksiyonel agidan zenginlestirmek amaciyla kullanildigi caligmalar
incelendiginde, kek ve ekmek hamuruna ilave edildigi (Baltacioglu ve ark., 2020; Sabuncu ve ark.,
2024) tespit edilmistir. Mevcut calismalar karahindibanin fonksiyonel gida iiretiminde yeterince
degerlendirilmedigini, gida maddesi olarak tiiketiminin sinirli oldugunu gostermektedir.
Karahindibanin sahip oldugu vitamin, mineral ve biyoaktif bilesikler agisindan zengin igerigi ile
fonksiyonel 6zellikleri goz oniinde bulunduruldugunda, bu bitkinin geleneksel fermente bir {iriin olan
tarhana tiretiminde kullanilmasinin {iriiniin besin degerini artirabilecegi ve karahindibanin gida maddesi
olarak tiiketimine yonelik bir alternatif sunacagi diisiiniilmektedir. Tarhana, Tiirkiye’de yaygin olarak
tiiketilen ve yliksek besleyici 6zellikleriyle bilinen bir gida olmasi nedeniyle fonksiyonel gida gelistirme
caligmalarinda uygun bir tagiyict matris olarak 6ne gikmaktadir. Ayrica karahindiba kahve, cay, ¢ikolata,
detoks suyu, lateks kauguk matriksi olarak kullanilabilecegine dair patent ¢aligmalarinin olmasi (Garcia-
Oliveira ve ark. 2021) karahindibanin giiglii bir fonksiyonel gida bileseni oldugunu gostermektedir (Liu
ve ark. 2020). Bu dogrultuda, karahindiba ilavesiyle zenginlestirilmis tarhana tiretiminin hem triiniin
fiziksel ve kimyasal parametrelerini etkileyecegi hem de fonksiyonel dzelliklerini giiclendirerek insan

sagligina katki saglayabilecegi hipotezi bu ¢alismanin temelini olusturmaktadir.
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Tarhana standardina gore (TS 2282) tarhana; “bugday unu, kirmasi, irmik veya bunlarin karisimi ile
yogurt, biber, tuz, sogan, domates ve tat, koku verici, saghga zararsiz bitkisel maddelerin karistirilip
yogrulduktan ve fermente edildikten sonra kurutulmasi, égiitiilmesi ve elenmesiyle elde edilen bir besin
maddesidir” seklinde tanimlanmistir (Anonim 2004). Formiilasyonunda yer alan bilesenler sayesinde
onemli bir protein, vitamin ve lif kaynagi olmasi sebebiyle oldukga genis bir cografyada iiretilip
tiikketilmektedir. iceriginde bulunan makro ve mikro besin dgeleri, damar hastaliklari, yiiksek tansiyon
ve kolesterol gibi kronik hastaliklarin goriilme sikliginin azalmasina katki saglamaktadir. Ayrica,
cocuklarin bagisiklik sistemi ve kemik gelisimini destekleyici etkisi nedeniyle beslenmede 6nemli bir
yer tutmaktadir (Altun, 2015; Karahan ve ark., 2019; Cilginoglu ve Cilginoglu, 2023). Ayni zamanda
fermente bir gida olmasi sebebiyle tarhana, kolay sindirilebilen bir iiriin niteligindedir (Giingor, 2023).
Raf 6mrii iki yila kadar ¢ikabilen bir iirlin olmasinin yaninda bu ¢orbanin antioksidan, antimikrobiyal
gibi biyoaktif 6zelliklerinin arttirilmasi i¢in iiretiminde keg¢iboynuzu (Isik Erol, 2010), nar ¢ekirdegi
(Erol, 2016), mas fasulyesi (Kurt, 2023), kizilcik (Sahin, 2024), seker pancari (Unlii, 2017), bal kabag1
(Felek, 2019) nar kabugu (Felek, 2019) ve kumkuat (Erilmez ilter, 2022) gibi birgok meyve sebze
kullanilmistir. Ancak karahindiba ilaveli tarhana yapilmadig: ekibimizce tespit edilmistir. Sonug olarak
bu ¢alismanin amaci, karahindiba (Taraxacum officinale) ilavesiyle zenginlestirilmis tarhana tiretimi
gerceklestirerek tiriiniin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri {lizerindeki etkilerini belirlemek ve boylece
tarhananin fonksiyonel 6zelliklerini gelistirmektir. Bu kapsamda, karahindibanin gida maddesi olarak
kullanimina yeni bir alternatif sunulmasi ve tarhananin besin degerinin artirilarak fonksiyonel bir iiriin

halinde tiikketime kazandirilmas1 amag¢lanmaktadir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Materyal

Caligma kapsaminda tarhana yapiminda kullanilan karahindiba bitkisi ile diger malzemeler (baharatlar,
yogurt, un, sebzeler, salga,) Siirt ilinden ticari olarak temin edilmistir. Analizlerde kullanilan tiim

kimyasallar Emsure ACS, Reag. Ph Eur veya Sigma Aldrich firmalarindan temin edilmistir.

2.2. Tarhana Uretimi

Buna gore, tarhana hamurunun hazirlanmasinda bugday unu (%39,1, %37,3, %34,2), yogurt (%23,8,
%22,7, %20,8), sogan (%9,5, %9,1, %8,3), domates (%4,8, %4,6, %4,2), domates sal¢as1 (%2,0, %1,9,
%1,8), kirmiz1 toz biber (%0,9, %0,8, %0,8), yas maya (%1,0, %0,9, %0,8), dereotu (%0,5, %0,5, %0,4),
nane (%0,5, %0,5, %0,4), tuz (%1,9, %1,8, %1,7) ve su (%11,4, %10,9, %10,0) kullanilmis; karahindiba
katkis1 ise sirasiyla %4,8, %9,1 ve %16,7 oranlarinda uygulanmigtir. Sebzeler 6n islem kapsaminda
oncelikle fiziksel yabanci maddelerden arindirilmis, musluk suyu altinda yikanarak temizlenmistir.
Temizlenen sebzeler tiiriine uygun homojen parcalanma saglamak amaciyla yaklagik 0,5-1 cm
boyutlarinda dogranmustir. Dogranan sogan ve domates 120 mL su ile 5-10 dk haslanmustir. Uzerine

taze dere otu ve nane karisimi eklenmistir. Daha sonra diger bilesenlerle karistirilarak yogurulmus, elde
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edilen hamur 30°C’de 3 giin fermantasyona birakilmistir. Fermantasyon siiresince hamur belirli
araliklarla karistirilmis, ardindan yagli kagit iizerine ince tabaka halinde serilerek 55°C’de etiivde 2 giin
kurutulmustur. Kurutma islemi tamamlanan 6rnekler manyetik 6giitiiciide 6giitiilmiis ve 0,5 mm’lik

elekten gecirilerek analizlerde kullanilmak iizere toz haline getirilmistir (Felek, 2019).

2.3. Tarhana Orneklerinde Fiziksel ve Kimyasal Analizler

Protein analizleri, Dumas metodu kullanilarak Leco FP 528 (Texas, US) cihazinda gerceklestirilmistir
(Anonymous, 2017). Analiz dncesinde tarhana 6rnekleri homojenize edilmis, ince elekten gecirilmis ve
her bir numuneden yaklasik 50-250 mg tartilarak tin foil icerisine yerlestirilmistir. Numuneler cihazin
yakma tinitesine aktarilmig ve burada oksijen varliginda 900°C’de yakilmistir. Yakma sonucunda gaz
fazina gegen bilesikler cesitli filtrelerde tutulmus, azot ise helyum tasiyici gazi ile termal iletkenlik
dedektoriine iletilerek oOlglilmiistiir. Cihaz tarafindan belirlenen %N degeri, 0rnege 6zgli protein
doniisiim faktorii ile carpilarak % ham protein icerigi hesaplanmistir. Her bir numunenin analiz siiresi
yaklasik 3-4 dakika olup sonuglar cihaz tarafindan dogrudan “% nitrojen” olarak raporlanmistir. Toz
tarhana orneklerinde renk ol¢iimleri renk 6l¢iim cihazi (PCE-CSM1) kullanilarak (Felek, 2019) renk
degerleri (L*(parlaklik), a*(kirmizilik), b*(sarilik) belirlenmistir. Viskozite analizi igin tarhana
orneklerinden 6 g tartilarak tizerine 90 mL saf su eklenmis ve 15 dakika siireyle pisirilmistir. Yaklagik
60°C sicakliga ulasan Orneklerin viskoziteleri, 100 rpm doéniis hizinda DV-II Pro Brookfield
viskozimetreye ait 63 numarali prob kullanilarak cP cinsinden 6l¢iilmiistiir (Anil ve ark., 2016; Felek,
2019). Tuz tayini, Mohr yontemi ile yapilmistir (Felek, 2019). Hazirlanan karisimlarin pH degerleri, pH
metre (Bante Instrument-PHS-3BW Microprocessor) ile ol¢iilmiis ve analizler ti¢ tekerriirli olarak
gerceklestirilmistir (Felek, 2019). Orneklerin su aktivitesi degerleri, su aktivitesi cihazi (Novasina Lab
Touch-A6-CH8853Lachen-1404022) kullanilarak belirlenmistir (Lang ve Steinberg, 1980; Felek,
2019). Titrasyon asitligi analizi igin 10 g 6rnek tizerine %67’lik etanolden 50 mL eklenmis ve 5 dakika
karigtinllmistir. Karigim siizge¢ kdgidindan gegirilmis, siiziintiiden 10 mL alinarak iizerine saf su ilave
edilmistir. Fenolftalein indikatorii damlatildiktan sonra 0,1 M NaOH c¢ozeltisi ile renk agilincaya kadar
titrasyon yapilmistir. Analiz ii¢ tekerriirlii yiirtitiilmiis ve harcanan NaOH hacmi 5 ile ¢arpilarak sonuglar
hesaplanmistir (Anonim, 2004; Giil, 2010; Felek, 2019). Nem analizi, AOAC (2000)’de tanimlanan
gravimetrik yontem esas alinarak 105+£2°C’de etiivde sabit agirliga ulagincaya kadar kurutma ile; kiil

analizi ise ayn1 kaynaga gore 550+£25°C’de kiil firinda yakma ile gerceklestirilmistir.

2.4. Antioksidan Analizler

Ekstraksiyon prosediirii: Numune ekstraksiyonu i¢in 0,5 g Ogiitiilmiis tarhana numunesi, 5 mL
ekstraksiyon ¢ozeltisi (%80 metanol) ile karistirnlmistir. Ekstraksiyon, calkalayicili etiivde (MCI 120,
Mipro) oda sicakliginda (24+1°C) bir saat boyunca gergeklestirilmistir. Calkalamanin ardindan karigim
5000 rpm'de 15 dakika santrifiij (Bioprep-6 homogenizer, Allsheng) edilmis ve elde edilen iist faz
kullanilarak toplam fenolik i¢erik (TPC), FRAP ve ABTS belirlenmistir (Ciftci, 2021).
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ABTS radikal giderme aktivitesi, Re ve ark. (1999) tarafindan bildirilen yontem temel alinarak,
pipetleme hacimleri ve konsantrasyonlar modifiye edilerek gerceklestirilmistir. Analiz i¢in pH 7,4’e
ayarlanmis KH-POa. tamponu hazirlanmis ve bu tamponun bir kismi1 kullanilarak ABTS ¢6zeltisi (0,1097
g ABTS ve 0,066 g K»S20s) hazirlanmigtir. Hazirlanan ABTS radikal ¢ozeltisi karanlik ortamda 12 saat
inkiibe edilmistir. Ornek ve reaktiflerin pipetlemesi 96 kuyucuklu mikroplak {izerinde paralel olarak
yapilmis ve absorbans degerleri Multiskan Go (Thermo Scientific, SN:14247028) cihazinda 734 nm’de
Olciilmiistiir.

Ferrik iyonlarmin (Fe**) ferr6z iyonlarina (Fe?*) indirgenme kapasitesi (FRAP metodu), Benzie ve Strain
(1996) ile Benzie ve Szeto (1999) tarafindan tanimlanan yontem esas alinarak 593 nm’de
spektrofotometrik olarak belirlenmistir. FRAP reaktifi, 0,3 M asetat tamponu pH 3,6, 10 mM TPTZ (40
mM HCI c¢ozeltisi icinde c¢oziildii) ve 20 mM FeCls ¢ozeltilerinin sirastyla 10:1:1 oraninda
karigtirllmasiyla olusturulmustur. Hazirlanan reaktif 6rneklerle reaksiyona sokulmus ve olusan Fe®'-
TPTZ kompleksinin absorbansi 593 nm’de Multiskan Go (Thermo Scientific) cihazinda o6lgiilerek
indirgeme kapasitesi hesaplanmistir. 1,6-64 mM Aralifinda troloks kullanilarak standart grafik
hazirlanms R? 0,9951 olarak tespit edilmistir. Sonuglar troloks esdegeri olarak verilmistir.

Toplam fenolik madde tayini, tarhana 6rneklerindeki fenolik bilesiklerin belirlenmesi amaciyla Yoo ve
ark. (2004) yontemine bazi modifikasyonlar yapilarak Folin—Ciocalteu (FC) reaktifi kullanilarak
gerceklestirilmistir. Analiz igin 0,5 N Folin—Ciocalteu reaktifi hazirlanmis, %10’luk Na2COs ¢ozeltisi
ve gallik asit standart ¢ozeltileri olusturulmustur. Her bir 6rnek ekstraktinin 0,5 mL’sine sirastyla 2,5
mL seyreltilmis FC reaktifi ve 2 mL %20’lik NaxCOs ¢ozeltisi eklenmis, vorteksle homojenize
edildikten sonra karanlik ortamda 25°C’de 30 dakika inkiibe edilmistir. Reaksiyon sonunda absorbans
degerleri Multiskan Go (Thermo Scientific) cihazinda 760 nm’de 6l¢iilmiis ve toplam fenolik madde
miktari gallik asit (0,0012-0,094 mM gallik asit araliginda; R?0,9977) standart egrisi kullanilarak gallik

asit esdegeri (GAE) cinsinden hesaplanmustir.

2.5. Tarhanada mikrobiyolojik analizler

Laktik asit bakteri sayimi; tarhana drneklerinin her birinden 10 g tartilmistir. Ornekler 90 mL steril
fizyolojik tuzlu su ile homojenize edilmistir. Tarhana 6rnekleri ile hazirlanan 107 seyreltiden 1’er mL 9
mL’lik steril fizyolojik tuzlu suya alinarak seyreltme islemine devam edilmistir. 45-50°C’ye kadar
sogutulduktan sonra steril petri kaplarina dokiilen besiyeri lizerine aseptik kosullar altinda 0,1’er mL
ornekten almarak yayma yontemi ile MRS agar’a (Lactobacillus spp. i¢in) ekim yapilarak anaerobik
kosullarda petri kutular1 30°C’de, 2 giin siiresince inkiibasyona birakilmustir. inkiibasyon isleminden
sonra petri kutularina bakilarak koloniler sayilmistir (Genger Ozyilmaz, 2022). Maya ve kiif sayim;
onceden hazirlanan ve otoklavlayarak steril edilen PDA steril petri kaplarina aktarilmistir. Tarhana
orneklerinden hazirlanan diliisyonlardan 0,1 mL alinarak PDA agar besiyerlerine yayma yontemi ile
ekim yapilmistir. Ekim isleminden sonra petri kutular1 3-5 giin siireyle 25°C’de inkiibasyona

birakilmistir. Bu siire sonunda petrilerde olusan koloniler sayilmgtir (Giil Dikme ve Sagdig, 2024).
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2.6. Istatistiksel analiz

Verilerin varyans analizi (ANOVA) yoluyla analiz edilmis, aralarinda énemli (p<0.05) farkliliklar
bulunan ortalamalar “Duncan ¢oklu karsilastirma testi” ile karsilastirilmstir. Istatistiksel analizde IBM
SPSS Statistics for Windows Version 20.0, (Statistical Package for the Social Sciences, IBM Corp.,
Armonk, NY, USA) programi kullanilmustir.

3. Bulgular ve Tartisma

Bu ¢alismada tarhana, geleneksel yonteme uygun olarak yogurma, fermantasyon, kurutma ve 6giitme
asamalarindan gecirilerek iiretilmistir. Uretim siireci tamamlandiktan sonra analizlerde kullanilmak
iizere elde edilen tarhanalar uygun forma getirilmis, 500 g’lik porsiyonlar halinde ambalajlanarak
kontrollii kosullarda muhafaza edilmistir. Boylece numunelerin dis etkenlerden etkilenmesi onlenmis,
fizikokimyasal ve mikrobiyolojik standardizasyon saglanmigtir. Karahindiba katkisinin tarhana
iizerindeki etkilerini degerlendirmek amaciyla kontrol grubu (karahindibasiz) ve ii¢ farkli karahindiba
konsantrasyonu kullanilarak iiretim gerceklestirilmis, her bir grup i¢in tekrarli liretim uygulanmis ve
toplamda sekiz adet tarhana Ornegi elde edilmistir. Bu tasarim, deneysel giivenilirligi artirmis ve
verilerin istatistiksel agidan anlamli karsilastirilmasina olanak tanimustir. Ozellikle kurutma ve dgiitme
sonras1 ambalajlama siireci, nem ve mikrobiyal kontaminasyon risklerini minimize ederek iiriinlerin raf
Omriinii uzatmay1 hedeflemis, karahindiba katkili tarhana Orneklerinin kurutulduktan sonra

ambalajlanmis hali Sekil 1°de gosterilmistir.

Sekil 1. Karahindibali tarhana 6rnekleri

Calisma kapsaminda karahindiba ile zenginlestirilmis tarhana Orneklerinin L*, a* ve b* degerleri
Ol¢iilmiis ve ¢ikan sonuglart Tablo 1’de verilmistir. L* degerleri incelendiginde ornekler arasindaki
farkin istatistiksel olarak 6nemli oldugu belirlenmistir (p<0.05). Karahindiba orani arttik¢a tarhana
parlakliginin diizenli olarak azaldigi tespit edilmistir (p<0.05). %9,1 oranina kadar karahindiba
ilavesinin meydana getirdigi a* degerlerindeki artigin ise istatistiksel olarak Onemli bir farklilik
olusturmadigi (P>0.05) en yiiksek konsantrasyonda karahindiba katkili (%16,7) tarhana 6rneklerinin ise
en disiik a* degerine sahip olarak istatistiksel olarak 6nemli fark olusturdugu (p<0.05) belirlenmistir.

Kontrol ve en yiiksek diizeyde karahindiba katkisi i¢eren orneklerin b* degerleri arasinda anlamli bir
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fark goriilmezken (P>0.05) %4,8 ve %9,1 diizeyde katkili 6rneklerin daha yiiksek b* degerlerine sahip

oldugu belirlenmistir.

Tablo 1. Tarhana 6rneklerinin renk, pH ve kiil analiz sonuglari

Ornek L* a* b* pH % kiil degeri
Kontrol 69,4749 +0,49 4,68+ 0,36 14,954 0,52 4,80+ 0,03 6,43% 0,54
%4,8 KT 66,41°+0,56 5,28°+ 0,54 17,06+ 1,41 4,81°+ 0,06 6,47+ 0,52
%9,1 KT 64,71°+0,93 5,38°+ 1,42 16,51+ 1,50 4,80 + 0,01 6,542+ 0,75
%16,7 KT 63,792+0,77 3,66+ 0,10  13,79% 0,84 4,492+ 0,21 7,262+ 0,80

*KT Karahindibali Tarhana
*a, b, ¢; Aym siitunda farkli kiigiik harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli

bulunmustur (P<0.05)

Tarhana tiretiminde kullanilan hammaddeler renk tizerinde farkli etkiler sergileyebilmektedir. Tarhana
regetesine ilave edilen havug ve seker pancari lifinin L* degerini arttirdigr (Unlii, 2017), Taro unu ve
yer elmas1 ununun (Cankurtaran ve ark. 2020), kumkuat ununun ise L* degerini azalttig1 (Erilmez ilter,
2022) belirtilmistir. Benzer sekilde havug, seker pancari lifinin (Unlii 2017) ve kumkuat (Erilmez ilter,
2022) ununun a* degerini arttirdig1 (Unlii, 2017), yulaf (Kisi, 2015) ve kumkuat ilavesinin (Erilmez
Ilter, 2022) ise b* degerini arttirdig1 belirtilmistir. Tarhana regetesine ilave edilen hammaddeye gére
renk parametrelerinin degiskenlik gosterebilecegi goriillmektedir. Bunun baslica nedenin, iiretim sekli,
tiretim yontemi, liretim siiresi ve tarhana regetesindeki hammaddelerin karakteristik 6zelligi oldugunu
sOyleyebiliriz.

Bu ¢alismada elde edilen pH aralig1 (Tablo 1), literatiirde yer alan diger geleneksel ve alternatif tarhana
formiilasyonlariyla uyum gostermektedir (Kurt, 2023; Giiven, 2023; Altiparmak, 2023). Tablo
incelendiginde, en yiiksek oranda karahindiba katkis1 yapilan Srnegin en diisiik pH degerine sahip
oldugu goriilmektedir (p<0.05). Buna karsin, kontrol 6rnegi ile %4,8 ve %9,1 karahindiba katkili
ornekler arasindaki pH farkliliklarinin istatistiksel olarak anlamli olmadig tespit edilmistir (p>0.05). En
yiiksek karahindiba oraninda elde edilen diisiik pH degeri, iiriiniin mikrobiyolojik stabilitesi agisindan
olumlu bir o6zellik olarak degerlendirilebilir; ¢linkii diistik pH, 6zellikle zararli mikroorganizmalarin
gelisimini baskilayan dnemli bir faktdrdiir. Bu baglamda, karahindiba katkis1 hem fonksiyonel bir katki
saglamakta hem de iiriine asidik bir denge kazandirmaktadir.

Kiil analizine iliskin elde edilen bulgular, karahindiba katki oranindaki artisin tarhana orneklerinin
mineral igerigi iizerinde dogrudan etkili oldugunu gostermektedir. Ozellikle %16,7 oraninda
karahindiba ilavesiyle iiretilen tarhana 6rneginde kiil oraniin en yiiksek seviyeye ulagsmasi, bu bitkinin
dogal mineral zenginligini yansitmaktadir. Kiil orani, gidalarda mineral madde igerigini temsil
ettiginden, artan kiil miktar1 tarhananin besin degerini pozitif yonde etkileyebilecek bir unsur olarak
degerlendirilebilir. Bununla birlikte, elde edilen degerler literatiirdeki ¢esitli katki maddeleriyle yapilan
calismalarla benzerlik gostermekte; dzellikle Oney (2015)’in bayat ekmek katkili tarhana drnekleriyle

yliksek oranda ortiismektedir. Ancak, istatistiksel analiz sonuglar1 degerlendirildiginde, karahindiba
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katki diizeylerinin kiil miktar1 {izerinde anlamli bir farklilik olusturmadig tespit edilmistir (p>0.05). Bu
baglamda, karahindiba katkis1 tarhananin mineral yapisini zenginlestirme potansiyeline sahip olsa da
uygulanan konsantrasyon araliginda bu degisim istatistiksel olarak anlamli diizeye ulagsmamustir.
Karahindiba katkili tarhana 6rneklerinin protein igerigine iligskin bulgular Tablo 2’de sunulmustur. Elde
edilen protein degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark saptanmamig (p>0.05), bu da
karahindiba ilavesinin protein igerigi iizerinde belirgin bir etkisinin olmadigin1 gdstermistir. Protein
acisindan zengin olmamasina ragmen, yiiksek mineral, lif, vitamin ve esansiyel yag asidi igerigi ile
diisiik toksisite gostermesi, karahindibanin potansiyel bir gida kaynagi olarak Onerilmesine olanak
saglamaktadir (Van Ginkel, 1998; Escudero ve ark., 2003). Karahindiba katkili tarhana 6rneklerinin
tiimiinde tuz igerigi ve nem oram1 TS 2282 tarhana standardinda belirlenen sinirlar araliginda tespit
edilmistir (Anonim 2004). Tarhana orneklerinde karahindiba ilavesi arttikca nem degerlerinde bir
azalma gozlenmis, ancak bu azaligin istatistiksel olarak anlamli olmadigi tespit edilmistir (p>0.05). Tuz
orani agisindan ise, kontrol ve %4,8 karahindiba katkili 6rnekler (3,25 ve 3,20) arasinda istatistiksel
olarak anlaml bir fark bulunmamistir (p>0.05). Buna karsin %9,1 karahindiba katkili 6rnek, 3,75 tuz
orant ile kontrol ve %4,8 katkili 6rneklerden anlamli derecede daha yiiksek tuz orami gdstermistir
(p<0.05). Bu sonuglar, karahindiba katkisinin miktarina bagli olarak {irlinin tuz oranini
etkileyebilecegini ve orta diizeyde katkida tuz dengenin kismen degistigini gostermektedir.
Karahindiba orani arttik¢a titrasyon asitliginin belirgin bir sekilde arttig1 gézlemlenmistir (Tablo 2).
Elde edilen asitlik degerleri; Ering ve Cifci (2018), Oney (2015), Ogurlu (2019), Ertan (2018) ve Erol
(2016) tarafindan bildirilen degerlere kiyasla daha yiiksek, Felek (2019) ve Erdem (2008)
caligmalarindaki degerlere gore ise daha diisiik bulunmustur. Analiz sonuglarina gére, kontrol ile %4,8
ve %9,1 karahindiba katkili 6rnekler arasinda (13,08; 13,58; 14,25) istatistiksel olarak anlamli fark
gozlenmezken %16,7 karahindiba katkili tarhana 6rneginin titrasyon asitligi degerlerinin (17,66) diger
tarhana orneklerinden istatistiksel olarak anlamli diizeyde farkli oldugu belirlenmistir (p<0.05). %16,7
karahindiba katkili tarhana 6rneginde diisiik pH degerinin yiiksek asitlikle iligkili olmasi, sonuglarin
birbiriyle uyumlu oldugunu gostermektedir. Ayrica bu bulgu, yiiksek oranda karahindiba ilavesinin
fermantasyonu hizlandirabilecegini ya da igerdigi organik asitler nedeniyle asitligi artirabilecegini
diisiindiirmektedir. Atar ve Ozsisli (2022) benzer sekilde tarhanalarin pH degerinin, hashas tohumu
ilavesi ile artarken, asitlik degerinin azaldigini belirlemistir. Aktas ve Akin (2020), tarhana {iretiminde
farkli oranlarda (%0, %5, %10, %15) piring ve musir kepeklerini kullanarak yaptiklar1 ¢caligmalarinda,
numunelerin pH degerlerinde, kepek ilavesi miktar1 arttik¢a bir azalma gézlenmis; 6zellikle %15 piring
ve misir ikdmeli numunelerde pH degerinin 4,29 olarak 6lgiildiigiinii ve bu durumun yiiksek kepek
seviyelerinde artan mikrobiyolojik aktivite ile iligkili olabilecegini bildirmislerdir.

Mevcut c¢alismada elde edilen viskozite degerleri (Tablo 2), literatiirdeki benzer caligmalar
incelendiginde 6zellikle Ogurlu (2019), Ertan (2018) ve Giliven (2023) caligmalarindaki degerlere

kiyasla daha yiiksek bulunmugtur. Bu durum, kullanilan karahindiba oranmin ve {iretim
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formiilasyonunun viskozite tizerinde etkili olabilecegini gostermektedir. Ancak genel olarak Grnekler
arasinda viskozite degerleri agisindan istatistiksel olarak anlamli bir fark tespit edilmemistir (p>0.05).

Tarhana 6rneklerinde 6lgiilen su aktivitesi degerleri, karahindiba ilavesiyle birlikte konsantrasyona bagl
olarak degiskenlik gdstermistir. Ozellikle diisiik ve orta diizeyde karahindiba katkis1 (%4,8 ve %9,1) su
aktivitesinde hafif bir artisa yol agarken, en yiiksek diizeyde katki (%16,7) ile birlikte belirgin bir diisiis
gozlemlenmistir. Bu bulgu, karahindibanin tarhananin su tutma kapasitesi lizerinde dogrudan etkili
olabilecegini ve belirli bir katki oraninin iizerinde nemin baglanmasinda daha etkin rol oynadigim
diistindiirmektedir. Elde edilen veriler, karahindiba katkisinin tarhananin su aktivitesi degerleri tizerinde
siirlt bir etkisi oldugunu gostermektedir. %4,8 karahindiba katkili 6rnek; kontrol ve %16,7 katkili

orneklerden anlamli derecede daha yiiksek su aktivitesi degeri gostermistir (p<0.05).

Tablo 2. Tarhana 6rneklerinin protein, tuz, nem, vizkozite, titrasyon asitligi ve su aktivitesi sonuglari

Ornek Protein (%) Tuz (%) Nem (%) Vizkozite (cP) Titrasyon  Su aktivitesi
Asitligi (aw)
(%)
Kontrol 12,722+0,961 3,252 +0,21 7,46+0,674 1064,96%£87,99 13,08%0,80  0,270%+0,007

%4,8 KT 11,832+0,650 3,2+ 0,14 7,313+0,522 11392+£124,84 13,58%0,86  0,281°+0,007

%9,1 KT 12,243+0,311  3,75°+0,21 7,213+0,495 1047,96%+£83,16 14,252+1,12  0,279°+0,006

%16,7 KT 12,75%£0,077 3,55%+0,07 7,092+0,99 1032,93%£128,85 17,66°+1,50  0,269%£0,006
*KT Karahindibali Tarhana

*a, b, c; Aym siitunda farkl kiigiik harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak dnemli

bulunmustur (P<0.05).

Tarhana 6rneklerinin metal indirgeme kapasitesi FRAP yontemiyle belirlenmis ve analizde standart
olarak trolox kullanilmistir. Elde edilen sonuglar, olusturulan standart egri yardimiyla hesaplanarak
trolox esdegeri (TE) cinsinden ifade edilmistir (Tablo 3). Bu sonugclar, diisiik ve orta diizeydeki
karahindiba ilavelerinin antioksidan kapasiteyi kontrol grubuna gore artirmadigini, hatta az da olsa
digtirdigiinii gostermektedir. Bununla birlikte, yiiksek konsantrasyonda karahindiba ilavesi, FRAP
degerlerinde belirgin bir artig saglamistir. Bu durum, karahindiba bitkisinde bulunan fenolik bilesiklerin
ve diger antioksidan bilesenlerin belirli bir esik diizeyin {lizerinde tarhana matrisine etkili bigimde
entegre olabildigini ve bu noktadan itibaren indirgeme giiciinii artirdigim diistindiirmektedir. Bununla
birlikte kontrol ve %4,8, %9,1 karahindiba katkili tarhana orneklerinin FRAP degerleri arasinda
istatistiki olarak 6nemli fark goriilmezken en yiiksek diizeyde katkili (%16,7) tarhana 6rneginin FRAP
degerinin diger 6rneklerden anlamli diizeyde daha yiiksek oldugu (p<0.05) ve yiiksek karahindiba
oraninin tarhananin antioksidan kapasitesini belirgin sekilde artirdig1 ortaya konmustur.

Diisiikk ve orta diizeyde karahindiba katkisi yapilan tarhana orneklerinde toplam fenolik madde
iceriginde kontrol 6rnegine gore bir diisiis gozlemlenmis, ancak katki oran1 %16,7’ya ¢ikarildiginda artis
meydana gelerek toplam fenolik madde icerigi maksimum diizeye ulagmistir. Bu durum, diisiik diizeyde
karahindiba ilavesinin tarhana matrisinde fenolik bilesiklerin etkisini sinirli tutabilecegini, ancak yiliksek

konsantrasyonda katki yapildiginda karahindibanin fenolik bilesik¢e zengin yapisinin iiriiniin toplam
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fenolik madde igerigini belirgin bigimde artirdigim gostermektedir. Ozellikle %16,7 katkili tarhana
ornegi, tiim gruplar i¢inde en yiiksek toplam fenolik madde igerigine sahip olmasi bakimindan dikkat
cekicidir. Bu bulgular, karahindiba bitkisinin yiliksek fenolik madde igerigi ile tarhana gibi geleneksel
bir fermente {irline fonksiyonel 6zellik kazandirabilecegini ve saglik acisindan daha degerli hale
getirebilecegini ortaya koymaktadir. Elde edilen toplam fenolik madde degerleri istatistiksel olarak
degerlendirildiginde diisiik ve orta diizeyde karahindiba katkili tirlinler hari¢ gruplar arasinda anlaml
farkliliklar oldugu gorilmiistiir (P<0.05).

Tarhana 6rneklerinin radikal giderme aktivitesi ABTS yontemi ile belirlenmistir (Tablo 3). Sonuglar %
inhibisyon cinsinden verilmistir. Ozellikle %16,7 karahindiba iceren tarhana drneginin kontrole gore
etkili bir radikal giderme aktivitesine sahip oldugunu ve karahindiba ilavesinin dogru
konsantrasyonlarda antioksidan etkiyi arttirdigi sdylenebilmektedir. Sonuglar degerlendirildiginde,
tarhana Orneklerine eklenen karahindiba miktarinin antioksidan kapasite iizerinde dogrudan etkili
oldugu goriilmektedir (Tablo 3 Sekil 2-Sekil 3). ABTS degerleri istatistiksel olarak degerlendirildiginde
ise diisiik ve orta diizeyde karahindiba katkili tirinler arasinda fark goriilmezken diger gruplar arasinda
anlamli farkliliklar oldugu tespit edilmistir (P<0.05) Ozellikle %16,7 oraninda karahindiba igeren
tarhana o6rnegi, kontrol grubuna gore anlamli diizeyde daha yiiksek bir antioksidan aktivite gostermistir.
Buna karsin orta katki seviyelerinde (6zellikle %9,1) gozlenen diisiis, karahindibanin fenolik
bilesenlerinin matriks igerisindeki etkilesimlerinden ya da formiilasyondaki diger bilesenlerin
antioksidan kapasiteyi baskilamasindan kaynaklaniyor olabilecegi diisiiniilmektedir. Bununla birlikte,
karahindibanin  kurutulmus toz veya ekstre formunda tarhana iiretiminde kullanilmamasi,
formiilasyonda homojen bir dagilim saglamay1 giiglestirdigi ve bu durumun antioksidan sonuglarda
diizenli bir egri elde edilememesine yol agabilecegi diisiiniilmektedir. Literatiirde de antioksidan
caligmalarin {iriin formiilasyonuna bagli olarak dalgalanmalar gosterdigi ¢alismalar mevcuttur (Kilci
Yiikselci, 2012; Aktas ve Akin, 2020).

Tablo 3. Tarhana 6rneklerinin antioksidan analiz sonuglari

Tarhana Ornekleri FRAP (mM TE) Toplam Fenolik (mM GAE) ABTS (%inhibisyonu)
Kontrol 25,47+2,33¢2 0,0251+0,0014° 38,102+1,634°
%4,8 KT 23,1242,528 0,0205+0,0013? 33,743+1,814°
%9,1 KT 24,89+2,76% 0,0193+0,00262 31,589+2,236°
%16,7 KT 36,74+5,26° 0,0323+0,0050°¢ 46,35142,727¢

*KT Karahindibali Tarhana, GAE gallik asit esdegeri, TE Troloks esdegeri
*a, b, ¢; Aymi siitunda farkl kiiciik harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak dnemli

bulunmustur (P<0.05)
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Sekil 3. Tarhana 6rneklerinin FRAP ve toplam fenolik madde analiz sonuglart

Karahindiba ile zenginlestirilmis tarhana 6rneklerinde yapilan mikrobiyolojik analizler sonucunda hem
maya ve kiif hem de laktik asit bakterileri acisindan herhangi bir mikroorganizma gelisimi tespit
edilmemistir. Bu durum, tarhana tiretiminde uygulanan kurutma isleminin etkinligini ve iiriinlerin sahip
oldugu diisiik su aktivitesi (aw) degerlerinin mikrobiyal ¢ogalmay1 engelleyici roliinii géstermektedir.
Genger Ozyillmaz (2022)’de agik havada kurutulan tarhanalarda 2.6x103-3.5x10* kob/g laktik asit
bakterisi (LAB) tespit ederken; etiivde ve vakum altinda kurutma yontemlerinde laktik asit bakterisine
rastlamamistir. Ayrica en yiiksek ortalama su aktivitesi degeri agik havada kurutulan 6rneklerde (0.511)
tespit edilirken, bunu sirasiyla vakum altinda (0,222) kurutulan drnekler ve etiivde kurutulan érnekler
(0.140) takip etmistir. Yine Coskun (1996) Trakya’nin farkli yorelerinden toplanan ev yapimi 51 tarhana
orneginden 14 tanesinde maya kiif olmadigin1 bildirmistir. Soyyigit (2004) ise incelemis oldugu Isparta
ve yoresinde liretilen ev yapim 27 adet tarhananin 12 tanesinde, maya-kiif sayinin, 9 tarhanada ise

laktik asit bakteri sayisinin <10 kob/g kuru maddenin altinda oldugunu belirtmistir. Ayn1 zamanda,
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tarhana formiilasyonunda yer alan tuz, baharatlar ve karahindiba gibi dogal antimikrobiyal etki
gosterebilen bilesenlerin de {iriiniin mikrobiyolojik stabilitesine katki sagladig1 diisiiniilmektedir. Elde
edilen sonuglar, iriinlerin mikrobiyolojik acidan gilivenli oldugunu ve uygun saklama kosullar
saglandigi siirece raf omrii boyunca bozulma riskinin azaldigimi gostermektedir. Bu baglamda,
karahindiba katkili tarhanalarin hijyenik iiretim kosullar1 altinda hazirlandigi ve TS 2282 standardina

(Anonim 2004) uygun, giivenli gida {iriinleri oldugu sdylenebilir.

4. Sonuclar

Bu c¢alisma, karahindiba ilavesinin tarhana formiilasyonunda fonksiyonel bir bilesen olarak
degerlendirilebilecegini ortaya koymakla birlikte, ileride yiiriitiilecek Ar-Ge ¢aligmalart igin gesitli
arastirma alanlarina da isaret etmektedir. Karahindiba bu ¢alismada yas (taze) formda kullanilmistir.
Ancak literatiirde yer alan benzer caligsmalarda, fonksiyonel katki maddelerinin genellikle kurutulmus
veya toz formda kullanildig1 gériilmektedir. Bu durumun, iiriiniin stabilitesi, homojen dagilimi ve analiz
sonuclarinin giivenilirligi iizerinde etkili olabilecegi diislinlilmektedir. Bu baglamda, gelecekte
yapilacak calismalarda karahindibanin kurutularak kullanilmasi, fonksiyonel bilesenlerin daha homojen
dagilmasini saglayabilir ve dl¢limlerdeki varyasyonu azaltarak daha tutarli sonuclar elde edilmesine
imkan taniyabilir. Bu oneriye ek olarak farkli kurutma yontemleri (dondurarak kurutma, vakumlu
kurutma, agik havada, giineste kurutma vb.) ile elde edilen kurutulmus karahindiba materyalinin ve
karahindiba ekstraktlarinin tarhana formiilasyonuna ilavesi, antioksidan kapasite, fenolik bilesik
stabilitesi ve duyusal kalite agisindan karsilastirmali olarak arastirilmalidir. Boylece, fonksiyonel
bilesen kaybini en aza indirecek ve teknolojik agidan uygulanabilir optimum form belirlenebilecektir.
Caligmada mikrobiyolojik agidan gilivenli bir Uriin elde edilmis olsa da karahindiba ilavesinin farkli
depolama kosullar (sicaklik, nem, ambalaj tipi) altinda raf 6mrii, kalite degisimleri ve olasi duyusal geri
doniisler lizerindeki etkilerinin uzun dénemli olarak izlenmesi énemlidir. Bu kapsamda, karahindiba
katkil1 tarhanalarin farkli ambalaj materyalleri ile (oksijen bariyerli, 151k ge¢irmez, modifiye atmosfer
vb.) paketlenmesi ve raf omrii galismalarinin yiriitiillmesi, triiniin ticarilestirilmesi siirecinde yol
gosterici olacaktir. Bunun yaninda, karahindiba katkil1 tarhananin tiiketici kabulii, duyusal analizler ve
hedef kitle odakli tercihler (renk, tat, koku, acilik, bitkisel aroma toleransi vb.) agisindan detayli olarak
degerlendirilmelidir. Farkli yas gruplar1 veya fonksiyonel {iriinlere ilgi duyan tiiketici segmentlerinde
yapilacak duyusal testler ve pazar arastirmalari, {irliniin konumlandirilmasina katki saglayacaktir.
Ayrica, karahindibanin farkli geleneksel tarhana gesitleri (6rnegin maras tarhanasi gibi yoresel
formiilasyon farkliliklar1) ile birlikte kullanildigi caligmalar hem boélgesel iirlin gesitliligi hem de

fonksiyonel iirlin gelistirme agisindan yeni agilimlar sunabilir.

Tesekkiir
Tarhana iiretimi esnasindaki yardimlarindan dolay1 Cemile SAYYIGIT e tesekkiirler.
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