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TARHANADA  SİNDİRİLEBİLİR PROTEİN VE KÜL MİKTARI ÜZERİNE MAYA, MALT UNU VE FİTAZ 
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ÖZET 

Bu araştırmada maya (Saccharomyces cerevisiae) (% 0, 2.5, 5) malt unu (% 0, 2 ve 4) ve fitaz enzimi (% 0, 0.05 
ve 0.5) katkıları kullanılarak yüksek randımanlı undan hazırlanan tarhananın bazı besinsel özellikleri araştırılmıştır. 
Parametre olarak fermentasyon kaybı, ham kül, ham protein ve bunların sindirilebilirlikleri kullanılmıştır. Tarhana-
da toplam kül ve protein miktarları fermentasyon prosesi sonucu oluşan kuru madde kaybı ile orantılı olarak artmış-
tır. Tarhana hamurlarında % 68,32 olan kül sindirilebilirlik oranı, tarhanada % 82,07’e çıkmıştır. Malt unu ve fitaz 
enzimi katkıları fermentasyonun kül sindirilebilirlik oranı üzerindeki etkisini artırırken, maya katkısı en etkili faktör 
olarak bulunmuştur. Tarhanadaki sindirilebilir protein miktarı ise % 95,12’e kadar çıkmış, burada da fermentasyon 
süreci, denenen diğer faktörlere göre  baskın rol oynamıştır. Tarhana üretim prosesinde yer alan uzun fermentasyon 
süreci, ilave katkı ve işleme ihtiyaç duyulmaksızın kül ve protein sindirilebilirliklerini artırmaktadır. 

Anahtar Kelimeler : Tarhana, kül, protein, fitik asit, kül sindirilebilirliği, protein sindirilebilirliği 

THE EFFECTS OF YEAST, MALT FLOUR AND PHYTASE ADDITIONS ON DIGESTIBLE PROTEIN AND 
ASH CONTENT OF TARHANA 

ABSTRACT 

In this research, the effects of yeast (Saccharomyces cerevisiae) (0, 0.5 and 5 %), malt flour (0, 2 and 4 %) and 
phytase enzyme preperate (0,  0.05 and 0.5 %) addition on the some nutritive parameters  of the tarhana made with 
high extraction flour were investigated. As parameters, fermentation loss, the amounts of crude ash, protein and their 
rate of digestibility were used. The ash and protein amounts of the tarhana were incerased as proportionally by the 
fermantation proces as a result of the carbohydrate loss. For the crude ash, the digestibility increased  from 68,32 % 
of dough to 82,07 % of the solid form. Malt flour and phytase enzyme additions showed a sinergy to the effect of the 
fermentation in the digestible ash amount and the yeast addition were found more effective than those of malt flour 
and phtase enzyme. The digestible protein amount increased up to 95,12 % due to the effect of fermentation 
procedure dominantly being more effective than those of the other factors used. Tarhana making process alone at 
natural conditions without any additives and applications is able to increase digestibility of minerals and proteins. 

Key Words : Tarhana, ash, protein, phytic acid, ash digestibility, protein digestibility  

GİRİŞ 

Tarhana, herhangi bir buğday ürününe, yoğurt ve 
diğer lezzet ve tat verici bileşenlerin katılarak fermen-
te ettirilmesi ile üretilen yarı hazır bir gıda maddesidir 
(Türker 1991). Tarhana zengin besin maddeleri içeriği 
ile yaşlı, çocuk ve hamile  beslenmesinde önemli rol 
oynar. Tarhana bileşiminde bulunan yoğurttaki laktik 
asit bakterileri ortamdaki protein, karbonhidrat ve yağ 
gibi besin öğelerini ön sindirime tabi tuttuklarından, 
tarhananın sindirilebilirliği ve besleyici özelliği art-
maktadır (Pamir 1977; Saldamlı 1983). Ayrıca 
fermentasyon sırasında bazı mikroorganizmalar çeşitli 
vitamin ve büyüme faktörleri sentezleyerek ürünün 
beslenme değerini daha da artırmaktadırlar (Özbilgin 
1983). Tarhananın ana bileşenlerinden olan un, lisin 
ve threonin gibi aminoasitleri az miktarda içerdiğin-
den düşük kaliteli bir protein kaynağıdır. Diğer ana 
bileşen olan yoğurtta bu aminoasitler yüksek oranda 
bulunduğundan, tarhanadaki un ve yoğurt esansiyel 
aminoasitler açısından birbirlerini tamamlamakta ve 
daha yüksek kaliteli bir protein kaynağı olmaktadır 
(Baysal 1979;  Özbilgin 1983; Temiz ve Pirkul 1990). 
Tarhananın yüksek kül içeriği, mineral zenginliğini  
de ortaya koymaktadır. 
 

1Bu çalışma Nermin Bilgiçli’nin Doktora Tezinden hazırlanmıştır 

 

Tarhana yapımında kullanılan hububat ve bakla-
gillerde yaygın olarak bulunan fitik asit, vücut için 
gerekli olan bir çok mineral ile fizyolojik pH’da çö-
zünmeyen kompleksler oluşturarak, bunların 
biyoyararlılığını düşürmektedir (Oberleas 1983; 
Lasztity ve Lasztity 1990). Ayrıca fitik asit, proteinle-
rin izoelektrik noktalarından daha düşük pH değerle-
rinde proteinlerle kompleks oluşturarak proteinlerin 
sindirilebilirliğini de azaltmaktadır (Cheryan 1980; 
Reddy ve ark. 1982). 

Tarhana üretiminde mayaya yer verilmesi hem 
fermentasyon süresini kısaltmakta, hem de örnekteki 
bazı aminoasitler ile tarhananın tat ve koku özellikleri 
üzerinde olumlu etkiler yaratmaktadır (Temiz ve 
Pirkul 1990). Maya katkısı,  tarhana örneklerinde suda 
eriyebilir protein miktarı, çiğ tarhanada protein sindiri-
lebilirliği, enerji değeri ve viskoziteyi artırmaktadır 
(Türker  1991). Mayada bulunan fitaz enzimi fitik asiti 
parçalayarak mineral ve proteinlerin sindirilebilirliğini 
artırmaktadır (Rickard ve Thompson 1997). Mayalı 
ürünlerde fitik asit parçalanmasının yüksek olduğu 
literatürde yer almaktadır (Harland ve Harland 1980; 
Tangkongchıtır ve ark. 1981; Akbaş 2000; Başman ve 
ark. 2000). Tanedeki fitİk asit miktarı; öğütme 
(Lasztity ve Lasztity 1990), çimlendirme (Saharon ve 
ark. 2001), suda ıslatma (Sripriya ve ark. 1997), 
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otoklavlama ve bulgur üretimi (Köksel ve ark. 1999; 
Özkaya ve ark. 2000), enzimatik yöntemler (Sandberg 
ve Svanberg 1991; Ekholm ve ark. 2002), 
fermentasyon (Harland ve Harland 1980; 
Tangkongchıtır ve ark. 1981; Lopez ve ark. 1983) ile 
azaltılabilmektedir.  

Malt unu yüksek amilaz aktivitesi ile 
fermentasyon sırasında mayaya substrat oluşturucu 
özelliğinin yanı sıra çimlenmeyle artan fitaz aktivitesi 
ile fitik asitin parçalanmasını sağlamaktadır (Pyler 
1988; Elgün ve Ertugay 1995).  

Enzimatik metotlar fitik asitin parçalanmasında 
oldukça etkilidir. Fitaz enzimi (myo-inositol 
hekzafosfat fosfohidrolaz) fitik asiti, myo-inositol ve 
orto fosforik asite hidrolize eder (Pomeranz 1988). 
Bakteriyel ve hububat kaynaklı fitazlar insan gıdala-
rında ve hayvan yemlerinde fitik asitin parçalanması 
için kullanılabilirler (Marklinder ve ark. 1995).  

Bu çalışmada fitaz kaynağı olarak, fitaz enzim 
preperatı, maya ve malt katkıları kullanılarak; uygula-
nan fermentasyon süreci sonunda, tarhananın hamur 
ve toz haldeki sindirilebilir kül miktarının değişimi 
araştırılmıştır. 

MATERYAL VE METOD 

Materyal 

Tarhana yapımında kullanılan hammaddelerden; 
yüksek randımanlı un (% 78), süzme   yoğurt, domates 
salçası (32 Bx0), kuru soğan, toz kırmızı biber, tuz ve 
maya (Saccharomyces cerevisiae) piyasadan; malt, 
Efes Pilsen Konya Anadolu Malt Fabrikasından, fitaz 
enzimi (Finase P 10 000 FTU) Röhm Enzim firmasın-
dan temin edilmiştir. 

Metod  

Deneme Planı   

Deneme; tarhana hamurlarına maya 
(Saccharomyces cerevisiae) (% 0, 2.5 ve 5), malt unu  
(% 0, 2 ve 4) ve  fitaz enzim preparatı  (% 0, 0.05 ve 
0.5) ilave edilerek iki tekerrürlü ve 3 x 3 x 3 x 2 faktö-
riyel düzenleme şeklindeki deneme desenine göre 
yürütülmüştür (Düzgüneş ve ark. 1987). 

Tarhana  Örneklerinin Hazırlanması 

Tarhana örnekleri Tablo 1’deki formülasyon kul-
lanılarak üretilmiştir (Türker 1991). Un esasına göre; 
% 0, 2.5 ve 5 yaş maya, % 0, 2 ve 4 malt unu ve % 0,  
0.05 ve 0.5 fitaz enzim preperatı ilave edilmiştir. Tab-
loda belirtilen materyal laboratuvar tipi karıştırıcıda 
(Hobart) 5 dakika süre ile yoğrulmuştur. Hazırlanan 
tarhana hamurunun yarısı, 25’g lık küçük parçalara 
bölünmüştür. Bölünen her bir hamur parçası polietilen 
poşet içinde, 1mm kalınlıkta olacak şekilde levha 
haline getirilerek  derhal derin dondurucuda dondu-
rulmuştur. Hamurun diğer yarısı paslanmaz çelik bir 
kap içinde etüvde (30°C), 3 gün süre ile fermente 

ettirilmiştir. Daha sonra tarhana hamurları küçük par-
çalara ayrılarak, 55°C’de hava sirkülasyonlu elektrikli 
fırında (Özköseoğlu PFS-9) paslanmaz çelik tepsiler 
içerisinde, % 9-12 su içeriğine kadar kurutulmuştur.  

Derin dondurucuda dondurulan tarhana hamurları 
da analiz için derin dondurucudan çıkarıldıklarında 
aynı koşullarda kurutulmuştur.  

Kurutulmuş tarhana hamurları, çekiçli değirmen-
de 1 mm delik çaplı  gömlek kullanılarak öğütülmüş-
tür. Öğütülen örnekler polietilen ambalaja alınarak, 
soğutucuda muhafaza edilmiştir (Türker 1991). 
Tablo 1. Tarhana Üretiminde Kullanılan Genel  
                Formülasyon  
Hammadde Miktar (g) Oran (%) 
Un 
Yoğurt 
Salça 
Kuru soğan 
Kırmızı toz biber 
Tuz 
Yaş maya 
Malt unu 
Fitaz 

400 
160 
40 
20 
8 
4 

0, 10,  20 
0, 8,  16 
0, 0.20, 2 

100 
40 
10 
5 
2 
1 

0, 2.5, 5 
0, 2, 4 

0, 0.05, 0.5 
         Laboratuvar Analizleri 

Tarhana yapımında kullanılan hammadde ve de-
neme desenine göre elde edilen tarhana hamuru ve 
tarhana örneklerinde; kuru madde (AACC 44-12), kül 
(AACC 08-03) ve protein (AACC 46-12) tayinleri 
yapılmıştır (Anon. 1990). 

Sindirilebilir protein ve kül miktarı tayinleri, in 
vitro olarak Bookwalter ve ark. (1987); Saharan ve 
ark.’na (2001) göre modifiye edilerek yapılmıştır. 1 
gram tarhana örneği üzerine 25 ml pepsin çözeltisi 
(0,03 N 1 litre HCl + 2 gram pepsin) ilave edilip karış-
tırılmıştır. Bu karışım çalkalamalı su banyosunda 40 
°C’de 3 saat tutulup, sürenin sonunda her bir örnek 
standart külsüz filtre kağıdından (Schleicher and 
Schvell 589-1 Achwarzband) süzülmüştür. Filtre ka-
ğıdında kalan tortu filtre kağıdı ile birlikte kül fırının-
da yakılarak kül miktarı belirlenmiş bu değer toplam 
kül miktarından çıkarılarak sindirilebilir kül miktarı 
bulunmuştur. Sindirilebilir protein değerlerinin belir-
lenebilmesi için süzükten 20 ml alınarak yaş yakma 
yapılmış ve 100 ml’ye saf suyla tamamlanmıştır. Elde 
edilen çözeltide protein  tayini  yapılmıştır (Kaçar 
1972; Anon. 1990). Kül ve protein sindirilebilirlik 
oranları, % sindirilebilirlik şeklinde ifade edilmiştir. 

Tarhana örneklerinin fermentasyon kaybı kuru 
madde üzerinden aşağıdaki formüle göre  hesaplan-
mıştır. 

Fermentasyon Kaybı= 100x [(CxD)-(AxB)]/(AxB) 
A: Fermentasyon öncesi hamur ağırlığı (g)         
B: Fermentasyon öncesi kuru madde miktarı (%) 
C: Öğütülmüş tarhananın toplam ağırlığı (g)      
D: Tarhananın  kuru madde miktarı (%) 
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   İstatistiki Analizler 
Araştırma  sonunda  elde  edilen  veriler varyans  

analizine  tabi  tutulmuş,  farklılıkları  istatistiki  ola-
rak  önemli  bulunan  ana  varyasyon  kaynaklarının  
ortalamaları ise Duncan  çoklu  karşılaştırma  testi  ile  
karşılaştırılmıştır (Düzgüneş  ve ark. 1987). 

 ARAŞTIRMA SONUÇLARI VE TARTIŞMA 

    Analitik Sonuçlar 

Tarhana üretiminde kullanılan hammaddelere ait 
bazı analiz sonuçları Tablo 2’de verilmiştir. Salça, 
maya ve biber en yüksek kül içeriğine sahip bileşen-
lerdir. Yoğurdun toplam ve sindirilebilir protein ora-
nının diğer bileşenlere göre oldukça yüksek olduğu 
tabloda görülmektedir.   

Fermentasyon kaybı 

Fermentasyon kaybı değerlerine ait varyans analiz 
sonuçları Tablo 3’de bu değerlere ait Duncan çoklu 
karşılaştırma testi sonuçları ise Tablo 4’de verilmiştir. 
Maya ve malt unu katkısı fermentasyon kaybı üzerin-
de istatistiki olarak önemli (p<0,01)  bulunmuştur.  

Tarhana yapımında kullanılan maya oranı arttıkça 
fermentasyon kaybı değeri  de artmıştır. Fermentasyon 

kaybı değerleri mayasız tarhana örneklerinde % 6,197, 
% 2,5 maya katkılı örneklerde % 15,861 ve % 5 maya 
katkılı örneklerde % 17,120 olarak bulunmuştur. Ha-
murda maya miktarının artması, süreye bağlı olarak 
fermentasyon kaybının artmasına neden olmaktadır 
(Elgün ve Ertugay 1995). Ekmek üretiminde, sponge 
hamur metodunda % 5,6-6,1; direkt hamur metodunda 
% 3,2’lik fermentasyon kaybı gerçekleşmektedir 
(Pyler 1988).  

Malt unu katkısı da fermentasyon kaybını artır-
mıştır (Tablo 4). % 2 ve 4 malt katkılı örneklerde 
fermentasyon kaybı değeri istatistiki olarak birbirin-
den farksız olup sırasıyla % 13,449 ve 14,319, malt 
katkısız örneklerde ise % 11,411 değeriyle diğerlerin-
den düşük bulunmuştur. Elgün ve Ertugay (1995) 
artan miktarlardaki malt ununun, maya tarafından 
erişilebilir şeker miktarı artışına bağlı olarak kuru 
madde kaybını artırdığını belirlemişlerdir. Ayrıca malt 
unu yüksek amilaz aktivitesi ile nişastayı parçalayarak 
maya için uygun substrat oluşturmaktadır (Pyler 
1988). Buna bağlı olarak malt unu katkılı tarhanalarda 
fermentasyon kaybının yüksek olması doğal bir sonuç-
tur. Fitaz enzim preperatının ilavesi ise fermentasyon 
kaybını etkilememiştir (Tablo 3).  

Tablo 2. Tarhana Üretiminde Kullanılan Hammaddeye Ait Bazı Analiz Sonuçları* 
 
Hammadde 

 
Su 

(%) 

Toplam  
Kül  
(%) 

Sindirileb. 
Kül 
(%) 

Kül 
Sindirileb. 
Oranı (%) 

Toplam  
Protein 
(%)** 

Sindirileb. 
Protein 

(%) 

Protein 
Sindirileb. 
Oranı(%) 

Un 11,19 1,1012 0,6062 55,05 11,59 7,85 67,73 
Malt unu 9,61 1,9609 1,2920 65,89 08,64 5,73 66,32 
Yoğurt 78,65 2,7210 2,2460 82,54 26,69 23,48 87,97 
Salça 71,09 8,8341 8,0291 90,89 16,25 11,38 70,03 
Soğan 91,35 3,0755 2,9355 95,45 07,85 06,04 76,94 
Maya 70,98 6,3982 5,0932 79,60 47,45 41,90 88,30 
Biber 5,75 6,0910 4,8960 80,38 10,72 7,61 70,99 

* Sonuçlar kuru madde esasına göre verilmiştir.   ** Protein = Nx6,25 
Tablo 3. Fermentasyon Kaybı Değerlerine Ait 

Varyans Analiz Sonuçları* 
 

VK 
 

SD 
Fermentasyon Kaybı  

         KO                          F 
Maya (A) 
Malt (B) 
AxB 
Fitaz (C) 
AxC 
BxC 
AxBxC 

2 
2 
4 
2 
4 
4 
8 

642,848 
40,110 
10,766 
0,446 
0,490 
0,678 
0,533 

1431,679** 
89,329** 
23,976** 
0,993ns 
1,092ns 
1,511ns 
1,186ns 

Hata 27 0,449 
* p<0,05  önemli, ** p<0,01  önemli, ns önemsiz 

Toplam kül 
Tarhana örneklerinin toplam kül, sindirilebilir kül 

ve kül sindirilebilirlik oranı değerlerine ait varyans   

analiz sonuçları Tablo 5 ve 6’da, bu değerlere ait 
Duncan çoklu karşılaştırma testi sonuçları da Tablo 
7’deverilmiştir.   

Tarhana hamurlarının toplam kül miktarı üzerin-
de, maya (p<0,01) ve malt unu katkısı (p<0,05); tar-

hana örneklerinin toplam kül değerleri üzerinde ise 
maya (p<0,01) ve malt unu katkısı (p<0,01) istatistiki 
olarak  önemli bulunmuştur.  
Tablo 4. Fermentasyon Kaybı Değeri (%) Ortalamala-

rının Duncan Çoklu Karşılaştırma Testi Sonuçları* 
Faktör Katkı (%)   n Fermentasyon Kaybı  
 
Maya 

0,0 
2,5 
5,0 

18 
18 
18 

6,197  c 
15,861 b 
17,120 a 

 
Malt 

0,0 
2,0 
4,0 

18 
18 
18 

11,411 b 
13,449 a 
14,319 a 

* Aynı harfle işaretlenmiş ortalamalar istatistiki olarak birbirinden  
   farklı değildir (p<0,05) 

Tarhana örneklerinin toplam kül miktarlarının 
tarhana hamuru örneklerinden yüksek olması, maya 
oranına bağlı olarak değişen fermentasyona bağlı kuru 
madde kaybının (% 6,197-17,120) oluşturduğu nispi 
artıştan kaynaklanmaktadır (Tablo 4) (Elgün ve 
Ertugay 1995; Pyler1988). 

Tarhana  formülasyona katılan maya oranının artı-
rılması toplam kül miktarını artırmıştır. Tarhana ya-
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pımında kullanılan yaş mayada kül miktarı % 6.39 dur 
(Tablo 2). Mayanın kül içeriğinin, ana bileşenler olan 
un ve yoğurda göre yüksek olması, tarhanada maya 
katkılama oranına bağlı olarak, toplam kül miktarında 
artışa katkı sağlayabilir.  

Maltsız tarhana  örneklerinde düşük fermentasyon 
kaybı değeri (Tablo 4) ile orantılı olarak, toplam kül 
değeri mayalı örneklerden düşük çıkmıştır. Maltlı 
örneklerde daha fazla fermentasyon kaybı gerçekleşti-
ğinden toplam kül miktarı oransal olarak daha yüksek 
bulunmuştur.

Tablo 5. Tarhana Hamuru Örneklerinin Kül Değerlerine Ait Varyans Analiz Sonuçları* 
 

VK 
 

SD 
          Toplam Kül  
       KO                     F 

      Sindirilebilir Kül 
       KO                    F 

KSO** 
        KO                     F 

Maya (A) 
Malt (B) 
AxB 
Fitaz (C) 
AxC 
BxC 
AxBxC 

2 
2 
4 
2 
4 
4 
8 

0,019 
0,000 
0,000 
0,000 
0,000 
0,000 
0,000 

21,084** 
4,446* 
0,234ns 
0,863ns 
0,163ns 
0,148ns 
0,460ns 

0,085 
0,008 
0,000 
0,043 
0,002 
0,001 
0,000 

199,298** 
19,921** 
0,904ns 

100,659** 
4,444** 
1,623ns 
0,869ns 

214,342 
42,056 
5,658 
13,463 
4,380 
2,430 
3,460 

70,874** 
13,906** 
1,871ns 

37,518** 
1,448ns 
0,804ns 
1,144ns 

Hata 27 0,000                   0,000 3,024 
* p<0,05 seviyesinde önemli,  ** p<0,01 seviyesinde önemli,      ns önemsiz    ** KSO: Kül Sindirilebilirlik Oranı 
 
Tablo 6. Tarhana Örneklerinin Kül Değerlerine Ait Varyans Analiz Sonuçları 

 
VK 

 
SD 

          Toplam Kül  
        KO                   F 

      Sindirilebilir Kül 
        KO                    F 

KSO** 
       KO                    F 

Maya (A) 
Malt (B) 
AxB 
Fitaz (C) 
AxC 
BxC 
AxBxC 

2 
2 
4 
2 
4 
4 
8 

0,536 
0,014 
0,004 
0,000 
0,000 
0,000 
0,000 

1652,264** 
43,147** 
12,950** 
0,005ns 
0,207ns 
0,135ns 
0,274ns 

0,584 
0,020 
0,005 
0,012 
0,000 
0,001 
0,001 

1086,576** 
36,433** 
9,759** 
22,743** 
0,855ns 
1,127ns 
1,018ns 

63,379 
12,616 
2,208 
23,375 
0,639 
0,222 
0,856 

89,665** 
17,849** 
3,124* 

33,070** 
0,904ns 
0,314ns 
1,211 ns 

Hata 27         0,001         0,001         0,707 
* p<0,05 seviyesinde önemli,  ** p<0,01 seviyesinde önemli,      ns önemsiz  ** KSO: Kül Sindirilebilirlik Oranı 
 
Tablo 7. Tarhana Örneklerinin Kül Değeri (%) Ortalamalarının Duncan Çoklu Karşılaştırma Testi Sonuçları* 
 
Faktör 

 
Katkı(%) 

 
  n 

TARHANA HAMURU 
Toplam            Sind. 
    Kül                Kül              KSO** 

TARHANA 
  Toplam          Sind. 
     Kül               Kül                KSO** 

 
Maya 

0,0 
2,5 
5,0 

18 
18 
18 

1,750 c 
1,787 b 
1,815 a 

1,146 c 
1,235 b 
1,281 a 

64,047 b 
69,218 a 
70,951 a 

1,790 c 
1,976 b 
2,135 a 

1,428 c 
1,628 b 
1,787 a 

80,064 c 
82,678 b 
83,703 a 

 
 
Malt 

0,0 
2,0 
4,0 

18 
18 
18 

1,779 a 
1,786 a 
1,787 a 

1,198 b 
1,222 a 
1,242 a 

66,227 b 
68,491 a 
69,138 a 

1,938 b 
1,969 a 
1,994 a 

1,581 b 
1,617 a 
1,647 a 

81,406 b 
81,984 ab 
83,056 a 

 
 
Fitaz 

0,0 
0,05 
0,5 

18 
18 
18 

1,783 a 
1,778 a 
1,781 a 

1,171 c 
1,224 b 
1,268 a 

65,392 b 
68,052 a 
70,411 a 

1,967 a 
1,944 a 
1,943 a 

1,588 b 
1,616 a 
1,640 a 

81,053 c 
82,064 b 
83,328 a 

 
* Aynı harfle işaretlenmiş ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklı değildir (p<0,05) ** KSO: Kül Sindirilebilirlik Oranı

Sindirilebilir kül 

Tarhana hamurlarında ve tarhana örneklerinde 
sindirilebilir kül üzerinde maya, malt unu ve fitaz 
katkısı  p<0,01 düzeyinde önemli bulunmuştur.  

Maya katkısı oranının artmasıyla sindirilebilir kül 
değerleri de toplam kül değerleri gibi bir artış göster-
miştir. Mayasız tarhana hamuru ve tarhana örneklerin-
de sindirilebilir kül miktarları sırasıyla % 1,146 ve  
1,428; % 2,5 maya katkılı örneklerde % 1,235 ve 

1,628; % 5 maya katkılı örneklerde % 1,281 ve  1,787 
olarak bulunmuştur (Tablo 7). 

Sindirilebilir mineral madde miktarının doğal ya 
da mayalı fermentasyonla (Sripriya ve ark. 1997; 
Toufeili ve ark. 1999; Elyas ve ark. 2001; Dhingra ve 
Jood 2001) artması, sindirilebilir kül miktarının art-
masını sağlamaktadır 

Hem tarhana hamuru hem de tarhana örneklerinde 
maya oranı arttıkça sindirilebilir kül miktarı artmakta-
dır. Maya oranının artması, fitik asitin parçalanarak 
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sindirilebilir mineral madde miktarının artmasını sağ-
lamakta ve dolayısıyla sindirilebilir kül miktarını 
artırmaktadır (Harland ve Harland 1980; Toufeili ve 
ark. 1999).   

Malt katkılı örneklerde sindirilebilir kül miktarı 
yüksek bulunmuştur. Malt unu katkısı maya 
fermentasyonunu hızlandırıcı (Pyler 1988), 
fermentasyon kaybını artırıcı (Elgün ve Ertugay 1995) 
ve fitaz enzimi aktivitesi (Lasztity ve Lasztity 1990)  
etkileri ile sindirilebilir kül miktarını yükseltmiştir. 

Tarhana örneklerinde fitaz katkısı sindirilebilir 
kül miktarını artırmıştır. Fitaz enzimi fitatları parçala-
yıp minerallerin serbest kalmasını sağladığından 
(Lasztity ve Lasztity 1990; Rickard ve Thompson 
1997) fitaz enzimi aktivitesi sonucu sindirilebilir kül 
miktarının artması doğal bir sonuçtur.          

 Kül sindirilebilirlik oranı 

Tarhana hamuru ve tarhana  örneklerinde kül sin-
dirilebilirlik oranı üzerinde maya, malt unu ve fitaz 
katkısı  p<0,01 düzeyinde önemli bulunmuştur (Tablo 
5 ve 6). 

Maya değişkenine bağlı olarak tarhana hamurla-
rındaki kül sindirilebilirlik oranları incelendiğinde 
mayalı örneklerin kül sindirilebilirlik oranlarının yük-
sek olduğu görülmektedir (Tablo 7). Bu durum hem 
mayanın yapısında bulunan yüksek sindirilebilir kül 
miktarından, hem de mayanın tarhana hamuruna ilave 
edilmesiyle yoğurma sırasında aktivite göstermesin-
den kaynaklanmaktadır. Bu süre içinde mayanın fitaz 
aktivitesi sonucu mineraller serbest kalmış, böylece 
sindirilebilir kül ve ilgili olarak kül sindirilebilirlik 
oranlarında artış gözlenmiştir. Tarhana örneklerinin 
kül sindirilebilirlik oranları da tarhana hamurunda 
olduğu gibi, maya katkısı oranı arttıkça; kül sindirile-
bilirlik oranı artmaktadır.  

Malt katkısı, tarhana hamuru ve tarhanada kül 
sindirilebilirlik oranını artırmaktadır (Tablo 7). Malt 
üretimi fitaz enzimi aktivitesinin artırılması açısından 
önemli bir prosestir. Çimlendirme ile fitaz ve amilaz 
enzimi aktivitesi arpada artmaktadır (Elgün ve 
Ertugay 1995; Greiner ve ark. 2000). Artan fitaz akti-
vitesi malt katkılı tarhana örneklerinde fitat parçalan-
masını, amilazlarda maya fermentasyonunu  artırarak 
kül sindirilebilirlik oranı değerini yükseltmiştir. 

Fitaz katkısı tarhana hamuru ve tarhanada kül 
sindirilebilirlik oranını artırmaktadır (Tablo 7). 
Fermentasyon süresi boyunca dışarıdan eklenen fitaz 
enzimine ilaveten, ortamda bulunan maya ve mikroor-
ganizmalara ait fitaz enzimleri de aktivite göstermiş ve 
fitat parçalanmasını sağlamıştır. Serbest kalan mine-
raller kül sindirilebilirlik oranını artırmıştır. 

Denenen faktörlerin etkisi hamur aşamasında da-
ha açık görülmüştür. Tarhanada ise fermentasyon 
süreci etkili olarak denenen faktörlerin etkisini örte-
rek, baskın duruma geçmiştir.  Kül sindirilebilirliğinin 
artışında; denenen fitaz enzim preperatı, maya ve malt 
unu katkılarının etkisi % 5 civarlarında iken, uzun 
süreli fermentasyon sindirilebilirlikte %15’den fazla 
artış sağlamıştır.  

Toplam protein 

Tarhana örneklerine ait toplam protein, sindirile-
bilir protein ve protein sindirilebilirlik oranları değer-
lerine ait varyans analiz sonuçları Tablo 8’de verilmiş-
tir. Bu değerlere ait Duncan çoklu karşılaştırma testi 
sonuçları Tablo 9’da özetlenmiştir.  

Toplam  protein miktarları üzerinde sadece maya 
katkısı istatistiki olarak önemli (p<0,01) bulunmuş, 
artan maya katkısı oranı toplam protein miktarını da 
artırmıştır. Mayasız örneklerde toplam protein miktarı 
% 15,019’la en düşük değere sahipken, maya oranı % 
2,5’a çıkartıldığında protein miktarı % 16,273’e yük-
selmektedir. % 5 maya katkısında ise bu değer % 
17,050 oranı ile en yüksek toplam protein miktarı 
değerini vermiştir. Bu artıştaki en büyük etkenlerden 
biri, mayanın kuru madde üzerinden % 41.90 (Tablo 
2) oranında sindirilebilir protein içermesidir. Bu se-
beple maya katkı oranının artmasıyla toplam proteinin 
artış göstermesi mayanın yüksek protein içeriğinden 
kaynaklanan doğal bir sonuçtur (Canbaş 1995). 

Ayrıca maya katkı oranının artması ile 
fermentasyon kaybı değerleri yükselmekte ve protein 
miktarında oransal artış gerçekleşmektedir.  

Sindirilebilir protein 

Sindirilebilir protein miktarları üzerinde sadece 
maya katkısı istatistiki olarak önemli (p<0,01) bulun-
muştur (Tablo 8). Artan maya oranı sindirilebilir pro-
tein miktarlarını artırmıştır.  

Tablo 8. Tarhana  Örneklerinin Protein Değerlerine Ait Varyans Analiz Sonuçları* 
 

VK 
 

SD 
     Toplam Protein 
    KO              F 

  Sindirilebilir Protein 
   KO                   F 

PSO** 
       KO                    F 

Maya (A) 
Malt (B) 
AxB 
Fitaz (C) 
AxC 
BxC 
AxBxC 

2 
2 
4 
2 
4 
4 
8 

18,894 
0,249 
0,107 
0,178 
0,045 
0,038 
0,040 

49,472** 
0,652ns 
0,279ns 
0,465ns 
0,119ns 
0,098ns 
0,104ns 

32,165 
0,478 
0,099 
0,491 
0,013 
0,041 
0,058 

91,058** 
1,35ns 
0,279ns 
1,391ns 
0,037ns 
0,116ns 
0,163ns 

115,773 
2,011 
0,609 
6,018 
0,588 
1,457 
1,561 

255,806** 
4,443* 
1,345ns 

13,298** 
1,300ns 
3,220* 

3,449** 
Hata 27           0,382           0,353                0,453 
* p<0,05 seviyesinde önemli,  ** p<0,01 seviyesinde önemli,      ns önemsiz  ** PSO : Protein Sindirilebilirlik Oranı 
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Tablo 9. Tarhana Örneklerinin Protein Değeri (%) Ortalamalarının Duncan Çoklu Karşılaştırma Testi Sonuçları*  
 
Faktör 

 
     Katkı (%) 

 
n 

Toplam  
Protein 

Sindirilebilir  
Protein  

PSO** 
 

 
Maya 

0,0 
2,5 
5,0 

18 
18 
18 

15,019 c 
16,273 b 
17,050 a 

13,374 c 
15,098 b 
16,006 a 

89,039 c 
92,783 b 
93,875 a 

 
Malt 

0,0 
2,0 
4,0 

18 
18 
18 

15,980 a 
16,162 a 
16,249 a 

14,643 a 
14,880 a 
15,002 a 

91,543 a 
91,949 a 
92,206 a 

 
Fitaz 

0,0 
0,05 
0,5 

18 
18 
18 

16,012 a 
16,210 a 
16,121 a 

14,636 a 
14,920 a 
14,923 a 

91,308 b 
91,926 ab 
92,464 a 

* Aynı harfle işaretlenmiş ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklı değildir (p<0,05) **PSO : Protein Sindirilebilirlik Oranı 

Tarhana formülasyonuna katılan maya katkısı o-
ranı arttıkça sindirilebilir protein miktarı da artmakta-
dır. Mayasız tarhana örneklerinin sindirilebilir protein 
miktarı % 13,374, % 2,5 maya katkılı örneklerin pro-
tein miktarı % 15,098 ve % 5 maya katkılı örneklerin  
% 16,006 olarak  bulunmuştur (Tablo 9). 
Fermentasyon protein sindirilebilirliğinin artışında çok 
etkili bir prosestir (Özbilgin 1983; Işıkoğlu 1986; 
Temiz ve Pirkul 1990). Maya oranının artması; 
fermentasyonun hızlanması, fermentasyon kayıpları-
nın artması (Tablo 9) ve mayadan gelen ilave sindiri-
lebilir protein vasıtasıyla sindirilebilir protein miktarı-
nı artırmaktadır. 

Protein sindirilebilirlik oranı 

Protein sindirilebilirlik oranı üzerinde maya,  fitaz 
enzim preperatı (p<0,01) ve malt unu katkısı (p<0,05) 
önemli olmuştur (Tablo 8). Artan maya oranı protein 
sindirilebilirlik oranını artırmıştır (Tablo 9). Mayasız 
örneklerde % 89,039 olan protein sindirilebilirlik 
oranı, % 2,5 ve 5 maya katkısında sırasıyla % 92,783 
ve 93,875 değerlerine ulaşmıştır. Türker (1991) maya-
sız örneklerde % 94,43, mayalı örneklerde % 98,74; 
İbanoğlu ve ark. (1997) mayalı örneklerde % 80,70; 
Jandal (1989) kishk örneklerinde % 92-92,6 protein 
sindirilebilirliği değerleri belirlemiştir. Aradaki farklı-
lıklar kullanılan yoğurt tipi ve kalitesinden kaynak-
lanmaktadır (Temiz ve Pirkul 1991). Tarhanada yo-
ğurdun üzerinde bir protein sindirilebilirliğinin elde 
edilmesi oldukça anlamlı görülmektedir. 

Bitkisel proteinlerden vücudun yararlanma oranı 
%75’in altındadır (Işıkoğlu 1986). Bu çalışmada % 
67,73 protein sindirilebilirlik oranına sahip bitkisel 
kaynaklı un ile, % 87,97 protein sindirilebilirlik oranı-
na sahip yoğurt (Tablo 2) tarhanaya işlenerek protein 
sindirilebilirlik oranı % 93’lere çıkarılabilmiştir. Bir 
hububat ürünü olan ekmekteki protein sindirilebilirlik 
oranı %74 olup (Dhingra ve Jood 2001) tarhana ile 
karşılaştırıldığında, tarhananın besinsel değerinin 
yüksekliği ortaya çıkmaktadır. 

Malt unu katkısı değişkenine bağlı olarak protein 
sindirilebilirlik oranı incelendiğinde; maltsız örnekler-
de % 91,543; % 2 malt unu katkılı örneklerde % 

91,949 ve % 5 malt unu katkılı örneklerde % 92,206  
protein sindirilebilirlik oranı değerleri bulunmuştur. 
Değerler istatistiki olarak farksız bulunmuştur, ancak 
deskriptif olarak incelendiklerinde malt unu oranı 
arttıkça, protein sindirilebilirlik oranının da artığı 
görülmektedir. Bu artışın sebebi, malt ununun sahip 
olduğu proteaz aktivitesi sonucu eriyebilir azotlu 
maddelerin artışına bağlanabilir (Elgün ve Ertugay 
1995;  Pyler 1988). 

Fitaz katkısı protein sindirilebilirlik oranı değerini 
artırmıştır. Fitaz katkısız örneklerde en düşük protein 
sindirilebilirlik oranı (% 91,308) belirlenmiştir. % 
0,05 fitaz katkılı örneklerin protein sindirilebilirlik 
oranı (% 91,926) ve % 0,5 fitaz katkılı örneklerin 
protein sindirilebilirlik oranı (% 92,464) istatistiki 
olarak farksız bulunmuştur.  

Fitik asitin proteinlerle reaksiyona girerek bunla-
rın sindirilebilirliğini azalttığı çeşitli kaynaklarda 
bildirilmiştir (Cheryan 1980; Reddy ve ark. 1982; 
Carnovale ve ark. 1988). Fitaz enzimi, fitik asiti parça-
layarak proteinle reaksiyona girmesini engellemekte-
dir. Fitaz katkılı örneklerde protein sindirilebilirlik 
oranının yüksek olması fitaz etkinliğinden kaynak-
lanmaktadır.  

Artan maya katkısı tarhanada besinsel özelliklere 
katkıda bulunurken, fermentasyon kaybını artırmakta-
dır. Bu açıdan % 2,5 maya katkısı optimal sayılabilir. 
% 5’lik maya katkısının, protein ve kül biyoyararlılığı 
da  sınırlı kalmıştır. Malt unu fermentasyon kayıpları-
nı yükseltmiştir. 

Fermentasyondaki kuru madde kaybına bağlı ola-
rak tarhanada kül miktarı artmış, sindirilebilir kül 
miktarı da yükselmiştir. Maya ilavesi toplam ve sindi-
rilebilir küle önemli katkı sağlamıştır. Malt ve fitaz 
enzimi ilavesi bu etkiyi daha da artırmaktadır. 

Protein sindirilebilirlik oranı, tarhana yapım pro-
sesi ile % 93’e kadar yükselmiştir. Toplam protein 
miktarında en çok artış sağlayan etkili faktör maya 
katkısıdır. Maya katkısı ile protein sindirilebilirliği de 
yükselmektedir. Malt unu ve fitazın  sindirilebilirlik 
oranına etkisi sınırlı kalmıştır.  
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Sonuç olarak tarhana, kül dolayısiyle mineral 
madde ve protein biyoyararlılığı açısından oldukça 
üstün değerde bir gıda maddesi olarak tespit edilmiş 
olup, doğal fermentasyon işleminin bu hususta yeterli 
olduğu; maya, malt ve fitaz katkısının sınırlı düzeyde 
ilave etki gösterdiği görülmüştür. Bulgular tarhana 
çorbasının yoğurda göre daha üstün biyoyararlılık 
gösterdiğini ortaya koymuştur. Bu yönüyle tarhana 
ideal bir çocuk, yaşlı ve hamile gıda maddesi özelliği-
ne sahip olduğu anlaşılmaktadır. Tarhananın bu özel-
liğinin tam anlamıyla ortaya koyulması için mineral 
maddeler ve esansiyel amino asitler açısından daha 
detaylı olarak incelenmesine ihtiyaç vardır.   
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