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TARHANADA SINDIRILEBILIR PROTEIN VE KUL MI'KTA}H U_ZERI'NE MAYA, MALT UNU VE FITAZ
KATKILARININ ETKILERF®

Nermin BILGICLI Selman TURKER
Selcuk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Gida Miihendisligi Béliimii, Kampiis-KONYA
OZET

Bu arastirmada maya (Saccharomyces cerevisiae) (% 0, 2.5, 5) malt unu (% 0, 2 ve 4) ve fitaz enzimi (% 0, 0.05
ve 0.5) katkilari kullamilarak yiiksek randimanli undan hazirlanan tarhananin bazi besinsel ozellikleri arastirimistir.
Parametre olarak fermentasyon kaybi, ham kiil, ham protein ve bunlarin sindirilebilirlikleri kullanimistir. Tarhana-
da toplam kiil ve protein miktarlar: fermentasyon prosesi sonucu olusan kuru madde kaybt ile orantili olarak artmus-
tir. Tarhana hamurlarinda % 68,32 olan kiil sindirilebilirlik orani, tarhanada % 82,07 e ¢ikmistir. Malt unu ve fitaz
enzimi katkilar: fermentasyonun kiil sindirilebilirlik orani iizerindeki etkisini artirirken, maya katkisi en etkili faktor
olarak bulunmustur. Tarhanadaki sindirilebilir protein miktart ise % 95,12 e kadar ¢itkmig, burada da fermentasyon
stireci, denenen diger faktorlere gore baskin rol oynamistir. Tarhana iiretim prosesinde yer alan uzun fermentasyon
siireci, ilave katki ve isleme ihtiya¢ duyulmaksizin kiil ve protein sindirilebilirliklerini artirmaktadir.

Anahtar Kelimeler : Tarhana, kiil, protein, fitik asit, kiil sindirilebilirligi, protein sindirilebilirligi

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
Sfermantation 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

GIRiS

Tarhana, herhangi bir bugday {irliniine, yogurt ve
diger lezzet ve tat verici bilegenlerin katilarak fermen-
te ettirilmesi ile {iretilen yar1 hazir bir gida maddesidir
(Tirker 1991). Tarhana zengin besin maddeleri igerigi
ile yasli, ¢gocuk ve hamile beslenmesinde dnemli rol
oynar. Tarhana bilesiminde bulunan yogurttaki laktik
asit bakterileri ortamdaki protein, karbonhidrat ve yag
gibi besin Ogelerini 6n sindirime tabi tuttuklarindan,
tarhananin sindirilebilirligi ve besleyici ozelligi art-
maktadir (Pamir 1977; Saldamli 1983). Ayrica
fermentasyon sirasinda bazi mikroorganizmalar cesitli
vitamin ve biliylime faktorleri sentezleyerek {iriiniin
beslenme degerini daha da artirmaktadirlar (Ozbilgin
1983). Tarhananin ana bilesenlerinden olan un, lisin
ve threonin gibi aminoasitleri az miktarda igerdigin-
den diisiik kaliteli bir protein kaynagidir. Diger ana
bilesen olan yogurtta bu aminoasitler yiiksek oranda
bulundugundan, tarhanadaki un ve yogurt esansiyel
aminoasitler agisindan birbirlerini tamamlamakta ve
daha yiiksek kaliteli bir protein kaynagi olmaktadir
(Baysal 1979; Ozbilgin 1983; Temiz ve Pirkul 1990).
Tarhananin yiiksek kiil icerigi, mineral zenginligini
de ortaya koymaktadir.

'Bu galisma Nermin Bilgi¢li’nin Doktora Tezinden hazirlanmistir

Tarhana yapiminda kullanilan hububat ve bakla-
gillerde yaygin olarak bulunan fitik asit, viicut i¢in
gerekli olan bir ¢ok mineral ile fizyolojik pH’da ¢6-
zinmeyen  kompleksler  olusturarak,  bunlarin
biyoyararliligi  diisirmektedir (Oberleas 1983;
Lasztity ve Lasztity 1990). Ayrica fitik asit, proteinle-
rin izoelektrik noktalarindan daha diisiik pH degerle-
rinde proteinlerle kompleks olusturarak proteinlerin
sindirilebilirligini de azaltmaktadir (Cheryan 1980;
Reddy ve ark. 1982).

Tarhana {iiretiminde mayaya yer verilmesi hem
fermentasyon siiresini kisaltmakta, hem de ornekteki
bazi aminoasitler ile tarhananimn tat ve koku 6zellikleri
iizerinde olumlu etkiler yaratmaktadir (Temiz ve
Pirkul 1990). Maya katkisi, tarhana drneklerinde suda
eriyebilir protein miktari, ¢ig tarhanada protein sindiri-
lebilirligi, enerji degeri ve viskoziteyi artirmaktadir
(Tiirker 1991). Mayada bulunan fitaz enzimi fitik asiti
parcalayarak mineral ve proteinlerin sindirilebilirligini
artirmaktadir (Rickard ve Thompson 1997). Mayali
iiriinlerde fitik asit parcalanmasinin yiiksek oldugu
literatiirde yer almaktadir (Harland ve Harland 1980;
Tangkongchitir ve ark. 1981; Akbag 2000; Basman ve
ark. 2000). Tanedeki fitik asit miktar;; 6giitme
(Lasztity ve Lasztity 1990), ¢cimlendirme (Saharon ve
ark. 2001), suda 1slatma (Sripriya ve ark. 1997),
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otoklavlama ve bulgur iiretimi (Koksel ve ark. 1999;
Ozkaya ve ark. 2000), enzimatik yontemler (Sandberg
ve Svanberg 1991; Ekholm ve ark. 2002),
fermentasyon  (Harland ve  Harland  1980;
Tangkongchitir ve ark. 1981; Lopez ve ark. 1983) ile
azaltilabilmektedir.

Malt wunu yiliksek amilaz aktivitesi ile
fermentasyon sirasinda mayaya substrat olusturucu
Ozelliginin yani sira ¢gimlenmeyle artan fitaz aktivitesi
ile fitik asitin pargalanmasini saglamaktadir (Pyler
1988; Elgiin ve Ertugay 1995).

Enzimatik metotlar fitik asitin par¢alanmasinda
oldukga etkilidir. Fitaz enzimi (myo-inositol
hekzafosfat fosfohidrolaz) fitik asiti, myo-inositol ve
orto fosforik asite hidrolize eder (Pomeranz 1988).
Bakteriyel ve hububat kaynakli fitazlar insan gidala-
rinda ve hayvan yemlerinde fitik asitin pargalanmasi
i¢in kullanilabilirler (Marklinder ve ark. 1995).

Bu calismada fitaz kaynagi olarak, fitaz enzim
preperati, maya ve malt katkilar1 kullanilarak; uygula-
nan fermentasyon siireci sonunda, tarhananin hamur
ve toz haldeki sindirilebilir kiill miktarinin degisimi
arastirilmigtir.

MATERYAL VE METOD
Materyal

Tarhana yapiminda kullanilan hammaddelerden;
yiiksek randimanlt un (% 78), siizme yogurt, domates
salgast (32 Bx"), kuru sogan, toz kirmuzi biber, tuz ve
maya (Saccharomyces cerevisiae) piyasadan; malt,
Efes Pilsen Konya Anadolu Malt Fabrikasindan, fitaz
enzimi (Finase P 10 000 FTU) R6hm Enzim firmasin-
dan temin edilmistir.

Metod
Deneme Plam

Deneme; tarhana hamurlarina maya
(Saccharomyces cerevisiae) (% 0, 2.5 ve 5), malt unu
(% 0, 2 ve 4) ve fitaz enzim preparat1 (% 0, 0.05 ve
0.5) ilave edilerek iki tekerriirlii ve 3 x 3 x 3 x 2 fakto-
riyel diizenleme seklindeki deneme desenine gore
yiiriitiilmiistiir (Diizgiines ve ark. 1987).

Tarhana Orneklerinin Hazirlanmasi

Tarhana 6rnekleri Tablo 1’deki formiilasyon kul-
lanilarak tretilmistir (Tiirker 1991). Un esasma gore;
% 0, 2.5 ve 5 yas maya, % 0, 2 ve 4 malt unu ve % O,
0.05 ve 0.5 fitaz enzim preperati ilave edilmistir. Tab-
loda belirtilen materyal laboratuvar tipi karistiricida
(Hobart) 5 dakika siire ile yogrulmustur. Hazirlanan
tarhana hamurunun yarisi, 25°g lik kiigiik pargalara
boliinmistiir. Boliinen her bir hamur pargasi polietilen
poset i¢inde, Imm kalinlikta olacak sekilde levha
haline getirilerek derhal derin dondurucuda dondu-
rulmustur. Hamurun diger yarisi1 paslanmaz ¢elik bir
kap icinde etiivde (30°C), 3 giin siire ile fermente

ettirilmistir. Daha sonra tarhana hamurlar kii¢tik par-
calara ayrilarak, 55°C’de hava sirkiilasyonlu elektrikli
firnda (Ozkdseoglu PFS-9) paslanmaz celik tepsiler
icerisinde, % 9-12 su igerigine kadar kurutulmustur.

Derin dondurucuda dondurulan tarhana hamurlari
da analiz i¢in derin dondurucudan g¢ikarildiklarinda
ayni kosullarda kurutulmustur.

Kurutulmus tarhana hamurlari, ¢ekigli degirmen-
de 1 mm delik ¢apli gdmlek kullanilarak 6giitiilmiis-
tiir. Ogiitiilen drnekler polietilen ambalaja alinarak,
sogutucuda muhafaza edilmistir (Tiirker 1991).

Tablo 1. Tarhana Uretiminde Kullanilan Genel

Formiilasyon
Hammadde Miktar (g)  Oran (%)
Un 400 100
Yogurt 160 40
Salca 40 10
Kuru sogan 20 5
Kirmizi toz biber 8 2
Tuz 4 1
Yas maya 0, 10, 20 0,2.5,5
Malt unu 0,8, 16 0,2,4
Fitaz 0, 0.20, 2 0, 0.05, 0.5

Laboratuvar Analizleri

Tarhana yapiminda kullanilan hammadde ve de-
neme desenine gore elde edilen tarhana hamuru ve
tarhana orneklerinde; kuru madde (AACC 44-12), kiil
(AACC 08-03) ve protein (AACC 46-12) tayinleri
yapilmistir (Anon. 1990).

Sindirilebilir protein ve kiil miktar1 tayinleri, in
vitro olarak Bookwalter ve ark. (1987); Saharan ve
ark.’na (2001) gore modifiye edilerek yapilmistir. 1
gram tarhana Ornegi lizerine 25 ml pepsin ¢ozeltisi
(0,03 N 1 litre HC1 + 2 gram pepsin) ilave edilip karig-
tirtlmigtir. Bu karigim ¢alkalamali su banyosunda 40
°C’de 3 saat tutulup, siirenin sonunda her bir 6rnek
standart kiilsiiz filtre kagidindan (Schleicher and
Schvell 589-1 Achwarzband) siiziilmiistiir. Filtre ka-
gi1dinda kalan tortu filtre kagidi ile birlikte kiil firinim-
da yakilarak kiil miktar1 belirlenmis bu deger toplam
kiil miktarindan ¢ikarilarak sindirilebilir kiil miktar
bulunmustur. Sindirilebilir protein degerlerinin belir-
lenebilmesi icin siizilkten 20 ml alinarak yas yakma
yapilmig ve 100 ml’ye saf suyla tamamlanmistir. Elde
edilen ¢ozeltide protein tayini yapilmistir (Kacar
1972; Anon. 1990). Kiil ve protein sindirilebilirlik
oranlar1, % sindirilebilirlik seklinde ifade edilmistir.

Tarhana Orneklerinin fermentasyon kaybi kuru
madde {izerinden asagidaki formiile gére hesaplan-
mistir.

Fermentasyon Kaybi= 100x [(CxD)-(AxB)]/(AxB)

A: Fermentasyon 6ncesi hamur agirlig (g)

B: Fermentasyon 6ncesi kuru madde miktar1 (%)
C: Ogiitiilmiis tarhananin toplam agirlig1 (g)

D: Tarhananin kuru madde miktari (%)
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istatistiki Analizler

Arastirma sonunda elde edilen veriler varyans
analizine tabi tutulmus, farkliliklar1 istatistiki ola-
rak onemli bulunan ana varyasyon kaynaklarinin
ortalamalar1 ise Duncan ¢oklu karsilastirma testi ile
karsilastirilmistir (Diizgiines ve ark. 1987).

ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA
Analitik Sonuglar

Tarhana iiretiminde kullanilan hammaddelere ait
bazi analiz sonuglar1 Tablo 2’de verilmistir. Salca,
maya ve biber en yiiksek kiil i¢erigine sahip bilesen-
lerdir. Yogurdun toplam ve sindirilebilir protein ora-
ninin diger bilesenlere gore oldukca yiiksek oldugu
tabloda goriilmektedir.

Fermentasyon kaybi

Fermentasyon kaybi degerlerine ait varyans analiz
sonuglart Tablo 3’de bu degerlere ait Duncan coklu
karsilastirma testi sonuglari ise Tablo 4’de verilmistir.
Maya ve malt unu katkis1 fermentasyon kaybi lizerin-
de istatistiki olarak énemli (p<0,01) bulunmustur.

Tarhana yapiminda kullanilan maya orani arttik¢a
fermentasyon kaybi degeri de artmistir. Fermentasyon

kayb1 degerleri mayasiz tarhana 6rneklerinde % 6,197,
% 2,5 maya katkili 6rneklerde % 15,861 ve % 5 maya
katkili 6rneklerde % 17,120 olarak bulunmustur. Ha-
murda maya miktarinin artmasi, siireye bagh olarak
fermentasyon kaybmin artmasina neden olmaktadir
(Elgiin ve Ertugay 1995). Ekmek iiretiminde, sponge
hamur metodunda % 5,6-6,1; direkt hamur metodunda
% 3,2’lik fermentasyon kayb1 gergeklesmektedir
(Pyler 1988).

Malt unu katkis1 da fermentasyon kaybii artir-
mustir (Tablo 4). % 2 ve 4 malt katkili Srneklerde
fermentasyon kaybi degeri istatistiki olarak birbirin-
den farksiz olup sirasiyla % 13,449 ve 14,319, malt
katkisiz 6rneklerde ise % 11,411 degeriyle digerlerin-
den diisiik bulunmustur. Elgiin ve Ertugay (1995)
artan miktarlardaki malt ununun, maya tarafindan
erigilebilir seker miktar1 artisina bagli olarak kuru
madde kaybini artirdigini belirlemislerdir. Ayrica malt
unu yiiksek amilaz aktivitesi ile nisastay1 pargalayarak
maya i¢in uygun substrat olusturmaktadir (Pyler
1988). Buna bagli olarak malt unu katkili tarhanalarda
fermentasyon kaybinin yiiksek olmasi dogal bir sonug-
tur. Fitaz enzim preperatinin ilavesi ise fermentasyon
kaybini etkilememistir (Tablo 3).

Tablo 2. Tarhana Uretiminde Kullanmilan Hammaddeye Ait Baz1 Analiz Sonuglarr*

Toplam Sindirileb. Kiil Toplam Sindirileb. Protein

Hammadde Su Kiil Kiil Sindirileb. Protein Protein Sindirileb.

(%) (%) (%) Orani (%) (%)** (%) Orani(%)
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
Yogurt 78,65 2,7210 2,2460 82,54 26,69 23,48 87,97
Salca 71,09 8,8341 8,0291 90,89 16,25 11,38 70,03
Sogan 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

* Sonuglar kuru madde esasina gore verilmistir.

** Protein = Nx6,25

hana orneklerinin toplam kiil degerleri iizerinde ise
maya (p<0,01) ve malt unu katkist (p<0,01) istatistiki
olarak 6nemli bulunmustur.

Tablo 4. Fermentasyon Kayb1 Degeri (%) Ortalamala-
rinin Duncan Coklu Karsilastirma Testi Sonuglari*

Tablo 3. Fermentasyon Kayb1 Degerlerine Ait
Varyans Analiz Sonugclar*
Fermentasyon Kaybi
VK SD KO F
Maya (A) 2 642,848 1431,679**
Malt (B) 2 40,110 89,329%%*
AxB 4 10,766 23,976**
Fitaz (C) 2 0,446 0,993ns
AxC 4 0,490 1,092ns
BxC 4 0,678 1,511ns
AxBxC 8 0,533 1,186ns
Hata 27 0,449
*p<0,05 onemli, ** p<0,01 onemli, ns Gnemsiz
Toplam kiil

Tarhana 6rneklerinin toplam kiil, sindirilebilir kiil
ve kiil sindirilebilirlik oran1 degerlerine ait varyans

analiz sonuglar1 Tablo 5 ve 6’da, bu degerlere ait
Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari da Tablo
7’deverilmistir.

Tarhana hamurlarmin toplam kiil miktar1 iizerin-
de, maya (p<0,01) ve malt unu katkisi (p<0,05); tar-

Faktor Katki (%) n Fermentasyon Kayb
0,0 18 6,197 ¢
Maya 2,5 18 15,861 b
5,0 18 17,120 a
0,0 18 11,411 b
Malt 2,0 18 13,449 a
4,0 18 14319 a

* Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden
Sfarkl degildir (p<0,05)

Tarhana oOrneklerinin toplam kiil miktarlarinin
tarhana hamuru orneklerinden yiiksek olmasi, maya
oranina bagli olarak degisen fermentasyona bagl kuru
madde kaybmin (% 6,197-17,120) olusturdugu nispi
artistan kaynaklanmaktadir (Tablo 4) (Elgin ve
Ertugay 1995; Pyler1988).

Tarhana formiilasyona katilan maya oraninin arti-
rilmast toplam kiil miktarini artirmistir. Tarhana ya-
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piminda kullanilan yas mayada kiil miktar1 % 6.39 dur
(Tablo 2). Mayanin kiil igeriginin, ana bilesenler olan
un ve yogurda gore yiiksek olmasi, tarhanada maya
katkilama oranina bagl olarak, toplam kiil miktarinda
artiga katki saglayabilir.

93

Maltsiz tarhana Orneklerinde diisiik fermentasyon
kayb1 degeri (Tablo 4) ile orantili olarak, toplam kiil
degeri mayali Orneklerden diisik ¢ikmistir. Malth
orneklerde daha fazla fermentasyon kaybi gerceklesti-
ginden toplam kiil miktar1 oransal olarak daha yiiksek
bulunmustur.

Tablo 5. Tarhana Hamuru Orneklerinin Kiil Degerlerine Ait Varyans Analiz Sonuclari*

Toplam Kiil Sindirilebilir Kiil KSO**
VK SD KO F KO F KO F
Maya (A) 2 0,019 21,084** 0,085 199,298** 214,342 70,874%%*
Malt (B) 2 0,000 4,446* 0,008 19,921 % 42,056 13,906%*
AxB 4 0,000 0,234ns 0,000 0,904ns 5,658 1,871ns
Fitaz (C) 2 0,000 0,863ns 0,043 100,659** 13,463 37,518%*
AxC 4 0,000 0,163ns 0,002 4,444%* 4,380 1,448ns
BxC 4 0,000 0,148ns 0,001 1,623ns 2,430 0,804ns
AxBxC 8 0,000 0,460ns 0,000 0,869ns 3,460 1,144ns
Hata 27 0,000 0,000 3,024
* p<0,05 seviyesinde onemli, ** p<0,01 seviyesinde onemli,  ns énemsiz ** KSO: Kiil Sindirilebilirlik Orani
Tablo 6. Tarhana Orneklerinin Kiil Degerlerine Ait Varyans Analiz Sonuclari

Toplam Kiil Sindirilebilir Kiil KSO**
VK SD KO F KO F KO F
Maya (A) 2 0,536 1652,264** 0,584 1086,576** 63,379 89,665%*
Malt (B) 2 0,014 43,147** 0,020 36,433%* 12,616 17,849**
AxB 4 0,004 12,950** 0,005 9,759%* 2,208 3,124*
Fitaz (C) 2 0,000 0,005ns 0,012 22,743%* 23,375 33,070%*
AxC 4 0,000 0,207ns 0,000 0,855ns 0,639 0,904ns
BxC 4 0,000 0,135ns 0,001 1,127ns 0,222 0,314ns
AxBxC 8 0,000 0,274ns 0,001 1,018ns 0,856 1,211 ns
Hata 27 0,001 0,001 0,707

* p<0,05 seviyesinde onemli, ** p<0,01 seviyesinde énemli,

ns onemsiz ** KSO: Kiil Sindirilebilirlik Orani

Tablo 7. Tarhana Orneklerinin Kiil Degeri (%) Ortalamalarmin Duncan Coklu Karsilastirma Testi Sonuglari*

TARHANA HAMURU TARHANA

Faktor Katki(%) n  Toplam Sind. Toplam Sind.
Kiil Kiil KSO** Kiil Kiil KSO**
0,0 18 1,750 ¢ 1,146 ¢ 64,047 b 1,790 ¢ 1,428 ¢ 80,064 ¢
Maya 2,5 18 1,787 b 1,235b 69,218 a 1,976 b 1,628 b 82,678 b
5,0 18 1,815a 1,281 a 70,951 a 2,135a 1,787 a 83,703 a
0,0 18 1,779 a 1,198 b 66,227 b 1,938 b 1,581 b 81,406 b
Malt 2,0 18 1,786 a 1,222 a 68,491 a 1,969 a 1,617 a 81,984 ab
4.0 18 1,787 a 1,242 a 69,138 a 1,994 a 1,647 a 83,056 a
0,0 18 1,783 a 1,171 ¢ 65,392 b 1,967 a 1,588 b 81,053 ¢
Fitaz 0,05 18 1,778 a 1,224 b 68,052 a 1,944 a 1,616 a 82,064 b
0,5 18 1,781 a 1,268 a 70,411 a 1,943 a 1,640 a 83,328 a

* Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkl degildir (p<0,05) ** KSO: Kiil Sindirilebilirlik Orani

Sindirilebilir kiil
Tarhana hamurlarinda ve tarhana Orneklerinde

sindirilebilir kiil {izerinde maya, malt unu ve fitaz
katkis1 p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Maya katkis1 oranimnin artmasiyla sindirilebilir kiil
degerleri de toplam kiil degerleri gibi bir artis goster-
mistir. Mayasiz tarhana hamuru ve tarhana drneklerin-
de sindirilebilir kiil miktarlar1 sirasiyla % 1,146 ve
1,428; % 2,5 maya katkilt 6rneklerde % 1,235 ve

1,628; % 5 maya katkili 6rneklerde % 1,281 ve 1,787
olarak bulunmustur (Tablo 7).

Sindirilebilir mineral madde miktarinin dogal ya
da mayali fermentasyonla (Sripriya ve ark. 1997;
Toufeili ve ark. 1999; Elyas ve ark. 2001; Dhingra ve
Jood 2001) artmasi, sindirilebilir kiil miktarinin art-
masini saglamaktadir

Hem tarhana hamuru hem de tarhana 6rneklerinde
maya orani arttikca sindirilebilir kiil miktar1 artmakta-
dir. Maya oraninin artmasi, fitik asitin pargalanarak
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sindirilebilir mineral madde miktarinin artmasini sag-
lamakta ve dolayisiyla sindirilebilir kil miktarini
artirmaktadir (Harland ve Harland 1980; Toufeili ve
ark. 1999).

Malt katkili 6rneklerde sindirilebilir kiil miktar
yiiksek bulunmustur. Malt unu katkisi maya
fermentasyonunu hizlandirict (Pyler 1988),
fermentasyon kaybin1 artirict (Elgiin ve Ertugay 1995)
ve fitaz enzimi aktivitesi (Lasztity ve Lasztity 1990)
etkileri ile sindirilebilir kiil miktarin1 yiikseltmistir.

Tarhana Orneklerinde fitaz katkisi sindirilebilir
kiil miktarimni artirmistir. Fitaz enzimi fitatlar1 parcala-
yip minerallerin serbest kalmasimi sagladigindan
(Lasztity ve Lasztity 1990; Rickard ve Thompson
1997) fitaz enzimi aktivitesi sonucu sindirilebilir kiil
miktarinin artmasi dogal bir sonugtur.

Kiil sindirilebilirlik orani

Tarhana hamuru ve tarhana orneklerinde kiil sin-
dirilebilirlik orani {izerinde maya, malt unu ve fitaz
katkis1 p<0,01 diizeyinde dnemli bulunmustur (Tablo
5ve 6).

Maya degiskenine bagli olarak tarhana hamurla-
rindaki kiil sindirilebilirlik oranlar1 incelendiginde
mayal1 drneklerin kiil sindirilebilirlik oranlarinin yiik-
sek oldugu goriilmektedir (Tablo 7). Bu durum hem
mayanin yapisinda bulunan yiiksek sindirilebilir kiil
miktarindan, hem de mayanin tarhana hamuruna ilave
edilmesiyle yogurma sirasinda aktivite gostermesin-
den kaynaklanmaktadir. Bu siire i¢inde mayanin fitaz
aktivitesi sonucu mineraller serbest kalmis, bdylece
sindirilebilir kiil ve ilgili olarak kiil sindirilebilirlik
oranlarinda artig gozlenmistir. Tarhana orneklerinin
kiil sindirilebilirlik oranlart da tarhana hamurunda
oldugu gibi, maya katkis1 orani arttikca; kiil sindirile-
bilirlik oran1 artmaktadir.

Malt katkisi, tarhana hamuru ve tarhanada kil
sindirilebilirlik oranini artirmaktadir (Tablo 7). Malt
iretimi fitaz enzimi aktivitesinin artirilmasi a¢isindan
o6nemli bir prosestir. Cimlendirme ile fitaz ve amilaz
enzimi aktivitesi arpada artmaktadir (Elgiin ve
Ertugay 1995; Greiner ve ark. 2000). Artan fitaz akti-
vitesi malt katkili tarhana drneklerinde fitat parcalan-
masini, amilazlarda maya fermentasyonunu artirarak
kil sindirilebilirlik orani degerini yiikseltmistir.

Fitaz katkis1 tarhana hamuru ve tarhanada kiil
sindirilebilirlik oranini artirmaktadir (Tablo 7).
Fermentasyon siiresi boyunca disaridan eklenen fitaz
enzimine ilaveten, ortamda bulunan maya ve mikroor-
ganizmalara ait fitaz enzimleri de aktivite gostermis ve
fitat pargalanmasini saglamistir. Serbest kalan mine-
raller kiil sindirilebilirlik oranini artirmistir.

Denenen faktorlerin etkisi hamur agamasinda da-
ha agik goriilmiistiir. Tarhanada ise fermentasyon
stireci etkili olarak denenen faktdrlerin etkisini Orte-
rek, baskin duruma gegmistir. Kiil sindirilebilirliginin
artisinda; denenen fitaz enzim preperati, maya ve malt
unu katkilarmin etkisi % 5 civarlarinda iken, uzun
stireli fermentasyon sindirilebilirlikte %15’den fazla
artis saglamustir.

Toplam protein

Tarhana 6rneklerine ait toplam protein, sindirile-
bilir protein ve protein sindirilebilirlik oranlar1 deger-
lerine ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 8’de verilmis-
tir. Bu degerlere ait Duncan g¢oklu karsilastirma testi
sonuglart Tablo 9°da 6zetlenmistir.

Toplam protein miktarlari tizerinde sadece maya
katkist istatistiki olarak 6nemli (p<0,01) bulunmus,
artan maya katkis1 orani toplam protein miktarmi da
artirmistir. Mayasiz 6rneklerde toplam protein miktari
% 15,019’1a en diisiik degere sahipken, maya oran1 %
2,5’a ¢ikartildiginda protein miktarit % 16,273’e yiik-
selmektedir. % 5 maya katkisinda ise bu deger %
17,050 orani ile en yiiksek toplam protein miktari
degerini vermistir. Bu artistaki en biiyiik etkenlerden
biri, mayanin kuru madde iizerinden % 41.90 (Tablo
2) oraninda sindirilebilir protein i¢ermesidir. Bu se-
beple maya katki oraninin artmastyla toplam proteinin
artls gostermesi mayanin yliksek protein igeriginden
kaynaklanan dogal bir sonugtur (Canbag 1995).

Ayrica maya katki oranmm artmasi ile
fermentasyon kayb1 degerleri yiikselmekte ve protein
miktarinda oransal artis gerceklesmektedir.

Sindirilebilir protein

Sindirilebilir protein miktarlar1 iizerinde sadece
maya katkisi istatistiki olarak 6nemli (p<0,01) bulun-
mustur (Tablo 8). Artan maya orani sindirilebilir pro-
tein miktarlarini artirmstir.

Tablo 8. Tarhana Orneklerinin Protein Degerlerine Ait Varyans Analiz Sonuglari*

Toplam Protein Sindirilebilir Protein PSO**
VK SD KO F KO F KO F
Maya (A) 2 18,894 49,472%%* 32,165 91,058%* 115,773 255,806**
Malt (B) 2 0,249 0,652ns 0,478 1,35ns 2,011 4,443%*
AxB 4 0,107 0,279ns 0,099 0,279ns 0,609 1,345ns
Fitaz (C) 2 0,178 0,465ns 0,491 1,391ns 6,018 13,298**
AxC 4 0,045 0,119ns 0,013 0,037ns 0,588 1,300ns
BxC 4 0,038 0,098ns 0,041 0,116ns 1,457 3,220%
AxBxC 8 0,040 0,104ns 0,058 0,163ns 1,561 3,449%*
Hata 27 0,382 0,353 0,453

* p<0,05 seviyesinde onemli, ** p<0,01 seviyesinde énemli,

ns onemsiz ** PSO : Protein Sindirilebilirlik Orani
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Tablo 9. Tarhana Orneklerinin Protein Degeri (%) Ortalamalarmin Duncan Coklu Karsilastirma Testi Sonuclarr*

Toplam Sindirilebilir PSO**

Faktor Katki (%) n Protein Protein
0,0 18 15,019 ¢ 13,374 ¢ 89,039 ¢
Maya 2,5 18 16,273 b 15,098 b 92,783 b
5,0 18 17,050 a 16,006 a 93,875 a
0,0 18 15,980 a 14,643 a 91,543 a
Malt 2,0 18 16,162 a 14,880 a 91,949 a
4,0 18 16,249 a 15,002 a 92,206 a
0,0 18 16,012 a 14,636 a 91,308 b
Fitaz 0,05 18 16,210 a 14,920 a 91,926 ab
0,5 18 16,121 a 14,923 a 92,464 a

* Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkl degildir (p<0,05) **PSO : Protein Sindirilebilirlik Oran

Tarhana formiilasyonuna katilan maya katkis1 o-
ran1 arttik¢a sindirilebilir protein miktar1 da artmakta-
dir. Mayasiz tarhana 6rneklerinin sindirilebilir protein
miktart % 13,374, % 2,5 maya katkil1 orneklerin pro-
tein miktar1 % 15,098 ve % 5 maya katkil1 6rneklerin
% 16,006 olarak bulunmustur (Tablo 9).
Fermentasyon protein sindirilebilirliginin artisinda ¢ok
etkili bir prosestir (Ozbilgin 1983; Isikoglu 1986;
Temiz ve Pirkul 1990). Maya oranmnm artmasi;
fermentasyonun hizlanmasi, fermentasyon kayiplari-
nin artmasi (Tablo 9) ve mayadan gelen ilave sindiri-
lebilir protein vasitastyla sindirilebilir protein miktari-
ni1 artirmaktadir.

Protein sindirilebilirlik orani

Protein sindirilebilirlik oran1 {izerinde maya, fitaz
enzim preperati (p<0,01) ve malt unu katkis1 (p<0,05)
6nemli olmustur (Tablo 8). Artan maya orani protein
sindirilebilirlik oranmi artirmistir (Tablo 9). Mayasiz
orneklerde % 89,039 olan protein sindirilebilirlik
orani, % 2,5 ve 5 maya katkisinda sirasiyla % 92,783
ve 93,875 degerlerine ulagmustir. Tiirker (1991) maya-
siz orneklerde % 94,43, mayali 6rneklerde % 98,74;
banoglu ve ark. (1997) mayali érneklerde % 80,70;
Jandal (1989) kishk orneklerinde % 92-92,6 protein
sindirilebilirligi degerleri belirlemistir. Aradaki farkli-
liklar kullanilan yogurt tipi ve kalitesinden kaynak-
lanmaktadir (Temiz ve Pirkul 1991). Tarhanada yo-
gurdun iizerinde bir protein sindirilebilirliginin elde
edilmesi oldukca anlamli goriilmektedir.

Bitkisel proteinlerden viicudun yararlanma orani
%75’in altindadir (Istkoglu 1986). Bu calismada %
67,73 protein sindirilebilirlik oranma sahip bitkisel
kaynakli un ile, % 87,97 protein sindirilebilirlik orani-
na sahip yogurt (Tablo 2) tarhanaya islenerek protein
sindirilebilirlik oran1 % 93’lere ¢ikarilabilmistir. Bir
hububat iiriinii olan ekmekteki protein sindirilebilirlik
orant %74 olup (Dhingra ve Jood 2001) tarhana ile
karsilastirildiginda, tarhananin besinsel degerinin
yiiksekligi ortaya ¢ikmaktadir.

Malt unu katkist degiskenine bagli olarak protein
sindirilebilirlik orani incelendiginde; maltsiz drnekler-
de % 91,543; % 2 malt unu katkili 6rneklerde %

91,949 ve % 5 malt unu katkili 6rneklerde % 92,206
protein sindirilebilirlik orani degerleri bulunmustur.
Degerler istatistiki olarak farksiz bulunmustur, ancak
deskriptif olarak incelendiklerinde malt unu orani
arttikga, protein sindirilebilirlik oraninin da artifi
goriilmektedir. Bu artisin sebebi, malt ununun sahip
oldugu proteaz aktivitesi sonucu eriyebilir azotlu
maddelerin artigina baglanabilir (Elglin ve Ertugay
1995; Pyler 1988).

Fitaz katkis1 protein sindirilebilirlik oran1 degerini
artirmistir. Fitaz katkisiz 6rneklerde en diisiik protein
sindirilebilirlik oran1 (% 91,308) belirlenmistir. %
0,05 fitaz katkili 6rneklerin protein sindirilebilirlik
orant (% 91,926) ve % 0,5 fitaz katkili 6rneklerin
protein sindirilebilirlik orani (% 92,464) istatistiki
olarak farksiz bulunmustur.

Fitik asitin proteinlerle reaksiyona girerek bunla-
rin  sindirilebilirligini azalttig1 cesitli kaynaklarda
bildirilmistir (Cheryan 1980; Reddy ve ark. 1982;
Carnovale ve ark. 1988). Fitaz enzimi, fitik asiti parca-
layarak proteinle reaksiyona girmesini engellemekte-
dir. Fitaz katkili orneklerde protein sindirilebilirlik
oraniin yiiksek olmasi fitaz etkinliginden kaynak-
lanmaktadir.

Artan maya katkisi tarhanada besinsel 6zelliklere
katkida bulunurken, fermentasyon kaybini artirmakta-
dir. Bu agidan % 2,5 maya katkisi optimal sayilabilir.
% 5’lik maya katkisinin, protein ve kiil biyoyararliligi
da smirh kalmistir. Malt unu fermentasyon kayiplari-
n1 yiikseltmistir.

Fermentasyondaki kuru madde kaybina bagl ola-
rak tarhanada kiil miktar1 artmis, sindirilebilir kiil
miktar1 da ylikselmistir. Maya ilavesi toplam ve sindi-
rilebilir kiile 6nemli katki saglamistir. Malt ve fitaz
enzimi ilavesi bu etkiyi daha da artirmaktadir.

Protein sindirilebilirlik orani, tarhana yapim pro-
sesi ile % 93’e kadar yiikselmistir. Toplam protein
miktarinda en ¢ok artig saglayan etkili faktér maya
katkisidir. Maya katkisi ile protein sindirilebilirligi de
yiikselmektedir. Malt unu ve fitazin sindirilebilirlik
oranina etkisi siirlt kalmistir.
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Sonug¢ olarak tarhana, kiil dolayisiyle mineral
madde ve protein biyoyararliligi agisindan oldukga
iistlin degerde bir gida maddesi olarak tespit edilmis
olup, dogal fermentasyon igleminin bu hususta yeterli
oldugu; maya, malt ve fitaz katkisinin smirh diizeyde
ilave etki gosterdigi goriilmistiir. Bulgular tarhana
corbasinin yogurda gore daha {istiin biyoyararlilik
gosterdigini ortaya koymustur. Bu yoniiyle tarhana
ideal bir ¢ocuk, yasli ve hamile gida maddesi 6zelligi-
ne sahip oldugu anlasilmaktadir. Tarhananin bu 6zel-
liginin tam anlamryla ortaya koyulmasi i¢in mineral
maddeler ve esansiyel amino asitler acisindan daha
detayli olarak incelenmesine ihtiyag vardir.
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