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Tarhana, un, yogurt, maya, cesitli sebze ve baharatlarin karistirilip
fermentasyona birakilmasi, kurutulmasi ve ogiitiilerek toz haline getirilmesi
sonucunda elde edilen geleneksel fermente bir tahil Grtiniidiir. Siklikla kaynamig suda
kivamli ¢orba seklinde tiiketilir. Tarhananin yapiminda temel olan hammaddeleri
tahil ve yogurt olusturur. Bunun disinda katilan maddeler bolgelere gore degisiklik

gosterir.

Tarhana iyi bir vitamin ve mineral kaynagidir. Ozellikle B grubu
vitaminlerden tiamin ve pridoksin yoniinden Onemlidir. Ayrica Kkalsiyum,
magnezyum, demir, ¢inko, bakir, mangan, sodyum ve potasyum yo6niinden 6nemli bir

besindir.

Besin ogelerinin biyoyararliligini ve biyoerisebilirligini incelemek iizere in
vitro gastrointestinal yontemler yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Bu amagla
model bagirsak ve mide sistemi olusturularak (viicut sicakligi, mide ve bagirsak
pH’s1, enzimler) insan viicudunda bir kimyasal ya da bir maddenin absorbe

edilebilme derecesi hakkinda bilgi edinilebilmektedir.

Bu caligmada tarhana fermentasyonunun farkli asamalarinda yani
fermentasyon isleminin baslangicinda ve 3 gilin araliklarla aliman 6rnekler corba
formunda in vitro sindirime tabi tutulmus ve Na, K, Ca, Mg, Fe, Zn, Cu, Mn

mineralleri ve fitik asit igerikleri tespit edilerek mineral madde biyoerisebilirlik ve

Vil



biyoyararliliklar1 hesaplanmigtir. Tarhana hamurunun 21 giinliik fermentasyon
sonunda % biyoerisebilirlik degerleri bakir i¢in %25’den %55°¢; ¢inko igin
%23,27°den %51,38’e; mangan i¢in %19,76’dan %39,51°¢; demir i¢in %19,40’den
%46,88’e; magnezyum i¢cin %33,90’den %383,23’¢e; kalsiyum i¢in %13,13’den
%351,65’e yiikseldigi goriilmiistiir.

Biyoyararlilik degerleri ise ¢inko i¢in %1,76 dan %2,52’e; mangan igin
%]1,47°den %2,64’e; demir i¢in %1,03’den %2,58’e; magnezyum igin %?2,92’den
%5,86’a; kalsiyum i¢in %1,84’den %6,80’¢ yiikseldigi belirlenmistir.

Ayrica tarhananin hamur halinin ve toz halinin protein igerikleri kuru madde
bazinda sirasiyla %17,39 ve %15,7 olarak tespit edilmistir. Protein igerigi ise 12,25-
14,34 g/100 g degerleri arasinda degismektedir.

Fermentasyon siireci boyunca fitik asit miktar1 524,93 mg/100 g’dan 50,38
mg/100 g’a diiserek %90,40 oraninda kayip gozlenmistir.

Anahtar Kelimeler: biyoyararhhk, fitik asit, in vitro sindirim, mineral
madde, tarhana

2018, 87 sayfa



ABSTRACT
M.ScThesis

Determination of Mineral Bioavailability of Traditional Usak Tarhana Using
in vitro Digestion Methods

Burcu CIMER

Manisa Celal Bayar University
Graduate School of Applied and Natural Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Neriman BAGDATLIOGLU

Tarhana is a traditional fermented grain product, obtained from flour,
yoghurt, yeast, vegetables and spices mixture, leaving fermentation, drying and
grinding. Generally tarhana is consumed as a thick soup form. The main ingredients
of tarhana are wheat flour and yoghurt. The composition of tarhana varies according
to the different areas.

Tarhana is a good source of vitamins and minerals. Thiamin and pyridoxine
are important terms of the B group vitamins. Also calcium, magnesium, iron, zinc,

copper, manganese, sodium and potassium are important nutrients.

Gastrointestinal in vitro methods are used widely to examine the
bioavailability and bioaccessibility of nutrients. For this reason simulating intestinal
and stomach model systems (body temperature, stomach and intestinal pH, enzymes)

informs about degree of absorption chemicals and substance in the human body.

In this study, the samples taken in different stages of tarhana fermentation (at
the beginning of the fermentation process and at 3 day intervals) were subjected to in
vitro digestion and determined the content of Na, K, Ca, Mg, Fe, Zn, Cu, Mn
minerals and phytic acid and calculated mineral bioaccessibility and bioavailability.
At the end of the 21 day fermentation of the tarhana pulp, the bioaccessibility values
have increased; for copper from 25% to 55% ; for zinc from 23,27% to 51,38% ; for
manganese from 19.76% to 39.51% ; for iron from 19.40% to 46.88%; for
magnesium from 33,90% to 83,23%; for calcium from 13.13% to 51.65%.



The bioavailability values have increased; for zinc from 1,76 to 2,52% ; for
manganese from 1,47% to 2,64%; for iron from 1,03% to 2,58%; for magnesium
from 2,92% to 5,86% ; for calcium from 1,84% to 6,80%.

In addition, the protein content of the tarhana dough and tarhana powdered
was determined 17,39% and 15,7% on dry matter basis respectively. Protein contents
ranged from 12,25 to 14,34 g/100 g.

During the fermentation period, the amount of phytic acid decreased from
524,93 mg/100 g to 50,38 mg/100 g, with a loss of 90,40%

Keywords: bioavailability, in vitro digestion, minerals, phytic acid,
tarhana

2018, 87 pages
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1.GIRIS

Tarhana bolgeden bolgeye degisiklik gostermekle beraber, un, yogurt, maya,
sebze ve baharatlarin karistirilmasi, fermantasyona birakilmasi, kurutulmasi ve
ogiitiilmesi sonucunda elde edilen geleneksel bir fermente tahil triintidiir. Genel
olarak kaynamis suda kivamli gorba seklinde tiiketilir. Tarhananin yapiminda temel
olan hammaddeleri tahil ve fermente siit olan yogurt olusturmaktadir [1, 2]. Tirk
Standartlar Enstitiisii Tiirkiye i¢in 4 ¢esit tarhana belirlemistir. Bunlar; un tarhanasi,

goce tarhanasi, irmik tarhanasi ve karigik tarhanadir [3].

Tarhana iyi bir vitamin ve mineral kaynagi olarak bilinmektedir ki 6zellikle B
grubu vitaminlerden tiamin ve pridoksin yoniinden onemlidir. Ayrica kalsiyum,
magnezyum, demir, ¢inko, bakir, manganez, sodyum ve potasyum mineralleri
yoniinden de 6nemli bir besindir [4, 5]. Ancak tahil ve tahil irinlerinde bulunan fitik
asitin antiniitrisyonel bir etkiye sahip oldugu ve minerallerin biyoyararliligini
azalttig1 bilinmekte olup fermantasyon islemleri sirasinda fitik asitin parg¢alandigi

cesitli calismalarda bildirilmistir [6, 7].

Fermantasyon siiresince iirliniin tat, aroma, tekstiir, yapt ve renk ozellikleri
istenilen forma doniisebilmekte, besin kalitesi ve sindirilebilirligi ise artmaktadir.
Bunun yani sira bazi mikroorganizmalarin ¢esitli vitamin ve biiylime faktorlerini
sentezleyerek tarhananin beslenme degerine olumlu katkida bulunduklar:
bildirilmektedir [8]. Tarhanada fermantasyon sonucu olusan organik asitler pH’1
distirtirler, bu durum da iriinde istenmeyen bakteriler lizerinde bakteriostatik etki

yapmaktadir [9].

Fermente tahil {irlinlerinin besleyici kalitesi, protein sindirilebilirligi ve
aminoasitlerin  biyoyararliliginin yiiksek oldugu bildirilmektedir Tarhananin en
onemli besleyici 0zelligi, tahil proteinlerinin, tarhana yapiminda kullanilan siit veya
sit driinlerinin proteinleriyle zenginlestirilmis olmasindan kaynaklanmaktadir.
Bugday ununda lizin ve treoninin miktar1 diisiiktiir ve yogurt eklenmesi ile protein

kalitesi yiikseltilir [4].

Besin ogelerinin biyoyararliligini ve biyoerigebilirligini aragtirmak icin in

vitro gastro intestinal yontemler son yillarda yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Bu



amagla simiile mide ve bagirsak sistemi olusturularak (viicut sicakligi, mide ve
bagirsak pH’si, enzimler) insan viicudunda bir kimyasal ya da bir maddenin

emilebilme derecesi hakkinda bilgi edinilebilmektedir [10].

Biyoyararlilik terimi insan ya da hayvan viicudunda bir kimyasal ya da bir
besin maddesinin emilebilme derecesini belirtmektedir [11]. Biyoerisebilirlik terimi
ise sindirilmis olan maddenin ¢o6ziinebilen element fraksiyonu olarak
tamimlanmaktadir [12]. Simiile mide-bagirsak sindirim yontemleri, gilinlik diyet
icinde bilingli ya da bilingsiz olarak tiiketilen sebze, meyve, et, kuru baklagil gibi
ornek matrikslerinden gelen besin Ogelerinin ne kadarmin viicuda alindigim
belirlemeyi hedefler. Bu ¢alismalarin hayvanlar ve insanlar iizerinde yapilmasinin
maliyetli olmasi, oncesinde 6nemli hazirlik ¢alismalar1 gerektirmesi ve etik konularin
giindeme gelmesi nedeniyle tercih edilmemekte ve arastirmalar ¢ogunlukla model
sistemler kullanilarak yapilmaktadir. Bunun i¢in de in vitro olarak gastrointestinal

metotlarla model mide ve bagirsak sistemi olusturularak belirlenmektedir [12, 13].

Bu c¢alismada geleneksel Usak tarhana hamurunun fermantasyon
asamalarinda ve son iriin olan toz formda ve depolama asamasinda alinan
orneklerden hazirlanan gorbalarda; kuru madde, toplam azotlu madde, protein, fitik
asit ve mineral madde icerikleri belirlenmistir. iki tekerriirlii olarak gergeklestirilen
calismada fermantasyonun farkli asamalarindan ve kurutulmus tarhana 6rneklerinden
hazirlanan ¢orbalarda in vitro sindirim gerceklestirilen 6rneklerde mineral madde
(Ca, Mg, Na, K, Fe, Zn, Mn ve Cu) miktarlar1 belirlenmis ve biyoerisebilirlik ve
biyoyararlilik degerleri hesaplanmistir. Tarhana ¢orbasinda mineral madde
biyoerisebilirlik ve biyoyararlilik degerlerinin arastirildigi ilk caligma olmasindan

dolay1 6zgiin bir ¢alismadir.



2. GENEL BILGILER
2.1. Beslenmede Fermente Tahil Uriinlerinin Yeri

Beslenme, insan gereksinmelerinin baginda gelen ve biiyiime, yasamin
stirdiiriilmesi, sagligin korunmasi i¢in besinlerin kullanilmasidir. Beslenme bilimi,
beslenmeye esas olan besin kaynaklarinin (karbonhidrat, protein, yag, vitamin ve
mineral) tiirleri, miktarlar, O6zellikleri ve viicut calismasindaki fonksiyonlari,
besinlerin bilesimi, kimyasal ve fiziksel Ozellikleri, iiretimden tiiketime kadar
uygulanan proseslerin besin kalitesine etkisini, farkli yas, cinsiyet ve 0zel
durumlarda olan kisi ya da topluluklarin beslenme plan ve programlarinin
diizenlenmesini inceler. Besin 6gelerinin birbirinden farkli o6zellikleri ve viicutta
fonksiyonlart mevcuttur. Karbonhidratlar birincil enerji kaynagi olarak kullanilirken,
proteinler, biliylime, gelisme ve hiicre yenilenmesinde kullanilirlar. Mineraller ise
viicudun yap1 tasi olup, vitaminler ile besinlerin yapim ve yikiminda kimyasal

degisimlerde diizenleyici rol alirlar [14].

Insan beslenmesinde énemli yer tutan tahillarin énem derecesi toplumdan
topluma farklilik gosterebilir. Ulkemizde halkin ¢ogunun diyetindeki enerji ve

proteinin %70-80’1 tahil ve tahil tirtinlerinden karsilanmaktadir [14].

Artan diinya niifusunun beslenmesinde, besin gruplarindan tahillar ve tahil
tirtinleri ekonomik acgidan 6nemli bir besin kaynagidir. Tiiketimi kolaylastirmas1 ve
besin 6gelerinin zenginlestirilerek sindirilebilirligini ve biyoyararliligimin artirtlmasi
icin tahillara bazi1 6n prosesler uygulanmas: gerekmektedir. Geleneksel olarak ya da
teknolojinin  gelismesiyle modern olarak yapilan, tahil tanesinin kirilmasi,
kavrulmasi, pisirilmesi, Ogiitiilmesi veya oOgiitiilmiis kismin diger besinlerle

karigtirilmasi, fermantasyona birakilmasi gibi pek ¢ok islem bulunmaktadir [4].

Fermente gidalar diinyanin biiyiik bir kesiminde beslenmede 6nemli bir yer
tutar. Oncelikle Orta Asya’da Tiirkler tarafindan iiretildigi bilinen tarhana, Tiirklerin
tasinmasiyla Anadolu, Balkanlar ve bazi Avrupa llkelerine tasinmustir [5]. Biitiin
toplumlarin beslenmesinde geleneksel hale gelmis bazi gidalar bulundugu gibi
Tiirkiye’de de geleneksel olarak tanimlanan bazi besinler bulunmakta olup,
bunlardan biri de Tarhana’dir [15]. Tarhana bebek, cocuk ve yasli beslenmesinde

onemli bir yer tutar [16].



Son zamanlarda kentsel niifusun hizla artmasiyla ve ozellikle bayanlarin
caligma hayatina katilmasi ile hazir gidalara duyulan ihtiya¢ artirmistir ki bu hazir

gidalar arasina sanayi 6l¢ekli tiretimi baslatilan tarhana da dahil olmustur [17].
2.1.1. Tarhananin Tanimi

Tiirkiye’de tarhana, yogurt, bugday unu, maya ve ¢esitli sebze ve baharatlarin
(domates, sogan, tuz, nane, kirmizibiber) karigimiyla hazirlanan ve 1-7 giin arasi

fermantasyona birakilan geleneksel fermente bir gida trtintidir [1].

Fermantasyon siirecinde laktik asit bakterileri ve maya asidik ortam
olusumunda etkindir. Fermantasyondan sonra hamur karisimi giineste kurutulup,
ogutiiliir. Tarhana mayali aromasiyla asidik ve eksi bir tada sahiptir ve ¢orba
yapiminda kullanilir. Tarhananin disik pH (3,8-4,2) ve disiik nem igeriginden
dolayi (yaklasik %6-9) 1-2 yil siire ile saklanabilir [1].

Tiirkiye’de tiiketilen tarhanalarin ¢ogu ev yapimidir. Ancak endiistriyel
seviyede de iretimi yapilmaktadir. Endiistriyel 6lgekte ozellikle kullanima hazir
formda iiretmek igin artmakta olan bir ilgi vardir [6]. Tarhana iyi bir protein ve
vitamin kaynagidir, bu yilizden biiyiik 6l¢iide kivamli bir ¢orba olarak ¢ocuk ve yash

beslenmesinde kullanilir [2].

Tarhana karisimi hazirlama yontemleri bolgeden bolgeye degisse de tahil
tirtinleri ve yogurt iki énemli bilesendir [2]. Tirkiye sinirlari igerisinde farkli tipte
tarhanalarin  iretimi bulunmasima ragmen temel iretim siiregleri birbirine
benzemektedir. Bu farkliligin nedeni, tarhana tiretimindeki yoresel aligkanliklar olup,
ornegin Gilineydogu Anadolu boélgesindeki illerde (Kahramanmaras, Gaziantep)
tarhana iiretimlerinde bugday kirmasi, I¢ Anadolu bolgesindeki illerde (Ankara,
Konya, Karaman) ise un kullanim1 yaygindir [16]. Ege bolgesindeki illerde iiretilen
(Usak, Denizli, Kiitahya) tarhana formiilasyonunda daha fazla cesit sebze kullanimi
ve uzun fermantasyon siiresi uygulanmaktadir. Bu durum fermantasyon siirecinde

bulunan maya ve laktik asit bakteri ¢esitliligini etkilemektedir [17].

Usak tarhanasi, Tiirk Standartlar1 Enstitiisi TS 2282 Tarhana Standardina
gore "un tarhanasi" sinifinda yer alir ve kendine 6zgili igerige ve lretim sekline

sahiptir. Usak tarhanasinin tiretim asamalar1 digerlerine benzese de formiilasyonunda



daha fazla sebze kullanilmasi ve uzun siire fermantasyon gerceklestirilmesinden
dolay1 diger tarhanalardan ayrilmaktadir. Fermantasyon mevsim sartlarina bagh
olarak 21 giin stirmekte olup halk arasinda bu siire¢ hamurun kabarmasi, inmesi ve

tatlanmas1 seklinde ifade edilir [17].

Tiirk Standartlart Enstitiisii (TSE) TS 2282°ye gore tarhana; “Bugday unu
veya kirmasi veya irmik veya bunlarin karisimi ile yogurt, biber, tuz, kuru sogan,
domates, tat ve koku verici sagliga zararsiz bitkisel besinlerin (dereotu, nane, tarhana
otu, vb.) birlikte karistirtlip yogrulduktan ve fermente edildikten sonra kurutulmaya
birakilmasi, 6giitiilmesi ve eleklerden elenmesiyle elde edilen besinsel degeri yiiksek

bir gida maddesidir.”” seklinde tanimlanmaktadir [3].

TS 2282 Tarhana Standardinda, tarhana; “Un Tarhanasi1”, “G6ce Tarhanas1”,
“Irmik Tarhanas1” ve “Karisik Tarhana” olmak {izere dért smifa ayrilmis olup, tahil
olarak bugday unu kullanilan tarhana un tarhanasi, bugday irmigi kullanilan tarhana
irmik tarhanasi, bugday kirmasi kullanilan tarhana gdce tarhanasi ve un, irmik ve

kirmanin her tgiliniin beraber kullanildigir tarhana ise karigik tarhana olarak

adlandirilmaktadir [3].

Tarhana Tiirkiye’de tiiketilen, fermente tahil iriinleri esasli geleneksel bir
yiyecektir. Ozellikle soguk giinlerde Tiirkiye’de corba olarak yaygm olarak
hazirlanmaktadir [9].

2.1.2. Tarhananin Tarihgesi

Tiirklerin uzun yillardir tiikettigi besinlerden biri olan tarhananin tarihi ile
ilgili incelenen belgelerde resmi bir kayda rastlanmamis olmasina ragmen, Tiirklerin
Orta Asya’dan go¢ etmesiyle Anadolu’ya geldigi ve yakin dogu iilkelerine yayildig:
tahmin edilmektedir [16]. Tarhananin kokeni hakkinda iki 6nemli teori oldugunu ileri
stiriilmekte olup, birincisi tarhananin Cinlilerin buharda pisirip hamur islerine benzer
sekilde tiiketmesinden yola ¢ikmaktadir. Bu kiiltiirle yakin iligkisi bulunan Tiirklerin,
tarhanay1 da buna benzer sekilde hazirladigi ve tarhananin Tirkler ile birlikte Orta
Asya’dan Istanbul’a kadar geldigi, oradan da Osmanli Imparatorlugu yolu ile
Balkanlar’a, Orta Dogu’ya ve diger Dogu Avrupa iilkelerine yayildigi yoniindedir
[15]. Ikinci bir teori de bazi gdcebe Tiirk boylarinin 600-700’1ii yillarda yerlesik
diizene gegince tahil tirlinleri ve bugday yetistirmeye baslayip tarhanay1 kesfettikleri

5



ve tarihi gogler sonucu diinyanin diger bolgelerine yayildigi tahmin edilmektedir [4].
Osmanli imparatorlugu’nun ayak bastig1 her yere tarhanay1 da gétiirmeleri sonucu,
onun cesitli iilkelerde de bilinmesi saglanmistir. Tarhananin farkli isimleri olup
Armavutluk’ta “Trahana” ve ‘“Trahan”, Bosna’da “Tarhana”, Bulgaristan’da
“Trahana” ve “Tarhana”, Yunanistan’da “Trahanas”, Makedonya’da “Tarana” ve
Macaristan’da “Tarhonya” adlar ile giiniimiizde de tiiketilmektedir [15]. Bu iilkeler
disinda Tarhana, Irak’ta “Kishk”, Finlandiya’da “Talkuna”, Tiirkistan’da “Goce”,
Suriye, Misir ve Liibnan’da “Kishk™ isimleri ile bilinmektedir [15, 16, 18].

Fermente tirlinler beslenmemizde binlerce yildir yer almaktadir ancak iiretim
ve tiiketimleri ile ilgili yazili kaynaklar daha yakin tarihlidir. Et, siit ve sebzelerin
fermantasyon yontemleri ile ilgili bilgiler M.O. 6000 yilma kadar dayanan
kaynaklarda yer almaktadir. Baglangigta tesadiifi olaylarla ortaya ¢ikan fermente
gidalar, giiniimiizde ise biitiin diinyada tiliketilen tiim gidalarin yaklagik 1/3” iinii
olusturmaktadir. Toplam {iretim ve tiikketim miktarlar1 agisindan fermente gidalari
degerlendirecek olursak ilk ii¢ sirayi; siit iirlinleri, icecekler ve tahil iiriinleri

olusturmaktadir [15].
2.1.3. Tarhananin Besin Degeri

Tarhana iyi bir protein, vitamin ve mineral kaynagi olmasindan dolay1 yiiksek

besleyici bir degere sahiptir [5].

Fermantasyon islemi; gidalarin tadini, aromasini, raf Omriinli, besinsel
degerini ve diger olumlu 6zelliklerini arttirmaktadir [8]. Ayrica fermente tahillarin
besleyici kalitesinin, protein sindirilebilirliginin ve biyoyararliliginin yiiksek oldugu
bilinmektedir. Tarhananin en belirgin besleyici 6zelligi, tahil proteinlerinin tarhana
tretiminde kullanilan siit veya siit drilinlerinin proteinleriyle zenginlestirilmis
olmasindan kaynaklandigi bilinmektedir. Bugday unundaki lizin ve treonin miktar

distiktiir ancak yogurt eklenmesiyle protein kalitesi yiikseltilebilmektedir [4].

Fermantasyon sonunda tarhananin riboflavin, niasin, pantotenik asit, askorbik
asit ve folik asit icerikleri 6nemli diizeyde artis gosterir. Uzun fermantasyon siiresi
boyunca fitik asitin %95’e yakin1 kaybolur. Fitik asitin mineral ve proteinleri direkt

ya da dolayli olarak baglayabilme 6zelligi bulundugundan dolayi, bunlarin



¢cozlinlirliiglint, fonksiyonelligini, sindirilebilirligini ve emilebilirligini etkileyip

antiniitrisyonel bir etki yaratir [6].

Patojenlerin olusumu ve mikroorganizmalarin bozulmasi tarhananin diisiik
pH ve diisiik nem igerigi ile engellenir. Bu durum tarhananin 1 yil ve iizeri siirede

saklanabilmesini saglar [7].

Tarhananin besin degeri, formiilasyonda kullanilan besinlerin 6zelligine ve
miktarina bagl olarak degisse de ortalama olarak Tablo 2.1.” de de belirtildigi tizere
nem %10,2; protein %16; karbonhidrat %60,9; yag %5,4; lif %1; tuz %3.8 ve kiil
%6,2 olarak Ol¢iilmiistiir [5, 16]

Tablo 2.1. Tarhananin kimyasal bilesimi [5, 16]

Bilesen Enaz En ¢ok Ortalama

Nem (%) 6,4 13,9 10,2
Protein(Nx6,26) (9/100 g) 12,0 29,9 16
Karbonhidrat (g/100 g) 41,8 77,5 60
Yag (g/100 g) 1,6 18,2 5,4
Seliiloz (g/100 g) 0,01 3,1 1
Tuz (g/100 g) 0,56 10,4 3,8

Kiil (g/100 g) 14 14,2 6,2

Tarhananin temel bilesenini olusturan un, 6zellikle elzem amino asitlerden
olan lizin ve treonin yoniinden fakirdir. Tarhananin bilesiminde yer alan yogurtta ise
bu amino asitler bol miktarda bulunmakta olup, tarhana elzem amino asitler
yoniinden zengin ve yiiksek kaliteli bir protein kaynagi olarak kabul edilmektedir

[19]. Tarhananin vitamin ve mineral igerikleri Tablo 2.2.” de yer almaktadir.

Tablo 2.2. Tarhananin vitamin ve mineral igerigi mg/100g [5, 16]

Mineral ve Enaz En ¢ok Ortalama
Vitaminler (mg/100 g) (mg/100 g) (mg/100 g)
Kalsiyum 59 191 109
Demir 2,1 59 3,6
Sodyum 296 1130 634
Potasyum 60 182 114
Magnezyum 30 134 78
Cinko 0,8 3,2 1,8
Bakir 147 807 450
Manganez 211 1182 612
Vitamin By - - 0,01
Vitamin B; - - 0,08




Tarhana B vitaminleri yoniinden zengin olmasina ragmen, bazi B
vitaminlerindeki kayip agikta kuruturken gilinesle temas derecesine baghdir.
Tarhananin kurutma islemi, hava akimi olan ve direkt giinesi gérmeyen bir yerde,
istii ince bir bezle kapali olarak yapilmalidir. Fermantasyon siirecinde ortamda
bulunan protein, yag ve kiil gibi besin 6gelerinin bakteri kiiltiirii ile 6n sindirime tabi
tutulmasi tarhananin daha kolay sindirilebilmesini saglar ve besleyici degerini artirir

[15].
2.1.4. Tarhana Uretimi

Tarhana hamuru bugday unu, yogurt, tuz, ekmek mayasi, ¢esitli sebze ve
baharatlarin karistirilip yogrulmasiyla hazirlanip, 1-7 giin stire ile laktik asit ve alkol
fermantasyonuna birakilir [16]. Bu siire Ege Bolgesinde tarhana iiretimi yapan illerde
(Usak, Denizli, Kiitahya) daha uzun siirebilmektedir [17]. Bu fermente hamur yas
tarhana olarak adlandirilir. Sonrasinda hamur giineste ya da kurutucuda, topaklar ya
da ince tabaka halinde kuru tarhana elde etmek i¢in kurutulur. Son olarak 1 mm’den

daha ince kalinlikta toz elde edilir. Tarhana g¢orbasi toz ya da yas tarhanadan

yapilabilir [20].

Tarhananin fermantasyon siirecinde maya ve laktik asit bakterileri (LAB),
asit, etanol, CO2 ve bir takim aroma bilesenleri gibi metabolitlerin iiretimi yoniinden
onemlidir. Mikrobiyolojik yonden yapilan g¢alismalarda tarhana mikro florasinda
cogunlukla laktobasillerin (Lactobacillus bulgaricus, L. plantarum, L. brevis, L.
casei, L. fermentum) bunun yami sira pediokok (Pediococcus pentosaceus,
P.acidilactici) ve streptokok (Streptococcus thermophilus) gibi tiirlerin bulundugu
belirlenmistir. Tarhana fermantasyonundaki maya ¢esitliligine iliskin bilgiler sinirl

olup, Saccharomyces cerevisiae’nin florada hakim oldugu bildirilmektedir [17].

Fermantasyon islemini, kurutma ve oOgilitme islemi takip eder. Kurutma
sonunda %3-9 gibi diisiik nem igerigi ve pH 4-5 gibi diisiik pH degeri son iiriinii
patojen ve bozulma yapan mikroorganizmalarin bakteriostatik etkilerine karsi korur
ve Uriiniin raf Omriinii uzatir. Tarhana tozu kuru ve soguk sartlarda 1-2 yil arasi

depolanabilir ve ¢orba yapiminda kaynayan suyun igine eklenerek kullanilir [9].



Tarhananin iiretim asamalari:

Tarhananin ticari olarak liretim formiilasyonu Tablo 2.3.’de verilmis olup,

liretim asamalar1 asagida siralanmustir.

Hammaddelerin karistirilmasi

Hamurun yogrulmasi

>

>

» Fermantasyona birakma

» Kurutulmak iizere serilmesi
>

Ogiitiiliip, toz haline getirilmesi

Tablo 2.3. Ticari Metotta Tarhana Uretim Formiilasyonu [5]

Bilesenler Miktar (birim) Miktar (%)
Bugday unu 100 35,40
Irmik 37,5 13,27
Yogurt 60 21,24
Sogan 37,5 13,27
Domates Piiresi 7,5 2,65
Kirmizibiber piiresi 7,5 2,65
Mercimek unu 5 1,77
Aycicegi yagi 1,5 0,53
Tuz 5 1,77
Maya 20 7,08
Sitrik asit 1 0,35

2.1.5. Tarhana ile Tlgili Arastirmalar

Bilgicli (2009)’nin yaptig1 caligmada tarhana iiretiminde farkli oranlarda
karabugday unu kullanip, kimyasal ve duyusal olarak incelemistir. Caligma sonunda
tarhana Orneklerinin fermantasyon kaybi; %9,06-23,27 degerleri arasinda, kiil
%1,68-3,04 degerleri arasinda, protein %16,4-18,2 degerleri arasinda, fitik asit ise
20,13-165,34 mg/100 g degerleri arasinda tespit edilmistir. Mineral madde analizi
sonucunda ise, kuru madde bazinda potasyum mineralini; 384,6-600,1 mg/100 g,
kalsiyum mineralini; 99,5-100,4 mg/100 g, magnezyum mineralini; 61,05-271,3
mg/100 g, demir mineralini; 2,52-4,02 mg/100 g, ¢inko mineralini; 1,56-2,70 mg/100

g degerleri arasinda tespit etmistir [6].

Bilgigli ve ark. (2006) tarafindan yapilan bir ¢alismada farkli fitaz kaynaklar
(firn mayasi, arpa malt unu ve mikrobiyal fitaz) eklenerek hazirlanan tarhananin

tiretimi sirasinda bazi minerallerin fitik asit, HCI ekstrakte edilebilirligi ve in vitro
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protein sindirilebilirligi incelenmistir. Tarhananin fitik asit igerigi, maya, malt ve
fitaz eklenmesinden sonra (p<0,01)’e gore onemli Olglide azalmistir. Hammadde
olarak kullanilan bugday unu ile ilgili olarak, tarhanadaki fitik asit igerigi % 95,3
oraninda azalmistir. Tarhananin iiretilmesinden sonra, Ca, Mg, Zn ve K' nin HCI
ekstrakte edilebilirligi ve tarhananin in vitro protein sindirilebilirligi sirastyla % 80,2,
% 86,4, % 73,9 ve % 92,6 ve %91,9'a yiikselmistir. Minerallerin fitik asit, HCI
ekstrakte edilebilirligi ve in vitro protein sindirilebilirligi arasinda anlamli negatif
korelasyon oldugu bulunmustur. Fermantasyon, kurutma ve 6glitme de dahil olmak
tizere tarhana iiretim iglemleri, fitik asitin antiniitrisyonel etkilerini ortadan kaldirdig

tespit edilmistir [7].

Bilgigli ve ark. (2006)’nin yiiriittiikleri bir ¢alismada tarhana tiretiminde farkli
oranlarda bugday riiseymi ve bugday kepegi kullanip, bazi kimyasal, besinsel ve
duyusal analizler yapmislardir. Calisma sonucunda tarhananin kontrol 6rneklerinde
nem, ham protein, in vitro protein sindirilebilirligi, fitik asit miktarlar1 sirasiyla;
%10,56, %14,50, %91,86, 20,2 mg/100 g olarak tespit edilmistir. Mineral madde
degerleri ise, kuru madde bazinda kalsiyum i¢in, 460,1-591,5 mg/100 g, bakir i¢in 0-
0,20 mg/100g, demir i¢in 1,98-7,86 mg/100 g, potasyum i¢in 652,3-1192,9 mg/100
g, magnezyum ig¢in 78,3-222,2 mg/100 g, mangan igin 0,59-6,54 mg/100 g, ¢inko
icin 0,98-5,10 mg/100 g degerleri arasinda bulunmustur [21].

Aktas ve ark. (2015)’nin yaptiklar1 ¢aligmada tarhana formiilasyonunda farkli
oranlarda olgunlagsmamis bugday tohumu unu kullanarak tarhananin renk 6zellikleri,
kimyasal ve mikrobiyolojik Ozelliklerini tespit etmeyi amaglamiglardir. Calisma
sonucunda tarhananin kontrol 6rneklerinin nem, kiil, protein degerlerini sirasiyla;
%38,48, %2,32, %14,49 tespit etmislerdir. Mineral madde degerleri ise kuru madde
bazinda kalsiyum minerali i¢in; 34,69-62,91 mg/100 g, magnezyum minerali i¢in;
61,32-130,06 mg/100 g, potasyum minerali i¢in; 388-572,80 mg/100 g, ¢inko
minerali i¢in; 0,94-1,62 mg/100 g degerleri arasinda bulunmustur [22].

Kile1 ve Gogmen (2014)’in yaptiklart ¢alismada tarhana formiilasyonunda
farkli oranlarda (%0, 10, 20, 30, 40) ¢elik yulaf kullanmislar ve tarhana 6rneklerinde
mineral madde, fenolik asit, antioksidan aktivitesi ve duyusal analiz yapmuislardir.
Calisma sonunda mineral madde degerlerine baktiklarinda, kuru madde bazinda

demiri 386-624 mg/kg, bakir1 4351-5592 mg/kg, ¢inkoyu 498-768 mg/kg, mangani
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1576-2358 mg/kg, potasyumu 9,18-19,09 mg/kg, magnezyumu 1,86-2,85 mg/kg ve
kalsiyum mineralini 6,73-12,85 mg/kg degerleri arasinda bulmuslardir [23].

Temiz ve Pirkul (1991) yaptiklar1 ¢alismada tarhana iiretiminde kullanilan
yogurt tipi ve miktarmi degistirerek tarhananin kimyasal ve duyusal o6zelliklerini
incelemislerdir. Calisma sonucunda, nem, protein, kalsiyum, demir ve ¢inko
degerlerini sirasiyla; %5,63-6,29, %12,73-20,04 52,60-104,60 mg/100 g, 3,23-5,50
mg/100 g, 1,29-2,11 mg/100 g degerleri arasinda tespit etmislerdir [24].

Koca ve Tarak¢t (1997)’nin yaptiklar1 ¢alismada tarhana {iretim
formiilasyonunda degisen oranlarda misir unu ve peynir alti suyu kullanmislardir.
Calisma sonucunda nem, protein, yag, kiil, kalsiyum, fosfor, ¢inko, magnezyum ve
demir degerlerini sirasiyla; %5,74-6,95, %%11,77-13,14, %2,91-5,19, %1,97-3,04,
46,69-55 mg/100 g, 296,67-333,17 mg/100 g, 2,32-2,62 mg/100 g, 84,80-93,15
mg/100 g, 1,76-3,13 mg/100 g degerleri arasinda tespit edilmistir [25].

Erbas ve ark. (2005)’nin yaptiklar1 calismada yas ve kuru tarhanayi 6 ay
boyunca depolayip, mikrobiyolojik ve kimyasal 6zelliklerini incelemislerdir. Tarhana
hamurunun nem, protein miktarlarini sirasiyla %38,95 ve %16,79 olarak tespit
etmiglerdir. Tarhananin mineral madde icerine baktiklarinda, kuru madde bazinda
kalsiyum mineralini ortalama 2679 mg/kg, mangan mineralini 32,3 mg/kg, ¢inko
mineralini 44,0 mg/kg, demir mineralini 97 mg/kg, sodyum mineralini 21492 mg/kg,
potasyum mineralini 5948 mg/kg, magnezyum mineralini 1582 mg/kg, bakir
mineralini 10 mg/kg olarak tespit etmislerdir [8].

Bilgigli (2004) tarafindan yapilan caligmada tarhana {iretim asamalarinda
degisen oranlarda maya (%0, 2,5, 5), malt unu (%0, 2, 4) ve fitaz enzimi (%0, 0,05,
0,5) kullanmis ve bazi kimyasal ve besinsel Ozelliklerini arastirmustir. Tarhana
hamurunda ortalama olarak %60,45, % 76,07, %83,61, %55,60, %25,75 ve %79,47
olarak tespit edilen P, Ca, Mg, Zn, Fe ve K minerallerinin sindirilebilirlikleri
fermantasyondan sonra sirasiyla %83,63, %80,15, %86,41, %73,91, %33,89 ve
%92,59 olarak tespit edilmistir. Tarhana hamuru hazirlandiktan hemen sonra fitik
asit miktar1 %59,44-81,26 arasinda diismiis olup 72 saatlik fermantasyon siireci fitik
asit kaybimm1 %95,32 e ¢ikarmistir. Tarhanada proteinin sindirilebilirlik orani ise

%95,32" ye kadar ¢iktig1 tespit edilmistir [26].
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Herken ve Aydin (2015)’mn yaptiklar1 ¢alismada tarhana formiilasyonunda
degisen oranlarda keciboynuzu unu (% 0, 5, 10, 15, 20) kullanmis olup, bazi
kimyasal ve besinsel analizler yapmislardir. Calisma sonucunda tarhana 6rneklerinin
kuru madde, kiil, protein, yag ve in vitro protein sindirilebilirligini sirasiyla; %94,1-
94,8; %3,41-3,77; %11,90-12,06; %4,08-4,32; %80,1-81,2 degerleri arasinda tespit
etmislerdir. Tarhana 6rneklerinin mineral madde igerikleri ise kuru madde bazinda
kalsiyum miktari, 121,8-180,7 mg/100 g, potasyum miktar1 517,8-742,5 mg/100 g,
bakir miktar1 0,33-0,42 mg/100 ¢ arasinda degisen degerlerde oldugunu tespit
etmislerdir [27].

2.2. Biyoyararhlk ve Biyoerisebilirlik
2.2.1. Biyoyararhhk

FDA (Gida ve ilag Dairesi) biyoyararlilig, bir ilacin igerdigi aktif maddelerin
veya tedavi edici kisimlarin absorbe edilecegi oran ve derecesi olarak tanimlamistir.

Bu tanim besin 6geleri i¢in de gegerlidir [28].

Biyoyararlilik, besin maddesinin sindirilmesi ile viicuda alinan bilesigin,
metabolik ve fizyolojik gorevler i¢in kullanilan veya depolanan boliimii olarak
tanimlanmaktadir. Ozetle biyoyararlilik besin &gesinde bulunan bilesigin sindirim
sisteminde emilebilen miktar1 olarak tanimlanmaktadir. Emilim ince bagirsaktaki
villuslarda gerceklesir ve villuslarin {izerinde bulunan epitel hiicreler emilim
hiicreleri olarak gorev yapar. Emilim asamasi, besin Ogesinin epitel hiicreleri
tarafindan ince bagirsagin liimeninden ¢ekilmesi, besin maddesinin tagiarak diger

doku ve organlara ulasmasi asamalarini igerir [11].

Biyoyararlilik, bir gida maddesinin gastrointestinal sistemden dolagim

sistemine ulasabilen kismidir. Biyoyararlilik {i¢ asamadan olugmaktadir [29].

Bu asamalar;

1. Bilesigin matriksten gastrointestinal sistemdeki sindirim suyuna birakilmasi
(biyoerisebilirlik);

2. Gida maddelerinin bagirsak epitelinden dolasim sistemine ulagsmasi

3. Bilesigin karacigerdeki bozunmasi ve metabolize olmasidir.
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Beslenmemizdeki minerallerin biyoyararliligi ile ilgili olarak kesin ve
evrensel olarak kabul edilmis bir tanim bulunmamaktadir. Bununla birlikte,
biyoyararlilik gida ve beslenme ile insan viicudunun kullandigi besin orani ile
karakterize edilebilir, tanimi1 {izerinde genel bir tartisma vardir. Bu baglamda,
biyoyararlilik tanimi: besinlerin emilimi ve viicut dokularina taginimini igermesinin

yani sira fizyolojik olarak aktif tiirlere de dontstiiriilmesidir [30].

Bir elementin ¢6ziiniirligii ya da diyaliz edilebilirligi, mineralin biyoyararlilik
ya da relatif biyoyararlilik degerlerinin egilimlerini olusturmak igin kullanilabilir.
Bununla birlikte, mineral madde emiliminde in vivo prosesin ilk adimi olan bu

yontemler yalnizca elementin emilebilir boliimlerinde degerlendirilebilir [31].

Biyoyararliligin farkli gidalarla, gida bilesimleriyle ve gastrointestinal
kosullarla varyasyonundan dolayi beslenme alaninda 6nemli bir faktordir [32,12].
Bu kavram cesitli islemlerin entegrasyonunu gosterir boylece tiiketilen besinler

sindirim, emilim, taginim, kullanim ve eliminasyon i¢in kullanigl hale gelir [32].
2.2.2. Biyoerisebilirlik

Biyoerisebilirlik,  teorik olarak belirlenmis gastrointestinal sistemdeki
matriksten, gidalardaki eser elementlerin ya da diger maddelerin maksimum
fraksiyonunu gosterir, boylece bagirsak emilimi i¢in yararli hale gelir (yani kan

akisina girer) [12].

Genel olarak biyoyararlilik/biyoerisebilirlik, gidalarin tipi ve/veya bilesimi,

farkli pisirme prosediirleri ve simiile gastrointestinal sartlardan etkilenir [12].

Gida maddelerindeki eser elementin biyoyararlilik/biyoerisebilirlik tespiti, in

vitro metotlarla degerlendirilebilir [12].
2.2.3. Biyoyararhihg ve Biyoerisebilirligi Etkileyen Faktorler

Metal iyonlarmin fizikokimyasal sekli onlarin viicut tarafindan emilimlerine
etki eden Onemli bir etkendir. Gidalar; metal iyonlar1 igin proteinler, peptitler,
aminoasitler, karbonhidratlar, lipitler ve inorganik iyonlar gibi pek ¢ok ligant
icermekte ve bu ligantlardan bir kismi metal iyonlari ile ¢dziinmez selatlar meydana

getirerek onlarin biyoyararliligin1 azaltabilmektedir. Bunun yani sira minerallerin

13



ligantlarla olusturdugu bazi kompleksler ise onlarin emilimlerini ve dolayisiyla

biyoyararliliklarini arttirmaktadir [33].

Bir gidanin biyoyararliliginin belirlenmesinde yer alan {i¢ faktér sunlardir:
[34]

* Emilim i¢in bagirsak liimenine taginma
* Viicut tarafindan emilim ve/veya tutulma
* Viicut tarafindan kullanim

Bu faktorlerden besinlerin viicut tarafindan kullanilmasi en 6nemli ozelliktir.
Viicuttaki kullanim derecesi fizyolojik faktorlere ve organizmanin beslenme

durumuna baglhdir.
Bir besin 6gesinin biyoyararlilik dlgiitleri s6yledir; [34]

* Besin dogrudan bagirsak mukozasina taginabilen bir formda bulunmalidir veya

bagirsak mukozasina taginabilen bir sekle doniistiiriilebilir olmalidir

* Besin maddesinin emilebilen sekli metabolize etme yetenegine sahip olmalidir, aksi

halde emilen form metabolizmaya katilabilir olmalidir.
Bir besin 6gesinin diyetteki biyoyararlilig1 asagidaki fonksiyonlara baglidir;
* Besin maddesinin alinis sekli
* Emilebilir forma gecis derecesi
* Diyetin bilesimi ve bazi ilaglarin ayni anda alinmas1 durumu
* Organizmanin fizyolojik durumu ve sindirim sisteminin fonksiyonu

Biyoyararliligi etkileyen faktorler Sekil 2.1.”de gosterilmistir [11].
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Sekil 2.1. Biyoyararlilig: etkileyen faktorler [11]

2.2.4. Sindirim Modelleri

2.2.4.1. in vitro Sindirim Modeli

Genellikle biyoloji ve tip alanlarinda kullanilan ve Latincede “cam iginde,
yapay ortamda, laboratuvar ortaminda, cam tiipte” anlamina gelen in vitro terimi,

insan viicudu disinda yapilan deneysel ¢alismalar1 ifade etmektedir [35].

Bazi in vitro metotlar oncelikli olarak mineral biyoyararliligini tespit etmek
icin kullanilmaktadir. Bunlar simiile mide-bagirsak sindiriminden olugmakta ve
ardindan mineral ¢Oziiniirliigli Olciiliir ya da mineral diyalizati yar1 gecirgen

membrandan gegcirilir. Bu, emilim i¢in gastrointestinal sistemde mineral yararlilik
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miktarmi tanimlar. in vitro diyalize olabilirlik ile in vivo biyoyararlilik arasinda

korelasyon oldugu bildirilmistir [10].

Her ne kadar in vitro yontemler in vivo ¢alismalarin yerine ge¢mese de, in
vitro yontemlerden bazilari insanlarla yapilan ¢alismalar ile benzer sonuglar ortaya
koymaktadir. Genellikle kullanilan in vitro metotlar, mide bdliimiinde pepsin enzimi
ile baslayan, ardindan bagirsakta pankreatin enzimi ve safra ile devam eden simiile

bir sindirim igerir [10].

Bagirsak sindirimi asamasinda elementin dagilimi yar1 gecirgen bir membran
ile gerceklesir. Bu da; dengelenme periyodundan sonra emilim i¢in mevcut olan

elementin diyalize olabilen kismin1 gosterir [36].

in vitro sindirim dogal sistemin kompleksligini yansitamaz ama bu
deneylerden elde edilen bilgiler pH ve enzimlerin etkileri ile iliskilendirilip in vivo

sindirimlerde uygulanabilir ve eser elementlerin yararlilik tahminlerini gosterirler

[32].

in vitro yontemler, mineral madde biyoyararliligin1 degerlendirmek igin in
vivo tekniklere karsi iyi bir alternatiftir [12, 31] ve genellikle gastrointestinal
sindirimin simiilasyonuna ve bunu takiben mineralin ne kadarinin ¢6ziinebilir veya
diyalize edilebilir oldugunun belirli bir gozenek boyutundaki bir zar yoluyla

gecirilmesiyle belirlenmesine dayanir [31].

in vitro sindirim methodu ilk olarak 1981 yilinda Miller ve arkadaslari
tarafindan gelistirilmistir. Bu metotta gergek ya da eklenmis demir biyoyararliliginin
Olciilmesi amaglanmistir. Bu yontemlerin ¢ogunda pankreatik sindirimde pH ayari

yapmak i¢in NaHCOs3 kullanilmustir [13].

Cogu in vitro metot iki asamadan olusur, simiile midede gergeklesen gastrik
sindirim ve sonraki asama olan besinlerin emiliminin gerceklestigi bagirsak

sindirimidir [12].

in vitro metotlar insan viicudundaki sindirime benzer sartlar olusturarak
sindirimi gerceklestirir. Fraksiyonlarin biyoyararliligini lgmek i¢in bu prosediir iki
farkli asamadan olusur. Birincisi, in vitro metot, simiile ortamdaki ¢oziiniir

maddelerin maksimum konsantrastrasyonuna erisebilir (ekstrakt, gida maddelerinin
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filtrasyon/santrifiij asamalarindan izole edilir). Bu durumda, in vitro prosediirler
biyoerisebilir fraksiyonu belirler. Ikincisi, bazi in vitro metotlarda, besinlerin emilim
mekanizmasini simiile etmek ig¢in bagirsak sindirimi siiresince 0zel gozenek
boyutuna sahip yar1 gegirgen membran kullanilir. Bu durumda besin membrandan
gecerek sivi ortama giris yapar (diyalizat fraksiyonu) ve in vitro metotlar genel

olarak besinlerin diyalize olabilir fraksiyonlarini tespit eder [12].
2.2.4.2. in vivo Sindirim Modeli

in vivo; sozlik anlami  olarak  (Latince: canlimin  iginde)  6li
bir organizmada veya organizma pargasinda veya canli bir organizma iginde yapilan

caligmalari belirtmek i¢in kullanilan bir tanimdir [35].

in vivo yontemler, izotop denge ile metabolik denge teknikleri ve kemik
agirligiin Slgiilmesi prensibine dayanir. Kalsiyumun biyoyararlili§inin 6l¢iilmesi ile
ilgili yapilan ¢alismalarda kullanilan in vivo yontemlerde model olarak ¢ogunlukla
fareler kullanilmis olup bunun nedeni olarak farelerin ve insanlarin kalsiyum emilim
mekanizmalarimin benzerlik gostermesi oldugu bildirilmistir. Bunun yani sira
kalsiyum emilimini etkileyen diyetetik ve fizyolojik faktorlerin hem insanlarda hem

de farelerde hemen hemen ayni oldugu vurgulanmistir [37].

in vivo caligmalarin daha karigik, yiiksek maliyetli, ahlaki ve etik sorunlari
giindeme getirmeleri, insan veya hayvan viicudundaki degisimlerden etkilenmeleri
sebebiyle in vitro ¢alismalar tercih edilmektedir. in vitro ¢alismalar arastiriciya

basitlik, kolay uygulanabilirlik ve diisiik maliyet gibi avantajlar sunmaktadir [12, 13].
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2.2.5. Mineral Biyoyararhhg: ile ilgili Cahsmalar

Gidalarda bulunan mineral maddelerin biyoyararlilig: ile ilgili yapilmis olan

in vitro sindirim ¢alismalar1 Tablo 2.4.”de belirtilmistir.

Tablo 2.4. Mineral Biyoyararlilig1 incelenmis Calismalar

Calisilan Gida Analiz edilen mineraller Referans
Un, hamur, ekmek Demir, kalsiyum, ¢inko [10]
Bebek mamasi, meyve suyu Demir [12]
Yemek karigimlari Demir [13]
Tarhana Fosfor, kalsiyum, magnezyum, [26]
¢inko, demir, potasyum
Bebek mamasi Cinko [31]
Sitrik asitli meyve sulari Demir [32]
Siit tirtinleri Demir [33]
Siit tirtinleri Kalsiyum [37]
Tam bugday unu, hamur, ekmek Demir, ¢inko, kalsiyum [38]
Ekmek Kalsiyum, magnezyum, ¢inko, [39]
demir, bakir
Simit Demir, ¢inko [40]
Bugday unu, ekmegi Demir [41]
Bugday Kalsiyum, demir, ¢inko, bakir,
fosfor [42]
Konsantre iiziim, portakal ve Demir [43]
kayis1 pliresi
Yesil yaprakli sebzeler Kalsiyum [44]
Peynir alt1 suyu Kalsiyum [45]
Bakliyat, hububat, et ve siit Demir, ¢inko [46]
tirtinleri
Anne siitii, inek stitii, bebek Kalsiyum [47]
mamasi
Fistik ve tohumlar Bor, kalsiyum, kobalt, bakir,
demir, mangan, magnezyum, [48]
nikel, ¢inko
Kegi siitii Kalsiyum, magnezyum, ¢inko, [49]
fosfor
Bebek mamasi Kalsiyum, demir, ¢inko [50]
Havug Kalsiyum, magnezyum, ¢inko [51]
Elma suyu, elma lifi Bakir, demir, ¢inko [52]
Sebze cesitleri Kalsiyum [53]
Yemek karisimi Kalsiyum [54]
Anne siitii, bebek mamasi Kalsiyum, demir, ¢inko [55]
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2.2.5.1. Tahil Uriinleri ile Yapilan Mineral Biyoyararlihg Calismalari

Frontela ve ark. (2011)’nin yaptiklar1 bir ¢alismada firmcilik iriinlerinde
(bugday unu, fermantasyon sonrasi hamuru, beyaz ekmek, tam bugday unu,
fermantasyon sonras1 hamuru, tam bugday ekmegi ve muffin) in vitro sindirim yapip,
Fe, Ca ve Zn minerallerinin biyoyararliliklarini arastirmiglardir. Calisma sonunda
triinler arasinda Fe mineralinin ¢o6ziiniirlik ve diyalize olabilirlik degerlerini
sirastyla; %7,97-40,87 ve %0,52-29,97 degerleri arasinda, Ca mineralinin ¢oziintirlitk
ve diyalize olabilirlik degerlerini sirasiyla; %6,1-31,2 ve %1,08-15,3 degerleri
arasinda, Zn mineralinin ¢oziiniirlik ve diyalize olabilirlik degerlerini sirasiyla;

%15,73-26,78 ve %0,78-56,80 degerleri arasinda tespit etmislerdir [10].

Bilgigli (2004) tarafindan yapilan c¢aligmada tarhana {iretim asamalarinda
degisen oranlarda maya (%0, 2,5, 5), malt unu (%0, 2, 4) ve fitaz enzimi (%0, 0,05,
0,5) kullanmig ve bazi kimyasal ve besinsel Ozelliklerini arastirmistir. Tarhana
hamurunda ortalama olarak %60,45, % 76,07, %83,61, %55,60, %25,75 ve %79,47
olarak tespit edilen P, Ca, Mg, Zn, Fe ve K minerallerinin sindirilebilirlikleri
fermantasyondan sonra sirasiyla %83,63; %80,15; %86,41; %73,91; %33,89 ve
%92,59 olarak tespit edilmistir [26].

Rebellato ve ark. (2017)’nin yaptiklari ¢alismada tam bugday ununun demir
bilesenlerini incelemis ardindan hamur ve ekmegin reolojik ve kimyasal analizlerini
yapmuslardir. Son iiriin olan ekmekte ise Fe, Zn ve Ca minerallerinin biyoyararlilik
ve biyoerigebilirliklerini  arastirmiglardir. Ekmek {iretimi sirasinda  demir
zenginlestirmesi icin NaFeEDTA (ferric sodyum etilen diamin tetra asetik asit), FFm
(mikro kapsiil ferrous fumarat), FSm (mikro kapsiil ferrous siilfat) kullanilmistir. En
yiksek c¢oziinilirliik ve diyalize olabilirlik NaFeEDTA zenginlestirilmesinde
goriilmiis olup, degerler sirasiyla %44,80 ve %46,14’tlir. Bunu FFm takip etmistir.
Demir ¢oziiniirliik ve diyalize olabilirliginde en az etkili olan FSm ilavesi oldugu
goriilmistiir. Fe mineralinin ¢oziiniirliik ve diyalize olabilirlik degerleri sirasiyla
%5,40-18,30 ve %31,79-33,12 degerleri arasinda, Zn mineralinin % ¢oziiniirliigi;
%6,75-15,30 degerleri arasinda, diyalize olabilirligi ise %18,40-36,42 degerleri
arasinda, Ca mineralinin ise % ¢Oziniirligi; %24,07-82,87 degerleri arasinda,

diyalize olabilirligi ise %38,29-63,77 degerleri arasinda bulunmustur [38].
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Lopez ve ark. (2003)’nin yaptiklar1 g¢alismada farkli ekmek tiirleri
fermantasyonunun mineral biyoyararlilifina etkisini arastirmiglardir. Ekmek tiretim
asamasindan sonra in Vvivo sindirim yapilip, Ca, Mg, Fe, Zn ve Cu minerallerinin
biyoyararhiligini arastirmislardir. Ornekler tam bugday unu, mayali ekmek ve eksi
mayali ekmektir. Calisma sonucunda ekmek tilirleri arasinda Ca mineralinin
emilimini, %32-38, Mg mineralinin emilimini, %27-45, Fe mineralinin emilimini,
%24-56, Zn mineralinin emilimini, %17-48, Cu mineralinin emilimini, %13-28

degerleri arasinda tespit etmislerdir [39].

Giizelcan ve El (2011) tarafindan yapilan bir ¢alismada simidi demir ve ¢inko
mineralleri ile zenginlestirmisler ve bu minerallerin  (demir ve ¢inko)
biyoyararliligin1 ve simitle tiiketilen ¢ay ve ayran iceceklerinin mineral biyoya-
rarlilig1 iizerine etkilerini arastirmiglardir. Bu amagla simit, demir ve c¢inko
mineralleri ile zenginlestirilmistir. Calisma sonucunda; simitteki demir ve g¢inko
minerallerinin biyoyararliliklar1 sirasiyla %3,14 ve %6,78 olarak bulunmustur.
Zenginlestirilmis simitte ise bu minerallerin biyoyararliliklar1 sirasiyla %1,96 ve
%2,84 olarak tespit edilmistir. Simit, ayran ve ¢ayla tiiketildigi zaman demir
mineralinin  biyoyararliligi sirasiyla  %2,14 ile %2,23; ¢inko mineralinin
biyoyararliligi sirasiyla %6,38 ve %5,09 olarak saptanmistir. Cay ve ayran
zenginlestirilmis simit ile birlikte tiiketildigi zaman demir mineralinin
biyoyararliliginin etkilenmedigi; ¢inko mineralinin ise biyoyararliliginin yiikseldigi

bildirilmistir [40].

Nayak ve Nair (2003) tarafindan yiiriitillen bir ¢alismada, bugday ununa,
demir emilimini destekleyici askorbik asit ile disodyum etilendiamin tetraasetik asit
(NaeEDTA) ve stabilize edici madde olan sodyum hekzametafosfat (SHMP)
eklenerek kimyasal ve besinsel analiz yapilmistir. Hint ekmegi, ‘’chapati’’deki
demirin in vitro biyoyararliligi; bugday ununa 60 mg demir/kg (1:1 molar oraninda)
katkisiyla ve bahsi gegen ii¢c kimyasal katkinin bulunmadigi haliyle analiz edilmistir.
Sonug olarak NaEDTA ve askorbik asit, Hint ekmegindeki dogal demirin in vitro
biyoyararliligini arttirirken, SHMP'nin herhangi bir etkisi olmamistir. Demir ilaveli
Hint ekmegindeki demirin in vitro biyoyararliliginda (dogal bulunan ve disaridan
demir eklenmis) her ti¢ katki maddesi de artig egilimi gostermistir. Askorbik asit ya

da NaEDTA ilaveli Hint ekmeginin tiiketilmesiyle ongoriilen demir biyoyararliligi,
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katki maddesiz bugday unu ve %8 SHMP ilaveli bugday ununun demir
biyoyararliligindan 2 kat daha yiiksek oldugu belirtilmistir [41].

Akhter ve ark. (2012) tarafindan yiiriitiillen bir ¢alismada, 12 farkli bugday
ununda fitik asit, Ca, Fe, Zn, Cu ve P igerigine bakilmis olup, bu degerler sirasiyla
114-166; 25,1-53,5; 3,41-5,55; 0,71-3,00; 0,65-1,32 ve 298-314 mg/100 g araliginda
degismektedir. Bugday unlarina defitinizasyon islemi uygulanmistir. Defitinizasyon
uygulanmadan 6nceki ve sonraki mineral biyorararliliklar1 Ca minerali i¢in sirasiyla;
%15-17, %20,4-31,9’dur. Fe minerali i¢in %12-16,2, %14,5-24,6’dir. Zn minerali
icin %4,62-8,36, %6-12,7’ dir. Cu minerali i¢in ise %10,9-16,6, %12,9-25 degerleri
arasindadir. Biitlin mineraller icin defitinizasyon isleminden sonra minerallerin

biyoyararliliginda artis tespit edilmistir [42].
2.2.5.2. Siit Uriinleri ile Yapilan Biyoyararlihk Calismalar

Nebot ve ark. (2010)’nin yaptig1 ¢alismada kaseinofosfopeptid eklenmis
meyve icecegi ile siit bazli meyve iceceklerin; demir tutma, tasinim ve alim
kapasiteleri karsilastirilmistir. Sindirim sistemi olarak da Caco-2 hiicre sistemi
kullanilarak kombine bir simiile gastrointestinal sindirim sistemi uygulanmistir.
Orneklem formiilasyonu icin {iziim konsantresi, portakal konsantresi ve kayis1 piiresi
kullanilmistir.  Fe siilfat (3 mg/100 mL meyve igecegi) eklenmis/eklenmemis, Zn
stilfat (1,6 mg/100 mL meyve igecegi) eklenmis/eklenmemis ve yagsiz siit (%11 v/v)
eklenmis/eklenmemis seklinde olusturulan sekiz 6rnek test edilmistir. Stit eklenmis
meyve icecekleri, sade meyve igeceklerine kiyasla demir tutma, taginim ve alimi
tizerinde olumlu bir etki yapmistir. Bu etki kaseinofosfopeptid eklenmis meyve
iceceginden daha biiyiiktiir. Coziiniir kati fraksiyonlara kaseinofosfopeptid
eklenmesi, demirin tasinmasini gelistirmistir. Demir takviyesi ise, demir emilimini,
taginmast ve alimini artirmigtir ve siitteki numunelerde etki daha belirgindir. Cinko

takviyesi, Fe emilimi, taginim1 veya alimini etkilememistir [43].

Ranhotra ve ark. (1997) tarafindan yapilan bir ¢aligmada yiiksek kalsiyum
igerigine sahip (%4,87) kurutulmus peynir altt suyunun kalsiyum biyoyararliligs;
kalsiyum karbonat, kalsiyum laktat ve kalsiyum sitrat iceren endiistriyel kalsiyum
takviyesi igerigindeki kalsiyum elementi ile karsilastirilmistir. Deney O0rnegi olarak

geng siganlar kullanilmig ve femurdaki toplam kalsiyum biyoyararliligina, yilizde
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femur kalsiyumuna ve kalsiyum emilimine bakilmistir. Sonug olarak, biyoyararlilig
%100 olarak tanimlanan kalsiyum karbonat ile kiyaslandiginda, kalsiyum laktattaki
kalsiyumun biyoyararliligi %101, endiistriyel kalsiyum takviyesindeki kalsiyumun
biyoyararliligi %105,2 ve peynir altt suyunun kalsiyum biyoyararlilig1 ise %109,5
bulunmustur [45].

Roig ve ark. (1999) tarafindan yapilan bir ¢alismada in vitro sindirim metotu
ile anne siitli, inek siiti ve bebek mamalarinda kalsiyum biyoyararliligina
bakmiglardir. Ayrica bebek mamasi drneklerinin protein kompozisyonunun kalsiyum
biyoyararlilig1 iizerindeki etkisi de incelenmistir. Calismada inek siitii, anne siitli ve 6
farkli tipte (uyarlanmis bebek mamasi, devam mamasi, prematiire, hipoalerjenik,
soya bazl1) 18 bebek mamasi analiz edilmistir. Bebek mamalar icerisinde diyalize
kalsiyumun en yiliksek degeri (mg kalsiyum/100 mL mama), prematiire mamada
(13,6) ve devam mama formiilerinde (11,8) bulunmustur. En diisiik deger ise
uyarlanmig bebek mamalarinda (3,7); anne siitiiniin kalsiyum biyoyararlilig1 4,0

bulunmustur. En yiiksek deger inek siitiinde, 18,9 bulunmustur [47].

Meca ve ark. (2015) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, ultra filtre fermente
keci siitlerinde kalsiyum, magnezyum, ¢inko ve fosfor biyoyaraliligina bakilmistir.
Fermente kegi siitlerinden bir kismina Lactobacillus plantarum probiyotigi eklenmis,
bir kismina ise eklenmemistir. Calismada ¢oziiniirliikk, mineral emilimi, diyalize
olabilirlik ve biyoyararlilig1 degerlendirmek i¢in simiile mide-bagirsak sindirimi ve
CaCo-2 hiicrelerinden yararlanilmigtir. En yiiksek kalsiyum, magnezyum, ¢inko ve
fosfor biyoyararlilik degerleri, aragtirma grubu tarafindan gelistirilen fermente siit
orneklerinde goézlenmistir, bu da siitiin ultrafiltrasyonunun etkisiyle agiklanabilir.
Lactobacillus plantarum probiyotigi ilave edilmis fermente siit, mikroorganizma
icermeyenlere gore daha fazla kalsiyumun tutulmasina ve major kalsiyum alimina
sahipti. Bu da probiyotigin, kalsiyum biyoyararliligima olan olumlu etkisi ile

aciklanabilir [49].

Bermudez ve ark. (2014) tarafindan yiriitilen bir c¢aligmada, bebek
mamalaria farkli koyulagtirma maddeleri (kegiboynuzu zamki, modifiye misir ve
piring nisastasi) eklenerek, atomik absorpsiyon spektrofotometresinde 6l¢iim yapilip;
kalsiyum, demir ve ¢inko minerallerinin biyoyararhiliklarina etkisi arastirilmistir.

Bebek mamasinin viskozitesi in vitro mide-bagirsak sindiriminden sonra
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incelenmistir. Caligma sonucunda; ke¢iboynuzu zamkinin mama kivamini en fazla
arttiran madde oldugu belirtilmis olmasina ragmen kalsiyum, demir ve ¢inko
minerallerinin in vitro ¢oziiniirlik ve diyalize olabilirlikleri tizerinde negatif etki
gostermistir. Modifiye misir ve piring nisastast maksimum yasal limit olan %50 nin
tizerinde kullanildiginda, sadece kalsiyumun ¢oziiniirliigiinii ve diyalize olabilirligini
etkilemistir. Farkli konsantrasyonlarda kullanilan modifiye misir nisastasi demir ve
c¢inko minerallerinde her hangi bir negatif etki gostermemistir. Koyulastirma
maddelerinin fitat icerigi ayrica analiz edilmistir. Ham igeriklerinde 6nemli miktarda
fitik asit bulmasina ragmen, bebek mamasindaki son konsantrasyon, in vitro mineral

yararliligini azaltmak i¢in yetersizdir [50].

Lorieau ve ark. (2017) tarafindan yapilan bir ¢alismada giinliik beslenmede
tilketilen besinlere sivi ve jel formda krema ve peynir alti suyu proteini eklenerek
kalsiyum karbonat, kalsiyum sitrat malat, kalsiyum fosfat ve kalsiyum bisglisinat
biyoyararlilik ve biyoerisebilirligi arastirilmistir. Calisma sonucunda; kalsiyum sitrat
malat, kalsiyum karbonat, kalsiyum bisglisinat ve kalsiyum fosfatin
biyoerisilebilikleri ve biyoyararliliklar: sirasiyla; %27,2 = 7,5; %36 = 7; %22,0 = 6,4,
%30 + 12; %35,6 = 2,69; % 44 + 10; %19,55 £ 8,72; %25 + 13 olarak tespit
edilmistir [54].

Bosscher ve ark. (2001) tarafindan yiiriitiilen bir ¢alismada anne siitii ve
bebek mamasinda (peynir alti suyu bazli, kazein bazli ve soya bazli) bulunan
kalsiyum, demir ve ¢inkonun biyoyararhiliklar1 arastirilmistir. Calisma sonucunda,
anne siitii, peynir alt1 suyu bazli bebek mamasi, kazein bazli bebek mamasi ve soya
bazli bebek mamasinin kalsiyum yararliligi sirastyla; %13,1; %13,3; %21,2; %13
olarak tespit edilmistir. Demirin yararlihigi ise %8,12; %1,28; %0,48; %1,48 olarak
tespit edilmistir. Cinkonun yararliligi ise %13,1; %6,7; %8,5; %2,3 olarak tespit
edilmistir [55].

2.2.5.3. Meyve Sebzeler ile Yapilan Biyoyararhlik Calismalar

Amalraj ve Pius (2015) tarafindan yapilan bir calismada Hintlilerin
beslenmesinde genellikle yer alan 20 cesit yesil yaprakli sebzede, simiile mide
sindirimi yapildiktan sonra kalsiyum biyoyararliligt arastinnlmistir. Bu ¢alisma

sonucunda, yesil yaprakli sebzelerin hi¢ birinde pisirmenin kalsiyum
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biyoyararliligina belirgin bir etkisi olmadigi tespit edilmistir. Sesbanya bitkisinin
yiiksek oksalat, tanen ve diyet lifi igerigine sahip olmasindan dolayr kalsiyum
biyoyararliligini azalttig1 belirlenmistir. Diisiik toplam kalsiyum igerigine sahip olan
kaz ayagi, Alternanthera philoxeroides ve gotu kola bitkileri, diisiik lif, okzalat, fitat
ve tanen igeriginden dolay1 diger yesil yaprakli sebzelerden yaklasik iki kat daha
fazla kalsiyum biyoyararliligina sahip oldugunu belirtmislerdir [44].

Singh ve ark. (2016) tarafindan yapilan bir ¢alismada 25 ¢ig ve pisirilmis gida
orneklerinde demir ve ¢inko biyoyararliligi arastirilmistir. Sonuglara gore, en yliksek
demir igerigi 2,19 + 0,04 ile 0,93 £+ 0,03 mg/100 g degerleri arasinda degisen ¢ig
baklagil drneklerinde oldugu belirtilmis olup, yiiksek ¢inko igeriginde ise ¢ig siyah
fasulye, peynir ve baligin, sirasiyla 8,85 + 0,01, 12,93 + 0,26 ve 172,03 + 5,09 mg /
100 g' a kadar ulastig1 bildirilmistir. Bakliyat ve tahillar yiiksek diizeyde iyonize
demire sahiptir. Cinko biyoyararliliginin bakliyatlara kiyasla tahillarda daha diisiik
oldugu goriilmiistiir; sar1 boliinmiis bezelyede %4,02 iken, nohutta %17,40, peynirde
de %17,40 bulunmustur. Demir biyoyararliligi pismis piringte %160,60, beyaz
ekmekte %428,30, siit tozunda %241,67 oldugu bildirilmistir. Demirin
biyoyararliligi pisirme isleminde sonra artarken, bu durum baliklardaki demir

biyoyararliliginda %0,84 diisiise sebep olmaktadir [46].

Kafaoglu ve ark. (2016) tarafindan yiiriitillen bir ¢aligmada bazi fistik ve
tohumlarda element biyoerisebilirligine bakilmistir. Fistik ve tohumlar, mide ve
bagirsak sindiriminden gegirildikten sonra bor, kalsiyum, kobalt, bakir, demir,
mangan, magnezyum, nikel ve c¢inko elementleri ¢ift plazmali atomik emisyon
spektrometresinde bakilmistir. Bu ¢alismada, findik, badem, aygigegi ¢ekirdegi, yer
fistigl, kaju fistigi, Brezilya fistigi, ceviz, nohut, kabak c¢ekirdegi ve fistik
kullanilmigtir. Calisma sonucunda; magnezyum (%2,6-15,7) ve kalsiyumun (%4,6-
14,2) biyoerisebilirlikleri diger elementlerinkinden daha yiiksek iken, borun
biyoerisebilirligi (%2-11,3) farkl tiirdeki fistik ve tohumlarin her biri i¢in en diisiik
olmustur. Giinde 10 g fistik ve tohumlarinin tiikketimiyle viicuda alinan bor,
kalsiyum, kobalt, bakir, demir, mangan, magnezyum, nikel ve ¢inko elementlerinin
biyoerisebilirlikleri, Tolere Edilebilecek Yiiksek Alim Diizeylerine (Tolerable Upper
Intake Level) gore diisiik bulunmustur [48].
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Zakkari ve ark. (2015) tarafindan yapilan bir ¢aligmada; ¢ig ve bugulanmis
olarak 4 cesit yerli havuc (Becaria, CRS, Gonzales, Rodriguez), 2 ¢esit de market
havucunda (Kuroda, Brasilia) toplam beta karoten igerigine, kalsiyum, magnezyum
ve ¢inkonun in vitro biyoerisebilirligine ve par¢a boyutunun besinsel
biyoerisebilirlige etkisi aragtirllmigtir. Ayrica Ornekler renk acisindan da
incelenmistir. Bugulama islemi; CRS ve Brasilia tiirli havuglarda toplam beta karoten
icerigini sirastyla %29 ve %75 oraninda arttirirken, Rodriguez tiirii havugta %23
oraninda azaltmistir. Ayrica bugulama islemi kalsiyum igeriginde %21 kayba sebep
olurken, magnezyum ve ¢inko miktarini etkilememistir. Beta karotenin ¢ig ve plire
halindeki havuglarda biyoerisebilirligi ¢ok diisiik (<%0,5) olmasina ragmen
bugulama ve kiiciik parcalar halinde dograma islemi beta-karotenin
biyoerisebilirligini 3-16 kat aras1 artirmistir. Ayrica pisirme islemi kalsiyum ve
cinkonun in Vvitro biyoerigebilirligini arttirirken, magnezyum ftizerinde her hangi bir
etkisi olmamistir. Homojenizasyon islemi ise piire haline getirme ile kiyaslandiginda
kalsiyum biyoyararliligini %20, magnezyum biyoyararliligini %17 ve ¢inko
biyoyararliligimi %10 artirmistir [51].

Lima ve ark. (2014) tarafindan yapilan bir ¢calismada, kaju elmasinin besinsel
biyoerisebilirligi hakkindaki eksikligi gidermek iizere, biitiin kaju elma suyu ve kaju
elma lifi simiile in vitro mide-bagirsak sindirimine tabi tutulmustur. Ornekler
sindirimden 6nce ve sonra analiz edilmis olup, bakir, demir, ¢inko, askorbik asit,
toplam ekstrakte fenol ve toplam antioksidan aktiviteye bakilmistir. Sonug olarak,
biitiin elma suyunda bakir ve demir minerallerinin biyoerisebilirlikleri sirasiyla %15
ve %11,5 bulunmus ve bu deger ¢inko i¢in %3,7’dir. Elma lifine iliskin degerler ise
bakir, demir ve ¢inko mineralleri i¢in sirasiyla %4,0, %1,2, %2,2’dir [52].

Kamchan ve ark. (2004) tarafindan yiiriitiilen bir ¢alismada yiiksek kalsiyum
iceren bitkisel besinler Bangkok’taki marketlerden tedarik edilmistir. Bu ¢alismanin
amaci bitkisel kaynakli kalsiyumun biyoyararliligini ve kalsiyum inhibitdr faktorlerin
varligin1 degerlendirmektir. Her marketten alinan tek kompozit numuneler yaygin
olarak tiiketildigi sekilde hazirland1 ve in vitro kalsiyum biyoyararliligi ile diyet lifi,
fitat ve oksalat tayini icin analiz edildi. 25 mg kalsiyum/100 g iceren siit tozu ile
kiyaslanan 11 sebzeden 5’1 yiiksek kalsiyum (%25) diyalize olabilirligine sahiptir.
Yiiksek diizeyde kalsiyum diyalize olabilirlik (%20-39) lahana, kereviz, karalahana,
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dereotu, Cin lahanasi ve soya filizinde bulunmustur. Bu sebzeler diisiik diizeyde
diyet lif, fitat ve oksalat igerigine sahiptir. Orta diizeyde kalsiyum diyalize
olabilirligi (%11-18) Hint dutu ve Sesbanya yapraklarinda bulunmustur. Her ikisi de
orta diizeyde oksalat (290-580 mg/100 g) icermektedir. Orta diizeyde kalsiyum
diyalize olabilirligi ayrica geng ve olgunlagsmig pismis soya fasulyesi tohumlarinda
gozlenmistir. Bunlarin her ikisi de diisiik diizeyde oksalat ve orta diizeyde fitat (290-
400 mg/100 g) igerigine sahiptir. Vietnam nanesi (Polygonum Odoratum Lour.),
amarant, yabani betal bitkisi ve beyaz ve siyah susam tohumlar1 da diisiik diizeyde
kalsiyum diyalize olabilirligine (%2-7) sahiptir. Bu bitkiler yiiksek diizeyde oksalat
(680-2620 mg/100 Q) igerirler. Ayrica susam yiiksek diizeyde diyet lif ve fitat
icermektedir. Bitkisel besinlerde inhibitér faktorlerin varligi, ozellikle oksalat

kalsiyumun biyoyararliliginin orta ve yiiksek seviyelerde engellemektedir [53].
2.3. Fitik Asit
2.3.1. Fitik Asitin Yapis1 ve Ozellikleri

Fitik asit, siklohekzanin hekzafosforik esteri olup kimyasal acilimi miyo-
inositol 1,2,3,4,5,6 hekzakis-dihidrojen fosfattir ve InsP6 ya da IP6 seklinde de
gosterilmektedir [56, 57, 58]. Fitik asitin kimyasal yapisi ile ilgili bircok ¢alisma
yapilmis ve Anderson simetrik hekzaortofosfat yapisi 6nerilmistir. Tartigsmalarda en
fazla bu iki model tizerinde durulmus olup, fitik asitin miyo-inositol hekzaortofosfat
yapisinda olduguna karar verilmistir. Molekiil yapist da Sekil 2.2.’deki Anderson

modeline gore agiklanmistir [26].
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Sekil 2.2. Fitik asitin kimyasal yapisi [26]

26



Fitik asit tahil tanelerinin ve tahil iiriinlerinin bir unsurudur. insanlarda ve
monogastrik hayvanlarda ¢inko ve diger eser elementlerin biyoyararlilgin1 azalttig
bilinmektedir. Bu sebeple, bitkilerdeki fitik asit icerigi ve dagilimi biiyilk 6nem
tasimaktadir ve aleuron tabakasinin analizinde oldugu gibi, kii¢iik numunelerde fitik
asit ve tuzlarmin tayini i¢in hizli ve duyarli bir yontem gereklidir. Geleneksel
yontemde (McCance'a gore) fitik asit, ferrik fitat olarak ¢oktiiriiliir. Cokelek ayrilir,
yikanir ve hidrolizden sonra fosfor icerigi saptanir. Fitik asit igerigi fosfor

igeriginden hesaplanir [57].

Bakliyat esash diyetlerde, demir, fosfor ve diger 6nemli besinsel minerallerin
biyoyararliligi, defitinizasyon veya disaridan fitaz enzimi ilavesiyle ya da fitaz

bakimindan zengin igerikli besinlerin ilavesiyle 6nemli 6lgiide arttirilmaktadir [59].

Fitik asit yaygin olarak tiikettigimiz gidalarda genellikle bulunur. Tahillarin,
baklagillerin ve yagh {iirlinlerin tohumlarinda yiiksek konsantrasyonda bulunurken,
tarla ve bahge iiriinlerinde daha az miktarda bulunur. Tahillarda tohum agirliginin
yaklasik %1-2’si fitik asittir ve hatta %3-6’a ulasabilir. Genel olarak varligi, akut
toksisite sorunlarinin var oldugunu gostermese de bu durum diyette alinan miktara
baglidir. Temel besin maddelerinin islevini bozdugu igin, fitik asit dogal

antiniitrisyonel bir madde olarak diisiiniilebilir [60].

Fitik asitin, mineralleri ve proteinleri dogrudan veya dolayli olarak baglama
yetenegine sahip oldugu icin ¢oziiniirliik, islevsellik, sindirilebilirlik ve emilimini
degistirdiginden dolayr "antiniitrisyonel" olarak adlandirilmistir [14, 60]. Cogu fitik
asit-mineral kompleksi fizyolojik pH'da ¢6ziinmez. Bu ¢6ziinmezlik, mineral

komplekslerinin zayif biyoyararliliginin baglica nedeni olarak diisiiniilmektedir [26].

Fermantasyon, fitik asiti azaltmak i¢in bilinen islemlerden biridir. Genel
olarak, daha diisliik pH, daha uzun fermantasyon siiresi ve daha fazla maya ilavesi
fitik asitin daha yogun bir sekilde pargalanmasina neden olur. Fitaz etkinligi, malt
iiretiminde hububat ¢imlenmesi ile birlikte artar. Malt unu ilavesi fitik asitin

bozunmasi igin ¢ok etkili bir yontemdir [7].

Fermantasyon sirasinda fitazin pH aktivitesi i¢in en uygun kosullar saglanir.
Unun, ekmek ve unlu mamul iriinlere donistiriilmesi sirasinda, fitat icerigi

fermantasyon asamasinda dogal fitaz aktivitesinin bir sonucu olarak azalir, ama bu
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durum genellikle tam bugday firiinlerindeki mineral biyoyararliligim1 biiyiik 6lgilide
artiracak kadar degildir. Ekmek {iriiniiniin islenmesi sirasinda fitat igeriginin
azaltilmasi, fitaz aktivitesi, un ekstraksiyon derecesi, hamur pH'st ve kalsiyum
tuzlarmin varhig1 gibi farkli faktorlere baglidir. Dahasi, bir bilesigin biyoyararliligini
siirlayan kritik faktor, bilesigin gida matriksinden salinmasi ve ¢oziiniirligiidiir. Bu
nedenle, farkl firin iirtinlerinde kullanilan bilesenler, mineral biyoyararlilig: tizerinde

farkli etkilere sahip olabilir [10].

Tam taneli firincilik {riinleri ve tahillar diyet lifi, vitaminler ve eser
elementlerin degerli kaynaklaridir. Bununla birlikte, fitat varligi, selatlama

ozelliklerinden dolay1 mineral biyoyararliligini azaltabilir [10].

Hububat tanelerinin yaklasik %1,5-2,5’ini mineraller olusturmaktadir ve bu
minerallerin miktar1 da su sekildedir; demir 1-5 mg/100 g, kalsiyum 100-200 mg/100
g ve ¢inko 1-5 mg/100 g. Tahil unlartyla yapilan ekmek ve unlu mamuller birgok
tilkede temel bir besindir ve bu nedenle uluslararasi beslenme alaninda kiiresel 6nemi
vardir. Ancak bircok tahil tanelerinin icerdikleri yiiksek fitik asit konsantrasyonu
(%1-4) nedeniyle mineral biyoyararliligi diisiiktiir. Bununla birlikte, tahil tanelerinde
ayrica, inositol halkasindan kovalent baglanmis fosfat gruplarini serbest birakabilen,
fitik asitin anti besleyici etkisini azaltan veya ortadan kaldiran bir enzim olan
endojen fitaz (miyo-inositol-hekzakis (dihidrojen fosfat) fosfohidrolaz) de
bulunmaktadir. Bu enzimler fitik asitin mineralleri baglama kapasitesi diisiik olan,

diisiik miyo-inositol fosfat esterlerine hidrolize ederek etkimektedir [10].
2.3.2. Fitik Asitin Beslenme ve Saghk Ac¢isindan Onemi

Fitik asit, kalsiyum, magnezyum, demir, bakir ve ¢inko gibi mineralleri ve
proteinleri dogrudan ya da dolayli olarak bagladigi igin bunlarin ¢oziiniirlik,

fonksiyonellik ve sindirilebilirliklerini etkileyip, antiniitrisyonel olarak tanimlanir.

Fitik asitin bu antiniitrisyonel etkisinin yani sira bazi olumlu etkilerinin
oldugu da bilinmektedir. Fitik asit; hiper kolestrol ve arteriosklerozun kontroliiyle
kalp rahatsizliklari ile igili olumlu bir etkiye sahip oldugu bildirilmistir. Ayrica kolon

kanserini 6nledigi de yapilan arastirmalarda ortaya konulmustur [26].
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Fitik asitin biyokimyasal ve fizyolojik proses igerisinde bilinen rolleri git gide
artmaktadir. Uzun siliredir fitik asitin mineraller ile selat olusturma ve
biyoyarliliklarin1 azalttiklarindan dolay1 antiniitrisyonel etkisi bilinmektedir [57].
Bunun disinda fitik asitin gidalar1 korumak ve kanserojen etkiyi onlemek gibi
Ozellikleri de bilinmektedir. Fitik asit bir antioksidandir, anti-inflamatuvar selektin
inhibitoriidiir, bir enerji deposu ve c¢esitli proteinlerde vezikiiler baglamay1

diizenleyici rol oynar [61].

Fitik asitin kalsiyumla olusturdugu selatlar, viicutta kalsiyum emilimini
azaltmakta olup, fazla fitik asit tiiketimi rasitizm ve kemiklerde erime gibi

rahatsizliklara neden oldugu bildirilmektedir [26].

Kalsiyum miktarinin diisiik oldugu durumlarda (80-90 mg/giin) fitik asit
kalsiyum emilimini belirgin sekilde etkilemektedir. Ancak yiliksek kalsiyum
seviyelerinde (240 mg/giin) fitik asit kalsiyum emilimini etkilemedigi ortaya
konulmustur. Tarhanada ise kalsiyum ¢ozinirliigii biiyiik bir degisim gostermekte
olup, bu durum diisik pH’ya baglanmaktadir. Tarhana ve kishk Ornekleri
incelendiginde pH 4-4,8 arasinda degismekte olup, pH 5’in altindaki ortamlarda fitik
asit konsantrasyonu ne olursa olsun, kalsiyum fitat komplekslerinin olusumu yetersiz

kalmaktadir [26].
2.3.4. Fitik Asit ile Tlgili Yapilan Calismalar

Febles ve ark. (2002) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada, Kanarya Adalari'nda
cokea tiiketilen rafine edilmis (el yapimi ve fabrikada iiretilen) ve tam bugday
unlarmin (fabrikada iretilen) fitik asit icerigi incelenmistir. Farkli tiplerde toplam
200 numune unu analiz edilmistir. Fitik asit konsantrasyonlarinin ¢ogu rafine edilmis
unlar icin 2-4 mg/g aralifinda ve tam bugday unlarinda 6-10 mg/g araliginda
bulunmustur. Incelenen tiim numunelerden elde edilen aritmetik ortalama, el yapimi
rafine unlar i¢in 3,77 mg/g, fabrikada iiretilen rafine edilmis unlar i¢in 2,96 mg/g ve
tam bugday unu i¢in 8,50 mg/g olarak tespit edilmistir. Biitlin un 6rneklerinin fitik
asit icerigi analizinde, farkli un tiirleri i¢in 6nemli farkliliklar gozlemlenmistir.
Rafine edilen unlarin, tam bugday unlarma gore daha disiik bir fitik asit icerigi

oldugu bilgisine ulasilmistir [60].
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Israr ve ark. (2013) tarafindan yapilan ¢alismada, biitiin kepekli tahillarin
(bugday, arpa ve yulaf) ve baklagillerin fitat ve mineral kompozisyonlarinin, oksalat
¢Oziinlirligl tizerindeki etkilerini arastirmak icin ¢oziinilir ve ¢dzlinmeyen oksalat
konsantrasyonlari ile birlikte tespit edilmistir. Fitat ve mineral katyonlarin her ikisi
de, duyarli bireylerin bobrek taslarindaki kalsiyum oksalatin kristallesmesini
engellemek i¢in 6nemli diyet faktorleri olarak diisiiniiliir. Yulaf kepegi 6rnegi yiiksek
coziiniirliikte oksalat konsantrasyonuna (79+1,3 mg/100 g) sahiptir. Gida 6rneginde
toplam ve ¢Oziiniir oksalat konsantrasyonlar1 sirasiyla 33-199 mg/100 g ve 14-79
mg/100 g degerleri arasinda degigmektedir. Fitat konsantrasyonu ise 227-4393
mg/100 g degerleri arasinda ve katyonlarin konsantrasyonu kalsiyum i¢in 54—70
mg/100 g, magnezyum i¢in 75-398 mg/100 g, potasyum i¢in 244-1529 mg/100 g ve
demir i¢in 4-11 mg/100 g degerleri arasindadir. Coziiniir oksalat konsantrasyonu,
toplam oksalat oranini arttirmamustir, ayrica biitiin gidalardaki fitat konsantrasyonu
kalsiyumun baglanmasina bagl olarak ¢oziiniir oksalat konsantrasyonunda bir artisa

katkida bulunmak i¢in yeterlidir [62].

Bilgigli (2004) tarafindan yiiriitiilen bu arastirmada farkli oranlarda maya
(Saccharomyces cerevisiae), (%0, 2,5 ve 5), malt unu (% 0, 2 ve 4) ve fitaz enzimi
(%0, 0,05 ve 0,5) katkisinin, yiiksek randimanli undan yapilan tarhananin bazi
besinsel Ozelliklerine fitik asit miktarinin etkisi arastirilmistir. Tarhana hamuru
hazirlandiktan hemen sonra fitik asit miktar1 %59,44-81,26 arasinda diismiis olup 72
saatlik fermantasyon siireci fitik asit kaybimi %95,32’e¢ c¢ikarmistir. Tarhanada
proteinin sindirilebilirlik oran1 %95,12’ye kadar ¢ikmis olup burada da baskin olarak
fermantasyon siireci olmak tiizere, faktorlerden maya ve fitaz katkilar1 tek basina
etkili olabilmiglerdir. Tarhana hamurunda bulunan P, Ca, Mg, Zn, Fe ve K
minerallerinin de sindirilebilirlik oranlar1 fermantasyon sonunda artig gdstermistir

[26].

Frontela ve Martinez (2011) tarafindan yiiriitiilen bir ¢alismada, fermentasyon
ve pisirmenin farkli firin Griinlerindeki fitat icerigine etkisini HPLC ile dlgiip; firmn
tirlinlerinin proses sirasindaki mineral yararliligini, in vitro sindirimden sonra CaCo-
2 hiicreleri tarafindan tasinarak ¢oziiniirliik ve diyalizin 6l¢lilmesiyle arastirmiglardir.
Hammaddelerin isleme agsamasinda 6nemli bir etkiye neden olan yiiksek miktarda

fitat igerigine sahip oldugu belirtilmistir. Demirin ¢o6ziintrligi ve diyaliz
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edilebilirligi fermantasyonla artarken, kalsiyum ve ¢inko analiz edilen iiriine bagh
olarak yliksek degiskenlik gosterdi. Firinlamadan sonra, ¢ogu durumda minerallerin
diyaliz edilebilirligi fermantasyon hamuruna gore artis gostermistir. Hiicrelerdeki
demir ve kalsiyum minerallerinin en fazla alim ve tasinim verimi, bugday ununun
pismis numuneleri ile fermantasyondan sonraki hamur karsilagtirildiginda,
fermantasyon sonundaki hamurda goriilmiistiir. Cinko i¢in ise, fermente hamur ile
pisirme sonrast Ornekte alim ve tasima verimlilikleri arasinda herhangi bir fark
gozlemlenmemistir. Bu ¢alisma firin driinlerinin in vitro mineral yararliliginin,

isleme asamasindan ve kullanilan bilesenlerden etkilendigini gostermistir [10].

Tiirksoy (2005) tarafindan yiiriitiilen bu ¢alismada, 6 farkli bugday tiiriinden
(Bezostaya, Giin-91, Dagdas-94, Gerek-79, Kirgiz-95, ikizce) iiretilen %65, %75,
%85 ve %100 ekstraksiyonlu unlar kullanilmis olup, bu unlardan yapilan
ekmeklerdeki fitik asit miktarma bugday c¢esidi ve un ekstraksiyon oraninin etkisi
olup olmadigi incelenmistir. Bugday 6rneklerinin fitik asit icerigi 834-1066 mg/100
g arasinda degismektedir. Bugday 6rneklerinin toplam fosfor miktarlarinin 348,5-
439,7 mg/100 g degerleri arasinda oldugu ve toplam fosfor igerigindeki fitat fosforu
oranlarinin ise %61,1 ile %71,7 arasinda degistigi tespit edilmistir. Her bugday
tirtinden tiretilen un ve ekmeklerde ekstraksiyon orani arttik¢a; fitik asit, fitat fosforu

ve toplam fosfor miktarinin da yiikseldigi tespit edilmistir [63].

Bilgicli ve ark. (2006) tarafindan yapilan bir ¢alismada farkli fitaz kaynaklari
(firn mayasi, arpa malt unu ve mikrobiyal fitaz) eklenerek hazirlanan tarhananin
tiretimi sirasinda bazi minerallerin fitik asit, HCI ekstrakte edilebilirligi ve in vitro
protein sindirilebilirligi incelenmistir. Tarhananin fitik asit igerigi, maya, malt ve
fitaz eklenmesinden sonra (p <0,01)’e gore 6nemli Ol¢iide azalmistir. Hammadde
olarak kullanilan bugday unu ile ilgili olarak, tarhanadaki fitik asit icerigi % 95,3
oraninda azalmistir. Tarhananin iretilmesinden sonra, Ca, Mg, Zn ve K’nin HCI
ekstrakte edilebilirligi ve tarhananin in vitro protein sindirilebilirligi sirasiyla % 80,2,
% 86,4, % 73,9 ve % 92,6 ve %91,9’a yiikselmistir. Minerallerin fitik asit, HCI
ekstrakte edilebilirligi ve in vitro protein sindirilebilirligi arasinda anlamli negatif
korelasyon oldugu bulunmustur. Fermantasyon, kurutma ve 6glitme de dahil olmak
lizere tarhana iiretim islemleri, fitik asitin antiniitrisyonel etkilerini ortadan kaldirdig:

tespit edilmistir [7].
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3. MATERYAL VE YONTEMLER

3.1. Materyal

3.1.1. Tarhana Uretiminde Kullanilan Hammaddeler

Arastirmaya konu olan tarhananin sebzeleri 2015 yilinin Agustos ayinda

semt firinindan tedarik edilmistir.

Tarhana hamuru formiilasyonundaki hammaddeler; beyaz un, kepek, yogurt,

oranlar1 Tablo 3.1."de gosterilmistir.

Usak ilinin semt pazarindan, yogurt yerel marketlerden (Mis marka), un Usak ilinde

iretim yapan Yeniceli Un fabrikasindan, maya olarak kullanilan ekmek hamuru ise

ekmek hamuru, kuru sogan, kirmizibiber, yesilbiber, taze nane ve tuz olup, miktar ve

Tablo 3.1.Tarhana tiretiminde kullanilan formiilasyon

Hammadde Miktar () Oran (%)
Beyaz un 2400 39,96
Kepek 100 1,67
Yogurt 1000 16,65
Ekmek hamuru 310 5,16
Kuru sogan 1000 16,65
Kirmizibiber 500 8,33
Yesilbiber 500 8,33
Taze nane 146 2,43
Tuz 50 0,83

3.1.2. Analizler Sirasinda Kullamlan Kimyasal Malzemeler

in vitro sindirim uygulamasi i¢in kullanilan kimyasallar:

Pepsin enzimi (P7000), Sigma-Aldrich

Pankreatin enzimi (P1750), Sigma-Aldrich

Safra ekstrakti1 (B8631), Sigma-Aldrich

Hidroklorik asit (HCI, %37°lik), Merck

Sodyum bikarbonat (NaHCO3), Sigma-Aldrich

Diyaliz membran (MWCO:12000-14000), Spectra/Por, Spectrum

Laboratories, Inc., Rancho Dominguez, USA

Fitik asit analizi i¢in kullanilan kimyasallar:

Fitik asit dodeca sodyum salt hidrat (P0109), Sigma-Aldrich,
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e Nitrik asit (HNO3-%65’lik), Merck
e Demir III Kloriir (FeCls), Merck
e Amonyum tiyosiyanat (NH4sSCN), Merck
e Distile saf su
Orneklerin mineral madde analizine hazirlanmasinda kullanilan kimyasallar:
e Nitrik asit (HNO3-%65’1ik), Merck

e Distile saf su
Protein analizi i¢in kullanilan kimyasallar:

e Bovine serum albumin, Sigma-Aldrich
e Coomassie brillant blue, Fluka

e Fosforik asit (HsPO4), Chemsolute

e Sodyum kloriir (NaCl), Sigma-Aldrich
e Etanol, Merck

e Sodyum hidroksit (NaOH), Merck

3.1.3. Alet ve Cihazlar

(Calisma sirasinda kullanilan alet ve cihazlar agsagida belirtilmistir.

e Etiiv (Memmert, Germany)

e (alkalamali inkiibator (IKA, KS 4000 I Control, Germany)
e pH metre (WTW, PH 7110, Germany)

e Vorteks cihazi (Wisemix, Portugal)

e Sogutmali Santrifiij (Hettich, EBA 85, Zentrifugen, Germany)
e Kjeldahl yas yakma tinitesi (Velp Scientifica, Italy)

e Spektrofotometre (Agilent Technologies, USA)

e Isitict tablali manyetik karistirict (Velp Scientifica, Italy)

e Ayarlanabilir otomatik pipet seti (Brand, Germany)

e Filtre kagidi (Whatman 5309-125, Whatman 1)

e Desikator

e Hassas terazi (OHAUS, USA)

33



3.1.4. Kullanilan Cozeltiler

Pepsin Cozeltisi: 4 g pepsin enzimi, 0,01 N HCI asitte ¢oziindiiriildiikten

sonra, 0,1 N HCI asit ile 100 mL’e tamamlanir.

Pankreatin-Safra Cozeltisi: 0,5 g pankreatin enzimi ve 3 g safra, 0,01 N
NaHCO3 ‘ta ¢oziindiiriiliip, 0,1 N NaHCOs ile 250 mL’e tamamlanir.

Bradford Cozeltisi: 100 mg Coomassie Brillant Blue boyas1 50 mL, %95°lik
etanolde ¢ozdiiriiliir. Bu ¢6zelti 100 mL, %85’lik fosforik asit ile karigtirilip, 1 L’lik
balon jojede distile saf su ile tamamlanir. Kullanilacagi zaman 5 kat saf su ile

seyreltilip, filtre edildikten sonra kullanilir.

3.2. Yontem
3.2.1. Tarhana Uretimi ve Deneme Plam

Bu ¢alismada tarhana tiretimi 2 tekerriir ve 2 paralel olacak sekilde, sindirim
analizleri ve Kkimyasal analizler de 2 tekerriir ve 3 paralel olacak sekilde
planlanmistir. Tarhananin 21 giin siiren fermantasyon siirecinde 3 giine bir alinan
orneklerde ve toz ve depolama siirecindeki 6rneklerde nem, ¢oziiniir protein, fitik asit
analizi yapilmis, yine fermantasyon siirecinde 3 giine bir alinan ve toz ve depolama
asamasindaki orneklerden yapilan gorba 6rneklerinde ise in vitro sindirim uygulanip

mineral madde analizi yapilmistir. Tez deneme plani Sekil 3.1.”de verilmistir.

‘ Tarhana Uretimi

Tarhana Corba Ornekleri Tarhana Ornekleri

‘ in vitro sindirim ‘ Nem Analizi Nem Analizi
Coziiniir Protein Analizi
’ ‘ Fitik Asit Analizi
IN ve OUT érnekler
|
Mineral Madde Analizi

Sekil 3.1. Tez deneme plani
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Usak ilinin market ve semt pazarindan tedarik edilen malzemeler, sebzeler
pulp haline getirildikten sonra Tablo 3.1.°de belirtilen miktarlarda karistirilip, 15 dk.
boyunca yogrulmustur. Uretim iKi tekerriirlii yapilmistir. Yogrulan tarhana drnekleri
beklemeye birakilmis ve her giin 15 dk. yogrulmustur. 21 giin siiren fermentasyon
boyunca 3, 6, 9, 12, 15, 18 ve 21. gilinler alinan 100’er gramlik Ornekler
bekletilmeden -18 °C’de depo edilmistir. 21 giin siiren fermentasyon siirecinden
sonra tarhana Ornekleri kiiciik parcalara boliinlip oda sicakliginda kurumaya
birakilmistir. Yaklasik 24 saat siiren kurutmadan sonra tarhana ovulup toz haline
getirilmistir. Toz haline gelen tarhanadan da 100 g Ornek alinip, -18 °C’de
muhafazaya birakilmistir. Tarhana tiretim agamalar1 Sekil 3.2.’de ve tarhananin farkli

asamalarda alinan resimleri Sekil 3.3.’de gosterilmistir.
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’ Sebzeleri ayiklayip yikama

[ Pulp haline getirme

Formiilasyondaki diger malzemelerin ilavesiyle,
belirtilen miktarlarda karistirma

[ 15 dk boyunca elde yogurma

’ Fermantasyona birakma

’ Her giin yogurma

21 giin sonunda kurumasi i¢in kiiciik parcalar
halinde serme (Oda sicakliginda)

[ 24 saat kurumasi i¢in bekleme

22. glin ovalayarak 0gilitme, toz tarhana elde etme

2-4 °C’de depolama ‘

Sekil 3.2. Ev yapimi tarhana {iretim agamalar1
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(@) (b) ©

Sekil 3.3. Tarhananin (a) hamur, (b) kurutulmak tizere serilmis ve (c) toz hali

3.2.2. in vitro Sindirim Uygulamasi

Tarhana Orneklerinin in vitro sindirimi, laboratuvar ortaminda uygun pH,
sicaklikta ve enzimler eklenerek simiile mide ve bagirsak sistemi olusturularak
gerceklestirilmistir. Sindirim modeli olarak Vicente ve Gracia (2006) [32] tarafindan
gelistirilip; Giizelcan ve El (2011) tarafindan modifiye edilen yontem uygulanmistir
[40].

-18 °C’de muhafaza edilen tarhana 6rnekleri, 2-4 °C’de ¢ozdiiriildiikten sonra,
24 g hamur tarhana 6rnegi 400 mL’lik beherlere alinip, 240 mL ¢izgisine kadar saf
su ile tamamlanmistir. Toz tarhana 6rneklerinden ise 10 g alinip, 250 mL ¢izgisine
kadar saf su ile tamamlanmstir. Ornekler 1sitict tablali manyetik karistiricida
kaynayana kadar pisirilmis ve kaynama baglayinca karistiricidan indirilmistir.
Ornekler 40 °C sicakliga gelene kadar beklenmis, eksilen miktar saf su ile 240 mL
cizgisine tamamlanmistir, toz tarhanadan yapilan ¢orbalarda ise 250 mL ¢izgisine
kadar tamamlanmistir. Ardindan pH 6l¢iimii yapilip, ¢orbalara mide pH’1 olan pH 2
ye getirmek i¢in, 1M HCI’den 3,5 mL eklenmistir.

pH ayar1 yapildiktan sonra mide sindirim agamasma gegilmistir. Corba
orneklerinden 100’er mL alinarak 250 mL’lik behere konulmus ve 2 paralel olarak in
vitro sindirime baslanmistir. Beherler sicakligi 37 °C’ye getirilmis ¢alkalamali
inkiibatore yerlestirilmistir. Corba Ornekleri inkiibator sicakligina gelene kadar
beklenildikten sonra 6rneklere 1 mL pepsin ¢ozeltisi eklenmis ve 2 saat siire ile 100

rpm’de ¢alkalanarak inkiibe edilmistir.
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Mide sindirim asamasindan sonra bagirsak sindirimine gecilmistir. 2 Saat
sonunda i¢lerinde 15 mL, 1 M NaHCOs3 bulunan diyaliz tiipleri, inkiibatorde bulunan
beherlerin i¢ine yerlestirilmis ve dengeye gelmesi i¢in 30 dk. beklenmistir. 30 dk.
sonunda beherlere 5 mL pankreatin-safra ¢ozeltisi eklenip, 2 saat daha 100 rpm’de

calkalamaya devam edilmistir.

Bagirsak sindirimi de tamamlandiktan sonra, beherlerin i¢inde bulunan
diyaliz tiipleri saf su ile iyice durulanmistir. Diyaliz tiiplerinden ¢ikan bu sivi IN faz
olarak adlandirilmistir. IN faz1 (ince bagirsaktan emilen kismi temsil eder) 6rnekleri,
%10’luk HNO3 ile 25 mL’e tamamlandiktan sonra 4500 rpm’de 10 dk. boyunca
santrifiijlenmis, Whatman 5309-125’den siiziiliip, mineral madde analizi i¢in 2-4

°C’de muhafaza edilmistir.

Beherde kalan OUT fazindan (ince bagirsak ortamini temsil eder) 50 mL
almarak 5 M HCI ¢ozeltisi ile 6rneklerin pH’lar1 7’e ayarlanmistir. 4500 rpm’de 15
dk. santrifiijlendikten sonra, Whatman No 1’den siiziilerek ve 2-4 °C’de muhafaza

edilmistir. in vitro sindirim asamalar1 Sekil 3.4.’de gosterilmistir.
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24 g tarhana ornegi behere alinip, lizeri 240 mL' e saf
su ile tamamlanir

[ Manyetik karistirici 1siticida kaynayana kadar pisirilir ‘

Kaynamis ¢orbalarin 40 °C sicakhiga inmesi beklenir

istenilen sicakliga inen gorba érnekleri, sindirim igin
100’er mL’si 250 mL’lik behere alinir

Beher, galkalamali inkiibatore alinir

Beherdeki ¢corba 6rneklerine pH 2’e gelene kadar 1 M
HCI eklenir

1 mL pepsin ¢ozeltisi eklenir

37 °C’de 2 saat sire ile 100 rpm’de 2 cm’lik calkama
hareketi ile galkalanir

iclerinde 15 mL 1M NaHCO; bulunan diyaliz tiipleri
beherlerin igine yerlestirilir

30 dk dengeye gelene kadar ¢alkalamaya devam edilir

30 dk sonunda, behere 5 mL pankreatin-safra ¢ozeltisi
eklenir

37°C’de 2 saat sire ile 100 rpm’de 2 cm’lik galkama
hareketi ile ¢alkalanir

Sire sonunda diyaliz tiipleri deiyonize su ile iyice yikanip
4500 rpm’de 15 dk. siire ile santrifiijlenir

Whatman 5309-125 filtre kagidindan stiziilir (IN faz), 2-4
°C'de depolanir

OUT faz 4500 rpm’de, 15 dk. santrifiijlenir ve Whatman
5309-125 filtre kagidindan siziiliip, 2-4 °C'de depolanir.

Sekil 3.4. in vitro sindirim asamalari
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Sekil 3.5. Calkalamali inkiibatorde in vitro sindirim

3.2.3. Nem Analizi

Nem tayini, etiivde kurutma yontemi kullanilarak yapilmistir [64]. Sabit
tartima getirilmis numune kaplarina 2 g 06rnek tartip, 130 °C’de etiivde
bekletilmistir. Sabit tartima gelinceye kadar kurutulan 6rneklerin % nem igerikleri,

Formiil 3.3. ile hesaplanmugtir.

(m1-m2)

% Nem = x 100 (3.3)

m = Ornek miktar1
m1 = Ornek miktar1 + Dara

mz = Kurutulmus 6rnek miktar1 + Dara
3.2.4. Toplam Azotlu Madde Analizi

Toplam azotlu madde analizi; yas tarhanada hamurun yogruldugu ilk giin
orneginden ve fermantasyonun tamamlanip toz tarhananin elde edildigi gilinki
ornekte A&G-Pur laboratuarlar1 tarafindan analiz edilmistir. Toplam azotlu madde
miktar1 analizinde Dumas yontemi (AOAC-992.15), (Dumas Protein/Nitrogen
Analyzer, Velp Scientifica, NDA 701, Italy) kullanilarak tespit edilmistir [65].

3.2.5. Coziiniir Protein Analizi

Protein analizinde, albiimin, globiilin, gliadin ve gliitenin miktarlarini tespit
etmek amaciyla Bradford yonteminin uygulandigi Michalcova ve ark. (2012)’nin
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yaptiklar1 ¢aligmadan modifiye edilerek faydalanilmistir [66]. 0,25 g 6rnek, 2,5 mL
%10’luk NaCl ¢ozeltisi ile 45 dk. boyunca karistirilip, siire sonunda 4000 rpm’de 10
dk. siire ile santrifiijlenmistir. Santrifiij tiipiiniin dibinde kalan c¢okeltiye yine
%10’luk NaCl ¢ozeltisi eklenip ve bu islem 3 kez tekrar edilmistir. En sonunda
ekstraktlar birlestirilmistir. Bu islem ile albiimin ve globiilinler ekstrakte edilmis

olur.

Ucg kez ekstrakte edildikten sonra kalan pellet, 2,5 mL %70’lik etanol ile ayn1
sekilde 45 dk. Kkaristirilip, 4000 rpm 10 dk. santrifiijlenmistir. Bu islem de 3 kez
tekrar edilmistir. En sonunda ekstraktlar birlestirilmistir. Burada da gliadinler

ekstrakte edilmis olur.

Etanolle ekstraksiyondan kalan c¢okelti 2,5 mL % 0,2’lik NaOH c¢ozeltisi ile
45 dk. Kkaristirthip 4000 rpm’de 10 dk. santrifiijlenip, islem 3 kez tekrar edildikten
sonra ekstraktlar birlestirilmistir. Bu islem ile de gliitenin ekstrakte olur.

Bu protein ¢ozeltisinden 100 pL alinip, 3000 puL Bradford ¢ozeltisi ile
karistirilip, vortekslenip, 5 dk. beklendikten sonra 600 nm spektrofotometrede
absorbans oOl¢iilmiistiir. Analiz sirasinda kullanilan UV-Visspektrofotometre Sekil

3.6.’da gosterilmistir.

3.2.6. Fitik Asit Analizi

Fitik asit analizinde Talamond ve ark. (2000) tarafindan gelistirilen [61],
Giizelcan ve El (2011) tarafindan modifiye edilen yontemden [40] faydalanilmig
olup, analiz hamur tarhana 6rneklerinde yapilmistir. 1 g tarhana 6rnegi 0,5 M HNO3
ile 25 mL’e tamamlanarak oda sicakligindaki calkalamali su banyosunda 3 saat
inkiibe edilmistir. Bu siire sonunda 4000 rpm’de, 10 dk. santrifiij edildikten sonra
Whatman 5309-125"den siiziilmiistiir. Stiziintiiden 1 mL alinip tizerine 0,9 mL distile
saf su eklenerek, ImL 50 pg/mL Fe* ¢ozeltisi eklenmistir. Tiipler vortekslenip, 15
dk. oda sicakliginda bekletilmistir. Sonrasinda tiirlerin agzi kapatilip, kaynayan su
banyosunda 20 dk. bekletilmis olup, siire sonunda soguk suda oda sicakligina gelene
kadar sogutulmustur. Her tiipe 1 mL distile saf su eklenip, vortekslenip, iizerine 0,05
mL 100 g/L amonyum tiyosiyanat (NH4SCN) eklenerek vortekslenip, 465 nm’de

spektrofotometrede 6l¢iim yapilmistir.
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Sekil 3.6. Protein ve Fitik asit analizinde kullanilan UV-Vis spektrofotometre

Tarhana 6rneklerindeki fitik asit kayb1 Formiil 3.4.’e gore hesaplanmustir.

% Fitik Asit Kaybi (3.4)

_ (0. giin hamurdaki fitik asit miktar:t — Tarhanadaki fitik asit miktart)
- 0. giin hamurdaki fitik asit miktart x

3.2.7. Mineral Madde Analizi

Sindirime ugratilmis 6rnekler stizme ve santrifiij islemlerinden sonra mineral
madde analizine alinirken, sindirime ugratilmamis c¢orba Ornekleri yas yakma

isleminin ardindan mineral madde analizine alinmiglardir.

Yas yakma i¢in 10 g 6rnek tartilmis, 10 mL derisik nitrik asit eklenerek yas
yakma diizeneginde 90 °C’de 45 dk. ve 130 °C’de 3 saat siire ile Ornekler
berraklagincaya kadar yakma islemine tabi tutulmustur. Ornekler soguduktan sonra
50 mL’lik balon jojelere alinarak saf su ile 50 mL’e tamamlanmistir. Tiim tarhana
orneklerinin ¢orba orneklerinde sindirim uygulanmis gorba 6rneklerinin IN ve OUT
fazlarindan alinan orneklerde Ca, Mg, Na, K, Fe, Zn, Mn ve Cu analizleri Manisa
Celal Bayar Universitesi DEFAM laboratuvarlarinda ICP-OES (PerkinElmer,
Optima 8000, USA) cihazi ile analiz edilmistir.
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Sekil 3.7. Mineral madde analizi i¢in yas yakma diizenegi

3.2.8. Biyoerisebilirlik ve Biyoyararhligin Hesaplanmasi

Biyoerisebilirlik ve biyoyararlilik degerleri asagidaki formiile gore
hesaplanmustir. Orneklerin % biyoerisebilirlikleri Formiil 3.1. ile % biyoyararliliklar

ise Formiil 3.2. ile hesaplanmustir.

: IN+OUT fazdaki mineral miktart
% BiYO —E = (
Toplam mineral miktart

)x 100 (3.1)

% BI-YO _y = (IN fazdaki mineral miktarl) x 100 (3-2)

Toplam mineral miktari

3.2.9. istatistiksel Analizler

Calisma sonuglarinin  istatistiksel analizlerinde SAS Version 8.0
programindan yararlanilmistir. Deneme planinda Ornekler arasinda farklilik olup
olmadigrt ANOVA tek yonlii varyans analizi ile tespit edilmis olup, tamamen rastgele
desen kullanilip, ornekler arasindaki farkliliklar icin LSD testi uygulanmistir.

[statistiksel ¢alismada giiven aralig1 %95 olarak belirlenmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA
4.1. Nem Analizi Sonuclar

Tarhana oOrneklerinin nem igerigi degerleri Tablo 4.1. ve Sekil 4.1.°de
gosterilmis olup, bu degerlere gore en yliksek nem igerigine sahip Ornek,
%51,37+0,39 degeri ile fermantasyonun 3. giiniinde alinan drnekte tespit edilmistir.
En diisiik nem igerigi ise %7,41+0,73 degeri ile fermantasyonun tamamlanip, hamur

tarhananin kurutulup 6giitiildigii toz formudur.

Tarhana 6rneklerinin % nem igerikleri arasindaki farklilik istatistiksel olarak
o6nemli oldugu tespit edilmistir [F (491,61)=0,0001, p<0,05]. Tarhana 6rneklerinin 2-

4 °C’de depolanmasi asamasinda ise nem miktarinin arttig1 goriilmiistiir.

Tablo 4.1. Tarhana 6rneklerinin % nem igerigi

Fermantasyon Giinleri % Nem icerigi
0. giin 49,30+0,22°
3. giin 51,37+0,39°
6. giin 48,46+2,11°
9. giin 41,39+1,30°4
12. giin 41,82+0,83°
15. giin 38,52+1,58¢
18. giin 39,58+0,16%¢
21. giin 38,71+1,48°
Toz 7,41+0,739
4 ay depolama 9,55+1,55f

*Ayni siitunda farkl harf (a-Q) ile gésterilen degerler p<0,05 onem diizeyinde birbirinden farkiidir.
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Fermantasyon giinleri

Sekil 4.1. Tarhana 6rneklerinin % nem miktari grafigi

TS 2282 Tarhana Standardina gore; toz tarhananin nem igerigi en fazla %10

olmasi gerekmektedir [3].

Ozdemir ve ark. (2007)’nin tarhana ile ilgili yaptiklar1 ¢aligmada kurutulmus

toz tarhananin % nem igerigini %6-10 arasinda bulmuslardir [67].

Kose ve Cagindi (2001)’nin yaptiklart bir ¢alismada farkli un gesitleri ve
oranlariyla tarhana iiretmislerdir. Tarhana iiretimi sonunda toz tarhananin nem

icerigini %10,2-11,9 arasinda tespit etmislerdir [68].

Aktag ve ark. (2015)’nin farkli oranlarda bugday unu kullanarak hazirladiklar

tarhanada kurutulmus tarhananin nem igeriklerini %7,81-8,38 arasinda bulmuslardir

[22].

Tamer ve ark. (2006)’nin farkli formiilasyonlarda tarhana tretimi yaptiklari
bu ¢alismada tarhana hamuru ve toz tarhananin nem igeriklerini %9,35-66,40 arasi

degerlerde bulmuslardir [69].

Ugar ve Cakiroglu (2011)’nun yaptiklari calismada {retmis olduklar
tarhanada kimyasal ve mikrobiyolojik analizler yapip, hamur ve toz tarhananin nem

igeriklerini %5,4-23 arasinda tespit etmislerdir [70].
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Karagozlii ve ark. (2008)’nin tarhananin mikrobiyolojik ve kimyasal
Ozelliklerini; tarhana ¢orbasinin da duyusal Ozelliklerini aragtirmiglardir. Calisma
sonucunda hamur ve toz tarhanada 9%75,8-47,97 aras1 degisen degerlerde nem igerigi

tespit etmislerdir [71].

Arastirmamizda tespit ettigimiz nem igerikleri, biitiin bu c¢aligmalar ve TS
2282 Tarhana Standardr ile kiyaslandiginda, hamur ve toz tarhanalarin % nem

icerikleri uygunluk gostermektedir.

4.2. Corba Orneklerinin Kuru Madde Analizi Sonuclar:

Mineral madde sonuglarini KM bazinda verecegimizden dolay1 c¢orba
orneklerinde kuru madde analizi yapilmigtir. Tarhana gorba 6rneklerinin % kuru
madde icerikleri Tablo 4.2. ve Sekil 4.2.’de gdsterilmistir. Buna goére ¢orbalarin kuru
madde igerikleri %3,5-6,12 aras1 degismektedir. En yiiksek kuru madde igerigi %
6,12 ile fermantasyonun 21. giinii alinan 6rnekle hazirlanan ¢orbada goriilmektedir.
Corba orneklerinin % kuru madde igerikleri istatistiksel olarak farklilik gosterdigi
tespit edilmistir [F (26,67)=0,0001, p<0,05].

Tablo 4.2. Corba 6rneklerinin % kuru madde igerigi

Fermantasyon Giinleri | % Kuru Madde igerigi
0. giin 4,98+0,27 ¢4
3. giin 4,7+0,25¢
6. giin 5,36+0,52°¢
12. giin 5,32+0,210¢
15. giin 5,84+0,212P
21. glin 6,12+0,20?
Toz 3,79+0,48°
4 ay depolama 3,5+0,03¢

*Ayni stitunda farkl harf (a-e) ile gésterilen degerler p<0,05 diizeyinde birbirinden farklidir.
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Sekil 4.2. Corba 6rneklerinin % kuru madde igerikleri grafigi

Erbas ve ark. (2005)’nin yaptiklar1 bir ¢alismada hazirladiklart tarhana
¢orbasinin kuru madde igerigini 7 g/100 g olarak tespit etmislerdir [8].

Toz ve yas tarhananin ¢orba yapimi sirasinda kullanilan su miktarma gore
kuru madde oram1 degisebilmektedir ve herhangi bir standarda bagh
kalinmamaktadir. Bu sebeple corbayr yapan kisinin istek ve talebine gore ¢orbalarin

kuru madde oranlari ¢alismalarda farklilik gosterebilmektedir.

4.3. Tarhananin Toplam Azotlu Madde Analizi Sonuclar:

Tarhana oOrneklerinde toplam azotlu madde analizinde Dumas yoOntemi
kullanilmig olup, hamurun yogruldugu ilk giin kuru madde bazinda %17,39; toz
formunda ise %15,70’dir. Tarhananin toz formunda, hamur tarhanaya gore protein
miktarmin daha diisik oldugu goriilmektedir bunun sebebi olarak, tarhana
fermantasyonu boyunca ortamdaki proteinlerin bir kismi serbest aminoasit ve

peptitlere doniismektedir seklinde agiklanabilir [72].

TS 2282 Tarhana Standardina gore tarhananin protein miktar1 kuru madde

bazinda %12’den az olmamalidir.

Tamer ve ark. (2007)’nin yaptiklar1 ¢alismada; Tiirkiye’nin 21 farkli ilinde

iiretilen, farkli formiilasyona sahip tarhana 6rneklerini incelemislerdir. Bu ¢alisma
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sonucunda tarhana drneklerinin protein degerleri kuru madde bazinda %6,77-28,55

degerleri arasinda bulunmustur. Ortalama deger ise %14,93+4,89’dur [69].

Celik ve ark. (2010)’nin yaptiklar1 ¢alismada tarhana formiilasyonunda
bugday ununa %20 ve %40 oranlarinda bugday kepegi karigtirmis ve tarhana
corbasini reolojik ve kimyasal yonden incelemislerdir. Arastirma sonucunda kontrol
Orneginin protein igerigini kuru madde bazinda %15,08; %20 bugday kepegi
eklenmis tarhana Orneginin protein igerigini %16,20; %40 bugday kepegi eklenmis

ornegin protein miktarini %16,96 bulmuslardir [73].

Gokmen (2009) yaptig1 calismada tarhana formiilasyonuna, ¢ig, pismis ve
kurutulmus ayva ekleyip bazi kimyasal ozelliklerini incelemistir. Arastirma
sonucunda kontrol érneginin protein miktart kuru madde bazinda ortalama %16,5,
¢ig ayva katkili tarhana Orneginin ortalama %16,65, pismis ayva katkili tarhana
orneginin %16,70 ve kurutulmus ayva katkili tarhana 6rnegininin protein miktarinin

%16,75 olarak bulmustur [74].

Demir (2014) yaptigi ¢alismada tarhana iretiminde bugday unu yerine
degisen oranlarda (%40:30:30, %50:25:25, %60:20:20) kinoa unu, pirin¢ unu ve
patates nisastast kullanmigtir. Arastirma sonucunda %40 kinoa unu igeren tarhana
orneginin kuru madde bazinda ortalama protein miktart %16,26, %50 kinoa unu

icerenin %16,60, %60 kinoa unu i¢erenin %16,99 oldugunu tespit etmistir [75].

Arastirmamizda yas ve toz tarhana Orneklerinin protein igerigi TS 2282’de
belirtilen %12 degerinin iizerinde tespit edilmistir. Diger ¢alismalarla
kiyaslandiginda ¢alismamizdaki protein miktar1 genel olarak uygunluk géstermekle
birlikte bir miktar yiiksek degerde oldugu goriilmektedir. Bunun sebebi olarak,
tarhana tiretiminde kullanilan formiilasyon farkliliklar1 ve bugday ununun farkl tipte

olmasi gosterilebilir.

4.4. Tarhananin Coziiniir Protein Analizi Sonuclar:

Hamur ve toz tarhana Orneklerinin Bradford yontemi ile tayin edilen
albiimin+globiilin+gliitenin+gliadin miktarlari kuru madde bazinda (g/100 g) Tablo
4.3. ve Sekil 4.3.°de verilmistir. Sonuglara gore tarhananin yogruldugu ilk giin
14,34+0,22 g/100 g ile en yiiksek protein icerigi goriilmektedir. Fermantasyonunun

ilerlemesi ile tarhana orneklerindeki protein igerigi de diismektedir. Bunun sebebi

48



olarak tarhana fermantasyonu boyunca ortamdaki proteinlerin bir kismi serbest
amino asit ve peptitlere doniismektedir [72]. Albiimin+globiilin+glutenin+gliadin
miktart (g/100 g) miktarlarinda en diisiik deger 12,25+0,40 g/100 g ile toz tarhananin

4 ay depolanan 6rneginde goriilmektedir.

Tarhana Orneklerinin  ¢oziiniir protein igerikleri arasindaki farklilik

istatistiksel olarak 6nemli oldugu tespit edilmistir [F (7,16)=0,0001, p<0,05].

Tablo 4.3. Tarhananin Coziiniir Protein miktar1 (g/100 g KM)

Albumin + Globiilin +

Fermantasyon giinleri Gliitenin + Gliadin miktar1
(9/100 g KM)
0. giin 14,34+0,222
3.giin 13,56+0,52 "
6.giin 13,08+0,39 P°
9.giin 13,14+0,16 ¢
12.giin 12,90+0,16°
15.giin 12,96+0,55 P©
18.giin 12,93+0,20°¢
21.giin 12,75+0,51 ¢
Toz 12,62+0,23 ©d
4 AyDepolama 12,25+0,40 ¢

*Aym stitunda farkli harf (a-0) ile gosterilen degerler p<0,05 diizeyinde birbirinden farkiidur.
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|Protein miktari|14,339(13,559/13,079|13,139|12,895|12,961/12,931|12,751|12,616|12,251
Fermantasyon giinleri

Sekil 4.3. Tarhana 6rneklerinin ¢oziiniir protein miktar1 grafigi
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Swieca ve ark. (2017) yaptiklari ¢alismada ekmek iiretim formiilasyonunda
farkli oranlarda (%35, 10, 15, 20) filizlenmis bugday unu kullanmislardir. Filizlenmig
bugday unu ilavesi protein igerigini arttirsa da protein sindirilebilirligini azaltmistir.
Calisma sonucunda bugday ununun, filizlenmis bugday ununun ve ekmegin
albumin+globulin+guletinin+gliadin igerigini sirastyla; 107,36 mg/g, 111,52 mg/g,
99,78 mg/g olarak tespit etmislerdir [76].

Siddigi ve ark. (2016) yilinda yaptiklar1 ¢alismada bugday unu ile mayalanan
hamurun protein igerigine baktiklarinda albumin+globulin+guletinin+gliadin

icerigini toplamda 9,25 g/100 g (92,5 mg/g) olarak tespit etmislerdir [77].

Swieca ve ark. (2017) ve Siddigi ve ark. (2016) tarafindan yapilan bugday
unu ile ilgili c¢alismalara kiyasla, arastirmamizdaki tarhanada bulunan
albumin+globulin+glutenintgliadin miktar1 daha yiiksek tespit edilmistir. Bunun
nedeni olarak, formiilasyonda bugday ununa ilaveten yiiksek protein icerigine sahip

ekmek mayasi ve yogurt kullanilmasi ile agiklanabilir.

4.5, Tarhananin Fitik Asit Analizi Sonuglari

Hamur ve toz tarhananin kuru madde bazinda fitik asit miktarlar1 ve % fitik
asit kayiplar1 Tablo 4.4., Sekil 4.4. ve Sekil 4.5.’de verilmistir. Sonuglara goére hamur
karistirildiktan hemen sonraki fitik asit miktar1 524,93 mg/100 g iken, fermantasyon
sonunda 92,38 mg/100 g’ a kadar, toz formda ise 58,99 mg/100 g’a kadar diigmiistiir.
Fitik asit miktarinda yaklasik 10 kat azalma gozlenmistir. Tarhana 6rneklerinin fitik
asit miktarlari arasindaki farkliligin istatistiksel olarak 6nemli oldugu tespit edilmistir
[F (711,37)=0,0001, p<0,05].

Fitik asit kaybi ise %20,61’ten, %90,40’°a kadar ¢ikmustir ve %fitik asit
kayiplart [F (519,81)=0,0001, p<0,05] arasindaki farklilik istatistiksel olarak

onemlidir.

Fermantasyon, fitik asiti azaltmak i¢in bilinen islemlerden biridir. Genel
olarak, daha diisiik pH, daha uzun fermantasyon siiresi ve daha fazla maya ilavesi

fitik asitin daha yogun bir sekilde parcalanmasina neden olur [7].
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Tablo 4.4. Tarhana 6rneklerinin fitik asit miktart (mg/100 g) ve % fitik asit kayb1

Fermantasyon Fitik Asit Miktar1 % Fitik Asit

giinleri (mg/100 g KM) Kaybh

0. giin 524,93+21,41 2 -

3.giin 416,74+20,66"° 20,61+3,949
6.giin 256,11+10,56 51,21+2,01
9.giin 211,44+8,00¢ 59,72+1,52°¢
12.giin 188,51+12,89°¢ 64,0942,46 ¢
15.giin 110,51+4,53 F 78,95:+0,86 ¢
18.giin 104,99+4,58"9 80,000,87 ¢
21.giin 92,38+9,719 82,40+1,85°
Toz 58,99:+4,80 " 88,76+0,91 2
4 Ay Depolama 50,38+5,59 " 90,40+1,07°2

*Aymi siitunda farkl harf (a-h) ve (a-Q) ile gosterilen degerler p<0,05 diizeyinde birbirinden farklidir.
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Sekil 4.4. Tarhana 6rneklerinin fitik asit miktart grafigi (mg/100 g KM)
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Sekil 4.5. Tarhana 6rneklerinin % fitik asit kayb1 grafigi
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Bilgigli (2004)’nin yaptigt calismada tarhana formiilasyonunda farkli
oranlarda maya, malt ve fitaz enzimi kullanmis ve tarhana tiretimi yapmistir.
Fermantasyon siireci tamamlanip, toz tarhana iiretildiginde fitik asit degerinin kuru
madde bazinda ortalama 138,45 mg/100 g’dan 22,12 mg/100 g’a kadar diistiigii
gorilmistiir [26].

Bilgicli ve Ibanoglu (2007) yaptiklar1 ¢alismada bugday unu, bugday riiseymi
ve bugday kepegini farkli oranlarda kullanarak tarhana tiretimi yapmuislar ve fitik asit
miktarini degerlendirmislerdir. Bugday ununun fitik asit miktar1 kuru madde bazinda
337 mg/100 g, bugday riiseyminin 2478 mg/100 g, bugday kepeginin ise 3116
mg/100 g’dir. Bugday riiseymini farkli oranlarda (%0, 10, 25, 50) kullanip,
fermantasyon siiresi (0, 4, 8, 24, 72 saat) ile fitik asit miktarinin degisimini
incelemislerdir. %0, %10, %25, %50 bugday riiseymi ve degisen siirelerdeki fitik asit
miktar1 sirasiyla 20-235 mg/100 g, 22,5-285,5 mg/100 g, 30,4-441,5 mg/100 g, 39,5-
769 mg/100 g degerleri arasindadir. Bugday kepegini de %0, %10, %25, %50
oranlarinda kullanip, fermantasyon siiresi boyunca fitik asit miktarindaki degisimi
incelemislerdir. Fermantasyon siiresi ve bugday kepeginin %0, %10, %25, %50
oranlari ile fitik asit miktar1 sirasiyla 20-242,5 mg/100 g, 20,5-294,5 mg/100 g, 32,7-
554,5 mg/100 g, 45,10-915,5 mg/100 g degerleri arasinda bulmuslardir [78].

Bilgi¢li (2009) yaptigi caligmada bugday ve karabugday ununu farkli
oranlarda kullanarak tarhana iiretmistir. Bugday ununun fitik asit miktarin1 kuru
madde bazinda 145 mg/100 g, karabugday ununun fitik asit miktarin1 ise 1565
mg/100 g bulmustur. Tarhana iiretim formiilasyonuna degisen oranlarda karabugday
unu ekleyip (%0, 20, 40, 60, 80, 100) fitik asit 6l¢timii yaptiginda; degerler 21,20-
165,34 mg/100 g degerleri arasinda yer almaktadir [6].

Tiirksoy (2005) yaptig1 ¢alismada farkli bugday tiirlerinde fitat fosforu ve
fitik asit miktar1 incelemistir. Buna gore degisik bugday tiirlerindeki fitik asit miktar
kuru madde bazinda 834-1066 mg/100 g arasinda degismektedir. Farkli bugday
tirlerinden tretilen unlarda ise fitik asit miktar1 kuru madde bazinda 71,8-1054,9

mg/100 g degerleri arasinda yer almaktadir [63].

Cay (2008) yaptig1 ¢alismada farkli un tipleri, farkli oranlarda maya katkisi

ve farkli siire ve sicakliklarda ekmek tiretimi yapmis ve iiretim sonunda fitik asit
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miktarin1 Slgmiistiir. Ekmek tiretiminde kullandigi 2 farkli un tipinin fitik asit
miktarlar1 kuru madde bazinda 100,4 mg/100 g ile 108,5 mg/100 g’dir. Kepegin fitik
asit degeri ise 2430,1 mg/100 g’dir. Farkli sicakliklarda pisirmis oldugu ekmegin
fitik asit miktarlari, 230 °C i¢in; 248,98 mg/100 g, 250 °C i¢in; 237,47 mg/100 g’dir
[79].

Arastirmamizdaki fitik asit miktarlari ile daha onceki ¢calismalarda elde edilen
degerler Kkarsilastirildiginda, Bilgicli (2004) c¢alismasinda tarhananin fitik asit
miktarin1 daha diisiik bulmustur. Ancak fermantasyon siiresinin uzunlugu,
formiilasyondaki farkliliklar, unun kepek igerigi ve kalitesi fitik asit miktarinda

degisikliklere sebep olmaktadir.
4.6. Tarhananin Mineral Madde Analizi Sonuclar
4.6.1. Bakir
4.6.1.1. Bakir Minerali Miktari

Sindirime ugratilmadan yas yakma islemi yapilmis gorba orneklerinde kuru
madde bazinda bulunan bakir minerali miktar1 Tablo 4.5.te verilmistir. Bakir
minerali 8,33-14,28 pg/g degerleri arasinda degismektedir. Corba 6rneklerinin bakir
minerali miktarlar1 arasindaki farkliligin istatistiksel olarak 6nemli oldugu tespit
edilmistir [F (75,78)=0,0001, p<0,05].

Tablo 4.5. Tarhana ¢orbasi 6rneklerinin bakir minerali miktari (ug/g)

Corbadaki Cu miktar
Fermantasyon Giinleri (ng/g KM)
0. giin 10,06+0,56°¢
3.giin 10,67+0,54°
6.giin 9,41+0,92¢¢
12.giin 9,41+0,37%¢
15.giin 8,77+0,19%¢
21.giin 8,33+0,08°
Toz 14,18+0,282
4 Ay Depolama 14,28+0,132

*Aym stitunda farkly harf (a-e) ile gosterilen degerler p<0,05 diizeyinde birbirinden farklidir.
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Erbas ve ark. (2005) yaptiklari ¢aligmada tarhananin mineral madde igerine
baktiklarinda, bakir mineralini kuru madde bazinda ortalama 10 mg/kg olarak tespit

etmislerdir [8].

Herken ve Aydmn (2015) yaptiklari ¢alismada tarhana formiilasyonunda
degisen oranlarda kegiboynuzu unu (% 0, 5, 10, 15, 20) kullanmiglar ve mineral
madde analizi yaptiklarinda; tarhana 6rneklerinin bakir miktar1 kuru madde bazinda,

0,33-0,42 mg/100 g arasinda degismekte oldugunu tespit etmislerdir [27].

Ikeda ve ark. (2001) yaptiklar1 ¢alismada 7 farkli tiirde karabugday ununda in
vitro sindirim yapmiglar ve bazi minerallerin biyoyararliligint arastirmiglardir.
Calisma sonucunda Cu mineral miktarii 0,49-0,91 mg/100 g degerleri arasinda

tespit etmislerdir [80].
4.6.1.2. Bakir Minerali Biyoerisebilirligi ve Biyoyararhhg:

Tarhana ¢orbasi Ornekleri sindirime ugratilarak Formiil 3.1. ile mineral
biyoerigebilirligi; Formiil 3.2. ile mineral biyoyararliligi hesaplanmistir. Corba
orneklerinin bakir minerali biyoerisebilirlik ve biyoyararlilik degerleri Tablo 4.6.,
Sekil 4.6. ve Sekil 4.7.” de verilmistir. Bakir minerali biyoerisebilirlik degeri %25-
55,69 degerleri arasinda degismektedir. Biyoyararlilik degeri ise %4,89-5,02

degerleri arasindadir.

Corba Orneklerinin bakir minerali biyoerisebilirlikleri arasindaki farkliligin
istatistiksel olarak onemli oldugu tespit edilmistir [F(338,95)=0,0001, p<0,05].
Corba orneklerinin bakir minerali biyoyararliliklari arasindaki farkliligin istatistiksel
olarak 6nemsiz oldugu tespit edilmistir [F(1,05)=0,4211, Pr>F].

Fitik asit miktar1 ile bakir minerali biyoerisebilirligi arasinda negatif
korelasyon (r=-0,91) oldugu, biyoyararlilik ile ise anlamli bir korelasyon
bulunmadigi (r=0,17) tespit edilmistir.
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Tablo 4.6. Corba 6rneklerinin bakir % biyoerisebilirligi ve % biyoyararlilig:

Cu Cu
Fermantasyon Giinleri % biyoerisebilirlik % biyoyararhhk

0. giin 25,00+0,18°¢ 5,00+0,11%P

3.giin 25,00+0,23 ¢ 5,00+0,212°

6.giin 27,00£2,31°¢ 5,00+0,89*°

12.giin 52,00+3,46° 5,00+0,742P

15.giin 55,16+1,392 4,89+0,23°

21.giin 54,32+0,972P 5,02+0,052

Toz 55,69+0,942 5,00+0,09%P

4 Ay Depolama 55,00+0,50 2 5,00+0,29%°

*Aymi stitunda farkli harf (a-c) ile gosterilen degerler p<0,05 diizeyinde birbirinden farklidir.
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Akhter ve ark. (2012) yaptiklart ¢alismada 12 farkli bugday tiiriinde fitik asit,
Ca, Fe, Zn, Cu ve P igeriklerini incelemisler ve disaridan enzim uygulamasi ile
defitinizasyon gerceklestirip bu uygulamanin mineral biyoyararliligina etkisini
arastirmiglardir. Calisma sonucunda bugday tiirleri arasinda fitaz enzimi eklenmeden
ve eklendikten sonra Cu mineralinin biyoyararliligini sirasiyla; %10,9-16,6 ve

%12,9-25 degerleri arasinda bulmuslardir [42].

Lopez ve ark. (2003) farkli ekmek tiirleri iiretip, in vivo sindirim ile Ca, Mg,
Fe, Zn ve Cu minerallerinin biyoyararliligim arastirmislardir. Ornekler tam bugday
unu, mayali ekmek ve eksi mayali ekmektir. Calisma sonucunda ekmek tiirleri

arasinda Cu mineralinin emilimini %13-28 degerleri arasinda tespit etmislerdir [39].

Lopez ve ark. (2003) yaptiklar1 ¢alismada 4 farkli bugday tiirii unlarinda in
vivo sindirim yapmuslar ve Ca, Mg, Fe, Zn ve Cu minerallerinin biyoyararliliklarini
aragtirmiglardir. Calisma sonunda Cu mineralinin emilimini %14-31 degerleri

arasinda tespit etmislerdir [81].

Ikeda ve ark. (2001) yilinda yaptiklar1 ¢aligmada 7 farkh tiirde karabugday
ununda in vitro sindirim yapmuglar ve bazi minerallerin biyoyararlilgini
aragtirmiglardir. Calisma sonucunda Cu mineral biyoyararliligini %60,2-71 degerleri

arasinda tespit etmiglerdir [80].
4.6.2. Cinko
4.6.2.1. Cinko Minerali Miktari

Sindirime ugratilmadan yas yakma islemi yapilmis ¢orba 6rneklerinde kuru
madde bazinda bulunan ¢inko minerali miktar1 Tablo 4.7.’de verilmistir. Cinko
minerali 8,37-14,28 pg/g degerleri arasinda degismektedir. Corba orneklerinin ¢inko
minerali miktarlar1 arasindaki farkliligin istatistiksel olarak onemli oldugu tespit
edilmistir [F (622,38)=0,0001, p<0,05].
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Tablo 4.7. Tarhana ¢orbasi 6rneklerinin Cinko minerali miktar1 (ug/g)

Corbadaki Zn miktari
Fermantasyon Giinleri (ng/g KM)
0. giin 10,54+0,18°
3.giin 10,92+0,14°
6.giin 8,43+0,09f
12.giin 9,630,291
15.glin 8,88+0,07°
21.giin 8,37+0,13f
Toz 14,18+0,322
4 Ay Depolama 14,28+0,15%

*Aymi siitunda farkl harf (a-f) ile gosterilen degerler p<0,05 diizeyinde birbirinden farkhidir.

Aktas ve ark. (2015) yaptiklar1 c¢alismada tarhana formiilasyonunda
olgunlagmamis bugday tohumu kullanarak tarhananin kimyasal analizlerini
yapmiglar ve tarhana Orneklerinin mineral madde degerleri kuru madde bazinda

¢inko minerali i¢in; 0,94-1,62 mg/100 g degerleri arasinda bulunmustur [22].

Bilgigli (2009) yaptig1 c¢alismada tarhana iiretiminde farkli oranlarda
karabugday unu kullanmistir. Uretim sonunda tarhana 6rneklerinin mineral madde
analizini yaptiginda; ¢inko mineralini, kuru madde bazinda 1,56-2,70 mg/100 g

degerleri arasinda tespit etmistir [6].

Caglar ve ark. (2013) yaptiklar1 ¢alismada tarhana formiilasyonuna farkli
oranlarda (% 0, 3, 5, 8) kegiboynuzu unu eklemislerdir. Uretim sonunda tarhananin
mineral madde igeriklerine baktiklarinda ¢inko i¢in, kuru madde bazinda 0,99-1,20

mg/100 g arasinda degerler tespit etmislerdir [82].

Bilgigli ve ark. (2006) yiirittiikleri bir ¢alismada tarhana {iretiminde farkli
oranlarda bugday riiseymi ve bugday kepegi kullanmislardir. Uretim sonunda
tarhananin mineral madde degerleri, ¢inko i¢in kuru madde bazinda, 0,98-5,10

mg/100 g degerleri arasinda bulunmustur [21].

Ikeda ve ark. (2006) tarafindan yiiriitilen bir ¢aligmada karabugday unu,
bugday unu, piring unu ve misir ununun bazi mineral madde miktarlart ve
biyoyararliliklar1 arastirilmistir. Calisma sonucunda bugday ununun Zn minerali

miktart ortalama 0,80 mg/100 g tespit edilmistir [83].
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4.6.2.2. Cinko Minerali Biyoerisebilirligi ve Biyoyararhhgi

Corba orneklerinin ¢inko minerali biyoerisebilirlik ve biyoyararlilik degerleri
Tablo 4.8., Sekil 4.8 ve Sekil 4.9’da verilmistir. Cinko minerali biyoerisebilirlik
degeri 9%23,27-51,88 degerleri arasinda degismektedir. Biyoyararlilik degeri ise

%1,18-2,55 degerleri arasindadir.

Corba orneklerinin ¢inko minerali biyoerisebilirlikleri arasindaki farkliligin
istatistiksel olarak énemli oldugu tespit edilmistir [F (23,74)=0,0001, p<0,05]. Corba

orneklerinin ¢inko minerali biyoyararliliklar1 arasindaki farkliligin istatistiksel olarak

onemli oldugu tespit edilmistir [F (32,81)=0,0001, p<0,05].

Fitik asit miktar1 ile ¢inko minerali biyoerigebilirligi arasinda negatif

korelasyon (r=-0,96) oldugu, biyoyararlilik ile ise anlamli bir korelasyon

bulunmadigi (r=0,25) tespit edilmistir.

Tablo 4.8. Corba 6rneklerinin ¢inko % biyoerisebilirligi ve % biyoyararlilig

Fermantasyon Zn Zn

Giinleri % biyoerisebilirlik % biyoyararhhk

0. giin 23,27+1,94° 1,76+0,09°

3.giin 34,14+2,02° 2,3140,26*P

6.giin 36,43+12,27° 2,21+0,20°

12.giin 49, 41£2,002 2,55+0,222

15.giin 52,01+0,722 2,12+0,20P

21.giin 51,79+0,88? 2,52+0,29°

Toz 51,88+0,95° 1,19+0,05¢

4 Ay Depolama 51,38+0,40° 1,18+0,06¢

*Aymi siitunda farkl harf (a-c) ve (a-d) ile gosterilen degerler p<0,05 diizeyinde birbirinden farklidr.
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Giizelcan ve El (2011) yaptiklari ¢alismada simiti Fe ve Zn mineralleri ile
zenginlestirmisler ve simitin, ayr1 ayr1 ayran ve cayla birlikte tiiketiminin mineral
biyoyararliligina etkisini aragtirmiglardir.
biyoyararliligi; kontrol simit, zenginlestirilmis simit, zenginlestirilmis simit+ayran,

zenginlestirilmis simit+¢ayda sirasiyla %6,78, %2,84, %06,38,%5,09 olarak tespit

etmislerdir [40].

Lopez ve ark. (2003) farkli ekmek tiirleri iiretip, in vivo sindirim ile Ca, Mg,

Fe, Zn ve Cu minerallerinin biyoyararliligini arastirmislardir. Ornekler tam bugday
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unu, mayali ekmek ve eksi mayali ekmektir. Calisma sonucunda ekmek tiirleri

arasinda Zn mineralinin emilimini, %17-48 degerleri arasinda tespit etmislerdir [39].

Frontela ve ark. (2011) yaptiklar1 bir ¢alismada firincilik tirtinlerinde (bugday
unu, fermantasyon sonrasi hamuru, beyaz ekmek, tam bugday unu, fermantasyon
sonrasi hamuru, tam bugday ekmegi ve muffin) in vitro sindirim yapip, Fe, Ca ve Zn
minerallerinin biyoyararliliklarini aragtirmiglardir. Calisma sonunda iiriinler arasinda
Zn mineralinin ¢dziiniirliik ve diyalize olabilirlik degerlerini sirasiyla; %15,73-26,78

ve %0,78-56,80 degerleri arasinda tespit etmislerdir [10].

Akhter ve ark. (2012) yaptiklart ¢alismada 12 farkli bugday tiiriinde fitik asit,
Ca, Fe, Zn, Cu ve P igeriklerini incelemigler ve disaridan enzim uygulamasi ile
defitinizasyon gerceklestirip bu uygulamanin mineral biyoyararliligina etkisini
arastirmislardir. Calisma sonucunda bugday tiirleri arasinda fitaz enzimi eklenmeden
ve eklendikten sonra Zn mineralinin biyoyararliligini sirasiyla; %4,62-8,36 ve %6-

12,7 degerleri arasinda bulmuslardir [42].

Lopez ve ark. (2003) yaptiklar1 ¢alismada 4 farkli bugday tiirii unlarinda in
vivo sindirim yapmuslar ve Ca, Mg, Fe, Zn ve Cu minerallerinin biyoyararliliklarini
aragtirmiglardir. Calisma sonunda Zn mineralinin emilimini %21-38 degerleri

arasinda tespit etmiglerdir [81].

Ikeda ve ark. (2006) tarafindan yiiriitiilen bir ¢aligmada karabugday unu,
bugday unu, piring unu ve misir ununun bazi mineral madde miktarlar1 ve
biyoyararliliklar1 arastirilmistir. Calisma sonucunda bugday ununun Zn minerali

biyoyararliligi ortalama %23,4 tespit edilmistir [83].
4.6.3. Mangan
4.6.3.1. Mangan Minerali Miktari

Sindirime ugratilmadan yas yakma islemi yapilmis ¢orba drneklerinde kuru
madde bazinda bulunan mangan minerali miktar1 Tablo 4.9.’da verilmistir. Mangan
minerali 18,55-33,87 pg/g degerleri arasinda degismektedir. Corba orneklerinin
mangan minerali miktarlar1 arasindaki farkliligin istatistiksel olarak énemli oldugu
tespit edilmistir [F (105,22)=0,0001, p<0,05].
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Tablo 4.9. Tarhana ¢orbasi 6rneklerinin mangan minerali miktari (ug/g)

Fermantasyon Corbadaki Mn miktari
Giinleri (ng/g KM)
0. giin 24,42+2,07¢
3.giin 28,48+0,36 ¢
6.glin 22,50+0,65 ¢
12.giin 25,44+0,63
15.giin 22,87+0,68
21.giin 18,22+0,66 f
Toz 33,871,172
4 Ay Depolama 30,70+0,32°

*Aymi siitunda farkl harf (a-f) ile gosterilen degerler p<0,05 diizeyinde birbirinden farkiidir.

Bilgigli ve ark. (2006) yiirittiikleri bir ¢alismada tarhana liretiminde farkli
oranlarda bugday riiseymi ve bugday kepegi kullanmislardir. Uretim sonunda
tarhananin mineral madde degerleri, mangan i¢in kuru madde bazinda, 0,59-6,54

mg/100 g degerleri arasinda bulunmustur [21].

Erbas ve ark. (2005) yaptiklar1 ¢alismada tarhananin mineral madde igerine
baktiklarinda, mangan mineralini kuru madde bazinda ortalama 32,3 mg/kg olarak

tespit etmislerdir [8].

Ikeda ve ark. (2001) yaptiklari ¢alismada 7 farkli tiirde karabugday ununda in
vitro sindirim yapmiglar ve bazi minerallerin biyoyararlilgint arastirmislardir.
Calisma sonucunda Mn mineral miktarini 1,16-2,48 mg/100 g degerleri arasinda

tespit etmislerdir [80].
4.6.3.2. Mangan Minerali Biyoerisebilirligi ve Biyoyararhhg

Corba oOrneklerinin mangan minerali biyoerisebilirlik ve biyoyararlilik
degerleri Tablo 4.10., Sekil 4.10. ve Sekil 4.11.’de verilmistir. Mangan minerali
biyoerisebilirlik  degeri  %19,76-39,51  degerleri arasinda  degismektedir.
Biyoyararlilik degeri ise %0,94-2,64 degerleri arasindadir.

Corba orneklerinin mangan minerali biyoerisebilirlikleri arasindaki farkliligin
istatistiksel olarak énemli oldugu tespit edilmistir [F (29,38)=0,0001, p<0,05]. Corba
orneklerinin mangan minerali biyoyararliliklar1 arasindaki farkliligin istatistiksel
olarak 6nemli oldugu tespit edilmistir [F (119,92)=0,0001, p<0,05].
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Fitik asit miktar1 ile mangan minerali biyoerisebilirligi arasinda negatif
korelasyon (r=-0,93) oldugu, biyoyararlilik ile ise anlamli bir korelasyon
bulunmadigi (r=-0,14) tespit edilmistir.

Tablo 4.10.Corba 6rneklerinin mangan % biyoerisebilirligi ve % biyoyararlilig

Fermantasyon Mn Mn

Giinleri % biyoerisebilirlik % biyoyararhhk

0. giin 19,76+3,939 1,47+0,09°¢

3.giin 27,5140,80 1,02+0,18¢

6.giin 27,82+0,73%" 1,59:£0,04 ¢

12.giin 31,16+1,64 ¢4 1,57+0,17°¢

15.giin 31,09+1,329¢ 2,0440,06°

21.giin 34,43+3,71°¢ 2,64+0,09 2

Toz 36,39+2,42%P 0,94+0,06 ¢

4 Ay Depolama 39,510,422 0,84+0,09 ¢

*Aym siitunda farklh harf (a-Q) ve (a-e) ile gosterilen degerler p<0,05 diizeyinde birbirinden
farkhdr.
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Erdemir ve Giiger (2016) yiiriitiilen bir ¢alismada bugday ununda in vitro
sindirim yapmislar ve mangan miktar ve biyoerisebilirligini incelemislerdir. Calisma
sonucunda 3 farkli bugday unu 6rneginde Mn biyoerisebilirligini %64,4, %64,1, %67
degerlerinde tespit etmislerdir [84].

Ikeda ve ark. (2001) yaptiklari galismada 7 farkli tiirde karabugday ununda in
vitro sindirim yapmiglar ve bazi minerallerin biyoyararliligint arastirmiglardir.
Calisma sonucunda Mn mineral biyoyararliligin1 %9,3-13,9 degerleri arasinda tespit

etmislerdir [80].

Ikeda ve ark. (2006) tarafindan yiiriitilen bir ¢alismada karabugday unu,
bugday unu, piring unu ve misir ununun bazi mineral madde miktarlar1 ve
biyoyararhiliklart arastirilmistir. Calisma sonucunda bugday ununun Mn minerali

biyoyararliligi ortalama %16,4 tespit edilmistir [83].
4.6.4. Demir
4.6.4.1. Demir Minerali Miktari

Sindirime ugratilmadan yas yakma islemi yapilmig ¢orba 6rneklerinde kuru
madde bazinda bulunan demir minerali miktar1 Tablo 4.11.’de verilmistir. Demir
minerali 19,40-46,88 pg/g degerleri arasinda degismektedir. Corba orneklerinin
demir minerali miktarlar1 arasindaki farklili@in istatistiksel olarak onemli oldugu
tespit edilmistir [F (282,18)=0,0001, p<0,05].
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Tablo 4.11. Tarhana gorbasi 6rneklerinin demir minerali miktar1 (pg/q)

Fermantasyon Corbadaki Fe miktari
Giinleri (ng/g KM)
0. giin 18,06+1,33°¢
3.giin 20,74+0,71°
6.giin 20,99+2,76°
12.giin 20,51+0,52°
15.giin 18,57+1,60°
21.glin 8,17+1,91¢
Toz 25,84+0,672
4 Ay Depolama 14,99+2,19¢

*Aymi stitunda farkl harf (a-h) ile gosterilen degerler p<0,05 diizeyinde birbirinden farklidir.

Bilgigli (2009) yaptig1 c¢alismada tarhana firetiminde farkli oranlarda
karabugday unu kullanmistir. Uretim sonunda tarhana 6rneklerinin mineral madde
analizini yaptiginda; demir mineralini, kuru madde bazinda 2,52-4,02 mg/100 ¢

degerleri arasinda tespit etmistir [6].

Bilgigli ve ark. (2006) yiirittiikleri bir ¢alismada tarhana iretiminde farkli
oranlarda bugday riiseymi ve bugday kepegi kullanmislardir. Uretim sonunda
tarhananin mineral madde degerleri, demir i¢in kuru madde bazinda, 1,98-7,86

mg/100 g degerleri arasinda bulunmustur [21].

Ikeda ve ark. (2006) tarafindan yiiriitiilen bir ¢aligmada karabugday unu,
bugday unu, piring unu ve misir ununun bazi mineral madde miktarlart ve
biyoyararliliklar1 arastirilmistir. Calisma sonucunda bugday ununun Fe minerali

miktari ortalama 0,79 mg/100 g tespit edilmistir [83].
4.6.4.2. Demir Minerali Biyoerisebilirligi ve Biyoyararhhg:

Corba orneklerinin demir minerali biyoerigebilirlik ve biyoyararlilik degerleri
Tablo 4.12, Sekil 4.12 ve Sekil 4.13’de verilmistir. Demir minerali biyoerisebilirlik
degeri %19,40-46,88 degerleri arasinda degigmektedir. Biyoyararlilik degeri ise
%0,65-2,58 degerleri arasindadir.

Corba Orneklerinin demir minerali biyoerisebilirlikleri arasindaki farkliligin
istatistiksel olarak 6nemli oldugu tespit edilmistir [F (107,59)=0,0001, p<0,05].
Corba orneklerinin demir minerali biyoyararliliklari arasindaki farkliligin istatistiksel

olarak 6nemli oldugu tespit edilmistir [F (74,49)=0,0001, p<0,05].
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Fitik asit miktar1 ile demir minerali biyoerisebilirligi (r=-0,53) ve
biyoyararliligi (r=-0,16) arasinda anlamli bir korelasyon bulunmadig1 tespit

edilmistir.

Tablo 4.12. Corba 6rneklerinin demir % biyoerisebilirligi ve % biyoyararliligi

Fermantasyon Fe Fe
Giinleri % biyoerisebilirlik % biyoyararhhk
0. giin 24,901,334 1,03+0,05"¢¢
3.giin 19,40+0,71f 1,2240,14°
6.giin 22,1242.76° 0,89+0,10¢
12.giin 22,79+0,52¢4 1,20+0,14 P¢
15.giin 25,37+1,60° 1,01+0,08 ¢4
21.giin 25,48+1,91° 2,58+0,29 2
Toz 29,16+0,67° 0,65+0,03
4 Ay Depolama 46,88+2,19° 1,12+0,06 ¢

*Ayni stitunda farkly harf (a-f) ve (a-e) ile gosterilen degerler p<0,05 diizeyinde birbirinden farkiidir.
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Fe % biyoerisebilirlik

0. gun 3.gln 6.glin | 12.glin | 15.gun | 21.gun Toz Depo
HFe % BIYO-E| 24,90 19,40 22,12 22,79 25,37 25,48 29,16 | 46,88

Fermantasyon Giinleri

Sekil 4.12. Tarhana gorbas1 6rneklerinin Fe % biyoerisebilirlik grafigi
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Sekil 4.13. Tarhana ¢orbasi 6rneklerinin Fe % biyoyararlilik grafigi

Bilgicli (2004) yaptigi ¢alismada farkli oranlarda maya ve fitaz enzimi
ilavesiyle tarhana {iiretimi yapmis ve tarhananin mineral madde miktar1 ve
biyoyararliliklarint  arastirmistir.  Calisma  sonucunda demir  mineralinin

sindirilebilirligini %25,75-33,89 degerleri arasinda tespit etmistir [26].

Giizelcan ve El (2011) yaptiklar1 ¢alismada simiti Fe ve Zn mineralleri ile
zenginlestirmisler ve simitin, ayr1 ayri ayran ve cayla birlikte tiiketiminin mineral
biyoyararliligina etkisini arastirmiglardir. Calisma sonucunda Fe mineralinin
biyoyararliligi; kontrol simit, zenginlestirilmis simit, zenginlestirilmis simit+ayran,
zenginlestirilmis simitt+¢ayda sirasiyla %3,14, %1,96, %2,14,%2,23 olarak tespit
etmislerdir [40].

Akhter ve ark. (2012) yaptiklart ¢alismada 12 farkli bugday tiiriinde fitik asit,
Ca, Fe, Zn, Cu ve P igeriklerini incelemisler ve disaridan enzim uygulamasi ile
defitinizasyon gergeklestirip bu uygulamanin mineral biyoyararlilifina etkisini
arastirmiglardir. Calisma sonucunda bugday tiirleri arasinda fitaz enzimi eklenmeden
ve eklendikten sonra Fe mineralinin biyoyararliligini sirasiyla; %12-14,7 ve %14,5-

24,6 degerleri arasinda bulmuslardir [42].

Frontela ve ark. (2011) yaptiklari bir ¢alismada firincilik {irlinlerinde (bugday
unu, fermantasyon sonrast hamuru, beyaz ekmek, tam bugday unu, fermantasyon
sonrast hamuru, tam bugday ekmegi ve muffin) in vitro sindirim yapip, Fe, Ca ve Zn

minerallerinin biyoyararliliklarini arastirmislardir. Calisma sonunda {iirtinler arasinda
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Fe mineralinin ¢oziiniirlik ve diyalize olabilirlik degerlerini sirasiyla; %7,97-40,87

ve %0,52-29,97 degerleri arasinda tespit etmislerdir [10].
4.6.5. Magnezyum
4.6.5.1. Magnezyum Minerali Miktan

Sindirime ugratilmadan yas yakma islemi yapilmis ¢orba drneklerinde kuru
madde bazinda bulunan magnezyum minerali miktar1 Tablo 4.13’de verilmistir.
Magnezyum minerali 554,99-1702,7 ug/g degerleri arasinda degismektedir. Corba
orneklerinin magnezyum minerali miktarlar1 arasindaki farkliligin istatistiksel olarak

onemli oldugu tespit edilmistir [F (559,42)=0,0001, p<0,05].

Tablo 4.13. Tarhana gorbasi 6rneklerinin magnezyum minerali miktari (ug/q)

Corbadaki Mg miktar
Fermantasyon Giinleri (ng/g KM)

0. giin 1051,6+16,67¢
3.giin 1326,2+1,21°
6.giin 1025,1+23,33 ¢
12.giin 977,3+67,96 ¢
15.giin 877,17+30,77
21.giin 554,99+5,84f

Toz 1702,7+10,73 2

4 Ay Depolama 884,14+9,30°

*Ayni siitunda farkl harf (a-h) ile gésterilen degerler p<0,05 diizeyinde birbirinden farkhdur.

Aktas ve ark. (2015) yaptiklari c¢alismada tarhana formiilasyonunda
olgunlasmamis bugday tohumu kullanarak tarhananin kimyasal analizlerini
yapmuglar ve tarhana Orneklerinin mineral madde degerleri kuru madde bazinda
magnezyum minerali igin; 61,32-130,06 mg/100 g degerleri arasinda bulunmustur
[22].

Bilgicli (2009) yaptigi ¢alismada tarhana iretiminde farkli oranlarda
karabugday unu kullanmistir. Uretim sonunda tarhana rneklerinin mineral madde
analizini yaptiginda; magnezyum mineralini, kuru madde bazinda 61,05-271,3

mg/100 g degerleri arasinda tespit etmistir [6].

Bilgi¢li ve ark. (2006) yiiriittiikleri bir ¢alismada tarhana {iretiminde farkli

oranlarda bugday riiseymi ve bugday kepegi kullanmuslardir. Uretim sonunda
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tarhananin mineral madde degerleri, magnezyum icin kuru madde bazinda, 78,3-

222,2 mg/100 g degerleri arasinda bulunmustur [21].

Erbas ve ark. (2005) yaptiklar1 ¢alismada tarhananin mineral madde igerine
baktiklarinda, magnezyum mineralini kuru madde bazinda ortalama 1582 mg/kg

olarak tespit etmislerdir [8].

Ikeda ve ark. (2001) yaptiklar1 calismada 7 farkli tiirde karabugday ununda in
vitro sindirim yapmislar ve bazi minerallerin biyoyararlilgini arastirmislardir.

Calisma sonucunda Mg mineral miktarin1 254-302 mg/100 g degerleri arasinda tespit

etmislerdir [80].
4.6.5.2. Magnezyum Minerali Biyoerisebilirligi ve Biyoyararhhg:

Corba Orneklerinin magnezyum minerali biyoerisebilirlik ve biyoyararlilik
degerleri Tablo 4.14., Sekil 4.14. ve Sekil 4.15.’te verilmistir. Magnezyum minerali
biyoerisebilirlik  degeri  %33,90-83,23 degerleri arasinda  degismektedir.
Biyoyararlilik degeri ise %1,35-5,86 degerleri arasindadir.

Corba Orneklerinin magnezyum minerali biyoerisebilirlikleri arasindaki
farklili@in istatistiksel olarak 6nemli oldugu tespit edilmistir [F (34,39)=0,0001,
p<0,05]. Corba orneklerinin magnezyum minerali biyoyararliliklar1 arasindaki
farkliligin istatistiksel olarak onemli oldugu tespit edilmistir [F (56,71)=0,0001,
p<0,05].

Fitik asit miktar1 ile magnezyum minerali biyoerisebilirligi arasinda negatif
korelasyon (r=-0,96) oldugu, biyoyararlilik ile ise anlamli bir korelasyon
bulunmadigi (r=-0,21) tespit edilmistir.
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Tablo 4.14. Corba 6rneklerinin magnezyum % biyoerisebilirligi ve % biyoyararlilig

Fermantasyon Mg Mg

Giinleri % biyoerisebilirlik % biyoyararhhk

0. giin 33,90+6,39° 2,92+0,22¢

3.giin 55,21+0,76° 2,04+0,69°

6.giin 56,10+3,17° 2,940,229

12.giin 66,54+13,79° 3,56+0,39¢

15.giin 68,16+0,95° 4,66+0,26°

21.giin 78,25+0,812 5,86+0,622

Toz 80,68+2,562 1,35+0,20°

4 Ay Depolama 83,23+1,592 2,26+0,14°

*Ayni siitunda farkly harf (a-€) ve (a-f) ile gosterilen degerler p<0,05 diizeyinde birbirinden farkhidir.
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Fermantasyon Giinleri

Sekil 4.14. Tarhana gorbasi 6rneklerinin Mg % biyoerisebilirlik grafigi
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Sekil 4.15. Tarhana ¢orbasi 6rneklerinin Mg % biyoyararlilik grafigi
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Bilgigli (2004) yaptig1 ¢alismada farkli oranlarda maya ve fitaz enzimi
ilavesiyle tarhana diiretimi yapmis ve tarhananin mineral madde miktar1 ve
biyoyararliliklarin1  arastirmistir.  Calisma sonucunda magnezyum mineralinin

sindirilebilirligini %83,61-86,41 degerleri arasinda tespit etmistir [26].

Lopez ve ark. (2003) farkli ekmek tiirleri iiretip, in vivo sindirim ile Ca, Mg,
Fe, Zn ve Cu minerallerinin biyoyararliligini arastirmislardir. Ornekler tam bugday
unu, mayali ekmek ve eksi mayali ekmektir. Calisma sonucunda ekmek tiirleri

arasinda Mg mineralinin emilimini, %27-45 degerleri arasinda tespit etmislerdir [39].

Lopez ve ark. (2003) yaptiklar1 ¢alismada 4 farkli bugday tiirii unlarinda in
vivo sindirim yapmislar ve Ca, Mg, Fe, Zn ve Cu minerallerinin biyoyararliliklarini
arastirmiglardir. Calisma sonunda Mg mineralinin emilimini %45-66 degerleri

arasinda tespit etmislerdir [81].

Ikeda ve ark. (2001) yaptiklar1 calismada 7 farkli tiirde karabugday ununda in
vitro sindirim yapmislar ve bazi minerallerin biyoyararlilgint arastirmislardir.
Caligsma sonucunda Mg mineral biyoyararliligini %26,9-44,1 degerleri arasinda tespit

etmislerdir [80].

Ikeda ve ark. (2006) tarafindan yiiriitilen bir ¢alismada karabugday unu,
bugday unu, piring unu ve misir ununun bazi mineral madde miktarlart ve
biyoyararliliklart arastirilmistir. Calisma sonucunda bugday ununun Mg minerali

biyoyararliligi ortalama %62 tespit edilmistir [83].
4.6.6. Kalsiyum
4.6.6.1. Kalsiyum Minerali Miktari

Sindirime ugratilmadan yas yakma islemi yapilmis ¢orba drneklerinde kuru
madde bazinda bulunan kalsiyum minerali miktar1 Tablo 4.15.te verilmistir.
Kalsiyum minerali 883,64-1840,9 ng/g degerleri arasinda degismektedir. Corba
orneklerinin kalsiyum minerali miktarlari arasindaki farkliligin istatistiksel olarak
onemli oldugu tespit edilmistir [F (170,72)=0,0001, p<0,05].
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Tablo 4.15. Tarhana ¢orbasi 6rneklerinin kalsiyum minerali miktari (ug/g)

Corbadaki Ca miktan
Fermantasyon Giinleri (ng/g KM)

0. giin 1754,8+36,17°

3.giin 1628,9+57,12°¢

6.giin 1397+52,02°¢

12.giin 1491,4+32,20¢

15.giin 1313,6+89,59

21.giin 883,64+8,78 9
Toz 1840,9+18,21°
4 Ay Depolama 1342,1+14,178

*Aymi stitunda farkl harf (a-Q) ile gosterilen degerler p<0,05 diizeyinde birbirinden farklidir.

Bilgigli (2009) yaptigi c¢alismada tarhana firetiminde farkli oranlarda
karabugday unu kullanmistir. Uretim sonunda tarhana 6rneklerinin mineral madde
analizini yaptiginda; kalsiyum mineralini, kuru madde bazinda 99,5-100,4 mg/100 g

degerleri arasinda tespit etmistir [6].

Caglar ve ark. (2013) yaptiklar1 ¢alismada tarhana formiilasyonuna farkli
oranlarda (%0, 3, 5, 8) keciboynuzu unu eklemislerdir. Uretim sonunda tarhananin
mineral madde igeriklerine baktiklarinda kalsiyum i¢in, kuru madde bazinda 80,44-

99,61 mg/100 g arasinda degerler tespit etmislerdir [82].

Erbas ve ark. (2005) yaptiklar1 ¢alismada tarhananin mineral madde igerine
baktiklarinda, kalsiyum mineralini kuru madde bazinda ortalama 2679 mg/kg olarak

tespit etmislerdir [8].

Herken ve Aydin (2015) yaptiklari ¢aligmada tarhana formiilasyonunda
degisen oranlarda keciboynuzu unu (% 0, 5, 10, 15, 20) kullanmislar ve mineral
madde analizi yaptiklarinda; tarhana Orneklerinin kalsiyum miktart kuru madde

bazinda, 121,8-180,7 mg/100 g arasinda degismekte oldugunu tespit etmislerdir [27].
4.6.6.2. Kalsiyum Minerali Biyoerisebilirligi ve Biyoyararhhgi

Corba Orneklerinin kalsiyum minerali biyoerisebilirlik ve biyoyararlilik
degerleri Tablo 4.16., Sekil 4.16. ve Sekil 4.17.’de verilmistir. Kalsiyum minerali
biyoerisebilirlik  degeri  %13,13-51,65 degerleri arasinda  degismektedir.
Biyoyararlilik degeri ise %1,78-6,80 degerleri arasindadir.
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Corba orneklerinin  kalsiyum minerali biyoerisebilirlikleri arasindaki
farkliligin istatistiksel olarak onemli oldugu tespit edilmistir [F (237,04)=0,0001,
p<0,05]. Corba Orneklerinin kalsiyum minerali biyoyararliliklar1 arasindaki
farkliligin istatistiksel olarak 6nemli oldugu tespit edilmistir [F (232,21)=0,0001,
p<0,05].

Fitik asit miktar1 ile kalsiyum minerali biyoerigebilirligi arasinda negatif
korelasyon (r=-0,85) oldugu, biyoyararlilik ile ise anlamli bir korelasyon

bulunmadigi (r=-0,35) tespit edilmistir.

Tablo 4.16.Corba 6rneklerinin kalsiyum % biyoerisebilirligi ve % biyoyararlilig:

Fermantasyon Ca Ca

Giinleri % biyoerisebilirlik % biyoyararhhk

0. giin 13,13+0,539 1,84+0,22¢

3.giin 17,83+1,19" 2,55+0,11¢

6.giin 18,73+1,091 2,52+0,29¢

12.giin 22,53+0,27° 3,7140,22°

15.giin 29,46+4,07¢ 4,18+0,28"

21.giin 34,96+0,15° 6,800,312

Toz 45,8142,53P 1,78+0,10°

4 Ay Depolama 51,65+0,432 2,05+0,13¢

*Aymi siitunda farkl harf (a-g) ve (a-¢) ile gosterilen degerler p<0,05 diizeyinde birbirinden farklidr.
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Fermantasyon Giinleri

Sekil 4.16. Tarhana ¢orbasi 6rneklerinin Ca % biyoerisebilirlik grafigi
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Sekil 4.17. Tarhana ¢orbasi 6rneklerinin Ca % biyoyararlilik grafigi

Rebellato ve ark. (2017) yaptiklar1 ¢alismada tam bugday ununun demir
bilesenlerini incelemis ardindan hamur ve ekmegin reolojik ve kimyasal analizlerini
yapmuglardir. Son iiriin olan ekmekte ise Fe, Zn ve Ca minerallerinin biyoyararlilik
ve biyoerisebilirliklerini  arastirmislardir. Ekmek {iretimi sirasinda  demir
zenginlestirmesi i¢in NaFeEDTA (ferric sodyum etilen diamin tetra asetik asit), FFm
(mikro kapsiil ferrous fumarat), FSm (mikro kapsiil ferrous siilfat) kullanilmstir.
Calisma sonucunda Ca mineralinin %c¢dziniirligi; %24,07-82,87 degerleri arasinda,

diyalize olabilirligi ise %38,29-63,77 degerleri arasinda bulunmustur [38].

Akhter ve ark. (2012) yaptiklar1 ¢alismada 12 farkli bugday tiiriinde fitik asit,
Ca, Fe, Zn, Cu ve P igeriklerini incelemisler ve disaridan enzim uygulamasi ile
defitinizasyon gerceklestirip bu uygulamanin mineral biyoyararliligina etkisini
arastirmiglardir. Calisma sonucunda bugday tiirleri arasinda fitaz enzimi eklenmeden
ve eklendikten sonra Ca mineralinin biyoyararliligini sirasiyla; %14,5-17 ve %20,6-

31,9 degerleri arasinda bulmuslardir [42].

Frontela ve ark. (2011) yaptiklari bir ¢alismada firmcilik {irtinlerinde (bugday
unu, fermantasyon sonrast hamuru, beyaz ekmek, tam bugday unu, fermantasyon
sonrasi hamuru, tam bugday ekmegi ve muffin) in vitro sindirim yapip, Fe, Ca ve Zn
minerallerinin biyoyararliliklarini arastirmislardir. Calisma sonunda iiriinler arasinda
Ca mineralinin ¢oziiniirlik ve diyalize olabilirlik degerlerini sirasiyla; %6,1-31,2 ve

%1,08-15,3 degerleri arasinda tespit etmislerdir [10].
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Ikeda ve ark. (2001) yaptiklari ¢alismada 7 farkli tiirde karabugday ununda in
vitro sindirim yapmiglar ve bazi minerallerin biyoyararlilgint arastirmislardir.
Calisma sonucunda Ca mineral biyoyararliligini %6,1-10 degerleri arasinda tespit

etmislerdir [80].

Ikeda ve ark. (2006) tarafindan yiiriitilen bir ¢alismada karabugday unu,
bugday unu, piring unu ve misir ununun bazi mineral madde miktarlart ve
biyoyararliliklar1 arastirilmistir. Calisma sonucunda bugday ununun Ca minerali

biyoyararliligi ortalama %18,2 tespit edilmistir [83].
4.6.7. Sodyum
4.6.7.1. Sodyum Minerali Miktari

Sindirime ugratilmadan yas yakma islemi yapilmis ¢orba 6rneklerinde kuru
madde bazinda bulunan sodyum minerali miktar1 Tablo 4.17.’de verilmistir. Sodyum
minerali 701,88-4015,6 pg/g degerleri arasinda degismektedir. Corba orneklerinin
sodyum minerali miktarlart arasindaki farkliligin istatistiksel olarak 6nemli oldugu
tespit edilmistir [F (23,68)=0,0001, p<0,05].

Tablo 4.17. Tarhana gorbasi 6rneklerinin sodyum minerali miktar1 (ug/g)

Corbadaki Na miktari
Fermantasyon Giinleri (ng/g KM)

0. giin 1791,86+31,17%¢

3.giin 4015,6+56,12%

6.giin 3215,08+49,22°
12.giin 2416,29+41,49%¢

15.giin 1522,07+69,06°

21.giin 701,88+25,22f
Toz 2624,98+39,62%¢

4 Ay Depolama 1313,7+13,878"

*Ayni siitunda farkl harf (a-f) ile gosterilen degerler p<0,05 diizeyinde birbirinden farkiidir

Erbas ve ark. (2005) yaptiklar1 ¢alismada tarhananin mineral madde igerine
baktiklarinda, sodyum mineralini kuru madde bazinda ortalama 21492 mg/kg olarak

tespit etmislerdir [8].

Siyamoglu (1961) yilinda yaptigi c¢alismada tarhana iretimi yapmis ve

mineral madde degerlerini incelemistir. Calisma sonunda tarhana Orneklerinin
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sodyum degeri kuru madde bazinda, 296-1130 mg/100 g degerleri arasinda tespit
edilmistir [16].

4.6.8. Potasyum
4.6.8.1. Potasyum Minerali Miktari

Sindirime ugratilmadan yas yakma islemi yapilmis ¢orba drneklerinde kuru
madde bazinda bulunan potasyum minerali miktar1 Tablo 4.18de verilmistir.
Potasyum minerali 855,30-2793,82 ng/g degerleri arasinda degismektedir. Corba
orneklerinin potasyum minerali miktarlar1 arasindaki farkliligin istatistiksel olarak
onemli oldugu tespit edilmistir [F (69,43)=0,0001, p<0,05].

Tablo 4.18. Tarhana gorbasi drneklerinin potasyum minerali miktari (ug/g)

Corbadaki K miktar
Fermantasyon Giinleri (ng/g KM)
0. giin 855,30+49,8¢
3.giin 1038,66+62,13%4
6.giin 1092,40+29,32°
12.giin 1430,25+19,14°
15.giin 1368,16+45,62°
21.giin 900,59+28,05%¢
Toz 2793,82+28,212
4 Ay Depolama 1582,15+14,47°

*Ayni siitunda farkly harf (a-d) ile gosterilen degerler p<0,05 diizeyinde birbirinden farklidir

Aktas ve ark. (2015) yaptiklari c¢alismada tarhana formiilasyonunda
olgunlasmamis bugday tohumu kullanarak tarhananin kimyasal analizlerini
yapmuglar ve tarhana Orneklerinin mineral madde degerleri kuru madde bazinda

potasyum minerali i¢in; 388-572,80 mg/100 g degerleri arasinda bulunmustur [22].

Bilgigli (2009) yaptig1 c¢alismada tarhana firetiminde farkli oranlarda
karabugday unu kullanmistir. Uretim sonunda tarhana rneklerinin mineral madde
analizini yaptiginda; potasyum mineralini, kuru madde bazinda 384,6-600,1 mg/100

g degerleri arasinda tespit etmistir [6].

Caglar ve ark. (2013) yaptiklar1 ¢alismada tarhana formiilasyonuna farkli

oranlarda (%0, 3, 5, 8) keciboynuzu unu eklemislerdir. Uretim sonunda tarhananin
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mineral madde igeriklerine baktiklarinda potasyum i¢in, kuru madde bazinda 500,23-

580,93 mg/100 g arasinda degerler tespit etmislerdir [82].

Bilgi¢li ve ark. (2006) yiiriittiikleri bir ¢alismada tarhana iiretiminde farkli
oranlarda bugday riiseymi ve bugday kepegi kullanmislardir. Uretim sonunda
tarhananin mineral madde degerleri, potasyum i¢in kuru madde bazinda, 652,3-

1192,9 mg/100 g degerleri arasinda bulunmustur [21].

Erbas ve ark. (2005) yaptiklar1 ¢alismada tarhananin mineral madde igerine
baktiklarinda, potasyum mineralini kuru madde bazinda ortalama 5948 mg/kg olarak

tespit etmislerdir [8].

Herken ve Aydin (2015) yaptiklari g¢alismada tarhana formiilasyonunda
degisen oranlarda kec¢iboynuzu unu (% 0, 5, 10, 15, 20) kullanmiglar ve mineral
madde analizi yaptiklarinda; tarhana Orneklerinin potasyum miktar1 kuru madde

bazinda, 517,8-742,5 mg/100 g arasinda degismekte oldugunu tespit etmislerdir [27].

Ikeda ve ark. (2001) yaptiklar1 calismada 7 farkli tiirde karabugday ununda in
vitro sindirim yapmuslar ve bazi minerallerin biyoyararlilgini arastirmislardir.

Calisma sonucunda K mineral miktarint 453-530 mg/100 g degerleri arasinda tespit

etmislerdir [80].
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5. SONUC VE ONERILER

Geleneksel fermente iirlinlerimizden olan tarhana, tahil bazli bir gida maddesi
olmasmna ragmen, icine katilan yogurt ve sebzeler ile protein, vitamin ve
minerallerce zenginlesirken, fermentasyon siirecinde ortamdaki fitik asitin
parcalanmasi ile 6zellikle minerallerin biyoerisebilirlik ve biyoyararliklarinda artis

meydana gelmektedir.

Tarhananin hamur halinin ve toz halinin toplam azotlu madde miktarlar1 kuru
madde bazinda sirastyla %17,39 ve %15,7 olarak tespit edilmistir. Coziiniir protein
(albumin+globiilintgliadin+gliitenin) igerikleri ise 12,25-14,34 g/100 g degerleri

arasinda degismektedir.

Bu calismada, tarhana hamurunun 21 giinliik fermentasyon siirecinde ve
tarhaninin toz ve depolama asamalarindaki biyoerisebilirlik degerleri icin en diisiik
ve en yiiksek degerler; bakir i¢in %25-%55,69; ¢inko i¢in %23,27-%51,88; mangan
icin %19,76-%39,51; demir i¢in %19,40-%46,88; magnezyum i¢in %33,90-%83,23;
kalsiyum icin %13,13-%51,65 arasindadir.

Biyoyararlilik degerleri icin ise en diisiik ve en yliksek degerler; ¢inko i¢in
%1,18-2,55; mangan i¢in %0,84-%2,64; demir i¢in %0,65-2,58; magnezyum igin
%1,35-%5,86; kalsiyum icin %1,78-%6,80 arasindadir. Bakirin biyoyararliliginda
herhangi bir degisme (%5) tespit edilmemistir.

Fermentasyon siireci boyunca fitik asit miktar1 524,93 mg/100 g’dan 50,38
mg/100 g’a diiserek %90,40 oraninda kayip gézlenmistir.

Fitik asit ile minerallerin biyoerisebilirlikleri arasinda bakir i¢in r=-0,91,
¢inko i¢in r=-0,96; mangan i¢in r=-0,93; demir i¢in r=-0,53; magnezyum i¢in r=-
0,96; kalsiyum i¢in r=-0,85 negatif korelasyon tespit edilirlen, fitik asit ile

minerallerin biyoyararliklar1 arasinda anlamli bir korelasyon tespit edilememistir.

Tarhana c¢orbasimin sodyum ve potasyum minerallerinin IN ve OUT
orneklerindeki degerler ¢ok yiiksek oldugu icin, her iki mineral i¢in de biyoyararlilik

ve biyoerisebilirlik degerlerinde anlamli sonuglar elde edilememistir.
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Tarhananin besin degerini daha dogru degerlendirmek icin, yapisindaki
proteinlerin biyoerigebilirlik ve biyoyararlilik degerlerinin de arastirilmasina ihtiyac

bulunmaktadir.
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