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Amag: Képek mamalarina giren tahillara uygulanan sicak suy-
la 1slatma, suda pisirme ve ekstriizyon islemlerinin nisastanin
jelatinizasyonu ve sindirilebilirligi iizerine etkilerini tespit et-
meKktir.

Gere¢ Yontem: Calismada arpa, bugday, misir, piring, sorgum ve
yulaf kullanilmistir. Tahillar 6giittildiikten sonra kaynar suyla 1s-
latilmis, suyla 10 dk ve 20 dk kaynatilarak pisirilmis ve ekstrude
edilmistir. Isil islem uygulanan tahillar kurutularak 6gtitilmiis-
tlr. Biitiin 6rneklerde kuru madde, nisasta, jelatinize nisasta ve
in vitro nisasta sindirilebilirligi analizleri yapilmistir.

Bulgular: Isil islem uygulanan tahillarda nisasta orani azalmis-
tir. Nisasta bakimindan en zengin tahil piring, en fakir yulaf bu-
lunmustur. Nisasta hasari ¢ig tahillarda %4.64, suyla pisirilmis-
lerde %30.99-31.83, ekstrude tahillarda %31.59 olarak tespit
edilmistir (P<0.05). Isil islemler nisasta jelatinizasyonunu %
581 artirmistir. En yiiksek jelatinizasyon yulafta gerceklesmis-
tir. In vitro nisasta sindirimi ¢ig tahillarda 14.62 iken suyla 10
dk pisirmede 55.46, ekstriizyon sonucu 72.47 mg maltoz/mg ni-
sasta seklinde bulunmustur (P<0.05). Isil islemler nisasta sindi-
rimini % 308 artirmistir. En yiiksek nisasta sindirimi yulafta, en
diisiik piringte olusmustur. Jelatinize nisasta orani bakimindan
suda pisirme ile ekstriizyon arasinda fark ¢gikmamistir, ancak ni-
sasta sindirilebilirligi ekstriizyon isleminden sonra daha yiiksek
bulunmustur (P<0.05). Sicak suyla 1slatma nisasta jelatinizasyo-
nu ve sindirimini artirmada etkili olmamigtir.

Oneri: Tahillarla yapilacak benzer calismalarda amilopektin,
amiloz, direncli nisasta igeriklerinin belirlenmesi, yedirme de-
nemelerinin yapilmasi tavsiye edilebilir.

Anahtar kelimeler: Kopek mamasi, tahillar, nisasta, in vitro
sindirilebilirlik
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Abstract

Aim: It is to determine the effects of soaking, cooking in water,
extrusion applied to the cereals used in dog foods on the gelati-
nization and digestibility of starch.

Materials and Methods: Barley, wheat, corn, rice, sorghum and
oat were used. Milled grains were soaked with boiling water,
cooked with water for 10 min and 20 min, and extruded. The
heat treated cereals were dried and ground. Dry matter, starch,
gelatinized starch and in vitro starch digestibility analyzes were
performed in all samples.

Results: The amount of starch in the heat treated cereals dec-
reased. It was found that the richest cereal in terms of starch
is rice and the poorest one is oat. The starch damage was de-
termined as 4.64% in raw cereals, 30.99-31.83% in cereals
cooked with water and 31.59% in extruded cereals. Heat tre-
atments increased starch gelatinization by 581%. The highest
gelatinization occurred in the oat. In vitro starch digestibility
was found 14.62 in raw grains, 55.46 after cooking for 10 min
and 72.47 mg maltose/mg starch after extrusion (P <0.05). Heat
treatments increased starch digestibility by 308%. The highest
starch digestibility occurs in the oat and the lowest in rice. The-
re was not any gelatinized starch ratio difference between the
cooking and extrusion, but starch digestibility was found higher
after the extrusion (P<0.05). Soaking with boiled water was not
effective in increasing starch gelatinization and digestibility.

Conclusion: In similar studies with cereals, it may be advisab-
le to determine amylopectin, amylose, resistant starch contents,

and feeding experiments.

Keywords: Dog food, cereals, starch, in vitro digestibility



Kopek mamalarinda kullanilan tahillarda isil islemler

Giris

Kuru kdpek mamalarinda tahil taneleri yaygin olarak kulla-
nilan nisasta bakimindan zengin hammaddelerdir. Ciinkii ta-
hillar icerigi ¢cok degisken olmayan ve diyeti ekonomik hale
getiren kaynaklardir. Képek diyetlerinde nisasta % 50’yi, ta-
hil orani % 60’1 bulabilir. Bunun i¢in hazirlanmasi esnasinda
uygulanan 1s1l islemler mama veya diyetin sindirilebilirligini
onemli diizeyde etkilemektedir (Cipollini 2008). Baska bir
deyisle mamanin sindirilebilirligi biiyiik oranda nisastanin
sindirilebilirligi ile alakalidir. Yapilan ¢alismalarda nisastasi
en fazla sindirilen tahillar misir ve piringtir. Bunu sorgum,
arpa, bugday izlemektedir (Bednar ve ark 2001). Carciofi ve
ark (2007) kdopek mamalarinda piring nisastasinin sindirile-
bilirliginin % 98’in iizerinde oldugunu tespit etmislerdir.

Pet mama sektoriinde laksatif etkisi ve digki kalitesi ile ilgili
olarak diyet lifi tekrar 6nemli hale gelmistir. Son zamanlarda
fermente olabilir ve ¢6ziinebilir lif bakimindan zengin, gli-
semik indeksi diisiik tam tahillar, misir, arpa, yulaf tizerinde
durulmaktadir (De Godoy ve ark 2013). Tam tahillarin evde
beslenen hayvanlarin saghgi ve refahiyla ilgili etkileri net
olarak degerlendirilmemistir. Forster ve ark (2012) ekstrude
mama tiiketen kopeklere ilave olarak bugday ve misir verdik-
lerinde ¢ok iyi sindirilebilirlik ve kabul edilebilirlik sonuglari
elde etmislerdir. Insanlarda tam tahil tiiketimi ile kolon kan-
seri riskinin azalmasi iliskilendirilmistir (Jonnalagadda ve
ark 2011, Aune ve ark 2016).

Ulkemizde coban képeklerinin geleneksel beslenmesinde
biiyiik oranda arpa, yal seklinde pisirilerek yedirilmektedir
(Erdogan ve ark 2012). Ticari kopek mamalarinda halen
misir, bugday ve bunlarin yan triinleri yaygin olarak kulla-
nilmaktadir. Bununla birlikte daha yakin zamanlarda bazi
hayvan sahipleri tarafindan, képek ve kedilerin etgil olmalari
nedeniyle diyete tahil ilave edilmesinin uygun olmadig tarti-
silir olmustur. Bugiine kadar bu inanci destekleyen bilimsel
bir delil de ¢itkmamistir. Baz1 mama etiketlerinde “misirsiz”
ve “bugdaysiz” ifadeleri yer alirken, hayvan sahipleri yulaf ve
arpa gibi tahillari kolay kabul etmistir ve bunlara karsi artan
bir ilgi vardir. Yulaf ve arpa -glukan ve suda eriyebilir lif ba-
kimindan iyi kaynaklardir, bunlarin insanlarda yag ve glikozu
distiriic etkileri bilinmektedir (De Godoy ve ark 2013).
Nisasta bitki hiicrelerinde graniiller halinde bulunur. Gra-
niiller amiloz ve amilopektin polimerlerinden olusur. Soguk
suda ¢ozlinmezler. Su ile birlikte 1sitildiklar1 zaman nisasta
graniilleri siser ve kristal yapisi kaybolur. Bu durum jelatini-
zasyon olarak bilinir. Cig nisasta in vitro ortamda enzimler
tarafindan ¢ok yavas sindirilir. Nisastanin jelatinizasyon de-
recesi hidrolizi ve sindiriminde ¢ok dnemlidir (Holm ve ark
1988a, Goelema ve ark 1999).

Nisastanin jelatinizasyonu ekstruderin giici, dénme hiz,
basing, delik ¢api, nem diizeyi, en ¢ok da kullanilan tahilin
nisasta icerigi ve karakterine baghdir. Knudsen (1997) kuru

inal ve ark

madde esasina gore misirda % 69, bugdayda % 65, arpada %
59, yulafta % 47 oraninda nisasta tespit etmistir.

Kopek beslemede mamanin besin madde bilesimi kadar ma-
manin sindirilebilirligi de énemlidir. Hayvanlarin mamanin
iyi sindirildiginin gostergesi olarak daha az miktarda ve se-
killi disk1 yapmasi istenir. Sindirilebilirlik in vivo ve in vitro
yontemlerle tespit edilebilir. Yapilan bir ¢alismada in vivo ve
in vitro yontem arasinda 0.99’un lizerinde bir korrelasyon
elde edilmistir (Holm ve ark 1988b, Cipollini 2008). Ma-
malarin 6nemli bir kismini tahillar, tahillarin da 6nemli bir
kismini nisasta olusturduguna gore tahillarin in vitro nisasta
sindirilebilirligi kalite degerlendirmesinde kullanilabilir.

Tahillarda pisirmenin 6nemli faydalar1 vardir. Pisirmekle
tahillardaki nisastanin sindirilebilirliginin % 14-208 arasin-
da arttig1 bildirilmektedir. Asir1 pisirme protein sindirimini
diisiirse de uygun sekilde pisirme hem hayvansal hem de
bitkisel kaynaklardaki protein sindirimini artirabilir. Besin
madde Kkalitesi ve sindirilebilirlik tizerine pisirmenin etkisi,
pisirme metodu, sicaklik, zaman ve su miktarina gore degise-
bilir. Kuru mamalarda en yaygin kullanilan pisirme sekli eks-
triizyondur. Ekstriizyon islemi iirlinii cabucak pisirmek i¢in
nem (%25-35), sicaklik (100-150 °C), basing (20-30 bar) ve
mekanik kirpma (0.5-5 dk) islemlerinin kombine kullanildig:
bir pisirme yontemidir. Bu islem esnasinda arzu edilmeyen
bazi enzimler de yikimlanir (Lankhorst ve ark 2007, Tran ve
ark 2008, Altan ve ark 2009, Tran ve ark 2011)

Murray ve ark (1999) kdpek mamalarinda arpa unu (%51.9),
misir unu (%43.6), piring unu (%44.1), sorgum unu (%44.2)
veya bugday unu (%49.1) kullanmislar, en yiiksek sindirile-
bilirligi piring, misir ve bugdayda, en diistik sorgumda, diski
kivamini en diiglik arpada tespit etmislerdir. Kopek mamala-
rinda arpanin % 50’nin lizerinde olmamasi gerektigini bil-
dirmislerdir. Kuru képek mamalarina % 40’a kadar katilan
arpa ergin koépekler tarafindan iyi tolere edilmistir (De Go-
doy ve ark 2013).

Projenin konusu ticari ve ev tipi mama tliretiminde mama-
larin 6énemli bir béliimiini olusturan nisastanin sindirile-
bilirliginin tespit edilmesidir. Ticari kopek mamasi olarak
cogunlukla ekstrude kuru mama tretilmektedir. Ekstriizyon
isleminde tahillara sicaklik, rutubet ve basing uygulanmakta
ve nisasta jelatinize olmaktadir. Ev tipi mamalarda ise tahil-
lar su ile 1slatilmakta veya kaynatilmaktadir. Kaynatma st-
resi ile ilgili ve glivenilir bilgiler bulunmamaktadir. Bu proje,
kopek mamalarinda kullanilan ve mamalarin sindirilme de-
recesini direkt etkileyen baslica tahillara hem ticari hem de
ev tipi mama hazirlamada uygulanan 1s1l islemlerin nisasta-
nin jelatinizasyonu ve sindirilebilirligi izerine etkilerini tes-
pit etmek amaciyla yapilmistir.

Gereg¢ ve Yontem

Aragtirmada kullanilan muisir, piring, sorgum, bugday, arpa,
yulaf piyasadan temin edildi.
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Orneklerin hazirlanmast: Biitiin yemler 1 mm elege sahip
yem Oglitiiciide (Retsch SM 100) homojen bir sekilde 6giitiil-
dii. Ogiitiilmiis yemler dért farkh sekilde islendi;

1. kaynar su ile murr, piring ve arpa (1:1 oraninda); arpa,
bugday ve yulaf (1:1.5 oraninda) kaynar su ile 1slatildi,

2. 1:4 oraninda su ile karistirilarak 10 dakika kaynatildi,

3. 1:4 oraninda su ile karistirilarak 20 dakika kaynatildi.
Pisirilmis tahil unlari iliyana kadar bekletildikten sonra (ko-
peklere yedirilebilecek sicaklikta) 60 °C’ye ayarl fanl etiivde
kurutuldu.

4. Ankara’da bulunan Bil-yem képek mamasi tiretim tesis-
lerindeki ekstruderde pisirildi ve kurutuldu. Cift burgulu
ekstrudere girmeden 6nce tahillara sartlandiricida yaklasik
%25 nem icerecek sekilde su ilave edildi. Ekstruderde 4 ka-
demede artan sicakliklarda, 90 °C’den baslayan ve 135 °C’ye
cikan sicakliklarda pisirildi. Kurutucuda 100-148 °C’de ku-

inal ve ark

ornekte enzimden 6nce 3-5 dinitrosalisilik asit ilave edildi.
Diger islemler ayni uygulandi. Siiziintiilerden 2 ml'lik kiivet-
lere alinan o6rneklerin absorbansi spektrofotometrede
(Schimadzu UV-1240) 510 nm'de okundu. Her numune igin
okunan iki absorbans degerinin farki alindi. Standart
dogruya gore regresyon denklemi ile sonuclar hesaplandi.
Standart olarak maltoz monohidrat kullanildi. % 0.2’lik 20
mg maltoz ¢ozeltisinden 100, 150, 200, 300, 400 ul alip
distile suyla 1 ml'ye tamamlandi. Béylece 200, 300, 400,
600, 800 pg/ml maltoz igeren standart ¢ozeltiler hazirlandi.
Nisasta sindirilebilirligi mg maltose/mg nisasta seklinde
belirlendi. 100 mg maltoz, mg nisasta x 1.05 esdeger
olarak hesaplandi (Bjorck ve ark 1987, Onyango ve ark
2004, Saqib ve Whitney 2009).

Istatistik analizler: Elde edilen veriler General Linear Model

rutuldu. kullanilarak ~ Univariate = Variyans analizi yapilarak
degerlendirildi. Farklihklarin 6nemi Duncan testi ile

Kimyasal analizler: Is1l islemden gecirilen tahillarin hepsi 1 belirlendi (SPSS v.22).

mm elekten gececek sekilde ogiitiildi. Cig, ekstrude, su ile Bulgular

1slatilarak ve pisirilerek hazirlanmigs biitiin 6rneklerde (30
adet) kuru madde, nisasta, jelatinize nisasta ve in vitro nisas-
ta sindirilebilirligi analizleri yapildi.

Nisasta analizi: Ogiitiilmiis 6rneklerde nisasta analizleri po-
larimetrik yontemle (TS ISO 6493) yapildu.

Jelatinize nisasta analizi: Megazym Starch Damage Assay Kit
ile spektrofotometrik yontemle analiz edildi.

In vitro nisasta sindirilebilirligi: 50 mg 6rnek 1 ml 0.2 M fosfat
tamponda (pH 6.9) ¢ozdiiriildi. 50 ml tampon ¢ozelti ice-
risine 20 mg porcine pancreatic a-amylase (Sigma A3176,
Type VI-B) katilarak hazirlanmis a-amylase ¢ozeltisinden
0.5 ml ilave edilerek (66-136 U/g nisasta) 37 °C’'de 2 saat
calkalamali su banyosunda calkalandi. Uzerine 1 ml 3-5 di-
nitrosalisilik asit ilave edildi ve kaynar su banyosunda 5 dk
bekletildi. Soguk su banyosunda hizli bir sekilde sogutuldu.
Distile su ile 25 ml'ye tamamlandiktan sonra stizge¢ kagidi
ile siiztildii. Her numune i¢in ayrica kor drnek hazirlandi. Kér

Calismada kullanilan arpa, bugday, misir, piring, sorgum ve
yulafin ¢giitiildiikten ve uygulanan 1si1l islemlerden sonra ya-
pilan nisasta analizi sonuglari Tablo 1’de verilmistir. Piring
diger tahillara gore nisasta bakimindan en zengin tahil tanesi
olarak bulunmustur. Zengin nisasta icerigi, alerjik reaksiyon-
lara sebep olmamasi gibi sebeplerle kdpek mamalarinda ter-
cih edilmektedir. Bu ¢alisma bulgularina gore nisasta icerigi
bakimindan siralamaya tabi tutuldugunda pirinci misir, sor-
gum, bugday, arpa ve yulaf izlemektedir (P<0.05).

Megazyme Starch Damage Assay Kit kullanilarak tahillar-
da belirlenen hasarli nisasta oranlari Tablo 2’de, uygulanan
1s1l islemler neticesi nisasta hasarindaki artis oranlar1 Tablo
3’de verilmistir. Tahillara gore en fazla hasar yulafta olusmus,
bunu sirasiyla arpa, bugday, sorgum, misir ve piring izlemis-
tir. Isil islemlerden 10 dk ve 20 dk suda kaynatma ile ektriiz-
yon uygulamalarinda sicak suyla i1slatmaya gore daha fazla
nisasta hasari tespit edilmistir.

Porcine pancreatic a-amylase enzimi ve standart olarak mal-

Tablo 1. Ham ve islenmis tahillarin nisasta icerikleri, % KM’de

Ham Islatilmig 10 dk 20 dk Ekstrude Tahillar

Arpa 61.250.18 56.8620.06 58.0420.00 56.28+0.06 60.08+0.18 58.75+0.62°
Bugday 68.090.21 59.38+0.00 62.94+0.05 63.08+0.00 67.1520.06 64.49+1.02¢
Misir 75.40+0.17 73.11£0.17 74.65+0.35 72.15+0.00 72.46+0.06 73.72+0.42°
Piring 83.10+0.18 81.650.23 81.9920.00 82.33+0.29 80.79+0.06 82.070.26%
Sorgum 74.40+0.49 73.11+0.56 74.02+0.06 73.84+0.29 68.64+0.06 72.95+0.67¢
Yulaf 53.93+1.31 41.40%0.00 38.4620.06 38.81+0.12 44.30%0.06 44.34+1.99f
Muameleler 69.36+2.342 64.25+4.01¢ 65.02+4.30° 64.42+4.254 65.57+3.42°

a-f: Ayni satir veya siitunda farkl harfe sahip degerler birbirinden farklidir (P<0.05).
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Kopek mamalarinda kullanilan tahillarda isil islemler inal ve ark
Tablo 2. Ham ve islenmis tahillarda hasarli nisasta oranlari, % KM’de

Ham Islatilmig 10 dk 20 dk Ekstrude Tahillar
Arpa 3.14+0.21 25.14+0.31 31.90+0.47 30.54+2.07 33.25%0.39 24.79+3.74°
Bugday 3.03+0.15 31.05+0.28 31.02+1.44 29.11+0.25 29.17+0.95 24.67+3.63°
Misir 4.06+0.20 13.34+0.28 25.33+0.08 26.86x0.32 28.16+0.49 19.55+3.13°
Piring 4.21+0.05 9.78+0.05 24.30+0.01 26.63+0.04 26.83+0.68 18.35+3.16¢
Sorgum 4.29+0.09 15.08+0.12 23.80£0.06 25.65+0.31 30.37%1.56 19.84+3.08°
Yulaf 9.13+0.02 33.11+0.10 49.60+0.96 52.17+0.94 41.79+0.17 37.16+5.197
Muameleler 4.64+0.62°¢ 21.25+2.71° 30.99+2.69 ° 31.83+2.82° 31.59+1.52¢
a-d: Ayni satir veya stitunda farkl harfe sahip degerler birbirinden farklidir (P<0.05).

Tablo 3. Hasarli nisastada ham tahildakine gore artis orani, %
Islatilmis 10 dk 20 dk Ekstrude
Arpa 684 887 815 964
Bugday 872 903 833 887
Misir 261 574 592 597
Piring 151 502 563 532
Sorgum 371 574 615 657
Yulaf 194 294 324 293
Tablo 4. Tahillarda belirlenen in vitro nisasta sindirilebilirlikleri, mg maltoz/mg nisasta

Ham Islatilmig 10 dk 20 dk Ekstrude Tahillar
Arpa 14.64+2.51 19.44+4.18 65.09+11.40 67.23+10.54 92.24+5.50 49.14+9.49°
Bugday 4.15+0.38 4.71+0.94 39.83+1.50 39.68+3.48 53.84+13.39 30.13+6.11°¢
Misir 17.24+2.28 20.61+1.89 60.55+0.69 59.76+3.73 72.70£5.43 48.58+7.41°
Piring 10.92+0.27 13.29+2.16 27.75£2.79 41.05+1.77 49.47 £3.49 28.37+4.27°¢
Sorgum 13.28+0.68 14.94+3.84 43.73+£5.86 44.37+6.69 57.50+8.63 33.25+4.66°
Yulaf 27.57+7.08 30.12+3.37 95.35+9.28 94.70+11.84 96.42+13.31 70.49+9.12°
Muameleler 14.62+2.04° 17.95+2.45°¢ 55.46+6.40° 56.26£5.62° 72.47+5.81%

a-c: Ayni satir veya siitunda farkh harfe sahip degerler birbirinden farkhdir (P<0.05).

toz kullanilarak DNS metodu ile belirlenen in vitro nisasta
sindirilebilirlikleri Tablo 4; ham tahillara gore 1s1l islemler
sonucu sindirilebilirlikteki oransal artiglar Tablo 5’dedir.
Farkli konsantrasyonlarda hazirlanan maltoz ¢ozeltileri
ile elde edilen grafik ve hesaplamada kullanilan regresyon
denklemi Sekil 1’de verilmistir.

Tartisma

Isil islemler sonucu tahillarin nisasta iceriginde o6nem-
li olmayan diislisler olmustur (Tablo 1). Nisastadaki
diistis ekstriizyon isleminde daha az bulunmus ve % 5.5
olarak hesaplanmistir. Sicak suyla islatma veya pisirme

islemlerinde nisastada ortalama % 6.9’luk bir azalma
olmustur. Buna sebep olarak 1sil islemlerden gecirilmis
tahillarin sogutulduktan kisa siire sonra kuru madde anali-
zlerinin yapilmasi, dolayisiyla kuru madde diizeylerinin ham
tahillara gore daha yiiksek olmasi diistiniilmektedir. Ayrica
uygulanan 1s1l islemler neticesinde Maillard reaksiyonu,
lipid-nisasta kompleksi, nisastanin kismen yikimlanmis
olmasi gibi degisiklikler olasi sebeplerdir. Nisastadaki azal-
malar tahila gére de farklilik géstermistir. Ornegin pirincte
% 2’ye yakin, misir ve sorgumda % 3, arpa ve bugdayda %
6-7 civarinda diisiisler olurken, yulafta % 25’e yakindir. Arpa,
bugday ve yulafta daha fazla kayiplar, bu tahillarda kristal
amilopektin igeriginin daha disiik olmasi (Tester ve ark
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inal ve ark

Tablo 5. Ham tahila gore sindirebilirlikteki artis, %

Islatilmig 10 dk 20 dk Ekstrude
Arpa 33 345 359 530
Bugday 13 860 856 1197
Misir 20 251 247 322
Piring 22 154 276 353
Sorgum 12 229 234 333
Yulaf 9 246 244 250
900 su icerigi ile 50-70 °C arasinda baslamaktadir (Shivus ve
800 v=1£s=u;;;9171939 ark 2005). Nisasta graniilleri suyu alarak sismekte, nor-
700 malin birka¢ misli genislemektedir. Graniiller yirtilmakta,
£ 600 bulaniklik, kivam artmaktadir (Lund ve Lorenz 1984). Yani
500 nisasta hasara ugramaktadir. Tablo 2 incelendiginde ham
g"°° tahillarda da nisasta hasar1 goriilmektedir. Bu tahillarin
300 oglitiilmesi esnasinda ugradigl mekanik zedelenmenin bir
20 sonucudur. Bugdayda tespit edilen % 3.03’liik hasarli nisasta
102 orani Gibson ve ark (1992)'min farkh bugday cesitlerinin
0 50 100 150 200 25 300 350 400 unlarinda bildirdigi % 2.32-7.36’lik smurlar igerisindedir.

Absorbans

Resim1. Maltoz ¢ozeltisi ile elde edilen standart grafik

2004), yine bu tahillarin nisastasinda A-graniil tipinin daha
fazla bulunmasi (Buléon ve ark 1998), seliiloz diizeylerinin
daha yiiksek olmasi (Bjorck ve ark 1984b) gibi farkliliklara
yorumlanabilir. Nitekim sicak suyla 1slatma isleminde de
diger tahillarda 1:1 oraninda su misiry, piring ve sorgumun
1slanmasina yeterli iken, arpa, bugday ve yulafta 1:1.5 yem:su
orani kullanilmistir. Bu tahillarda bulunan f3-glukanlar ve
graniil yapilar1 buna sebep olarak diisiintilmektedir (Soong
ve ark 2014).

Ekstriizyon ile tahillarin nisasta iceriginde % 7-10’luk azal-
malar (Fornal ve ark 1987, @stergard ve ark 1989, Murray ve
ark 2001) oldugu, degisiklik olmadig1 (Bjorck ve ark 1984a,
Siljestrom ve ark 1986) veya artis (Siller 2006) gorildigi
bilgilerine rastlanmistir. Bu farkliliklar ekstriizyon tipi ve
sartlarindan kaynaklanmis olabilir.

Murray ve ark (2001)'nin arpa, bugday, misir, piring ve
sorgumda bildirdigi nisasta miktarlari, sorgum disinda
bu calismada elde edilenlere ¢ok yakindir. Bednar ve ark
(2001) ise arpa, bugday ve yulafta oldukc¢a diisiik nisasta
bulmuslardir. Nisasta analiz metodu, tahillarin kabuk
oranlari, tane agirligi gibi faktorler nisasta diizeyini etkile-
mektedir.

Nisasta jelatinizasyonu ile nisasta sindirimi arasinda 0.96'lik
bir korrelasyon bildirilmektedir (Holm ve ark 1988b). Mevcut
calismada hasarli nisasta ile in vitro nisasta sindirilebilirligi
arasinda 0.81'lik pozitif bir korrelasyon bulunmustur.
Nisastanin sismesi olarak tarif edilen jelatinizasyon asiri
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Rogers ve ark (1994) ile Varriano-Marston ve ark (1980) da
benzer sekilde dgiitlilmiis bugdaylarda nisasta hasarin %
3.1-11.7 arasinda bulmuslardir.

McCleary ve ark (2006)'nin 0-60 dk arasinda islatilmis
ogltilmiis misir nisastasinda bildirdikleri % 33.2-33.5
arasinda olan nigasta hasar1 bu calismadaki 1slatilmis
misir orneklerindekinden daha ytiksektir. Kullanilan misir
cesitleri, analiz metotlari, enzim diizeylerinin bu farkliliga se-
bep oldugu diisiiniilmektedir. Nitekim Ibanoglu ve ibanoglu
(2003) suyla 1slatilmis misir nisastasinda 30 dk basing
uygulamasi sonucu jelatinizasyon derecesini % 6.6 olarak
bulmuslardir.

Bu ¢alismada ham tahillarda en yiiksek zedelenme yulafta
(% 37.16) olusmustur (P<0.05). Bunun yulafin kii¢iik grantil
yapisindan kaynaklandigi sanilmaktadir ve yulaf nisastasinda
jelatinizasyonun baslama sicakligi nispeten dustiktir (44.7-
47.3 °C) (Tester ve Karkalas 1996). 3-glukanlarin yulaf ve ar-
pada suyu simirlayarak nisasta jelatinizasyonunu diisiirdiigii
goriisiiniin (Soong ve ark 2014) aksine bu ¢alismada arpa,
bugday ve yulafta digerlerinden daha fazla jelatinizasyon
olusmustur. En diisiik nisasta hasar1 veya jelatinizasyonu
piringte, % 18.35 olarak bulunmustur (P<0.05). Pirin¢ daha
ylksek sicakliklarda jelatinize olmaktadir. Bugdayda jelati-
nizasyon icin gerekli sicakliklar (52-66 °C) piringtekinden
(66-82 °C) daha dustiktiir. Misirda 66-77 °C, sorgumda 74-82
°C’lik sicakliklara ihtiya¢ duyulmaktadir (Ubwa ve ark 2012).

Bu ¢alismada uygulanan 1s1l islemlerden suyla 10 dk, 20 dk
kaynatma ya da ektriizyon sonucu beklenildigi gibi en yiik-
sek jelatinize nisasta oranlar1 elde edilmistir. Nitekim suda
10 dk kaynatmayla nisastanin % 100 jelatinize oldugu ka-
bul edilmektedir (ibanoglu ve ibanoglu 2003). Sicak suda
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1slatma ile nisastanin tam sismedigi Tablo 2’den izlene-
bilir. Gegmis yillarda uygulandig1 gibi tahillar1 sicak suda
1slatarak yedirmekle kopeklerin nisastadan yeteri kadar
yararlanamadigi ortadadir.

Isil islemler ile nisasta jelatinizasyonundaki artis arpada %
838, bugdayda % 874, misirda % 506, piringte % 437, sor-
gumda % 554 ve yulafta % 276 olarak gerceklesmistir (Tablo
3). Bu verilere gore 1s1l islemden en az yulaf etkilenmistir.
Clinki yulaf nisasta bakimindan en fakir olan tahildir.

Tablo 4’e bakildiginda tahillarin 1s1l islem goérmeden
a-amilazla 2 saatinkiibasyonu sonucu bulunan nisasta sindir-
iminin ortalama 14.62 mg maltoz/mg nisasta oldugu goril-
ecektir. Burada dikkat ¢eken bugdayda sindirimin 4.15 gibi
oldukea dustik, yulafin 27.57 gibi olduk¢a ytiksek degerler
gostermesidir. Diger tahillar ortalama rakama yakindir.
Analiz esnasinda bugdayin yapiskan bir pelet olusturmasi
enzimin igerisine tam niifuz edememesine sebep olmus
olabilir. Diger tahillardan farkh olarak, bugday yapisinda
bulunan gliadin ve gluteninler sayesinde su ile karistigi za-
man yapiskan, elastik tutkalimsi bir hamur olusturmaktadir
(Koehler ve Wieser 2013). Nitekim kaynatilmis bugdayda
protein ve nisasta arasindaki etkilesimler sonucu bugday
nisastasinin a-amilaza duyarlihginin belirgin sekilde azaldig1
bildirilmistir (@stergdrd ve ark 1989). Bununla birlikte Guer-
rieri ve Cerletti (1996)'nin amyloglucosidase kullanarak
bugday ununda % 5.3, bugday nisastasinda % 3.8 olarak
bulduklari in vitro nisasta sindirimi bu ¢alismadaki rakamla
uyumludur.

Yulafta ise yulafin lif bakimindan zengin olmasi sebebiyle
inkiibasyon ortaminda gevsek bir kitle olusturarak enzi-
min daha etkin olmasini saglamasi diisiintilebilir. Xue ve
ark (1996)'nin misir ve arpada bildirdikleri in vitro nisasta
sindirimi degerleri bu ¢alismadakilere yakindir.

Tahillar bazinda en yiiksek sindirilebilirlik yulafta
bulunmustur. Bu bulgu tortilla ekmegine yulaf unu
katildiginda sindirilebilirligin diistiiglinii tespit eden Hide-
bring (2012)’in bulgusuyla celiskilidir. Yulafin ¢ig halinde
de sindirim digerlerinden daha fazladir. Yulaf sicak suyla
1slatildigl zaman nisasta sindiriminde sadece % 9’luk bir
artis olmustur. Suda 10 dk, 20 dk pisirme ve ektsriizyon
uygulandiginda % 250 civarinda artislar elde edilmistir.
Xue ve ark (1996) 10 dk kaynatma ile arpa, bugday ve
misirda bu ¢alismadakinden daha yiiksek nisasta hidrolizi
bildirmislerdir.

Bu calismada elde edilen bulgulara gore in vitro nisasta
sindirimi agisindan tahillar yulaf>arpa>misir>sorgum>bug
day>pirin¢ seklinde siralanabilir. Nisasta sindirimini en fa-
zla ektriizyon islemi artirmistir. Bu durum ektruderde 135
°C'ye ¢ikan bir sicakligin etkisini yansitmaktadir. 10 dk ya
da 20 dk kaynatma arasinda farklihik ¢ikmamistir. Bu du-
rum nisastanin 10 dk suda kaynatilmasiyla % 100 jelatinize
oldugu (ibanoglu ve Ibanoglu 2003) sonucu ile uyumludur.
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Asp ve Bjorck (1982) de ekstrude bugday drneklerinde 20
dk suda kaynatmaya gore daha iyi in vitro sindirilebilirlik
cevaplari almisglardir.

Onyango ve ark (2004) pisirme veya ektriizyon ile nisasta
sindirilebilirliginin % 700-800 arttigim1 bildirmistir. Bu
calismada pisirme veya ektriizyon nisasta sindirimini %
400 artirmistir. Altan ve ark (2009) ekstrude arpada in vitro
nisasta sindiriminin yaklasik % 400 arttigini bildirmislerdir.
Arpa ile ¢alisan @stergard ve ark (1989)'nin ¢ig ve
kaynatilmis arpada bulmus olduklar: nisasta hidroliz orani
bu ¢alismadakinden yiiksektir, ancak ekstrude arpada daha
diistik hidroliz bildirmislerdir.

Kopek diyetinin énemli bir kismini olusturan bu tahillarin
kalitesi ve kopekler tarafindan iyi degerlendirilmesi 6nem-
lidir. Tahillar bazen haksiz yere elestirilmekte, ucuz mama
dolgu maddeleri gibi lanse edilmekte, alerjik reaksiyonlar-
dan sorumlu tutulmaktadirlar. Oysa tahillar yiizyillardir hem
insanlarin hem de kopeklerin diyetlerinde sindirilebilir en-
erji saglayan saglikl yiyeceklerdir. Ancak yedirilmeden dnce
pisirilmeleri gerekmektedir. Uygun pisirme ile nisastanin
neredeyse tamami sindirilebilir (Watson 2005).

Oneriler

Kopek mamalarinda tahillarin kullanilabilirligi ile ilgili
planlanan bu ¢alisma baslangi¢ niteligindedir. Bulgularin
daha iyi yorumlanabilmesi acisindan tahillarla yapilacak
benzer calismalarda amilopektin, amiloz, direngli nisasta
iceriklerinin belirlenmesi, ayrica hayvan denemeleri ile
sonuclarin desteklenmesi tavsiye edilebilir.
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