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PiISIRME ISLEMiININ TARHANA HAMURUNUN KURUMA
OZELLIKLERI UZERINE ETKILERI

EFFECT OF PRE-COOKING ON THE DRYING BEHAVIOUR
OF TARHANA DOUGH

$enol IBANOGLU, Meden] MASKAN
Gaziantep Universitesi Milhendislik Fakiiltesi Gida Miihendisligi B&limi, Gaziantep

OZET: &y ¢algmada, pismig ve pismemis tarhana hamurlannm kuruma davraniglar incelenmig, kurutma islemi dedisik sicaklik (60-80°C)
ve Griin kalinhklarinda (1-6 mm) gergeklegtirilmistir, Elde edilen sonuglar, instant tarhana gorbasi Uretimi sirasinda uygulanan pigirme igleminin,
tarhana hamurunun kurumasine hizlandrrdigini gdstermigtir. Her iki tarhana hamuru da sabit kuruma hizs agamass olmaksizin azalan hiz
déneminde kurumuglardir. Kurutma iglemleri sirasinda hamurdan ayrilan suyun difiizyon katsayilar: (D) Fick egitligi kullanilarak Bulunmusgtur
{0.41x10-10 - 5.34x10-10 m2/s). Kurutma sirasindaki Griin kalinlif artikga D degerlerl de arimigtir. Kuruima sicakhginm D degerleri tzerine
olan etkisi {aktivasyon enerjisi, Eg) Archenius tipi bir denklem yardimiyia hesaplanmigtir. Tarhana hamuruna uygulanan pigirme igleminin, D
degerlerinin kurutma sicakh@ina kargi olan hassasiyetini snemli élgtide degigtirmedigi bulunurken, drin kahnhd arttikga D dederlerinin
kurutma sicakiigindan daha gok etkilendikleri qorilimigtir,

Bu galigmada elde edilen sonuglarm, normal ve instant halde endUstriyel olarak liretilecek olan tarhana imatatimi optimize ederken
faydah olacagina inaniimaktadsr.

ABSTRACT: Drying behaviour of tarhana doughs before and after simmering at atmospheric pressure for 10 min was studied by changing
the drying temperature (60-80°C) and sample thickness (1-6 mm). Cocking process accelerated the drying process with both type of doughs
drying ai falling rate period. Fick equation was used to calculate diffusion coefficient (D) at different sample thickness. An Increase was
observed in D values were found to be more sensitive to the drying temperature at increased sample thickness.

It is believed that the results obtained in this study can be used in the optimisation of drying process in industrial tarhana production.

GIRIS

Geleneksel gidalanimizdan olan tarhana, basta Ege olmak (izere yurdumuzun her bélgesinde sevilerek
titketilen bir kuru gorbaliktir. Kurutma igleminin kolayhd agisindan ve tarhananin hammaddesi sayllabilecek
girdilerin {budday, yogurt, domates, kirmszi biber) daha kolay bulunmasindan dolay! ev tarhanalari genellikle
yaz ve sonbahar aylarinda hazirlanmaktadir (ONAL, 1997). Tarhana gorbasi, besleyici Gzelliklerinden dolay
Uzerinde ¢aligiimasi gereken bir gida maddesidir. Tarhananin geleneksel yollarla Uretimi sirasinda ortaya gikan
kimyasal degigimler ve besleyici &zellikleri gesitli aragirmacitar tarafindan galigimisr (SiYAMOGLU, 1961;
OZBILGIN, 1983; IBANOGLU, 1996). Tarhananin besleyiei degerinin arttinimasi igin de gesitli baklagillerin
tarhana formiilasyonuna eklenmesi tzerine galigmalar da yapimistir (ONER ve ark., 1993; OZBILGIN, 1983;
TURKER, 1991). Besin degerinin yliksek olmasi nedeniyle dzellikle gocuklarin ve yaglilanin beslenmesinde
énemli bir yer tutan tarhana, endiistriye! olarak da tiretilmektedir.

Kurutma, gida iglemenin énemii bir pargasidir. Bu yolla gida maddesinin nemi diigtiriflerek Uriiniin
dayarkhligi arttirimakta, tagima ve diger islemler kolaylagmaktadir. Bu anlamda, tarhana imalat sirasinda
uygulanan kurutma iglemi {iriin kalitesi igin énemli oldugu kadar proses tasarimi ve ekonomisi agisindan da
onemlidir. Kurutma igleminin 60-65°C dé yapildi§i endistriyel tarhana tiretiminde sicak hava kullaniimakta ve
urtin tepsilere yayilarak 5-6 saat igerisinde yaklagtk %10 nem olacak sekilde kurutulmaktadir (ANONYMOUS,
1998).

Gida maddeleri igin en ¢ok kullanilan kurutma yontemleri arasinda sicak havayla kurutma,
dondururarak kurutma ve mikrodalga uygulayarak kurutma sayilabilir. IBANOGLU (1999), tarhana gorbastn
seyreltik asitle muamele ederek hidraliz etmig ve piiskirtmeli kurutucuda kurutarak Grdnin fonksiyonei
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dzelliklerini incelemigtir. XIONG ve ark. (1991) farkl kompozisyon ve gézeneklere sahip ekstrude edilmig
makarnalann, KARATHANOS ve KOSTAROPOLOUS (1995} hamur-iiziim pulpunun ve AGUERRE ve ark.
{(1982) ise piring bazli hububat Griinlerinin kuruma davranmiglanim inceleyerek Fick esitlidi ile agiklamiglardir.

Ulkemizde kullanim yayginlagmaya baglanan kuru gorbaliklar, goguniukla soguk suyla kangtinimak
suretiyle pigirildikten sonra servis yapilmaktadir. Bunun yani sira, &nceden pigirme iglemine tabii tutularak.
degisik yontemlerle kurutulup paketienen hazir (instant) corbaliklar da pigirme igleminin olmamasi nedeniyle
kullamm kolaylg: ve pratikligine sahiptir. Instant tarhana gorbasinin degisik metotlarla hazirlanmas: ile ilgiti
olarak gesitli aragtirmalar yapimigtir (iBANOGLU ve ark., 1996; IBANOGLU ve AINSWORTH, 1997;
iBANOGLU ve ark., 1998; iBANOGLU, 1999). Bu galismada, pigmis ve pigmemig tarhana hamuru elektrik
rezistanli-Gstten 1sitmall laboratuvar tipi bir kurutucu kullamilarak degisik sicakik (60-80°C} ve drin
kalinliklarinda (1-6 mm) kurutulmus, suyun difuzyon katsayilan ve kurutma igleminin aktivasyon enerjileri
hesaplanmisgtir.

MATERYAL VE YONTEM

Tarhana Hamurunun Hazirlanmasi
Tarhana hamurunu laboratuvar kosullarinda hazirlamak igin, orta biiyikliikteki kuru soganlar (120 g)
rendelenerek domates salgast (38 Brix, 120 g), yemeklik tuz (80 g) ve toz kimzi biber (20 g) ile 100 mL su
eklenmek suretiyle kangtinimig, 10 dakika orta ategte pigirilerek oda sicakligina sogutuimugtur. Daha sonra bu
karigima yogdurt (500 g}, bugday unu {1000 g), yas ekmek mayasi {20 g) ve 200 mL su eklenerek homojen bir
" hamur elde edilinceye kadar yogrulmustur. Elde edilen hamur 2 litrelik bir cam beherde agzi aliminyum folyo
ile kapatilarak 30°C de 24 saat sireyle fermentasyona birakilmigtir. Elde edilen hamurun su orani %58.3
(toplam adirhik esasina gére) olarak bulunmustur.

Tarhana Hamurunun Pigirilmesi

Yukarida tamimlandiyi gekilde hazirlanan tarhana hamurunun bir b&limi alinarak, fermantasyon
sonras! toplam agirlik esasina gére %75.5 su igerecek sekilde suyla kangtinhp atmosferik basingta orta ategte
10 dakika pigirilmigtir.

Kurutma iglemi
Normal ve pigirimis tarhana hamurlan MB 200 model Ohaus kurutucu kullanarak kurutulmugtur. Kurutma iglemi 60,
70, 80°C'de ve 1, 3, 6 mm drin kalinliklannda 35

gergeklestiriimigtir. Kurutma sirasindaki adirhk kaybi . o ;g'g
%, a "
numuneyi Kurutucudan gikarmadan Kurutucu Dzerindeki 30T A 'C

teraziden periyodik olarak ckunup kaydedilmis ve
hamurlardaki su miktan %10'a (toplam agirfik esasina
gore} diglinceye kadar kurutma iglemi siirdirdimagtdr.
Bu deder, kuru gorbaliklann ortalama nem miktarina

25 4

204

Nem Igarifii (kg Swkg kurs madde)

tekabil ettigi igin segilmigtir, 15
1.0
SONUGCLAR VE TARTISMA
Bu caligmada, on pigirme igleminin tarhana 0.5 -
hamurunun kuruma davranigl (zerine olan etkileri Bt -
incelenmigtir. Pigmis ve pigmemig tarhana hamurunun 00 M 50 w0 180 200 250 200
(3 mm ordn kalmhgi} farkh sicakhklarda zamana karg: ’ ' Zeman (dakika)

nem igerikleri sirasiyla Sekil 1 ve $Sekil 2'de
gdsterilmigtir. Kurutma sicakh@i- arthkga kurutma
sirasindaki nem kaybi artmig, diger bir deyigle kuruma

Sekil 1, Pigmis tarhana hamurunun farkl kurutma sicaklik-
larindaki nem igeriginin kurutma zamanma gore degigimi (Uriin
kahnhi: 3 mm).
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hizlanmigtir. Bu sayede ariinin %10 nem oraninina
gelmesi icin gereken kurutma siiresi goreceli olarak
kisalmugtir. Diger dran kalinliklaninda da {1 ve 6 mm)
benzer sonuglar elde edildidi igin, 1 ve 6 mm dirin
kalinliklarinda kurutulan hamurlarin  sonuglan  bu
makalede sunulmamigtir. Kurutma sicakliklan ve nem
kayiplannin zaman gore degigimi ile ilgili benzer
sonuglar hububatlar (TOLABA ve ark. 1997}, beyaz dut
(MASKAN ve GOGUS, 1998) ve bamya kurutulmas:
(GOGUS ve MASKAN, 1999) sirasinda da gozlemlen-
migtir.

Nem [geridl (kg sukg kury madde)

Pigirme igleminin tarhana hamurunun kuruma

davramgina olan etkisine daha iyi kiyasiamak amaciyla

Zaman (dakika)

pigmig ve pismemig tarhana hamurlarinin 70°C de ve 3 .
Sekil 2. Pismemis tarhana hamurunun farkl kurutma stcakhk-

larindaki nem iceriginin kurutma zamammna gore degisimi (Uriin
kalinhigi: 3 mm),

mm driin kalinigindaki nem oranlan Sekil 3'te

o Pismis verilmigti. Benzer sonuglar 1 ve 6 mm (iriin
3 a Plymemis kalinhiklarinda da elde edildidi igin aynca bu makalede
sunulmamighr. Kurutma iglemine baglamadan énce
pismig ve pigmemis tarhana hamurlarinin nem oranlar
A farkli oldudu igin, bu grafikie verilen nem oranlan kuru
ooo madde esasina gére hesaplanmigtr. Pigmig tarhana

°°o hamurunun kurutma &ncesi nem oraninin (%75.5)

C!%b pismemig tarhana hamurunun nem oranina gére daha
o

Nem lgaridF (kg suwkg kunt madde)

0g.. © fazia olmasina ragmen (%58.3), kurutma igleminin

o :

o nocpq“bq,cb yaklagtk 150. dakikasinda hamurlarin nem eranlarinin
o

0 . . BRooo Otfdgoo aym oldugu gériilmektedir (Sekit 3). Pismis tarhana

4] 100 200 ’ 300 400
Zaman (dakika)

hamurunun daha gabuk kurumasini ¢esitli mekanizma-
larla agiklamak miimkiindir. Pigirme iglemi sirasinda

Sekil 3. Pigmis ve pismemis tarhana hamurlarimin nem igeri-  arhana hamurunda bulunan sebzelerin dokulan

ginin zamana gore degisim} (kurutma sicakhgi: 70°C, iiriin kahn- yumugamakta, bu da dokulann fiziksel ézelliklerinin

hgi: 3 mm). - " .
¢ ) defigmesine ve hicre zarlanmin bozuimasina neden

clmaktadir (VACCAREZZA ve ark,, 1974). Bu degigimler sonucunda hamur daha hizli kurumaktadir. Pigmis tarhana
hamurunun daha hizh kurumasinin bir diger olasi nedeni ise, hamurlann gézenek yapisiyla agiklanabilir. Pigirme sirasinda
kangtirmanin da etkisiyle jelatinize olan hamur pigmemis trnege gore daha ¢ok bilyiik gizeneklere sahip olmakia, bu da
kuruma esnasinda suyun hareket kabiliyetini artirmaktadir. Béylece kuruma daha kisa bir sitrede gergeklegmektedir (XIONG
ve ark., 1991). Benzer sonuglar ham, pigmis ve seker ilavesiyle kurutulmus nigasta rneklerinde de gdzlenmigtir (MAROUSIS
ve ark., 1989; MAROUSIS ve arik. 1991). ‘ _

Kurutma iglemleri sirasinda dikkat edilmesi gereken bir diger dzellik ise, kurutma hizinin nem oranina gdre nasil
degigtididir. Bu amagla, pigmis ve pismemis tarhana hamurlaninin kuruma hizlan hamurlarin ortalama nem oranlarina karg
gizilerek Sekil 4'te verilmigtir. Her iki 6rnek de blitiinliyle azalan hiz déneminde kurumusglar ve sabit hiz dénemi ofugmamigtir
(Sekil 4). Bu sonuglar literatlirdeki biyolojik maddelerin kurutulmas verileriyle uyum icindedir (VACCAREZZA ve ark., 1974,
MAZZA, 1084; MASKAN, 2000). Kurutmanen ilk anlannda kuruma hizlan ani bir artig godstermigtir (Sekil 4). Hamurlann
kurutmaya baglamadan énceki sicakhklariyla (~20°C) kurutma sicakiiklarimin farkli olmasi, kurutma hizinda gézlenen bu ani

yikselige neden olmug olabilir. (GEANKOPLIS, 1983). Ayrica, pismis hamurun kuruma hizi pigmemis hamura gére daha
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ylksektir. Pigmemig érnedin kuruma hizi 0.5 kg sukg 0.032 0%
kuru madde noktasindan sonra yavaglamaya - 0.028 - ° °°°co°° oo-
baglamasina ragmen, pismis grnegin kuruma hiz) § 0.024 - °°° o
gittikge artan bir egimle devam etmektedir (Sekil 4). g o 020' | o
Kuruma Kinetig! g 0.016 | Y-
Tarhana hamurlannin kuruma davraniglar 2 0012 o ° ﬁ
incelendiginde kuruma igleminin azalan iz d8nem- B o
lerinde gerceklestigi buiunmustur. Azalan hiz déne- g 0.008 1
minde kuruyan gida maddeleri igin Fick esitligini kullan- 2 0.004 - Q Pimemis
mak mimkinddr. Sonsuz levha geometrisine gbre bu 0,000 © Pigmig
egitlik agagidaki gibidir: 7 T T ¥ T ¥
00 . .05 1.0 15 20 25 30
Nem Igerijl (kg swkg kuru madde) .
X-Xq 8 - n2 Dt (Esitiik 1) Sekil 4. On pigirmenin tarbana hamurlanam kuruma hiz
= exp - tizerinde etkisi (kurutma sicaklign: 70°C, iiriin kalmh#: 3 mm).
Xg - Xg 72 L2

Egitlik 1'de X, kurutma 6ncesi numunenin nem miktanni {kg sukg kury madde), X,, numunenin dengedeki nem
miktarin (kg su/kg kuru madde), X numunenin herhangi bir kuruma zamanindaki nem miktarini (kg su/kg kuru madde), D
suyun difuzyon katsayisimi (m2/s} ve L ise Griniin kalinh@int (m) gdstermektedir. Bu galismada kullanilan kurutucunun
galigma prensibi geredi hamurlar iist taraftan kurutulmug, denge nem miktarinin {Xo) sifir oldugu ve kurutma sirasinda
Gronde &nemili élgiide bilzlilme olmadig: varsayitmigtir. Suyun difiizyon katsayilan (D) Esitiik 1 kullantlarak hesaplanmig ve
bu hesaplamalan yaparken boyutsuz nem degerlerine kargi {InXX,) zaman grafifi gizilmis, elde edilen dogrularin
efimlerinden difiizyon katsayilan hesaplanmigtir. Hesaplanan D degerler Cizelge 1'de verilmigti. Bu hesaplamalar
sirasinda elde edilen yiiksek korelasyon katsayilar (0969-0.999), Fick modelinin tarhana hamuriannin kurutulmasinda, D
degerlerinin hesaplanmasi igin uygun oldugu anlamin vermektedir. Gizelge 1'de verilen D deferleri 0.41x10-10 jle 5.34x10-10
m2/s arasinda degigsmektedir. Bu
sonuglar literatirde yer alan jelatinize  Cizelge 1. Tarhana Hamurlarmmn Kurutulmas: Sirasinda Elde Edilen Difiizyon
olmug nigasta ite ham nigastanin D Katsayilar: (Dx1010, m2/s) ve Aktivasyon Enerjileri (kj/mol).

Degerleri ife uyum igindedir. (MA-
ROUSIS ve ark., 1991; VAGENAS ve
KARATHANOS, 19a3). Kurutma sirasindaki iiriin kalinligh (mm)

Cizelge 1'den gériildogi gibi

Normal Pismig

Kurutma sicakh (°C) 1 3 6 1 3 6

pigmig tarhana hamurunun D

o . . 60 041 095 1.32 0.55 1.55 2.83
dederleri, gahgilan bltin sicaklik ve
irGn kalnhklarinda pismemis hamur 70 063 15133 076 213 534

1 |

icin elde edilen D d Esl . : dah 80 0.79 L.77 211 0.95 289 534
icin elde edilen erlerinden daha
¢ cd Aktivasyon enerjisi 22 306 317 258 302 310

yuksektir. Bu sonug, pisirmenin
tarhana hamurundaki suyun D
degerleri (izerinde {(dolayisiyla kurutma Igleminin hizi Dzerinde) etkili oldugunu géstermektedir. Her iki 8mekte de Grin
kahnlifi ve kurutma sicakhdi arttikga D defderleri artmaktadtr. Benzer sonuglar YUSHENG ve POULSEN (1988) tarafindan
farkh kalinhiklardaki patates dilimlerinin degigik stcakliklarda kurutulmasinda elde edilmiglerdir. '

Diflizyon katsayilannin Kurutma sicakliklarina gbre nasil bir degisim gésterdigl Arrhenius tipi bir denklemle ifade

edilebilir:
D=D, Xp 2
(4] (E§l ik 2)
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Egitlik 2'de Dy sicaklik sonsuza yaklagirken ditiizyon sabitini (m2/s), Ea aktivasyon enerjisini (kj/fmol), R gaz sabitini
(8.314 ki/mol.K}, Tise sicakhi (K) ifade etmektedir. Tarhana hamurlanmin degigik 0Ortin kahinhklarindaki aktivasyon
enerjilerini hesaplarken In (D) degerlerine kargi 1/T degrelerl ¢izilmig ve elde edilen dogrunun ediminden E, degerleri
hesaplanmigtir (Cizelge 1). Her iki tarhana hamurunda da Griin kalinhdi arntikca E, deferleri artmaktadir (Gizelge 1).
Buradan D degerlerinin yiiksek {irlin kalinhklannda kurutma sicakhklanna kargi daha hassas oldufu sonucu ortaya
¢ikmaktadrr. Bu sonuglar VAGENAS ve KARATHANOS (1993)'un sanuglar (13.9-30.5 kJ/mol) ile paralellik géstermektedir.
Ayrica pigmig ve pigmemis hamur &rnekletinin ayri Griln kalinhklannda Ea dederleri arasinda énemfi bir farklihgin olmadign
gorilmektedir (Gizelge 1). Diger bir dedigle, ayn Oriin kahnhklannda sicakhdin kurutma Gzetine olan etkisi her iki hamur
icinde aynidir.

SONUC

Tarhana hamurunun kuruma davranig:, kullamian kurutucu tipine ve tarhana formillasyonlanna bagh oimakla
beraber, bu galgmada elde edilen sonuglann tarhana hamurunun genel kuruma ozellikleri konusunda yol gbsterecegi
disiinlimektedir. Ayrica laboratuarda efde edilen bu sanuglar, endiistriyet tarhana {iretimi strasinda gergeklegtirilen kurutma
isleminin optimizasyonu igin kullanilabilir. Bu yolia kurutma igleminin daha hizh ve ekonomik olarak gergeklestiriimesi
mimkin olabilir. Besleyicl defer yiiksek gelensksel bir gida olan tarhana gorbasinin instant olarak tretilmesi sirasinda
uygulanan 1sil iglem kadar, pismisg tarhana hamurunun kuruma zellikleri de Griin kalitest ve ekonomisi agisindan dnemlidir.
Bu agidan, bu galigmada elde edilen sonuglarin ticari instant tarhana gorbasi dretiminde hem irin kalitesi, hem de iglemlerin
ekonomik olmasi agisindan faydah olacagina inanmimakitadir.
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