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Bu caligmada amag, Cankir1 yoresinde tliketilen tarhana ve eristenin ¢esitli kurutma
yontemleriyle kuruma davraniglarini belirlemek ve deneysel tasarim yontemi Taguchi
modellemesi kullanilarak optimum kuruma kosullarini tasarlamaktir. Kurutmada giines,
konvansiyonel firin ve mikrodalga yontemleri kullanilmistir. Firinda farkli sicakliklar
(75°C, 100°C ve 150°C), mikrodalgada farkli giigler (800 W -700 W -600 W -450 W-
300 W) kullanilirken tarhana dogrudan giineste, eriste ise golge de kurutulmustur.
Kurutma parametrelerine etki eden degiskenlerden kalinlik (tarhana i¢in; 8 mm, 6 mm,
4 mm, 2 mm, eriste icin; 2-3 mm) ve siire esas almarak incelenmistir. Orneklerin nem
igeriklerindeki degisimler grafiklerle degerlendirilmistir. Elde edilen veriler varyans
analizlerine tabii tutulmustur. Giig, sicaklik, kalinlik ve zaman bakimindan istatistiksel
acidan (p<0,05) onemlilik tespit edilmistir. Ayrica Tarhana i¢in Taguchi modellemesi
yapilmis ve optimum kuruma kosullari; firm kurutma igin (100°C, 4 mm, 90 dak) ve
mikrodalga kurutma i¢in (450 W, 4 mm, 6 dak) olarak belirlenmistir. Konvansiyonel
firn kurutma yontemiyle yapilan optimizasyon c¢alismasinin daha basarili oldugu
goriilmistiir (p<0,01). Eriste i¢in Taguchi modellemesi yapilmis ve optimum kuruma
kosullari; firin kurutma igin (100°C, 60 dak) ve mikrodalga kurutma i¢in (450 W, 2 dak)
olarak belirlenmistir. Her iki ¢alismanin da basarili oldugu goriilmistiir. Kurutma
sonrasi elde edilen tarhana ve eristelerde ortak olarak nem, kiil, protein, renk analizleri
yapilmis; ayrica eriste i¢in hacim artis1 analizi yapilmistir. Giines kurutma, firin
kurutma ve mikrodalga kurutma olacak sekilde tarhanalarda; nem (9,45-10,17-4,75), kiil
(2,35-2,31-2,37), protein (13,81-13,46-13,51), renk degerlerinden L* degeri (70,96-
58,47-39,76), a* degeri(7,99-10,71-12,30), b* degeri (32,19-31,67-23,70) bulunmustur.
Eristelerde ise; nem (9,47-9,20-8,73), kiil (1,33-1,31-1,29), protein (10,73-10,77-10,83),
renk degerlerinden L* degeri (87,48-80,24-78,50), a* degeri (1,03-1,64-0,90), b* degeri
(22,46-25,13-24,10), hacim artis1 (282,67-262,40-250,23) bulunmustur.
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ABSTRACT
Master Thesis

INVESTIGATION OF TARHANA AND NOODLES PRODUCED IN CANKIRI
REGION BY DIFFERENT DRYING METHODS AND DRYING PARAMETERS
BY EXPERIMENTAL DESIGN METHOD

Rana BASATAC

Cankir1 Karatekin University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Chemical Engineering

Supervisor: Assistant Prof. Zehra Giilten YALCIN

In this study, to determine drying behavior of tarhana and noodles consumed in Cankir1
region with various drying methods and to design optimum drying conditions using
experimental design method Taguchi modeling. Solar, conventional oven and
microwave methods were used in drying. Different temperatures (75°C, 100°C and
150°C), different powers in the microwave (800 W -700 W -600 W -450 W -300 W) are
used in the oven, while tarhana is dried in direct sun and noodles are dried in shade. The
variables affecting drying parameters were examined based on thickness (8 mm, 6 mm,
4 mm, 2 mm for tarhana; 2-3 mm for noodle) and duration. Changes in humidity content
of samples were evaluated with graphs. The data obtained were subjected to analysis of
variance. Statistical significance (p<0,05) was determined in terms of strength,
temperature, thickness and time. In addition, Taguchi modeling was performed for
Tarhana and optimum drying conditions were determined as for oven drying (100°C, 4
mm, 90 min) and for microwave drying (450 W, 4 mm, 6 min). Conventional oven
drying method optimization was found to be more successful (p<0,01). Taguchi
modeling was performed for Eriste and optimum drying conditions were determined as
for oven drying (100°C, 60 min) and microwave drying (450 W, 2 min.). Both studies
were found to be successful. After drying, tarhana and noodles were commonly
analyzed for humidity, ash, protein and color; also volume increase analysis was
performed for noodles. Solar drying, oven drying and microwave drying in tarhana;
humidity (9,45-10,17-4,75), ash (2,35-2,31-2,37), protein (13,81-13,46-13,51), color
values of the L* value ( 70.96-58,47-39.76), a* value (7.99-10.71-12.30), b* value
(32,19-31,67-23,70) were found. In the noodles; moisture (9,47-9,20-8,73), ash (1,33-
1,31-1,29), protein (10,73-10,77-10,83), L* value of the color values (87,48-80,24-
78,50), a* value (1,03-1,64-0,90), b* value (22,46-25,13-24,10), volume increase
(282,67-262,40-250,23) were found.
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ONSOZ VE TESEKKUR

Yaptigimiz bu calismada baslangictaki hedefimiz; yoresel tarzda igine tarhana otu
katilarak yapilan Cankir1 tarhanasini mikrodalga yontemiyle kurutulmasiydi. Kis
hazirliklar1 yapilirken tarhanayi yalnmiz birakmayan eristenin de c¢ok kullanildigi
gOriilmiis; tarhana ¢alismalarina paralel olarak calismanin avantajli olacagi diisiiniilerek
birlikte calisilmistir. Yoresel sekilde iiretimi yapilan tarhana ve eristenin kurutma
calismalariyla triinlerin yoresel tiiketim tarzinin belirlenmesi; daha hizli ve ekonomik
kurutmanin saptanmasi ve ticari tiiketime yonelik tretime destek olabilmek
amaglanmistir. Yoreye ait bu iirlinlerin igerik ve yapim asamalariyla yazili literatiirde
yer almasini saglamak ikinci bir hedefimiz olmustur.

Calismanin tasarimi, ylriitiilmesi ve sonuglarin degerlendirilmesine kadar her asamada
degerli katkilarin1 esirgemeyen; her zaman destekleyen ve inanilmaz bir anlayis
gosteren degerli hocam Dr.Ogr.Uyesi Zehra Giilten YALCIN’a sonsuz tesekkiir ederim.
Caligmamda alet ekipman ve laboratuar konusunda desteklerini esirgemeyen hocam
Dr.Ogr.Uyesi Omer Faruk DILMAC’a ve deneysel asamalarin yénlendirilmesinde,
yiiriitilmesinde fikirlerini ve yardimlarini esirgemeyen, Ar.Gor.Dr. Mustafa DAG’a
tesekkiir ederim. Tez Oncesi yapilan aragtirmalarda fabrika ortamlarini ve bilgilerini
esirgemeyen, analizlerin yapilmasinda laboratuar imkanlarini sonuna kadar kullandiran;
Untas Gida San. ve Tic.A.S. ve Tekinak Gida San.ve Tic.A.S. yetkililerine tesekkiir
ederim.

Bu asamaya gelmemde bana emegi gecen tiim hocalarima, bana destek veren tiim
arkadaslarima, her zaman yanimda olan degerli aileme, gosterdikleri destek ve sabirdan
dolay1 esim ve sevgili cocuklarima siikranlarimi sunarim.

Rana BASATAC
Cankir, Eyliil 2019
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1. GIRIS

Insanlar, tiim tarih boyunca beslenmeleri igin farkli gida tiirleri kullanmis ve bunlart
olusturmak icin de pek ¢ok isleme teknikleri gelistirmislerdir. insanlar gidalarini ya taze
tilketim ya da uzun siireli depolama, saklama ihtiyacin1 karsilamaya calismislardir. Bu
amacla bitkisel ve hayvansal gidalarin muhafazasina 6nem vermisler ve birgok yontem
kullanarak farkli {iriinler olusturmuslardir. Olusturulan bu iiriinler kiltiirlerin tiiketim
sekillerine bagli olarak degisiklik gostermekte; 6zellikle bitkisel iiretimde elde edilen
tiriinlerin (meyve, sebze, tahil, baklagiller vb.) bol oldugu aylarda hazirlanip yilin tiim
mevsimlerinde tiiketilmesi amaglanmistir. Dolayisiyla ¢esitli formiillerle islenen bu
tiriinler temel muhafaza yontemleri kullanilmak suretiyle arttirilan uzun bir raf 6mriine

sahip olmaktadir.

Artan niifusa bagh olarak insanlarin ihtiya¢ duydugu gida maddeleri miktar1 da artis
gostermistir. Bu sebeple kisisel tiiketime yonelik olarak hazirlanan iirlinlerin 6nce
evlerde sonrasinda endiistriyel olarak iiretimi yapilmistir. Bu {iretim sirasinda gida
yonelik gelisen teknolojilerden yararlanarak daha hizli ve daha kaliteli {iriin elde etmek
mimkiin olmustur. Gelistirilen yeni teknolojiler kullanilarak yapilan giincel bazi
arastirmalar da; bu teknolojilerin, geleneksel iiriinlerin besin igerikleri, {iriin kalitesi ve
raf Omriinii arttirict yonde oldugu, iiretim asamasini kolaylastirarak kisaltan yonde etkili
olduklar1 saptanmistir. Modern teknolojilerin tercih edilme sebeplerinden biri de
insanlarin gida muhafaza yontemlerinden en ekonomik ve hizli olanini istedigi zaman

ve mevsimde, geleneksel gida iiretiminde kullanmak icin tercih etmeleridir.

Gida muhafaza yontemlerinin temel amaci, gidalarin bozulmasina yol acacak olan
mikrobiyolojik ve enzimatik degisimleri 6nlemek veya smirlandirmaktir. Tiketiciler,
islenmis gidalarda, gida maddelerinin besleme degeri, renk, aroma ve fiziksel yapisina
iliskin duyusal 6zelliklerinin olumsuz olarak en az diizeyde etkilenmesi istemektedir.
Kurutma ile muhafazada gidanin igerisinde yer alan su miktarinin mikroorganizma ve
enzim faaliyetine izin vermeyecek seviyeye indirilmesi hedeflenmektedir. Koruyucu
madde ile muhafazada gidalarin dayanma siiresini arttirmak i¢in tuz, seker ve sirke
kullanilmaktadir. Is1 uygulamasi ile muhafaza denildiginde ise konservasyon,

pastorizasyon ve sterilizasyon islemleri akla gelmektedir. Soguk uygulamasi ile



muhafazada gidalarin sogukta veya dondurularak muhafazasi saglanmaktadir. Ayrica
gaz atmosferinde muhafaza ve 1sinlama ile muhafaza metotlar1 da bulunmaktadir. Biitiin

bu muhafaza yontemleri tek olarak kullanilabildigi gibi birlikte de kullanilabilmektedir.

Gidalarin kurutulmasinda bir¢ok kurutma yontemi kullanilmakta; siirekli, bedava ve
yenilenebilir bir enerji kaynagi olan giines tercih edilmektedir. Giines, temiz ve bedava
bir enerji kaynagr olmasi nedeniyle tiim diinyada ve {lkemizde gidalarin
kurutulmasinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Her ne kadar gilines enerjisiyle kurutma
tercih edilse de agikta kurutmadan kaynaklanan, toz, toprak gibi istenmeyen yabanci
maddelere maruz kalma, her mevsim ayni1 sicakliga sahip olamama ve kuruma siiresinin
uzamast bu yontemin olumsuzluklar1 olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Sicak havayla
kurutma Diger bir kurutma yontemi olup; yine gidanin besin igeriginde kayiplara sebep
olmasi, yiliksek enerji tiiketimi ve uzun kuruma siiresi gibi olumsuz etkilere sahiptir. Son
yillarda gelistirilen mikrodalga ile kurutma yontemi; yabancit madde bulagsmasina engel
olmasi, daha hizli bir kuruma saglamasi, enerji tiiketiminin az olmasi ve besin igeriginin
korunmasindan dolayr yukarida belirtilen yontemlere nazaran daha yaygin olarak

kullanilan yontemlerden biri haline gelmistir (Karaaslan 2014).

Tarhana Orta Asya’dan gogen Tirkler tarafindan Anadolu’ya geldigi ve Osmanh
imparatorlugu déneminde Irak, iran ve yakin komsular1 dahil dogu iilkelerine ve Rumeli
tizerinden Yunanistan, Macaristan ve Finlandiya gibi bati {ilkelerine yayillmigtir
(Coskun, 2014). Bu gocebe Tiirklerin yerlesik hayata ge¢meleri, tarimla tanismalari
sonucunda giinliikk diyetlerine tahil igerikli triinler de katilmistir. Tahillarin biyo-
yararliginin arttirilmasi, zengin igerikli hale gelmesi ve kolay tiiketilebilmesi i¢in 6n
islem uygulanmasi1 gerekmektedir. Tahil taneleri kirilmis, 6giitiilmis, pisirilmis baska
gidalarla karistirilip lezzetlendirilmis, gerektiginde mayalanmaya ve fermantasyona tabi
birakilmislardir (Dayisoylu vd., 2003). Beslenme aligkanlik ve geleneklerine gore; igine
tahil {rlinleri yaninda farkli sebze, tat ve aroma verici bitkiler eklenerek degisik
yontemlerle fermente edilen tarhanalar; geleneksel ve sofralarimizin vazgegilmez
tatlarindan olmustur. Corba halinde tiiketilen tarhana; besleyici igerigi nedeniyle Tiirk
ailelerinin kis hazirliklarinin temel maddelerinden birini olusturmaktadir (Ertas ve

Karadag, 2013).



Tarhananin yan sira iilkemiz genelinde ya da bolgelere gore degisen icerikleri ile diger
bir kishik gida maddesi olarak eriste kullanimi da s6z konusudur. Un, tuz, su ve
yumurtanin yogrulmasi ile hazirlanan eriste; icerdigi vitamin ve mineral maddeler,
karbonhidrata bagli yiiksek enerjisi, kolay hazirlanmasi, ucuz maliyeti ve lezzeti
nedeniyle tercih edilen diger bir tahil iiriinlidiir (Ertag ve Karadag 2013). Eriste bir yerde
kendi elleri ile hazirladiklar1 bir makarna tiirli olarak kabul edilebilir. Genel olarak un ve
yumurta yaninda {retildigi yorelere gore cesitli sebze ve unlarin katilmasiyla

cesitlendirilerek de iiretilmektedir (Mete ve Altiner 2018).

Bu calismada amag; Cankir1 yoresine ait tarhana ve eristenin iiretilmesinde giines,
konvansiyonel firin ve mikrodalga yontemleriyle kurutmanin etkilerini belirlemektir.
Uriinlerin kurutulma islemine gore kiitle degisimlerinden yola ¢ikarak nem kayiplart
belirlenmis; gii¢, sicaklik ve {iriin kalinligiin kuruma zamani ve nem miktar1 iizerine
etkileri incelenmistir. Ayrica Taguchi modellemesiyle en az deney sayisi ile tarhana ve

eristeye ait kurutma i¢in optimum sartlar belirlenmeye ¢alisiimistir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Tarhana ile ilgili Literatiir Bilgileri

Tarhana; yiiksek protein degeri yaninda, zengin mineral-vitamin igerigi, organik asit ve
serbest aminoasit ¢esitliligi ile fermente olmasi sebebiyle de yiiksek sindirilebilirligi
sayesinde ¢ocuklar, yetiskinler ve hastalar i¢in saglikli bir besin kaynagidir. Yogurt ile
hazirlanan tarhana siite gore daha diisiik diizeyde laktoz icermesi nedeniyle laktoz
intoleransi olan kisilerce de rahatlikla tiiketilebilmektedir. Hatta ek gidaya baslayan
bebekler igin de besleyici bir gida olarak tavsiye edilmektedir (Coskun 2002).

Rivera-Espinoza et al. (2010), yaptiklar1 ¢alismada siit iriinleri disindaki probiyotik
iriinlerin gastrointestinal enfeksiyonlarda iyilesmeyi saglayan, bagirsak mukozasini
diizenleyen, kolesterol seviyesini diisiiren, bagisiklik seviyesini arttiran Ozellikleri
oldugunu belirtmislerdir. Yine ayni arastirmacilar Ozdemir vd. (2007)’in ¢aligmasina
deginerek tarhananin geleneksel siit ve tahil karigimindan olusan ve probiyotik 6zelligi
olan {irlin oldugunu ve fermantasyonu sonucunda igerisinde Streptococcus

thermophilus, Lb. bulgaricus, Lb. plantarum olustugunu belirtmistir.

Diinyada tahillarin fermantasyonu ile elde edilen bir¢ok {iriin bulunmaktadir (Blandino
et al. 2003). Farkli isimlerle bilinmekte olsalar da, malzemelerinde degisiklik olsa da
benzer sekilde fermantasyonlar sonucu iiretilen iirlinlerdir. Fermente gidalar baz1 Asya
ve Avrupa llkelerinde popiiler gidalardir (Ugar and Cakiroglu 2011). Bu iiriinlerin
bazilar1 Cizelge 2.1 de yer almaktadir.

Geleneksel fermente iirlinlerden biri olan tarhananin belli bir liretim metodu yoktur.
Tiurkiye’de farkli bolgelerde geleneklere ve beslenme aliskanliklari ile tarimsal
tiriinlerin ¢esitliligine bagli olarak degisik icerik ve bilesimler de {iiretilmekte ve

tilkketilmektedir (Erbas vd. 2004).



Cizelge 2.1. Cesitli lilkelerde tiretilen bazi fermente tahil {irtinleri (Cakiroglu 2007)

Uriiniin ad1 Kullanilan tahil Uretilen iilke
Adai Bugday veya Arpa Hindistan
Anarshe Piring Hindistan
Ang-kak Piring Cin, Giiney Asya, Suriye
Atole Misir Giiney Meksika
Banku Misir, Casava Gana
Bhattejaanr Piring Hindistan

Brem Piring Endonezya
Chee-fan Soya Fasulyesi Cin

Dakali Dar1 Nijerya

Dhokla Piring Kuzey Hindistan
Dosa Piring Hindistan
Hamanatto Soya Fasulyesi Japonya
Jamin-bang Misir Brezilya

Kishk Bugday, Siit Misir, Suriye
Tarhana Bugday, Yogurt Tiirkiye

Uji Misir, Dari, Sorgun Kenya, Uganda

Yonel vd. (2018) yaptiklarn arastirmada iilkemizin tarhana cesitleri, kullanilan
malzemeleri ve tliketim sekillerini igeren bir ¢izelge olusturmuslardir (Cizelge 2.2). S6z
konusu c¢aligmada ayrica saglik agisindan Onemine deginmisler, zengin vitamin ve
mineral madde yaninda ¢ok sayida aminoasit icerdigine dikkat ¢cekmislerdir. Degisik
malzemelerle hazirlanan tarhananin temel hammaddesi un ve yogurttur. Bu onun
yiiksek bir protein igerigine sahip olmasini saglar. Eklenen sebze, meyve, baharat vb.
iirliniin lezzetini arttirmas1 yaninda bilesimini de zenginlestirmektedir. Avci vd. (2019),
musir ve kefir kullanarak yaptiklar tarhanay: glutene hassas kisilerin tiiketimine yonelik

iirlin olarak onermislerdir.



Cizelge 2.2 Tirkiye’de iiretilen tarhana ¢esitleri ve kullanim sekilleri (Yonel 2018)

Tarhana Ad1 | Yoresi Kullanilan Malzemeler Tiiketim Sekli
Ege/Un Eoe Béloesi Domates, Biber, Sogan, Aroma Verici Otlar, Yogurt ve | Kurutulup, ogiitiiliir ve
Tarhanasi ge Bolges Un toz halde saklanir.
Goce Ankara, Maras, | Bugday Yarmasi, Su, Tuz, Torba Yogurdu/Siizme | Kurutulup, 6giitiiliir ve
Tarhanasi Mugla, Aydin | Ayran, Yogurt, Bugday Kirmasi toz halde saklanir.
Top Tarhana | Isparta Déviilmiis Bugday, Dereotu, Tuz, Soda, Yogurt, Nane, | Top halinde kurutulup
Maydanoz ve saklanir.
Trakya K(ljr.klareh, Yogurt, KlrIIIlZlbleI', Sogan, Un, Eksi hatvnur, Tu;, Kurutulup, dgitilir ve
Tarhanast Edirne, Domates, Salca, Bal gratlar, Et suyu, Tereyagi, Peynir, toz halde saklanir
Tekirdag Dereotu, Nane, Karabiber, Buyotu Tohumu :
Ak Tarhana Kiitahya Un, Maya, Yf)gurt, Kirmizibiber, Nane, Tuz, Aci Biber, | Kurutulup, 6giitiiliir ve
Domates, Sogan toz halde saklanir.
Gediz Gediz Kirmizibiber, Sogan, Yogurt, Nane, Tuz, Un, Daha | Kurutulup, 6giitiilir ve
Tarhanast Once Yapilmig Olan Tarhanadan Alinan Eksi Maya toz halde saklanir.
Salgalik Kirmizibiber, Domates, Sogan, Siit, Kiyma, P,
pymalt Trakya Yoresi | Tuz, Peynir, Yogurt, Yas Ekmek Mayasi, Un, Eski Kurutulup, dgiitiliir ve
Tarhana toz halde saklanir.
Yildan Yapilma Tarhana
Kastamonu,
Kizilcik/Kiren | Kiitahya, Bolu, - . Kurutulup, 6giitiiliir ve
Tarhanasi Bursa, KizilcilefBugday umyyeyarirpa GigesirTuz toz halde saklanir.
Zonguldak
Beysehir Goce, Siizme yogurttan elde edilen Ayran, Tereyagi inc_e bir  katman
Konya o ’ > | halinde kurutulup
Tarhanasi Siit, Su. .
yaprak gibi saklanir.
Gogmen Marmara Bug.day. unu, Yogurt, Lor Peyniri, Domates, Salgaz Kurutulup, dgiitiliir ve
.. . Yesil Biber, Yumurta, Tuz, Ekmek Mayasi ve Cesitli
Tarhanast Bolgesi toz halde saklanir.
Baharatlar
Kastamonu, Yesil Biber, §0gan, Dereotu Tohu{nu, Dogranma}mls Hazrlandikian  sonra
Kastamonu R Salatalik, Dogranmamis Ayva, Bugday unu, Yogurt,
Eskisehir, . yas halde kavanozlara
Yas Tarhanasi Domates, Kirmizibiber, Maydanoz, Sarimsak, Dereotu,
Cankir1 - konularak saklanir.
Feslegen, Baharatlar
Domates, Yesil Biber, Kirmizi Sal¢alik Biber, Sogan,
Sivas Sivas Maydanoz, Yogurt, Nane, Baharatlar/ Istege gore | Kurutulup, 6giitiliir ve
Tarhanasi Reyhan, Dereotu, Kimyon, Yumurta, Nohut, Yag ve | toz halde saklanir.
Maya, Elma, Armut, Ayva, Havug
Mara ince bir katman
3 Maras Bugday Yarmasi, Yogurt, Kekik, Cérekotu, Su, Tuz halinde kurutulup
Tarhanasi .
yaprak gibi saklanir.

.. Canakkale - .. . Kurutulup, ogiitiiliir ve
Siit Tarhanasi (Gelibolu) Bugday Yarmasi, Siit, Tuz, Karabiber toz halde saklantr.
Hamur Burdur Iri 6giitiilmiis Bugday Unu, Cérekotu, Nane, Cortiik, | Kurutulup, dgiitiiliir ve
Tarhanasi (Golhisar) Ayva, Kirmizi Biber, Su; Tuz toz halde saklanir.

Tiirkiye’de kislik tiretilen tarhana dendiginde ilk akla gelen ve en cok tercih edilen

kullanim sekli kurutulduktan sonra ogiitiilerek elde edilen Toz Tarhanadir. Bazi

yorelerde tarhana bez veya sazlarin iizerine ince bir katman halinde kurutulup yaprak

gibi saklanmaktadir. Baz1 yorelerde de tarhana kurutulmadan yas hamur haliyle

tilketilmektedir (Sekil 2.1).




Sekil 2.1. Saklama sekillerine gore tarhanalar (a.Toz Tarhana b. Yaprak Tarhana c. Top
Tarhana d. Yas Tarhana)

Yonel vd. (2018) tarhana cesitlerini siraladiklar1 ¢alismalarinda; Cankir1 yoresinde
kullanilan tarhananin “Kastamonu Yas Tarhanasi” oldugunu bildirmislerdir (Cizelge
2.2). Cankir ilinde genelde tarhana gilineste kurutularak saklanmakta ve tiiketilmektedir.
Kullanilan malzemeler giliniin sartlarina gore degisiklik gosterse de igerigindeki
baharatlar bazen ayn1 adla anilsa da farkli cins bitkileri isaret etmektedir.
Degirmencioglu et al. (2005) tarafindan yaptiklar1 aragtirmada tarhana otu olarak ¢ortiik
(Echinophora sibthorpiana- Sekil 2.2) bitkisinin kullanildigini belirtirken Cankirt
yoresinde tohumlu halde kurutulan dereotu bitkisi (Anethum graveolens- Sekil 2.3)

tarhana otu adiyla kullanilmaktadir.



Sekil 2.2 Tarhana otu olarak bilinen ¢ortiik otu-Echinophora sibthorpiana
(https://turkiyebitkileri.com 2019)

Sekil 2.3 Tarhanada iiretiminde kullanilan tat ve aroma verici bitkilerden biri olan
Dereotu - Anethum graveolens (https://turkiyebitkileri.com 2019)

Bilgigli et al.(2006) ve Bilgic¢li (2009)’da yaptiklar1 calismada ¢esitli oranlarda ruseymli
kepek ve karabugday unu ekleyerek yaptiklari tarhana hamurlarimi konveksiyonel
firinda kurutarak fiziksel, kimyasal ve fonksiyonel 6zelliklerini tayin etmislerdir. Deney
sonrast tarhananin protein, kiil, mineral igerigi firinda kurutularak gelistirilmis olup
ancak yliksek fitik asit kaybmnin oldugu zenginlestirici madde miktar1 arttik¢a
fermantasyon kaybi, renk degisimi, su ve yag tutma kapasitelerinde diislis oldugunu

bulmuslardir.

Kilci and Gogmen (2014), tarhana igerigine cesitli oranlarda yulaf ezmesi ve yulaf unu
ekleyerek yaptiklar1 her iki calismada; antioksidan aktivitesi ve fenolik icerigindeki artis

nedeniyle besleyici ve fonksiyonel 6zelliklerinde de artis oldugunu saptamislardir.



Degirmencioglu et al. (2016) yulaf unu ilavesiyle hazirladiklar1 tarhanayr 3 farkh
yontemle (gilines, firin ve mikrodalga) kurutmuslardir. Arastirmacilar bu tarhanadaki
fenolik madde degisimlerini gozlemlemisler; yulaf ununun fenolik madde igerigini
artirdigini, maksimum antioksidan kapasitesine ulagsmak i¢in ise firin ve mikrodalga

kurutma yonteminin kullanilmasi1 gerektigini belirlemislerdir.

Tarhana hamuruna ¢esitli oranlarda ke¢iboynuzu ununu ekleyen Caglar et al. (2012) ve
Herken and Aydin (2015)’de kimyasal, fonksiyonel ve duyusal 6zellikler yoniinden

kabul edilebilir bir {iriin oldugunu belirlemislerdir.

Yine bir farkli ¢alismada; Isik (2013), Isik ve Yapar (2016) tarhana hamuruna salga
iretiminden elde edilen iiretim atiklarmi eklemislerdir. Bu c¢alismada kimyasal
ozellikler, toplam fenolik madde, antioksidan aktivite, peroksit sayisi ve p-anisidin
degerleri incelenmistir. Domates posasi/¢ekirdegi ilaveli tarhanalarin  biber
posasi/cekirdegi ilaveli tarhanalara oranla daha iyi fenolik madde ve antioksidan
degerlerine sahip oldugu; her ikisinin de kontrol tarhanasina oranla peroksit sayilarinin
ve p-anisidin degerlerinin daha diisiik oldugu bulunmustur. Sonug olarak; salga tiretim
atiklarinin  alternatif bir tarhana hammaddesi olarak degerlendirilebilecegi ve

oksidasyonu engelleyici bir potansiyeli bulundugu séylenmistir.

Magala et al. (2015) narenciye endiistrisinin atiklarindan olan mandalina ve portakal
kabuklar: ile tarhana {iireterek tarhananin diyet lif igerigini arttirmayr hedeflemislerdir.
Arastirmacilar; tarhananin  kimyasal ve duyusal Ozelliklerindeki degisimleri
gozlemleyerek %35 oraninda narenciye kabugu eklendiginde tiiketilebilir bir {irlin elde

edildigini belirlemislerdir.

Ibanoglu and Ibanoglu (1999) beyaz bugday unu ve kepekli bugday unu kullanarak
yaptig1 tarhana corbasinin reolojik 6zelliklerini incelemis; sonu¢ olarak beyaz unla
hazirlanan tarhana gorbasinin viskozite ve kivam bakimindan daha iyi oldugunu tespit

etmislerdir.



Fermantasyon; kisaca Organik maddelerin bazi mikroorganizmalarca salgilanan
enzimler etkisiyle ugradigi degisiklik olarak bilinmektedir. Fermantasyon boyunca
laktik asit bakterilerince iiretilen laktik asit, etanol, karbondioksit ve organik bilesikler
tarhanaya karakteristik tadmi ve lezzetini verir (Daghioglu 2000). Tarhanada
fermantasyon icin gerekli siire tiiketicinin istegine bagli olarak degismektedir.
Daglioglu et al. (2002) yaptiklar1 ¢alismada fermantasyon sonucunda sayilabilen

mikroorganizma sayisinda azalma oldugunu saptamislardir.

Coskun (2002)’deki calismasinda Tekirdag, Edirne ve Kirklareli'ne ait tarhana
orneklerinin kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal yonden arastirmistir. S6z konusu
calismada hammaddenin degisiminin kalite iizerine etkisini ortaya koyarak
mikrobiyolojik o6zellikler agisindan farkliligin 6nemsiz oldugunu fakat kimyasal ve
duyusal kriterlerde 6nemli farkliliklar oldugunu belirlemistir. Ugar ve Cakiroglu
(2011)’de Ankara bolgesinde degisik yerel marketlerden toplanan tarhanalarin fiziksel
ve mikrobiyolojik kalitelerini incelemisler; kimyasal 06zelliklerinin = degiskenlik
gosterdigini; mikrobiyolojik sonug¢larinin TSE Tarhana Standardinin kabul edilebilirlik
siirinda oldugunu belirlemislerdir. Yoriikkoglu ve Dayisoylu (2016) Kahramanmarag
yoresinde iiretilen tarhanalarin kimyasal ve fiziksel Ozelliklerini belirleyerek yoresel
iretim ve tiiketim aliskanliklar1 yoniinden karsilastirma yaparak Maras tarhanasinin
cografi isaretlenmesi caligmalarinda 6n kaynak olarak kullanilmasini saglamistir.
Arastirmacilar tarhana 6rneklerinin fiziksel ve kimyasal 6zellikler acisindan istatistiksel

olarak dnemli farkliliklar oldugunu tespit etmislerdir.

Hayta et al. (2002) ve Daglioglu et al. (2002) yaptiklar1 ¢aligmada tarhanay1 geleneksel
kurutma yontemi yaninda mikrodalga firin, ve sicak hava firmini kullanarak kurutulmus

tarhananin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini incelemislerdir.

Hayta et al. (2002) mikrodalga firin (laboratuvar tipi endiistriyel mikrodalga ve ev tipi
mikrodalga), sicak hava firm1 ve dondurarak kurutma yontemleri ile tarhanayi
kurutmuslardir. Bu c¢alismada arastirmacilar kuru tarhanada nem, renk, protein
¢cOziinlirligli, su ve yag tutma kapasitesi, kOpiirme kapasitesi ve kopiik stabilitesi,

viskozite ve emiilsifiye aktivitesi ve duyusal ozellikleri incelemislerdir. S6z konusu
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arastirmada Endiistriyel mikrodalgayla kurutulan tarhanada kopiik stabilitesi, su ve yag
tutma kapasitesi, renk, duyusal 6zellikler ve kisalan kurutma siiresi agisindan daha iyi
sonuglar verdigi tespit edilmistir. Hayta et al. (2002) bu yontemin diger yontemlere

kiyasla daha onerilebilir bir yontem oldugunu ifade etmislerdir.

Farkli mikroorganizmalarin tarhana hamuruna eklenerek (E.coli ve S.aureus) elde edilen
tirtinde kurutma yontemleri ve fermantasyonun ele alindig1 ¢calismalar da s6z konusudur.
Bu caligmalarda hazirlanan tarhana hamurlar1 mikrodalga ve sicak hava firininda
kurutulmustur. Hamur asamasinda eklenen mikroorganizma miktarlarinin fermantasyon
stiresince azalarak minimum diizeylere diismiis, kurutma yontemlerinin {iriin pH’sina
etkisi olmadigr ve mikrodalgada kurutmanin daha iyi sonuclar verdigi saptanmigtir

(Daglioglu et al. 2002).

Cagindi et al. (2016) yaptiklar ¢alismada Tiirkiye’de ev yapimi ve ticari olarak tiretilen
tarhanalarin kimyasal iceriklerini incelemislerdir. Tarhanalarin nem, kiil, protein, yag,
asitlik derecesi, pH, su aktivitesi, viskozite, renk degeri, antioksidan aktivitesi ve toplam
fenolik madde miktarlar1 Olclilmiis; arastirmacilar tarhana gibi geleneksel gida
tirtinlerinin tiretim yonteminde optimizasyonun olduk¢a zor oldugu sonucuna dikkat

cekmiglerdir.

Tirk Standartlar1 Enstitiisii  tarhana ile ilgili TS 2282 Tarhana Standardini
yaymlanmistir. Bu standarta gore tarhana; bugday unu veya bugday kirmasi veya irmik
veya bunlarin karisiminin yogurt, tuz, cesitli sebzeler, tat ve aroma verici bitkiler ile
maddelerin karistirtlip fermente edilmesiyle elde edilen yiiksek besin degerli bir gida
maddesidir. Burada; tarhana hazirlamada kullanilan tahila goére 4 ¢esit (Un tarhanasi,
Goce tarhanasi, Irmik tarhanasi, Karisik tarhana) tarhanadan soz edilmektedir (Anonim

2004). Tarhanaya ait fiziksel ve kimyasal 6zellikler belirtilmistir (Cizelge 2.3).

Cizelge 2.3 Tarhananin kimyasal 6zellikleri (Anonim 2004)

Ozellikler Degerler
Rutubet % en ¢ok 10
Protein % en az 12
Tuz % en ¢ok 10
% 10’Iuk HCI’de Coziinmeyen Kiil % tuz hari¢ en ¢ok 0,2

Kendine 6zgii saridan kirmiziya degisik renk tonlarinda, koku, tat ve goriiniiste olmali.
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2.2. Eriste ile Tlgili Literatiir Bilgileri

Diger bir geleneksel iiriiniimiiz olan eriste, kesim sekillerine gore farkli yoresel adlar
almaktadir. Hamurlar 4x4 cm olarak iri kareler seklinde kesildiginde “Iri Hamur-

Perigka”, 5x5 mm olacak sekilde kii¢iik kareler halinde kesildiginde ¢orbalik “Tutmag”,

4 cm’lik hamurun ince uzun seritler halinde kesildiginde de “Eriste” adlarin1 almaktadir

(Sekil 2.4).

Sekil 2.4 Kesim sekillerine gore ev makarnasi (a. Iri hamur-Periska b. Tutmag c. Eriste)

Eriste; az ve bulunmasi kolay maddelerle ve basit yontemlerle kisa siirede hazirlanan bir
gida maddesi olmasi nedeniyle zenginlestirme ¢alismalarina uygundur. Bu sebeple;
eriste hamuruna ¢esitli tahillar, baklagiller, sebze ve meyve unlan katilarak kalite
kriterleri, besin igerikleri ve fonksiyonel 6zelliklerdeki degisimler incelenmistir( Mete

2016).

Yalgin ve Bagman (2006), gliiten ve benzeri proteinlere karsi hassasiyeti olan ¢olyak
hastalarinin diyetlerini zenginlestirmek i¢in eriste ve benzeri iiriinlerin iiretilebilecegini
belirtmislerdir. Bu amacla yapilan calismalarin derlemelerini yapmislar; gluten
icermeyen bir iiriin i¢in piring ve musir kullanilabilecegini, yapisal gereklilik nedeniyle

stabilizor kullanilmasinin gerekliligi ve yapilan uygulamalar iizerinde durmuslardir.

Demir (2008); nohut ununu besinsel, teknolojik ve duyusal 6zelliklerini gelistirmek i¢in
eriste ve kuskusa degisik oranlarda eklemistir. Yapilan bu ¢alismada %30 oraninda
nohut unu katimiyla zenginlestirilmis, teknolojik ve duyusal agidan uygun bir {iriin elde

edilebilecegi sonucu ortaya c¢ikmugtir. Arastirmaci formiilasyona yumurtanin
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eklenmesiyle eristenin besin degerinin arttifina, pisirme Ozelliklerinin iyilestigine ve

renkte olumlu gelismelerin olduguna dikkat ¢ekmistir.

Mete (2016), yaptig1 calismasinda eriste formiilasyonuna ¢esitli oranlarda kestane unu

ekleyerek besin degeri ve fonksiyonel 6zellikleri yiiksek iiriin gelistirmek istemistir.

Giilli ve Karagdz (2018) calismalarinda eriste icine katilan maddelerinin ¢esitliligi ve
iirlin kaliteleri iizerine etkilerini arastirmis; yeni bir {iriin gelistirmek amaciyla degisik
cesni maddeleri ile iretim yapmislardir. Bu calismalarinda begenilen tatlara sahip

eristeleri tiikketilebilecek bir {iriin olarak belirlemislerdir.

Kemahlioglu ve Demirag (2018); Izmir’de iiretilen gesitli eriste ve noodle drneklerinin
fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini karsilastirmiglardir. Sonug olarak; kalite kriterlerindeki
degisikliklerin kullanilan hammadde ve fretim teknolojilerindeki farkliliklardan

kaynaklandigini belirtmislerdir.

Tiirk Standartlar1 Enstitiisii, TS 12950 no’lu Eriste Standardi yayinlanmistir. Bu
standarta gore bir eriste; bugday unu, tuz, yumurta ve igme suyu eklenerek hazirlanan
ve teknigine uygun olarak kurutulan hamurdan elde edilen bir {iriindiir. Bu Standartta
icine katilan malzemelere bagli 3 cesit eriste (sade, g¢esnili ve zenginlestirilmis)
tanimlanmistir (Anonim 2003). Eristeye ait fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik
ozellikler belirtilmistir (Cizelge 2.4).

Cizelge 2.4 Eristenin kimyasal 6zellikleri (Anonim 2003)

Ozellikler Deger
Sade Erigte Cesnili Eriste Zenginlestirilmis Erigte
Toplam Kiil % en ¢ok 1,0 15 1,0
Rutubet % en ¢ok 13,0 13,0 13,0
Tuz % en ¢ok 2,0 2,0 2,0
Protein % en az 10,5 10,5 10,5
Suya Gegen Madde % en ¢ok 10,0 10,0 10,0

Beyaz-kremsi beyaz renk tonlarinda, kendine has koku, tat ve goriiniiste olmali.
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2.3 Kurutma Yoéntemleri Uzerine Literatiir Bilgileri

Kurutma isleminin amaci gidanin i¢indeki su miktarin1 %10 ile %20 arasinda olacak
sekilde diisiirerek Uriinlin raf omriinii arttirmaktir. Boylece gidadaki mikrobiyolojik
bozulma ve enzim aktivitesi azalmakta, depolama ve raf dmrii uzamakta, depolanma ve

sevkiyat daha kolay hale gelmektedir (Kutlu vd. 2015).

Gidalarin kurutulmasinda konvansiyonel kurutma, vakum kurutma, kizil6tesi 1sinlar ile
kurutma, ozmotik kurutma, dondurarak kurutma ve mikrodalga kurutma ydntemleri
kullanilmaktadir. Erbay ve Kiigiikoner (2008), solar kurutucular, hava {iflemeli
kurutucular, mikrodalgali kurutucular, vakum kurutma ve son olarak da dondurarak
kurutma yontemlerinin avantajla ve dezavantajlarini inceledikleri ¢alismada; uygun
metodun dogru sekilde belirlenmesinde iirliniin taniminin dogru sekilde yapilmasi
gerekliligini vurgulamislardir. Arastirmacilar kurutma ydntemi igin karar verme
asamasinda kurutulacak iirlinlin fiziksel ve kimyasal icerigi, rehidrasyon yetenegi,

baslangi¢ ve son nem degerlerinin ¢ok iyi bilinmesi gerektigini soylemislerdir.

Mikrodalga yontemi; elektromanyetik enerji yoluyla gida igindeki su molekiillerinin
hizlarin1 arttirmakta ve c¢ikan kinetik enerjiyle kiitlenin 1sinmasimi saglamaktadir.
Isitmanin etkinligi kiitlenin artmasi ile artmakta, biiylik kiitleli gidalarda banth
sistemlerin kullanimin tavsiye edilmektedir. Yiiksek su igerigine sahip gidalar daha iyi
1sinma saglamakta, 1sitma sirasinda materyal kururken nemli bolgelerin mikrodalga
enerjiyi absorblamalar1 daha kolay olmaktadir (https://www.foodelphi.com/mikrodalga-

teknolojisi/ 2019).

Kutlu vd. (2015) c¢alismalarinda gida endiistrisinde en ¢ok kullanilan kurutma
yontemlerini  siralamis; bunlarin  avantaj ve dezavantajlarin1  incelemislerdir.
Aragtirmacilar mikrodalga kurutmanin avantajinin {iriinii daha ¢ok ve homojen 1sitmak
oldugunu belirlerken dezavantaji olarak da ilk yatirim maliyetinin yiiksek olmasi
oldugunu vurgulamiglardir. Ayrica kurutma hiziyla ilgili olarak; {riiniin kimyasal
bilesimi, iirlin boyutlari, kurutmanin hava sicakligi ve hava hizinin énemli olduguna

dikkat ¢cekmislerdir.
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Mikrodalga kurutma ydnteminin meyve sebzelerde uygulanmasinin avantajlari; daha az
enerjiye ihtiya¢c duyulmasi, az yer kaplamasi, diger yontemlerle kombine olabilmesi,
kullanim 6ncesi 1s1tma ihtiyacinin olmamasidir. Dezavantajlar1 ise kurutma sirasinda
ortamin fazla 1sinmasi, sekilsiz gidalarda homojen i1sinma olmamasi, endiistriyel

kullanim i¢in dizayn ve kurulum maliyetlerinin yiiksek olmasidir (Karabacak vd. 2015).

Geleneksel 1sitma yontemlerinde ortamdaki 1s1 gidanin dis yiizeyinden ig¢ine dogru
ilerlemekte mikrodalga ile 1sitma sirasinda ise 1s1 gidanin iginde iiretilmektedir. Yiiksek
hizda 1sitma meydana gelmesi nedeniyle islem kisa siireli, vitamin-mineral kayiplari
daha azdir. Gidalarin icten 1sinmasi nedeniyle sicaklik homojen bir dagilim
gostermekte, gida yiizeyi asir1 1sinmamaktadir. Mikrodalga kurutmanin iiriin
tekstiiriinde hasara yol agmasi nedeniyle iirlin yapisinda olusan bozulma homojen
1sinmay1 bozmas1 dezavantaji olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu durum diger kurutma

yontemleri ile kombine edilerek kullanildiginda 6nlenebilmektedir.

Konak vd. (2009); Knutson et al. (1987)’ye atfen “mikrodalga kurutmanin makarna
endiistrisinde kullandigi calismada 3 asamali bir prosesde ( sicak hava ile on kurutma-

mikrodalga ile kurutma-dengeleme) basarili bir seklinde kullanildigini” belirtmistir.

Hayta (2002); tepsili kurutucu, giines enerjili kurutucu, giines kurutma ve mikrodalga
kurutma yontemlerini kullandig1 ¢aligmasinda bulgur kalitesine kurutma yontemlerinin
etkilerini incelemis ve en hizli kurutma yonteminin mikrodalga kurutma oldugunu
belirtmistir. Hayta et al. (2002)’deki c¢alismalarinda tarhana hamurunu farkl
kurutucular1 (tiinel kurutucu, dondurarak kurutucu, laboratuvar tipi endiistriyel
mikrodalga kurutucu ve ev tipi mikrodalga kurutucu) kullanarak kurutmuslardir.
Arastirmacilar laboratuvar tipt mikrodalga kurutucunun diger yontemlere gore diisiik

siirede kuruttugunu bildirmislerdir.

Yogurtcu (2014); cesitli kalinliklarda dilimlenmis sakiz kabagini ev tipi mikrodalga
firin ¢ikig giiclerini (90, 180, 360 ve 600 W) degistirerek kurutmustur. Bu ¢alismada,
kurutma hizi1 artan mikrodalga giiciine bagli olarak artmakta oldugu ve kabak

dilimlerinin kalinlig1 arttik¢a da azaldig: tespit edilmistir.
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Karaaslan (2014) ve Sar1 ve Karaaslan (2014) yaptiklar1 ¢alismalarda ilk nem igerigi
yiiksek olan meyvelerin kurutulmasinda mikrodalga kurutma yoéntemini kullanmislardir.
Aragtirmacilar mikrodalga ¢ikis giicli, firin sicakligi gibi parametreleri degistirerek
kuruma modellemesi yapmis; firin sicakligindaki artisin ve mikrodalga giictindeki

artigin kuruma siiresini kisalttigini ortaya koymuslardir.

Ertas (2006)’1n ¢olyak hastalari i¢in gliitensiz makarna {iretimini amaclayarak yaptigi
calismasinda; katki maddesi (Sodyum-Sterol 2 Laktilat + Mono ve Digliseritlerin
Tartarik Asit Esterleri) eklenerek hazirladigi Misir makarnasina firinda ve mikrodalgada
On pisirme islemi uygulamistir. Bu ¢alismayla firinda 6n pisirme uygulanarak iiretilen
misir makarnasinin tekstiir, goriiniis ve duyusal acisindan daha iyi degerler gosterdigi ve

¢olyak hastalari igin alternatif bir iiriin olabilecegi ortaya konulmustur.

2.4 Modellemeler Uzerine Literatiir Bilgileri

Karaaslan (2008), Karaaslan (2014) ve Sar1 ve Karaaslan (2014) cesitli sebze ve
meyvelerle ilgili kurutma calismalarinda mikrodalga, sicak hava ve kombinasyonlarini
kullanmiglardir. Arastirmacilar; calismada c¢esitli modellemelerle (Newton, Page,
Midilli ve Kiiciik, Henderson ve Pabis, Logaritmik, Wang ve Singh, Lojistik, iki
Terimli, Verma, iki Terimli Ustel, Difiizyon Yaklasim Modelleri vb.) kuruma

davranigini inceleyerek en iyi modelin Midilli ve Kii¢iik oldugunu belirtmislerdir.

Yogurtcu (2014)’de sakiz kabaklarinin mikrodalga firinda kurutulmasi iizerine ¢alismis;
kabak dilimlerinin kuruma davraniglarint Henderson ve Pabis, Newton, Page,
Logaritmik ince tabaka kurutma modellerini kullanarak incelemistir. Sonug olarak Page
Modelinin kabak dilimlerini kuruma davranigsin1 en iyi temsil eden model oldugunu

belirtmistir.

Deneysel bir tasarim teknigi olan Taguchi Metodu; bir siirecin ¢iktisini gelistirmeye
odaklanan ortagonal dizilerin kullanimiyla kontrol edilemeyen faktorlerin etkilerini en

aza indirmeyi hedeflemektedir. Bu metotla en az denemeyle; lriinlerin kalitesini
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gelistirmek, en az deneme ile en iyi sonucu almak, kaliteyi etkileyen en uygun
degiskenleri belirlenmek miimkiin olmaktadir (Caniyilmaz ve Kutay 2003). Baynal ve
Gencel (2015) ¢alismalarinda; tasarim igin yapilan deneylerde, {iriin parametreleri ve
degiskenlerin artmasma bagli olarak artan maliyet ve zaman nedeniyle
uygulanabilirligin az olduguna dikkat ¢gekmislerdir. Arastirmacilar, Taguchi yonteminin
daha az denemeyle klasik yontemler kadar iyi sonuglar veren ortogonal dizileri
icerdigini, faktor seviyelerini eszamanli olarak degistirmeye olanak verdigini

belirtmislerdir.

Assadpour and Jafari (2017), folik asitin kolay sevkiyati amaciyla nano—encapsilasyonla
folik asidin sprey kurutulmasi amacini igeren caligmalarinda Taguchi metodunu

kulllanarak optimizasyon yapmislardir.

Padmanaban et al. (2017), calismalarinda Taguchi yontemini kullanarak hindistan cevizi
iclerinin giines enerjisiyle kurutulmasinda en iyi sonucu saglayan kuruma performansini

gbzlemlemislerdir.

Wang et al. (2018)’de hasat sonrast kurutma nedeniyle olusan findikkabugu ile ilgili
caligmalarinda; secilen 4 farkli tiirdeki findigin kurutma verimliligini korumak
amaciyla kabuk catlaklarini azaltmak i¢in Taguchi tasarimimi ve gradyanli kurutmay1

iceren bir deneysel yaklasim kullanilmistirlar.

Ozgen and Celik (2019) konvektif kurutucuyla kivi meyvesinin kurutma parametrelerini
incelemisler ve Taguchi yontemi ile ortagonal bir dizi diizenlemesiyle en iyi sonucu

almiglardir.

Majdi and Esfahani (2019) konvektif kurutma ile yaptig1 ¢calismalarinda kuruma siiresi
ve enerjiyl en aza indirecek optimum kosullarini belirlemek i¢in Taguchi ve LMB
(Lattice Boltzmann Method) metotlarin1 kombine olarak kullanmistirlar. Sonug¢ olarak
minimum  enerji  i¢in  yapilan optimizasyon c¢alismasinin  kuruma  siiresi

optimizasyonundan daha bagarili oldugunu agiklamislardir.
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Durmaz and Ozel (2019)’daki calismalarinda daha az enerji ve kaynak tiiketerek
kegiboynuzu pekmezi tiretmek i¢in Taguchi metodu kullanilarak optimum ekstraksiyon
kosullarin1 incelemistirler. Sonug olarak; ekstraksiyon verimini etkileyen parametrelere

bagli bir denklem olusturulmus ve en etkili parametrenin su miktar1 oldugu bulunmustur

Jafari et al. (2019)’de vitamin D3 ile zenginlestirilmis peynir alt1 suyu tozunun sprey
kurutulmasi ile ilgili ¢aligmalarinda; optimal tasiyict ajanlar ve piiskiirtmeli kurutma

kosullarin1 Taguchi yontemi kullanarak belirlemislerdir.

Mayasti et al. (2019) Taguchi yontemini kullandiklar1 calismalarinda; gliitensiz spagetti
tiretmek icin degisik tahil unlar1 ve karisim oranlarini kullanmislardir. Arastirmacilar;
secilen optimum iirlinlin giiven aralifinda oldugunu ve kalitesinin onaylandigini

bildirmislerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1 Materyal

Bu calismada kullanilan malzemeleri Cankir1 yoresinde geleneksel yontemlerle iiretimi

yapilan tarhana ile eriste olusturmaktadir.

3.1.1 Tarhana hamurunun hazirlanmasi

Tarhana; Tiirk Standartt (TS) 2282°de belirtildigi gibi bugday unu/ bugday
kirmasi/irmikten tercihen biri ve/veya ikisinin yogurt ile diger bitkilerle yogurulup
fermantasyona tabi tutulduktan sonra kurutularak tiiketilen yiiksek besin degerli bir
gidadir (Anonim 2004). Cankiri’da genellikle un tarhanasi ve goce tarhanasi (bugday
kirmasi ve/veya tam bugday unu) seklinde yapilmaktadir. Igerigine eklenen bitkisel
materyaller kullanicilarin damak zevkine ve mevsimine gore degismektedir. Tarhanaya
kendine has tat ve kokuyu verebilmek igin Cankiri1 yoresinde genelde tohumlariyla
kurutulmus dereotu katilmaktadir. Halk arasinda tarhana ic¢in standart bir 6l¢ili olarak

asagidaki karisim miktarlar: cogunlukla tercihe gore uygulanmaktadir.

Uretimi yapilan tarhana hamurunun recetesi soyledir: 3 kg domates, 1 kg sogan, 1 kg
eksi elma, 1,5 kg kirmiz1 salga biberi, 2 demet maydanoz, 3 demet nane, 3 kg yogurt ve
20 g ince ¢ekilmis Cankir1 kaya tuzu. Ev tipi pargalayici ile dgiitiilen malzemelerle
homojen bir 6n karisim elde edilir. Elde edilen 6n karistm kapakli bir kaba alinip
mayalanmak iizere 25-30°C’de oda ortaminda 3 giin bekletilir. On karisim her giin
karistirtlir ve bu karisima 3 giin sonunda 7 kg bugday kirmasi ve 1 demet kuru tarhana
otu ile eklenir. Olusan hamur tekrar kapakli bir kaba alinarak 30-35°C’de fermente hale
gelene dek her giin kanstirilir. Calismamizda yukaridaki materyal ve yontemle
hazirlanan tarhana hamuru ilk karilmadan itibaren 5. giin sonunda ¢alismada yapilacak
analizlerde kullanilmak {izere 4°C sicaklikta buzdolabinda saklanmistir. Yogurtgu
(2014)’nun arastirmasinda belirtmis oldugu deneme materyali olusturma yontemi
dikkate alinarak; bu hamurdan denemelerde kullanilan 10x10 cm’lik alan ve 8 mm, 6

mm, 4mm ve 2 mm kalinlikta kaliplar hazirlanmistir.
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3.1.2 Eriste hamurunun hazirlanmasi

Eriste; TS 12950°de belirtildigi gibi un, tuz, yumurta ve suyun birlikte yogrulup
sekillendirildikten sonra kurutulmasiyla elde edilen bir gidadir (Anonim 2003). Genelde
ev makarnasi olarak bilinen eriste istege bagli olarak sebze, tahil unlar1 vb. maddelerle
de yapilmaktadir. Cankiri’da genel olarak eriste sade hamurdan iiretilmekte ve herhangi
bir katki koyulmadigindan ¢alismamizda da temsil agisindan sade eriste {liretimi tercih

edilmistir.

Eriste hamuru; 2 kg un, 4 yumurta, 1 litre su, 60 g ince ¢ekilmis Cankir1 kaya tuzu ile
sert bir hamur olarak hazirlanmis ve yaklasik olarak 30 dakika dinlendirilen hamur 6nce
merdane sonra da oklavayla 2-3 mm kalinliginda agilmistir. Hamurun kendisini
toplamasi ve kesilecek kivama gelmesi i¢in 2 saat oda sicakliginda bekletildikten sonra
deneme asamasinda kullanilacak olan 6rnekler 3,5-4 cm genisliginde olacak sekilde
uzun seritler halinde kesilerek, temiz torbalar icinde analiz edilinceye kadar 4°C
buzdolabinda muhafaza edilmistir. Denemeler 6ncesi hamur seritleri ince uzun olacak
sekilde 3-4 mm kalinlikta kesilip yagh kagit {izerine 10x10 cm’lik alan1 kaplayacak
sekilde tek sira halinde dizilerek kurutma islemi yapilmistir. Eristede geleneksel
kullanim kalinliginin 2-3 mm olmas1 ve kalinligin arttirilmasiyla son iriinlin pisirme
isleminde hamurlagma meydana geldigi i¢in denemelerde sabit kalinlik (2-3 mm)

kullanilmastir.

3.2 Yontem

3.2.1. Kurutma yontemleri

Bu calismada kurutmanin tarhana ve eristenin lizerinde olan etkilerini arastirmak
amactyla; sirastyla gilineste, konvansiyonel firinda ve mikrodalgada kurutma
uygulanmistir. Giineste kurutma denemeleri tarhana giin 15181 alacak sekilde yaz

doneminde uzun yillar ortalamasina gore hava sicakligiin 19°C oldugu Haziran ay1

icinde gercgeklestirilmistir (Meteoroloji Genel Midiirliigli 2019). Eriste ise ayni
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donemde goélgede kurutulmustur. Mikrodalga ile kurutma denemeleri; 300 W, 450 W,
600 W, 700 W ve 800 W olmak iizere toplam 5 gii¢ seviyesinde ¢alisabilen modifiye
edilmis (tartim diizenegi yerlestirilmis) Samsung MS23F301 EAW ev tipi mikrodalga
ile gergeklestirilmistir (Sekil 3.1). Konvansiyonel firin kurutma denemeleri; 75°C,
100°C ve 150°C sicaklikta olmak iizere; ayarlanabilir fan destekli Beko BSUF 5000
MGSI konvansiyonel firin ile yapilmistir. Firin i¢ sicakligi dijital sicaklik olger ile
ayarlanmistir (Sekil 3.2).

Orneklerde nem igeri degerlerindeki degisimleri belirlemek amaciyla iiriiniin baslangic

“t”

agirliklar tartilarak belirlenmistir. Daha sonra zamanda yapilan tartimlarla nem

kayiplar1 gozlenmistir.

Sekil 3.2 Konvansiyonel firin kurutma diizenegi
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Giineste kurutma

Tarhana hamuru 10x10 cm’lik alan ve 8 mm kalinlikta yanmaz firin kagidi {izerinde
giineste kurutulmaya birakilmistir. Nem kayiplar1 giinliik takip edilmis ve bunun i¢inde
24 saat araliklarla tartim alinmistir. Eriste hamuru 3-4 mm kalinliktaki ince seritler
halinde kesilerek 10x10 cm’lik bir alan olusturacak sekilde tek sira halinde firin kagidi
tizerinde dizilerek golgede uzakta kurutmaya birakilmistir. Nem kaybini belirlemek igin

orneklerden 6 saat ara ile tarttm alinmistir.

Konvansiyonel firinda kurutma

Konvansiyonel firin kurutma denemelerinde 3 farkli sicaklik seviyesinin (75°C, 100°C
ve 150°C) elde edilebildigi fan destekli firinda gerceklestirilmistir. Konvansiyonel
firinda tarhanaya ait kuruma degerlerini elde edebilmek amaciyla 10x10 cm’lik alan 8
mm kalinlikta hazirlanan 6rnekler 6nceden belirlenen sicaklik derecelerinde kurutulmus
ve 30’ar dakika arayla 6l¢iim alinmistir. Bu degerlerin yardimiyla zaman-nem kaybi (%)
grafigi olusturulmustur. Ornek kalinhigi-firn kurutma sicakhigi arasindaki iliskiyi
tanimlamak i¢in; 2 mm, 4 mm, 6 mm ve 8§ mm kalinliktaki tarhana ornekleri 2 farkli
firn sicakliginda (75°C ve 100°C) kurutulmustur. Firinda kurutma sicakliginin
belirlenmesinde yapilan 6n denemelerde 150°C sicaklikta Orneklerin kisa siirede
yanmast nedeniyle bu sicaklik derecesi oOrnek kalinligiyla ilgili denemelerde
kullanilmamigstir.  Firin  sicakligi-kuruma hizi  grafikleri Yogurtcu (2014)’e gore

hazirlanmastir.

Eriste; 3-4 mm kalinlikta ince seritler halinde 10x10 cm’lik bir alan olusturacak sekilde
tek sira halinde kurutulmustur. Kuruma egrilerini olusturabilmek i¢in belirlenen
sicakliklarda 15°er dakikalik aralarla tartimlar alimmistir. Eristede de tarhanada
kullanilan sicaklik degerleri kullanilmigtir. Kuruma zamani-nem kaybi grafigi Karaaslan
(2014)’deki  galismalar1  dikkate alimarak olusturulmustur. Eristelerin  hamur

kalinliklarinda degistirme yapilamadigindan kalinliga bagl dl¢timler alinmamastir.
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Mikrodalgada kurutma

Mikrodalga ile kurutma denemeleri 5 farkli giic seviyesinde (300 W, 450 W, 600 W,
700 W ve 800 W) ev tipi mikrodalga firinda gergeklestirilmistir. Mikrodalgada
tarhanaya ait kurutma degerlerini elde edebilmek amaciyla 10x10 cm’lik alan § mm
kalinlikta hazirlanan 6rnekler dnceden belirlenen gii¢ seviyelerinde denge nem igerigine
ulasana kadar 1’er dakikalik aralarla tartimlar1 alinmistir (Maskan 2001). Bu degerlerin
yardimiyla zaman-nem kaybi (%) grafigi olusturulmustur (Karaaslan 2014). Ornek
kalinligi-mikrodalga giicli arasindaki iliskiyi tanimlamak {izere; 2 mm, 4 mm, 6 mm ve
8 mm kalinlikta hazirlanan tarhana 6rnekleri 3 farkli mikrodalga gii¢ seviyesinde (300
W, 450 W ve 600 W) kurutulmustur. Mikrodalga kurutmada 700 W ve 800 W gii¢
seviyeleri yapilan 06n denemelerde Orneklerde yanma gozlenmesi nedeniyle
kullanilmamistir. Mikrodalga giicli-kuruma hiz grafikleri olusturulmustur (Yogurtcu
2014).

Eriste; 3-4 mm kalinlikta ince seritler halinde kesilmis, 10x10 cm’lik bir alan
olusturacak sekilde mikrodalgada kurutulmustur. Kuruma egrilerini olusturabilmek i¢in
belirlenen sicakliklarda 30’ar dakikalik aralarla tartimlar alinmistir. Eristede de
tarhanada kullanilan mikrodalga gii¢ degerleri kullanilmistir. Kuruma zamani-nem
kaybr grafigi olusturulmustur (Karaaslan 2014). Eristelerin hamur kalinliklarinda

degistirme yapilamadigindan kalinliga bagli 6l¢timler alinmamugtir.

3.2.2 Taguchi modellemesi

Deneysel g¢alismalara kolaylik sunmasi ve olast ihtimal degisen kosullarda optimal
sartlar1 bastan tahminleme yetenegini gelistirmek i¢in degisik arastirmacilar tarafindan
farkli matematiksel modellemeler gelistirilmistir. Bunlardan biri de Taguchi
modellemesidir. Taguchi Metodu; bir siirecin ¢iktisini gelistirmeye odaklanan ortagonal
dizilerin kullanimiyla kontrol edilemeyen faktorlerin etkilerini en aza indirmeyi
hedefleyen bir yontemdir. Calismamizda en iyi kurutma sartlarmi belirlemek iizere

Taguchi modellemesinden yararlanilmistir. Yapilan 6n denemelerden yola ¢ikarak nem

23



icerigi degisimi lizerinde mikrodalgada gii¢, firinda sicaklik ve her ii¢ yontemdeki siire
parametrelerinin etkileri gozlemlenerek optimum sartlarda kurutulmus bir iriin elde

edilmesi hedeflenmistir.

Tarhana deneylerinde 2 mm, 4 mm ve 6 mm kalinlik degerleri ile galisilmistir. 8 mm
kalinlik modelleme asamasinda kuruma siiresinin artmasina, modellemedeki nem deger
araliklarinin ¢ok yiiksek olmasina sebep olmustur. Bu sebeple Taguchi modellemesinde
8 mm kalinlik tercih edilmemistir. Calismamizda tarhana icin kontrol edilebilir faktorler
ve seviyeler Cizelge 3.1°de verilmistir. 3 parametreli 3 seviyeli bir yapida ortogonal
dizisi kullanilarak ve 9 deneyli bir modelleme kullanilmis ve ortagonal diziye gore
hazirlanan deney kosullar1 Cizelge 3.2°de belirtilmistir. Deneyler sonucunda alinan
Olgtimler ile 6rneklerin nem kayiplar1 gézlemlenmistir. Elde edilen verilerle modelleme

yapilarak optimum sartlar1 saglayacak olan regresyon esitligi elde edilmistir.

Cizelge 3.1 Tarhana i¢in parametreler ve seviye degerleri

Firin Kurutma Mikrodalga Kurutma
Sicaklik (°C) Kalinlik (mm) Siire (dak) Gii¢ (Watt) Kalinlik (mm) Siire (dak)
150 6 150 600 6 9
100 4 90 450 4 6
75 2 30 300 2 3

Cizelge 3.2 Tarhana i¢in ortagonal dizi ile hazirlanmis deney kosullar

Firin Kurutma Mikrodalga Kurutma

Deney Sicaklik Kalinlik  Siire Deney Giic  Kalinlik  Siire

No (°C) (mm) (dak) No (W) (mm) (dak)
1 150 6 150 1 600 6 9
2 150 4 90 2 600 4 6
3 150 2 30 3 600 2 3
4 100 6 90 4 450 6 6
5 100 4 30 5 450 4 3
6 100 2 150 6 450 2 9
7 75 6 30 7 300 6 3
8 75 4 150 8 300 4 9
9 75 2 90 9 300 2 6
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Eriste deneylerinde hamur kalinhginda degistirme yapilamadigindan Taguchi
modellemesi kalinlik parametresi olmadan yapilmistir. Calismamizda eriste i¢in kontrol
edilebilir faktorler ve seviyeler Cizelge 3.3’de verilmistir. 2 parametreli 3 seviyeli bir
yapida ortogonal dizisi kullanilarak ve 9 deneyli bir modelleme kullanilmig ve ortagonal
diziye gore hazirlanan deney kosullar1 Cizelge 3.4’de belirtilmistir. Deneyler sonucunda
alman Olgiimler ile orneklerin nem kayiplar1 gézlemlenmistir. Elde edilen verilerle

modelleme yapilarak optimum sartlar1 saglayacak olan regresyon esitligi elde edilmistir.

Cizelge 3.3 Eriste i¢in parametreler ve seviye degerleri

Firin Kurutma B Mikrodalga Kurutma
Sicaklik (°C) Stire (dak) Gii¢ (Watt) Siire (dak)
150 90 600 3
100 60 450 2
75 30 300 1

Cizelge 3.4 Eriste i¢in ortagonal dizi ile hazirlanmis deney kosullar

Firin Kurutma Mikrodalga Kurutma
Deney No Sicaklik  Siire (dak) Deney No Giig (W)  Siire (dak)
1 150 90 1 600 3
2 150 60 2 600 2
3 150 30 3 600 1
4 100 90 4 450 3
5 100 60 5 450 2
6 100 30 6 450 1
7 75 90 7 300 3
8 75 60 8 300 2
9 75 30 9 300 1

3.2.3 Kullanilan esitlikler

Kurutma denemelerinde kullanilan 6rneklerin % nem igerigi Esitlik 3.1 kullanilarak
Karaaslan (2014)’in calismalarindan yararlanilarak hesaplanmistir. Egitlik 3.1 ile
hazirlanan 6rneklerin baslangi¢ nem igerikleri ve kurutma ile kaybolan nem igerikleri

hesaplanmigtir. Esitlik 3.2 de bulunan “Ayrilabilir Nem Oran1” (ANO) belirli bir “t”
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aninda iiriinde bulunan uzaklastirilabilir nem miktarin1 gostermektedir, boyutsuz bir
degerdir. ANO; deneme kosullarina benzer ortamlarda ayni materyalin belirli
zamanlarda ulasabilecegi nem yada istenilen nem degerine ulasmasi igin gerekli zamani
belirlemede yardimci olmaktadir (Yagcioglu 1999, Kara ve Demir 2012). Denge nem
icerigi kurutma kosullarindaki havanin icerdigi su miktar1 olup higrometre ile
Olciilmekte ve c¢ok kiiclik bir deger olmasi sebebiyle bir¢ok ¢alismada ihmal
edilmektedir (Karaaslan 2014, Kara ve Demir 2012). Orneklerin kuruma hizi ise Esitlik
3.3 kullanilarak hesaplanmistir (Yogurtgu 2014).

Mw
M = x100 (3.1)
Mw + Md

Burada;

M = Yas baza gore nem igerigi (%),
Mw = Su miktari (g),

md = Kuru madde miktari (g)

M1 - Me

ANO = (3.2)
Mo - Me

Burada;

ANO = Ayrilabilir nem orant,

M1 = Herhangi bir andaki su miktar1 (kg su/ kg kuru madde),

MO = Kurutmaya baslamadan 6nceki su miktar1 (kg su/ kg kuru madde),

Me = Kurutulan {iriiniin denge nem igerigi ( ithmal edilmistir.)
Mu+dt - M1

DR = —— (3.3)

dt

Burada;

DR = Kuruma hiz1 (kg su/ kg kuru madde)

M1 = Herhangi bir andaki su miktar1 (kg su/ kg kuru madde),

M1+dt = Ardisik 6l¢iim sonrasindaki su miktar1 (kg su/ kg kuru madde),
dt = Ardisik ol¢limler arasindaki siire (dak)
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3.2.4 Fiziksel ve kimyasal analizler

Calismamizda tarhana ve eristenin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinden bazilar1 asagida

anlatildig1 sekilde belirlenmistir.

% Nem miktar1

Hazirlanan 6rnekler 105°C de 24 saat etiivde bekletilmis, tarimlar1 alinarak Esitlik 3.1
kullanilarak nem igerikleri bulunmustur. Kurutulan biitiin 6rneklere ait nem igerikleri

Sartorius Nem Analizorii MA150 ile 105°C olgiilmiistiir.

% Protein miktari

Tarhana Orneklerinin protein tayini Kjeldahl Methodu ile TS 2282’ye gore yapilmuigstir.
Elde edilen azot miktar1 6.25 faktoriiyle carpilarak toplam protein hesaplanmigtir
(Anomim 2004). Eriste drneklerinin protein analizi; makarna degerlerini dlgmek icin

kalibre edilmis Foss Infratec 1241 Grain Analyzer kullanilarak yapilmustir.

% Kiil miktar

Kurutulan biitiin 6rneklerin kiil degerleri Simsek Laborteknik Kiil Firin1 KF-908 ile 900
°C’de 4 saat bekletilerek Ol¢tilmiistiir.

Renk degerleri (L*, a*, b*)

Tarhana ve eriste Orneklerinde renk parametreleri Hunter renk skalasi kullanilarak
numerik hale getirilmistir. Bu amagla L*, a* ve b* degerleri Konica Minolta CR410
cihazi ile tespit edilmistir. Hunter renk skalasinda L* (lightness) degeri parlakligi ve ya
mathigi/opaklig1 ifade etmektedir. L*, 0-100 arasinda degerler almaktadir. 0 tamamen
parlak, 100 ise tamamen mat (siyah) ifade etmektedir. a* ve b* negatif ve ya pozitif
degerler alabilmektedir. a*’in negatif degerleri yesil rengin tonunu ifade ederken,

pozitif degerleri ise kirmizi rengin tonlarini ifade etmektedir. b*’nin negatif degerleri
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mavi rengin tonunu ifade ederken, pozitif degerleri ise sar1 rengin tonlarmni ifade

etmektedir.

Pisirme deneyleri

Sadece eriste ornekleri icin TS 1620’ye gore pisirme deneyi yapilmis ve hacim artislar

Olclilmiistiir (Anonim, 2016).

3.2.5 istatistiksel analiz

Istatistiksel analizlerde ve Taguchi Modellemesi igin paket bilgisayar istatistik programi
Minitab 17.0 kullanilmistir. Orneklerden elde edilen veriler varyans analizine tabii

tutulmustur. Farkliliklar istatistiki olarak 6nemli bulunan varyasyon kaynaklarinin

ortalamalari ise %95 giiven araliginda Tukey testi ile agiklanmistir.
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4. BULGULAR
4.1 Tarhana

4.1.1 Nem miktarlari

Gilineste kurutma ile ilgili nem kayiplarini igeren grafik Sekil 4.1°de gosterilmistir. 4.
giiniin sonunda 6rnegin i¢indeki ayrilabilir nem miktarinin 0,10 degerine ulastig1 ve TS
2282 Tarhana standardinda belirtilen nem igerigini sagladigr gézlenmistir. Sekil 4.1
incelendiginde; ilk 24 saat icerisinde etkin bir sekilde nem kaybi olustugu, 24-48 saat
arasinda ise nem kaybinin azalmaya bagladigi1 ve 48 saatten sonra ise yavas yavas stabil

hale gelmis oldugu goriilmektedir.

Aynlabilir Nem Oram
o o o
B O W R

o
[z
1

o

24 48 72 96
Kuruma Siiresi (saat)

=

Sekil 4.1 Kalinlig1 8 mm olan tarhana i¢in glines kurutmada nem degisim grafigi

Firin kurutma i¢in 3 farkl sicaklik seviyesini (75°C, 100°C ve 150°C) iceren grafik
Sekil 4.2°de yer almaktadir. Firinda degisen sicaklifa bagli olarak kuruma siiresi
degismekte; sicaklik degerindeki artis ile kuruma siiresi azalmaktadir. Yiiksek firmn
sicakliginda 6rnekteki nem igeriginin hizli bir sekilde, diisiik sicaklikta ise daha yavas
ve uzun siireyle uzaklastigi goriilmektedir. Degisen sicaklik degerinin zaman ile
degisimi zit yonlii gerceklesmistir. Yiiksek firin sicakliginda (150°C) nem igeriginin ani
bir diisiis gostererek azaldig1 diger kuruma sicakliklarindan daha once sifira yaklastig

belirlenmistir. Ayrica bu sicaklikta kurutma islemine devam edildik¢e 6rneklerde yanma
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oldugu gozlenmistir. Olusturulan grafigin Sar1 ve Karaaslan (2014)’in c¢aligmalarinda

olusturulan grafiklere benzer 6zellik tagidig goriilmiistiir.

1,2

0,6 150°C
100°C
75°C

Ayrilabilir Nem Oram

0 T T T T T T T T T 1
0 30 60 950 120 150 180 210 240 270 300

Kuruma Zamam (dak)

Sekil 4.2 Kalinlig1 8 mm olan tarhana i¢in firin kurutmada nem degisim grafigi

Mikrodalga kurutma i¢in 5 farkli gii¢ seviyesini (300 W, 450 W, 600 W, 700 W ve 800
W) igeren grafik Sekil 4.3’de yer almaktadir. Mikrodalga giiciindeki artisin kuruma
stiresini kisalttig1 goriilmektedir. Mikrodalgada degisen gili¢ oranlarinin zaman ile
degisimi z1t yonlii gerceklesmistir. Ornekteki nemin; mikrodalga giicii arttik¢a hizli bir
sekilde ve kisa siirede; giic azaldikca daha yavas ve daha uzun siirede uzaklastig
belirlenmistir. Ayrica nem icerigi ile gili¢ arasindaki iliskilere bakildiginda 6zellikle en
diisiik giicte (300 W) ornekteki nemin deneme siiresi igerisinde sifirlanmadigi ancak
diger giic degerlerinde ise ¢cok daha Onceki siirelerde sifir degerine indigi ya da ¢ok
yaklastigr goriilmektedir. Olusturulan grafigin; Sar1 ve Karaaslan (2014), Karaaslan
(2014) ve Yogurtcu (2014)’un calismalarinda yer alan grafiklerle benzer 6zellik tasidigi

goriilmektedir.
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Sekil 4.3 Kalinlig1 8 mm olan tarhana i¢in mikrodalga kurutmada nem degisim grafigi

Uriin kaliniginin kuruma hizia etkileri Sekil 4.4 ve Sekil 4.5 de gosterilmistir. Sekil
4.4 de goruldigi gibi firn kurumadaki hiz degerlerinin mikrodalga kuruma hizina gore
daha diisiik oldugu goriilmektedir. Uriin kalinhig1 arttik¢a kuruma hizinin arttig1, ancak
zamana bagli olarak ortamdaki nem azaldik¢a kurutma hizinin diistiigii gézlemlenmistir.
Sekil 4.5’e gore; kuruma hizlarinin siireye bagli olarak degisim gosterdigi; siireyle
ortamdaki nem azaldik¢a kuruma hizinin da diistiigii gézlemlenmistir. Mikrodalga gii¢
seviyesi arttikga kuruma hizinin arttigi ve kuruma zamaninin kisaldigr goriilmiistiir.
Mikrodalga firinda kurutmada kuruma hiziyla dogru ve zamaniyla ters iliski oldugu
gozlemlenmistir. Dolayisiyla mikrodalga firinda gili¢ arttiginda kuruma hizi artis
gosterirken giic diistilkge kuruma zamani artmakta giic arttirildiginda yine kuruma
zamani kisalmaktadir. Mikrodalga firmlarda gii¢ yani sira irtin kalinligir da kurutma
isleminde dikkate alinmas1 gereken bir faktordiir. Yogurteu (2014) calismasinda kabak
kalinliklarma bagli olarak yaptigi calismada kuruma hiz sabitini incelemis; iirlin
kalinlig1 arttikca kurutma hizimin diistiigiinii ortaya koymustur. Kutlu vd. (2015),
kurutma hiziyla ilgili olarak; {irliniin kimyasal bilesimi, iirlin boyutlari, kurutmanin hava

sicaklig1 ve hava hizinin 6nemli olduguna dikkat ¢ekmislerdir.

31



0,05 ~

—~ 0,04
=

5 £ 75°C
=

f = 0,03 8 mm

£ =

= —=—H6 mm

E = 002 -

= E —e—4 mm
&

0,01 - -\-\.\._- ——2 mm
= o o o o

0,00 T T T T T T T T T 1
30 60 90 120 150 180 210 240 270 300
Kuruma Zamam (dak)
0,05
0,04 -
100°C
0,03 s mm

—_—t— 6 mm
0,02

—+—4 mm
0,01 —m—2 mm
0,00 T T T T 1

30 60 90 120 150
Kuruma Zamam (dak)

Kmuma Hizi
(kg su/ kg kuru madde)

Sekil 4.4 Tarhana i¢in firin sicakligina ve kalinliga goére kuruma hiz grafigi

Sekil 4.4 ve Sekil 4.5°de de goriildiigii iizere sicaklik, kalinlik, kuruma hizi, kuruma
zamant bakimindan Onemli degisimler oldugu goriilmektedir. Genelde sicaklik ile
kuruma hizi ve kuruma zamani arasinda sirastyla dogrusal yonlii bir iliski s6z
konusuyken ayn1 benzer durum kalinlik ile kuruma hizi ve kuruma zamaniyla tam zitt1
sekilde ortaya ¢cikmistir. Yani iiriin kalinhig1 arttikga kuruma zamani uzamakta {iriin
kalinlig1 da azaldikca kuruma hizi artarken kuruma zamani azalmaktadir. Her iki
yontem icin de hiz grafikleri incelendiginde firin kurutma i¢in kuruma hizinin diisiik

oldugu mikrodalga kurutma i¢in kuruma hizinin oldukga yiiksek oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.5 Tarhana i¢in mikrodalga giiciine ve kalinliga goére kuruma hiz grafigi

Taguchi modellemesi ile belirlenen deneylere ait nem degisimleri Ayrilabilir Nem Orani
cinsinden Cizelge 4.1 ve 4.2°de verilmistir. Konvansiyonel firinda yapilan kurutma
deneyleri varyans analizine tabii tutuldugunda tiim faktorler i¢in (sicaklik, kalinlik,
siire) istatistiksel olarak f degerlerinin 6nemli (p<0,05) oldugu goriilmiistiir. Burada
faktorlerde meydana gelen degisiklikler istatistiksel olarak oOnemlidir. Dolayisiyla

yapilan uygulamalar tarhananin kurumasi {izerinde Onemli derecede etki
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gostermislerdir. Firmm kurutma igin veriler incelendiginde modellemenin istatistiksel
olarak % 95 giliven araliginda (p=0,005) oldugu gorilmiistiir. Sicaklik (p=0,010),
kalinlik (p=0,018) ve siire (p=0,006) parametrelerinin istatistiksel olarak kuruma
tizerine etkin oldugu goriilmektedir. Yapilan modelleme sonucunda elde edilen

Regresyon Denklemi Esitlik 4.1 de gosterilmektedir.

Mikrodalga firinda yapilan kurutma deneyleri varyans analizine tabii tutuldugunda tiim
faktorler icin (gii¢, kalinlik, siire) istatistiksel olarak f degerlerinin 6nemli (p<0,05)
oldugu goriilmiistiir. Mikrodalga kurutma igin veriler incelendiginde modellemenin
istatistiksel olarak % 95 giliven araliginda (p=0,010) oldugu goriilmistir. Giig
(p=0,032), kalinlik (p=0,028) ve siire(p=0,008) parametrelerinin istatistiksel olarak
kuruma iizerine etkin olabilecegi sdylenebilir. Verilerin analizi sonucunda elde edilen
Regresyon Esitligi; Esitlik 4.2°de gosterilmektedir. Her iki kurutma yonteminde de

stirenin diger parametrelere gore daha etkin oldugu tespit edilmistir.

Taguchi modellemesi incelendiginde; konvansiyonel firin kurutma i¢in R?=0,9081 ve
mikrodalga kurutma i¢in R>=0,8798 degerlerine sahip oldugu gorilmiistir. Bu iki
yontem birbiri ile kiyaslandiginda konvansiyonel firinin daha iyi sonug¢ verdigi

gorilmiistiir.

Cizelge 4.1 Firin kurutma deneylerinde elde edilen degerlerin Taguchi modellemesi-

Tarhana
Firm Kurutma Main Effects Plot for Means
Deney No Sicekik  Kalmll— Siire Ayniabilir . Dt.:umm -
(°C) (mm) (dak)  NemOrani 05
1 150 6 150 0,01
2 150 4 90 0,02 o4
3 150 2 30 0,06 .
4 100 6 90 0,33 :
5 100 4 0 05 e
6 100 2 150 0,04
7 75 6 30 0,76 .
8 75 4 150 0,18 "
9 75 2 90 0’11 Il 100 150 2 4 6 30 90 150
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Cizelge 4.2 Mikrodalga kurutma deneylerinde elde edilen degerlerin Taguchi
modellemesi-Tarhana

Mikrodalga Kurutma Main Ef'fe';'ctsa ﬂ::nzor Means

Deney No (V\GIL; i:t) Iie::]lrl;l)ﬂ( Siire (dak) NAC};:%E;HHI . GUG KALINLIK SURE

1 600 6 9 0,00

2 600 4 6 0,00 &

3 600 2 3 009 E §

4 450 6 6 0,26 s

5 450 4 3 041 fo

6 450 2 9 0,01

7 300 6 3 0,82 .

8 300 4 9 0,05 "

9 300 2 6 0]09 300 450 600 2 4 & 3 6 9
Ayrilabilir Nem Oran1 = 0,718 - 0,003278 t + 0,0742 m - 0,00449 T (4.2)
Ayrilabilir Nem Oran1 = 0,747 - 0,000964 W + 0,0748 m - 0,0702 t (4.2)

Taguchi modellemesiyle olusturulan ve Sekil 4.1 ve Sekil 4.2 yer alan grafiklerde
sicaklik-gii¢, slire ve kalinlik degerleri ile ilgili veriler incelenmistir. ANO degerinin en
kiiglik oldugu durum; 6rneklerin kalinliginin diistik, sicaklik-gii¢ ve siirenin fazla olmasi
ve Orneklerin yanmasi nedeniyle se¢ilmemistir. ANO degerinin daha yiiksek oldugu
durum ise; orneklerin kalinhigmin yiiksek, sicaklik-giic ve siirenin az olmasi ve
kurumamasi nedeniyle secilmemistir. Kisaca grafiklerdeki nominal deger ¢izgisinin
tistiinde yer alan degerlerde kuruma az, altinda yer alan degerlerde fazla kuruma
dolayisiyla yanma olacagi yapilan deneylerle tespit edilmistir. Nominal ¢izgiye yakin
olan ANO degerini gosteren veriler dikkate alinmis; tarhanada en iyi kurutma
kosullarinin firin i¢in 100°C, 4 mm ve 90 dak. ve mikrodalga i¢in 450 W, 4 mm ve 6
dak. siireyle oldugu saptanmistir. Bu sicaklik ve gii¢c seviyelerinde goriilen optimal
sartlarda kurumus {rlinlerin yapisinda meydana gelen bazi fiziksel ve kimyasal

ozellikler incelenmis ve Cizelge 4.3 te sunulmustur.
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4.1.2 Fiziksel ve kimyasal analiz bulgular:

Cizelge 4.3 Tarhana i¢in kimyasal analiz sonuglar1

Tarhana
.. . Renk
Nem % Kiil % Protein %
L* a* b*
Giines b c
9,45+0,125°  2,35+0,117°  13,81£0,225"  70,96+0,603°  7,9940,076°  32,19+0,226
Kurutma
Firn 10,1740,031°  2,3140,067°  13,46+0,230°  58,47+1,027°  10,71£0,161°  31,67+0,538"
Kurutma

'\K/'L:lr(l::’ri?ga 47540,165°  237£0,068° 13,510,199  39,76:0,517c  12,30£0,219°  23,70:0,592°

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

Nem igerigi TS 2282’ye gore maksimum %10 olmasi istenmektedir. Giines kurutmada
%9,45 ve firin kurutmada %10,17 nem igerigiyle beklenen sonuca daha yakin oldugu
goriilmistiir. Mikrodalga kurutmada ise oldukga fazla kuruma meydana geldigi ve nem
oraninin beklenenden daha disiik %4,75 oldugu tespit edilmistir. Dolayisiyla
mikrodalga firinda yapilacak kurutmalarda {irliniin yanma diizeyinin dikkatli
ayarlanmasi1 gerekmektedir. Tarhana igin belirlenen optimum sartlarin Esitlik 4.1 ve
Esitlik 4.2 ile hesaplandiginda nem degerleri, 6rneklerin analizindeki nem degerleriyle
aym olmamakla birlikte yakin sonuglar cikardig goriilmiistiir. Istatistiki acidan
incelendiginde orneklerin nem igeriklerinin kurutma yontemlerine bagli olarak cok

onemli diizeyde (p<0,01) diisiis gézlenmistir.

Kiil Miktar1 TS 2282’ye gore HCI’de ¢6ziinmeyen kiil olarak degerlendirilmistir. Bu
nedenle karsilastirma yapilamayacaktir. Ancak Cagindi et al. (2016) c¢alismasinda
Tirkiye’de c¢esitli yorelerden toplanmis tarhanalarla ilgili caligmasinda kiil miktart ile
ilgili degerleri %]1,14 ile %7,93 arasinda oldugunu belirlemistir. Calismamizda en
yiiksek kiil oran1 %2,37 ile mikrodalga kurutmada, en diisiik ise firin kurutmada %2,31
olmustur. Buna gore tarhana i¢in kiil degerlerine gore birbiri ile benzer sonuglar elde
edildigi goriilmektedir. Orneklerdeki kiil miktarlar1 formiilasyondaki malzemelere baglh
olarak degisiklik gostermektedir (Cagind: et al. 2016). Istatistiki agidan incelendiginde
orneklerin kiil iceriklerinin kurutma yontemlerine bagl olarak degisimlerinin 6nemsiz

diizeyde (p>0,05) oldugu gézlenmistir.
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Protein miktarmin TS 2282’ye gore en az %12 olmasi istenmektedir. Orneklerimizin
protein degerlerinin tim uygulamalarda birbirleri ile benzer sonuglart verdigi
gOriilmiistiir. Protein oranlarinda ise glines kurumada %13,81 ile en yiiksek degeri
verirken firin kurutmada %13,46 ile en diisiik degeri vermistir. Cagindi et al. (2016),
calisma verilerine gore protein degerleri %3,31- %6,61 arasinda bulunmus olup
calismamizdaki sonuglardan diisiiktiir. Bu farklik; {irliniin formiilasyonunda kullanilan
malzemelerin cesitliligi ve protein degerlerinin degisikligine baglidir. Istatistiki agidan
incelendiginde Orneklerin protein igeriklerinin kurutma yontemlerine bagli olarak

degisimlerinin 6nemsiz diizeyde (p>0,05) oldugu gézlenmistir.

Renk degerlerine bakildiginda renk degerleri L*, a*,b* i¢in; giines kurutmada (70,96-
7,99-32,19) ile en aydinlik rengi gosterirken mikrodalga kurutmada (39,76-12,30-23,70)
ile en koyu rengi gostermektedir. Hayta et al. (2002)’de tarhana ile ilgili caligmalarinda;
renk degerlerinin (L* ve b* olarak) ev tipi mikrodalgayla kurutmada (75,3-33.4), tiinel
kurutmada ise (83,8-24,3) oldugunu gostermislerdir. Tarhana hamuru igeriginin farkli
olmasi ve calismamizda yoresel receteye gore domates ve salcalik kirmizi biber
miktarimin fazla olmasi sebebiyle benzer degerlere ulasilamamistir. L* degerinin diisiik
olmasi nedeniyle daha koyu renkli bir iiriin elde edilmistir. Orneklerin L* ve b*
degerlerinde diislis goriilirken a* degerinin artmasiyla {iriinlin koyu ve kirmizimsi bir
renge doniistiigi goriilmistir. Cagind1 et al. (2016); calismasinda tarhanalara ait renk
degerleri (L*, a*, b*) sirasiyla en diisiik (54,61-0,14-1,43) ve en yiiksek (88,75-28,10-
52,18) olarak bulunmustur. Buna gore Ornegimizin giineste kurutulan tarhanaya ait
degerleri piyasada benzerleri ile uygun renk degerlerine sahip oldugu goriilmektedir.
Ayrica gilines kurutma ile hazirlanan 6rnegin diger yontemlere oranla daha diisiik renk
degerine sahip olmasi domatesten kaynakli renk oksidasyonuna bagli olacagi
diisiiniilmektedir. Mikrodalga kurutma ile hazirlanan Ornegin renk degerleri diger
yontemlere gore daha koyu bulunmus ve 6rnegin nem igeriginin de beklenenden c¢ok
diisiik olmas1 nedeniyle beklenenden daha uzun siireyle kurutma iglemine tabi tutuldugu
calismalarda ortaya konulmustur. Istatistiki agidan incelendiginde &rneklerin renk
degerlerinin kurutma yontemlerine bagli olarak ¢ok 6nemli diizeyde (p<0,01) degisim

gosterdigi gozlenmistir.
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4.2 Eriste

4.2.1 Nem miktarlan

Gilineste kurutma ile ilgili nem kayiplarimi igeren grafik Sekil 4.6’da gosterilmistir. 24
saat sonunda O0rnegin icindeki ayrilabilir nem miktarinin 0,30 degerine ulagtigi ve TS
12950 Eriste standardinda belirtilen nem igerigini sagladigi gozlenmistir. Sekil 4.6
incelendiginde; ilk 6 saat i¢inde nemin ortamdan hizla uzaklastig1 ve sonraki zaman

diliminde denge nem igerigine yaklastig1 gézlenmistir.
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Sekil 4.6 Eriste i¢in glines kurutmada nem degisim grafigi

Firin kurutma i¢in 3 farkli sicaklik seviyesinde (75°C, 100°C ve 150°C) fanh firinda
30’ar dakikalik Ol¢limler alinarak kurutma saglanmis; ayrilabilen nemin zamana gore
grafigi cizilmistir (Sekil 4.7). Degisen firin sicakligina bagl olarak kuruma zamani
degistigi gozlenmistir. Sicaklik arttikca kuruma zamani azalmistir. En yiiksek sicaklikta
kurutma hizla ger¢eklesmekte ve nem degeri sifira yaklagmaktadir. Firin sicakliginin en
diisiik degerde oldugunda kuruma zamanin daha uzun oldugu ve deneme siireleri iginde
nem oranindaki azalmanin az oldugu goriilmiistiir. Olusturulan grafik Sar1 ve Karaaslan
(2014) calismalarinda olusturulan grafiklere benzer 6zellik tagimaktadir. Ayrica eriste

grafiklerinin tarhanaya ait grafiklerle benzer O6zellik tasidigi goriilmiis ve paralel

sonuglara varilmistir.
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Sekil 4.7 Eriste i¢in firin kurutmada nem degisim grafigi

Mikrodalga Kurutma i¢in 5 farkli gii¢c seviyesinde (300 W, 450 W, 600 W, 700 W ve
800 W) modifiye edilmis mikrodalga firinda 30’ar saniyelik dl¢ctimlerle Sekil 4.8 grafigi
hazirlanmistir. Nem icerikleri mikrodalga gilic seviyesine bagli olarak degisim
gostermekte olup en yiiksek giic seviyesinde nem igerigi hizli olarak diigmekte
dolayisiyla kuruma hizli ve sifira yaklasacak bir sekilde olmaktadir. Diisiik gii¢
seviyesinde kuruma uzun slirmekte, nemin uzaklagmasi yavas olmaktadir. Kisaca
mikrodalga giicli yiikseldik¢e iirliniin kuruma zamani azalmaktadir. Olusturulan
grafigin; Sar1 ve Karaaslan (2014), Karaaslan (2014) ve Yogurtcu (2014) calismalari ile
olusturulan grafiklerle benzer 6zellik tasimaktadir. Ayrica eriste grafiklerinin tarhanaya

ait grafiklere benzer 6zelliklere sahip oldugu goriilmiistir.
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Sekil 4.8 Eriste i¢cin mikrodalga kurutmada nem degisim grafigi
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Taguchi modellemesi ile belirlenen deneylere ait nem degisimleri Ayrilabilir Nem Orant
cinsinden Cizelge 4.4 ve 4.3’de verilmistir. Konvansiyonel firinda yapilan kurutma
deneyleri varyans analizine tabi tutuldugunda tiim faktorler icin (sicaklik ve siire)
istatistiksel olarak f degerlerinin ¢ok énemli (p<0,01) oldugu goriilmiistiir. Dolayisiyla
yapilan uygulamalar eristenin kurumasi iizerinde onemli derecede etki gostermistir.
Firin kurutma i¢in veriler incelendiginde modellemenin istatistiksel olarak % 95 giiven
araliginda (p=0,000) oldugu gorilmistir. Sicaklik (p=0,000) ve siire (p=0,001)
parametrelerinin istatistiksel olarak kuruma iizerine etkin oldugu goriilmektedir.
Yapilan modelleme sonucunda elde edilen Regresyon Denklemi Esitlik 4.3’de

gosterilmektedir.

Mikrodalga firinda yapilan kurutma deneyleri varyans analizine tabii tutuldugunda tim
faktorler i¢in (glig ve siire) istatistiksel olarak f degerlerinin ¢ok dnemli (p<0,01) oldugu
goriilmistiir. Mikrodalga kurutma igin veriler incelendiginde modellemenin istatistiksel
olarak % 95 giiven araliginda (p=0,000) oldugu goriilmiistir. Gii¢ (p=0,000) ve siire
(p=0,000) parametrelerinin istatistiksel olarak kuruma iizerine etkin oldugu
goriilmistiir. Verilerin analizi sonucunda elde edilen Regresyon Esitligi; Esitlik 4.4’de

gosterilmektedir.

Cizelge 4.4 Firin kurutma deneylerinde elde edilen degerlerin Taguchi modellemesi-

Eriste
Firn Kurutma Main EffeDcts Zlot for Means
Sicaklik Siire  Ayrilabilir ata Mes )
Deney No (°C) (dak)  Nem Oramnt A o
1 150 90 0,09
2 150 60 0,12 -
3 150 30 0,17 E '
4 100 90 0,31 o
5 100 60 0,40 z
6 100 30 0,50
7 75 90 0,41
8 75 60 0,49
9 75 30 0,64 S
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Cizelge 4.5 Mikrodalga kurutma deneylerinde
modellemesi-Eriste

Mikrodalga Kurutma

. Sire  Ayrilabilir
Deney No Gii¢ (W) (dak)  Nem Oram
1 600 3 0,07
2 600 2 0,13
3 600 1 041
4 450 3 0,21
5 450 2 0,35
6 450 1 0,61
7 300 3 0,40
8 300 2 0,61
9 300 1 0,85

Mean of Means

elde edilen degerlerin

Main Effects Plot for Means
Data Means

GUC SURE

45 500

Ayrilabilir Nem Oran1 = 1,0788 —0,005210 T - 0,002778 t

Ayrilabilir Nem Oran1 = 1,4261 - 0,1983 t -0,001389 W

Taguchi

(4.3)

(4.4)

Taguchi modellemesi incelendiginde; konvansiyonel firin kurutma igin R?*= 0,9734 ve

mikrodalga kurutma i¢in R?=0,9715 degerlerine sahip oldugu goriilmiistir. Bu iki

yontem birbiri ile kiyaslandiginda aradaki fark ¢ok diisiik diizeydedir. Firmn igin en iyi

kurutma kosulunun 100°C-60 dak. ve mikrodalga i¢in 450W-2 dak. oldugu saptanmustir.

Bu sicaklik ve gii¢ seviyelerinde goriilen optimal sartlarda kurumus tiriinlerin yapisinda

meydana gelen bazi fiziksel ve kimyasal oOzellikler incelenmis ve Cizelge 4.6’da

sunulmustur.

4.2.1 Fiziksel ve kimyasal analizler

Cizelge 4.6 Eriste icin kimyasal analiz sonuglari

Friste
Nem % Kiil % Protein % L. Rzzk " Hacir;)Am;l
%I:jfm 0470153 1330087  10,730950° 8748:0235  1,03:0,020°  2246+0,145° 282,67+3,150°
FKlljl;Ltm 920+0,361%  1,31+0,035"  10,77+0,569"  80,24+0,329°  1,64+0,133°  25,13+0,621" 262,40+2,100°
wtﬁr‘::ga 8730208  1.29:0,031*  10.83+0321° 7850+0261°  0,90+0,143°  24,1060425° 25023+1,343°

*Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0,05)
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Nem igerigi TS 12950’ye gore maksimum %13 olmasi istenmektedir. Her ii¢ yontemde
de istenen nem degerlerine uygun sonug elde edilmistir. En iyi kurumanin %8,73 nem
icerigiyle mikrodalga kurutmayla saglandigi, en az kurumanin da %9,47 nem igerigiyle
giines kurutma yontemiyle ulasildigi goriilmistiir. Her li¢ yonteminde nem igeriginin
uzaklastirilmas1 agisindan basarili oldugu gdzlenmistir. Istatistiki agidan incelendiginde
orneklerin nem igeriklerinin kurutma yontemlerine bagl olarak degisimlerinin 6nemsiz

diizeyde (p>0,05) oldugu goriilmektedir.

Kiil Miktar1 TS 12950’ye gore kiil iceriginin maksimum %1,0 olmasi istenmektedir.
Calismamizda en yiiksek kiil oram1 %1,33 ile giines kurutmada, en diisiik ise
konvansiyonel kurutmada %01,29 olarak gdzlenmistir. Orneklerdeki kiil miktarlarinmn
yiiksek olmasi formiilasyonda kaya tuzunun (60 g) fazla kullanildigmin gostergesidir.
Tat ve yapiyr gelistirmek {izere katilan tuz; pisirme siiresini kisaltip eristenin elastik
yapt kazanmasmi saglamaktadir (Demir 2016). Istatistiki agidan incelendiginde
orneklerin kiil iceriklerinin kurutma yontemlerine bagli olarak degisimlerinin 6nemsiz

diizeyde (p>0,05) oldugu goriilmektedir.

Protein miktarinin TS 12950’ye gore en az %10,5 olmasi istenmektedir. Protein
degerleri siralandiginda; gilines kurutmada 910,73, firin kurutmada %10,77 ve
mikrodalga firinda %10,83’tiir. Protein degeri formiilasyonda kullanilan un ve yumurta
ve nihai {iriiniin nem miktarina bagh olarak degisim gostermektedir. Istatistiki a¢idan
incelendiginde oOrneklerin protein igeriklerinin kurutma yontemlerine bagli olarak

degisimlerinin disiik diizeyde (p>0,05) oldugu gozlenmektedir.

Renk degerlerine bakildiginda renk degerleri (L*, a*, b*); giines kurutmada (87,48-
1,03-22,46), firin kurutmada (80,24-1,64-25,13) ve mikrodalga kurutmada (78,50-0,90-
24,10) renkleri elde edilmistir. Ornekler L* degerine gore siralandiginda en acik giines
kurutma en koyu ise mikrodalga kurutma olarak goriilmektedir. Firin kurutmanin en
yiiksek a* ve b* degerini (1,64-25,13) verdigi goriilmiis, diger 6rneklere gore daha
turuncu bir renk gozlenmistir. Kemahlioglu ve Demirag (2018)’in ¢aligmalarinda eriste
igin renk degerlerini L* (54,08-77,99); a* (10,16-3,49); b* (27,74-19,58) seklinde

Ozetlemislerdir. Her lic yontemle elde ettigimiz Orneklerin renk degerlerinin bu

42



calismada belirlenen renk araliginda olmadigi, bu degisikligin {iriin formiilasyonunda
kullanilan un ve yumurtaya bagli oldugu yapilan 6n denemelerde de goriilmiistiir.
Istatistiki acidan incelendiginde orneklerin renk degerlerinin kurutma ydntemlerine

bagli olarak ¢ok onemli diizeyde (p<0,01) degisim gosterdigi gézlenmistir.

TS 12950°de suya gecen madde miktar1 verilmekle birlikte calismamizda sadece hacim
artis1 hesaplanarak ornekler arasi farkliliklar agisindan inceleme yapilmistir. Buna gore
giines kurutma ile elde edilen eristedeki hacim artis1 %282,67 ile en ¢ok iken
mikrodalga kurutmada hacim artisinin %250,23 ile en az oldugu gdzlenmistir. Istatistiki
acidan incelendiginde orneklerdeki hacim artisinin kurutma yontemlerine bagl olarak

cok onemli diizeyde (p<0,01) degisim gosterdigi goriilmektedir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Yapilan bu caligmada; tarhana ve eriste i¢in farkli kurutma yontemlerinde kuruma
davraniglar1 incelenmistir. Konvansiyonel firinda (75°C, 100°C ve 150°C), mikrodalga
firnda (300 W, 450 W, 600 W, 700 W ve 800 W) ve gineste kurutma
gerceklestirilmistir. Tarhana igin 6rnek kalinliklari (2 mm- 4 mm- 6 mm- 8 mm)
secilerek kuruma {izerine etkileri incelenmistir. Elde edilen sonuglar asagida
Ozetlenmistir.

* Tarhana ve eristenin konvansiyonel firinda kurutulmasiyla; kuruma siiresinin
sicaklikla degistigi, sicaklik arttikca kuruma siiresinin azaldig tespit edilmistir.

* Tarhana ve eristenin mikrodalgada kurutulmasiyla; mikrodalga giiclindeki
artisin  kuruma siiresini  kisalttigi, glic arttikca kuruma siiresinin azaldigi tespit
edilmistir.

* Tarhanada ornek kalinliklarina gore yapilan kurutmalarla; iriin kalinligi
arttikga kuruma zamaninin diistiigli, zamana bagl olarak nem azaldik¢a da kuruma
hizinin azaldig1 goriilmiistiir. Firin kurutma ve mikrodalga kurutma i¢in kurutma hizlari
ile ilgili olarak benzer sonuglar elde edilmis; iiriin kalinliklarinin kuruma hiziyla dogru,
kurutma zamantyla ters bir iliski oldugu gézlenmistir.

* Hiz grafikleri incelendiginde; firm kurutma i¢in kuruma hizinin diistik oldugu
mikrodalga kurutma i¢in kuruma hizinin oldukga yiiksek oldugu goriilmektedir

* Konvansiyonel firinda ve mikrodalgada yapilan kurutma deneyleri varyans
analizine tabi tutuldugunda tiim faktorler icin (sicaklik-gii¢, kalinlik, siire) istatistiksel
olarak f degerlerinin 6nemli (p<0,05) oldugu goriilmiistir.

* Tarhana icin Taguchi modellemesi ile firin ve mikrodalga kurutma
yontemlerinde optimum sartlar tespit edilmistir. En 1yi kurutma kosullarinin firin i¢in
100°C - 4 mm - 90 dak ve mikrodalga icin 450 W - 4 mm - 6 dak siireyle oldugu
saptanmuistir.

* Optimum sartlarda hazirlanan tarhana Orneklerinin fiziksel ve kimyasal
Ozellikleri karsilagtirilmistir. Giines kurutma ve firin kurutmayla hedeflenen nem
icerigine ulasildigi, mikrodalga firinda ise nem kaybinin beklenenden fazla oldugu
gozlenmistir. Her ii¢ yontemde kiil ve protein degerlerinde benzer sonuglar elde
edilmistir. Renk agisindan degerlendirildiginde gilines kurutmayla en agik renk degerleri

goriiliirken mikrodalga kurutmada en koyu renk degerleri tespit edilmistir. Istatistiki
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olarak tarhanada; kiil ve protein igeriklerindeki degisimin 6nemsiz oldugu (p>0,05),
nem igerigi ve renk degerlerinde Onemli Ol¢iide degisimler (p<0,01) oldugu tespit
edilmistir. Kurutma yontemlerindeki farklihigin kiil ve proteinde degisime sebep
olmadig1; renk degeri ve nem igeriginde biiyiik oranda degisikliklere sebep oldugu
istatistiksel olarak agiklanmistir. Kisaca tarhanada segilen kurutma yonteminin renge ve
neme etkisi biiyiik olmaktadir.

* Tarhana i¢in Taguchi modellemesiyle olusturulan Esitlik 4.1 ve 4.2’nin verdigi
degerler ile gercek {iriinde analiz edilen nem degerine yakin bir sonu¢ verdigi
goriilmiistiir. Meydana gelen farkliligin  linear regresyondan kaynaklandigi
distiniilmektedir.

* Eriste i¢cin Taguchi modellemesi ile firin ve mikrodalga kurutma
yontemlerinde optimum sartlar tespit edilmistir. En iyi kurutma kosullarinin firin igin
100°C - 60 dak ve mikrodalga i¢in 450 W - 2 dak siireyle oldugu saptanmustir.

* Optimum sartlarda hazirlanan eriste o6rneklerin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
karsilastirilmistir. Her ii¢c yontemle de hedeflenen nem igerigine ulasilmistir. Kiil ve
protein icerigi acisindan benzer sonuglar elde edilmistir. Renk ac¢isindan
degerlendirildiginde giines kurutmayla en agik renk degerleri goriilirken firn
kurutmada rengin turuncuya dondiigii tespit edilmistir. Hacim artig1 olarak en yiiksek
deger gilines kurutmada saglanirken en diisiik deger mikrodalga kurutmayla elde
edilmistir. Istatistiki olarak eristede; nem, kiil, protein iceriklerindeki degisimin nemsiz
(p>0,05) oldugu, renk degerleri ve hacim artisindaki degisimlerin ise ¢ok Onemli
diizeyde (p<0,01) oldugu tespit edilmistir. Kurutma yontemlerindeki farkliligin nem kiil
ve protein degerlerinde degisime sebep olmadigi; hacim artis1 ve renk degerinde biiyiik
oranda degisikliklere sebep oldugu istatistiksel olarak acgiklanmistir. Kisaca eriste i¢in

secilen kurutma yonteminin hacim artis1 ve renk lizerine etkisinin oldugu gézlenmistir.

Sonug olarak; giines kurutma, konvansiyonel firin kurutma ve mikrodalga kurutma
yontemleri kiyaslandiginda en hizli kurutmanin mikrodalga kurutma ile saglandigi, en
yavas kurutmanin da giines kurutma oldugu gériilmiistiir. Uriin kalinlig1 arttikca kuruma
siiresi ve kuruma hizinin artti§i goriilmiistiir. Ayrica mikrodalga i¢in kuruma hizinin
firm i¢in kuruma hizindan ¢ok daha fazla oldugu goriilmiistiir. Kurutma ydntemlerinin

etkisini aciklarken; tarhana ve eriste i¢in hazirlanan orneklerin fiziksel ve kimyasal
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ozellikleri kiyaslanmistir. Tarhanada; kiil ve protein icerlerindeki degisimin dnemsiz
(p>0,05) oldugu, uygulanan kurutma yontemiyle renk degerlerinin ve nem igeriginin
onemli diizeyde (p<0,01) degistigi tespit edilmistir. Eristede; nem, kiil ve protein
iceriklerindeki  degisimlerin  6nemsiz  oldugu (p>0,05), uygulanan kurutma
yontemleriyle renk degerlerinde ve hacim artisindaki degisimlerin 6nemli diizeyde
(p<0,01) degistigi tespit edilmistir. Tarhanada konvansiyonel firn kurutma igin
belirlenen optimum sartlarin uygun oldugu tespit edilmistir. Ancak mikrodalga
kurutmaya ait belirlenen optimum sartlardaki nem igerigi ve renk degerleri
incelendiginde beklenenden daha uzun siireyle kurutma islemine tabi tutuldugu ve

dolayistyla yanma oldugu gozlenmistir.

Optimum sartlar; 6zellikle endiistriyel tiretimlerde sicaklik {irtin kalinlig1 ve kuruma hizi
ile kuruma zamaninin 6l¢timiinde kullanilan siire arasindaki iligkilerin belirlenmesinde
kullanilabilecek verilerdir. Zamandan ve enerjiden tasarruf edilebilmesi optimum
sicaklik ve 1driin kalinliklarinin dogru bir sekilde belirlenmesi gerekmektedir.
Calismamizda tarhana ve eriste i¢cin konvansiyonel firin ve mikrodalga i¢in; sicaklik-
gii¢, stire ve kalinlik iligkilerinin kuruma {iizerine etkileri incelenmis olup eriste igin
sabit kalinlikta firin kurutma ve mikrodalga kurutma ydntemlerinde iiriin baglangig
neminin istenen degerlere basarili bir sekilde indirildigi tespit edilmistir. Ayrica tarhana
icin yapilan ¢aligmalarda Taguchi modellemesi ile yapilan optimum iiriin se¢iminde;
firi kurutma yonteminin (p<0,01) mikrodalga kurutma yontemine (p>0,05) gore daha
basarili oldugu tespit edilmistir. Firin kurutma yonteminde Taguchi modellemesinin
basarili olmasi dikkate alindiginda; en diisiik deney sayisi (9) ile sicaklik-siire-kalinlik
degisimleri arasindaki korelasyonun saglanarak optimum sartlarin saglanabildigi

sonucuna ulagilmistir.

Eristede sabit kalinlik (2-3 mm) degerinde Taguchi modellemesi kullanilarak firin
kurutma optimum sartlar basarili bir sekilde tespit edilmistir. Buna gore; eristenin
firmda kurutulmasinda 100°C-60 dak; mikrodalgada kurutulmasinda 450 W-2 dak.
siirenin uygun oldugu goriilmektedir. Tarhanada ise Taguchi modellemesi kullanilarak

firn kurutma ig¢in c¢esitli {irtin kalinliklarin1 da iceren optimum sartlar belirlenmis;
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tarhananin konvansiyonel firinda kurutulmasinda 100°C, 4 mm ve 90 dak. Siirede

calisilmasi uygun oldugu tespit edilmistir.
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EKLER

EK 1 Tarhana icin Resimler
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EK 2 Eriste I¢in Resimler

Gunes Kurutma Firin Kurutma Mikrodalga Kurutma
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