
TARIM BILIMLERI DERGISI 2004, 10 (4) 428-434 

Ekstrüzyon Koş ullar ı n ı n Farkl ı  Bu ğ day Unlar ı  Kullan ı larak Üretilen 
Tarhanalar ı n Çözünürlü ğ üne ve Su Absorbsiyonuna Etkileri *  

Zeliha YILDIRIM 1 	 Recai ERCAN 2  

Geliş  Tarihi: 25.03.2004 

Özet: Bu çal ış mada, ekstrüzyon ile piş irme koş ullar ı n ı n farkl ı  bu ğday unlar ı  kullan ı larak üretilen tarhanalar ı n 
çözünürlük (SÇ İ ) ve su absorbsiyon (SA İ ) özelliklerine etkileri ara ş t ı r ı lm ış t ı r. Bu amaçla üç farkl ı  buğ day unu (bu ğ day 
unu, ekstrüde edilerek jelatinize edilmi ş  bu ğ day unu ve tam bu ğ day unu) kullan ı larak haz ı rlanan tarhana örnekleri; farkl ı  
s ı cakl ı k dereceleri (120, 140 ve 160 °C) ve vida dönü ş  h ı zlar ı nda (80, 120 ve 160 rpm) çift vidal ı  ekstrüder ile ekstrüde 
edilmi ş  ve ekstrüzyon tekni ğ i ile üretilen tarhanalar, geleneksel teknik uygulanarak üretilen tarhanalar ile 
karşı laş t ı r ı lm ış t ı r. Çal ış ma sonucunda; her üç bu ğ day unu kullan ı m ı nda da ekstrüzyon ile üretilen tarhana örneklerinin 
SÇ İ  ve SA İ  değ erlerinin; geleneksel teknikle üretilen tarhana örneklerinden daha yüksek oldu ğ u tespit edilmiş tir. Ayr ı ca, 
her iki tarhana üretim tekni ğ inde de; jelatinize edilmi ş  buğ day unu kullan ı m ı  SÇ İ  ve SA İ  değ erlerini önemli düzeyde 
art ı rm ış t ı r. Uygulanan s ı cakl ı k, vida h ı z ı  ve kullan ı lan un tipindeki de ğ iş im ekstrüde edilmiş  tarhana özellikleri üzerinde 
önemli etkilere sahiptirler. Ekstrüzyon s ı ras ı nda, SA İ  üzerinde un tipi, s ı cakl ı k x un tipi ve vida h ı z ı  x un tipi 
interaksiyonlar ı n ı n etkisi görülürken, SÇ İ  değ erleri üzerinde bireysel parameterlerin yan ı nda s ı cakl ı k x un tipi ve vida h ı z ı  
x un tipi interaksiyonlar ı n ı nda önemli etkilere sahip oldu ğ u gözlemlenmiş tir. Sonuç olarak; ekstrüzyon tekni ğ i 
uygulanarak jelatinize edilmiş  un kullan ı m ı n ı n; direk olarak tüketime haz ı r tarhana üretimi (instant) için uygun olaca ğı  
kan ı s ı na var ı lm ış t ı r. 
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The Effects of Extrusion Cooking Conditions on Solubility and Water Absorbtion 
of Tarhana Produced with Different Types of Wheat Flour 

Abstract: In this study; the effects of extrusion conditions on solubility (WSI) and water absorbtion (WAI) 
properties of tarhana produced with different wheat flours were evaluated. With this purpose of comparing properties of 
traditional and extruded tarhana; tarhana samples prepared with different wheat flours (white wheat flour, pregelatinized 
wheat flour and whole wheat flour) were extruded at different barrel temperatures (120, 140 and 160 °C) and screw 
speeds (80, 120 and 160 rpm) by using a twin screw extruder. At the end of the study; it was determined that values of 
WSI and WAI of extruded tarhana samples were higher than that of traditional tarhana samples. Additional, in both 
tarhana production techniques; usage of pregelatinized wheat flour were increased WAI and WSI values signif ı cantly. 
The barrel temperature, screw speed and type of wheat flours have important effects on the properties of extruded 
tarhana. It was observed that while flour type, interactions of barrel temperature X flour type and screw speed X flour 
type had important effects on WAI, both individual parameters and interactions of barrel temperature X flour type and 
screw speed X flour type had important effects on WSI during extrusion. As a result, usage of pregelatinized flour by 
extrusion technique in tarhana production should be suitable for instant soup production. 

Key Words: tarhana, extrusion, solubility, water absorbtion index 

Giriş  

Günümüzde çal ış an nüfusun artmas ı yla birlikte, 
tüketiciler al ışı lm ış  beslenme al ış kanl ı klar ı n ı  sürdürmenin 
yan ı  s ı ra mutfakta kal ış  süresini azaltan ürünlere 
yönelmektedirler. Ayr ı ca farkl ı  tat-koku ve yap ı ya sahip 
olan yeni geli ş tirilmi ş  g ı dalar tüketicinin ilgisini çekmekte 
ve bu tür ürünlerin üretimi ve tüketimi gün geçtikçe 
artmaktad ı r. Ekstrüzyon tekni ğ inin geli ş tirilerek farkl ı  
alanlarda uygulanabilir olmas ı yla birlikte; bu tekni ğ i 
kullanarak yeni ürünler geli ş tirme çal ış malar ı  h ı z 
kazanm ış t ı r. 

Tarhana, Türklerin yüzy ı llard ı r tükettikleri g ı dalardan 
birisidir. Tarihi eserlerde kökeni hakk ı nda kesin bir bilgiye 
rastlanmam ış  olmas ı na rağ men, tarhanan ı n Orta Asya'dan 
göç eden Türkler taraf ı ndan Anadolu'ya, Orta Do ğ u, 
Macaristan ve Finlandiya'ya M.Ö. 450 y ı llar ı nda yay ı lm ış  

oldu ğ u tahmin edilmektedir (Özbilgin 1983). Macaristan'da 
"tahonya", Finlandiya'da "talkuna", Bulgaristan'da 
"turkhana", S ı rbistan'da ise "tarana"ad ı  ile tan ı mlanan 
tarhana benzeri ürünlerin tüketildi ğ i belirtilmektedir 
(Siyamoğ lu 1961, Özbilgin 1983, Öner ve ark. 1993). 

Tarhanaya hem isim olarak hem de üretim tekni ğ i 
olarak en çok benzeyen ürün ise Yunanistan'da 
üretilmekte ve "trahana", "kapestoes" veya "zamplaricos" 
adlar ı yla da bilinmekte ve ülkemizdeki gibi yörelere göre 
çe ş itlilik göstermektedir (Kurmann ve ark. 1992, 
Steinkraus 1992, Steinkraus 1996). 

Ülkemizde ço ğ unlukla ev ko ş ullar ı nda üretilmekte 
olan tarhana, bu ğ day ürünlerinin yo ğ urt veya ekş i 
süt kat ı larak laktik asit fermentasyonuna tabi tutulmas ı yla 
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üretilen, yar ı  haz ı r bir g ı da maddesidir. Uygulamada genel 
olarak yoğ urt, bu ğ day unu, domates, so ğ an ve baharat 
kar ışı mlar ı  ile beraberce yo ğ urulmakta; do ğ al mikroflorayla 
ya da ekmek mayas ı  (S.cerevisiae) ilavesiyle gerçekle ş en 
1-5 günlük fermentasyondan sonra geleneksel olarak 
güneş te kurutulmakta ve ö ğ ütülmektedir. 

Protein ve vitamin yönünden zengin bir ürün olan 
tarhana; dü ş ük rutubet miktar ı  (% 6 — 9) ve dü ş ük pH 
değ erine (3.8 - 4.2) sahip oldu ğ undan, patojenler 
vebozulmaya neden olan organizmalar için elveri ş siz bir 
ortam sa ğ lamaktad ı r (Özbilgin 1983, Temiz ve Pirkul 
1990, Steinkraus 1992, İ  bano ğ lu ve ark. 1995, Steinkraus 
1996). 

Yüksek s ı cakl ı k k ı sa süre (HT/ST) tekni ğ inin 
uyguland ığı  bir i ş lem olan ekstrüzyon ile pi ş irme k ı saca; 
yoğ urma, ı s ı l i ş lem uygulama ve kesme gibi değ i ş ik i ş lem 
aş amalar ı ndan biri veya bir kaç ı n ı n kombinasyonu ile 
ingredientlere ş ekil vermek ve/veya pi ş irmek için dizayn 
edilen ba ş l ı ktan materyalin d ış ar ı ya ç ı kmaya zorlanmas ı  
ş eklinde tan ı mlanmaktad ı r (Hauck 1994). 

Ekstrüzyon i ş lemi ürün özelliklerinde önemli 
değ i ş ikliklere neden olan 3 temel i ş lem basama ğı n ı  
içermektedir: a) ekstrüder ba ş l ığı nda ürünün ortam 
atmosferine ç ı kışı  ile serbest kalan ve kabarmay ı  sa ğ layan 
yüksek bas ı nç uygulamas ı , b) hammadde kar ışı m ı na ı s ı  
uygulamas ı  ve c) vida dönü ş ü ile kar ışı ma transfer edilen 
mekanik enerjinin yo ğ unlu ğ una ve kar ışı m ı n ilerledi ğ i 
silindirin ş ekil ve boyutuna ba ğ l ı  olarak meydana gelen 
kesme i ş leminin uygulanmas ı d ı r (Harper 1989). 

Ham niş astan ı n oda s ı cakl ığı nda suyu absorbe 
edemedi ğ i ve viskozitesinin ise s ı f ı ra yak ı n olduğ u 
belirtilmektedir (Mercier ve ark. 1989). Ekstrüde edilmi ş  
ni ş asta ise suyu kolayl ı kla absorbe etmekte ve oda 
s ı cakl ığı nda hamur olu ş turmaktad ı r. Ni ş astan ı n suda 
çözünürlü ğ ü ekstrüzyonla pi ş irme sonucunda artmaktad ı r. 
Ancak ni ş asta çeş idine ve bileş imine ba ğ l ı  olarak su 
absorpsiyon miktar ı  ve çözünürlük miktar ı  değ i ş im 
göstermektedir (Colonna ve ark. 1989). 

Su absorbsiyon indeksi (SA) birim a ğı rl ı ktaki kuru 
maddeden elde edilen jel miktar ı  olarak tan ı mlanmaktad ı r. 
SA İ  soğ uk hamur viskozitesi ile direkt olarak 
iliş kilendirilmektedir. Çünkü yaln ı zca zarar görmü ş  olan 
ni ş asta granülleri oda s ı cakl ığı nda suyu absorbe edip 
ş i ş mektedirler. Bunun sonucunda ise viskozitede art ış  
meydana gelmektedir (Colonna ve ark. 1989). 

Su absorbsiyonu 135 °C ile 225 °C aras ı nda değ i ş en 
s ı cakl ı k aral ığı nda, 175 °C ye dek artmakta daha sonra ise 
azalmaktad ı r. Rutubet miktarlar ı n ı n %14 den % 25' e 
artmas ı yla SA İ  değ erleri art ış  göstermektedir. Bu s ı rada 
SA İ  değ erleri (g jel/g kuru örnek) 0.8'den 8.3'e 
ulaş maktad ı r. Tüm bu veriler, SA İ  değ erinin ni ş astan ı n 
moleküler degradasyonunu ortaya koyan iyi bir parametre 
oldu ğ unu göstermektedir. Bunun yan ı nda partikül irili ğ inin, 
besleme oran ı n ı n ve vida geometrisinin de SA İ  değ erini 
etkiledi ğ i belirtilmektedir (Anderson ve ark. 1969). 

SA İ  analizinde elde edilen süzüntünün madde miktar ı  
olarak tan ı mlanan suda çözünürlük indeksi (SÇ İ ) değ erleri  

artan s ı cakl ı k ve azalan rutubet ko ş ullar ı nda ise sürekli bir 
art ış  göstermektedir. SÇ İ  i ş lem ko ş ullar ı ndan ve 
hammadde kompozisyonundan etkilenmektedir (Anderson 
ve ark. 1970). En iyi çözünürlük indekslerinin yüksek 
termal ve mekanik enerji giri ş inin oldu ğ u durumlarda elde 
edildiğ i bildirilmektedir. Ayr ı ca artan amiloz miktarlar ı  SÇ İ  
de azalma ile sonuçlanmaktad ı r (Sokhey ve Chinnaswamy 
1992). 

Bu ara ş t ı rma kapsam ı nda, üç farkl ı  bu ğ day unu 
(bu ğ day unu, jelatinize edilmi ş  un ve tam bu ğ day unu) 
kullan ı larak haz ı rlanan tarhana formülasyonlar ı , farkl ı  
s ı cakl ı k dereceleri ve vida dönü ş  h ı zlar ı  uygulanarak 
ekstrüde edilmi ştir. Ekstrüzyon tekni ğ i uygulanarak 
üretilen tarhanalar ı n çözünürlü ğ ü geleneksel metod 
uygulanarak üretilen tarhanalar ı n çözünürlü ğ ü ile 
karşı  la ş t ı nlm ı  ş t ı  r. 

Materyal ve Yöntem 

Çal ış mada materyal olarak seçilen ingredientler 
(bu ğ day unu ve tam bu ğ day unu (Gold Medal, AB.D.), 
so ğ an, domates salças ı , tuz ve baharat) Lincoln — 
Nebraska'daki (A. B. D.) marketlerden sat ı n al ı nm ış t ı r. 

Tarhana kompozisyon değ i ş keni olarak üç farkl ı  un 
(bu ğ day unu (BU), jelatinize edilmi ş  bu ğ day unu (JU) ve 
tam buğ day unu (TBU)) kullan ı lm ış t ı r. 

Jelatinize edilmi ş  un eldesi; bu ğ day ununun 120 °C 
s ı cakl ı k ve 120 rpm vida dönü ş  h ı z ı  ile % 22 rutubette çift 
vidal ı  Brabender marka laboratuvar tipi ekstrüder (Model 
CTSE-V, C. W. Brabender Instruments, Inc., South 
Hackensack, NJ) kullan ı lmas ı  ile gerçekleş tirilmiş tir. Elde 
edilen ekstrüdatlar, tarhana kar ışı mlar ı n ı n yap ı m ı nda 
kullan ı lmadan önce hava sirkülasyonlu odada 40 °C'de 
gece boyunca kurutulmu ş tur. Kurutulan ekstrüdatlar çekiçli 
değ irmende ö ğ ütülerek kullan ı ma haz ı r hale getirilmi ş tir. 

Torba yoğ urdu ise; % 4 oran ı nda ya ğ  içeren inek 
sütü ile yo ğ urt yap ı ld ı ktan sonra bez torbadan süzülerek 
elde edilmi ş tir. Baharat olarak kullan ı lan nane, maydanoz 
ve k ı rm ı z ı  biber toz formda sat ı n al ı nm ış t ı r. Soğ an rutubet 
miktar ı n ı  dü ş ürmek amac ı yla küçük parçalar halinde 
doğ rand ı ktan sonra % 50 oran ı nda kurutulmu ş tur. 

Ekstrüzyon i ş leminden önce homojen bir kar ışı m 
haz ı rlamak için ilk önce un, baharat ve tuz Hobart marka 
mikser (Model C-100, Hobart Co., Troy, OH) kullan ı larak 
kan ş t ı nlm ış t ı r. Daha sonra s ı ras ı yla doğ ranm ış  ve yar ı  
yar ı ya kurutulmu ş  soğ an, domates püresi ve yo ğ urt 
kar ışı ma ilave edilerek mikserle 2 dakika kan ş t ı nlm ış t ı r. 
Ekstrüde edilecek olan tarhanalar 1 gün 37 °C de a ğı zlar ı  
kapat ı larak plastik bidonlar içinde fermentasyona 
b ı rak ı lm ış t ı r. Geleneksel tarhana üretiminde ise tüm 
ingredientler ayn ı  ş ekilde kar ış t ı r ı ld ı ktan sonra 4 gün 37 °C 
de a ğı zlar ı  kapat ı larak plastik bidonlar içinde 
fermentasyona b ı rak ı lm ış t ı r. Tüm örnekler fermentasyon 
sonunda hava sirkülasyonlu odada 40 °C'de bir gece 
boyunca kurutulmu ş tur. 

Uygulanan tarhana formülasyonu Çizelge 1'de 
verilmi ş tir. 
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Çizelge 1. Uygulanan tarhana formülasyonu 

Kullan ı lan ingredientler Miktar (%) 
Un 50.00 
Torba Yoğ urdu 25.00 
Domates Püresi 6.50 
Soğ an 13.00 
Tuz 4.00 
Baharat (Maydanoz, nane, k ı rm ı z ı  toz biber) 1.50 

Kurutma sonunda ekstrüde edilen tarhana örnekleri 
çekiçli değ irmende öğ ütülmü ştür. Elde edilen kuru 
tarhanalar ı n rutubet miktarlar ı  % 27 olacak ş ekilde su ilave 
edilerek ayarlanm ış t ı r.Tüm kütlenin suyu homojen olarak 
çekmesi için tarhana örnekleri bir gece a ğ z ı  kapakl ı  plastik 
bidonlarda bekletilmi ş tir. 

Ekstrüzyon ile tarhana üretimi Amerika Birle ş ik 
Devletlerin'de Nebraska Üniversitesi — Lincoln, Biyolojik 
Sistem Mühendisli ğ i Bölümüne ait olan çift vidal ı  
Brabender marka laboratuvar tipi ekstrüder (Model CTSE-
V, C. W. Brabender lnstruments, Inc., South Hackensack, 
NJ) ( ş ekil 3.2.) kullan ı larak gerçekleş tirilmi ş tir. Ekstrüzyon 
koş ullar ı ; besleme k ı sm ı ndaki s ı cakl ı k 70 °C'de sabit 
tutulurken, namlu s ı cakl ı klar ı  120, 140 ve 160 °C; vida 
dönü ş  h ı zlar ı  80, 120, 160 rpm olacak ş ekilde 
ayarlanm ış t ı r (Ş ekil 1). Ekstrüzyon s ı ras ı nda elle besleme 
yap ı lm ış t ı r. 

Kar ış t ı rma elemanlar ı  olmayan vidalar ı n çap ı  4.3 
cm'den 2.8 cm'e azalmakta ve uzunlu ğ u 36.5 cm ve 
vidalar ı n s ı k ış t ı rma oran ı  3:1'dir. Ekstrüder ba ş l ığı n ı n çap ı  
3.0 mm ve uzunlu ğ u 15.0 mm'dir. Ekstrüzyon s ı ras ı ndaki 
s ı cakl ı k ve bas ı nç değ iş imleri transdüktör (Model PT428 
20-A Dynisco) yard ı m ı  ile gözlemlenmi ş tir. Ekstrüzyon 
s ı ras ı ndaki bas ı nç, namlu ve ba ş l ı k s ı cakl ı klar ı , vida dönü ş  
h ız ı  ve tork bilgisayara ba ğ l ı  kontrol ünitesi (PL2000, C. W. 
Brabender) ile Programloader version 3.1.4 software 
(Brabender PL2000 Test Program) kullan ı larak 
kaydedilmiş tir. 

Ekstrüder ko ş ullar ı  stabil olana dek m ı s ı r k ı rmas ı  ile 
besleme yap ı lm ış t ı r. Ekstrüder stabil döndürme gücü, 
bas ı nç ve s ı cakl ı k koş ullar ı na ulaş t ığı  zaman, örnekler 
ekstrüde edilmeye ba ş lanm ış t ı r. Ekstrüzyon sonucunda 
elde edilen örnekler ve geleneksel olarak üretilen tarhana 
örnekler hava sirkülasyonlu odada 40 °C'de gece boyunca 
kurutulduktan sonra 0.5 mm'lik elekten geçecek ş ekilde 
micro-mill değ irmende (Powdertec 3090, Tecator, Inc., 
Germany) öğ ütülmü ştür. Ö ğ ütülen örnekler hava ve 
rutubet almayacak ş ekilde polietilen torbalar içine 
paketlenmi ş  ve oda s ı cakl ığı nda ışı k almayacak ş ekilde 
muhafaza edilmi ş lerdir. 

Su absorbsiyon indeksi (SA İ ) Anderson ve ark. 
(1969) taraf ı ndan aç ı klanan metodun modifikasyonu ile 
yap ı lm ış t ı r. Rutubet miktar ı  bilinen 2.5 g tarhana (<60 
mesh) daras ı  al ı nm ış , 50 mL'lik santrifüj tüpüne tart ı ld ı ktan 
sonra üzerine 30 mL 30 °C'lik su ilave edilmi ş  ve yakla şı k 
olarak 30 dakika boyunca belli aral ı klarla 
çalkalanm ış lard ı r. Bu sürenin sonunda 3500 devirde 15 
dakika boyunca santrifüj edilmi ş tir. Santrifüjleme sonunda 
elde edilen s ı v ı  faz daras ı  al ı nm ış  kurutma kaplar ı na 

Ş ekil 1. Ekstrüder içindeki s ı cakl ı k bölgelerinin ş ematik görüntüsü 

dikkatli bir ş ekilde süzülmü ş tür. Tüpte kalan jel tart ı larak 
su absorbsiyon indeksinin hesaplanmas ı nda kullan ı lm ış t ı r. 
Sonuçlar g jel/g kuru örnek cinsinden verilmi ş tir (Anderson 
ve ark. 1969). 

Su absorbsiyon indeksinde elde edilen s ı v ı  faz daras ı  
al ı nm ış  kurutma kaplar ı nda 104 °C de 24 saat süre ile 
kurutulmu ş  ve birim a ğı rl ı ktaki suda çözünürlük indeksi 
hesaplanm ış t ı r. Elde edilen kuru madde suda çözünürlük 
indeksinin (SÇ İ ) hesaplanmas ı nda kullan ı lm ış t ı r. Sonuçlar 
% cinsinden verilmi ş tir (Anderson ve ark. 1969). 

İ statistiki Değ erlendirme : Deneme un tipi BU, JU 
ve TBU olmak üzere 3 seviyeli, ekstrüder s ı cakl ığı  120, 
140 ve 160 °C olmak üzere 3 seviyeli ve vida h ı z ı  80, 120 
ve 160 rpm olmak üzere 3 seviyeli faktörlerinin çal ışı ld ığı  3 
x 3 x 3 faktöriyel düzenleme ş eklinde 3 bloktan meydana 
gelen tam ş ansa ba ğ l ı  deneme plan ı na göre yürütülmü ş  
olan çal ış madan elde edilen bulgular Ankara Üniversitesi 
Ziraat Fakültesi Zootekni Bölümünde istatistiksel olarak 
analiz edilmi ş tir. Kontrol örnekleri olarak de ğ erlendirilen 
geleneksel metodla üretilmi ş  olan tarhanalar ile ekstrüde 
edilmi ş  tarhanalarda varyans analizi ve Dunnet 
değ erlendirmesi Minitab istatistik paket program ı  ile 
yap ı lm ış t ı r. Kontrol ile yap ı lan kar şı la ş t ı rmada bütün 
örneklerde un tipi, s ı cakl ı k ve vida h ı z ı  dikkate al ı narak 
yap ı lm ış t ı r. Statistica V 6.0 paket program ı  kullan ı larak 
ekstrüde edilmi ş  tarhanalar ekstrüzyon ko ş ullar ı n ı n 
etkilerini tespit etmek amac ı yla kendi içlerinde varyans 
analizine tabi tutulmu ş tur (Yurtsever 1984). 

Bulgular ve Tart ış ma 

Tarhanalar ı n su absorbsiyonu indeksi üzerine üretim 
tekniklerinin etkisi Ş ekil 2'de görülmektedir. 

Tarhana üretiminde uygulanan her iki üretim 
tekni ğ inde de, en yüksek SA İ  değ erleri JU kullan ı m ı nda 
elde edilmi ş tir. Geleneksel yöntemle üretilen tarhanalarda 
en dü ş ük SA İ  değ eri BU kullan ı m ı nda elde edilirken, 
ekstrüde tarhanalarda en dü ş ük SA İ  değ eri TBU 
kullan ı m ı nda elde edilmi ş tir. Geleneksel yöntemle üretilen 
tarhanalarda TBU kullan ı m ı nda SA İ  değ erinde 
belirlenen 	art ış a 	içerdi ğ i 	kepeğ in 	neden 	oldu ğ u 
dü ş ünülmektedir. 



II sesde 

7.0 

6.0 

5.0 

O 

3.0 

2.0 

1.0 

0.0 

BU Geleneksel 

TBU 

Ş ekil 2. Farkl ı  unlar kullan ı larak ekstrüzyonla ve geleneksel 
yöntemle üretilen tarhanalardaki su absorbsiyon indeksi 

Ş ekil 4. Değ iş ik ekstrüzyon koş ullar ı  alt ı nda JU kullan ı larak 
üretilen tarhanalarda SA İ  değ iş imi 
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Ş ekil 3. Değ iş ik ekstrüzyon koş ullar ı  alt ı nda BU kullan ı larak 
üretilen tarhanalarda SA İ  değ iş imi 

Ş ekil 5. Değ iş ik ekstrüzyon ko ş ullar ı  alt ı nda TBU kullan ı larak 
üretilen tarhanalarda SA İ  değ iş imi 

Her üç un tipinde de; ekstrüde tarhanalar ı n SA İ  
değ erlerinde geleneksel tarhanalara göre art ış  
gözlemlenmi ş tir. Bu art ış  BU kullan ı m ı nda yakla şı k olarak 
% 76.03, JU kullan ı m ı nda % 12.34 ve TBU kullan ı m ı nda 
ise % 63.67 olarak bulunmu ş tur. 

Kontrol örne ğ i olarak ele al ı nan geleneksel metod ile 
üretilen tarhanalarla ekstrüde edilmi ş  tarhanalar ı n un 
tipine göre istatistiksel olarak kar şı laş t ı r ı lmas ı  Çizelge 2'de 
verilmi ş tir. 

Çizelge 2'den de görülece ğ i üzere su absorbsiyon 
indeksi üzerine en önemli faktör kullan ı lan un tipidir 
(P<0.001). S ı cakl ı k ve vida h ı z ı n ı n etkisinin de ayn ı  
derecede öneme sahip oldu ğ u tespit edilmi ş tir. 

Ekstrüzyon tekni ğ i ile tarhana üretiminde SA İ  
değ erlerinde meydana gelen de ğ i ş im BU kullan ı m ı nda 
Ş ekil 3'de, JU kullan ı m ı nda Ş ekil 4'de ve TBU 
kullan ı m ı nda ise Ş ekil 5'de verilmi ş tir. 

SA İ  değ erleri; s ı cakl ı k ve vida h ı z ı na ba ğ l ı  olarak BU 
kullan ı m ı nda 4.97 — 5.40 g jel/g kuru örnek, JU 
kullan ı m ı nda 5.80- 6.42 g jel/g kuru örnek ve TBU 
kullan ı m ı nda ise 4.25 — 5.25 g jel/g kuru örnek aras ı nda 
değ i ş im göstermektedir. 

Ekstrüzyon tekni ğ i ile tarhana üretiminde SA İ  
değ erlerine ekstrüzyon ko ş ullar ı n ı n istatistiki etkisi Çizelge 
3'de verilmi ş tir. 

Ekstrüzyon s ı ras ı nda SA İ  üzerinde kullan ı lan un 
tipinin önemi çizelgede de görülmektedir (P<0.0001). SA İ  
üzerinde s ı cakl ığı n tek ba şı na önemli bir etkisi bulunmaz 
(P>0.1) iken; un X s ı cakl ı k, un X vida h ız ı  aras ı ndaki 
(P<0.0001) ve s ı cakl ı k X vida h ı z ı  aras ı ndaki 
interaksiyonlar önem kazanmaktad ı r (P<0.01). 

Çizelge 2. Kontrol örne ğ i olan geleneksel tarhanalar ile ekstrüde 
edilmiş  tarhanalar ı n su absorpsiyon indeksi değ erlerinin 	JU kullan ı larak üretilen tarhanalar ı n SA İ  değ erlerinin karşı laş t ı r ı lmas ı  

	

 	BU ve TBU kullan ı larak yap ı lan tarhanalar ı n değ erlerinden 
Değ iş ken 	SD 	KT 	KO 	F 	P-değ eri 	çok daha yüksek oldu ğ u gözlemlenmektedir. TBU 

Un Tipi 	3 	83.324 	27.775 	66.14 	0.000* 	kullan ı lan tarhana örneklerinin SA İ  değ erleri ise tersi bir 
Hata 	86 	36.112 	0.420 	 eğ ilim göstererek, artan s ı cakl ı k veya vida h ı z ı  ile birlikte 

Genel 	89 	119.436 	azalm ış t ı r. Bu durumun TBU'nun ya ğ , selüloz ve protein 
miktar ı n ı n diğ er un tiplerine göre yüksek olmas ı ndan 



28.0 

26.0 

24.0 

22.0 

20.0 

18.0 

16.0 

14.0 

12.0 

28.0 

26.0 

24.0 

22.0 

20.0 

18.0 

16.0 

14.0 

12.0 

28.0 

26.0 

24.0 

22.0 

7, 20.0 

18.0 

16.0 

14.0 

12.0 

432 	 TARIM B İ L İ MLER İ  DERGISI 2004, Cilt 10, Say ı  4 

Çizelge 3. Ekstrüzyon tekni ğ i ile üretilen tarhanalar ı n su 	Çizelge 4. Kontrol örne ğ i olan geleneksel tarhanalar ile ekstrüde 
absorpsiyon indeksi de ğ erlerinin varyans analizi 	 edilmi ş 	tarhanalar ı n 	suda 	çözünürlük 	indeksi 

değ erlerinin kar şı laş t ı r ı lmas ı  
Değ iş ken SD KO F P-değ eri 

Un Tipi (A) 2 14.4087 1630.714 0.0000* 
S ı cakl ı k (B) 2 0.0136 1.547 0.2221 

Vida H ı z ı  (C) 2 0.0328 3.715 0.0308* 
AxB 4 0.5041 57.055 0.0000* 
AxC 4 0.4053 45.875 0.0000* 
BxC 4 0.0340 3.854 0.0079* 

AxBxC 8 0.0166 1.889 0.0808 
Hata 54 0.00883 

kaynakland ığı  dü ş ünülmektedir. BU ve JU kullan ı larak 
yap ı lm ış  olan tarhanalar ı n SA İ  değ erlerinde, un ile birlikte 
s ı cakl ı k art ışı na ba ğ l ı  olarak meydana gelen art ışı n vida 
h ı z ı na bağ l ı  olarak meydana gelen art ış tan biraz daha 
fazla oldu ğ u görülmektedir. Yap ı lan çal ış malarda da SA İ  
üzerinde en önemli faktörün ekstrüzyon s ı ras ı nda 
uygulanan s ı cakl ı k derecesinin oldu ğ u belirtilmektedir 
(Ayin ve ark. 1992, Cai ve Diosady 1993a). 

Tarhanalar ı n suda çözünürlük indeksi üzerine üretim 
tekniklerinin etkisi Ş ekil 6'da görülmektedir. 

Her iki üretim tekni ğ inde de üretilen tarhanalarda SA İ  
değ erlerinde oldu ğ u gibi en yüksek SÇ İ  değ eri JU 
kullan ı m ı nda elde edilirken, en dü ş ük SÇ İ  değ erleri TBU 
kullan ı m ı nda elde edilmi ş tir. Üretim teknikleri 
karşı la ş t ı r ı ld ığı nda BU kullan ı m ı nda ekstrüde edilmi ş  
tarhanalarda % 33.66, JU kullan ı m ı nda % 5.68 ve TBU 
kullan ı m ı nda % 33.17'lik bir art ış  tespit edilmi ş tir. 

Geleneksel 	yöntemle 	üretilen 	tarhana 
çözünürlüklerindeki azalma analiz s ı ras ı nda görsel olarak 
da gözlemlenmi ştir. Ekstrüde tarhanalar tam bir jel 
olu ş tururken, geleneksel tarhanalarda çözünmeyen 
niş asta beyaz bir kitle halinde ayr ı lm ış t ı r. 

Geleneksel metod ile üretilen tarhanalarla ekstrüde 
edilmiş  tarhanalar ı n suda çözünürlük indeksinin 
istatistiksel olarak kar şı la ş t ı r ı lmas ı , un tipine (Çizelge 4), 
s ı cakl ığ a ve vida h ı z ı na göre yap ı lm ış t ı r. Tarhanalar ı n SÇ İ  
değ erlerinde de SA İ ' de oldu ğ u gibi her üç parametrenin 
de etkisi (un tipi, s ı cakl ı k ve vida h ı z ı ) ayn ı  derecede 
önemli (P<0.001) bulunmu ş tur. 

Buğ day unu ekstrüdatlar ı n ı n suda çözünürlüklerinin 
ekstrüde edilmemi ş  örneklere göre daha fazla oldu ğ u 
di ğ er araş t ı rmac ı lar taraf ı ndan da belirtilmektedir (Ayin ve 
ark. 1992, Ryu ve Walker 1995). 

Ham ni ş asta granülleri moleküller aras ı ndaki hidrojen 
ba ğ lar ı ndan dolay ı  soğ uk suda çözünmemektedirler. 
Jelatinizasyon s ı ras ı nda hidrojen ba ğ lar ı n ı n kopmas ı ndan 
dolay ı  ni ş asta granülleri parçaland ığı  için su molekülleri 
hidroksil gruplar ı na daha kolay ba ğ lanabilmektedir. Bu da 
ni ş asta çözünürlü ğ ünde art ış a yol açmaktad ı r (Cai ve 
Diosady 1993b). 

Ni ş asta jelatinizasyonunun, 	granüler 	yap ı daki 
parçalanman ı n ve kompleks olu ş umunun bir göstergesi 
olan çözünürlü ğ ün un tipine, s ı cakl ığ a ve vida h ı z ı na bağ l ı  
olarak değ i ş imleri Ş ekil 7, 8 ve 9'da verilmi ş tir. 

Değ iş ken 	SD 	KT 	K.O 	F 	P-değ eri 
Un Tipi 	3 	435.16 	145.05 	63.62 	0.000* 

Hata 	86 	196.09 	2.28 
Genel 	89 	631.26 

Ş ekil 6. Farkl ı  unlar kullan ı larak ekstrüzyonla ve geleneksel 
yöntemle üretilen tarhanalardaki suda çözünürlük 
indeksi de ğ iş imi 

Ş ekil 7. Değ iş ik ekstrüzyon ko ş ullar ı  alt ı nda BU kullan ı larak 
üretilen tarhanalarda SÇI de ğ iş imi 

Ş ekil 8. Değ iş ik ekstrüzyon ko ş ullar ı  alt ı nda JU kullan ı larak 
üretilen tarhanalarda SÇI değ iş imi 



Çizelge 5. Ekstrüzyon tekniğ i ile üretilen tarhanalar ı n suda 
çözünürlük indeksi de ğ erlerinin varyans analizi 

Değ iş ken SD K.O F P-değ eri 
Un Tipi (A) 2 105.3186 3581.813 0.0000* 
S ı cakl ı k (B) 2 6.5887 224.077 0.0000* 

Vida H ı z ı  (C) 2 4.8051 163.419 0.0000* 
AxB 4 1.7167 58.384 0.0000* 
AxC 4 1.0745 36.545 0.0000* 
BxC 4 0.0714 2.429 0.05877 

AxBxC 8 0.0648 2.204 0.0413* 
Hata 54 0.02940 

Sonuç 
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Ş ekil 9. De ğ iş ik ekstrüzyon koş ullar ı  alt ı nda TBU kullan ı larak 
üretilen tarhanalarda SÇ İ  değ iş imi 

Tek vidal ı  ekstrüder kullan ı larak m ı s ı r ni ş astas ı  ile 
yap ı lan bir çal ış mada (Chinnaswamy ve ark. 1992), 
ni ş astan ı n suda çözünürlü ğ ünün ekstrüzyon sonras ı nda 
artt ığı  ifade edilmektedir. Ham ni ş astan ı n ekstrüzyon 
öncesi suda çözünürlü ğ ü % 2.0 iken, ekstrüzyon sonras ı  
bu değ er % 28.8' e ç ı kmaktad ı r. İ ki kez ekstrüde edilmi ş  
niş astalarda ise suda çözünürlük % 35.4'e kadar 
ulaş maktad ı r. SÇ İ  değ erindeki bu art ış ; iki kez ekstrüde 
edilmiş  olan JU kullan ı larak üretilen tarhanalarda, her iki 
üretim tekni ğ inde de gözlemlenmi ş tir. 

Ekstrüzyon tekni ğ i ile tarhana üretiminde SÇ İ  
değ erleri üzerine ekstrüzyon ko ş ullar ı n ı n istatistiki etkisi 
Çizelge 5'de verilmi ş tir. 

Ekstrüde tarhanalar ı n SÇ İ  değ erleri üzerine her üç 
faktörün bireysel etkisinin (P<0.0001) olmas ı  yan ı nda, un 
X s ı cakl ı k X vida h ı z ı  aras ı ndaki üçlü interaksiyonun etkisi 
de göz ard ı  edilemeyecek kadar önemli (P<0.05) 
bulunmu ş tur. 

Ekstrüzyon s ı ras ı nda uygulanan yüksek s ı cakl ı k, 
vida dönü ş ü ile gerçekle ş tirilen sürtünme ve mekanik 
kesme i ş leminden dolay ı  artan ni ş asta degradasyonu 
sonucunda; SÇ İ , uygulanan termal i ş lemin ş iddeti artt ı kça 
artarken, SA İ , s ı cakl ı k art ışı  ile birlikte artmaktad ı r. 
S ı cakl ı k art ışı  ile sisteme daha fazla termal enerji, vida 
h ı z ı n ı n art ışı  ile de daha fazla mekanik enerji giri ş i 
olmaktad ı r. Vida h ı z ı n ı n art ışı  ekstrüderde kal ış  süresini 
azaltmas ı na ra ğ men kesme oran ı n ı  ve h ı z ı n ı  art ı rd ığı  için 
SÇ İ  'da art ış a neden olmaktad ı r. 

Süt proteinleri ilave edilmi ş  yağ s ı z m ı s ı r unu ve 
ni ş astas ı nda (Peri ve ark. 1983), peynir alt ı  suyu ilave 
edilmi ş  patates, m ı s ı r ve pirinç unlar ı nda (Kim and Maga 
1987), süt protein rafinat ı  ve yağ s ı z süt tozu ilave edilmi ş  
m ı s ı r ni ş astalar ı nda (Singh ve ark. 1991) ve pirinç unu ve 
bal ı k karışı mlar ı n ı n ekstrüzyonlar ı  (Gogoi ve ark. 1996) 
sonucunda da SA İ  ve SÇ İ  ile ilgili olarak benzer sonuçlar 
elde edilmi ş tir. 

Bu ğ day unu, jelatinize edilmi ş  bu ğ day unu ve tam 
bu ğ day unu kullan ı larak farkl ı  ekstrüzyon ko ş ullar ı nda ve 
ayn ı  formülasyonlar ile geleneksel yöntemle üretilen 
tarhanalar ı n özelliklerinin kar şı laş t ı r ı ld ığı  bu çal ış mada 
elde edilen sonuçlar literatür verileri ile uyum 
sağ lamaktad ı r. 

Instant tarhana yap ı m ı ndaki en önemli parametreler 
olan su absorbsiyonu ve suda çözünürlük ekstrüzyon 
sonucunda önemli derecede artm ış t ı r. 

Yap ı lan çal ış madan elde edilen bulgular bir bütün 
olarak de ğ erlendirildi ğ inde, jelatinize bu ğ day unu kullan ı m ı  
ile instant tarhana yap ı m ı n ı n mümkün olabilece ğ i 
sonucuna var ı lm ış t ı r. 

Bilindi ğ i üzere; üretim tekniklerinin kendilerine özgü 
avantaj ve dezavantajlar ı  bulunmaktad ı r. Geleneksel 
tarhana üretiminin dezavantaj ı , uzun süre ve yo ğ un emek 
gerektirmesi iken, ekstrüzyon tekni ğ inin dezavantaj ı  ise ilk 
kurulum masraf ı n ı n oldukça yüksek olmas ı d ı r. Yap ı lan 
çal ış mada oldu ğ u gibi; k ı sa bir fermentasyon ile 
birleş tirilmi ş  ekstrüzyon sonucunda, geleneksel tarhana 
üretimi için gereken süre ve emek minimize edilebilece ğ i 
gibi istenen aromaya sahip bir ürün elde edilebilece ğ i de 
dü ş ünülmektedir 
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