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Bu calismada, kahvaltilik geleneksel bir {irlin olan Runi hizin karakteristik 6zelliklerinin tespiti ve yag
oraninin optimize edilmesi amaglanmigtir. Bu amagla, 6n caligmalarla belirlenen farkli yag
oranlarinda Runi hiz {iretilerek 4+1 °C’de 90 giin siireyle depolanmis ve depolama periyodunun farkl
giinlerinde oOrneklerin renk, biyokimyasal, tekstiirel, maya-kiif varlig1 ile duyusal baz1 6zellikleri
arastirillmistir. Bu baglamda %50 (A), 54 (B) ve 58 (C) oranlarinda tereyag: iceren Runi hiz, 6zel
tasarlanmig pastorizatdr yardimiyla; %54 tereyagi igeren geleneksel Runi hiz (G) ise klasik yontemle
iretilmistir. Yapilan istatistiksel degerlendirmeler sonucunda, yag oraninin artisina paralel olarak,
kirmizilik ile HMF degerinde azalma; sar1 renk, titrasyon asitligi, asit sayisi, peroksit sayisi, sertlik,
yapiskanlik ve viskozite degerlerinde ise dnemli diizeyde artma tespit edilmistir. Depolama periyodu
boyunca, iiriiniin parlakliginin azaldig, titrasyon asitligi, asit sayis1 ve peroksit sayisinin ise arttigi, pH
ve HMF degerlerinin 60.giine kadar arttig1 ancak 90.giinde azaldigi belirlenmistir. Ayrica, depolama
periyodu boyunca Runi hiz iiriinlerinde maya-kiif varligi tespit edilememistir. Diger taraftan
geleneksel Runi hizin (G), diger drneklere oranla, dnemli diizeyde daha kirmizi ve yumusak; asit ve
peroksit sayilarinin daha diisiik; HMF degerinin ise onemli diizeyde daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Duyusal parametreler (6zellikle agizda biraktigi tat ve genel kabul edilebilirlik) acisindan,
geleneksel ornek (G) ile endiistriyel A Ornegi panelistler tarafindan en fazla kabul gbéren 6rnekler
olmustur. Geleneksel Runi hizin ticari bir {iriin olarak {iiretilebilecegi, iiretiminde yag oraninin %50 ve
daha diisiikk olmasi gerektigi ve +4 °C’de en az 90 giin siireyle giivenli bir sekilde depolanabilecegi
sonucuna varilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Runi hiz, geleneksel iiriinler, tereyagi, pekmez, HMF
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In this study, it was aimed to find out some properties of Runi hiz and to optimize butter ratio of the
product. For this aim, different butter ratio determined at preliminary study was used in the production
of Runi hiz. In this context, the product containing 50 (A), 54 (B) and 58% (C) butter ratios were
produced via special designed heat exchanger, while traditional sample (G, 54% butter) was produced
with classical method. The samples of Runi hiz were stored at 4+1 °C for 90 days and some properties
of the samples were investigated along the 90-day storage. According to statistical result titratable
acidity, acidity and peroxide values, hardness, adhesiveness and viscosity value of the samples
increased significantly, while HMF value and redness of them were decreased as a parallel to the
increase in the ratio of butter of the product. Also it was determined that the L* value of the samples
decreased, while titratable acidity, acidity and peroxide values of the samples increased, and pH and
HMF value of the samples increased until 60-day, and then they decreased to the end of the storage.
On the other hand, yeast-mould was not detected in the product along the period. Traditional sample
(G) has considerably more red color and soft; it has lower acidity and peroxide values and higher
HMF value compared to other samples. According to the sensorial parameters, especially in terms of
taste and general acceptability, traditional (G) and industrial A (50% butter) Runi hiz samples were
preferred and given the highest scores by panelists. It was concluded that Runi hiz could be produced
industrially with butter ratio lower than 50% and stored safely at +4 °C at least for 90 days.

KEY WORDS: Runi hiz, traditional products, butter, molasses, HMF
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1. GIRIS Ersin CELEM

1. GIRIS

Cografik ve ekonomik kosullar, yasam sekilleri, orf-adetler ve gelenekler
nedeniyle insan beslenmesinde yer alan gida maddeleri toplumdan topluma farklilik
gostermektedir. Bu farkliliklar neticesinde gida gesitliligi artmakta ve yoresel, etnik,
tipik, bolgesel 6zellikli {iriinler ve geleneksel gidalar seklinde gida gruplart ortaya
cikmaktadir. Fakat geleneksel gidalarin  diger gruplarn da  kapsadigi
sOylenebilmektedir (Demirbas ve ark, 2006).

AB mevzuatinin 2082/92 nolu Y6netmeligine gore, geleneksel tarim veya gida
trtinleri, ‘gelencksel hammaddeler {retilerek {iretilen veya geleneksel bir
kompozisyonla karakterize edilen veya bir lretim sekliyle ve/veya bir isleme
yontemiyle ve/veya geleneksel bir iiretim tipini yansitan isleme yontemiyle
karakterize edilen {riinlerden olusmaktadir’ seklinde ifade edilmektedir

(Vasilopoulou ve ark., 2005)

Diinyanin her yerinde iiretim yapabilmek, mal ve hizmet satmak manasina
gelen kiiresellesmenin giderek hakim oldugu bu zamanda pazarda tutunabilmek igin
gelenekselleserek farklilik olusturmak gerekmektedir. Ulkemizde ve bazi Avrupa
iilkelerinde pek cok geleneksel iirlin tiretilmektedir. Fakat bu iirtinler haksiz rekabet
karsisinda piyasada tutunma giicliigii cekmislerdir. Bunun iizerine Avrupa Birliginde
1992 yilinda geleneksel iirlinleri koruma amaciyla bir takim dnlemler alinmistir. Bu

onlemler neticesinde geleneksel tirlinlerin 6nemi artmistir (Demirbas ve ark, 2006).

Tiirkiye geleneksel gidalar acgisindan oldukc¢a zengin bir beslenme kiiltiiriine
sahiptir (Tan, 2004). Fakat bu zenginlik degisen yasam sekliyle birlikte unutulmaya
yliz tutmustur. Bu zengin mirasin belirlenmesi, tekrardan canlandirilmasi, tescil
edilmesi, standardize edilerek sanayiye aktarilmast ve dig satiminin
gergeklestirilmesinin iilke tanitimma ve ekonomisine biiyiik bir katki saglayacagi
unutulmamalidir. Bunlarin yapilabilmesi i¢in geleneksel iiriinlerle ilgili ¢aligmalarin

yapilmasi ve desteklenmesi gerekmektedir. Bu baglamda geleneksel gidalari tespit
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etmeye yonelik Bursa Gida Kontrol ve Merkez Arastirma Enstitiisii Midiirligi
tarafindan 2004 yilinda “Tiirkiye’nin Geleneksel Uriinleri’” adli bir proje baslatilmis

ve proje sonucunda 459 geleneksel gida belirlenmistir (Anonim, 2005).

Adiyaman, Sanlrfa, Mardin ve Diyarbakir illerinde, 6zellikle yiiksek rakimli
ovalarda hala iretilen ancak kaybolmaya yiiz tutmus, tereyagt ve pekmez
karistmindan olusan, Runi hiz diye adlandirilan geleneksel kahvaltilik bir {iriin
tiretilmektedir (Kisisel goriismeler). Anilan bu bolgelerde hayvancilik ve bagciligin
yaygin oldugu bilinmektedir. Tekstiir ve renk itibariyla pekmezi, kivam itibariyla
yogurt ve zile pekmezini andiran bu {iriinlin, ticaretin yaygin olmadig: yillarda,
tereyagl ve pekmezin farkli bir sekilde degerlendirilmesi sonucu ortaya c¢iktigi

varsayilmaktadir.

Runi hizin geleneksel iiretiminde, tereyag: eritildikten sonra, degisen oranlarda
(pekmez/tereyagi: 2/1) taze lretilmis kivamli pekmez ilave edilmekte ve olusan
karisim ya bu sekliyle ya da kaynama noktasina kadar 1sitilip oda sicakligina kadar
sogutulduktan sonra deri tulum veya tahta figilara dolum yapilmakta ve agiz kismi
sikica kapatilarak sogukta 2-3 ay siireyle muhafaza edilmektedir. Isitma ve sogutma
asamalarinda, yanik tadin olusumu ve 6zellikle sogutma asamasinda faz ayrisiminin
Onlenmesi amaciyla, bilesim siirekli karistirilmaktadir. Runi hizin iretiminde, genel
olarak tereyagi ve ilizim pekmezi kullanilmaktadir. Eyliil-Ekim aylarinda iiretilen
Runi hiz, kahverengi renkte ve hosa giden tad-aromaya sahip tathl bir {iriin olup

cogunlukla ¢okelekle birlikte kahvaltida tiikketilmektedir (Kisisel goriismeler).

Bu diriiniin, yiiksek oranda yag ve seker igeriginden dolayi, enerji degeri
oldukca yiiksektir. Ayrica, bu {iriin ¢esitli vitamin (A, E, Bl ve B2) ve mineral
maddeleri (Ca, Na, K, Mg ve Cr) de 6nemli diizeyde icermektedir. Runi hiz, pekmez
ile tereyagmin bilinen saglik ve beslenme ile ilgili olumlu etkilerini biinyesinde

barindiran dogal bir {iriindiir.

Geleneksel tiriinlerin, karakteristik 6zelliklerinin tespit edilmesi ve kendilerine

has o6zelliklerinin korunmasi sartiyla endiistriye aktarilmasi ve tanitilmasi, bolge ve
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ilke ekonomisine katki saglayacaktir. Bu baglamda yapilan bu ¢alismayla Runi hiz
adli1 geleneksel triintiniin degisik tereyagi oranlarinda geleneksel ve muhtemel
endiistriyel {iretimi gerceklestirilerek, buzdolabi kosullarinda 90 giin siireyle
depolanmistir. Depolama asamasinda bu {iriiniin biyokimyasal, mikrobiyolojik,
duyusal ve tekstiirel Ozellikleri c¢alisilmis ve endistriyel iiretime aktarilmasi

konusunda iireticilere 1s1k tutulmasi amaglanmustir.
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2. ONCEKIi CALISMALAR

2.1. Tereyagi

Tereyag1 agirlikga en az %80, en fazla %90 oraninda siit yagini igermekte
(Anonim, 2005) ve yag iceriginden dolay1 kalori diizeyi yiiksek hayvansal bir gidadir
(Yoney, 1957). Tereyagi standardina gore; krema, kaymak, siit ve yogurdun
teknigine uygun yontem ve aletlerle islenmesiyle elde edilen, gerektiginde Tiirk Gida
Kodeksi Gida Katki Maddeleri Yonetmeliginde izin verilen katki maddeleri de
katilabilen, kendine 6zgii tat, koku ve kivamdaki siit {irlinline tereyagi denilmektedir

(Anonim, 1989a).

Tereyagr siit endiistrisinde Onemli bir yere sahiptir ve Diinya’da onemli
miktarda tereyag: liretimi yapilmaktadir. Tiirkiye’ de kisi basma tereyag: tiikketim
miktar1 diger iilkelere kiyasla diisiik seviyededir. Bunun sebebi olarak Tiirkiye’de

kisi basina iiretilen tereyagi miktarinin az olmasi gosterilebilir (Atamer, 1993a).

Geleneksel olarak yogurttan tereyagi iiretimi yapilirken, endiistriyel olarak
kremadan tereyagi iiretimi daha yaygindir. Evlerde geleneksel olarak yogurttan
tereyag1 iiretimi su sekildedir: Oncelikle ev sartlarinda iiretilen yogurt, bir giin
buzdolabinda bekletilmektedir. Bekletilen yogurt yayik makinesine konularak
tizerine bir miktar soguk su ilave edilerek yayiklanmaktadir. Yeterli siire yayiklanan
yogurdun yiizeyinde yag tabakasi olugsmakta, olusan yag bir kasik yardimiyla yayik
makinesinden alinarak bir kaba konulmaktadir. Daha sonra uygun nitelikteki soguk
su ile yikanarak yogrulmakta, yapidaki proteinli bilesikler (kazein vs.)

uzaklastirilmakta ve siit yagi oraninin artmasi saglanmaktadir (Hayaloglu, 1999).

Tereyaginin endiistriyel tiretim akis semasi Sekil 2.1°de verilmistir. Gerekli
kontrolleri yapilmis uygun kalitedeki siit, krema seperatoriinden gegirilerek krema
elde edilmektedir. Daha sonra kremanin asitligi 11 SH’ ya ayarlanarak pastorizasyon

islemine tabi tutulmaktadir. Pastorize edilen krema 8-10 °C’ye sogutularak 20-21
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SH’ya kadar olgunlastirma islemine birakilmaktadir. Daha sonra krema yayik
makinesine eklenerek yayiklanmaktadir. Yayiklama islemi bittikten sonra, yayik alti
tamamen bosaltilmaktadir. Tereyagi yayiktan c¢ikarilmadan bir siire siizmeye
birakilmaktadir. Sonra tereyagina biraz su piiskiirtiilerek yikanmaktadir (Hayaloglu,

1999; Capraz ve Yilmaz, 2005).

Cig siit ve kalite kontroli

¢

On 1s1tma

'

Krema separasyonu

|

Kremanin pastdrizasyonu ve sogutma

Starter ilavesi

v

Olgunlastirma

|

Yayiklama

v

Yikama

v

Yogurma, tuzlama (istege bagli)

v

Paketleme

Sekil 2.1. Tereyaginin endiistriyel tiretimi

Tereyagi, bitkisel ve hayvansal i¢ yaglarina oranla lezzetli olmas1 ve esansiyel
yag asitlerini (linoleik, arasidonik) igermesi nedeniyle énemli bir gida maddesidir.
Ayrica, tereyagt A ve D gibi yagda ¢oziinen vitaminlerin 6nemli bir kaynagidir

(Ergin, 1978; Gehardt ve Thomas, 2006).

Ayrica tereyaginda en az %80 oraninda bulunmasi gerekli olan siit yaginin
(Anonim, 2005), sahip oldugu fiziksel dagilis formu ve kendine 6zgii yag asitleri
bilesiminden dolay1 diger yaglardan daha iyi sindirilebildigi tespit edilmistir (Oysun,



2. ONCEKi CALISMALAR Ersin CELEM

1987). Ciinkii siit yaginda bulunan kisa zincirli yag asitlerinin olusturdugu gliseritler,
cogunlukla yag globuluniin dis kisminda yerlesmelerinden dolayi, lipaz aktivitesi

sonucu Oncelikli olarak hidrolize olmaktadirlar (Atamer, 1993a).

Tereyaginda yaklasik 4.7 mg/g konjuge linoleik asit (KLA) bulunmaktadir
(Inang, 2006). Yapilan arastirmalar KLA nin kolon, prostat, deri, mide (Mir ve ark.,
1999; Cherian ve ark., 2002) ve meme kanserini 6nledigi, kalp ve damar hastaliklar
riskini azalttigi (Benito ve ark., 2001; Nicolosi ve ark., 1997), kemik mineral
yogunlugunu arttirdig1, antikarsinojenik (Rainer ve Heiss, 2004) ve antioksidan
ozellige sahip oldugu bildirilmistir (Mir ve ark., 1999).

Besin degeri agisindan, 100 g tereyaginin yaklasik olarak 740 kcal enerji
sagladigi (Anonim, 2013a), giinlikk enerji ihtiyacinin %25’ inin yaglardan ve bu
oranin %35’inin de siit yagindan karsilanmasi gerektigi ifade edilmistir (Atamer,
1993a).

2.2. Uziim Pekmezi

Pekmez; tizim, dut, kayisi, erik, kegiboynuzu, karpuz, andiz gibi meyvelerden
iiretilmektedir. Ulkemizde, daha c¢ok iizim ve dut meyvelerinden elde edilen

pekmezler yaygindir.

Asmagiller (Vitaceae) familyasinin Vitis cinsinden sarilgan bitki olan iiziim,
yetistiriciligi yapilan meyve tiirlerindendir. Anavatan1 Anadolu’yu da igine alan
Kiiciik Asya ile Kafkasya’ y1 kapsayan bolgedir. Uziim bitkisinin 15.000’in {izerinde
¢esidinin oldugu disiiniilmektedir. Anadolu’da 1200 kadar iiziim ¢esidinin oldugu
tahmin edilmektedir. Bu gesitlerden 50-60 tanesinin ekonomik iiretimi yapilmaktadir.
Tiirkiye’de iretilen {iziim c¢esitleri genel olarak sofralik, saraplik, kurutmalik ve
pekmezlik olarak kullanilmaktadir (Anonim, 2013b). FAO’ nun 2007 verilerine gore
Diinya genelinde 67.221,000 ton iiziim {iretilmektedir. Bu iiretimde en ¢ok paya
Italya 8.519,418 tonla sahip iken Cin 6.787,081 ton iiretimle 2., ABD 6,384,090 ton

tiretimle 3. sirada yer almaktadir. Tirkiye ise 3,612,781 ton iiretimle 6. sirada yer


http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Asmagiller&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Sar%C4%B1lgan_bitki&action=edit&redlink=1
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almaktadir (Anonim, 2013b). Son yillardaki yiizdesi bilinmemekle birlikte iilkemizde
tiretilen yas tizlimlerin % 40’1nin sofralik olarak kullanildigi, %18’inin de pekmez

tiretiminde kullanildig: tespit edilmistir (Batu ve Aktan, 1993).

Tiirk Gida Kodeksi Uziim Pekmezi Tebligi’'ne gdre sivi ziim pekmezi,
fermente olmamis taze veya kuru liziim ekstraktinin uygun yontemlerle asitligini
azaltip durultulmasindan sonra teknigine uygun olarak vakum altinda veya agikta
koyulastirilmas1 ile elde edilen kivamli iiriinii; Kati iizim pekmezi ise iiziim
pekmezine gerektiginde ¢oven ekstrakti (Radix saponariae albae L.) ve/veya yumurta
aki ilave edilerek elde edilen kat1 kivamdaki iiriinii ifade etmektedir (Anonim, 2007).
Diger bir ifadeyle tiziim pekmezi konsantre edilmis iiziim suyudur. Geleneksel olarak
acik kaplarda kaynatmayla veya endiistriyel olarak vakum altinda su igeriginin
azaltilmasi suretiyle elde edilmektedir. Bu sekilde liziim suyunun pastdrize edilmesi

ve buna bagli olaraktan raf dmriinlin uzatilmasi saglanmaktadir (Kaya ve Belibagli,

2002).

Tiirk Gida Kodeksi Uziim pekmezi Tebligi’nde iiziim pekmezinin 6zellikleri su
sekilde ifade edilmistir: “Uziim pekmezi; tat durumuna gére tath ve eksi pekmez
olarak iki gruba, kivamina gore de siv1 veya kat1 pekmez olarak iki tipe ayrilir. Kati
liztim pekmezi; agik saridan agik kahverengiye kadar degisen renkte, kat1 goriiniiste,
kesildiginde faz ayrilmasi ve akiskan bir egilim gostermeyen yapida olmalidir. Sivi
liztim pekmezi; agik kirmizi kahverengiden koyu kirmizi kahverengiye kadar degisen
renkte kivamli ve akigkan bir yapida olmalidir. Siv1 iiziim pekmezi kendine has tat,
koku ve homojen yapida olmali, yanik tat bulunmamalidir. Sivi iizim pekmezi
kristallesmemis olmalidir.” Ayrica sivi ve kati iiziim pekmezinde Hidroksimetil
furfural (HMF) (en ¢ok, mg/kg) sirasiyla 75 ve 100, suda ¢6ziiniir katt madde (en az,
%) sirastyla 68 ve 80, toplam kiil (en ¢ok, %) sirasiyla 2.5 ve 3 seklinde belirtilmistir
(Anonim, 2007).

Uziim pekmezinin toplam seker igeriginin %69, bu oranin yaklasik % 98’ inin
indirgen sekerlerden olustugu bildirilmistir (Kayahan, 1982). Pekmezde bulunan

indirgen sekerler (fruktoz ve glukoz) metabolize olmadan kana gecebilmekte,
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dolayisiyla pekmez, yaklasik olarak 30 dakika gibi kisa bir siirede (Kavas, 1990)
hizli enerji veren bir gida maddesi olarak nitelendirilmektedir (Arikan ve Sanlier,
2000). Viicuda yaklagik olarak 610 kcal enerji saglayabilen 200 g pekmez (Taneli,
1990), kalori degeri ile 1150 g siite, 300 g ekmege, 390 g ete esdegerdir (Yavas ve
Fidan, 1986). Yiiksek enerji igerigi ve ¢abuk enerji saglamasi nedeniyle pekmez,
cocuklar, sporcular, isciler, gebe ve emzikli anneler i¢in degerli bir gida maddesidir
(Velioglu ve Artik, 1993; Cemeroglu ve ark., 1994; Baysal, 1996). Fiziksel
performansi iyilestirici dzelligiyle 6zellikle sporcular i¢in 6nem arz eden glukozun,
zihinsel performansi gelistirme etkisi de bulunmaktadir. Bu nedenle yiiksek miktarda
glukoz iceren pekmez, beynin en 6nemli gelisim donemi olan bebeklik donemi icin

onem arz eden bir gida maddesidir (Batu ve Gok, 2006).

Normal yetiskin bir bireyin giinliik 2800-3200 mg K, 1000 mg P, 310-420 mg
Mg, 1000 mg Ca, 460-920 mg Na, 8-18 mg Fe, 8-10 mg Al, 8-14 mg Zn, 5-5.5 mg
Mn ‘a ihtiyact oldugu bildirilmektedir (Batu ve ark, 2007). Bu baglamda pekmez,
igerdigi mineral maddeler agisindan da beslenmede biiylik 6nem tagimaktadir (Batu
ve Gok, 2006). Cizelge 2.1° de iiziim pekmezinin mineral madde igerigi verilmistir

(Kavas, 1990; Ustiin ve Tosun, 1997; Batu, 1993).

Cizelge 2.1. Uziim pekmezinin mineral madde icerigi

Mineral maddeler Miktar (mg/100g)
Kalsiyum, Ca 115
Sodyum, Na 40
Potasyum, K 929

Fosfor, P 28
Demir, Fe 0.94
Magnezyum, Mg 36
Cinko, Zn 0.41
Bakar, Cu 0.47

Pekmez basta Fe*? olmak iizere dnemli mineral maddeleri icermektedir (Batu

ve GOk, 2006). Emilim oranm1 yiliksek olan birgok minerali bilesiminde
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bulundurmasiyla hamile ve emzikliler, veremli hastalar ve iyilesme donemindeki
insanlar tarafindan tiiketilmesi tavsiye edilmektedir (Ertas ve Coklar, 2008).
Dolayisiyla demir eksikligi sonucu olusan kansizlik performansta diisiise ve
konsantrasyon problemlerine neden olmaktadir. Pekmezde bulunan Fe*?, kolayca
emilebilmekte (Tekeli, 1951), organizmada rahat bir sekilde kullanabilmekte ve
kanda oksijen tasiyan hiicrelerin yapiminda gérev almaktadir. Bu baglamda giinliik
Fe*? ihtiyacinin %35’inin pekmez tiiketimiyle karsilanabildigi ifade edilmistir
(Nurbaki, 1990).

Uziim pekmezindeki krom icerigi de dikkat cekmektedir. Krom, yaslanmanin
etkilerini azaltmakta, kan sekerini ve kolesterol seviyesini kontrol ederek dengede
tutmakta ve bu nedenle, 6zellikle seker hastalar1 i¢in 6nemli bir mineraldir (Ertas ve

Coklar, 2008).

Uziim pekmezinin bilesiminde (100 g) ortalama 0.41 mg cinko yer almaktadir
(Ustiin ve Tosun, 1997). Cinko, insan organizmasimin biiyiime ve farklilasma gibi
pek cok biyolojik siirecine katki saglar. Bu nedenle c¢inkonun eksikliginde,
cocuklarda bagisiklik sistemi yeterli derecede etkin olamadigi igin multisistem
hastaliklar1 goriilebilmektedir (Baysal, 2000). Cinkonun karbonhidrat ve protein
metabolizmasinda ve niikleik asit sentezinde de Onemli rolii mevcuttur (Kavas,

1990).

Fosfor viicudumuz i¢in zorunlu minerallerden biridir ve kalsiyumdan sonra
viicutta en ¢ok bulunan minerallerin ikincisidir. Hiicrelerimizdeki DNA ve RNA’nin
temel yapi taslarini olusturmaktadir. Viicut i¢in zorunlu olan bu mineralin ¢ocuklar
tarafindan kullanilabilmesi i¢in viicuttaki kalsiyumun fosfora oraninin 1.2-2 arasinda
olmasi gerekmektedir. Uziim pekmezinde bu oranmn 2-2.7 arasinda olmasi iiziim
pekmezini O6nemli kilmaktadir (Taneli, 1990). Ayrica hiicrelerdeki tiim enerji
dongiilerinde elzem olmasi nedeniyle pekmezde fruktoz ve glukoz ile birlikte

bulundugu i¢in viicuda almman pekmezden enerji olusumunu kolaylastirmaktadir

(Kavas, 1990).
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Normal bir yetiskinin giinliik tiiketmesi gereken miktarinin yaklagik olarak
%33> 1 pekmezde bulunan potasyum, Viicuttaki su ve mineral dengesinin

korunmasina yardimei oldugundan beslenmede hayati 6énemi olan bir mineraldir.

(Jackson, 1999).

Kalsiyum, kemik ve dislerin yapisini olusturur ve viicudumuzda en c¢ok
bulunan mineral maddedir. Cocugun kalsiyum ihtiyaci anne karninda iken baslar ve
hem ¢ocugun hem de annenin sagligi i¢in gebelikte kalsiyum kullanimi elzemdir.
(Baysal, 2000). Tirkiye’de niifusun yaklasik %]15°1 yeterli diizeyde kalsiyum
tilkketememektedir. Giinlik 50 g pekmez tlketilmesi kalsiyum ihtiyacini
karsilayabilmektedir (Kavas, 1990). Ayrica kalsiyumun, magnezyum ile birlikte
dogal sakinlestirici 6zelligi mevcuttur (Baysal, 2000). Bundan dolay1 kalsiyum ile
magnezyumu Onemli miktarda bulunduran pekmez degerli bir gidadir. Pekmezi
degerli kilan diger bir husus da, beyin ve sinir sistemi saglig1 i¢in birlikte gorev alan

bakir ve ¢inkoyu bulundurmasidir (Samur, 2008).

Hiicrelerin yap1 taslarini olusturan proteinler amino asitlerden olusmaktadir.
Proteinlerin bagirsaklarda emilebilmesi i¢in amino asitlere kadar parcalanmalari
gerekmektedir. Amino asitler elzem ve elzem olmayan amino asitler olarak
siiflandirilmaktadir. Viicut i¢inde yapilamayan ancak disaridan besinlerle alinmasi
gereken elzem amino asitlerin, ¢cocuklarin biiylime déneminde beslenmelerinin iyi
yapilabilmesi icin belli bir denge igerisinde olmas1 gerekmektedir. Bu dengeye gore
elzem amino asitlerden birinin miktar1 fazlaysa organizma fazla olandan yeterli
diizeyde faydalanamaz. Ancak az olanin miktar1 kadar fazla olandan yararlanabilir.
Bu nedenle elzem amino asit dengesi oldukca dnemlidir. Uziim pekmezinin protein
oran1 % 0.627 dir (Kayahan, 1982). Her ne kadar pekmezin protein oram diisiik olsa
da pekmezdeki elzem amino asit dengesinin anne siitlinden sonra oldukg¢a iyi bir

sekilde korunmasi (Taneli, 1990) pekmezi degerli kilmaktadir.
Pekmez, sagligimiz igin gerekli olan ve karbonhidrat metabolizmasinda birlikte

gorev alan Riboflavin, Niasin ve Tiamin gibi vitaminler agisindan da zengin bir

gidadir (Samur, 2008). Uziim pekmezinin 100 g’ inda 1.4 mg Niasin, 0.15 mg

10
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Riboflavin, 0.04 mg Tiamin bulunmaktadir ve giinliilk alinmas1 gereken Riboflavin’
nin %10.7 si, Niasin’ in %7.8 1, Tiamin’ in %3.3 i pekmezle saglanabilmektedir

(Kavas, 1990).

Genel olarak gida iiretim teknikleri geleneksel ve endiistriyel olmak iizere iki
gruba ayrilmaktadir. Geleneksel tiretim teknikleri ile tiretilen {irlinlerin, artan niifus
ve ticaretin  yayginlagsmast  sonucu  endiistriyel iiretime kazandirildigi
diisiiniilmektedir. Bir¢ok iiriinde oldugu gibi pekmez iiretiminde de geleneksel (ilkel)

ve endiistriyel olmak tizere iki iiretim teknigi bulunmaktadir.

Uziim pekmezinin geleneksel iiretim akis semas: Sekil 2.2°de verilmistir.
Yeterli olgunluga gelmis liziimler hasat edilmekte, genis kaplara alinarak yaprak ve
bozulmus taneleri uzaklastirilmaktadir. Bu sekilde preslenmeye hazir hale
getirilmektedir. Daha sonra tiziimler ketenden yapilmis 6zel ¢uvallara aktarilmakta
ve ayakla baski yapmak suretiyle preslenmektedir. Elde edilen sira bir kazana
(genellikle bakir) aktarilmakta ve i¢ine siranin miktarina gore toprak konularak odun
atesinde kaynayincaya kadar (30-60 dk) bekletilmektedir. Isitma siiresince yiizeyde
kopiik seklinde biriken safsizliklar metal bir kevgir yardimiyla uzaklagtirilmaktadir.
Kaynamis olan sira, ates {lizerinden alinarak soguyup toprak ¢okene kadar
bekletilmektedir (yaklasik 30 dk). Bekletilmis ve berraklasmis olan sira kazandan
bliyiik bir kepce yardimiyla toprakli kisma yakin seviyeye kadar alinarak metal bir
kaba aktarilmaktadir. Kazanin dibinde kalan toprakli kisim ise pamuktan yapilmis
ince gozenekli bir ¢uvala aktarilarak siiziilmesi (yaklagik olarak 30 dk)
saglanmaktadir. Sonra 1s1l igslem gérmiis biitlin sira kazana aktarilarak koyulasincaya
kadar ikinci bir kaynatma islemine tabi tutulmakta ve koyu sira (pekmez) elde
edilmektedir. Ardindan kazan atesten alinarak sogumaya birakilmaktadir. Soguyan
pekmez plastik veya cam kavanozlara aktarilarak giines almayan bir yerde muhafaza

edilmektedir (Kisisel goriismeler).

11
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Taze tiztim
Ayiklama

Ezme

Presfme

Sira
1. kaynatma ve asit giderme 4—— Pekmez topragi
Sogutma ve dinlendirme

Siizme

2. kayfatma

Sogutma

Ambalajlama

!

Depolama

Sekil 2.2. Geleneksel {iziim pekmezi iiretim akis semast

Uziim pekmezinin endiistriyel iiretim tekniginde ise, taze iiziimler dncelikle
ayiklanmakta ve yikanarak temizlenmektedir. Bu 6n hazirliklardan sonra, taze
liztimler uygun bir pres yardimiyla sikilarak {iziim sirast elde edilmektedir. Taze
lizlimiin preslenmesiyle elde edilen bulanik siranin tortu maddelerinden arindirilmasi
icin seperasyon islemi uygulanmaktadir (Batu ve Gok, 2006). Ancak ¢okmeyen
pektin molekiillerine depektinizasyon islemi uygulanmaktadir (Cemeroglu, 1982).
Depektinizasyondan sonra siraya pekmez topragi veya teknik CaCO3 eklenmekte ve
sira kaynatilmaktadir (Batu ve Gok, 2006). Kaynama noktasina kadar pekmez
topragiyla birlikte 1sitilan gsira, kaynama sicakligina gelince 10 dk bekletilerek
(kaynama noktasinda) sogumaya birakilmakta ve ardindan 6n filtrasyonla

tortusundan ayrilmaktadir. Sirada bulunan polifenoller durultmayla tortu haline

12
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getirilmekte ve olusan tortu filtrasyonla uzaklastirilmaktadir. Filtre edilen siranin
Brix orani vakum altinda evaporasyonla %70’e kadar ¢ikarilmaktadir. Bu sekilde sira
konsantre edilmis olmaktadir. Konsantre islemi ac¢ik kazanda 1s1 uygulamasiyla da
yapilabilmektedir. Konsantre edilen sira sogutulmakta ve dinlendirilmektedir. Olusan
iiriin tath pekmez adini almakta ve ambalajlanarak depolanmaktadir (Batu ve Gok,
2006). Uziim pekmezi iiretiminde dikkat ¢eken husus: Tatli pekmez yapiminda,
siranin  asitliginin giderilmesi gerekirken, eksi pekmez yapiminda buna ihtiyag

duyulmamasidir ( Nas ve Nas, 1987).

Runi hiz ile ilgili daha 6nce yapilmis bir ¢alisma olmadigindan, Runi hizin
bilesimini Olusturan tereyagi ve pekmez ile pekmez ilave edilmis iiriinler ve Runi

hize benzer triinlerle yapilan ¢aligmalara yer verilmistir.

2.3. Tereyag lle Tlgili Calismalar

Yaglarin depolanmasi sirasinda; Oksijen alinmasi, Sicaklik, nem, yag ile
temastaki hava miktari, 151k, antioksidan ve peroksidanlarin ortamda bulunup

bulunmamasi gibi nedenlerden dolay1 yaglarda bozulmalar gériilmektedir (Nas ve

ark., 1998)

Doymamis yaglarda oksijen alinmasmna bagli olarak meydana gelen
oksidasyon bu bozulmalardan birisidir. Oksidasyonun baslangicinda yaglarin
hidrokarbon =zincirlerinde bulunan doymamis karbon baglar1 ortamda bulunan
oksijenle tepkimeye girmekte ve peroksitler sonrasinda ise hidroperoksitler
olusmaktadir. Ilerleyen asamalarda hidroperoksitler parcalanarak aldehit, keton ve
yag asidi gibi, yaglarda aroma bozukluguna neden olan bilesikler olugmaktadir.
Aroma bozuklugu genel olarak acilasma seklinde ortaya ¢ikmaktadir. 1 kg yagda
bulunan peroksit oksijeninin miliekivelant gram olarak miktar1 olan peroksit, yagin
bozulma derecesi ve daha ne kadar saklanabilecegi hakkinda bir fikir vermektedir
(Atamer ve Sezgin, 1984; Atamer, 1993b).

13
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Yagin temel yapisin1 olusturan trigliseritlerin hidrolizi ile peroksitlerin
pargalanmasi sonucu ortamda serbest halde yag asitleri olusmaktadir. Asit derecesi
olarak da ifade edilen yag asitleri, 1 gram yagin ndtrlestirilmesi i¢in gerekli
potasyum hidroksit veya sodyum hidroksidin mg olarak agirhgi seklinde
bulunmaktadir (Atamer, 1993b).

Yaglarin bozulma diizeylerini ifade eden parametrelerin yaninda, titrasyon
asitligi gibi yaglarin kalitesini ifade eden parametreler de vardir. Bir kalite indeksi
olarak titrasyon asitligi, laktik asit ile serbest yag asitlerini (hidrolitik pargcalanmayla
olusurlar) kapsamaktadir (Ergin, 1978). Bu Kkalite indeksine gore kahvaltilik
tereyaglari, 1.smif (en fazla %0.18), 2.sinif (en fazla %0.56) ve 3.sinif (en fazla
9%0.63) olmak iizere 3 sinifa ayrilmaktadir (Anonim, 1995).

Ergin (1978), taze tuzsuz pastorize tereyaglarini depolayarak bazi parametreleri
inceledigi ¢alismasinda depolamanin 2. ayinda tereyagi orneklerinin asit derecesini

ortalama 1.53 mg KOHY/g olarak tespit etmistir.

Atamer ve Kaptan (1982), Ankara ilinde satilan kahvaltilik tereyaglarinin
titrasyon asitligini %0.16 LA, RM sayisin1 27.6-39.5, asit derecesini 0.26-2.43 mg
KOH/g ve peroksit sayisini ise 0.98-1.20 mmol O,/kg arasinda tespit etmislerdir.

Atamer ve Sezgin (1984), asit ve peroksit sayilari ile aroma arasindaki iliskiyi
tespit etmek i¢in yaptiklari ¢aligmada asit degerin 1.8 nmg KOH/g degerine ulagmasi
durumunda tereyaginda acilagsma seklinde aroma bozuklugunun fark edilebildigini
ancak peroksit sayisi ile aroma arasinda belirgin bir iliskinin fark edilemedigini ve

peroksit degeri ile asit derecesi arasinda ters yonlii bir iligski oldugunu bildirmislerdir.

Meydanoglu (1985), ¢esitli ticari firmalardan topladig: tereyagi orneklerini -
18, 4, 21 ve 26 °C’de 100 giin siireyle depolamis ve 30’ ar giin araliklarla ¢esitli
analizler yapmustir. Depolama siiresi ile birlikte yagin renginin koyulastigin,
asitligin depolama sicakligina paralel bir sekilde arttigini, peroksit degerlerinin yine

depolama siiresi ve sicakligina paralel olarak yiikseldigini saptamistir. Depolama
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periyodu boyunca -18°C ve 4°C’de depolanan tereyagi Orneklerinde kalitenin
korundugu, 21°C ve 26 °C’de depolanan orneklerin ise 60. giinden itibaren

kendilerine has renk, tat ve koku 6zelliklerini kaybettigini belirtmistir.

Kurdal ve Koca (1987), Erzurum il merkezinde satisa sunulan tereyaglarmin
siit yagir oranlarim1 %75.50-84.00, titrasyon asitligini %0.390-0.740 LA, asit
derecesini 0.97-4.42 mg KOH/g, RM sayisin1 26.58-28.55 ve peroksit sayisin1 0.98-
1.75 mM Oykg, maya ve kif sayilarmin ise 0-1.12x10° adet/g arasinda

hesaplandigini bildirmislerdir.

Esis (1997), Agr piyasasinda satiga sunulan tereyaglarin siit yagi oranlarinin
%52-80, yagsiz KM oranlarmin %0.80-11, RM sayilariin 17.82-35.20, asit
degerlerinin 0.78-4.60 mg KOH/g ve maya-kiif sayilarmin 1.7-2.11x10* adet/g

arasinda tespit edildigini bildirmistir.

Patir ve ark. (1995), Elaz1ig’ta tiiketilen kahvaltilik tereyaglarmin koliform
bakteri sayisii 4.1x10* adet/g, maya ve kiif sayisini ise 9.0x10° adet/g olarak

bildirmislerdir.

Tugal (2011), Adana piyasasinda satilan kahvaltilik margarinler iizerinde,
depolama kosullart ve siiresinin etkilerini incelemistir. Bu amagla piyasadan
saglanan kahvaltilik margarin 6rnekleri soguk hava deposu kosullarinda (4°C ) ve
oda kosullarinda 3 ay siireyle depolanmigtir. Arastirici, depolama siiresine bagh
olarak serbest yag asidi ve peroksit degerlerinde yiikselme oldugu, ayrica érneklerin
renginde giderek artan koyulasma oldugunu bildirmistir. Margarin o6rneklerinin
baslangigta Olgiilen serbest yag asitligi degerini ortalama %0.22 olarak, 3 ay
sonunda ise bu degerin ortalama %0.30 oldugunu bildirmistir. Margarin 6rneklerinde
depolamanin 1.gilinlinde peroksit sayisi “0” olarak kabul edilmis, 3 ay sonunda ise
ortalama 0.27 olarak bildirilmistir. Ayrica soguk hava deposunda 3 ay siireyle
depolanan margarin Orneklerinin renk diizeyleri (Sarilik derecesi biriminden)

degerlerinde meydana gelen ortalama artislarin 0.3-0.7 oldugu bildirilmistir.
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Bakirci ve ark. (2004), yaptiklar1 ¢alismada farkli oranlarda starter kiiltiirler
kullanarak iirettikleri tereyaglarini1 4+1 °C’ de 120 giin siireyle depolamis ve belirli
periyotlarda tereyaglarinmi titrasyon asitligi, serbest yag asitligi ve peroksit sayisi
analizlerine tabi tutmuslardir. Inceledikleri biitiin parametrelerde de 90. giine kadar

art1s oldugunu bildirmislerdir.

Giirsel ve ark. (2006), yaptiklar1 caligmada farkli sicakliklarda 90 giin siireyle
depoladiklar1 kremalardan {irettikleri tereyaglarimi 5+1 °C’ de 30 giinliik siireyle
depolamis ve 30 giiniin sonunda asit degerinin baglangi¢ degerinden yiiksek
oldugunu, peroksit sayisinin ise baslangi¢ degerinden bir miktar diisiik bulundugunu

bildirmislerdir.

2.4. Pekmez ile Tlgili Cahsmalar

Gidalarda indirgen seker ve aminoasit varliginda enzimatik olmayan
esmerlesme tepkimeleri gerceklesmektedir. Bu tepkimelere sicaklik, su aktivitesi,
oksijen, metal iyonu varligi ve ortam pH’s1 gibi faktorler etki etmektedir. Bu
reaksiyonlar; askorbik asit degradasyonu, karamelizasyon ve Maillard reaksiyonu

olmak iizere 3 grup altinda toplanmaktadir (Ibarz ve ark., 1999).

Enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonlarindan en onemlisi Maillard
reaksiyonudur. (Ajandouz ve ark., 2008). Maillard reaksiyonunun gergeklesebilmesi
i¢in ortamda heksoz (glikoz, fruktoz vb.) veya disakkaritler (maltoz, laktoz vb.) gibi
indirgen Ozellikte sekerler ile serbest aminoasit veya proteinlerin bulunmasi
gerekmektedir. Indirgen sekerler serbest aldehit veya keton grubu igerdiklerinden
azotla kolayca tepkimeye girebilmektedirler (Toribio ve ark., 1984; Martins ve ark.,
2001).

Gidalarda olusan Maillard reaksiyonunun son asamasinda melanoidin denilen
koyu renkli pigmentler olusmakta ve gida esmerlesmektedir. Maillard
reaksiyonunda; ilk Once sekerlerin aldehit gruplari ile proteinlerin amino gruplari

arasinda reaksiyon gergeklesir ve stabil olmayan glikozilaminler olusur. Sonra
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glikozilaminlerden aminoketozlar (1-amino-1-dezoksi-2 ketoz) olusmaktadir (Daniel
ve Whistler, 1985). Sonraki asamada, 3 farkli yol izlenir. Birincisinde 1-amino-1-
dezoksi-2-ketoz’dan 2 mol su ayrilmakta ve rediiktanlar olusmaktadir. Ikinci yolda,
1-amino-1-dezoksi-2-ketoz’dan 3 mol su ayrilmakta ve bazi gida iriinlerinde bir
kalite indeksi olan ve gida iirlinlerine ne kadar 1s1l islem uygulandig1 hakkinda fikir
veren 5-hidroksimetilfurfural (HMF) veya furfural bilesikleri olusmaktadir. Strecker
degradasyonu adi verilen {igiincli yolda ise 1-amino-1-dezoksi-2-ketoz etkisiyle
ortamdaki aminoasitlerin  oksidasyonuyla aldehitler olusmaktadir. Maillard
reaksiyonunun son asamasinda ise olusan bu bilesiklerin aminlerle yogunlasmasi
veya birbirleriyle polimerizasyonu gerceklesir ve sonugta kahverengi renkte
melanoidinler ile pirazinler meydana gelmektedir (Martins ve ark., 2001; Van
Boekel, 2006).

Maillard reaksiyonunda olusan HMF uygun kosullarda zamanla aldol, n-
serbest polimer, adlimin ve melanoidinlere doniistiigii icin bir ara {iriindiir. Sicaklik
ve depolama siireSinin artmasiyla ayrica diisiik pH degerlerinde (pH < 5) yani asidik
ortamlarda maillard reaksiyonu 2,3-endiol yolunu tercih ettiginden HMF miktarinda
artts meydana gelmektedir (Hodge, 1953; Lee and Nagy, 1988; Nakama ve ark.,
1993).

Bozkurt ve ark. (1998), Pekmezde saklama sirasinda ortaya ¢ikan Maillard
reaksiyonu tizerine pH, sicaklik ve ¢oziinebilir KM miktarinin etkisini inceledikleri
calismalarinda; pH degeri 3.5 olan pekmez numunelerinde 5-HMF birikiminin 55°C”
de 4 giinden sonra, 65°C’de 3 gilinden sonra dogrusal olarak arttigini, pH degeri 6
olan orneklerde bu siirenin 5 giin oldugunu ancak 75°C’ de bu siirenin tiim pH
degerleri i¢in ortadan kalktigin1i olusan HMF miktarinin ise diisiik pH’da (3.5),
yiiksek pH’da (6) olusanin 2.5 kat1 kadar oldugunu bildirmislerdir.

Simgsek ve Artik (2002), ¢esitli pekmezlerin bilesim unsurlarini tespit etmeye
yonelik yaptiklar1 ¢alismalarinda iiziim pekmezinin ortalama pH, HMF, %toplam
KM, %kiil a, b ve L degerlerini sirasiyla; 5.26, 21.1, 77.12, 3.72, 0.21, 0.63 ve 18.96

olarak bildirmiglerdir.
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Toker ve Hayoglu (2004), Sanlurfa yoresinin geleneksel bir iiriinii olan Giin
pekmezinin iretim teknigi ile fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini belirlemek amaciyla
piyasadan 10 adet Giin pekmezi 6rnegi temin etmis ve ayrica kontrolli sartlarda
yoresel teknikler kullanilarak Giin pekmezi iiretmislerdir. Arastiricilar ornekleri
cesitli analizlere tabi tutmus ve 6rneklerdeki toplam kuru maddenin %76.53-79.82;
suda ¢Oziiniir kuru maddenin %71.4-75.5; asitligin %0.08-1.18; toplam sekerin
%75.03-78.39; invert sekerin %75.03-78.37; sakkarozun %0-0.295; kiiliin %0.78-
2.44; %10 ‘luk HCL’de ¢oziinmeyen kiilin %0.09-0.44; proteinin %0.53-1.24;
Hidroksimetilfurfuralin ~ (HMF) 0.15-1.20 (mg/kg) araliginda degistigini
bildirmislerdir.

Tosun (2004), ¢alismasinda 55, 65 ve 75 °C’de depolama siiresince Zile
pekmezinde olusan HMF ve renk degisimini arastirmistir. Buna goére depolama
boyunca ve depolama sicakligi artirildiginda L aydinlig1 ve renk agisinin azaldigini,
kirmiziligin (+a) farkli sicakliklarda farkli davranislar gosterdigini, sariligin (+b), 55
°C de 3. giine kadar stabil bir egilimdeyken 65 ve 75 °C de depolama siiresince

azaldigini, HMF igeriginin ise sicaklik ve 1sitma siiresiyle arttigini bildirmistir.

Batu ve ark. (2007), vakum yontemi ile pekmez iireten bir firmadan temin
ettikleri dut ve harnup pekmez 6rneklerini 20+2 °C ve 51 °C’lerde 6 ay siire ile
depolanmislardir. Depolanma suresince 45 giinliik periyotlarla 6rneklerin pH, renk
(CIE L*, a*, b*) ve HMF degerlerinde olusan degismeleri incelemislerdir. Tiim
pekmez cesitlerinin L* degerlerinin her iki sicaklikta birbirine paralel olarak 135.
giine kadar arttigin1 sonra ise diismeye basladigini, a*/b* degerlerinin 90. giine kadar
azalmis olmasina ragmen, 90. giinden sonra artig gosterdigini belirtmislerdir. Diisiik
sicaklikta (5+1 °C) dut pekmezi pH degerinin 135. giine kadar arttigin1 daha sonra
azaldigini, harnup pekmezi pH degerinin ise 90. gline kadar azaldigimi daha sonra
arttigini, ayni sicaklikta dut pekmezi HMF degerinin 45. giinde arttigini, 90. giinde
azaldigimi ve sonra tekrar arttigini, harnup pekmezi HMF degerinin ise 90. giine

kadar arttigini1 ve sonra azaldigini bildirmislerdir.
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Glingor (2007), dut pekmezi 6rneklerini 20+2 °C’de 6 ay siireyle depolamus,
belirli periyotlarda bazi parametreleri incelemistir. Arastirict pekmez 6rneklerinin pH
degerlerinin 3. ayda azaldigini 6. ayda arttigini, HMF degerlerinin siirekli bir artis
gosterdigini ve depolamanin HMF olusumu iizerinde istatistiksel olarak Onemli
etkisinin oldugunu bildirmistir. Ayrica parlakligin gostergesi olan L* degerinin
depolamanin 3.aymda en diisiik degerine, 6.ayinda en yiiksek degere ulastigini, a*
degerlerinin depolamayla arttigini, b* degerlerinin ise bagslangica gore azaldigini

bildirmistir.

Karagoz (2007), iizim pekmezini 20+2 °C ve 51 °C’lerde 6 ay sure ile
depolamis, depolanma suresince 45 giinliik periyotlarla 6rneklerin pH, renk (CIE L*,
a* ve b*) ve HMF degerlerinde olusan degismeleri incelemistir. Tim pekmez
orneklerinde L* degerlerinin her iki sicaklikta birbirine paralel olarak 135. giine
kadar arttigini sonra tekrar diismeye basladigini; a* degerlerinin depolama siiresince
azaldig1 b* degerlerinin ise 90. giine kadar azaldigin1 sonra arttigini, pH degerlerinin
45. giinde azaldigin1 90. glinde arttigini bildirmistir. Titrasyon asitliginin 5+1 °C’ de
depolanan orneklerde depolamanin 45.glinlinde 6nemli bir diisiis gosterdigini
90.giinde de diistligiinii, HMF degerinin her iki sicaklikta da depolama siiresince

azaldigini bildirmistir.

Koca ve ark. (2007), Karadeniz Bolgesinde iiretilen bazi pekmez ¢esitlerinin
fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini incelemislerdir. Arastirmacilar liziim pekmezinin
ortalama L, a, b pH ve HMF (mg/kg) degerlerinin sirasiyla 14.35, 0.48, 1.10, 5.48 ve
60 oldugunu, Zile pekmezinin ortalama L, a, b, pH ve HMF (mg/kg) degerlerinin ise
sirastyla 75.76, 1.73 15.87, 5.35 ve 17.17 oldugunu bildirmislerdir.

Ozhan (2008), yaptig1 calismada kegiboynuzu pekmezini 4 farkli sicaklikta (5,
25, 35 ve 45 °C) 32 hafta siireyle depolamis ve depolama siiresince HMF, renk
degisimi ve pH degisimini incelemistir. Baslangi¢ degeri 19.6 mg/kg olan HMF
degerinin sicaklik ve siireye bagli olarak lineer bir artig gosterdigini, 5 ve 25 °C’lerde
32. hafta sonunda, 35 °C’ de 16.hafta sonunda ve 45 °C’ de ise 8.hafta sonunda
sirastyla 20.8 mg/kg, 32.3 mg/kg, 111.9 mg/kg ve 179.8 mg/kg degerlerine ulastigini;
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L*, a* ve b* degerlerinin genel olarak azalma seklinde bir degisim gdsterdigini
ancak yalnizca L* degerindeki degisimin tiim sicakliklarda énemli oldugunu; pH
degerinin ise 5 °C* de 12. haftaya kadar artis gosterdigini sonra azalma-yiikselme

seklinde devam ettigini bildirmistir.

Bilgicli ve Akbulut (2009), Tiirkiye’nin farkli bolgelerinde temin ettikleri
liztim pekmezlerinin %protein, toplam seker ve indirgen seker, L, a, b, pH ve HMF
(mg/L) degerlerini sirasiyla ortalama 0.21, 58.64, 58.18, 18.87, 4.99, -1.61, 4.58 ve
34.1 olarak bildirmislerdir.

Oral ve ark. (2012), cesitli pekmezleri, farkli sicakliklarda (25, 35 ve 45 °C) 8
ay siireyle depolamis ve depolama siiresince, pekmezlerde HMF igeriginin
degisimini incelemislerdir. Arastiricilar, iziim pekmezi HMF iceriginin depolama
stiresince 75.5-2077.0 ppm arasinda degistigini ve yliksek sicakliklarda daha fazla
HMEF igeriginin meydana geldigini bildirmislerdir.

Toker ve ark. (2013), ¢esitli pekmezleri (iiziim, dut, karadut ve keg¢iboynuzu)
farkli sicakliklarda (25, 35 ve 45 °C) 90 giin siireyle depolamislardir. Sonu¢ olarak
depolama siiresinin ve sicaklik degerinin pekmezlerin fizikokimyasal o6zellikleri
(renk, pH ve brix) ve HMF igerigi iizerinde dikkat ¢ekici bir degisiklik meydana
getirdigini ve pekmezlerin HMF igeriklerinde sicaklik ve depolama siiresine bagh

olarak artis meydana geldigini bildirmislerdir.

2.5. Pekmez iceren ve Kivam Olarak Runi Hize Benzeyen Uriinler ile Tlgili

Calhismalar

Celik ve Bakirci (2003), yaptiklari ¢alismada siite farkli oranlarda (%2.5, 5, 7,5
ve 10) dut pekmezi ilave ederek settipi meyveli yogurt tiretmis ve 4 °C’de 28 giin
siireyle depolayarak, orneklerin titrasyon asitligi ile pH degisimini incelemislerdir.
Kontrol yogurdun depolama siiresince titrasyon asitliginin arttigini, %2.5, 5 ve 7.5
oraninda pekmez igeren yogurtlarin titrasyon asitliklerinin 21.gline kadar hizli bir

sekilde arttigin1 sonra duraganlastigini, %10 pekmez iceren yogurdun titrasyon
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asitliginin depolama periyodu siiresince arttigini benzer sekilde kontrol ve pekmezli
yogurtlarin pH degerlerinin 14. giine kadar azaldigini, son iki haftada ise % 7.5 ve 10
oranli yogurtlarin pH degerlerinin azaldigin1 kontrol ve diger oranlardaki yogurtlarin

pH degerlerinin ise duraganlastigini bildirmislerdir.

Arslan ve ark. (2005), es merkezli donen silindir viskozimetre kullanarak,
farkli sicakliklarda (35-65 °C) ve farkli tahin konsantrasyonlarinda (% 20-32),
tahin/pekmez karisimimin reolojik 6zelliklerini incelemislerdir. Tahin/pekmez
karisiminin biitiin sicaklik ve konsantrasyonlarda non-Newtonian ve kesilme incelme
seklinde davranmig gosterdigini, akis davranisi indeksinin (n) 0.7-0.85 degerleri
arasinda, konsistens (kivam) katsayisinin (K) ise, 282-2547 mPas" degerleri arasinda
degistigini ve her iki parametrenin de Onemli Olgiide sicakliktan etkilendigini
bildirmislerdir. Ayrica, artan konsantrasyonla aktivasyon enerjisinin, 13376-28592
J/mol degerleri araliginda degistigini bildirmislerdir. Sonug olarak, goriiniir (belirgin)
viskozitenin; sicaklik, tahin konsantrasyonu ve kesme hiziyla iliskisinde

matematiksel bir ifade 6nermislerdir.

Meydani (2008), Samsun ili piyasasinda {iretilen tahin helvasinin bazi
ozelliklerinin belirlenmesine yonelik yaptigi calismada; tahin helvasinin, titrasyon
asitliginin % 0.59-1.76 (oleik asit olarak), peroksit sayisinin 1.65-12.37 meqOz/kg,
toplam sekerin %31.06-46.79 (sakaroz cinsinden), toplam invert sekerin % 32.94-
52.35, dogal invert sekerin % 24.56-29.59, sakaroz miktarmnin % 7.96-25.69 ve HMF
degerinin 224.68-1199.24 mg/kg arasinda degistigini bildirmistir.

Batu ve Yildirim (2010) cevizli yaz helvalarin1 8, 20 ve 30 °C olmak {izere 3
farkli sicaklikta 120 giin silireyle depolamis ve bu siire boyunca farkli giinlerde
mikrobiyolojik analizler yapmislardir. Arastirmacilar 120 giinliik depolama boyunca
8 ve 20 °C’lerde depolanan Orneklerde kiif gelisiminin tespit edilmedigini

bildirmislerdir.

Temiz ve Yesilsu (2010), farkli oranlarda (%0, 2.5, 5.0, 7.5 ve 10) pekmez

igeriginin, dondurmalarin fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zellikleri {izerinde meydana
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getirdigi etkileri incelemis ve pekmez ilavesinin, dondurmanin toplam kurumadde,
toplam seker, invert seker, sakkaroz, titrasyon asitligi, kiil, erime ve pH gibi bilesim
ve Ozellikleri iizerinde pozitif yonde bir etki meydana getirdigini; viskozite degeri
tizerinde ise olumsuz yonde bir etki meydana getirdigini bildirmiglerdir. Ayrica,
pekmez ilavesiyle renk degerlerinden a* ve b* degerlerinin olumlu yonde; L*

degerinin ise olumsuz yonde etkilendigini bildirmislerdir.

Karaca ve ark. (2011), yaptiklar1 ¢alismada %6, 10 ve 14 oranlarinda iizim, dut
ve keciboynuzu pekmezi ilave edilen set tipi yogurtlarin depolamanin 1., 7. ve 14.
giinlerinde bazi ozelliklerine incelemislerdir. Uziim pekmezi konsantrasyonunun
artmasina bagli olarak L degerinin kontrol drnegine gore azalma gosterdigini, a ve b
degerlerinin arttigini, depolamanin L, a ve b degerleri {izerinde 6nemli bir etki
olusturmadigini bildirmislerdir. Orneklerin pH degerlerinin depolamanin 1. ve 7.
giinlerinde kontrol 6rnegine gore daha yiiksek oldugunu, %14 pekmez igeren 6rnegin
pH degerinin ise biitlin giinlerde kontrol 6rneginden daha yiiksek oldugunu ve
depolama boyunca pH degerlerinin azaldigini, titrasyon asitliginin ise arttigini

bildirmislerdir.

Yildiz (2013), Giimiishane pestili, komesi ve bunlarin {iretiminde kullanilan
pekmezin bazi biyokimyasal, fiziksel, duyusal ve reolojik 6zelliklerini aragtirmistir.
Aragtirici, Glimiishane pestili ve komesinin protein, toplam seker ve invert seker
iceriginin sirasiyla %4.34-7.42, %41.04-62.54 ve %37.52-56.23 degerleri arasinda
degistigini; HMF igeriginin ise 18.15-27.94 mg/kg arasinda degistigini bildirmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3. 1. Materyal

Runi hiz tretiminde, inek siitiinden elde edilmis tereyagi (Yorsan Gida
Mamiilleri San. ve Tic. A.S., Balikesir), liziim pekmezi (Sitoglu Pekmez San.,
Malatya) ve endiistriyel tiretimde olas1 faz ayrilmalarini 6nlemek amaci ile emiilgator

olarak toz soya lesitini kullanilmistir.

3. 2. Yontem

3. 2. 1. Runi hiz iiretimi

Runi hiz, endiistriyel iiretimi olmayan geleneksel bir {iriin oldugundan dolay1,
geleneksel iiretim (Sekil 3.2) ve muhtemel endiistriyel tiretim (Sekil 3.3) olmak tizere
iki farkli sekilde iretilmistir. Saha ¢alismasi, kisisel goriismeler ve yapilan bir dizi 6n
calismalar sonucunda, Runi hiz {retiminde %350-60 oraninda tereyaginin
kullanilabilecegi sonucuna varilmigtir. Bu nedenle, geleneksel Runi hiz iiretiminde
%354 oraninda tereyagi, endiistriyel iiretimlerde ise %50, 54 ve 58 oranlarda tereyagi
kullanilmustir. Runi hizin geleneksel iiretimi igin, 6ncelikle tereyagi paslanmaz gelik
bir tencerede eritilerek berraklagincaya kadar isil islem uygulanmig (dibe ¢oken
tortular uzaklastirilmis ve boylelikle sadeyag meydana gelmis) ve {izerine pekmez
ilave edildikten sonra kaynayincaya kadar (siirekli karigtirma) 1sil islem
uygulanmistir. Daha sonra elde edilen karisim oda sicakligina kadar sogutulmus (faz
ayrilmasini1 6nlemek i¢in soguma sirasinda belirli periyotlarda karistirma islemi
uygulanmistir) ardindan 110 ve 40 mL’ lik steril cam kavanozlara hijyenik
kosullarda dolum yapilarak agizlar sikica kapatilmistir. Cam kavanozlar, 4+1 °C’ de
90 giin siireyle depolanmistir. Olas1 endiistriyel iiretim i¢in ise Sekil 3.1.’de goriilen
paslanmaz c¢elik (krom/nikel karisimi), 1sitma/sogutma ve karigtirma islemi
yapilabilen ¢ift cidarli bir kazan (15 L) (Intermak A.S, Konya) kullanilmistir. Bu

tiretimde Oncelikle tereyagi kazana aktarilmig ve eritilmistir. Sonra pekmez ardindan
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ise toz soya lesitini (%50, 54 ve 58 tereyagi i¢eren drnekler igin, sirasiyla %1.5, 1.75
ve 2 lesitin kullanilmigtir) ilave edilmistir. Karisim, 90 °C’de 5 dakika siireyle
pastorize edildikten sonra soguk su vanasi agilarak, 35 °C’ye kadar sogutulmus ve
dolum vanasi yardimiyla 110 ve 40 mL’ lik steril kavanozlara dolum yapilmistir.
Uriin, 4+1 °C’de 90 giin siireyle depolanmustir (pastorizasyon asamasinda karisimimn
cidara yapisip yanmasini Onlemek ve sogutma asamasinda tekdiize bir karigim

olusturmak i¢in siirekli karistirma iglemi yapilmistir). Calisma 3 tekerriirlii olarak

diizenlenmistir.

Sekil 3.1. Runi hizin muhtemel endiistriyel iiretimi igin 6zel tasarlanmis pastorizator cihazi
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Tereyagi

,

Isil islem (=70 °C) ve eritme (tortunun ayrilmasi) (sadeyag)
!
Geleneksel pekmez ilavesi
Kaynatma ( stirekli karistirma) (3-4 dak)
Stirekli karistirarak sogutma

Cam kavanozlara dolum

Depolama (4+1 °C’ de, 3 ay)

Sekil 3.2. Runi hiz geleneksel iiretim akis semasi

Tereyagi
Isil islem (70 °C) ve eritme
Endiistriyel {iziim pekmezi ilavesi
<—Lesitin ilavesi (%1.5, 1.75 ve 2)
Siirekli karistirma ve pastorizasyon (90 °C’ de 5 dak)
Siirekli karigtirma ve sogutma (35 °C)

!

Cam kavanozlara dolum ve kapama

|

Depolama (4+1 °C’de, 3 ay)

Sekil 3.3. Runi hiz olas1 endiistriyel iiretim akis semasi
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3. 2. 2. Pekmezde yapilan analizler

3.2.2.1. Kurumadde tayini

Kurumadde analizi, yaklasik 5g tartilan numunenin 105+2°C de etiivde stabil

tartima kadar kurutulmasi suretiyle yapilmis ve sonuclar yiizde olarak verilmistir

(Anonim, 1983).

3.2.2.2. Kiil tayini

Karistirilarak homojen hale getirilen pekmez 6rneklerinden yaklasik olarak 5 g,
darast alinmis krozelere tartilmis, numunelerin suyu iyice ucana kadar krozeler
etivde Dbekletildikten sonra hafif alevin {lizerinde koplirme bitene kadar
komiirlestirilmistir. Daha sonra krozeler kiil firinina alinarak firmin sicakligi
550°C'ye gelecek sekilde sicaklik derecesi kademeli olarak artirilmis ve sabit agirliga
gelene kadar yakilmistir. Yakma iglemi tamamlaninca krozeler desikatérde sogutulup

tartim iglemi yapilmis ve degerler % olarak hesaplanmistir (Anonim, 1989b).
3.2.2.3. Protein oram

Protein orani, Dumas yontemine gére yapilmistir. Bu yontem, Leco marka FP
528 modeli cihaz kullanilarak yakma sonrasi gaz fazina gecen nitrojenin 6lgiilmesi
seklindedir. Protein miktar1 ise, bulunan bu azot miktar1 ile protein g¢evirme
faktoriiniin ¢arpilmasi sonucunda elde edilmistir (AOAC, 1992).

3.2.2.4. Suda ¢oziiniir kurumadde (CKM) analizi

CKM analizi, saf suyla kalibre edilmis refraktometre kullanilarak yapilmistir
(Cemeroglu, 1992).
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3.2.2.5. Renk analizi

Renk analizi, Hunter Lab cihazi ile yapilarak L* (parlaklik), a* (kirmizi-yesil)
ve b* (sari-mavi) degerleri belirlenmistir. Hunter sisteminde 0’dan 100’e kadar

degerler bulunmaktadir (Kramer and Twigg, 1984).

3.2.2.6. pH tayini

Pekmezlerin pH degerleri, karigtirillarak homojen hale getirilen pekmez
orneklerine, kalibre edilmis pH metrenin probu daldirilmak suretiyle ol¢iilerek tespit

edilmistir (Cemeroglu, 1992).

3.2.2.7. Titrasyon asitligi tayini

Titrasyon asitligi i¢in 25 g pekmez alinarak 250 mL’lik balon jojeye aktarilmis
ve balon jojenin ¢izgisine kadar saf su ilave edilmis elde edilen karisim kaba filtre
kagidindan siiziilerek siiziintiden 25 mL alinmistir. Daha sonra, 0.1 N NaOH
kullanilarak pH 8.1°e kadar titre etmek suretiyle titrasyon metoduyla Ol¢iilmiis ve

pekmezlerdeki titrasyon asitligi tartarik asit cinsinden verilmistir (Cemeroglu, 1992).

3.2.2.8. HMF analizi

Bu analiz i¢in 10 g pekmez tartilarak {izerine 2 mL carrez (I) ve 2 mL carrez
(1) g¢ozeltilerinden ilave edilmis ve saf suyla 100 ml’ye tamamlanarak elde edilen
karisim kaba filtre kagidindan siiziilmiistiir. Ardindan siiziintiiden 2 mL alinarak
tizerine once 5 mL p-toluidin sonra ise 1 mL saf su ilave edilerek karistirilmis ve 2
kiivete yeterli miktarlarda aktarilarak referans alinmistir. Daha sonra ise siiziintiiden
2 mL alinarak iizerine 5 mL p-toluidin ve 1 mL barbitiirik asit ilave edilerek kore
kars1 okuma islemi yapilarak absorbans degerleri tespit edilmistir. Pekmezin HMF
igerigini tespit etmek icin ise absorbans degerleri 192 ile ¢arpilmis ve sonu¢ mg/kg

cinsinden verilmistir (Anonim, 2002).
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3. 2. 3. Tereyaginda yapilan analizler

3.2.3.1. Siit yag analizi

Siit yagi orani, 6zel tereyagi biitirometresi ile Gerber yontemine gore % olarak

belirlenmistir (Anonim, 1990).

3.2.3.2. Asit sayisi tayini

Asit sayisi tayini, eritilerek tortusundan ve koptigiinden ayrilmis berrak yaga

TS 1332’ de belirtilen yontem uygulanarak yapilmistir (Anonim, 1974b).

3.2.3.3. Peroksit sayisi

Tereyagi 6rnegi 50-60 °C’ deki su banyosunda eritilerek ayn1 sicaklikta tortusu
cokene kadar dinlendirilmis ve daha sonra 1 g yag fazi uygun biiyiikliikteki bir erlene
tartilarak erlenin kapagi kapatilmistir. Uzerine 10 mL kloroform/asetik asit (1/3: v/v)
karisimi katildiktan sonra erlen hizla calkalanarak yagin c¢oziilmesi saglanmistir.
Sonra 1 mL doymus KI ¢o6zeltisi katilarak erlen hemen kapatilmis ve bir dakika
calkalandiktan sonra karanlik bir yerde 5 dakika bekletilmistir. Bu siire sonunda 20
ml damitik su ve 1 mL nisasta ¢ozeltisi ilave edilerek zaman kaybedilmeden 0,01 N
Na,S,03 ¢ozeltisi ile renk agilincaya (beyaz) kadar titre edilmistir. Aym islemler
sahit i¢in de yapildiktan sonra asagidaki formiil yardimiyla peroksit degeri
hesaplanmistir (Atamer, 1993Db).

Peroksit Degeri= [(V1-V)*N]/m

Vy: Ornek igin harcanan 0.002 N Na,S,03 miktari, mL
Vo: Sahit deney i¢in harcanan 0.002 N Na,S,03 miktari, mL
N: Na,S,03’ iin normalitesi

m: Ornek miktari, g
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3.2.3.4. pH tayini

Tereyaginin pH degeri, 500g olarak ambalajlanmis tereyagina, kalibre edilmis
pH metrenin probu daldirilmak suretiyle belirlenmistir (Oysun, 1996).

3.2.3.5. Titrasyon asitligi tayini

Asitlik tayini alkali titrasyon yontemi ile belirlenmistir. Bunun igin yaklagik
olarak 5 g tereyag: tartilmis ve notralize alkol-eter (1/1: v/v) karisimiyla iyice
eritildikten sonra N/4’liikk NaOH ile fenolfitaleyn varliginda titrasyon islemi yapilmis
ve sonuglar %laktik asit cinsinden ifade edilmistir (IDF, 1982).
3.2.3.6. Reichert —Meissl sayisi

RM sayist analizi, 5 g yagin belli kosullar altinda sabunlastirilmas: ve standart
Polenske diizeneginde belirli baz1 normlara dayanilarak distillenmesi ile elde edilen
destilatin 0.1 N NaOH ile nétralize edilmesi esasina gore yapilmistir (IDF, 1966).

3.2.3.7. Renk analizi

Renk analizi, Hunter Lab cihazi ile yapilarak L* (aydinlik), a* ( kirmizi-yesil)

ve b* ( sari-mavi) degerleri belirlenmistir (Kramer and Twigg, 1984).

3. 2. 4. Runi hizde yapilan analizler

3.2.4.1. Renk analizi

Renk analizi, depolama periyodunun 1., 40. ve 60.giinlerinde Hunter Lab

cihazi ile yapilarak L* (aydinlik), a* ( kirmizi-yesil) ve b* ( sari-mavi) degerleri

belirlenmistir (Kramer and Twigg, 1984).
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3.2.4.2. Biyokimyasal analizler

Biyokimyasal analizler, depolama periyodunun 1., 20., 40., 60. ve

90.gtinlerinde yapilmustir.

3.2.4.2.1. pH analizi

pH degerleri dlgiilecek Runi hiz numuneleri buzdolabindan ¢ikarilarak diisiik
sicakliktan (+4 °C) kaynaklanan sertligin giderilmesi i¢in 15 dakika bekletilmis ve
ardindan kalibre edilmis pH metrenin probu hiz yagi numuneleri bulunan

kavanozlara batirilmak suretiyle pH degerleri tespit edilmistir (Anonim, 1974a).

3.2.4.2.2. Titrasyon asitligi analizi

Titrasyon asitligi i¢in Oncelikle yaklasik olarak 2 g 6rnek tartilmistir. Tartilan
ornek tizerine noétralize eter-alkol (1/1: v/v) karisimindan 20 ml eklenerek triindeki
yagin ¢oOziinmesi saglanmis ve fenolfitalein varhiginda 0.1 N KOH ile titrasyon
yapmak suretiyle titrasyon asitligi, %laktik asit cinsinden hesaplanmistir (Anonim,
1968).

3.2.4.2.3. HMF analizi

HMF miktari, spektrofotometrik yontemle tespit edilmistir. Bunun i¢in 10 ¢
Runi hiz alinmis tizerine 40 mL saf su eklenerek ¢6ziinmesi ve tekdiize bir karigim
olusmasi i¢in iyice karistirilmis sonra iizerine 2 mL carrez (I) ve 2 mL carrez (1)
coOzeltilerinden eklenmis ve karisim saf suyla 100 mL’ ye tamamlanarak kaba filtre
kagidindan gegirilmek suretiyle siiziilmiistlir. Elde edilen siiziintiiden kor ve 6rnek
icin 2’ser mL alinarak tiiplere aktarilmig ve gerekli ¢ozeltilerin (p-toluidin ve
barbitiirik asit) ilavesinden sonra kore karst 550 nm’de okuma yapilmis ve elde
edilen absorbans degerleri 192 ile garpilarak HMF degerleri belirlenmistir. Okuma da
en yiiksek absorbans degeri dikkate alinmistir. Bu degere ulasilabilmesi i¢in gerekli

cozeltilerin ilavesinden sonra 3-4 dakika beklenmelidir. Spektrofotometrede okunan
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absorbans degeri en yiikse degere ulastiktan sonra azalmaya baslar bu ylizden en

yiiksek degerin tespiti sirasinda tedbirli davranilmistir (Anonim, 2002).

3.2.4.2.4. Asit sayis1 tayini

Yaklasik 2 g numune tartilmis, tizerine 20 mL dietileter/etilalkol (1/1: v/v)
karisimindan eklenmis ve karigtirilarak Runi hizdeki yagin ¢oziinmesi saglanmustir.
Daha sonra pekmezden kaynaklanan bulanikligin giderilmesi ic¢in belli bir siire
beklenmistir. Sonugta elde edilen berrak karisim bir behere aktarilarak TS 1332 de
belirtildigi gibi titrasyon islemi yapilmis ve harcanan miktar kaydedilerek hesaplama

yapilmistir (Anonim, 1974b).

3.2.4.2.5. Peroksit sayis1

Peroksit analizi i¢in Runi hiz 6rnekleri 50-55 °C’de su banyosunda bekletilmis
ve Runi hizin ¢oziinmesiyle iiste ¢ikan berrak yagdan 1 g alinarak 3.2.3.3” de

belirtilen yontem uygulanmis ve sonuglar toplam iiriin {izerinden hesaplanmustir.

3.2.4.3. Maya ve kiif varhg:

Bu analiz i¢in Runi hiz érneklerinden diliisyonlar (107 ve 107%) hazirlanarak
pH’ s1 %10’ luk tartarik asitle 3.5’ e ayarlanmis Patates Dekstroz Agar (PDA)’a ekim
yapilmig, 25 °C’de 5 giin siire ile inkiibe edilip inkiibasyondan sonra petri
kutularinda sayim yapilarak maya-kiif miktar1 tespit edilmistir (Atamer, 1993b). Bu

analiz, depolama periyodunun 1., 20., 40., 60. ve 90.giinlerinde yapilmistir.
3.2.4.4. Tekstiir profil analizi

Tekstiir profil analizi i¢in 6rnekler uygun bir behere aktarilarak bir giin siireyle
buzdolab:1 kosullarinda bekletilmis ve sonra oda sicakliginda 15-20 dk bekletilerek

ardi ardina tekstiir analiz cihazinin (TA-XT plus Stable Microsystems, Godalming,

Surrey, UK) baski plakasina beherler konulmus ve 10 mm/s hiza sahip cihaz
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probuyla 5 mm sikistirmak ve %20 daldirmak suretiyle analiz yapilmis ve Runi hize
ait mekanik ozellikler (sertlik, kivam, yapiskanlik ve viskozite) tespit edilmistir (

Uslu ve ark., 2010).

3.2.4.5. Duyusal analizler

Runi hiz orneklerinin duyusal degerlendirmesi, 6 kisilik egitimli panelist
tarafindan yapilmis ve Runi hiz, Ek 1°de verilen duyusal analiz formuna gore; renk-
goriiniis, koku, yapi-kivam, tat-aroma, agizda biraktigi tat ve genel kabul edilebilirlik
acisindan degerlendirilmistir. Orneklerin duyusal degerlendirmesi, iiriiniin belli bir
olgunluga gelebilmesi agisindan depolama periyodunun 40.giinii itibartyla her bir

tekerriir farkl: giinlerde olmak tizere 3 defa tekrarlanmistir.

3.2.4.6. istatistiksel analizler

Calismadan elde edilen veriler, MINITAB paket programi kullanilarak cift
yoOnlii varyans analizi ile degerlendirilmis ve énemli bulunan ortalamalar arasindaki
farklilik Tukey ¢oklu karsilastirma testine tabi tutulmustur (Yildiz ve Bircan, 1994).
Ayrica, duyusal degerlendirme verileri, istatistiksel analiz Oncesi karekok

transformasyonuna tabi tutulmustur.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Bu calismada A, B, C ve G olmak {izere tereyagi orani ve pekmez bakimindan
farklilik gosteren 4 Runi hiz {iriini {iretilmis ve yapilan analizler neticesinde elde
edilen degerler asagida tablolar seklinde verilmistir. Bu iriinlerden A, B ve C
sirastyla %50, 54 ve 58 oranlarinda tereyagi igeren ve liretiminde endiistriyel pekmez
ayrica olasi1 faz ayrilmasini 6nlemek igin belirli oranlarda soya lesitini kullanilmig
tirtinler iken, G {irtinii % 54 yag iceren ve geleneksel pekmezle tiretilmis Runi hizdir.
Bagka bir deyisle B ve G iiriinleri, yag oranlari ayn1 ancak iiretiminde kullanilan

pekmez ve iiretim yontemleri farkli iiriinlerdir.

4.1. Tereyag ve Uziim Pekmezinin Bilesimi ve Baz1 Ozellikleri

4.1.1. Tereyag

Cizelge 4.1’de goruldigii gibi Runi hiz iretimde kullanilan tereyaginin
titrasyon asitligi (%), peroksit sayisi, siit yagi ve RM degerleri sirasiyla 0.27, 0.8, 82
ve 24.26 bulunmustur. Tereyagi Standardina (Anonim, 1989a) gore kullandigimiz
tereyagi titrasyon asitligi a¢isindan 2. smif kahvaltilik tereyagi (en ¢ok %0.27)
grubunda yer almaktadir. Ayn1 standarda gore tereyaglarinda peroksit sayisinin en
¢ok 5 meq O2/kg, RM sayisinin ise en az 24 olmasi gerektigi belirtilmistir (Anonim,
1989a). Bu degerler agisindan Runi hiz iiretiminde kullanilan tereyaginin uygun
oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.1). Tirk Gida Kodeksi Tereyagi Tebligine gore
tereyaglarinda siit yaginin en az %80 olmas1 gerektigi belirtilmistir (Anonim, 2005).

Siit yag1 ylizdesi bakimindan da kullandigimiz tereyagi uygun bulunmustur.
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Cizelge 4.1. Runi hiz tiretiminde kullanilan tereyaginin bilesimi ve baz1 dzellikleri

Ornek pH | Titrasyon Asit Peroksit Siit Kiil RM Renk
asitligi sayisi sayisi yagi (%)
(%LA) (mg (meq (%)
KOH/g) | 0O./kg) L* a* b*
Tereyag: | 4.32 0.27 1.12 0.8 82 0.25 | 24.26 | 78.71 | 3.78 | 24

LA: Laktik asit; RM: Reichert-Meissl

4.1.2. Uziim pekmezi

Runi hiz tiretiminde kullanilan pekmezin bilesimi ve bazi 6zellikleri ¢izelge

4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2. Runi hiz {iretiminde kullanilan tiziim pekmezinin bilesimi ve bazi 6zellikleri

Orek HMF pH | Titrasyon | KM | Kiil | Protein | CKM Renk
(mg/kg) asitligi %) | (%) (%) (%)
(%TA) L* a* b*

Endiistriyel 57.8 4.72 0.07 72.03 | 200 | 1226 |68.23 | 182 | 0.30 | 0.77
pekmez

Geleneksel 35,13 | 455 0.05 7398 | 1.10 | 1.080 | 70.10 | 214 | 597 |5.80
pekmez

HMF: Hidroksimetilfurfural; KM: Kurumadde; CKM: Suda ¢6ztiniir kati madde; TA: Tartarik asit

Cizelge 4.2°de de goriildiigii gibi Runi hiz iiretiminde kullanilan endiistriyel ve
geleneksel pekmezin HMF degerleri sirastyla 57.88 ve 35.13’tiir. Uziim Pekmezi
Standardina (Anonim, 1989b) gore 1.kalite liziim pekmezinde HMF degeri en gok 25
mg/kg olmasi gerekirken 2.kalite pekmezde bu degerin en ¢cok 50 mg/kg olmasi
gerektigi belirtilmistir. Buna gore liretimde kullandigimiz endiistriyel pekmez ilgili
standarda uymazken geleneksel pekmez 2. kalite iiziim pekmezi grubunda yer
almaktadir. Tiirk Gida Kodeksi Uziim Pekmezi Tebligine gore ise siv1 iiziim pekmezi

HMF degerinin en ¢ok 75 mg/kg olabilecegi belirtilmistir (Anonim, 2007). Bu
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durumda Runi hiz iiretiminde kullanilan pekmezlerin ilgili teblige uygunluk arz ettigi

goriilmektedir (Cizelge 4.2).

Runi hiz iretiminde kullanilan pekmezlerin pH degerleri ise endiistriyel
pekmez icin 4.72, geleneksel pekmezde ise 4.55 olarak bulunmustur. Tirk Gida
Kodeksi Uziim Pekmezi Tebliginde, pH degeri 3.5-5.0 arasinda olan pekmezler eksi
pekmez olarak belirtilmistir (Anonim, 2007). Buna gore tretimde kullandigimiz

pekmezler eksi pekmez sinifinda yer almaktadir.

Tiirk Gida Kodeksi Uziim Pekmezi Tebliginde belirtilen baska bir durum ise
stvi tiziim pekmezlerinin %toplam kiil miktarlarinin en ¢ok 2.5 olmasi gerektigidir
(Anonim, 2007). Buna gore Cizelge 4.2°’de de goriildiigii gibi tiretimde kullanilan
pekmezlerin, %toplam kiil miktarlar1 bakimindan ilgili teblige uygun oldugu tespit

edilmistir.

Tiirk Gida Kodeksine gore sivi liziim pekmezinde, ¢oziiniir kurumaddenin en
az %68 olmas1 gerektigi belirtilmistir. Buna gore pekmezlerin ¢oziinlir kurumadde

acisindan da teblige uygun oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.2) (Anonim, 2007).

4.2. Runi Hize Ait Bulgular

Runi hizin geleneksel olarak iiretildigi bolgelerden birisi Adiyaman ili sincik
ilcesidir. Burada yapilan goriismelerden, Runi hizin iretiminde %50’den fazla
tereyagl kullanildigi sonucuna varilmistir. Yapilan 6n calismalarda, laboratuvarda
farkli oranlarda (%50-60) Runi hiz tretilerek fiziksel ve duyusal degerlendirmeye
tabi tutulmustur. Sonugta bu calisma kapsaminda %50 (A), 54 (B) ve 58 (O)
oranlarinda tereyagi iceren pekmez-tereyagi karisimmin endiistriyel tekniklerle
tiretilmesi kararlagtirilmistir. Ayrica geleneksel yontemlerle de %54 (G) oraninda
tereyagi igeren Runi hiz {iretimi yapilmasina da karar verilmistir. Endiistriyel
tekniklerle tretilen pekmez-tereyagi karisiminda faz ayrilmasimi  engellemek

amaciyla toz soya lesitini kullanilmustir.
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4.2.1. Renk degerleri

Yapilan istatistiksel analiz sonuglarina gore, Cizelge 4.3’te verildigi gibi Runi
hizin renk degerlerinden olan a* degeri yag orani agisindan, L* degeri ise depolama
acisindan ¢ok onemli (P<0.01), ayrica L* ve a* degerleri yag oram1 x depolama

periyodu interaksiyonu agisindan da énemli (P<0.05) bulunmustur.

Yag oraninin artigina paralel olarak Runi hizin renk degerlerinden a* degeri de
cok onemli diizeyde artis gostermistir (Cizelge 4.4). Cizelgede de gorildiigii iizere, G
tipi Runi hizin a* degeri, diger 3 tip 6rnekten farkli bulunmustur. G 6rneginin a* ve
b* degerleri, iiretiminde kullanilan geleneksel pekmezin a* ve b* degerlerinin
yiiksek olmasindan dolayi, endiistriyel tip Runi hiz Orneklerinden daha yiiksek
bulunmustur. Bagka bir deyisle, geleneksel tip Runi hizde, diger 6rneklere oranla
kirmiz1 (a* degeri) renk daha baskin ve 6nemli olmamakla birlikte bu {iriin daha az
sar1 bulunmustur. Diger taraftan, yag oraninin dolayistyla pekmez igeriginin Runi hiz
orneklerinin L* (parlaklik) degeri {izerinde, istatistiksel olarak 6nem arz edecek bir
degisiklik meydana getirmedigi tespit edilmistir. Temiz ve ark. (2010) ise
dondurmaya ilave edilen pekmezin oransal artisina bagli olarak, L* degerinin

olumsuz yonde etkilendigini bildirmislerdir.

Depolama periyodu boyunca Runi hizin renk degerlerinden olan L* degeri
depolamanin 40. giiniinde yiiksek oranda bir diisiis gosterirken, 60. giinde bu diisiis
fazla 6onemli bulunmamistir. Depolama siiresince a* degeri Once yiikselip sonra
azalsa da genel olarak a* ve b* degerleri azalmistir (Cizelge 4.4). Parlakligin,
kirmizihigin ve sar1 rengin azalmasi, depolama siiresince pekmezlerde bulunan
monosakkaritlerin  parcalanarak HMF olugsmast veya ldkoantosiyaninlerin
kahverenkli phlobafen’lere doniismesi veya indirgen sekerlerin aminoasitlerle
tepkimeye girerek maillard {riinlerinin ortaya ¢ikmasi nedenlerine baglanabilir
(Artik, 1988). Tosun (2004)’ nun ¢alismasinda da, Zile pekmezinde L* (parlaklik) ve
b* (sarilik) degerleri depolama periyodu boyunca azalmistir. Giingér (2007) ise dut
pekmezinde L* degerinin depolama siiresince azalarak 90. giiniinde en diisiik

degerine ulastigini, ayrica a* degerlerinin depolama ile arttigini, b* degerlerinin ise
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baslangica gore azaldigim1 bildirmistir. Benzer sekilde Ozhan (2008), farkl
sicakliklarda (5, 25, 35 ve 45 °C) depolanan kegiboynuzu pekmezinin depolama
stiresince L*, a* ve b* degerlerinde genel olarak azalma seklinde bir degisim
oldugunu bildirmistir. Karagéz (2007), farkli sicakliklarda (5 ve 20 °C) 135 giin
stireyle depoladigi {iziim pekmezinin a* degerinin depolama siiresince azaldigini, b*
degerinin 90. giine kadar azaldigin1 ve L* degerinin ise her iki sicaklikta da birbirine
paralel olarak 135. giine kadar arttigmi bildirmistir. Uriiniimiiz ve literatiirde yer alan
pekmezlerin, renk degerleri arasindaki farkliligin, tretim yontemleri arasindaki
farkliliktan veya bu calismada kullanilan tereyagindan kaynaklanmis olabilecegi
distiniilmektedir. Diger taraftan Kayisoglu (2001), tiziim pekmezinde L*, a* ve b*
degerlerinin depolama siiresince azaldigimi bildirmistir. Karaca ve ark. (2011) ise,
farkli oranlarda pekmez ilave ettikleri set tipi yogurtlarda depolama siiresince (14

glin) L*, a* ve b* degerlerinde 6nemli bir degismenin olmadigini bildirmislerdir.

Cizelge 4.3. Runi hizin renk degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Diizeltilmis Kareler Ortalamasi
Kaynak SD L* a* b*
Yag orani 3 11.909 4.649™ 5.261
Depolama 2 94.034™ 0.567 8.840
Yag orani*depolama periyodu 6 5.156" 0.542" 5.050
Hata 24 5.713 0.390 3.711
Toplam 35

*: P<0.05 diizeyinde 6nemli; **: P<0.01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.5’te goriildiglii gibi, Runi hizin renk degerlerinden L* degeri
depolama siiresince azalirken, a* degeri A ve B Orneklerinde depolama siiresince
azalmis C ve G orneklerinde ise depolamanin 40.giiniinde artma, 60.giiniinde ise
azalma seklinde degisim gostermistir. Runi hize ait b* degerine baktigimizda; G tipi
Runi hiz 6rneginde depolama periyodu siiresince, a* degerine benzer sekilde bir

seyir izlemistir.
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Cizelge 4.4. Yag orani ve depolama periyodu agisindan Runi hizin renk degerlerine ait ortalama
degerler ve olusan gruplar

Diizeltilmis Kareler Ortalamasi
Kaynak Degiskenler L* a* b*
50 (A) 26.190 8.403" 12.217
54 (B) 28.990 8.669" 13.481
Yag orani 58 (C) 27.862 8.872° 13.206
(%) 54 (G) 27.699 10.033? 14.044
Standart hata 0.797 0.208 0.642
1. 30.883* 9.027 14.213
Depolama 40. 26.498° 9.193 12.896
(gtin) b
60. 25.675 8.762 12.602
Standart hata 0.690 0.180 0.556

A, B ve C sirastyla %50, 54 ve 58 yag iceren Runi hiz; G, %54 yag iceren geleneksel Runi hiz

Cizelge 4.5. Yag orani*depolama periyodu interaksiyonu agisindan Runi hizin renk analiz verilerine
ait ortalama degerler ve olusan gruplar

Diizeltilmis Kareler Ortalamasi
Yag orani (%) Depolama periyodu L* a* b*
(gtin)

1. 30.753° 8.717" 14.390

50 (A) 40. 25.200% 8.293" 10.780
60. 22.617° 8.200° 11.480

1. 32.077° 9.060% 14.590

54 (B) 40. 27.883% 8.730° 13.097
60. 27.010® 8.217° 12.757

1. 31.573° 8.887" 14.890

58 (C) 40. 25.877% 8.970® 12.510
60. 26.137%* 8.760° 12.217

1. 29.127%® 9.447% 12.983

54 (G) 40. 27.033* 10.780° 15.197
60. 26.937% 0.873% 13.953

Standart hata 1.380 0.361 1.112

A, B ve C sirastyla %50, 54 ve 58 yag iceren Runi hiz; G, %54 yag iceren geleneksel Runi hiz
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4.2.2. Biyokimyasal analizler

4.2.2.1. pH degerleri

pH, titrasyon asitligi gibi gidalarda asitligi tanimlamak amaciyla gelistirilmis,
ol¢iim kolayligi nedeniyle pratik bir parametredir ve ortamda bulunan H* iyonu
konsantrasyonunun negatif logaritmasidir. Mikroorganizma ve enzimlerin gidalarda
kontrol altina alinmasi, bir gidaya pastorizasyon mu yoksa sterilizasyon mu
uygulanacagi gibi durumlarda pH’nin yakindan ilgili oldugu ifade edilmektedir

(Anonim, 2012).

Yapilan istatistiksel analiz sonuglarina gore, Cizelge 4.6’da verildigi gibi, Runi
hiz 6rneklerine ait pH degerleri arasindaki farkliliklar yag orani agisindan ¢ok 6nemli

(P<0.01), depolama agisindan ise 6nemli (P<0.05) bulunmustur.

Cizelge 4.6. Runi hizin biyokimyasal parametrelerine ait varyans analiz sonuglari

Diizeltilmis Kareler Ortalamasi
Kaynak SD pH Titrasyon | Asit sayisi Peroksit HMF
asitligi (mg sayist (meq | (mg/kg)
(%LA) KOH/g) 0,/kg)
Yag orani 3 |0.12638 | 0.034161" | 1.32144" | 0.11591" | 860.93"
Tekerriir 0.00326 | 0.000015 | 0.00054 0.00408 33.14
Depolama periyodu 4 | 0.03826" | 0.031249™ | 1.20413™ | 3.98359™ | 497.82"
Yag orani*depolama | 12 | 0.01232 | 0.000693” | 0.02652"° | 0.00866~ | 1.99
periyodu
Hata 38 | 0.01022 | 0.000049 | 0.00183 0.00114 | 8.16
Toplam 59

*: P<0.05 diizeyinde 6nemli; **: P<0.01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 7.’de de goriildiigli gibi muhtemel endiistriyel yontemle iiretilen (A, B
ve C) Runi hiz 6rneklerinde yag orani arttikca pH degerinde 6nemli bir degisiklik
olmamistir. Ancak geleneksel Runi hizin (G) pH degeri, diger drneklere oranla, ¢ok
onemli diizeyde daha diisiik bulunmustur. Bu durum, G tipi geleneksel iirtiniin

tiretiminde kullanilan geleneksel pekmezin pH degerinin endiistriyel pekmezin pH
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degerinden daha diisiik olmasindan kaynaklanmis olabilecegi gibi yiiksek sicaklik
uygulamasindan da kaynaklanmis olabilir. Ciinkii geleneksel Runi hiz iiretiminde
daha yiiksek sicaklik uygulanmigtir. Siit iiriinlerinin yiiksek sicakliklarda isitilmasi
sonucu ¢dziiniir kalsiyum fosfat tuzlarmin, ortama bir H" iyonu vererek kolloidal hale
gecmesi ile kolloidal kalsiyum fosfat tuzlarinin olusmasi ve kazeinlerin
defosforilizasyonu ile agiga ¢ikan fosfat tuzlarmin kalsiyum ile reaksiyona girmesi

pH’da azalmaya neden olmaktadir (Cimer, 1998).

Aym sekilde Karaca ve ark. (2011)’1n ¢alismalarinda da set tipi yogurtlarin
bilesimindeki pekmez orami arttik¢a, pekmezin pH degeri yogurtun pH’sindan
yiiksek oldugundan, pekmezli set tipi yogurtlarin pH degerlerinin genel olarak daha
yiiksek oldugu belirtilmistir. Celik ve Bakirci (2003) ise yogurtlarin bilesimindeki
pekmez miktar arttikga, pekmezin pH degeri yogurdun pH degerinden daha diisiik

oldugundan, pekmezli yogurtlarin pH degerinin diistiigiinii bildirmislerdir.

Cizelge 4.7. Yag oran1 ve depolama periyodu agisindan Runi hizin biyokimyasal parametrelerine ait
ortalama degerler ve olusan gruplar

Diizeltilmis Kareler Ortalamasi
Asit Peroksit
Kaynak Degiskenler pH Titrasyon sayisi sayisi HMF
asitligi (mg (meq (mg/kg)
(%LA) KOH/qg) 0,/kg)
50 (A) 4.767° 0.225 1.399° 1.189° 67.067°
54 (B) 4.765 0.228° 1.427° 1.304° 63.063°
Yag Orant (%) 58 (C) 4,673 0.249% 1.555°% 1.403° 61.400°
54 (G) 4.566° 0.142° 0.883° 1.281° 78.230°
Standart hata 0.026 0.002 0.011 0.009 0.738
1. 4.616° 0.135° 0.845° 0.448° 68.175°
20. 4.667% 0.187° 1.164° 1.005 69.493%
Depolama 40. 4.749° 0.224° 1.397° 1.437° 71.027%®
(giin) 60. 4,743 0.249° 1.548° 1.698° 72.253°
90. 4671% 0.261° 1.626° 1.882° 56.253°
Standart hata 0.029 0.002 0.012 0.010 0.825

A, B ve C sirastyla %50, 54 ve 58 yagli iiriinler; G, %54 yagl geleneksel iiriin
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Depolama periyodu boyunca Runi hizin ortalama pH degerleri, 40.giine kadar
yukselerek 4.749 degerine ulagmis, 60.giinde diisme egilimine gegerek, periyodun
sonunda 4.671 degerine dismistiir (Cizelge 4.7). Bu durumun, bazik karakterli
oksidasyon ve Maillard iiriinlerinin ortamda birikmesinden kaynaklanmig olabilecegi

distiniilmektedir.

4.2.2.2. Titrasyon asitligi degerleri

Yaglarin bozulma diizeylerini ifade eden parametrelerin yaninda, titrasyon
asitligi gibi yaglarin kalitesini ifade eden parametreler de vardir. Bir kalite indeksi
olarak titrasyon asitligi, laktik asit ile serbest yag asitlerini (hidrolitik parcalanmayla

olusurlar) kapsamaktadir (Ergin, 1978).

Runi hiz Orneklerinin titrasyon asitligi arasindaki farkliliklar; yag orani,
depolama ve yag orani x depolama periyodu interaksiyonu agisindan ¢ok onemli
(p<0.01) bulunmustur (Cizelge 4.6).

Olas1 endiistriyel iiretimle iretilen iirlinlerde (A, B ve C) yag oram arttikga,
titrasyon asitliginin de yiikseldigi goriilmektedir (Cizelge 4.7). Yag orami en diisiik
olan A firiiniinde ortalama titrasyon asitligi, %0.225 LA iken yag orani en fazla olan
C oOrneginde ortalama %0.249 LA bulunmustur. Bu durumun, pekmeze oranla,
tereyaginin titrasyon asitliginin daha yiiksek olmasindan kaynaklandigi sdylenebilir

(Cizelge 4.1 ve 4.2).

Karaca ve ark. (2011)’in galismalarinda depolamanin baslangicinda, miktarca
en fazla liziim pekmezi igeren set tipi yogurtlarin titrasyon asitligi en diisiik
bulunurken; en diisiik oranda pekmez iceren Ornegin titrasyon asitligi en yiiksek

bulunmustur.
Geleneksel yontemle {iretilen G tipi Runi hizin titrasyon asitligi, diger

orneklerden daha diisiik bulunmustur. Aynm1 yag oranina (%54) sahip B 6rneginde

ortalama titrasyon asitligi %0.217 LA bulunurken, G 6rneginde bu deger %0.132 LA
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bulunmustur. Bu durumun, geleneksel tiriiniin iiretimi sirasinda 1s1l islem etkisiyle
tereyagindaki asitlik unsuru proteinlerin denatiire olarak, minerallerin ise
¢oOziiniirliiklerini kaybederek tortu seklinde dibe ¢cokmesi ve bu tortunun, iirlinde
goriinlis bozuklugunu engellemek i¢in, ortamdan wuzaklastirilmasiyla alakali

olabilecegi diisiiniilmektedir.

Cizelge 4.7°de de goriildiigii gibi iiriinlerin ortalama titrasyon asitligi degerleri
depolama siiresince artmis ve bu artis istatistiksel olarak da ¢ok dnemli bulunmustur.
Buna gore 1.giinde ortalama %0.135 LA olan titrasyon asitligi, 90.glinde artarak
0.261 LA degerine ulasmistir. Yag igeren gida iriinlerinde titrasyon asitliginin,
depolama boyunca, starter kiiltiir ve 6zellikle bunlarin tiretmis oldugu enzimlerin
aktivitelerine, ayrica hidrolitik parcalanmayla olusan serbest yag asitlerine bagh
olarak arttig1 bildirilmistir (Ergin, 1978; Oziinlii ve Kogak, 2010). Celik ve Bakirci
(2003)’ nin c¢alismasinda da benzer sekilde pekmezli yogurtlarin titrasyon
asitliklerinin depolama boyunca arttig1 bildirilmistir. Ayn1 sekilde Karaca ve ark.
(2011), pekmezli set tipi yogurtlarin depolama siiresince titrasyon asitliklerinin
yiikseldigini bildirmislerdir. Diger bazi arastiricilar da tereyaginin titrasyon
asitliginin depolama siiresince arttigini bildirmislerdir (Meydanoglu, 1985; Bakirci
ve ark., 2004; Giirsel ve ark., 2006). Kayisoglu (2001), pekmezlerin toplam asitlik

degerlerinin depolama siiresince arttigini, Karagdz (2007) ise azaldigini bildirmistir.

Cizelge 4.8.’de goriildiigii gibi, tiim Runi hiz 6rneklerinde depolama siiresince
titrasyon asitligi artarken G Orneginin titrasyon asitligi degerindeki artisin diger
orneklere nazaran daha az oldugu goriilmektedir. G Orneginin depolamanin
baglangicindaki titrasyon asitligi %0.094 LA, depolamanin 90. giiniinde artarak
%0.181 LA degerine ulagmis, ayn1 yag oranina sahip B Orneginin titrasyon asitligi
ise depolamanin baslangicinda %0.150 LA iken depolamanin 90. giiniinde %0.276
LA olmustur. Bu durumun, geleneksel olarak iiretilen G Orneginin baslangic
titrasyon asitliginin diisiik olmasindan veya iiretiminde yiiksek 1sil islem (>100 °C)
uygulanmasiyla alakali oldugu sanilmaktadir. Ciinkii yiiksek sicakliklarda laktik asit
bakterilerinin ¢ogu zarar gérmektedir. Siit iiriinlerinde bulunan termofilik laktik asit

bakterileri 70-90 °C’deki 1s1l islem uygulamalariyla degisik siirelerde aktivitelerini
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kaybederken, termodurik laktik asit bakterilerinde 100 °C’nin iizerinde bir sicakliga

ihtiya¢ duyulmaktadir (Sezgin ve ark., 2007).

4.2.2.3. Asit sayis1 (derecesi)

Yagin temel yapisin1 olusturan trigliseritlerin hidrolizi ile peroksitlerin
parcalnmasi sonucu ortamda serbest halde yag asitleri olugmaktadir. Asit sayisi
olarak da ifade edilen yag asitleri, 1 gram yagm notrlestirilmesi i¢in gerekli
potasyum hidroksit veya sodyum hidroksidin mg olarak agirhgi seklinde
hesaplanmaktadir (Atamer, 1993b).

Runi hiz o6rneklerinin asit sayilari arasindaki farklilik yag orani, depolama
periyodu ve yag oram1 x depolama periyodu interaksiyonu acgisindan ¢ok onemli

bulunmustur (P<0.01).

Yag oranlar1 farkli olan A, B ve C iiriinlerinde, yag oranina bagli olarak asit
sayisinin farklilik gosterdigi, Cizelge 4.7°de goriilmektedir. Yag oram arttikga asit
sayisinin da arttig1 tespit edilmistir. Buna gore yag orani en diisiik olan A 6rneginde
ortalama asit sayis1 1.399 mg KOH/g iken, yag orani en fazla olan C 6rneginde
ortalama 1.555 mg KOH/g bulunmustur. Bu durum, Runi hizin bilesiminde yer alan
tereyag1 oraninin artmasindan kaynaklanmistir. Ileri oksidasyon iiriinlerinden olan ve
serbest yag asitlerinin miktarini1 ifade eden asit sayisi, yaglar i¢in kullanilan bir
ozelliktir ve gidalarda bulunan yag miktariyla dogrusallik gostermektedir. Bundan
dolay1 Bingdl (1980), yag oran1 az olan baliklarin yag orani fazla olan baliklara gore

daha uzun siire depo edilebilecegini ifade etmistir.

Geleneksel yontemle iiretilen G 6rneginin asit sayist diger drneklerden diigiik
bulunmustur. Bu baglamda ayni yag oranina (%54) sahip B 6rneginde asit sayisi
ortalama 1.427 mg KOH/g bulunurken G 6rneginde 0.883 mg KOH/g bulunmustur.
Bu durum, geleneksel iiriinlin iiretiminde yiiksek sicakliklara (>100 °C) ¢ikilmasi
sonucu, lipaz enziminin inaktivasyonu ve ortamdaki suyun azalmasindan

kaynaklanmis olabilir.

43



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Ersin CELEM

Deneme Runi hiz driinlerinin ortalama asit sayilar1 depolama periyodu
siiresince artmig ve bu artig titrasyon asitliginde oldugu gibi istatistiksel olarak da
Onem arz etmistir. Buna gore 1. giinde ortalama 0.845 mg KOH/g olan asit sayisi, 90.
giinde 1.626 mg KOH/g olmustur. Bu durum, depolama periyodu boyunca hidrolitik
parg¢alanma oldugunu gostermektedir (Ergin, 1978; Atamer, 1993b). Bakirci ve ark.
(2004), buzdolab1 kosullarinda depolanan tereyaglarinin asit sayilarinda depolama
periyodu siiresince istatistiksel olarak c¢ok Onemli diizeyde artis oldugunu
belirtmislerdir. Giirsel ve ark. (2006) da kremalardan {iretilen ve 5+1 °C’de
depolanan (30 giin) tereyaglarinda asit sayisinin baslangi¢ degerinden daha yiiksek
oldugunu bildirmislerdir. Baska bir ¢alismada da +4 °C’de 3 ay siireyle depolanan
kutu kahvaltilik margarinlerde depolama periyodu boyunca serbest yag asidi

degerlerinde dolayisiyla asit sayisinda yiikselme oldugu bildirilmistir (Tugal, 2011).

Runi hiz 6rneklerindeki asit sayis1 artisinin, depolama siiresince giderek azalan
bir egilimde oldugu da géze ¢arpan bir durumdur. Bunun muhtelif sebepleri olmakla
birlikte en 6nemli sebep olarak ortamdaki oksijenin giderek azalmis olabilecegi
gosterilebilir. Bu baglamda lipit oksidasyonunda en onemli etken oksijendir ve
ortama oksijen girisi olmadig: siirece oksidasyonda azalma goriilecektir (Mate et al,
1996). Caligmamizda iiretilen iiriinler cam ambalajlarda depolanmistir ve cam
ambalajin oksijen gecirgenligi agisindan stabilitesinin iyi oldugu bildirilmistir
(Kritsakis, 1984; Kaya ve ark., 1993). Yani cam kavanozlar oksijen gegirgenligini

onemli dl¢iide engellemektedirler.

Ayrica depolama siiresince yag oranina bagli olarak tiriinlerin asit sayilarindaki
degisim farklilik gostermektedir. Yag orami en yiiksek olan {iriinlin, depolama
siiresince asit sayisindaki artis daha fazla iken, yag orani az olan iiriinde daha azdir
(Cizelge 4.8). Bunu rakamlarla ifade edecek olursak yag orani %50 olan A 6rneginin
asit sayisi, depolamanin 90. giiniinde 1.89 katina ¢ikmis, yag orant %58 olan C

orneginde ise 2.03 katina ¢ikmustir.

Sunu da belirtelimki; ortamda bulunan serbest yag asitleri titrasyon asitligini de

etkilediginden asit sayisiyla titrasyon asitligi arasinda bir iligki oldugu sdylenebilir.

44



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Ersin CELEM

Bu calismada asit sayisiyla titrasyon asitligi arasindaki iliskinin paralel oldugu

goriilmektedir. Yani ikisinde de artis olmustur.

Cizelge 4.8. Yag oran1*depolama periyodu interaksiyonu agisindan Runi hizin biyokimyasal analiz
sonuglarina ait ortalama degerler ve olusan gruplar

Diizeltilmis kareler ortalamasi
Yag Depolama Titrasyon Asit sayisi Peroksit HMF
orant periyodu pH asitligi (%LA) | (mg KOH/g) | sayisi (meq (mg/kg)
(%) (giin) 0,/kg)
1. 4,650 0.143¢" 0.900¢" 0.427 67.140%
50 20. 4.707% 0.206° 1.280° 0.940' 68.900%
(A) 40. 4.850%" 0.237° 1.477° 1.293¢ 70.323%
60. 4.860% 0.263" 1.633™ 1.520° 71.880™
90. 4.697% 0.273" 1.703" 1.763% 57.093°
1. 4,663 0.150%" 0.933% 0.460’ 63.413°
54 20. 4.763% 0.204° 1.277° 1.017" 64.977°*
(B) 40. 4,763 0.246" 1.537% 1.450' 66.357%
60. 4.897° 0.267" 1.667" 1.710° 67.840%
90. 4.740% 0.276" 1.723° 1.883° 52.730"
1. 4,603 0.153% 0.957%" 0.453 62.767%
58 20. 4,653 0.209° 1.300° 1.130" 63.680°*
© 40. 4,720 0.274° 1.703° 1.583° 65.553%
60. 4,747 0.300°% 1.870° 1.843 66.663
20 4.640% 0.313° 1.947° 2.003° 48.337"
1. 4,547 0.094’ 0.590’ 0.453 79.380%
54 20. 4.543% 0.128' 0.800' 0.933" 80.417%
(G) 40. 4,663 0.139" 0.870™ 1.420' 81.873°
60. 4.470° 0.164" 1.023 1.720° 82.627°
90. 4,607 0.181 1.130 1.877° 66.850%
Standart hata 0.058 0.004 0.025 0.020 1.650

A, B ve C sirastyla %50, 54 ve 58 yagl tiriinler; G, %54 yagl geleneksel iiriin
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4.2.2.4. Peroksit sayis1

Yagin 1 kg’inda bulunan peroksit oksijeninin miliekivelant gram olarak miktari
olan peroksit, yagin bozulma derecesi ve daha ne kadar saklanabilecegi hakkinda bir
fikir vermektedir (Atamer ve Sezgin, 1984; Atamer, 1993b).

Istatistiksel analiz sonuglarina gére, Runi hiz 6rneklerinin peroksit sayilari
arasindaki farkliliklar yag orani, depolama periyodu ve yag orani x depolama

periyodu interaksiyonu agisindan ¢ok dnemli (P<0.01) bulunmustur (Cizelge 4.7).

Cizelge 4.8’de de goriildiigii gibi yag orami arttikca Runi hizin peroksit
sayisinda da artma olmustur. Bagka bir deyisle yag oran1 en diisiik olan A Grneginin
peroksit sayis1 ortalama 1.189 meq O,/kg iken, yag orani en fazla olan C 6rneginde
bu deger 1.403 meq O,/kg bulunmustur. Benzer sekilde Bingdl (1980), yag orani
diisiik olan baliklarin peroksit degerlerinin daha diisiik oldugunu bildirmistir.
Peroksit sayisi, yaglarda bozulma diizeyini gosteren bir parametredir ve doymamis
yaglardaki yag asidi zincirlerinde oksidasyon sonucu goriilen bir olusumdur (Atamer,
1993b). Dolayisiyla peroksit, gidalardaki yag oranma bagl bir olusumdur. Goze
carpan diger bir nokta da yag orani ayn1 olan B 6rnegiyle geleneksel olarak iiretilmis
G ornegi arasinda, peroksit sayist bakimindan rakamsal bir farkliligin oldugu ancak

bunun istatistiksel olarak 6nemli olmadigidir.

Runi hiz 6rneklerinin ortalama peroksit degerleri depolama periyodu boyunca
artmistir (Cizelge 4.7). Buna gore 1. giinde ortalama 0.448 meq O/kg olan peroksit
sayisi, 90. giinde artarak 1.882 meq O,/kg degerine ulasmistir. Bu durum, depolama
periyodu boyunca doymamis yag asidi zincirlerinde, ortamda bulunan oksijene bagh
olarak oksidasyonun meydana geldigini ve oksidasyon sonucunda da peroksitlerin
olustugunu gostermektedir (Atamer, 1993b). Bagska arastiricilarin  yaptigi
calismalarda da depolama siiresiyle peroksit degerinin arttigi bildirilmistir:
Meydanoglu (1985), piyasadaki ¢esitli firmalardan topladigi ve 4 °C’de depoladig
tereyagr orneklerinde depolama siiresine paralel olarak peroksit sayisinin arttigini

bildirmistir. Bakirci ve ark. (2004) da buzdolabt kosullarinda depolanan
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tereyaglarinin peroksit sayilarinda depolama siiresince artis oldugunu belirtmislerdir.
Benzer sekilde Tugal (2011) da margarinlerdeki peroksit sayisinin depolama siiresine
paralel olarak yiikseldigini bildirmistir. Bir diger caligmada ise tereyaginda peroksit
sayisinin 30 giinliik bir depolama siiresi sonunda depolama baslangicindaki
degerinden bir miktar diisiik bulundugu bildirilmis ve peroksitlerin ara iiriin oldugu,
ileri oksidasyonla baska maddelere doniistiigli ifade edilmistir (Giirsel ve ark, 2006).
Burada 6nem arz eden durumun peroksitlerin, ortamda bulunan oksijene ve diger
kosullara bagli olarak depolama siiresince olustugu, peroksitler bir ara {irlin
oldugundan, ileri oksidasyon hizinin oksidasyon hizindan yiiksek oldugu

durumlarda, ortamdaki peroksit sayisinin baslangi¢ miktarina gore azaldigidir.

Depolama siiresince Orneklerin peroksit sayisindaki artis, istatistiksel olarak
onemli ve giderek azalan bir egilimdedir. Bu durumda, yukarida asit sayisi baslig
altinda belirtildigi sekilde, ortamdaki oksijen miktarinin, cam kavanozlarin oksijen
stabilitesi nedeniyle, giderek azalmis olabilecegi sanilmaktadir. Ayrica doymamis

cift baglarin ortamdaki oksijeni baglayarak zamanla azalabilecegi sanilmaktadir.

Depolama siiresince biitlin 6rneklerin peroksit sayilarinda artis meydana gelmis
ve 90 giinliik depolama siiresi sonunda en yiiksek peroksit sayisi 2.003 meq O,/kg ile
C orneginde tespit edilmistir. Ancak bu degerin 6rneklerin kalitesinde herhangi bir
olumsuzluk meydana getirmedigi ve Orneklerin 90 giinden fazla bir siireyle
depolanabilecegi diistiniilmektedir. Tereyagi Standardinda, tereyaglarindaki peroksit
sayisina 5 meq O, /kg’a kadar izin verildigi belirtilmistir (Anonim, 1989a).

Ayrica yag oranina bagli olarak depolama siiresince {iriinlerin peroksit
sayilarindaki degisim asit sayisinda oldugu gibi farklilik gostermektedir. Yag orani
en fazla olan iriiniin depolama siiresince peroksit sayisindaki artis daha fazlayken
yag orani az olan iriinde daha azdir (Cizelge 4.8). Bunu rakamlarla ifade edecek
olursak yag orani %50 olan A 6rneginin depolamanin 90. gliniindeki peroksit sayisi
depolamanin baglangicina gore 4.13 katina ulasmis iken, yag oram1 %58 olan C

Oorneginde 4.42 katina ulagsmistir ve bu artis istatistiksel olarak da Onemli
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bulunmustur. Yag oran1 aynt olan G ve B Orneklerinde ise peroksit degisimi

istatistiksel olarak onemli goriilmemistir.

4.2.2.5. HMF

Maillard reaksiyonunun 3. asamasinda bir ara {iriin olarak olusan 5-
Hidroksimetilfurfural (HMF), bir kalite kriteridir ve gida iriinlerine ne kadar 1sil
islem uygulandigi hakkinda fikir vermektedir (Lee and Nagy, 1988; Van Boekel,
2006).

Yapilan istatistiksel analiz sonuglarmma goére, Runi hiz 6rneklerinin HMF
degerleri arasindaki farklilik yag orani ve depolama periyodu agisindan ¢ok onemli
(P<0.01), yag oram1 x depolama periyodu interaksiyonu agisindan ise Onemli

(P<0.05) bulunmustur (Cizelge 4.7).

Endiistriyel tip Runi hizin yag orani arttikca, HMF degerinin azaldigi
goriilmektedir (Cizelge 4.7). Yani yag orani en yiiksek olan C 6rneklerinde ortalama
HMF degeri 61.400 mg/kg iken, yag orani en diisiik olan A oOrneklerinde ortalama
HMF degeri 67.067 mg/kg olarak hesaplanmistir. Bu durumun, pekmezden
kaynaklandig1 sdylenebilir. Siit ve siit iirlinlerinde laktozdan dolay1 1s1l islemle HMF
olusmakta, ancak olusan HMF miktarinin ihmal edilecek kadar diisiik oldugu
sOylenebilir. Bu baglamda pastorize ve UHT siitlerin HMF degerlerinin 10.52-16.0
umol/L arasinda degistigi tespit edilmistir (Metin, 1996). Tereyaglarinda ise bu
miktarin ¢ok daha diisiik olacagini sdoylemek miimkiindiir. Diger taraftan HMF,
pekmezlerde oldukc¢a 6nemli bir kalite kriteridir ve 1s1l islem sonucu oldukg¢a 6nemli
miktarlarda HMF meydana gelmektedir (Batu, 2006). Ayni yag oranlarina sahip G ve
B orneklerinin ortalama HMF degerleri incelendiginde G 6rnegindeki ortalama HMF
degerinin (78.230 mg/kg), B ornegindekinden (63.063 mg/kg) daha fazla oldugu
goriilmektedir ve bu farklilik istatistiksel olarak da o6nemli bulunmustur. Bun
durumun, geleneksel olarak iiretilen G 6rneginin iiretimi sirasinda uygulanan yiiksek
1s1l islemden (>100 °C) kaynaklandig1 sdylenebilir. Bilindigi gibi yiiksek sicaklik ve
stireye bagli olarak HMF miktarinda artis olmaktadir (Batu, 2006). Batu (1991),

48



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Ersin CELEM

geleneksel olarak yiiksek sicakliklarda iiretilen pekmezlerin HMF degerlerinin
vakum altinda diistik sicaklik uygulamasiyla iiretilen endiistriyel pekmezlere nazaran

daha fazla oldugunu bildirmistir.

Depolama periyodu agisindan orneklerdeki ortalama HMF miktar1 degisimi
incelendiginde: depolama periyodunun 20. ve 40. giinlerindeki HMF miktarlari
arasinda istatistiksel olarak bir farklilik olmadig: goriilse de depolamanin 60. giiniine
kadar HMF degerlerinin artis gosterdigi ve depolamanin 90. giiniinde ise HMF
degerinin (56.253 mg/kg), depolamanin baslangicindaki degerin (68.175 mg/kg)
altina diistiigli ve bu diisiisiin istatistiksel olarak onemli oldugu tespit edilmistir.
HMF, asitli ortamlarda (pH<S), hegsozlarin aminoasitlerle tepkimesi sonucu veya
Maillard reaksiyonlar1 sirasinda bir ara {irlin olarak olustugundan, depolama
siiresince artis gosterecegi gibi, ara lirtinler daha sonra melanoidin vb. son iiriinlere
dontisebileceginden, azalma gostermesi de goriilen bir durumdur (Morales and ark.,

1997; Van Boekel, 2006).

Tiirk Gida Kodeksi Uziim Pekmezi Tebliginde kati iiziim pekmezi HMF
iceriginin en ¢cok 100 mg/kg olabilecegi belirtilmistir (Anonim, 2007). Bu durumda
calismamizda iretilen Runi hiz 6rneklerinin hem depolama baslangici hem de
depolama sonu HMF igerigi bakimindan Tiirk Gida Kodeksine uygun oldugu tespit

edilmistir.

Bozkurt ve ark. (1998), farkli sicakliklarda (55, 65 ve 75 °C) depoladiklar
pekmezlerde HMF degerlerinin depolama siiresince, yiiksek sicaklikta daha fazla
olmak suretiyle, artis gosterdigini bildirmislerdir. Tosun (2004) da ayni sicakliklarda
depolanan Zile pekmezinin HMF igeriginde artis meydana geldigini bildirmistir.
Aymi sekilde, Oral ve ark. (2012) ile Toker ve ark. (2013) da yiiksek sicaklikta
depolanan pekmezlerde depolama periyodu siiresince HMF igeriginde artis meydana
geldigini bildirmislerdir. Bu ¢alismalardan, HMF igerigi ile depolama sicakligi

arasinda dogrusal bir iligki oldugu sonucuna varilmistir.
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Batu ve ark. (2007), buzdolab1 kosullarinda 90 giin siireyle depoladiklar1 dut
pekmezlerinde, depolamanin 45.giinlinde HMF igeriginin arttigini, 90. giliniinde ise
azaldigin1 bildirmislerdir. Gilingér (2007) ise oda sicakliginda depoladigi dut
pekmezlerinde depolama siiresince, HMF igeriginde siirekli bir artisin oldugunu
bildirmistir. Bu caligmalar 1s181nda depolama sicakliginin HMF olusumu tizerinde
onemli derecede etkili oldugu sonucuna varilabilir. Bu durumda HMF igeriginin
artisgint  Oonlemek i¢in dislik sicakliklarda depolamanin daha dogru oldugu

sOylenebilir.

Karagoz (2007), buzdolabi kosullarinda depoladigi iiziim pekmezlerinde
depolama ile HMF igeriklerinin azaldigini bildirirken; Ozhan (2008) ayni kosullarda
depoladig1 kegiboynuzu pekmezlerinde depolama ile HMF igeriklerinin arttigin
bildirmistir. Bu durum farkli pekmezlerde farkli sonuglarin elde edilebilecegini

gostermektedir.

Runi hiz Orneklerinin HMF igerigi, yag oranm1 x depolama periyodu
interaksiyonu ac¢isindan incelendiginde farkli yag oranlarina sahip biitiin 6rneklerde
benzer sonuglar tespit edilmistir. Yani biitiin 6rneklerde depolama periyodunun 20.,
40. ve 60. giinlerinde HMF igerikleri depolamanin baglangicina gére artis gostermis,

ancak bu parametre 90. giinde 6nemli diizeyde azalmistir.

4.2.3. Maya-Kiif varhgi

Mayalar, %35 — 40 oraninda su bulunan ortamlarda; hem aerobik, hem de
anaerobik ortamda; pH 2.9-8.0 araliginda; 0-45 °C’de; yiiksek seker ve tuz
konsantrasyonlarinda gelisme gosterebilirken; kiifler, nem oraninin % 10-13’{in
tizerinde; en iyi 20-30 °C’ler arasinda (0° C’de de gelisebilirler); 1.3 — 9.6 pH’lar
arasinda ve aerop ortamlarda faaliyet gosterirler (Unliitiirk ve ark., 1998; Akgelik ve
ark., 2000).

Depolama periyodu (90 gilin) boyunca Runi hiz orneklerinde maya-kiif

varligina (<10) rastlanmamugtir. Runi hiz 6rneklerinin pH, KM oran1 dolayistyla nem
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ve depolama sicakligi gibi sartlar bir arada diisiiniildiigiinde, deneme {iriiniiniin
maya-kiif gelisimine uygun bir {iriin oldugu sonucuna varilabilir. Tereyagi ve {iziim
pekmezinin ortalama su aktivitelerinin sirasiyla 0.929 ve 0.757 oldugunu; orta nemli
gidalarm su aktivitelerinin 0.60-0.90 arasinda degistigi belirtilmistir (Ozay ve ark.,
1993). Bu durumda tereyagi ve liziim pekmezinden olusan Runi hiz, orta nemli
gidalar arasinda yer almaktadir. Orta nemli gidalarin maya-kiif gelisimine elverisli
oldugu belirtilmistir (Beuchat, 1978). Bu durumda maya-kiif gelisimine
rastlanilmamasinin, Runi hizin hijyenik sartlarda, pastorizasyon normu iizerinde
sicaklik uygulamasi sonucu iiretilmesi ve hava gecisinin olamayacagi steril cam
kavanozlarda +4 °C’de depolanmis olmasindan kaynaklandigi sanilmaktadir. Bu
durumda kiiflenmeyi engelleyebilmek icin gida maddelerinin hava ile temas
etmeyecek sekilde ambalajlanmasi gerektigi sdylenebilir. Bu baglamda Batu ve
Yildirim (2010), 8 ve 20 °C’lerde depoladiklart sekerli bir iiriin olan cevizli yaz
helvalarinda depolama periyodunun 120. giiniinde de herhangi bir kiif gelisimine
rastlamadiklarini, ancak 30 °C’de depolanan helvalarda kiiflenme goriildigiini

bildirmislerdir.

4.2.4. Tekstiir profil analizleri

Runi hiz tekstiir profil parametrelerine ait varyans analiz sonuglari, Cizelge
4.9°da verilmistir. Istatistiksel analiz sonuglarina gore, Runi hiz drneklerinde yag
oran1 bakimindan sertlik (p<0.05), yapiskanlik (p<0.01) ve viskozite (p<0.01)
degerleri arasindaki farklilik, depolama periyodu agisindan kivam degerleri
arasindaki farklilik (p<0.05), yag oran1 x depolama periyodu interaksiyonu agisindan

ise viskozite degerleri arasindaki farklilik (P<0.05) 6nemli bulunmustur.
4.2.4.1. Sertlik

Yag orani en fazla olan Runi hiz 6rneginde (C,%58) sertlik daha fazla iken yag
orani en az olan ornekte (A, %50) daha diisiik bulunmustur. Duyusal analizlerde de

bu durum panelistler tarafindan tespit edilmistir. Bu durum, Runi hiz 6rneklerinde

yer alan tereyagi oraninin farkliligindan kaynaklanmaktadir. Bilindigi gibi, tereyagi
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Cizelge 4.9. Runi hizin tekstiir profil parametrelerine ait varyans analiz sonuglari

Diizeltilmis Kareler Ortalamasi
Kaynak SD Sertlik Kivam Yapigkanlik Viskozite
(N) (N) (cP)
Yag oran 3 1713557" | 65741450 2860924 959848~
Depolama periyodu 2 1045615 81595104 124389 90553
Yag oranm1*Depolama 6 452960 19642342 364149 138893"
periyodu
Hata 23 516547 22681362 559474 117642
Toplam 34

*: P<0.05 diizeyinde 6nemli; **: P<0.01 diizeyinde 6nemli

buzdolab1 sartlarinda pekmezden daha sert bir iiriindiir. Aym1 yag oranina sahip G
ornegi ile B Orneginin sertlikleri karsilastirildiginda B 6rneginin sertliginin daha
fazla oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.10). Bu durum, ortamda serbest halde bulunan
suyun lesitin tarafindan baglanmasindan kaynaklanmis olabilir. Ciinkii geleneksel
olarak iiretilen G 6rnegi lesitin igermemektedir. Karaca ve ark. (2011), pekmez orani
fazla olan set tipi yogurtlarin daha sert jele sahip olduklarini ancak bu durumun

istatistiksel olarak dnemli olmadigini belirtmislerdir.

4.2.4.2. Kivam

Endiistriyel Runi hizin kivam degerleri arasindaki farklilik yag orani agisindan
istatistiksel olarak 6nemli olmamakla birlikte, iiriiniin bilesiminde yar alan yag
oraninin artigina bagli olarak kivamin arttig1 goriilmektedir (Cizelge 4.10). Bagka bir
deyisle, Runi hizin bilesiminde bulunan yagin oransal artisina paralel olarak daha
kivamli bir lirlin meydana gelmistir. Kivamin diger bir ifadesi de katiliktir ve

sertlikle paralel oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 4.10. Yag oram1 ve depolama periyodu agisindan Runi hizin tekstiir parametrelerine ait
ortalama degerler ve olusan gruplar

Kaynak Degiskenler Sertlik Kivam Yapiskanlik Viskozite
(N) (N) (cP)
50 (A) 551 3595 535% 460%
54 (B) 1307 8174 442 650"
Yag orant 58 (C) 1437 9230 1355° 818"
(%) 54 (G) 663 4393 3 58°
Standart hata 239.57 1587.50 249.33 114.33
1. 859 5031 697 527
Depolama 40. 1340 9468 492 566
(giin) 60. 770 4554 563 397
Standart hata 207.47 1374.81 215.92 99.01

A, B ve C sirastyla %50, 54 ve 58 yagh iiriinler; G, %54 yagl geleneksel iiriin

izelge 4.11. Yag oram*depolama periyodu interaksiyonu ag¢isindan Runi hizin tekstiir
g g p perty Y
parametrelerine ait ortalama degerler ve olusan gruplar

Diizeltilmis Kareler Ortalamasi
Yag orani Depolama Sertlik Kivam Yapiskanlik Viskozite
(%) periyodu (N) (N) (cP)
(gtin)
1. 461 2636 471 509°°
50 (A) 40. 585 4321 580 455%°
60. 607 3829 554 415%°
1. 797 4637 838 585°°
54 (B) 40. 2294 15467 161 1006"
60. 830 4418 648 360°°
1. 1534 8652 1477 1061°
58 (C) 40. 1691 12261 1624 761%°
60. 1086 6776 963 632°°
1. 643 4200 2 46°
54 (G) 40. 791 5824 77 41%
60. 556 3156 85 1817
Standart hata 414.95 2749.63 431.85 198.03

A, B ve C sirastyla %50, 54 ve 58 yagli Uriinler; G, %54 yagli geleneksel iiriin
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4.2.4.3. Yapiskanhk

Yukarida yer alan varyans analiz tablosuna baktigimizda Orneklerin
yapigkanliginin yag orani agisindan ¢ok onemli oldugu goriilmektedir (P<0.01).
Ortalama degerlerin yer aldig1 Cizelge 4.10°da goriildiigii gibi geleneksel olarak
iretilen G Ornegi haric yag orami arttikga iirlindeki yapiskanhigin da arttigi
goriilmektedir. Bu durumda yapiskanligi en fazla olan 6rnek 1355 N degeriyle C
Oornegi olmustur. G Orneginde yapiskanhigin diger Orneklere nazaran diisiik
seviyelerde olmasmin muhtemel sebebi olarak bilesiminde lesitinin olmayisi
gosterilebilir. Yapiskanlik yani baglilik gida maddesinin yapisindaki i¢ baglarin

giiclinli gosteren mekanik bir 6zelliktir (Anonim, 2013c).

4.2.4.4. Viskozite

Runi hizin viskozite degerleri arasindaki farkliligin yag orani agisindan gok
o6nemli (P<0.01), yag orani x depolama periyodu interaksiyonu agisindan ise dnemli
(P<0.05) oldugu Cizelge 4.9’da goriilmektedir. Orneklerin, yag oraninin artisina
paralel olarak, ortalama viskozite degerleri de artis gostermistir (G 6rnegi harig).
Yani yag orani en fazla olan C O6rnegi akisa kars1 daha direncli hale gelmistir. Bu
durumun tereyagindan kaynaklanmis olabilecegi sanilsa da lesitinden de
kaynaklanmis olabilecegi goz ardi edilmemelidir. Clinkii geleneksel olarak iiretilen
ve lesitin icermeyen G 0rneginin yag orani (%54), lesitin iceren A (%50) 6rneginden
fazla olmasina ragmen A Orneginin viskozite degeri (460 cP) G drneginkinden (58
cP) daha ytiksektir.

Yapilan tekstiir profil analizi neticesinde Runi hizin genel olarak sert, kivamli,

yapiskan ve viskoz bir {irlin oldugu goriilmiistiir.

4.2.5. Duyusal analiz sonuclar1 ve yorumlar

Yapilan istatistiksel degerlendirmelere goére, Runi hiz &rneklerinin koku

degerleri arasindaki farklilik 6nemli (P<0.05); renk-goriiniis, yapi-kivam, tat-aroma,
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agizda biraktig1 tat ve genel kabul edilebilirlik degerleri arasindaki farklilik ise ¢ok
onemli (P<0.01) bulunmustur (Cizelge 4.12).

Runi hiz 6rneklerinden geleneksel yontemle iiretilen G 6rnegi, renk-goriinis,
tat-aroma, agizda biraktig1 tat ve genel kabul edilebilirlik acisindan en yiiksek
puanlar1 alirken, yapi-kivam olarak diger iirlinlere gore yumusak bulunmustur. G
Orneginin tat-aroma ve agizda biraktii tat agisindan yiiksek puan almasinin,
tiretiminde yiiksek 1sil islem uygulanmis olmasi veya geleneksel pekmez igermis
olmasiyla ilgili oldugu sanilmaktadir. Yiiksek sicaklikta uygulanan 1sil iglemler, siit
yaginda pismis tat ve koku olusturmaktadir (kiikiirtlii amino asitlerden serbest hale
gegen siilfidril gruplart gibi). Isil islemin etkisiyle siit {irlinlerinde (laktozdan dolay1)
ve pekmezlerde meydana gelen Maillard reaksiyonu sonucu tiriinde kahverengi renk
ve karamel tadi olugmaktadir. Lezzet olusumu, Maillard reaksiyonlari ve
karamelizasyonun bir kombinasyonu olarak gergeklesebilmektedir. Ayrica 1sil
islemin ¢ok yiliksek derecelerde yapilmasiyla siit yaginin bir kismu akroleine
dontismektedir. Akrolein, yiiksek sicakliklarda siit yaginin yanmasi sonucu ortaya
cikan keskin kokulu bir maddedir. Boylece pismis tat daha belirgin hale gelmektedir
(Sezgin ve ark., 2007; Ozhan, 2008).

Cizelge 4.12. Runi hizin duyusal parametrelerine ait varyans analiz sonuglari

Diizeltilmis Kareler Ortalamasi

Kaynak SD Renk ve Koku Yap1 ve Tat ve Agizda Genel kabul
goriiniis kivam aroma biraktigi | edilebilirlik
tat

Yagoran1 | 3 0.50288™ | 0.4610" | 0.12415~ | 0.93053" | 0.69665 | 0.59851"

Hata 68 0.02825 | 0.1483 | 0.01933 0.06572 | 0.07865 0.02643

Toplam 71

*: P<0.05 diizeyinde 6nemli; **: P<0.01 diizeyinde 6nemli

Diger Runi hiz 6rneklerine oranla, G 6rneginin daha yumusak bulunmasinin,
lesitin icermemesi ve Uretiminde geleneksel pekmezin kullanilmasindan
kaynaklandigi disiiniilmektedir. Endistriyel yontemle firetilen (A, B ve C)
orneklerde yag oranmmin artisgina paralel olarak artan ve yapi-kivam olarak

degerlendirilen sertlik, panelistler tarafindan da tespit edilmistir. Buna gore en sert
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ornek C, en yumusak ornek ise A 6rnegi olmustur. Ayrica sertliklerine bakilmaksizin
biitlin 6rneklerin siiriilebilir 6zellikte olduklar1 panelistler tarafindan da teyit

edilmistir.

Endiistriyel pekmez ve geleneksele gore daha diisiik sicaklik uygulamalariyla
uretilen A, B ve C oOrnekleri, tat-aroma, agizda biraktigi tat ve genel kabul
edilebilirlik acisindan degerlendirildiginde en begenilen 6rnegin A, en diisiik puani
alan 6rnegin ise C oldugu goriilmektedir. Bu durum, diisiik sicaklik uygulamalarinda
lezzet bilesenleri ortaya ¢ikmayan yiiksek tereyagi igeriginin panelistler tarafindan
tercih edilmedigini gostermektedir. Ayrica renk-goriiniis acgisindan da A>B>C
siralamasinin olmasi, yiiksek tereyagi igeriginin iirlinlerin renk-goriiniisleri lizerinde
olumsuz bir durum olusturdugunu gostermektedir. Renk-goriiniis agisindan ortaya
¢ikan bu durumun lesitinden de kaynaklanmis olabilecegi sanilmaktadir. Ciinkii en
fazla oranda C, en diisik oranda A orneginde bulunan lesitinin {iriin igerisinde

tekdiize bir dagilim gostermedigi ve piitiirlii bir yap1 olusturdugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.13. Runi hizin duyusal parametrelerine ait ortalama degerler ve olusan gruplar

Diizeltilmis Kareler Ortalamasi
Yag Renk ve Koku Yap1 ve Tat ve Agizda Genel kabul
oranlar1 goriiniis (3.16) kivam aroma biraktigi edilebilirlik
(2.24) (2.24) (3.16) tat (3.16) (2.24)
50 (A) 2.010° 2.657% 1.996® 2.630° 2.639% 1.967°
54 (B) 1.916™ 2.446" 2.051° 2.507" 2.417" 1.767°
58 (C) 1.772° 2.497%® 2.118° 2.407° 2.375° 1.727°
54 (G) 2.170° 2.798° 1.922° 2.931° 2.795° 2.118°
Standart 0.040 0.091 0.033 0.060 0.066 0.038
hata

A, B ve C sirastyla %50, 54 ve 58 yagl uriinler; G, %54 yagli geleneksel iiriin
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5. SONUCLAR ve ONERILER

Bu calismada, geleneksel ve unutulmaya yiiz tutmus kahvaltilik bir {iriin olan
Runi hizin degisik yag oranlarinda geleneksel ve muhtemel endiistriyel yontemle
tiretimi yapilmistir. Bu amagcla %50 (A), 54 (B) ve 58 (C) oranlarinda tereyagi iceren
Runi hiz, 6zel tasarlanmis, 1sitma-sogutma ve karistirma yapabilen bir pastorizator
yardimiyla; %54 (G) oraninda tereyagi igeren geleneksel Runi hiz ise uygun hacimli
bir tencerede tretilmistir. Hijyenik kosullarda iiretimi yapilan Runi hiz 6rnekleri
steril cam kavanozlara dolum yapildiktan sonra agizlar sikica kapatilip 4+1 °C’de 90
giin siireyle depolanmis ve depolanma siiresince belirli periyotlarda renk, pH, asit
sayist, titrasyon asitligi, peroksit sayisi, HMF, maya-kiif varlig1 ve sayisi, tekstiirel ve

duyusal analizlere tabi tutulmustur.

Depolamanin, Runi hiz o&rneklerinin renk degerlerinden olan L* degeri
tizerinde 6nemli diizeyde etkili oldugu ve depolama siiresinin artisina paralel olarak
L* degerinin dolayisiyla da iiriinlin parlakliginda azalma oldugu tespit edilmistir.
Diger taraftan, yag oraninin artigina paralel olarak Runi hizin renk degerlerinden a*
degeri de ¢cok dnemli diizeyde artis gostermistir. Geleneksel tip Runi hizde ise, diger
orneklere oranla kirmizi (a* degeri) renk daha baskin ve 6nemli olmamakla birlikte

bu iirlin daha az sar1 bulunmustur.

Endiistriyel Runi hiz 6rneklerine ait pH degerleri arasinda 6nemli bir farklilik
tespit edilmemis, ancak geleneksel Runi hizin pH degeri, endiistriyel Runi hiz
orneklerine oranla daha diisiik bulunmustur. Depolama periyodu boyunca Runi hizin
ortalama pH degerleri once artis gostermis, sonra ise azalmistir. Ancak depolamanin
90. giiniinde ol¢tilen pH degeri, depolama periyodunun 1. giinlinde dlgiilen degerden
daha yiiksek bulunmustur. Bu durumun depolama periyodu siiresince, cesitli
nedenlerden dolayr meydana gelen bazik karakterli bilesiklerden kaynaklandigi

diistiniilmektedir.
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Muhtemel endiistriyel yontemle iiretilen orneklerde (A, B ve C) yag orani
arttikca, titrasyon asitliginin de yiikseldigi goriilmiistiir. Geleneksel yontemle iiretilen
Runi hizin (G) titrasyon asitligi, diger érneklerden daha diisiik bulunmustur. Runi hiz
orneklerine ait ortalama titrasyon asitligi degerleri depolama siiresince artmis ve bu

artis istatistiksel olarak da ¢ok dnemli bulunustur.

Runi hiz oOrneklerinde yag orani arttikga asit sayisimin da arttigi tespit
edilmistir. Bu durum, Runi hizin bilesiminde yer alan tereyagi oraninin artmasindan
kaynaklanmustir. Ileri oksidasyon iiriinlerinden olan ve serbest yag asitlerinin
miktarini ifade eden asit sayisi, yaglar icin kullanilan bir 6zelliktir ve gidalarda
bulunan yag miktartyla dogrusallik gostermektedir. Geleneksel yontemle iiretilen G

Orneginin asit sayisi ise diger 6rneklerden diisiik bulunmustur.

Yag orani arttikga Runi hizin peroksit sayisinda da artma olmustur. Ayrica,
Runi hiz orneklerinin ortalama peroksit sayisi, depolama periyodu boyunca da
artmistir. Ancak peroksit sayisinda meydana gelen bu artisin, Runi hizde tespit
edilebilir bir bozulmaya neden olmadigi ve {irlinin daha wuzun bir siire

depolanabilecegi sonucuna varilmistir.

Endistriyel tip Runi hizde yag orami arttikca, HMF degerinin azaldigi
goriilmiistiir. Ayn1 yag oranlarina sahip G ve B 6rneklerinin ortalama HMF degerleri
incelendiginde; G orneklerindeki ortalama HMF degerinin, B 6rneklerinden daha
fazla oldugu goriilmiis ve bu farklilik istatistiksel olarak da dnemli bulunmustur.
Depolama acisindan orneklerdeki ortalama HMF miktar1 degisimi incelendiginde:
Depolama periyodunun 20. ve 40. giinlerindeki HMF miktarlar1 arasinda istatistiksel
olarak bir farklilik olmadig1 goriilse de depolamanin 60. giiniine kadar HMF
degerlerinin artis gosterdigi ve depolamanin 90. giinlinde ise HMF degerinin,
depolamanin baslangicindaki degerin altina diistigi ve bu diislislin istatistiksel
olarak onemli oldugu tespit edilmistir. Disiik sicakliklarda depolamanin, HMF

igerigi lizerinde olumlu yonde bir etki meydana getirdigi sonucuna varilmistir.
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Pastorize edilmis ve steril cam kavanozlar igerisinde hava almayacak sekilde
depolanan Runi hiz 6rneklerinde, 90 giinliik depolama periyodu sonucunda, maya-
kiif varligina (<10) rastlanmamis ve Runi hizin, 4 °C’de en az 90 giin siireyle giivenli
bir sekilde depolanabilecegi sonucuna varilmistir. Bu durumda kiiflenmeyi
engelleyebilmek i¢in gida maddelerinin hava ile temas etmeyecek sekilde

ambalajlanmas: gerektigi sdylenebilir.

Yag orani en fazla olan Runi hiz 6rneginde (C, %58) sertlik daha fazla iken
yag orant en az olan ornekte (A, %50) daha diisiik bulunmustur. Ayn1 yag oranina
sahip G Ornegi ile B Orneginin sertlikleri karsilastirildiginda ise B Orneginin
sertliginin daha fazla oldugu gorilmistiir. Runi hizin bilesimindeki yag orani arttik¢a
da daha kivamli bir iirtin meydana gelmistir. Ayrica, G 6rnegi hari¢ yag orani arttik¢a
tirtindeki yapiskanligin ve viskozite degerinin de arttig1 goriilmistiir. Genel olarak

Runi hizin sert, kivamli, yapiskan ve viskoz bir iiriin oldugu sonucuna varilmistir.

Runi hiz 6rneklerinin duyusal olarak panelistler tarafindan begenildigi, tercih
siralamasinin G, A, B, C seklinde olustugu, baska bir deyisle en begenilen Runi hiz
orneginin geleneksel yontemlerle iiretilen G 6rneginin oldugu, ayrica endiistriyel
ornekler i¢cinde de yag icerigi en diisiik olan A Orneginin daha fazla tercih edildigi

sonucuna varilmistir.

Tiim bu degerlendirmeler 1s1ginda, Runi hiz {retiminde bu ¢alisma
kapsaminda uygulanan sicaklik ve siire (90 °C’de 5 dak) normunun {izerinde 1s1l
islemin uygulanmasi1 ve {irlindeki yag oraninin <%50 seviyesine diisiiriilmesi
gerektigi, gida giivenligi ve tiiketici saglig1 acisindan adi gegen firiiniin 4 °C’de
giivenli bir sekilde en az 90 giin siireyle depolanabilecegi sonucuna varilmstir.
Ayrica, Uriiniin raf dmriiniin artirilmasi agisindan iiriinde dogal antioksidan kullanimi

tizerinde calisiimalidir.
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EK 1. Duyusal analiz formu
DUYUSAL DEGERLENDiRME FORMU

Panelistin
AG-SOVAAL: ..o Tarih:.....coooiviieeeeeeeee e

Bu ¢aligmada tereyagi ve pekmez karisimindan olusan geleneksel bir iiriin, bilesim agisindan optimize edilmeye
calisilmaktadir. Bu amagcla, farkli oranlarda tereyagi iceren karigimlar hazirlanarak pastorize edilmis ve
begeninize sunulmustur.

Uriinle ilgili yoneltilen sorulara titizlikle vereceginiz cevaplar, daha nitelikli bir {iriiniin gelistirilmesine katki
saglayacaktir.

Liitfen, 6rnekler arasindaki gecislerde agzimz su ile ¢alkalayiniz.

Degerli vaktinizi ayirdigmizdan dolayt TESEKKUR ederim.

Ornekler
Parametre Degerlendirme Kriteri Puan
Miikemmel 5
Renk ve Cok iyi 4
Goriiniis fyi 3
Kabul edilebilir 2
Kot 1
Kendine 6zgii, dengeli koku 9-10
Tereyag1 kokusu 7-8
Koku Pekmez kokusu 5-6
Zayif / hissedilmiyor 3-4
Istenmeyen / Ransit koku 1-2
Asirt sert 5
Sert, siiriilebilir 4
Yap: ve Kivam Yumusak, siiriilebilir 3
Asir1 yumusak, siiriilemez 2
Akici 1
Hosa giden tat ve aroma 9-10
Normal, dengeli 7-8
Tat ve Aroma Yagimst 5-6
Belirgin acimst 3-4
Hissedilir, hafif acimsi 1-2
Miikemmel 9-10
Cok iyi 7-8
Agizda biraktig: fyi 5.6
tat Kot 34
Cok kétii 1-2
Cok iyi 5
Iyi 4
Genel kabul Orta 3
edilebilirlik Zayif >
Cok zay1f 1
Liitfen tercihinizi SIRALAYINIZ.......ucuiiiuiiiiieiiiiiieiiiiiiiiiiiiiieiiiiiietieietiecnessssecessasscassssnnn.

Belirtmek istediiniz: ............coooiiiiiii s

68



