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oz

Saray helvast Turkiye’ye 6zgti geleneksel unlu bir sekerlemedir. Gevrek, lifli ve diigiik su aktiviteli bir Griin
olmasindan dolayt depolama sirasinda ncelikle fiziksel bozulmalar gérillmektedir. Bu ¢calismada, depo bagil
neminin ve sicakligmnin saray helvasiun kalitesine etkileri incelenmistir. Saray helvast numuneleri 25 ve
35°C’de %22-90 arasinda farkli bagil nemlerde denge nemine ulastlincaya kadar depolanmustir. Uriindeki
kalite degisimlerini belirlemek amactyla, depolama dncesi ve sonrasinda nem icerigi, su aktivitesi, sertlik,
oksidasyon diizeyi, renk ve X-1sin1 kirinmmi Slgtimleri yapilmustir. Saray helvasinin adsorpsiyon izotermleri
belirlenmistir. Taze saray helvasmin su aktivitesinin 0.21 oldugu ve camsi halde bulundugu saptanmistir.
Saray helvasinin camsi yapisinin 25°C’de %54 ve 35°C’de %32 bagil nemde korunmadigi ve hal degisimi
sonucunda kristal yapt olustugu gozlenmistir. Her iki sicaklikta da bagil nemin artmastyla sertlikte 6nce bir
artis daha sonra bir azalis gbzlenmistir. Bagil nem ve sicaklik arttik¢a tirtinde Maillard reaksiyonu sonucunda
renk degisimi ve oksidasyon sonucunda TBARS degerinde artis meydana gelmistir.

Anahtar kelimeler: Saray helvasi, depolama, bagil nem, bozulma.

EFFECTS OF STORAGE RELATIVE HUMIDITY AND TEMPERATURE ON
QUALITY OF PALACE HALVA

ABSTRACT

Palace halva is a traditional flour-containing confectionery of Turkey. Primarily, physical
deterioration is observed in this halva due to its brittle-fibrous structure and low a. In this study,
effects of storage relative humidity (RH) and temperature on quality of palace halva were investigated.
Halva samples were stored at different RH (22-90%) at 25-35°C until equilibrium moisture content
was reached. Moisture content, ay, hardness, oxidation, color and X-ray diffraction measurements
were made before and after storage. Adsorption isotherms of palace halva were determined. Fresh
palace halva had a, of 0.21 and glassy structure. Glassy structure of palace halva was not preserved
at RH of 54% at 25°C and 32% at 35°C and crystalline structure formed because of state change.
Hardness of halva increased and then decreased as RH was increased. Color change by Maillard
reaction and increase in TBARS by oxidation occurred in the product as RH and temperature were
increased.
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Saray helvasinda kalite

GIRIS
Unlu seketrlemeler temel bilesenleri un, seker ve
yag olan Ulkemize Ozgii geleneksel triinlerdir.
Unlu sekerlemeler sinifina 6rnek olarak pismaniye
ve saray helvast verilebilir. Bu iki Griin de 6zellikle
Izmit ve Kastamonu yoresinde iiretilmekte olup
Turkiye'de yaygin olarak ve yurt disinda da
tiketilmektedir. Saray helvasi, Turk Standartlart
Enstitist'nun TS 9999 sayili standardina gore
“Beyaz seker, bugday unu, tereyagi, bitkisel
margarin ve/veya yemeklik bitkisel stvt yaglat,
sitrik asit, gerektiginde katki ve ¢esni maddeleri de
ilave edilerek teknigine uygun sekilde hazirlanan
bir mamul” olarak tanimlanmaktadir (TSE, 1992).
Standarda gére saray helvasinda bulunabilecek en

fazla su, seker ve yag oranlar1 sirastyla %06, %50 ve
%16'd1r.

Saray helvast bilesimi ve uretimi konusunda
literatiirdeki bilgiler kisithidur. Ancak
sekerlemelerin genel tretim yontemleri esas
alinarak ve kisith kaynaklara dayanarak tretim
hakkinda bilgiler verilebilit. Saray helvasiun
tretiminde Oncelikle yaklasik olarak %75 seker ve
%25 su kansimi 160-170°Cye 1sititir ve bu
karisima yaklagik %00.05 oraninda sitrik asit eklenir
ve karistirtlir (Y. Ugcan, kisisel goriisme, 2018).
Sitrik  asit  eklenmesinin  amact  rengin
matlasmasinin  ve  seker  kristalizasyonunun
onlenmesidir (Karaman vd., 2004). Karisimin
seker coziinene kadar karistirilmast 6nemlidir,
sckerin ¢6kmesi ve yanmasi bu gekilde engellenir.
Isttma  swrasinda  sekerin  ¢oziindirilmesi,
karamelize edilmesi ve inversiyonu gerceklesir
(Karaman vd., 2004). Ayrica 1sitma islemi
sirastnda  su kaybi meydana gelir ve seker
konsantre olur. Sicak karamelize seker ¢6zeltisi
daha sonra soguk bir yiizeye dékiilerek sogutulur
ve agartma islemi yapilir. Agartma isleminde seker
karisimi metal bir askiya asilarak elle veya makine
ile gerilerek (¢cekme) katlanir ve tekrar gerilir. Bu
islem defalarca tekrarlanarak seker karisimina
hava girmesi saglanir ve daha yumusak ve beyaz
bir seker hamuru elde edilir. Ayrt bir tankta un ve
tereyagt karistirilarak kavrularak miena adi verilen
bir hamur hazirlanir. Hazirlanan seker hamuru ve
miena dairesel olarak germe uygulanan bir
makinede homojen hale gelene kadar 30 dakika
karistirma, germe ve katlama uygulanarak lifli yapt

kazandirilir (Karaman vd., 2004; Y. Uccan, kisisel
gorisme, 2018). Bu asamadan sonra drln
kaliplanir ve preslenir. Kalip halindeki saray
helvast baklava seklinde kesilerek ambalajlanir.
Ambalaj olarak, saray helvasinin zelliklerini
koruyacak nitelikte kagit, selofan ve mevzuata
uygun plastik esasli maddeler veya bunlarin
kombinasyonlart kullanilir (Karaman vd., 2004).

Genel olarak sekerlemeler diistik su aktivitesine
sahip olmalarindan dolay1 diger gida trlnlerine
gore daha dayaniklidirlar ve daha uzun raf 6mriine
sahiptirler. Ancak raf 6miirleri yapisal bozulmalar
nedeniyle  kisitlanmaktadir.  Seketlemelerin
bilesimindeki yitksek seker orani, yapilarinin
proses sonrasinda olusmasinda ve depolama
sirasinda  bozulmasinda  krittk ~ bir  rol
oynamaktadir. Yapida bulunan diger bilesenler de
proses kosullarina bagl olarak yapiya katkida
bulunabilitler. Sekerli Uriinler bilesim, Uretim
yontemi ve parametrelerine bagli olarak camsi,
kaugugumsu veya kristal yapiya sahip olabilir.
Uriin camst halde berrak, sert veya gevrek
yapidayken, kaucugumsu halde yapiskan ve
nispeten yumusak, kristal halde ise mat ve kirillgan
bir yapt gosterir. Taze Uriinlin mevcut halinin
korunmast Grtintin kalitesini ve raf Smriuni etkiler.
Uriiniin hal degistirmesiyle depolama sirasinda
yapisal  bozukluklar meydana  gelmektedir
(Bhandari ve Howes, 1999; Subramaniam, 2000).
Kristal hal en disik enerjiye sahip denge hali
oldugundan camsi ve kaucugumsu hal zamana
bagli olarak depolama kosullarina bagli olmaksizin
kendiliginden kristal hale dogru bir déntsim
gosteritler. Uriiniin  bilesimi, {iretim kogullari,
ambalaji ve depolama kosullarinin kontroli ile hal
degisimlerini yavaslatmak ve Urind raf Smri
boyunca mevcut halinde ve yapisinda tutmak
mimkindir. Ayrica camsi halden kaucugumsu
hale gecis ile molekiiler hareketlilik artar, basta
fiziksel bozulmalar olmak Uzere diftizyona bagl
tim bozulmalarin hizlari artar. Oda sicakliginda
depolanan triinlerde depolama sicakligt ve bagil
nemine ve ambalajin gecirgenligine baglt olarak

drinin nemi ve sicaklig degistiginde Urintn

yapist korunamayabilir ve bozulmalar hizlt
gerceklesebilir  (Bhandari ve Howes, 1999;
Subramaniam, 2000).
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Sekerlemeler geleneksel {iriinler oldugundan
tretim ve depolama kosullarinin driin kalitesine
etkileri kismen bilinmekte, bu tip Urlnlerin
yapilarinin olusumu ve bozulmalarinin bilimsel
temelleri ve etkili faktorler daha sonra yapilan
aragtirmalarla  ortaya  koyulmaktadir.  Bu
aragtirmalarda gidanin bilesimi ve fiziksel halini
gosteren hal grafiklerinin tiretim ve depolama
kosullarina  uygulanmast ile driindeki hal
degisimleri belirlenmekte ve bu veriler 1siginda
driinin kalitesinin ylkseltilmesi ve raf dmrintn
uzatilmasi icin uygun yontemler
belirlenebilmektedir (Roos, 2010; Ergun vd.,
2010; Hartel ve Nowakowski, 2017). Bu tip
calismalar, gofret, sert seker, yumusak seker,
karamel ve pamuk seker gibi iirtinlerde yapilmustir
(Labuza ve Labuza, 2004; Payne ve Labuza, 2005;
Ergun vd., 2010; Hartel vd., 2013; Mendenhall ve
Hartel, 2014, 20106).

Sekerlemelerin depolanmast sirasinda meydana
gelen sicaklik ve nem degisiklikleri, baslica yapt
olmak tizere renk ve tatta degisime, kalitede
kayiplara ve raf Omriinin kisalmasina sebep
olmaktadir. Unlu seketlemeler nem iceriklerinin
dustik olmast sebebiyle ortamdan nem alma
egilimindedir. Sicaklik artigt tim bozulmalarin
hizint artiran 6nemli bir fakt6rdir. Literatirde

unlu sekerlemelerdeki bozulmalar ve etkili
faktorler konusunda bir calismaya
rastlanmamistir. Bu calismanin  amaci, unlu

sckerlemelere model bir driin  olarak saray
helvasinda meydana gelen bozulmalari karakterize
etmek ve depolama sicakhk ve bagil neminin
bozulma reaksiyonlarina etkilerini belirlemektir.

MATERYAL VE METOT

Materyal

Saray helvast Izmit’te yerlesik bir firmadan taze
olarak temin edilmistir. Uriin bilesiminde %78.6
karbonhidrat (%49.0 sukroz), %14.7 yag, %4.5
protein ve %0.3 kil bulunmaktadir.

Saray helvasinin nem ve su aktivitesinin
belirlenmesi

Taze saray helvasinin nemi, homojenize edilmis
numune kullanilarak 70°C’de 80 mmHg basingta
vakumlu etliv yontemine gore belirlenmistir. Su
aktivitesi homojenize edilmis numunede dijital

higrometre cihazi (Protimeter, PLC, ingiltere) ile
oda sicakliginda Sl¢tlmistir.

Saray helvas1 6rneklerinin depolanmasi

Sabit bagil nemli ortamlar (%22-90) sizdirmaz
kapaklt kavanozlar icinde asit doymus tuz
géZCltilCri (CHz,COOI{, MgClz, I<2C03,
Mg(NOs3)2, NaBr, NaCl, KClI ve BaCl)
kullantlarak hazirlanmistir (Labuza, 1984). Birer
helva numunesi (~20 g, 35x30x20 mm)
kavanozlarin  icindeki ayakli bir platforma
yerlestirilmis ve kapaklar1 kapatilarak 25 ve
35°C’deki etiivlerde denge nemine ulagilincaya
kadar  depolanmistir.  Mikrobiyal — gelisimi
engellemek amaciyla bagil nemin %065’ten fazla
oldugu kavanozlara iki damla toluen ilave
edilmistir. Orneklerin denge nemine erisip
erismedigi iki gtinde bir yapilan tartimlarla kontrol
edilmistir. Tki tartim arasindaki fark 2 mg/g kuru
kiitle degerinden digiitk oldugu anda 6rnegin
dengeye geldigi kabul edilmistir (Labuza, 1984).
Bagil nemi en yiksek ortamda depolanan
orneklerin denge nemine ulasma siresi baz
alinarak tim 6rnekler 25°C'de 14 giin ve 35°C'de
18 giin depolanmistir. Orneklerin denge nem
icerigi, taze helvanin nem igerigi ve kazandiklar
nemden hesaplanmis ve kuru bazda nem (%)
olarak ifade edilmistir. Denge nemine gelmis
orneklerde adsorpsiyon izotermlerinin
belirlenmesi icin su aktivitesi Slgimil yapilmistir.
Orneklerdeki kalite degisimini belirlemek icin
doku, renk, oksidasyon ve X-isint kirtnimi
analizleri yapilmistir. Sabit bagil nemli ortamlarda
depolama denemeleri her seferinde taze numune
kullanilarak ti¢ tekrarlt olarak yapilmustir.

Doku analizi

Saray helvasiin sertligi tekstiir cihazi (Texture
Analyzer Plus, Lloyd Instruments, Ingiltere)
kullanilarak belitlenmistir. Ol¢iimlerde 50 ve 100
N’luk yik hiicreleri kullandmugstir. Penetrasyon
yontemine gore dl¢tim yapilmistir (Bourne, 2002).
Ornegin merkezine gelecek sekilde ayarlanmis 2
mm ¢aplt metal prob 6rnege 5 mm derinlige kadar
batrilmis ve uygulanan kuvvet sertlik olarak
belirlenmistit.

Renk analizi
Saray helvasinin renk Sl¢timleri renk Sl¢tim cihazt
ile (Konica Chromameter CR-400, Minolta,
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Japonya) gerceklestirilmistir. Ol¢iim sonucu L*,
a* ve b* renk degerleri elde edilmistir. L* degeri
parlakhigy, +a* degeri kirmiziy1, -a* degeri yesili,
+b* degeri sartyt ve —b* degeri maviyi
gostermektedir. Kalibrasyon icin beyaz seramik
tabla kullanddmustir. Toplam renk degisimi (AE¥),
taze saray helvasinin degerleri referans alinip
Denklem 1’e gbre saplanmistir (Telis ve Martinez-
Navarrete, 2009).

aE*=J(aL*)2+ (Aa *)2 + (Ab *)? M

Oksidasyon analizi

Saray helvast numunelerinde depolama siiresince
meydana gelen yag oksidasyonu tiyobarbitiirik asit
(TBA) yontemi ile belitflenmistir (Tarladgis vd.,
1960). Bu yonteme gore, distilasyon ile
oksidasyon iriini olan malondialdehit ayrilarak
toplanmistir.  TBA’in  malondialdehitle verdigi
reaksiyon sonucu olusan kirmizi renkteki bilesigin
konsantrasyonunun  spektrofotometrik  olarak
saptanmast ile oksidasyon diizeyi belitlenmistir.

Analiz i¢cin homojenize edilmis 30 g 6rnek, 97.5
mL distile su ve 2.5 mL 4 N HCl Kjeldahl
tiplerine aktarilmistir. Toplama kabinda 50 mL
distilat toplanincaya kadar distilasyon islemi
surdirilmustiir. Distilattan 10 mL deney tiptne
alinmis ve Uzerine 5 mL 0.02 M TBA eklenip
karistirdmistir. Tip kaynar su banyosunda 35
dakika bekletilmis ve ardindan sogutulmustur.
Ornegin absorbanst spektrofotometrede 538 nm
dalga boyunda okunmustur. Olgiimler sonrast
elde edilen absorbans degerleri K sabiti ile ¢arpilip
1000 g triindeki mg TBA ile reaksiyona giren
madde (TBARS) olarak belirtilmistir. K sabiti
asagidaki denklem (2) kullanilarak hesaplanmistir
(Tarladgis vd., 1960).

72 x 50 mL 106 100
a ax 107mL " Ornek kitlesi (g) Y% Geri kazanim 2
= omol

Denklemdeki 72 malondialdehitin molar kutlesi
ve 106 gevirme faktSridir. Kalibrasyon egrisi
1,1,3,3-tetractoksipropan standart olarak
kullanilarak olusturulmustur. Kalibrasyon
egrisinden molar absorpsiyon katsayist 7.4x107
ml./mol.cm olarak bulunmustur. Geri kazanimin

belitlenmesi i¢in, trtin tzerine 108 mol standart
iceren 5 mL standart ¢6zelti eklenmis ve metottaki
islemler uygulanmustir. Metotta geri kazanim %73
olarak  hesaplanmustir. Butiin - bu  degetler
denklemde yerine koyuldugunda K sabiti 2.22
olarak bulunmustur.

X-1511 kirinimi (XRD)

Taze ve depolanan saray helvast numunelerinin
fiziksel halini belitlemek icin X-1sint  cihazt
(Miniflex, Rigaku, Japonya) kullantlmistir. Ornek
ezilip karstirlarak homojen hale getirilmis ve
cihazin numune kabina doldurulmustur. Ornek
yuzeyi dizlestirildikten sonra X-1sin1 siddeti, 5°-
50° 2-theta agist araliginda 1°/dk hiz ile
okunmustur (Labuza ve Labuza, 2004). Olgiim
yapilirken kullanilan theta acis1 X-isininin 6rnek
tzerine gelis agisidir. Kristal yapilarda atom veya
molekill  dizilimine bagli olarak belirli act
degerlerinde sinlar kirlir ve bu agt degerleri
grafiklerde pik olarak goriintir. Camsi yapilarda ise
belirli bir atom dizilimi olmadigt icin her acida
kirtnim gozlenir ama belirgin pikler bulunmaz.
Ayrica camsit yapilarda Olciilen X-1sin1 siddeti
kristal yapilara gére daha disiiktiir. Uriindeki hal
degisimlerini sertlikteki degisimlerle
iliskilendirmek icin sertlikte en ¢ok degisim
gozlenen bagil nemlerde (%22-53) Slctim
yaptlmuistir.

Istatistiksel analiz

Istatistiksel analizler Minitab (Minitab Release
17.0, Minitab ILtd., Coventry, Birlesik Krallik)
programi ile yapilmistir. Her sicaklikta bagil nemin
Ornegin kalite Gzelliklerine etkisinin belirlenmesi
icin 0.05 6nem dizeyinde (P <0.05) tek yollu
varyans analiz (ANOVA) yapilmis ve ortalamalar
Tukey testi ile kargilastirilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Taze saray helvasinin nem icerigi yas bazda %1.88
ve su aktivitesi 0.21 olarak o6lciilmustir. Saray
helvasinin  adsorpsiyon izotermi Sekil 1°de
gosterilmektedir. Saray helvasi ¢éztntr katilar ve
polimerik bilesenler iceren gidalarda gézlenen
tipik sigmoid bir izoterm egrisi gOstermistir
(Mathlouthi ve Roge, 2003). Bu tip izoterm egrisi
cesitli sekerli Grtinler i¢in de bildirilmistir (Ergun
vd.,, 2010). Bagil nem %22-65 araliginda
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degistirildiginde  Griiniin  nem  igerigi fazla
degismemis, ancak %065ten yiksek bagil

nemlerde 6nemli dizeyde artmistir. Bu durumun
kristal halde sukrozun bulunmas ile iliskili oldugu
dastntlmektedir. Katilarin kristal halde iken suyu
sadece yuzeyde hidrojen baglari ile baglayabildigi
ve bu nedenle su aktivitesinin diistik ve orta bagil
nemlerde fazla artmadigi, ancak yiiksek bagil
nemlerde  kristallerin  ylizeyden ¢Oziinmeye
baglamast ile su aktivitesinin 6nemli diizeyde
arttigt bildirilmistir (Ergun vd., 2010). Ote yandan

izotermler kristal sukrozun izotermi ile tam olarak
benzerlik gOstermemektedirler. Kristal sukroz
dustik ve orta bagil nemlerde neredeyse sabit nem
icerigindeyken, %80 bagl nemde ise nem
iceriginde keskin bir artis gbstermektedir, yani |
harfi seklindedir (Mathlouthi ve Roge, 2003). Bu
durumun 6rneklerde bulunan nisasta ve gluten
gibi polimerik bilesenlerden dolayt oldugu
dusuntlmektedit.
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Sekil 1. Saray helvasinin 25 ve 35°C’de elde edilen adsorpsiyon izotermleti
Figure 1. Adsorption isotherms of palace halva at 25 and 35 °C

Saray helvasiun denge nemine gelme stresi
literatirde bildirilen stirelere benzer bulunmustur.
Cikolatalt gevrek gofret tipi kurabiyelerde denge
nemine gelme stresi 21 glin olarak bildirilmistir
(Payne ve Labuza, 2005). Orneklerin dengeye
gelme siiresi uzun oldugunda bazi bagil nemlerde
hal degisimi meydana gelebilmektedir. Bu durum,
adsorpsiyon izotermlerinin kullaniminda
g6zéniinde bulundurulmalidir. Orneklerin denge
nemine gelmesi icin gereken siire kisaltilarak bu
durum Onlenebilir. Bunun icin 6rnek miktart
azaltlabilir ve Ornegin  dinamik kosullarda
dengeye ulasmast saglanabilir.

Dokusal degisimler

Taze saray helvasimnin depolama baslangicinda
gevrek, kirllgan ve agizda dagilan bir yapiya sahip
oldugu gozlenmistir. Saray helvasinin depolama
baslangicinda sertlik degeri 1.2+0.13 N olarak
belitlenmistit. Her iki sicaklikta da nem
icerigindeki artigla birlikte, sertlikte Once artis
daha sonra azalis gézlenmistir (Sekil 2). En yitksek
sertlik degeri 25°C’de %44 bagil nemde, 35°C’de
%32 bagl nemde saptanmistir. Depolama
sicakligt 25°C oldugunda, %44 bagil nemdeki
ornegin sertligi %23 ve 53 bagl nemdeki
orneklerin sertligine istatistiksel olarak benzer
bulunmugtur. Yiksek bagil nem degerlerinde
(2%75)  dengeye getirilen saray  helvast
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numunelerinin krema gibi kivamli akigkan bir yapt
kazandigt ve yayildigi gézlenmistir. Bu bagil nem
degerlerinde Ornegin  sertliginin  taze Urlnin
sertligi ile benzerlik gbsterdigi tespit edilmistir.
Ancak bagil nemin artigi, Grlinin yapisinin taze
trtiniin yapisindan c¢ok farkli bir hale gelmesine

60 -

50 - [ 1

— —

40

30 A

Sertlik {N)
Hardness
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O T T T T

sebep olmustur. Sertlikte 25°C sicaklikta bagil
neme baglt olarak meydana gelen degisimler
Martinez-Navarete vd. (2004) tarafindan gofret
icin bildirilen degisime benzer bulunmustur.
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Sekil 2: Saray helvasinin 25 ve 35°C'de depolama sonrasinda sertlik degerleri.
Figure 2. Hardness values of palace halva at 25 and 35 °C

Renk degisimi

Saray helvasinin L*, a* ve b* degerleri tizerinde
bagil nemin ve sicakligin 6nemli diizeyde etkisinin
oldugu saptanmustir (Cizelge 1). L* degeri bagil
nem arttik¢a azalmig, bu da 6rneklerin matlagtigin
gOstermistir. Bagil nem arttikca a* degeri artmus
yani drinin  kirmizih@  artmustie. Sartliktaki
degisimi gosteren b* degeri ise %50-53 bagil neme
kadar bir artis g6stermis, daha sonra sabit kalmis
ve %83-90 bagl nemlerde ise azalmustir. Ancak
istatistiksel ~ olarak  25°C’de  %44-75 bagil
nemlerde, 35°C’de ise %22-64 bagil nemlerde elde
edilen b* degerleri benzer bulunmustur.

Toplam renk degisimi incelendiginde iki sicaklik
icin de %64-65 bagil nem degerlerine kadar hafif

bir renk degisimi ve bu bagil nemden daha yiiksek
bagil nemlerde ise Onemli diizeyde bir renk
degisimi oldugu gorilmektedir (Sekil 3). Saray
helvasimin ~ bilesiminden  dolayt ~ Maillard
esmerlesme reaksiyonunun renk degisimine sebep
oldugu dustntlmektedir. Sherwin ve Labuza
(2003) tarafindan yapilan bir calismada 25°C'de
depolanan model sistemlerde en  yuksek
esmerlesme reaksiyonu hizinin  0.65-0.75 su
aktivitesi degerlerinde g6rildigi bulunmustur.
Bu calismada da, esmetlesme reaksiyonu icin
optimum su aktivitesi degerlerinde renkteki
degisim yitksek dizeyde meydana gelmistir.
Sicaklik arttikea reaksiyon hizt artugt icin 35°C’de
meydana gelen renk degisimi 25°C°deki renk
degisimine gére daha fazla olmustur.
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Cizelge 1. Saray helvasinn 25 ve 35°C'de renk degerleri!:2

Table 1. Color values of palace halva at 25 and 35°C'?2

25°C 35°C
Bagil Bagil
AN S 3 S v b
humidity humidity
Kontrol g 3910730 0462005 14842028 | SOPTOL 00370073 0462005  14.84+0.28%
Control Control
23 803241350 0450041  14.80+0.76* | 22 7852+0.50% -0.35£0.05:  16.98+1.50¢
33 7743+1.16¢  -0.35+0.05* 16.15£0.19% | 32 77.40+0.86>  0.37+0.05>  17.72+0.57¢
44 77.90£0.61r  -0.32£0.020  16.34+0.67> | 44 77.24+024>  0.83+0.14c  17.64+0.44c
53 77.8941.02¢  0.2440.09>  17.26+020b | 50  77.8140.84>  0.99+0.10c  17.95+0.37¢
65 77.11£0.55b 037+0.05> 17.06+£0.48> | 64 7876139  0.99£0.17¢  17.63%0.63¢
75 73.80£1.03> 1.00£0.05  1625+0.11> | 75 69.06+1.53¢  2.45+0.08¢  16.2120.48x
84 61.96+2.18  1.13+0.23¢  12.90+0.33¢ 83  55.93+1.05¢  344+024c  13.23%0.75b
90 58.25+1.604  1.19+0.07¢  11.90+0.29¢ 88 5327+0.844  3.84+0.10f  13.77+0.22b

! Ortalama * standart sapma
2 Ayni sttunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirlerinden farklidir (P <0.05).

30
——25°C
25 -
35°C
=
E o 20 A
=2
5815
[w] _
28 10
Q
o
5 - _ -
e
O T T T T T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Bagil Nem (%)
Relative humidity

Sekil 3. Saray helvasinda 25 ve 35°C’de depolama sonrasinda renk degisimi
Figure 3. Color change in palace halva after storage at 25 and 35 °C
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Oksidasyon

Icerdigi yag ve su aktivitesi sebebiyle saray
helvasinda  oksidasyon = meydana  gelmesi
beklenmektedir. Saray helvast numunelerinde
depolama  sonrasinda TBARS  degerindeki
degisimler Sekil 4’de gosterilmistir. Taze saray
helvasinin 0.134 mg TBARS/1000 g degerine
sahip oldugu bulunmustur. Yag oksidasyonu bagil

durum  oksidasyon-su  aktivitesi  iligkisiyle
uyumludur. Yag oksidasyonunun hizt 0.4 su
aktivitesi civarinda minimum iken bu degerden
diisiik ve ytksek su aktivitelerinde artmaktadir.
Disik ve orta bagil nemlerde yagin matris
tarafindan  korundugu  séylenebilir.  Ancak
oksidasyon diizeyinin &zellikle %75’ten yuksek
bagil nemlerde yiksek bir artis gOsterdigi

nem %44-53 araliginda oldugunda en disik  goérilmektedir.
duzeyde gerceklesirken, daha dusiik ve yiiksek
bagil nem kosullarinda artis gostermistir. Bu
0,45
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Sekil 4: Saray helvasinda 25 ve 35°C'de depolama sonrasinda oksidasyon diizeyi
Figure 4. Oxidation in palace halva after storage at 25 and 35 °C

Yag oksidasyonu sonucunda meydana gelen
acillasma bir gida Urlnlinde kabul edilebilitligi
olumsuz yonde etkiler. Yag oksidasyonu hem
diusik hem de vyiksek su aktivitesinde
gerceklesebileceginden Urlindeki nem degisimi
kontrol altunda tutulmalidir (Labuza ve Hyman,
1998). Distk su aktivitesine sahip olan saray
helvast yag oksidasyonu riski tasimaktadir ve
yiksek nemli ortamda depolanmastyla bu risk
daha da artmaktadr.

Hal degisimi

X-sint - kirinimi - Glgtimlerinde, camsi  yapidaki
maddelerin net pikler gbstermeyip her acida tepki
vermesi, kristal yapida ise maddeye baglt olarak
belirli acilarda net pikler vermesi beklenir. Taze
saray helvasinin X-1sin1 kirtimi grafigi Sekil 5'de
gOsterilmistir. Bu grafige gére saray helvasinin
taze iken camst halde oldugu belirlenmistir. Saray
helvasinin temel bilesenlerinden olan ve hal
degisimine sebep olan sukrozun kristal yapidaki
X-1g1u karinimi grafigi Sekil 6'da gosterilmistit.
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Sekil 5: Taze saray helvasinin X-1s1n1 kirtnimi grafigi
Figure 5. X-ray diffraction profile of fresh palace halva
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Sekil 6: Kristal sukrozun X-1s1n1 kirmnimmi grafigi
Figure 6. X-ray diffraction profile of crystalline sucrose

Saray helvasinda meydana gelen sertlesmenin
sebebini aciklayabilmek icin sertlikte en fazla
degisim gozlenen bagil nemlerdeki 6rneklerde X-
sin1 kirnmme Sletimleri  yapilmustir. Depolama
sicakhigt 25°C iken %23 ve 33 bagl nemlerde
camst yapt ve %54 bagil nemde kristal yapi

gozlenmistir (Sekil 7a). Sicaklik 35°C oldugunda
ise, %22 bagil nemde camst yapt ve %32 ve 50
bagil nemlerde kristal yap1 saptanmustir (Sekil 7b).
Kristalize 6rneklerin X-1s1nt kirtnimi grafiklerinde
kristal sukrozun pik g6sterdigi acilarda pikler
gorilmustir.
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Sekil 7: Kristalizasyon gézlenen saray helvast numunelerinin X-1sint kirinimi grafikler,
(a) 25°C-53%, (b) 35°C-%32.
Figure 7. X-ray diffraction profile of crystallized palace halva, (a) 25 °C-54%, (b) 35 C-%32.

Elde edilen sonuglara ve literatiirde yayinlanan
sukroz ve un bilesenleri gluten ve nisastanin hal
grafiklerine dayanarak saray helvasinda yapinin
olusumu ve depolama sirasinda  degisimi
aciklanabilir  (Roos, 2010).  Saray helvas:

tretiminde  Urln  yapist  U¢  asamada
olusturulmaktadir. Birinci asamada seker-su-sitrik
asit karigimi 160-170°C’ye 1sitlmaktadir. Isitma
isleminde seker ¢ozindirilmekte ve konsantre

edilmektedir. Aynt zamanda seker karamelize

269



270

0. Atll, Z. Giilsiinoglu, M. Kilic Akyilmaz

olmakta ve kismi inversiyon meydana
gelmektedir. Seker ¢oziindikten sonra karigtirma
sonlandirilmakta, kaynama  baglamakta ve
kaynatma islemi 160-170°C’de
sonlandirilmaktadir. Bu islem sirasinda su kaybt
olmakta ve seker konsantre olmaktadir. Sukrozun
hal grafigine bakildiginda kaynama sicakligi 170°C
oldugunda nem igeriginin %5’ten distik olacagt
tahmin edilmektedir (Hartel vd., 2011). Karisim
bu durumda asirt doymus viskoz bir ¢6zelti
haldedir. Kaynatma sonrasinda seker ¢6zeltisi
soguk bir ylzeye dokilerek hizla elle sekil
verilebilecek bir sicakliga sogutulmaktadir. Nem
icerigi %5’ten disiik olan seker ¢zeltisinin oda
sicakliginin Gstiinde bir sicaklikta kaucugumsu
halde olacagt distnilmektedir. Cozeltinin
viskozitesi ¢cok yiiksektir, ancak germe (¢ekme) ve
katlama islemleri sirasinda hava yapi icine girerek
yapt yamusamaktadir. Germe ve katlama iglemleri
sirasinda  hem seker kitlesi hem de hava
kabarciklart uzatilarak seker ve hava katmanlari
olusmakta ve sonugta macun kivaminda bir yap1

elde edilmektedir.

Uretimde ikinci asamada, un ve tereyagi karisimi
kavrulmaktadir. Kavurma isleminde
sicakhigmin - 100-140°C  civarlarinda  oldugu
varsaytlabilir. Bu sitma isleminde ortamda,
tereyagt ve undan gelen su bulunmakta ve
karisimin yaklagik %14 civarinda bir nem icerigine
sahip olmasi beklenmektedir. Bu nem igerigi hem
glutenin  hidrasyonu  hem de nisastanin
jelatinizasyonu icin yeterli degildir. Nisasta biiyiik
oranda grantl i¢inde kalacak ve proteinle
etkilesime girmeyecektir (Kulp vd., 1991; Belcourt
ve Labuza, 2007). Bu nedenle bu iki bilesen
tarafindan ag yapist olusturulamayacagt ancak
destekleyici dolgu maddeleri olarak yapida yer
alacaklart dustnitlmektedir (Kulp vd., 1991).
Sicaklik degisimlerine bagl olarak nisasta ve
gluten de hal degisimi gosterebilirler. Kavurma
islemi sonunda nemi azaltlmis bir un-tereyad
karisimi elde edilmektedir.

urunun

Uclincii  asamada, macun kivamindaki seker
hamuru ve kavrulmus un-tereyagi karisimi sicak
bir yiizeyde birlestirilmekte ve germe ve katlama
yapilarak uzamis seker katmanlart arasina un-yag
karisimt eklenmektedir. Bu islem sirasinda un ve

yag, hava kabarciklari ile de yer degistirecektir.
Uriin oda sicakligina sogutulurken yaklasik %2
nem iceriginde seker camst hale gececektir. Bu
sekilde camst seker, nisasta, gluten, yag ve hava
kabarciklarindan olusan bir yapt olusmaktadir.
Hava kabarciklarinin protein ve yag tarafindan
stabilize edilebildigi bildirilmistir (Hartel ve
Nowakowski, 2017). Undaki nisasta ve gluten ile
yag, seker liflerini kaplayarak yapismalarin
engellemekte ve dis ortamdan koruyan bir bariyer
gorevi gérmektedirler (Hartel ve Nowakowski,
2017).

Bir gidanin Tg degeri nem igerigi arttikca
dismekte ve icerdigi bilesenlerin molar kiitlesi
artttkca yiikselmektedir. Susuz sukrozun Tg degeri
62-70°C iken, %2.5 nem igeriginde 60°C ve %5
nem iceriginde 25°C olarak bildirilmistir (Hartel
vd., 2011; Kawai, 2018). Yiiksek molekiil agirlikh
nisasta ve glutenin katkilart da diistintilecek olursa
saray helvasinin Tg degeri 60°C’den yiksek
olacaktir (Payne ve Labuza, 2005). Ortamdan nem
alimi sonucunda Tg degeri diisecek ve belirli bir
kritik nem igeriginde oda sicakligina ulagacaktir.
Bu durumda camsi/kaucugumsu hal degisimi oda
sicakhiginda meydana gelecektir. Kaucugumsu
halde yapiskanlk artacak seker lifleri birleserek
yapinin  bitiinlesmesine sebep olacaktr, bu
durum bagl nem artisina baglt olarak saray
helvasinin sertliginde goriilen artist
agiklamaktadir. Nem, nigasta ve gluten tarafindan
da adsorbe edilerek i¢ yapiskanligi arttiracak ve bu
da  sertlik artistna  katkida  bulunacaktir.
Kaucugumsu halde molekiiler hareketliligin
artmast sonucunda basta seker kristalizasyonu
olmak tizere tim bozulma reaksiyonlarinin hizt
artacaktir. Depolama sicakligt artirildiginda da
tim bozulma reaksiyonlarinin hizi artacaktr.
Kristalizasyonun basladigt bagil nemlerde triinde
maksimum sertlik gozlenmis ve 35°C’deki sertlik
degerleri 25°C’deki degerlerden daha yuksek
bulunmustur.

Maksimum sertligin gbzlendigi bagil nemlerden
daha yiiksek bagil nemlerde kristalizasyon daha
yiksek diizeyde meydana gelmis, buna bagl
olarak yaprun butinliginin azalmasi ve
kirlganlhiginin  artmast sonucunda sertlikte bir
diisiis gdzlenmis olabilir. Urtiniin = %065 bagil
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nemde, nem igerigi sicakliga baglt olarak %5-8
civarindadir, bu nem igeriginde sukroz asirt
doymus viskoz amorf ¢ozelti yapidadir (Hartel

vd., 2011). Nem icerigi artttk¢ca sukroz
konsantrasyonu azalacak ancak halen asin
doymus  bir  ¢6zelti  olacaktir.  Cozelti
konsantrasyonu  azaldikca  yapiskanligi  ve
viskozitesi de azalacak, artan molekiler

hareketlilik sonucunda daha fazla kristalizasyon
meydana gelecektir. Ancak ayni zamanda sukroz
kristalleri nem icerigi arttikca yiizeyden kismen
¢oziinmeye baglayacaktir. Bitin bu degisimler
sonucunda %75 ve uzerindeki bagil nemlerde
Grinin i¢ yapiskanligt azalmus, parcacikli ve kendi
agirhginl tastyamayan akiskan bir yapt ortaya
ctkmustir. Sicaklik 35°C oldugunda, tereyaginin
erimesi de yapiin yumusamasmna katkida
bulunmustur.

Kristalizasyon hizinin bagil nemdeki artig ile
birlikte arttigr  bildirilmistir.  Sukrozun oda
sicakliginda %33.6 bagil nemde depolandiginda 2
gin sonra, %28.2 bagil nemde ise 42 glin sonra
kristalize oldugu, %11.8 bagil nemde ise 800 gin
sonra bile kristalize olmadig bildirilmistir
(Makower ve Dye, 1956; Payne ve Labuza, 2005).
Labuza ve Labuza (2004) tarafindan yapilan bir
calismada, pamuk sekerin %0.05 nem igeriginde
ve %11 bagl nemde 25°C’de 1 yil kristalize
olmadigi, %33 bagl nemde ise 3 giin sonra
yapinin ¢oktiigl ve kaugugumsu kristal, kumsu ve
yapiskan bir yap1 olustugu bildirilmistir. Bu durum
%33 bagil nemde nem iceriginin artisina baglt
olarak Tg degerinin oda sicakliginin altina diismesi
ve kristalizasyonun  meydana gelmesi ile
agiklanmistir.  Gevrek kurabiyede yapilan bir
calismada da benzer sonuglar elde edilmistir
(Payne ve Labuza, 2005). Gevrek kurabiyede nem
icerigi %06.44 ve su aktivitesi 0.44 oldugunda Tg
degeri 13°Cye  dismus, oda sicakliginda
gevrekligin kayboldugu ve kristalizasyon meydana
geldigi  gbzlenmistir.  Yumusak  kurabiyede,
sukrozun Tg degerini ve sertlikteki degisimleri
etkiledigi bildirilmistir (Kawai vd., 2014). Saray
helvasinda ise camsi yapi, 25°C’de %33 bagil
nemde denge nemine gelme siiresi (14 giin)
boyunca korunmustur. Saray helvasi bilesiminde
bulunan ilave un ve yagdan dolayt pamuk sekere
gore daha dayanikli bir yapiya sahiptir. Un

bilesenleri Tg degerini yiikseltirken, un ve yag nem
bariyeri olarak sekerin nem alisini geciktirebilirler.
Ancak sicaklik 35°C oldugunda, sicaklik artigt ile
viskozite azalmis, molekuler hareketlilik artmis ve
%32 bagl nemde kristalizasyon meydana
gelmistir. Viskozitenin azalmasinda ve molekiler
hareketliligin artmasinda tereyaginin erimesinin de
etkili olabilecegi dustiniilmektedir.

Gofrette yapilan bir calismada, %06-11 arasindaki
nem igeriginin drinin camst halde ve istenen
gevreklikte olmasini  saglarken, bu araligin
altindaki nem iceriklerinde istenmeyen kirtlgan
camst bir yapi, tzerindeki nem igeriklerinde ise
trinin kaugugumsu halde oldugu bulunmustur
(Martinez-Navarrete  vd., 2004).  Gofrette
camst/kaucugumsu hal degisimi icin 20°C’deki
kritik bagil nem ve nem igerigi sirastyla %59.1 ve
%11.8 olarak bildirilmistir. Bu calismada ise, saray
helvasinin 25°C’de %54 bagil nem ve %6.9 nem
iceriginde kristal halde oldugu bulunmustur.
Sicaklik 35°C oldugunda ise %33 bagil nem ve
%4.5 nem igerigi kristalizasyonun baglamast igin
yeterli olmustur.

Bagil nem arttikca Uriinde esmetlesme ve
oksidasyon artmis, &zellikle bagill nem %065 ve
tizerinde oldugunda yiksek dizeyde renk degisimi
ve oksidasyon meydana gelmistir. Bu iki
reaksiyonun su aktivitesi ile iligkileri bilinmektedir.
Buna ilaveten, camst halde yapt icinde yag
oksijenden korunmus ancak Ozellikle %75ten
yiksek bagl nemlerde yapinin dagilmasi,
molekiiler hareketliligin artmasi ve yagin oksijene
daha acik hale gelmesiyle reaksiyon hizi énemli
diizeyde artmustir (Hartel ve Nowakowski, 2017).

SONUC

Saray helvasiun kalitesi, depolama sicakligi ve
bagl nemden 6nemli diizeyde etkilenmektedir.
Uriiniin  yapisinda sicaklik ve bagil nemden
kaynaklanan  dalgalanmalar  sonucu  olusan
degisimler trtindeki bozulmalari da
hizlandirmistir. Uriiniin sertligi %75’ten diisiik
bagil nemlerde artarken, %75 ve tizerindeki bagil
nemlerde azalmistir. Uriinde bagil nem artisina
baglt olarak olusan Maillard reaksiyonu trintn
fildisi renginin mat ve kahverengiye déniismesine
sebep olmustur. Uriinde %44-53 bagil nemlerde

271



272

0. Atll, Z. Gilstinoglu, M. Kili¢ Akyilmaz

oksidasyon diizeyli minimumdur, bu degerlerin
alundaki  ve  uUstlindeki  bagil  nemlerde
oksidasyonda artis saptanmustir.

Saray helvasinin bilesiminde bulunan yitksek
orandaki seker trtiniin hal ve yapisinda baglica
etkili bilesendir. Un ve yag bilesenlerinin de
yapinin korunmasinda ve degisiminde etkileri
bulunmaktadir. X-1s1n1 kirrnumi 6lctimleri ile saray
helvasinin taze iken camst halde oldugu ve bagil
nem ve sicaklik artigina bagl olarak kristalize
olabildigi belirlenmistir. Uriindeki bu hal degisimi
kalitedeki ~ degisimleri  tetiklemistir. ~ Saray
helvasinin kalitesinin korumasi i¢in, depo sicakligi
ve bagil nemi kontrol altinda tutulmali, uygun bir
ambalaj ile muhafaza yapilarak nem degisimi
engellenmelidir. Bu ¢alismada elde edilen veriler
saray helvast ve benzer trinlerin dretimi ve
depolanmasi sirasinda kalitenin korunmast ve
dayaniklihigin gelistirilmesinde kullanilabilir.
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