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DiYARBAKIR BURMA KADAYIFINDA KULLANILAN SERBETiN
BAZI KALITE PARAMETRELERI iLE RAF OMRUNE ISIL iSLEM
VE MUHAFAZA SICAKLIGININ ETKIiSi

OZET

Bu c¢alismada, Diyarbakir burma kadayifinda kullanilan serbetin farkli muhafaza
kosullarinda mikrobiyolojik, kimyasal ve fiziksel degerlerinde meydana gelen
degisimlerin raf dmriine etkisi arastirildi. Bu amacla, kaynama isleminden hemen sonra
aseptik kosullarda alinan 6rnekler; buzdolabi sicakliginda (4°C), oda sicakliginda (21°C),
ve 30°C sicaklikta, ayrica sterilizasyon isleminden (121°C* de 15 dakika) sonra oda
sicakliginda 2 ay siireyle muhafaza edildi. Boylece 4 farkli grup olusturuldu. Muhafaza
stiresince 3 giinliik araliklarla 6rneklerin mikrobiyolojik (toplam mezofilik aerob
mikroorganizma, maya ve kiif sayis1), kimyasal (pH, Asitlik, Hidroksil Metil Furfural,
Briks degeri) ve fiziksel (Renk parametreleri) degisimleri incelendi. Incelenen tiim serbet
orneklerinde, muhafaza siiresince toplam mezofilik aerob mikroorganizma ile maya ve
kiif saptanamadi. Orneklerin Briks degerinde degisme goriilmedi. Ancak pH degerlerinde
azalma, asitlik (°SH) ve Hidroksimetil Furfural (HMF) degerlerinde ise artis gozlemlendi.
Muhafaza siiresince, serbetin renginde herhangi bir degisimin olmadigi, sterilizasyon
islemi uygulanan orneklerde ise rengin nispeten koyulastigi, kivamin arttig1 tespit edildi.
Sonug olarak, kaynatma islemi sonrast sterilitesi bozulmadan serbetin en az iki aylik raf
omriiniin oldugu, sterilizasyon uygulamasinin ise, iirliniin renginde ve kivaminda
onemsiz derecede olumsuz bir etki gdsterdigi ortaya kondu.

Anahtar kelimeler: Oda sicakligi, seker c¢ozeltisi, muhafaza, sterilizasyon, serbet,
hidroksimetil furfural (HMF), asitlik (SH), pH, renk parametreleri.
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THE EFFECT OF HEAT TREATMENT AND STORAGE
TEMPERATURE ON SOME QUALITY PARAMETERS AND SHELF
LIFE OF THE SHERBET USED IN DIYARBAKIR BURMA KADAYI

ABSTRACT

This study aimed to investigate the effect of changes in microbiological, chemical, and
physical properties of the sherbet utilized in Diyarbakir burma kadayif shelf life under
different storage conditions. To achieve this objective, samples obtained using sterile
techniques immediately after boiling were stored at a temperature of 4°C (refrigerator
temperature), 21°C (room temperature), and 30°C, in addition to at room temperature
after following sterilization (15 minutes at 121°C) for 2 months. A total of 4 groups were
selected for the research. The samples were analyzed for microbiological (total
mesophilic aerobic microorganisms, yeast and mold count), chemical (pH, acidity,
hydroxylmethylfurfural and brix value), and physical changes (color parameters) at three-
day intervals during storage. Yeasts, molds, and other mesophilic aerobic microbes were
not found in any of the sherbet samples during storage. Also, there was no obvious
change in the samples' brix values. However, a decrease in the pH value and an increase
in acidity (°SH) and hydroxymethylfurfural (HMF) values were observed in the samples.
During the storage period, it was determined that there was no change in the color of the
sherbet, while the color became relatively darker and the consistency increased in the
samples that were subjected to sterilization. As a result, it was observed that the sherbet
had a shelf life of at least two months after the boiling process without losing its sterility,
while sterilization had an insignificant adverse effect on the color and consistency of the
product.

Keywords: Room temperature, sugar solution, storage stability, sterilization, sherbet,
hydroxymethylfurfural (HMF), acidity (SH), pH, colour parameters.
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1. GIRIS

Diyarbakir burma kadayifi; durum bugdayindan yapilan un ve suyun karistirilmasiyla
olusturulan yogurt kivamindaki hamurun ince teller haline getirilip icerisine ceviz igi
veya Antep fistig1 doldurulduktan sonra tabanina sadeyag ve pekmez siiriilmiis tepsiye
dizilip kizartilmasi ve istiine serbet dokiilmesiyle elde edilen bir tatlidir. Diyarbakir
burma kadayifi, 19. ylizyilda imalatina Diyarbakir’da baslanan ve yapimi iyi ustalik
isteyen ve mesakkatli bir istir. Bu meslek, Diyarbakirli ustalar vasitasiyla babadan ogula
ve ustadan ¢iraga aktarilmistir. Bu bolgeden baska diger bolgelere de yapim sekli ve

ustalik bilgileri aktarilmigtir.
Diyarbakir burma kadayifinin en énemli 6zellikleri sunlardir:

» Yapiminda uygun unun kullanilmasi

» Yapiminda sadeyag kullanilmasi

» Pisirme sirasinda karamelize renginin olugmasini saglamak amaciyla {iziim
pekmezinin tercih edilmesi

» Pisirmede alt ve iist yilizeylerinin gevrek bir yap1 kazandirilmasi (Anonim, 2017a).

Kadayif iiretiminde kullanilan un kadayifin yapisi geregi, diger tathicilik sektorlerinde
kullanilan 6zel amagli unlardan farkli yapidadir. Gluten indeksi, Gluten orani ve protein
igerigi diisiik, gozenekli yapidan rahat gecip tikamaya sebep olmayacak un kullanilir
(Yeyinli Savlak ve Kose, 2013). Kadayif teli i¢in un ve sudan (1000 g una 1200-1400 ml
su) olusan bulamag seklinde hazirlanan hamur, bakir tepsilerde 170-200 °C’ de 25 saniye
kadar 1sitilarak kiyf denilen ¢ig kadayif teli olusturulur. Yogurt kivamindaki homojen
hamur mekaniksel sekilde galigsan ve altinda ince delikleri bulanan (g¢ap1 1-1,5 mm) hazne
icerisinden dairesel hareketle donen bakirdan yapilmis ve kadayif tellerinin esit oranda
1sinmasini  saglayan tepsinin tizerine dokiiliir. Pisen kadayif telleri (kiyf teli) usta
tarafindan bakir sacdan elle toplanir. Kadayifin pisecegi tepsi hazirlanirken yag ve
pekmezden olusan karigim tepsinin tabanini kaplayacak sekilde siiriiliir. Bir kilogram

kadayif yapimi igin 33-38 gram sadeyag ve 7-10 mililitre pekmez iceren karigim



kullanilir. Ogiitiilmiis ceviz veya Antep fistig1 (en az %12) ufalanmis kadayif telleriyle
karigtirilarak olusturulan kadayif i¢i, kadayif tellerinin arasina konarak burma seklinde
sarilir. Cig kadayiflar daha once sadeyag ve pekmez siirtilerek hazirlanmis tepsiye dizilir.
Ozel olarak dizayn edilmis ocaklarda ¢ig kadayifin iki yiizeyi yaklasik 10-15 dakika
pisirildikten sonra {lizerine daha dnceden hazirlanan oda sicakliginda serbet (1 kg kadayif
icin 300-350 mililitre serbet) dokiiliir. Serbet, 1 litre suya 1300-1500 gram Tiirk Gida
Kodeksi (Anonim, 2022)’ne uygun beyaz toz seker (polarizasyonu en az 99,7 Z olan
saflastirilmis ve kristallendirilmis sakkaroz) ile hazirlanir. Seker suda homojen bir sekilde
eritilerek 20-25 dakika kaynatma islemi uygulanmak suretiyle serbet olusturulur
(Anonim, 2017a).

Diyarbakir il Tarim ve Orman Miidiirliigliniin ve Diyarbakir Ticaret ve Sanayi Odasinin
yapitiklari ¢alismalar sayesinde Diyarbakir burma kadayifi tiretimi Tiirk Patent ve Marka
Kurumu tarafindan 2017 yilinda 220 tescil numarasiyla mahre¢ bir {iriin olarak cografi
isaret almigtir. Diyarbakir burma kadayifi iiretimi i¢in Tiirk Patent ve Marka Kurumu
tarafindan tiretim faaliyetine izin verilen yedi Diyarbakir firmasi1 bulunmaktadir (Anonim,
2017a). Bu 7 firmaya ait Diyarbakir, Istanbul, Ankara, Mardin ve Batman illerinde ¢ok
sayida satig subeleri mevcuttur. Bu isletmeler giinliik yaklasik 5 ton fistikli ve 2 ton
cevizli Diyarbakir burma kadayifi satisi yapmaktadir. Bu kadayif satisindan giinliik
olarak yaklagik 3,5 milyon ciro elde edilmektedir. Bu satis verileri dini bayramlar ve
yilbagt oncesindeki giinlerde yaklagik 50 ton fistikli ve 20 ton cevizli Diyarbakir burma
kadayifi satis1 yapmaktadir. Yani yillik olarak bu isletmeler yaklasik yarim milyar
dolarlik ciro elde etmektedir. Bu sektorde 2 binden fazla kisi istihdam edilmektedir.

Genel olarak kadayif satisi subelerde farkli kiloluk kutulara konularak satisi
yapilmaktadir. Kadayifin satisin1 yapan isletmeler kadayifa tiiketilmesi igin 3 ila 5 giinliik
raf omrii bicmektedirler. Diyarbakir burma kadayifi iizerinde yapilacak calismalar ve
daha sonra kadayifin paketlenmesi tiiketicilerin bu iirline daha rahat ulasmasini
saglayacaktir. Boylece Diyarbakir burma kadayifinin ulusal ve yerel marketlerde satis1 ve
hatta ihracati miimkiin olacaktir. Ozellikle Diyarbakir burma kadayifinin ihra¢ edilmesi

tilke ekonomisine katki saglayacaktir.



Genel olarak isletmeler, Diyarbakir burma kadayifi iiretiminde, ¢ig kadayifi ve serbeti
ayr1 iretim yerlerinde yaptiktan sonra, satisin ve pisirmenin yapildigi subelere sevk
etmektedirler. Ciinkii pisirilmis iiriin, sevkiyat ve depolama siirecinde deforme olmakta
ve tazeligini yitirebilmektedir. Firmalar iirettikleri ¢ig kadayifi +4 °C’deki depolarda,
serbeti ise oda sicakliginda muhafaza ederek, sevkiyattan sonra bu iki yar1 mamul iiriind,
subelerinde veya ayri bir pisirme {nitesinde burma yapiminda kullanmaktadirlar. Bu
yiizden Diyarbakir burma kadayifi serbet verilmemis ¢ig veya pismis hali ayr1 bir ¢alisma
olarak ele alinmalidir. Serbetin paketlenebilmesi veya depolamasi ve sevkiyatinin uygun
fiyatlara mal edilmesi gerekmektedir. Bu calismada, Diyarbakir burma kadayifinda
kullanilan serbetin farkli muhafaza kosullarinda (4 °C, 21 °C ve 30 °C sicaklik),
mikrobiyolojik, kimyasal ve fiziksel niteliklerinde meydana gelen degisimlerin, iriiniin

raf Omriine etkisinin incelenmesi amaclanmistir.



2. LITERATUR OZETi

Seker suda homojen dagitilarak 20-25 dakika kaynatma islemi uygulanarak serbet
olusturulur (Anonim, 2017a).

Seker, sakkaroza verilen geleneksel isimdir. Fiziksel olarak pudra, toz ve kiip seker

var. Seker kalitesi tekdiize kristaller seklinde, beyaz, parlak ve suda tamamen ¢6ziinebilir

olmalidir (Dauthy, 1995).

Sekerin suda ¢oziiniirliigii sicakliga baglidir; 6rnegin doymus bir ¢ozelti elde etmek icin
bir litre suda 20 °C'de 2040 g ¢oziiniirken 100 °C'de 4870 g ¢oziilmektedir. Serbet
hazirlanirken su olabildigince yumusak olmalidir. Ciinkii kalsiyum tuzlari kaynarken

cokelebilir (Dauthy, 1995).

Arroyo vd., (1999) ¢alismalarinda sekerin artan sicaklilarda ¢6ziinme miktarin1 asagidaki

grafige aktarmiglar (Sekil 2.1.).
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Sekil 2.1. Sicaklik Artisina Gore Maksimum Coziinebilen Seker Miktar

Misir surubu endiistriyel olarak asit veya enzimatik nigasta hidrolizi ile baslangig ham
maddesi olarak misir veya patates kullanilarak elde edilir. Bu misir surubunun ortalama
bilesimi, yaklasik % 32-40 dekstroz (glikoz), yaklasik % 40 dekstrin ve % 18-20

nemdir. Tatlandiric giicii sakkaroza gére % 50'dir.



Serbet yapiminda sakkaroz ile % 10-% 20 oraninda misir surubu ilavesinin bazi

avantajlari vardir:

e Parlakligin1 ve dokusunu iyilestirir;

e "Sekerleme" hatasini 6nler

e Tek basina sekerle elde edilen bitmis iriinlerin ¢ok tath tadini azaltir (Dauthy,
1995).

Tuzda oldugu gibi, seker tiirleri gidalarda su ¢ekebilir ve gidalarin i¢indeki suyu
baglayabilir, bu nedenle biyokimyasal reaksiyonlar i¢in su kullanilamaz. Gida ve Tarim
Orgiitii'ne gore fruktoz ve siikroz, glukoz gidanin korunmasinda ¢ok etkili oldugunu
bildirmistir. Yiiksek seker konsantrasyonlari da bakterilerin i¢inden suyu c¢ekerek

biiytimelerini engelleyen ozmotik basing uygular (Daniels, 2015).

Genel olarak, bitmis veya islenmis gida iriinlerinde yaklasik % 60Tk bir seker
konsantrasyonu genellikle bunlarin korunmasint saglar. Korumay:r sadece seker
sollisyonlarmin ozmotik basinct degil, aym1 zamanda sivi fazdaki seker ilavesiyle
diistirtilebilen su aktivitesi degerleri belirler. Su aktivitesi buharlastirma ile ancak 0,848
aw'ye kadar diisiiriilebilinir. Ancak bu deger iiriinleri kiif ve ozmofil maya saldirisindan

korumaz (Dauthy, 1995).

Chirife ve Buera (1997) yaptiklari caligmada, oda sicakliginda glukoz ve fruktoz

cozeltilerinin su aktivitelerini asagidaki sekilde (Sekil 2.2.) gostermislerdir.
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Mayalar, yiliksek seker konsantrasyonlarina oldukcga toleranshidir ve % 40 seker igeren
cozeltilerde iyi geligirler. Bundan daha yiiksek konsantrasyonlarda, yalnizca belirli bir
grup maya (ozmofilik tip) hayatta kalabilir. % 65-70 seker konsantrasyonlarmi tolere
edebilen yalnizca birka¢ maya vardir ve bunlar bu kosullarda ¢ok yavas biiyiirler (Board,
1983). Bazi mayalar ornegin Debaromyces ve Zygosaccharomyces rouxii yiiksek tuz
konsantrasyonlarini tolere edebilir. Leuconostoc mesenteroides, lahana tursusu ve tursu
fermentasyonlari ile iligkili bir bakteridir. Bu organizma, bu iiriinlerde istenen laktik asit
fermentasyonunu baglatir. Diger laktik asit tiirlerinden farki, oldukga yiiksek
konsantrasyonlarda tuz ve sekeri (% 50'ye kadar seker) tolere edebilmesidir (Battcock ve
Azam-Ali, 1998).

Serbette ve sekerli gida muhafazasinda su aktivitesi 0,845'in altina indirilemez. Bu deger
bakteri ve ozmofil olmayan maya inhibisyonu icin yeterlidir. Ancak kiif saldirisini
engellemez. Bu nedenle ozmofil mayalar ve kiif olusumunu O6nlemek igin g¢esitli

yontemler kullanilir (pastorizasyon, Koruyucularin kullanilmasi vb.) (Dauthy, 1995).

Toplam Mezofilik Aerob Mikroorganizmalar, gidalarda bulunabilen biiyiik ¢cogunlugu
mezofilik aerob bakterilerdir. Bu bakteriler 6zel besin 6gelerine gereksinim duymazlar ve

notr-hafif asit ortamlarda kolaylikla tireyebilirler (Kaynar, 2011).

Maya ve Kiifler; diisiik su aktivitesi, yiiksek tuz konsantrasyonu, diisiik pH degeri, diisiik
sicaklikta gelisebilme yetenegi, belli enzim aktivitesi ve besin gereksinimi nedeniyle gida
triinlerinde bozulmalara neden olarak 6nemli bir rol oynamaktadirlar (Jakobsen ve
Narvhus, 1996). Mayalar, yiiksek seker konsantrasyonlarina oldukga toleranshidir. % 65-
70 seker konsantrasyonlarini tolere edebilen yalnizca birka¢ ozmofilik maya vardir ve

bunlar bu kosullarda ¢ok yavas gelisirler (Board, 1983).

Pastorizasyon; genellikle suyun kaynama noktasinin altindaki bir sicaklikta nispeten
diisiik bir 1s1] islem diizeyi anlamina gelir. Pastorizasyonun daha genel amaci, mikrobiyel
ve enzimatik acidan riiniin raf omriinii uzatmaktir. Patojen mikroorganizmalar inaktif
olurken termotolerant mikroorganizmalar ve bakterilerin ve kiiflerin olusturduklar
sporlar pastorizasyondan kurtulabilmektedirler. Bu yilizden pastdrizasyon siklikla

konsantrasyon, kimyasal, asitlestirme, Su aktivitesi vb. gibi baska bir koruma yontemiyle



birlestirilir. Pastorizasyon siiresinin dakika cinsinden ve kullanilan sicaklikla iligkili
oldugu durumlarda diisiik pastorizasyon; iki tipik sicaklik/zaman kombinasyonu (30
dakikada 63 °C ila 65 °C ve 8 ila 10 dakikada 75 °C) kullanilir. Hizli, yiiksek veya ani
pastorizasyon, bekletme siiresine bagli olarak saniyeler mertebesinde pastérizasyon siiresi
ve yaklasik 85 °C ila 90 °C veya daha fazla sicaklikla karakterize edilir. Birkag tipik
sicaklik/zaman kombinasyonlar1 (1 dakika i¢in 88 °C ve 12 saniye i¢in 100 °C ve 2
saniye 121 °C) kullanilmaktadir. Bakteriyel yikim, diisik ve yliksek pastorizasyon
islemlerinde hemen hemen esdeger iken, 121 °C / 2 saniye islemi, lezzet ve vitamin tutma
acisindan en Kkaliteli iriinleri verir. Bununla birlikte, bu tiir kisa bekletme siireleri,
tasarimi daha zor olan ve genellikle 63-65 °C / 30 dakika tipi isleme ekipmanindan daha

pahali olan 6zel ekipman gerektirir (Dauthy, 1995).

Kiiflerin olusturmus olduklar1 1siya dayanikli askosporlar pastorizasyon sicakliklarina
dayanikl1 olup asagidaki Tablo 1’te gidadan izole edilmeleri i¢in uygulanabilecek sicaklik
normlart belirlenmistir (Beuchat ve Pitt, 2001). Demirci ve Arict (2006) yaptiklart
calisgmada 100 °C kisa siireli 1s1l islemde hicbir askosporun dayanamadigini ortaya

koymuslar (Demirci ve Arici, 2006).

Tablo 2.1. Gidalardan izole Edilen Kiiflerin Is1 Toleranslari

ISIYA
KUFLER DAYANIKLI | ISITMA ORTAMI |ISIL DIRENCI
YAPI
Glukoz-tartarik asit, o
Byssochlamys fulva Askosporlar | pH 3.6 90 OC’ 51 dk.
- oo 85 °C, 150 dk.
liziim suyu, 26° Briks
Bvssochlamys nivea Askosporlar 88 °C, hayatta kalir 60 dk.
y y Uziim suyu 99 °C, meyve suyunda hayatta kaldi
Elma suyu 81 °C,10 dk. hayatta kalir;

Askosporlar | vahan mersini suyu | 81 °C, 15 dk. liir

Eupenicillium z =10.3 °F,

lapidosum 93.3°C, 9 dk. bilyiir;
Kleistothecia | Yaban mersini suyu 93.3 °C, 10 dk. Oliir
z=10.6 °F
Askosporlar | EIma suyu 90_ C, lodk' Oliir
- z=7.2°C
Eupenicillium
brefeldianum 90 °C, 220 dk. oliir

Kleistothecia | EIma suyu z=11.7°C




Tablo 2.1. Gidalardan izole Edilen Kiiflerin Is1 Toleranslar1 (devamr)

90 °C, 2 dk. dlir
z=17.8°C
D91 °C =2.9’den 5.4 dk.

Askosporlar | EIma suyu

Meyve bazli dolgular 2= 9 4°den 23 3°F
Talaromyces . D90.6 °C = 1.4 dk.
macrosporus (3 izole) Elma suyu z=95°F
Elma suyu D90.6 °C=2.2 dk.
z=5.2°C
. . 90 °C, 80 dk. oliir
Kleistothecia | Elma suyu 7=11.7°C
Monascus purpureus | Biitiin kiiltiir | Uziim suyu 100 °C’ de birkag¢ dakika hayatta kalir
Humicola fuscoatra | Klamidospor |Su 80 °C, 101 dk. 10 kat inaktivasyon
Phialophora sp. Klamidospor | Elma suyu 80 °C, 2.3 dk.10 kat inaktivasyon
su 100°C, 60 dk. hayatta kalir
. .| Askosporlar | Meyve bazli dolgular DII*C =< 2.0 dk.
Neosartorya fischeri 3 izole) D88°C =4.2-16.2dk. z=5.4=11°F
Elma suyu 87.8°C =1.4 dk.
z=5.6°C
Neosartorya fischeri Askosporlar §u 90°C, 60 dk. Hayatta kalir
var. glaber Uziim suyu 85°C, 10 dk. %10 Hayatta kalir
Thermoascus Biitiin Kiiltiir | Uziim suyu 88°C, 60 dk. Hayatta kalir

auranthiacum

Genellikle mayalarin 55 °C'nin lizerindeki sicakliklarda birka¢ dakikada (5-10
dakika) inaktive edilebildigi ve 4-5 °C'lik bir artisin 6liimde on kat artisa neden oldugu
bildirilmektedir (Montanari vd., 2019).

Kaynatma islemi; sivilarin bir kap icerisinde kaynama noktasina kadar getirildigi ya da
kaynama noktasinda tutuldugu yontemidir. Is1, kap yiizeyleri araciligiyla i¢indeki siviya
iletilir. Kaynama noktasi saf su igin farkli sicaklik birimlerinde 100 °C, 212 °F olarak
belirlenmistir. Suyun kaynama sicakligi dogrudan atmosfer basinciyla ilgilidir. Basing
atmosfer basimcindan diisiikse su daha diigiik sicaklikta kaynayabilir. Sivinin kimyasal
yapist degistikce kaynama noktasi degisir. Kisaca sivi molekiilleri arasindaki ¢ekim
kuvveti arttik¢ca sivinin kaynama noktasi artar. Dolayisiyla bir sivinin kaynama noktasi
dis basinca baghdir. Sekerler genellikle 100 °C'nin altindaki sicakliklarda 1sidan daha az
zarar goriir. Kaynama noktas1 100 °C'nin {izerine ¢iktiginda, kismi seker karamelizasyonu
riski vardir. Suda ¢Oziiniir seker miktar1 arttikca kaynama noktasi yiikselmektedir

(Dauthy, 1995).

Sterilizasyon; sterilizasyon ile mikroorganizmalarin tamamen (sporlar dahil) yok edilmesi
kastedilmektedir. Isil normlari; en az 121 °C (250 °F) 15 dakikadir. Ayn1 zamanda,



gidanin her pargaciginin bu 1sil islemden ge¢mesi gerektigi anlamina gelir (Dauthy,
1995). Sekerler genellikle 100 °C'nin altindaki sicakliklarda 1sidan daha az zarar goriir.
Kaynama noktas1 100 °C'nin iizerine ¢iktiginda, kismi seker karamelizasyonu riski vardir
(Dauthy, 1995). Serbetin yiiksek 1s1l islemle sterilizasyonu ile ilgili herhangi bir veriye
ulagilmamasi1 sonucu ve olasi risklerin serbette yaratacagi uygunsuzluklar yaptigimiz

caligmada degerlendirilmistir.

Hidroksimetil Furfural (HMF); asitli ortamda hekzosun pargalanmasi ile veya Maillard
reaksiyonu esnasinda ortaya c¢ikan bir ara iirliindiir. Daha basit deyisle; sekerli gidalarin,
uygun olmayan sicakliklarda saklanmasi ve tiretimleri sirasinda uygulanan 1sil islemden
dolay1 meydana gelmektedir. HMF f{iriinlerde kalite kriteri olarak da belirlenmektedir.
HMF bal ve pekmezde olusabilecegi gibi, siit, meyve suyu veya diger seker igerikli
gidalarda da olusabilmektedir. Bu olusum, zaman, sicaklik, su aktivitesi, katalizér miktart
ve kullanilan sekerin yapisina gore degisiklik gdstermektedir. Balda HMF, Tiirk Gida
Kodeksi Bal Tebligi’nde 40 mg/kg a kadar izin verilmektedir. HMF balin 1sitilmasiyla
olustugu gibi, uzun siire bekletilmesiyle de olusabilmektedir. Uygun olmayan sartlarda
depolanan ballarda HMF miktar1 ciddi oranda artmaktadir. Isik, depo sicakligi ve nem
baldaki HMF miktarin etkileyen faktorler arasindadir. Bir¢ok iilke, HMF i¢in maksimum
seviyeler uygular (Yildiz vd., 2010).

Yapilan arastirmalarda, HMF’nin yiiksek dozda alinmasiyla, iist solunum, goz, deri ve
mukozay1 tahris edebilecegi belirtilmektedir. Bunun disinda genotoksik etkisi olan bu
bilesen, DNA iizerinde baz ve seker modifikasyonu, tek c¢ift zincir kiriklari, DNA protein
capraz baglanmasi gibi lezyonlara sebep olup hasara yol agabilmektedir. HMF iizerine
yapilan diger bir ¢alismada (Batu vd., 2014) ise fazla miktarda tiikketimle beraber timor
olusum riskinin arttirdig1 gozlenmistir. Ancak, HMF gidalarda bulunan seviyelerde
zararh bir madde degildir. Pek ¢ok seker tiirii {iriin (6rn. receller, pekmez vb.) balin 10-
100 katt HMF seviyelerine sahiptir. Yiiksek fruktozlu misir suruplar ile tatlandirilmis
bircok gida maddesi, 6rnegin gazl alkolsiiz icecekler, 100 ila 1.000 mg/kg arasinda HMF
seviyelerine sahip olabilir (Y1ldiz vd., 2010).

Asitlik; Soxhlet-Henkel Derecesi (°SH), fenolfitalein indikatorii damlatilmis 100 ml

siitiin asitligini notiirlemek igin harcanan N/4 liilk NaOH ‘in ml cinsinden ifadesidir. Yeni
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sagilmig saglikli bir inek siitiiniin titrasyon asitligi 6,4-7,0 °SH derecesi arasindadir.
Asitlik diizeyi ile siitiin hijyenik kalitesi arasinda bir iligki kurulur ve asitlik derecesi,
siitin hangi {irtine islenecegi konusunda 6n degerlendirme yapmamiza olanak saglar

(Anonim, 2012).

pH degeri; dissosiye olan kisim hakkinda bilgi verir. pH 6l¢iimii ile ortamdaki serbest
hidrojen iyonlarmin miktar1 ve aktivitesini gosterir ve bu asitlige gercek asitlik denir

(Anonim, 2012).

Briks; suda ¢oziinen kuru madde miktar1 ve katilik derecesini gosteren degerdir.
Serbetteki seker konsantrasyonu arttikca briks degeri yiikselir (Yildirim, 2014).

Seker ekstraktlarinin koyu 6zsu olarak saklanmasi, seker aritma endiistrisinde yaygin bir
uygulamadir. Iyi bir depolama uygulamas: takip edildiginde bile, mikrobiyolojik olarak
indiiklenen kalin meyve suyu bozulmasi bazen meydana gelir. Bu ¢alismanin bir 6n
deneyinde, kalin meyve suyu depolamada baslangi¢ kati igeriginin (Briks indeksi) 6nemi
vurgulanarak, yaklagik 69° Briks’lik gibi yiiksek Briks endekslerinde depolamanin
endiistriyel uygulamasini desteklemektedir (Just¢é vd., 2008). Bununla Dbirlikte,
endiistriyel yogun meyve suyu tipik olarak 68° ile 70° Briks arasinda saklanir (Montanari
vd., 2019).

Bal ve kurutulmus meyveler (<0,70 a ) gibi mikrobiyel habitatlarin seker igerikleri, bir
miktar yiiksek oranda kserofilik mantar disinda hepsinin metabolik aktivitesini ve
cogalmasii engellemek i¢in yeterince yiiksektir(Lievens vd., 2015). Briks degerlerinin
yliksek sekerli tirtinlerde depolama kosullarina uygun oldugu goriilmektedir. Serbet ise,

bu kadar yiiksek Briks degerine sahip degildir.

Renk analizi; Hunter lab kolorimetre cihazi kullanilarak yapilmaktadir(Aurand, 2013).
Hunter Lab cihazi araciligiyla belirlenen renk analizinde numuneler i¢in L*, a*, b*
Olgtimleri yapilmaktadir. 0-100 arasinda yer alan bu degerler i¢in L degerinde parlaklik
100’e dogru artarken a* degerinde yesillik-kirmizilik (deger aralign -127/+127); b*
degerinde mavilik-sarilik (deger araligi -127/+127); degerini gostermektedir (Kramer ve
Twigg, 1970).
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Diyarbakir burma kadayifi tiretimi i¢in Tiirk Patent ve Marka Kurumu tarafindan tiretim
faaliyetine izin verilen yedi Diyarbakir firmasinda bulunmaktadir (Anonim, 2017a).
Diyarbakir burma kadayifi tiretim yetkisi bulunan firmalarin su ve seker karisimini (125-
150 Kg Seker / 100 Kg Su) yiiksek ateste yaklasik 20 dakika kaynattiktan sonra serbet
olusturmaktadirlar. Bu arastirma igin Diyarbakir menseli bir {iriin olan Diyarbakir burma
kadayifi i¢in kullanilan serbetin kaynama islemi tamamlandiktan hemen sonra aseptik
kosullarda alinan 6rnekler, buzdolab1 sicakliginda (4°C), oda sicakliginda (21°C) ve 30
°C’de muhafazaya alindi. Ayrica, 121 °C’ de 15 dakika sterilize edilen serbet 6rnekleri
oda sicakliginda (21 °C) muhafaza edildi. Dolayisiyla 4 farkli grup elde edildi. iki aylik
muhafaza siiresince her 3 giinde bir 6rneklerin mikrobiyolojik (toplam mezofilik aerob
mikroorganizma, maya ve kiif sayimlar1), kimyasal [pH, asitlik (°SH), Hidroksil Metil
Furfural (HMF), Briks degerleri] ve fiziksel [Renk parametreleri (L* a* b*)]
degerlerindeki degisimleri gdzlemlendi. Analizler, Dicle Universitesi Bilim ve Teknoloji

Uygulama ve Arastirma Merkezi’ne (DUBTAM) ait laboratuvarlarda gerceklestirildi.

Tablo 3.1. Serbet Orneklerinin Muhafaza Kosullar1 Ve Yapilan Analizler

Muhafaza Analizler
Numuneler Kosullari Mikrobiyolojik Kimyasal Fiziksel
- -Hidroksil Metil Furfural (HMF)
Oda Sicakliginda -Tpplam Me_zoflllk Aerob -pH Renk )
21°C) Mikroorganizma Sayimi -Asitlik(°SH) Parametreleri
-Maya Kiif Sayimi _Briks (L* a* b*)
Serbet Buzdolab1 -Toplam Mezofilik Aerob :H;'droksn Metil Furfural (HMF) | gonie
Sicakliginda Mikroorganizma Sayimi -E\sitlik("SH) Parametreleri
(4°C) -Maya Kiif Sayimi1 _Briks (L* a* b*)
“Toplam Mezofilik Aerob -Hidroksil Metil Furfural (HMF) Renk
o . . -pH .
30°C Mikroorganizma Sayimi i (O Parametreleri
-Maya Kiif Sayimi _gf:lt(lslk( SH) (L* a* b*)
Steril Serbet Oda Sicaklizinda | -ToPIam Mezofilik Aerob :H;'droksn Metil Furfural (HMF) | gonie
(121°C sicaklik 15 (21ic)ca gmnda Mikroorganizma Sayimi -E\sitlik("SH) Parametreleri
dakika) -Maya Kiif Sayimi _Briks (L* a* b*)
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3.2. Metot
3.2.1. Mikrobiyolojik Analizler
3.2.1.1. Orneklerin Deneyler i¢cin Hazirlanmasi

Analizleri yapilacak 6rnekten aseptik sartlar altinda steril deney tliptine 10 mL alindu.
Uzerine % 0,1'lik steril peptonlu su (LAB M, Lancashire, England) ¢ozeltisinden 90 mL
ilave edilerek homojen hale getirildi. Boylece o6rnegin 10-1'lik (1/10) diliisyonu
hazirlandi. Bu diliisyondan ayni seyrelticiyi kullanmak suretiyle 6rnegin 10-3'e kadar
diger seyreltileri yapildi. Orneklerin, her seyreltisinden 1'er mL kullanilarak ¢ift seri
halinde dokme plak metoduyla ekimleri yapildi ve inkiibasyon siiresi sonunda 30-300
arasinda koloni iceren petriler degerlendirildi. Elde edilen sayim sonuglari log kob/ml

olarak belirlendi (APHA, 1974; Harrigan, 1998).

3.2.1.2. Toplam Mezofilik Aerob Mikroorganizma Sayim

Toplam mezofilik aerob mikroorganizma sayiminda Plate Count Agar (PCA) besi yeri
kullanildi. Ekimi yapilan plaklar 37+1°C'de 48 saat siire ile inkiibe edildi. Inkiibasyon
sonunda gelisen tiim koloniler Mezofilik Aerob Mikroorganizma olarak degerlendirildi

ve biitiin koloniler sayildi1 (Anonim, 1995; Beuchat ve Pitt, 2001).

3.2.1.3. Maya ve Kiif Saymm

Maya ve kiif sayimi, dokme plak yontemi kullanilarak Symphony agar besiyerinde
belirlendi. Cift seri olarak ekimi yapilan plaklar 25+1 °C'de 54 -72 saat inkiibe edildi.
Inkiibasyon sonunda gelisen tiim koloniler maya-kiif olarak degerlendirildi (Oxoid, 1982;

Demirci ve Arici, 2006).
3.2.2. Kimyasal Analizler
3.2.2.1. pH Degeri

Orneklerin pH degerleri, pH metre (P Selecta, pH 2001) ile saptandi. Homojen hale
getirilen drnekler dijital pH” metrede dlgtimleri yapildi (Anonim, 2012).
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3.2.2.2. Asitlik Degeri

Iyice karistirilan serbet drneginden 10 ml alinarak 250 ml’lik bir erlene bosaltildi.
Uzerine 75 ml saf su ilave edildi. Sonra 1 ml fenolftalein belirteci eklenerek 0,25 N
NaOH c¢ozeltisi ile acik pembe renk olusuncaya kadar titre edildi. Harcanan NaOH
miktar1 10 ile ¢arpilarak serbetin Soxhlet Henkel (°SH) cinsinden asitligi bulundu
(Anonim, 2012).

°SH =V x 10 (3.1)
V: Harcanan 0,25 N NaOH ¢6zeltisinin miktar1 (ml)

3.2.2.3. Briks Degeri

Briks 6l¢iimii igin serbet 6rnekleri Durlclth marka el tipi refraktometre (aralik degeri 0-90
°Briks, RHB-90ATC) yerlestirilerek direkt olarak 20 °C’ de suda ¢oziiniir kati madde
miktar1 yani seker yiizdesi bulundu (Anonim, 2012).

3.2.2.4. Hidroksil Metil Furfural (HMF) Tayini

HMF tayini icin 10 g &rnek tartildi. Uzerine 2 mL Carrez (I) ve 2 mL Carrez (II)
cozeltilerinden ilave edilerek ve saf suyla 100 mL’ye tamamlandi. Elde edilen karigim
kaba filtre kagidindan siiziildi. Siiziintiiden 2 mL alinarak iizerine 6nce 5 mL p-toluidin
sonra, 1 mL saf su ilave edilerek karistirildi. Iki kiivete yeterli miktarlarda aktarilarak
referans alindi. Daha sonra siiziintiden 2 mL alinarak {izerine 5 mL p-toluidin ve 1 mL
barbitiirik asit ilave edildi. Kore kars1 okuma islemi yapilarak absorbans degerleri tespit
edildi. Serbetin HMF igerigini tespit etmek icin ise absorbans degerleri 192 ile ¢arpildi ve
sonu¢ mg/kg cinsinden hesaplandi (Yangilar, 2013).

3.2.3. Renk Analizi

Renk analizi, Hunter lab kolorimetre cihazi kullanilarak yapildi (Aurand, 2013). Hunter
Lab cihazi araciligiyla belirlenen renk analizinde serbet numuneleri i¢in L*, a*, b*
Olgtimleri yapildi. 0-100 arasinda yer alan bu degerler i¢cin L degerinde parlaklik 100’e
dogru artarken a* degerinde yesillik-kirmizilik; b* degerinde mavilik-sarilik degerini

gostermektedir (Kramer ve Twigg, 1970).
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3.2.4. Sterilizasyon Islemi

Serbet ornekleri, otoklavda 121°C (250 °F) 15 dakika siireyle sterilize edildi (Dauthy,
1995).
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4. SONUCLAR VE ONERILER

Yapilan bu ¢alismada, Diyarbakir burma kadayifi i¢in kullanilan serbetin farkli muhafaza
kosullarinda mikrobiyel, kimyasal ve fiziksel degisimleri gozlemlenmistir. Diyarbakir
burma kadayifi i¢in kullanilan serbet (125 - 150 Kg Seker / 100 Kg Su) 56° - 60° Briks’
de baslayip yiiksek ateste yaklasik 20 dakika kaynatilip, oda sicakligina diismesi
beklenerek hazirlanir. Bu siiregte su kaybina ugrayan serbetin son hali 60° - 70° Briks
olmaktadir. Bu Briks degerlerindeki farkliligin sebebi kaynatma siiresinin net olmamasi,
kaynatilan hacmin farkli olmasi, havanin nem miktarina, atesin siddetine gore
degismektedir. Serbetin yogunlugu, yillarca bu isle istigal eden ustalar, tiiketicinin
istegine gore ve yaz—kis farkina (havanin sicakligina) gore karar vermektedir. Ciinkii her
isletmenin kadayifta istedigi tatlilik oranmi farkli olabiliyor. Yazin sicak havalarda seker
orani disiik serbet tercih edilirken, kisin soguk havalarda daha konsantre serbet tercih

edilmektedir.

Analiz edilecek serbet Ornekleri, Diyarbakir burma kadayifi liretimi yapma yetkisi
bulunan bir firmadan (125 Kg Seker / 100 Kg Su) 56° Briks degerinde kaynama islemine
baslayan ve 20 dakika sonra 63,5° Briks degerine gelen hazirlanmis iirtinden elde edildi.
Bunun i¢in, 50 ml hacmindeki steril numune kaplarina her bir analiz i¢in paralel olacak
sekilde iki farkli 6rnek alinarak toplamda 168 adet 6rnek elde edildi. Orneklerin 1/4¢ii
buzdolabi sicakliginda (4 °C), 1/4i oda sicakliginda (21 °C), 1/4%1 30 °C’ de ve 1/4‘U ise
sterilizasyondan (121 °C/15 dakika) sonra oda sicakliginda (21 °C) muhafaza edildi.
Ormnekler {i¢ giinliilk araliklarla almarak her biri igin iki seri halinde analizleri

gergeklestirildi.

4.1. Mikrobiyolojik Analizler

Kadayif iiretim isletmesinden serbet iiretim boliimiinden kaynama sonrasi steril numune
kaplarinin igerisine alinan 6rnekler; buzdolabi sicakliginda (4 °C), oda sicakliginda (21
°C) ve 30 °C’de, ayrica sterilize (121 °C’ de 15 dakika) orneklerin oda sicakliginda
(21°C) iki ay muhafazas1 sirasinda ii¢ giinliik periyotlarla mikrobiyolojik (toplam

mezofilik aerob mikroorganizma sayimi ile maya ve kiif sayimlari1) analizleri yapildi.
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Yapilan analiz sonucunda, toplam mezofilik aerob mikroorganizma sayisinin asil 6rnekte
ve ondalik diliisyonlarinda (10, 10, 10 ) 0 kob/ml oldugu gériildii. Ayni sekilde, maya

ve kiif sayilar1 da belirtilen 6rnek ve diliisyonlarda 0 kob/mL olarak belirlendi.

Diyarbakir Burma Kadayifi i¢in kullanilan serbet, 60°-70° Briks araliginda 20 dakika
kaynatma islemine tabi tutulmaktadir. Biitiin mikrobiyel riskler degerlendirilecek
olunursa serbetin sahip oldugu konsantrasyon genel olarak mikrobiyel koruma saglar
(Dauthy, 1995). Mayalar, yiiksek seker konsantrasyonlarina oldukga toleranshidir. % 65-
70 seker konsantrasyonlarini tolere edebilen yalnizca birkag ozmofilik maya vardir ve
bunlar bu kosullarda ¢ok yavas gelisirler (Board, 1983). Serbet, ozmofilik mayalar ve
kiiflere kars1 koruma saglamaz (Board, 1983). 20 dakikalik kaynatma islemi kiifleri ve
olusturduklart sporlar1 ve mayalar1 inhibe etmektedir (Beuchat ve Pitt, 2001; Montanari
vd., 2019). Yapilan mikrobiyel analizlerde herhangi bir mikrobiyel yiike
rastlanilmamasinin sebebi budur, denilebilir. Serbet, buzdolab1 sicakliginda (4 °C), oda
sicakliginda (21 °C) ve 30 °C sicaklikta muhafazasi ve transferinde steril olmayan
kaplarin kullanilmasindan kaynakli olas1 ozmofilik mayalarin ve kiiflerin bulagsma riski
bulunmaktadir. Serbet kontaminasyon riski ortadan kaldirilacak bir sekilde steril kaplar
kullanilarak mikrobiyel ac¢idan uzun siireli muhafaza saglanabilir. Bu caligmada, serbete
yiiksek 1s1l islemle sterilizasyon (121 °C de 15 dakika) uygulamanin olas1 oldugu ve bu

durumda tiriinde herhangi bir mikrobiyel iiremenin olmadig1 goriildi.

4.2. Kimyasal Analiz Bulgulari
4.2.1. pH Degeri

Serbet orneklerinde, muhafaza sicakliginin artmasina ve muhafaza siiresinin uzamasina
bagl olarak pH degerlerinde nispeten bir artigin oldugu gdézlemlendi. Orneklerde
herhangi bir mikrobiyel gelisme olmadigindan dolayr pH degerlerinde ¢ok fazla bir
degisim olmadig1 goriilmektedir. Iki aylik muhafaza sonrasinda pH degerinin en fazla 0,4
birim arttig1 belirlendi. Dolayisiyla, muhafaza siiresince iiriinde olasi bir kontaminasyon

s06z konusu olsaydi, bu degerin ¢ok fazla artmasi beklenebilirdi.
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4.2.2. Asitlik Degeri (°SH)

Fenolfitalein indikatorii damlatilmis 100 ml serbetin asitligini nétiirlemek i¢in harcanan
0,25 N’liik NaOH‘in ml cinsinden ifadesidir (Anonim, 2012). Bu c¢alismada, asitlik
degerinin (°SH) % 0,1’in altinda (1 mg/kg) oldugu belirlendi. Muhafaza sicakliginin ve
muhafaza siiresinin artmasiyla beraber asitligin arttig1 goriildii. Sterilize edilen 6rnekler
de asitlik degerinin arttigi yapilan analiz sonucunda ortaya kondu. Yapilan asitlik
ol¢timiinde maksimum olarak, sterilizasyon sonrasi iki aylik oda sicakliginda muhafaza
sonras1 Orneklerde ancak 1,9 °SH olarak 6l¢iildii. Bu asitlik degerleri oldukga diistiktiir ve

bu konuda literatiirde herhangi bir veriye rastlanilmadig i¢in kiyaslama yapilamada.

4.2.3. Briks Degeri

Ornekler, Diyarbakir burma kadayifi {iretimi yapma yetkisi bulunan bir firmadan (125 Kg
Seker / 100 Kg Su) 56° Briks degerinde kaynama islemine baslayan serbetin 20 dakika
kaynamadan sonra 63,5° Briks degerine geldikten sonra 50 ml hacmindeki steril 6rnek
kaplarma alindi. Bu 6rnek kaplari, disaridaki ortamdan izole oldugu igin, sivi kaybi
olmadigindan, {iriiniin higbirinde kuru madde oraninda énemli bir degisiklik gozlenmedi.
Yapilan incelemede, higbir isletmede dijital veya el refraktometresinin kullanilmadigi
gortildii. Dolayisiyla, serbetin yogunlugunun ayarlanmasi islemi, yillarca serbet
hazirlayan ustalarin inisiyatifine birakildigi soylenebilir. Bu konuda ilgili isletmeler
teknolojinin nimetlerinden faydalanarak serbetin ayni Briks degerinde ¢ikmasini

saglayabilirler.

4.2.4. Hidroksimetil Furfural (HMF)

Sekerler genellikle 100 °C'nin altindaki sicakliklarda i1sidan daha az zarar goriir.
Kaynama noktas1 100 °C'nin {izerine ¢iktiginda, kismi seker karamelizasyonu riski vardir
(Dauthy, 1995). Bu ¢alismada, 20 dakikalik kaynatma sonrasi 63,5° Briks’lik serbette 1,8
mg/kg HMF biriktigi yapilan analiz sonucu goriildii. Bu HMF miktarinin muhafaza
sicakligina ve muhafaza siiresine bagli olarak ¢ok az arttig1 saptandi. Hazirlanan serbetin
otoklavda 121 °C de 15 dakika sonunda steril edilmesi sonucu olusan steril serbette ise,
10,2 mg/kg HMF olustugu yapilan analiz sonucu tespit edildi. Sicaklik arttikca HMF
olusumunun arttig1 goriilmektedir. Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’ne gore, HMF
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miktariin en fazla 40 mg/kg olmalidir (Anonim, 2020). Pekmezde ise HMF miktar1 sivi
pekmezde en ¢ok 75 mg/kg, kati pekmezde en ¢ok 100 mg/kg olmalidir, denilmektedir
(Anonim, 2017b). Bu ¢alismada elde edilen HMF degerleri, Tiirk Gida Kodeksi, “Bal ve
Pekmez Tebligi” ile kiyaslanacak olursa; bulunan tiim degerlerin Dbelirtilen
yonetmeliklere uygun oldugu ve bu konuda risk teskil etmedigi sdylenebilir. Diyarbakir
Burma Kadayifi i¢in kullanilan serbet kisa siire igerisinde tiiketilecekse herhangi bir
onlem almaya gerek duyulmadan iiretimde kullanilabilir. Ancak, uzun vadeli muhafaza
yapilmas1 gerekiyorsa steril kaplarla, sithhi sartlarda calisilarak kontaminasyonun
onlenmesi 6nem arz etmektedir. Bu durumda, muhafaza sirasinda herhangi bir mikrobiyel
iireme olmayacagindan, bu konuda bozulma seklinin goriilmeyecegi vurgulanabilir. Eger
kontaminasyon engellenemiyorsa serbetin kapali kaplarda 121 °C de 15 dakika steril
edilerek muhafazas1 yapilabilir. Sterilizasyon islemi serbette bazi olumsuz durumlara
neden olsa da, raf dmriiniin olabildigince uzun oldugu sdylenebilir. Burada olup kabin

sizdirmazligina ve dayanikliligina baghdir.

Tablo 4.1. Muhafaza Sicaklig1 21 °C Olan 21 Serbet Ornegine Ait Kimyasal Analiz Bulgular

Hidroksimetil Asitlik
Numune Furfural oSH pH Briks
No (mg/kg HMF) (X £ Sx) (X £ Sx) (X £ Sx)
(X £ Sx)
1 1,8 +0,06 0,7 0,10 6,19 +0,04 63,5 +0,04
2 1,8 +0,06 0,8 0,08 6,21 +0,01 63,5 +0,00
3 1,9 +0,05 0,6 +0,11 6,2 +0,02 63,5 +0,00
4 1,9 +0,04 0,7 +0,16 6,22 +0,03 63,5 +0,00
5 1,9 +0,06 0,9 +0,16 6,17 +0,03 63,5 +0,00
6 1,9 +0,04 1 +0,11 6,15 +0,04 63,5 +0,00
7 2 +0,06 0,9 0,07 6,14 +0,02 63,5 +0,04
8 1,9 +0,04 0,8 0,08 6,11 +0,02 63,5 +0,00
9 1,9 +0,04 0,9 +0,11 6,13 +0,02 63,5 +0,00
10 1,9 0,00 1 +0,16 6,12 +0,02 63,5 +0,00
11 1,9 +0,04 1,1 +0,11 6,1 +0,04 63,5 +0,00
12 1,9 +0,05 1,2 +0,08 6,08 +0,04 63,5 +0,00
13 2 +0,05 1,1 +0,11 6,02 +0,03 63,5 +0,04
14 2 £0,05 1 +0,13 6,04 +0,03 63,5 +0,04
15 1,9 +0,04 1,3 +0,16 6,03 +0,02 63,4 +0,04
16 2 +0,05 1,3 +0,16 5,99 +0,03 63,5 +0,04
17 2 +0,04 1,4 +0,05 5,97 +0,02 63,5 +0,05
18 2 +0,04 1,4 +0,05 5,99 +0,06 63,5 +0,04
19 2 +0,05 1,3 +0,05 5,98 +0,06 63,4 +0,04
20 2,1 0,06 1,4 +0,06 5,85 +0,07 63,5 +0,00
21 2,1 +0,06 1,3 +0,11 59 +0,02 63,5 +0,04

X: Aritmetik ortalama Sx: Standart sapma
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Tablo 4.2. Muhafaza Sicakligi 21 °C Olan 21 Serbet Ornegine Ait Kimyasal Analiz Bulgulari

Kimyasal deger ilk Giin Son Giin Degisim
Hidroksimetil Furfural
(mg/kg HMF) 1,8 2,1 0,3
Asitlik 0,7 1,3 0,6
pH 6,19 5,90 0,29
Briks 63,5 63,5 0

X: Aritmetik ortalama Sx: Standart sapma

Tablo 4.3. Muhafaza Sicaklig1 4 °C Olan 21 Serbet Ornegine Ait Kimyasal Analiz Bulgulari

Hidroksimetil Asitlik
Numune Furfural o pH Briks
SH
No (mg/kg HMF) (X £ Sx) (X £ Sx) (X £ 8Sx)
(X % Sx)
1 1,8 +0,04 0,7 +0,11 6,19 +0,02 63,5 +0,00
2 1,8 +0,05 0,8 +0,08 6,22 +0,03 63,5 +0,10
3 1,8 +0,04 0,6 +0,08 6,2 +0,02 63,5 +0,00
4 1,8 +0,04 0,7 +0,11 6,21 +0,02 63,5 +0,08
5 1,8 0,05 0,8 +0,13 6,17 +0,02 63,5 +0,00
6 1,9 0,05 0,9 +0,08 6,18 +0,02 63,5 +0,00
7 1,9 0,04 0,9 +0,05 6,16 +0,02 63,5 +0,00
8 1,9 0,04 0,8 +0,08 6,15 +0,02 63,5 +0,04
9 1,9 0,04 0,8 +0,13 6,13 +0,03 63,5 +0,04
10 1,9 +0,04 1 +0,18 6,14 +0,02 63,6 +0,04
11 1,9 +0,04 1,1 0,17 6,11 +0,02 63,5 0,10
12 1,9 +0,00 1,2 +0,08 6,1 +0,02 63,5 0,10
13 1,9 +0,04 1,2 +0,05 6,09 +0,02 63,3 +0,08
14 1,9 +0,05 1,1 +0,05 6,08 +0,04 63,5 0,08
15 1,9 +0,05 1,2 +0,08 6,07 +0,04 63,5 +0,08
16 1,9 0,00 1,1 +0,11 6 =+0,04 63,5 +0,00
17 1,9 +0,05 1 +0,11 6,04 +0,03 63,5 +0,00
18 1,9 0,04 1,3 +0,11 5,99 +0,02 63,5 +0,04
19 1,9 0,04 1,2 +0,11 6,01 +0,02 63,5 +0,00
20 1,9 0,04 1,1 +0,08 6 0,01 63,5 +0,04
21 1,9 0,04 1,2 +0,11 5,99 +0,03 63,5 +0,04

X: Aritmetik ortalama Sx: Standart sapma

Tablo 4.4.: Muhafaza Sicakhigi 4 °C Olan 21 Serbet Ornegine Ait Kimyasal Analiz Bulgulari

Kimyasal deger ilk Giin Son Giin Degisim
Hidroksimetil Furfural
(mg/kg HMF) 18 19 0.1
Asitlik 0,7 1,2 0,5
pH 6,19 5,99 0,20
Briks 63,5 63,5 0

X: Aritmetik ortalama Sx: Standart sapma




Tablo 4.5. Muhafaza Sicakligi 30 °C Olan 21 Serbet Ornegine Ait Kimyasal Analiz Bulgulari

20

Hidroksimetil Asitlik
Numune Furfural 5 pH Briks
No (mg/kg HMF) SH (X £ Sx) (X £ Sx)
(X + Sx) (X £ Sx)
1 1,8 +0,05 0,6 +0,08 6,2 +0,04 63,5 +0,00
2 1,9 +0,05 0,7 0,11 6,2 +0,05 63,5 +0,04
3 1,9 0,07 0,6 +0,13 6,18 +0,02 63,5 +0,00
4 1,9 0,05 0,8 +0,19 6,2 +0,02 63,5 +0,08
5 2 +0,05 0,9 +0,18 6,15 +0,02 63,5 +0,08
6 2 +0,04 1,1 +0,11 6,16 +0,04 63,5 +0,00
7 2 +0,07 0,9 +0,09 6,14 +0,03 63,5 +0,08
8 2 +0,00 0,9 +0,13 6,1 +0,03 63,5 +0,00
9 2 +0,04 1 0,15 6,09 +0,03 63,5 +0,04
10 2 +0,04 1,2 +0,16 6,11 +0,05 63,5 +0,04
11 2,1 +0,05 1,2 +0,11 6,05 +0,05 63,4 +0,04
12 2 +0,05 1,3 +0,08 6 +0,06 63,5 +0,04
13 2,1 +0,04 1,1 +0,08 6,02 +0,06 63,5 +0,04
14 2,1 +0,07 1,3 +0,09 5,95 +0,05 63,5 +0,00
15 2,1 +0,05 1,2 +0,15 59 0,05 63,5 +0,04
16 2,2 +0,05 1,3 +0,16 5,93 +0,04 63,5 +0,04
17 2,2 +0,07 15 +0,16 591 =+0,05 63,6 +0,04
18 2,2 +0,05 16 +0,11 5,85 +0,06 63,5 +0,08
19 2,3 £0,05 1,4 +0,08 5,8 +0,05 63,5 +0,04
20 2,3 +0,05 1,4 +0,11 5,82 +0,03 63,5 +0,00
21 2,3 0,07 1,5 +0,09 5,79 +0,06 63,5 +0,08

X: Aritmetik ortalama Sx: Standart sapma

Tablo 4.6. Muhafaza Sicaklig1 30 °C Olan 21 Serbet Ornegine Ait Kimyasal Analiz Bulgulari

Kimyasal deger ilk Giin Son Giin Degisim
Hidroksimetil Furfural
18 2,3 0,5
(mg/kg HMF)
Asitlik 0,6 15 0,9
pH 6,20 5,79 0,41
Briks 63,5 63,5 0

X: Aritmetik ortalama Sx: Standart sapma



Tablo 4.7. Muhafaza Sicaklig1 21°C Olan 21 Steril Serbet Ornegine Ait Kimyasal Analiz Bulgular
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Hidroksimetil Asitlik
Numune Furfural 5 pH Briks
No (mg/kg HMF) SH (X £ Sx) (X £ Sx)
(X + Sx) (X +8Sx)
1 10,2 +0,05 1 +0,10 6,25 +0,03 63,5 +0,08
2 10,2 +0,05 1,1 +0,08 6,26 +0,04 63,5 +0,00
3 10,2 +0,00 1,2 +0,08 6,3 +0,04 63,5 +0,04
4 10,2 +0,04 1,1 +0,08 6,21 0,05 63,5 +0,04
5 10,2 +0,04 1 0,11 6,2 +0,06 63,6 +0,04
6 10,3 +0,05 1,2 0,11 6,16 +0,03 63,5 +0,04
7 10,2 +0,05 1,3 0,15 6,17 0,03 63,5 £0,04
8 10,3 +0,04 1,2 +0,08 6,13 +0,02 63,5 +0,00
9 10,3 +0,04 1,4 +0,07 6,13 +0,02 63,5 +0,00
10 10,3 £0,00 1,3 0,07 6,15 0,02 63,5 £0,04
11 10,3 £0,00 1,3 0,09 6,12 0,04 63,5 £0,04
12 10,3 +0,04 1,3 +0,11 6,1 +0,04 63,6 +0,04
13 10,3 £0,04 1,5 0,10 6,05 0,04 63,5 +0,13
14 10,3 £0,00 15 0,11 6,06 +0,05 63,5 0,13
15 10,3 +0,00 1,4 +0,08 6,03 +0,04 63,8 +0,13
16 10,3 +0,04 1,6 0,10 5,97 0,05 63,5 0,13
17 10,3 +0,04 1,4 +0,13 5,98 +0,03 63,6 +0,13
18 10,4 +0,05 1,6 +0,15 5,95 +0,02 63,5 +0,09
19 10,3 +0,05 1,7 £0,19 5,96 +0,03 63,7 +0,10
20 10,4 +0,05 1,8 0,13 5,94 +0,02 63,5 +0,12
21 10,4 +0,04 1,9 +0,10 591 +0,03 63,7 +0,12

X: Aritmetik ortalama Sx: Standart sapma

Tablo 4.8. Muhafaza Sicaklig1 21°C Olan 21 Steril Serbet Ornegine Ait Kimyasal Analiz Bulgular

Kimyasal deger ilk Giin Son Giin Degisim
Hidroksimetil Furfural
(mg/kg HMF) 10,2 10,4 0,2
Asitlik 1,0 1,9 0,9
pH 6,25 5,91 0,34
Briks 63,5 63,5 0

X: Aritmetik ortalama Sx: Standart sapma



4.3. Fiziksel Analizler Bulgular:

Tablo 4.9. Muhafaza Sicaklig1 21 °C Olan 21 Serbet Ornegine Ait Renk Parametre Bulgular

22

Numune Renk Parametreleri

No L* ax b*

1 10,88 +0,072 -0,72 +0,006 -3,00 +0,032
2 10,75 0,115 -0,73 +0,013 -3,01 +0,026
3 10,76 +0,133 -0,72 +0,016 -2,95 +0,044
4 10,60 +0,124 -0,70 +0,024 -2,98 +0,060
5 10,55 +0,136 -0,69 +0,019 -2,90 +0,062
6 10,48 +0,094 -0,67 +0,011 -2,86 +0,063
7 10,40 0,113 -0,68 +0,011 -2,83 +0,048
8 10,38 +0,085 -0,68 +0,008 -2,83 +0,072
9 10,25 +0,079 -0,66 +0,010 -2,77 +0,063
10 10,33 +0,082 -0,67 +0,008 -2,68 +0,096
11 10,22 +0,059 -0,66 +0,008 -2,81 +0,110
12 10,18 +0,069 -0,67 +0,013 -2,60 +0,116
13 10,20 +0,047 -0,65 +0,013 -2,65 +0,125
14 10,15 +0,080 -0,64 +0,013 -2,562 +0,056
15 10,10 +0,092 -0,67 +0,011 -2,50 +0,038
16 10,00 +0,071 -0,65 +0,011 -2,45 +0,047
17 9,99 +0,055 -0,65 +0,009 -2,48 +0,040
18 10,01 +0,045 -0,66 +0,007 -2,40 +0,050
19 9,95 +0,056 -0,65 +0,008 -2,43 +0,048
20 9,90 +0,058 -0,64 +0,010 -2,35 +0,033
21 9,88 +0,036 -0,66 +0,010 -2,40 +0,040

X: Aritmetik ortalama Sx: Standart sapma

Tablo 4.10. Muhafaza Sicakligi 21 °C Olan 21 Serbet Ornegine Ait Renk Parametre Bulgulari

Renk Parametreleri ik Giin Son Giin Degisim
L* 10,88 9,88 1,00
a* -0,72 -0,66 -0,06
b* -3,00 -2,40 -0,60

X: Aritmetik ortalama Sx: Standart sapma



Tablo 4.11. Muhafaza Sicakligi 4 °C Olan 21 Serbet Ornegine Ait Renk Parametre Bulgulari
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Numune Renk Parametreleri

No L* a* b*

1 10,89 +0,067 -0,72 +0,006 -3,03 +0,020
2 10,80 +0,099 -0,72 +0,008 -3,01 +0,022
3 10,76 +0,116 -0,73 0,019 -2,99 +0,027
4 10,65 +0,109 -0,71 0,029 -2,98 +0,042
5 10,60 +0,116 -0,68 +0,027 -2,96 £0,036
6 10,54 +0,103 -0,66 +0,018 -2,90 +0,032
7 10,45 +0,096 -0,69 0,013 -2,94 +0,026
8 10,40 +0,081 -0,69 +0,013 -2,92 £0,017
9 10,37 £0,065 -0,67 +0,013 -2,90 +0,022
10 10,33 £0,065 -0,67 +0,011 -2,91 +0,018
11 10,28 +0,068 -0,66 +0,008 -2,88 £0,016
12 10,24 +0,061 -0,68 +0,011 -2,88 £0,015
13 10,20 +0,054 -0,66 +0,011 -2,87 +0,019
14 10,18 =+0,054 -0,65 +0,015 -2,89 £0,033
15 10,14 +0,159 -0,66 +0,008 -2,84 £0,030
16 10,10 +0,172 -0,64 +0,007 -2,81 +0,036
17 10,50 +0,193 -0,65 +0,007 -2,85 £0,029
18 10,08 +0,207 -0,65 +0,007 -2,80 +0,027
19 10,01 +0,218 -0,65 0,004 -2,78 +0,034
20 10,00 +0,041 -0,66 +0,005 -2,79 +0,017
21 9,99 +0,010 -0,65 +0,006 -2,76 +0,015

X: Aritmetik ortalama Sx: Standart sapma

Tablo 4.12. Muhafaza Sicakligi 4 °C Olan 21 Serbet Ornegine Ait Renk Parametre Bulgulart

Renk Parametreleri ik Giin Son Giin Degisim
L* 10,89 9,99 0,90
a* -0,72 -0,65 -0,07
b* -3,03 -2,76 -0,27

X: Aritmetik ortalama Sx: Standart sapma



Tablo 4.13. Muhafaza Sicakligi 30 °C Olan 21 Serbet Ornegine Ait Renk Parametre Bulgulart
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Numune Renk Parametreleri

No L* a* b*

1 10,90 +0,068 -0,73 +0,010 -3,01 +0,038
2 10,80 +0,091 -0,71 +0,010 -3,00 +0,052
3 10,77 +0,151 -0,72 +0,015 -2,94 +0,067
4 10,68 +0,152 -0,71 +0,020 -2,90 +0,091
5 10,50 +0,169 -0,69 +0,019 -2,85 +0,124
6 10,47 +0,151 -0,67 =+0,021 -2,76 0,132
7 10,35 0,125 -0,70 +0,021 -2,63 +0,119
8 10,29 +0,132 -0,66 =+0,019 -2,60 +0,083
9 10,20 +0,137 -0,65 +0,023 -2,57 £0,057
10 10,13 +0,110 -0,67 +0,011 -2,55 +0,069
11 10,00 +0,107 -0,64 +0,011 -2,48 +0,108
12 10,09 0,118 -0,66 +0,013 -2,43 +0,100
13 9,93 0,150 -0,66 +0,013 -2,30 +0,088
14 9,84 0,161 -0,64 =+0,013 -2,35 £0,072
15 9,70 0,129 -0,67 +0,013 -2,27 +0,038
16 9,72 0,125 -0,64 +0,015 -2,25 +0,056
17 9,60 +0,120 -0,65 +0,015 -2,30 +0,042
18 9,51 +0,137 -0,63 +0,011 -2,20 +0,056
19 9,44 +0,114 -0,64 +0,016 -2,21 +0,066
20 9,37 +0,087 -0,62 +0,013 -2,15 +0,039
21 9,31 +0,065 -0,61 +0,015 -2,13 +0,042

X: Aritmetik ortalama Sx: Standart sapma

Tablo 4.14. Muhafaza Sicaklig1 30 °C Olan 21 Serbet Ornegine Ait Renk Parametre Bulgulari

Renk Parametreleri ik Giin Son Giin Degisim
L* 10,90 9,31 1,59
a* -0,73 -0,61 -0,12
b* -3,01 -2,13 -0,88

X: Aritmetik ortalama Sx: Standart sapma



Tablo 4.15. Muhafaza Sicaklig1 21 °C Olan 21 Steril Serbet Ornegine Ait Renk Parametre Bulgulari

Numune Renk Parametreleri

No L* a* b*

1 9,35 +0,554 -0,57 +0,044 -2,01 +0,506
2 9,37 +0,456 -0,58 +0,043 -1,55 0,454
3 8,40 +0,396 -0,50 +0,047 -1,00 +0,445
4 9,15 +0,373 -0,60 +0,057 -1,90 +0,412
5 9,00 +0,324 -0,50 +0,069 -1,15 +0,467
6 9,20 +0,092 -0,47 +0,086 -1,88 +0,464
7 9,07 +0,183 -0,41 +0,097 -1,98 +0,449
8 8,99 +0,208 -0,38 +0,084 -1,01 +0,386
9 8,70 +0,161 -0,25 +0,067 -1,80 +0,398
10 8,77 +0,152 -0,32 +0,068 -1,60 +0,337
11 9,00 +0,129 -0,28 +0,048 -1,24 +0,356
12 8,70 +0,136 -0,20 +0,050 -1,10 +0,245
13 8,88 +0,141 -0,22 +0,053 -0,94 +0,171
14 8,67 +0,169 -0,29 +0,053 -1,28 +0,169
15 8,72 0,424 -0,33 +0,044 -0,90 +0,211
16 8,41 +0,367 -0,24 +0,036 -0,88 +0,201
17 7,80 +0,360 -0,25 +0,037 -1,30 +0,198
18 8,33 +0,249 -0,28 +0,027 -1,06 +0,192
19 8,00 +0,202 -0,30 +0,029 -0,80 +0,194
20 8,20 +0,139 -0,24 +0,033 -0,99 +0,117
21 8,12 +0,101 -0,23 +0,038 -0,87 +0,096

X: Aritmetik ortalama Sx: Standart sapma

Tablo 4.16. Muhafaza Sicakligi 21 °C Olan 21 Steril Serbet Ornegine Ait Renk Parametre Bulgulari

Renk Parametreleri ik Giin Son Giin Degisim
L* 9,35 8,12 1,23
a* -0,57 -0,23 -0,34
b* -2,01 -0,87 -0,14

X: Aritmetik ortalama Sx: Standart sapma
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Renk parametrelerinde sicaklik arttikca ve muhafaza siiresi uzadik¢a rengin koyulastigi
ama bu koyulagsmanin gozle fark edilmeyecek ve Onemsenmeyecek kadar az oldugu
goriildii. Sterilizasyon sonrasi renkte anormal bir degisim olmadigi, ancak dikkatli
bakildiginda rengin hafif koyulastigi goézlendi (Sekil 4; Sekil 5). Bu koyulagmanin

karamelizasyondan kaynaklandigi sdylenebilir. Yine, yan iiriin olarak ortaya ¢ikan HMF

miktariin artmis olmasi da, bu rengin koyulagmasinda etkisi olabilir.

‘ Sekil 4.1. Serbetin Otoklav Oncesi Goriintiisii Sekil 4.2. Serbetin Otoklav Sonras1 Goriintiisii
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