FARKLI KONSANTRASYONLARDAKI
AFYON KAYMAGI-BAL KARISIMLARININ
DEPOLAMA KOSULLARINDA REOLOJIK
KARAKTERLERININ INCELENMESI
YUKSEK LiSANS TEZi

Gamze ALPYORUK
DANISMAN

PROF. DR. ABDULLAH CAGLAR
GIDA MUHENDISLIGI ANABILIM DALI



AFYON KOCATEPE UNiVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

YUKSEK LiSANS TEZi

"FARKLI KONSANTRASYONLARDAKI AFYON KAYMAGI-BAL
KARISIMLARININ DEPOLAMA KOSULLARINDA REOLOJIK
KARAKTERLERININ iINCELENMESI

Gamze ALPYORUK

DANISMAN
PROF. DR. ABDULLAH CAGLAR

GIDA MUHENDISLIGi ANABILIM DALI

OCAK 2013



TEZ ONAY SAYFASI

Gamze ALPYORUK tarafindan hazirlanan “FARKLI KONSANTRASYONLARDAKI AFYON
KAYMAGI-BAL KARISIMLARININ DEPOLAMA KOSULLARINDA REOLOJIK
KARAKTERININ INCELENMESI” adli tez calismas: lisansiistii egitim ve 6gretim yonetmeliginin
ilgili maddeleri uyarinca 24/01/2013 tarihinde asagidaki jiiri tarafindan oy birligi/oy ¢oklugu ile Afyon

Kocatepe Universitesi Fen bilimleri Enstitiisi Gida Miihendisligi Ana Bilim Dali’'nda YUKSEK
LISANS TEZI olarak kabul edilmigtir.

Damisman: Prof. Dr. Abdullah CAGLAR

Baskan : Prof. Dr. Abdullah CAGLAR
AKU Miihendislik Fakiiltesi
Uye : Prof. Dr. Hasan TOGRUL 7z

Eskisehir Osmangazi Universitesi Saglik Hizmetleri Meslek Yii
Uye :Yrd. Dog. Dr. Veli GOK
AKU Miihendislik Fakiiltesi

Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii Yonetim Kurulu’nun
...l..... tarih ve

.................... say1l karariyla onaylanmstir.

Prof. Dr. Mevliit DOGAN

Enstitii Mudiirii




BIiLIMSEL ETIiK BingiRiM SAYFASI
Afyon Kocatepe Universitesi

Fen Bilimleri Enstitiisii, tez yazim kurallarina uygun olarak hazirladigim

bu tez calismasinda;

- Tez igindeki biitiin bilgi ve belgeleri akademik kurallar ¢ergevesinde elde

ettigimi,

- Gorsel, isitsel ve yazili tiim bilgi ve sonuglar1 bilimsel ahlak kurallarina uygun

olarak sundugumu,

- Bagkalarinin eserlerinden yararlanilmasi durumunda ilgili eserlere bilimsel

normlara uygun olarak atifta bulundugumu,
- Atifta bulundugum eserlerin tiimiinii kaynak olarak gosterdigimi,
- Kullanilan verilerde herhangi bir tahrifat yapmadigima,

- Ve bu tezin herhangi bir bdliimiinii bu tiniversite veya bagka bir liniversitede

baska bir tez ¢aligsmasi olarak sunmadigimi

beyan ederim.
24/01/2013

Imza

GAMZE ALPYORUK



OZET
Yuksek Lisans Tezi
FARKLI KONSANTRASYONLARDAKI AFYON KAYMAGI-BAL
KARISIMLARININ DEPOLAMA KOSULLARINDA REOLOJIK
KARAKTERLERININ iINCELENMESI

Gamze ALPYORUK
Afyon Kocatepe iiniversitesi

Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali
Damisman: Prof. Dr. Abdullah CAGLAR

Bu calismada, Afyonkarahisar ilinin 6nemli ticari {irlinlerinden biri olan kaymak ve bal,
kaymagin raf émriiniin uzatilmasi amaciyla karigtirilmistir. Ornekler %90 bal-%10
kaymak, %70 bal-%30 kaymak ve %50 bal-%50 kaymak konsantrasyonlarinda
hazirlanmistir. Orneklere, kuru madde, yag, protein, kiil, titrasyon asitligi, pH, seker,
duyusal ve reolojik analizler yapilmistir. Bal, bal-kaymak ve kaymak 0&rnekleri
arasindaki duyusal degisimin incelenmesi amactyla duyusal analiz yapilmistir.
Orneklerin kuru madde icerikleri %64,72—-81,70 arasinda, yag icerikleri %9,40-62,31
arasinda, protein igerikleri %0,30-3,15 arasinda, kiil igerikleri %0,226-0,414 arasinda,
titrasyon asitligi %0,063-0,15 arasinda, pH degerleri 4,24-6,80 arasinda ve seker
icerikleri %1,5-67,5 arasinda (kaymak-bal) tespit edilmistir. Reolojik analizlere gore;
bal ve %90 bal-%10 kaymak Ornekleri Newtonyen akis sergiledigi, %70 bal-%30
kaymak ve %50 bal-%50 kaymak 6rneklerinin Newtonyen disi, zamandan bagimsiz ve
psodoplastik akis sergiledigi diisiiniilmektedir. Orneklerin akis tiirlerine ait bu éngoriiler
verilerin modellenmesiyle kesinlestirilebilir.

Duyusal analizler 6rneklerin renk, tekstiir, aroma, goriiniis, tatlilik, kivamlar1 arasinda
anlaml bir farklilik olmadigini géstermistir.

2013, x+68 sayfa

Anahtar Kelimeler: Bal, kaymak, bal-kaymak karisimi, reolojik karakter



ABSTRACT
M.Sc Thesis

THE RHELOGICAL CHARACTERS STUDY IN MIXTURES OF DIFFERENT
CONCENTRATIONS OF AFYON CREAM-HONEY STORAGE CONDITIONS

Gamze ALPYORUK
Afyon Kocatepe University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Food Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Abdullah CAGLAR

In this study, clotted cream which is one of the most important commercial products in
Afyonkarahisar and honey were mixed in order to extend the shelf life of clotted cream.
Samples were prepared with concentrations of 90 % honey- 10 % clotted cream; 70 %
honey- 30% clotted cream and 50% honey — 50% clotted cream.Solid material, lipid,
protein, ash, titration acidity, pH, sugar, sensory and rheological analys were made to
the samples. Amount of solid material in samples were found between 64,72-81,70 %,
amount of lipid in samples were found between 9,40-62,31 %; amaount of protein in
samples were found between 0,30-3,15 %, amount of ash in samples were found
between 0,226-0,414 %, amount of titration acidity in samples were found between
0,063-0,15 %, pH in samples were found between 4,24 -6,80 and amount of sugar in
samples were found between 1,5 — 67,5 %.According to the rheological analyses; honey
and %90 honey- %10 clotted cream samples were thought to be Newtonian; %70 honey
- %30 clotted cream and %50 honey - %50 clotted cream samples were thought to be
Non-Newtonian, Time-Independent and Pseudoplastic. These foresights for fluid types
of samples can be confirmed by modelling the data. Sensory analyses results showed
that there weren’t any significant difference between colour, texture, aroma, appearance,
sweetness, consistence of samples.

2013, x+ 68 pages

Key Words: honey, cream, honey-cream mixtures, rhelogical character

il



TESEKKURLER

Yiiksek lisans Ogrenimim boyunca bilgi ve tecriibeleriyle bana yol gosteren, tez
konumun sec¢iminden tezin bitimine kadar ¢alismalarrmin  her asamasinda
deneyimlerinden ve bilgi birikiminden yararlandigim, beni her konuda ydnlendiren

degerli danisman hocam Saymn Prof. Dr. Abdullah CAGLAR’ a

Yiiksek lisans calismamin her asamasinda destegini gordiigim degerli hocam Prof. Dr.

Hasan TOGRUL’a

Tezimle ilgili karsilastigim her tirlii glicliikte ve her konuda bana destek olan,

bilgilerini benimle paylagan degerli hocam Ars. Grv. Aslihan DENGE’ ye

Beni yetistiren ve calismalarim siiresince maddi-manevi desteklerini esirgemeyen,

anlayisli, sabirl ve fedakar AILEM’e
En icten tesekkiirlerimi sunarim.

Gamze ALPYORUK
AFYONKARAHISAR, 2013

iii



ICINDEKILER DiZiNi

Sayfa

OZET ettt e h e et h e et e b b e st e e s ab e e bt e ebe e et e nat e e enae i
ABSTRACT ..ottt ettt et e st e be e s abe e beeeaee e ii
TESEKKURLER .......ocooiiieieieiceitete ettt en et en s senas iii
ICINDEKILER DIZINI.....cocoiiiiieieiieeeeeceeeeeeeeee et iv
SIMGELER ve KISALTMALAR DIZINT ......cooooooiiiieiceeeeeeeeeeeee e, vi
SEKILLER DIZINT .....oiiiiiiieieeeeeeeeeeee et vii
CIZELGELER DIZINT......oooiiiiiiiioeeeeeeeee e ix
Lo GIRIS e, 1
2. GENEL BILGILER.......coiiiiiiiiiiciniiceici e 4
2.1  Kaymagim Genel OZelliKIETi ...........occvervevruerieiieiieeeeesie e 5
2.1.1  Kaymak Uretimi .......ocoeuevieiveiieeeeiceeeceie e 6

2.2 Balin Genel OZelliKIETT .........c.ouevverereeeieeeeeeeeecee e 8
2.2. 1 Bal CeSItICTT c.uviieiiiieiieeciieeetee et et e 9
222  Tiirkiye’de ve Diinyada Bal Uretimi ...........ococcooveuevevevecceieceeeeeeens 10
2.2.3  Balin Antimikrobiyel AKGVItEST ....cccveriieriieriieiieeieeieeeie e 12
224  Balin Insan Saghg Uzering EtKileri..........cccoevvueveiruevceeeeieeeeeeceeeeeees 12

2.3 REOIOJI.utitiiiiieiie ettt et e s sabeeenbeeens 13
2.3.1. Newtonian MoOdeli........cocueiriiriiiiiiiniieieenieeeee e 16
2.3.2. Diger S1vi AK1S MOl ....coouiieiiiieiiiieeiieeeie et 18

2.4 Reolojik Davraniglar1 Etkileyen Faktorler.........occovvveeiiiiniiiiniiiinieiieeciee 18
24.1 S1caklIZIN EtKIST...ceiiiiieiiiieiieeee e e 18
2.4.2  Konsantrasyonun EtKIST........ccccerviieiiiniiiiiiiniiiicneeeceeceecee e 19
2.4.3  Pargacik Boyutu ve Miktarinin EtKisi .......ccocevieviriiinieniniiniccciceene, 19

2.5  Literatlir Arastirmalart .........coccvveeiiieeiiieeiieeeiie e eeeeeeree e e e evee e seveeeaaee e 20
3. MATERYAL VE METOT......cociiiiiiiiiitneteeeeeeee ettt 23
3.1 MAEIYAL ..o e 23
3.2 MIBEOT ettt ettt et ettt e et e s b e e 23
3.2.1  Fiziksel ve Kimyasal AnalizIer ..........ccccoooeeviiiniiniiiniiniicicececeee 23
3.2.2  Reolojik ANAlIZIET ...c.oooiiiiiiiiiiieeceee e 28

v



323 Duyusal ANAlIZ ...cc.ooviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee s 29

324 IstatistikSel ANALIZ ........ovvevvveieceieeieeeeeeee e 30

4. BULGULAR ve TARTISMA ..ottt 31
4.1  Fiziksel ve Kimyasal Analiz SONUGIAIT .........ccceeviiieiiiiiiiiieeiieieeeeee e, 31
4.1.1  Kuru Madde I0erifi ......oovevveieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 31
.12 YAB LGOI coureevveeieeeeeeeeeeeeeeeeee e, 32
4.1.3  Protein ICErii ..o.ovovrieireeeeeeeeieeeeeeeee e, 33

O B i1 (1= 5 - FE OO OO 34
4.1.5 ASTIK DEGETIOTT....ccuvieiieiiieiieeieee ettt e 35
4.1.6  PH DEZETICTT ..eovvieiieeiieeeeeee ettt 37
A.1.7  SEKET IGOTIZT. . vvvveieeeeeeeeeeeeeeeeee e, 38

4.2 Re0lOjik OZEIIKIET .......coouiveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 39
421  Bal Orneginin AKIS THIT .....o.ovevoveeieieeeeeeieeeeeeeeeeeee e, 40
422 %90 Bal- %10 Kaymak Karigiminin Akis TUrG........cccoveeeieniieieenieeinene 40
4.2.3 %70 Bal- %30 Kaymak Karigiminin Akis TUrG.......oooeevieniinniiiiiee 42
424 %50 Bal- %50 Kaymak Karigiminin Akis TUrG........coooeeeiieniiiiiiniinene 44
4.2.5  Bal-Kaymak Karisimlarinin Aktivasyon Enerjileri........coccoeceeieniinicen. 45

4.3 Duyusal Analiz DeZerleri ........ccoviiiiiiiiiiiiiiieeiee et 48
5. SONUGLAR ..ottt sttt e e s seebeenteeneees 56
6.1 Internet KaynaKIar .............cocveviueveieiieiieceeieceese e 67
OZGECMIS .o 68



SIMGELER ve KISALTMALAR DiZiNi

1. Simgeler

cP Centipoise
ug Mikrogram
pm Mikrometre
meq Miliekivalan

2. Kisaltmalar

AOAC Association of Official Analytical Chemists (Resmi Analitik Kimyacilar
Birligi)

Ci2H20,;  Sakkaroz

Cu2S04 Bakar Siilfat

H2BO3 Borik Asit

HC1 Hidroklorik Asit

K>SO4 Potasyum Siilfat

KLA Konjuge Linoleik Asit
NaOH Sodyum Hidroksit

TUIK Tiirkiye Istatistik Kurumu

vi



SEKILLER DiZIiNi

Sayfa

Sekil 2.1 Kaymak iretim aki§ SEMaST ......ccueeriieriieniieiieeiieiie e 7
Sekil 2.2 Kartezyen Koordinatlarda Newtonian Bir Akigkana Uygulanan Kayma

(€531 111 SRS 14

Sekil 2.3 Reolojik Davranislarin Basit Siniflandirilmast ..........ccceevecveeeiieeeiieeenieeeee. 15

Sekil 2.4 Newtonian ve Newtonian Olmayan Akis Davranislari (a) Iki Parametreli

Modeller, (b) Ug Parametreli Modeller............cooveveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeene, 15

Sekil 2.5 Ortak Eksenli iki Silindir Arasindaki Bir Akigkana Uygulanan Kayma

GEIILIINIL ..ottt e e e e e ettt e e e e e e et e taa i reaeseeeseeaaanaaeseeas 16

Sekil 4.1 Bal, bal-kaymak ve kaymak 6rneklerine ait kuru madde igerigi dagilima....... 32

Sekil 4.2 Bal-kaymak ve kaymak orneklerine ait yag igerigi dagilimi .......................... 33
Sekil 4.3 Bal, bal-kaymak ve kaymak 6rneklerine ait protein i¢erigi dagilimi.............. 34
Sekil 4.4 Bal, bal-kaymak ve kaymak 6rneklerine ait kiil igerigi dagilimi.................... 35
Sekil 4.5 Bal, bal-kaymak ve kaymak orneklerine ait asitlik degeri dagilimi................ 36
Sekil 4.6 Bal, bal-kaymak ve kaymak orneklerine ait pH degeri dagilimi .................... 38
Sekil 4.7 Bal, bal-kaymak ve kaymak orneklerine ait seker icerigi dagilimi................. 39

Sekil 4.8 Bal 6rneginin (a) Kayma Hiz1 —Kayma Gerilimi (b) Kayma Hizi- Viskozite

Sekil 4.9 %90 Bal- %10 Kaymak karistminin 30°C’de (a) Kayma Hizi —Kayma
Gerilimi (b) Kayma Hizi- Viskozite grafigi......c.cccoceeveeviinieniniinininicneene. 41

Sekil 4.10 %90 Bal- %10 Kaymak karisiminin 5°C, 10°C, 20°C ve 30°C’de zaman-

VISKOZItE dETISIMI. .ueeiiuiiiiiiiieeiieeciie ettt ettt eee e e e sbee e eeeaaeeens 42

Sekil 4.11 %70 Bal- %30 Kaymak karisiminin 10°C’de (a) Kayma Hiz1 —Kayma
Gerilimi (b) Kayma Hizi- Viskozite grafigi.........ccoccevviiiiiiiiiniiiiiiniceeene, 43

vii



Sekil 4.12 %70 Bal- %30 Kaymak karisiminin 5°C, 10°C, 20°C ve 30°C’de zaman-

VISKOZIt® dEEISTMIL . ..eeiiieiiiieiiieiieeiieeite ettt ettt et ite et e s e e saeeene 43

Sekil 4.13 %50 Bal- %50 Kaymak karisiminin 30°C’de (a) Kayma Hiz1 —Kayma
Gerilimi (b) Kayma Hizi- Viskozite grafigi........cccceccveevviiencieeniieeeieeieeee, 44

Sekil 4.14 %50 Bal- %50 Kaymak karisiminin 5°C, 10°C, 20°C ve 30°C’ de zaman-

VISKOZItE dEZISTMI...eeeeiiiieiiieeiiie et eeit et eiee e tee e e e sre e e aeeeeereeesareeeaaeeens 45
Sekil 4.16 %70 Bal-%30 Kaymak karigiminin Inp - 1/T grafigi .......cccooeeniiiiinenicnn. 46

Sekil 4.18 Bal, bal-kaymak ve kaymak 6rneklerinin renk 6zelliginin panelist begenileri
AEGISIMI .ttt sttt ettt st sb e e 49

Sekil 4.19 Bal, bal-kaymak ve kaymak 6rneklerinin tekstiir 6zelliginin panelist

beZenilers deGISIMI .. .ocrueeiiieiiieiieeie ettt st e 50

Sekil 4.20 Bal, bal-kaymak ve kaymak 6rneklerinin aroma 6zelliginin panelist

begenileri deGISIMI .. .cccuvieiieiieeiieiieeie ettt s 51

Sekil 4.21 Bal, bal-kaymak ve kaymak 6rneklerinin goriiniis 6zelliginin panelist

begenileri deGISIMI .. .ccouiieiieiieeieeiieeie ettt ettt 52

Sekil 4.22 Bal, bal-kaymak ve kaymak 6rneklerinin tatlilik 6zelliginin panelist
beZenIlers dEGISIMI ...eevuriieiiieiiieeiiie ettt ettt e sbee e eeseaaeeens 53

Sekil 4.23 Bal, bal-kaymak ve kaymak orneklerinin kivam (kasikla) 6zelliginin panelist
beZenilers deFISIMI ...ccccuuiiriiieiiiieeiie ettt ettt eeeaaeeeas 54

Sekil 4.24 Bal, bal-kaymak ve kaymak 6rneklerinin tiim izlenim panelist

deZerleNdIrMIEST ... ceveiuiieiiiiieieet ettt 55

viii



CIZELGELER DiZiNi

Sayfa
Cizelge 2.1 Kaymagin bazi 0ZellIKIeTT .........coceviiviiiiiiniiiiiieieececeeeee e 6
Cizelge 2.2 Kaymagin kimyasal 6zelliKIeri .........cccoovieriiiniiiiiiiiieieeeeee e 6
Cizelge 2.3 Balin kimyasal DIleSimi .........coeeouiiiiiiiiiiiieiiieieeeee e 9

Cizelge 2.4 1991-2010 yillar1 arasinda iilkemizdeki aricilik faaliyetleri ve bal tiretimi 11

Cizelge 2.5 Zamandan Bagimsiz Akiskanlarin Akis Davranisin1 Tanimlayan Reolojik

MOAEIIET ... 18
Cizelge 4.1 Bal, bal-kaymak ve kaymak orneklerine ait kuru madde igerigi (%) ......... 31
Cizelge 4.2 Bal-kaymak ve kaymak orneklerine ait yag icerigi (%0) ....cccceveveerreenvennnnnne 32
Cizelge 4.3 Bal, bal-kaymak ve kaymak 6rneklerine ait protein i¢erigi (%) ................. 34
Cizelge 4.4 Bal, bal-kaymak ve kaymak orneklerine ait kiil i¢erigi (%) .......ccceevvennenn. 35
Cizelge 4.5 Bal, bal-kaymak ve kaymak orneklerine ait asitlik degerleri (%)............... 36
Cizelge 4.6 Bal, bal-kaymak ve kaymak 6rneklerine ait pH degerleri..........cc.cceeeee. 37
Cizelge 4.7 Bal, bal-kaymak ve kaymak orneklerine ait seker i¢erigi (%) ......cccerveeuuenn 38

Cizelge 4.8 Bal, bal-kaymak ve kaymak orneklerinin renk 6zelliginin panelist begenileri

........................................................................................................................................ 48
Cizelge 4.9 Bal, bal-kaymak ve kaymak orneklerinin tekstiir 6zelliginin panelist
o105 1 V1 (S o OSSPSR 49
Cizelge 4.10 Bal, bal-kaymak ve kaymak 6rneklerinin aroma 6zelliginin panelist
o105 1 V1 (S o TP RRPRRRRUSRRRRRO 50
Cizelge 4.11 Bal, bal-kaymak ve kaymak 6rneklerinin goriiniis 6zelliginin panelist
o155 1 V1 (S o USSP 51
Cizelge 4.12 Bal, bal-kaymak ve kaymak 6rneklerinin tatlilik 6zelliginin panelist
o155 1 V1 (S o PSRRI 52

X



Cizelge 4.13 Bal, bal-kaymak ve kaymak 6rneklerinin kivam (kasikla) 6zelliginin

panelist DEGENILETT .....oevieeiieiieiiiciiee e 53

Cizelge 4.14 Bal, bal-kaymak ve kaymak 6rneklerinin tiim izlenim panelist

4 (S 0 (o 16 0 1S SRR 54

Cizelge 5.1 Bal, bal-kaymak karisimlarinin akis 6zellikleri .........ccoceevevieniincniencnnens 57



1. GIRIS

Siit, organizmanin gelisebilmesi i¢in gerekli organik ve anorganik maddelerden
olusmasi nedeni ile beslenme uzmanlari tarafindan temel gida maddesi olarak kabul

edilen onemli bir hayvansal iiriindiir (Metin 1998).

Yiiksek besin degeri nedeniyle insan beslenmesinde ¢ok dnemli bir role sahip olan siit,
molekiiler kompozisyon agisindan kompleks bir gidadir. Direkt olarak tiiketilebilen siit;
tereyagi, peynir, dondurma ve bircok siit iirlinliniin iiretiminde hammadde olarak
kullanilmaktadir. Su i¢inde yag emiilsiyonu olan siitiin, sulu fazini1 kazein miselleri,

serum proteinleri, laktoz ve tuz olusturmaktadir (Brans et al. 2004).

Siitlin besin 6gesi igerigi elde edilen hayvan tiiriine gore farklilhik gdstermektedir.
Ortalama %88’1 su olan inek siitii, 100°den fazla farkli bilesen igermektedir. Siit ve siit
triinleri; protein, kalsiyum, fosfor, A vitamini ve bazi B vitaminleri (6zellikle

riboflavin, By5) i¢in iyi bir kaynaktir (Miller ez al. 2000).

Stit yagi, siitlin goriinlimi, tat, lezzet ve dayamikliligini etkilemektedir. Ayrica elzem
yag asitleri, yagda eriyen vitaminler ve enerji i¢in kaynak olusturmaktadir. Yag, su
emiilsiyonu igerisinde mikroskobik globiiller halinde bulunmaktadir. Siit, trigliseritler
(% 97-98), fosfolipitler (% 0,2—1,0), serbest steroller (% 0,2- 0,41), serbest yag asitleri,
yagda eriyen vitaminler (A, D, E, K), 400°den fazla farkli yag asidi ve yag asit tiirevi
icermektedir (Miller et al. 2000, Gehardt and Thomas 2006). Siit yag1 % 5 oraninda
doymus yag icermesine ragmen kronik hastaliklar i¢in olumlu etkinlikleri olan konjuge
linoleik asit, sifingomiyelin, biitirik asit, miristik asit gibi 6zel bilesenler icerdigi icin

saglik acisindan 6nemlidir (Miller et al. 2000, Baysal 2004).

Kaymak, geleneksel olarak manda siitiinden {iretilen ve “Afyon Kaymagi” adiyla
taninan bir siit liriiniidiir. Manda siitiiniin yeterli olmadig1 durumlarda, belirli miktarda
krema ilavesiyle yag oran1 yoOniinden zenginlestirilen inek siitiinden de
yararlanilmaktadir (Yilsay ve Bayizit 2002). Ulkemizde ozellikle Afyon, Edirne,
Kocaeli, Istanbul, Bursa, Ankara illerinde, genellikle kiiciik aile isletmelerinde iiretilen

bu {irliniin liile sekli verilmis olan1 da Liile Kaymag:1” adiyla bilinmektedir.



Tirk Gida Kodeksi Krema ve Kaymak Tebligi’ne gore (2009/5), Afyon Kaymagi
“manda siitiiniin teknigine uygun kaynatilarak 92°C’de en az 2 dakika tutulmasi ve
teknigine uygun sogutulmasi ile elde edilen iirlin” olarak tanimlanmaktadir. Fiziksel
ayirma yontemi ile en az % 60 oraninda siit yag1 igerecek sekilde inek siitiinden ayrilan
kremanin kullanildig: iiretim tarzinda ise; krema, pastorizasyon ya da esdeger 1s1l islem

uygulamasindan sonra paketlenerek piyasaya stiriilmektedir (Akalin ve ark. 2006).

Bal, bal arilan tarafindan salgilanan invertaz enzimi ile bitki nektarlarindan iiretilen

tatl, aromatik ve viskoz bir surup olarak tanimlanmaktadir (Akpinar 2002).

Balin insan saglig1 iizerine etkileri ile ilgili olarak yapilan bir¢ok ¢aligmada, 6zellikle
hastaliklara karsi etkisinin incelenmesi amaglanmigtir. Balin antimikrobiyel etkisinin,
yiiksek molarite, diisiik rutubet ve asidik karakterde olmasmin yani sira yapisinda
bulundurdugu hidrojen peroksit, flavonoidler ve fenolik asitten kaynaklandigi
bilinmektedir. Bu 6zellikleri sayesinde bal, insanlarda hastalik olusturan birgok bakteri
icin uygun olmayan bir ortam olusturmaktadir. Antibiyotiklere karsi direngli oldugu
bilinen meticilin’e direngli Staphylococcus aureus (MRSA) bakterisinin bal icersinde

yikimlandig1 aragtirmalar sonucunda tespit edilmistir (Dixon 2003).

Yapisinin % 80’ini fruktoz ve glikozun olusturdugu ballarin 21 ¢esit bakteriye ve
ozellikle Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Klebsiella pneumoniae ve
Pseudomonas aeruginosa’ya karsi inhibe edici etkisi oldugu glukoz ve fruktoz oraninin
% 40’a kadar disiiriilmesi ile Gram pozitif ve Gram negatif bir¢ok bakteriye
(Escherichia coli, Salmonella gibi) inhibe edici etkisinin devam ettigi ortaya

konulmustur (Tomoi and Miyata 2000).

Kisa raf omiirlii iiriinler arasinda yer alan kaymagm pazar paymin genisletilmesi,
tretiminin standartlarin ve yasal zorunluluklarin gerektirdigi normlara tasinmasi ve
endistriyel Olgekteki {iretiminde standardizasyonunun saglanmasi 6nemli hususlar
arasinda yer almaktadir. Ancak, bu kosullarin yerine getirilebilmesi i¢in, iiriiniin
kimyasal, fiziksel ve mikrobiyal kalite o6zelliklerinin 1yi bilinmesi gerekmektedir.
Karigimlarin  raf Omiirlerini belirlemeye yonelik calismanin  (Alpyorikk 2010)
sonuglarina gore, 4 giinliikk raf dmriine sahip olan kaymak bal ile karistirildiginda raf

omriiniin 15 giine kadar ¢ikabildigi belirlenmistir. Raf 6mrii kaymaga gore nispeten



uzun olan karisimlarin, yeni bir iiriin olarak degerlendirilebilecegi diisiiniildiigliinde bu
karigimlarin reolojik 6zelliklerinin belirlenmesi de oldukc¢a dnemlidir. Bu ¢alismayla
farkl1 konsantrasyonlardaki bal-kaymak karisimlarinin akis tiirlerinin belirlenmesi
hedeflenmektedir. Bu sayede fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve reolojik 6zellikleri

bilinen bir {iriin gelistirme firsat1 yakalanabilecektir.



2. GENEL BIiLGILER

Ozcan vd. (1998) siitiin bilesimini olusturan onemli maddelerin basinda siit yaginin
geldigini, siit yaginin, diger hayvansal ve bitkisel kaynakli yaglardan ¢cok daha fazla yag
asidi igerdigini ve siit yaginda %30-50 oraninda bulunan doymamis yag asitlerinin

beslenmedeki 6neminin biiylik oldugunu belirtmistir.

Siit yag1 kompleks bir organik bilesik olup ve igeriginde trigliseritler (tri-acil gliserol)
egemendir. Trigliseritler diisiik miktarlardaki di ve mono gliseritler ve serbest yag
asitleri ile birlikte siit yaginin % 98'ini olustururlar. Bunlarin yani sira bu yapida
Olciilebilir miktarlarda fosfolipitler, kolesterol ve kolesterol esterleri de bulunmaktadir.
Siit yagmin diger bilesenleri diisiik diizeyde bulunmalarina ragmen bunlar siitiin duyusal
ve besleyici Ozellikleri ilizerinde Onemli etkilerde bulunabilmektedirler. Bu &geler
stirastyla yagda c¢oziinen vitaminler, 6zellikle A, D, E ve az miktarda K vitaminleri,
aldehitler, ketonlar ve laktonlar olarak tanimlanan tat-koku bilesikleri ve karotenoid

pigmentleridir (Varnam and Sutherland,1994).

Yiiksek oranda doymus yag asitleri icermesi nedeniyle, siit yagi ile insanlardaki bazi
rahatsizliklar arasinda bir baglanti oldugu one siiriilmekle birlikte, son yillarda
yiiriitiilen caligmalarin sonuglari, siit yagindaki konjuge linoleik asitin (KLA) saglik
agisindan yarayish ozellikler tasidigini gostermektedir (Segkin ve ark. 2005). Iyi bir
enerji kaynagi olmasi ve bilesiminde yer alan orta zincirli yag asitleri, linoleik ve
arasidonik asit gibi esansiyel doymamis yag asitleri ve yagda ¢oziinen A, D, E, K
vitaminleri nedeniyle beslenme fizyolojisi agisindan biiylik 6neme sahiptir (Akalin ve
ark. 2006). Siit yaginin viicut sicakliginda sivi halde bulunmasi da 6zellikle kalp ve

damar hastaliklar1 agisindan son derecede onemlidir.

Akalin vd. (2005) tarafindan bildirildigine gore, hayvansal iirinlerin KLA igerigi
bitkisel tiriinlere gore daha yiiksektir. Hayvansal iiriinler icerisinde ise gevis getirenlerin
dokularinda KLA diizeyi daha yiiksek olup, siit ve siit {iriinleri en temel KLA kaynagi
olarak kabul edilmektedir. Siit yag1 da olasi yenilebilir yaglarin en kompleksi ve
KLA’nin en bol kaynag: olarak bilinmektedir. Dolayisiyla kaymak, tereyagi ve peynir
gibi siit yagi iceren gidalar KLA alimi1 agisindan zengin diyetsel kaynaklardir.



2.1 Kaymagm Genel Ozellikleri

Kaymak esas itibariyle siitiin yagdan zengin bir kismidir. Kiirecikler halinde bulunan
siit yaginin 6zgiil agirligr 0,931 g/mL’dir. Buna karsin siitiin plazma kisminin agirlig
1,034 g/mL’dir. Ozgiil agirhg daha az olan yag kismi yavas yavas yag kiireciklerinin
yukar1 ¢ikmasi ile siitliin yiizeyinde toplanir. Yag kiirecikleri kismen birleserek biiyiik
kitleler halini alir. Siitiin yiizeyinde toplanan tabaka giderek yagca zenginlesir ve
boylece kaymak tabakasi olusur. Olusan kaymak tabakasimin biiyiik bolimii siit yagi
ihtiva etmektedir (Inal 1990).

Bir ¢esit konsantre krema olan kaymak yapiminda, tiretimin ekonomik olabilmesi igin
slit yag oraninin yiiksek, begeni ile tiiketilebilmesi i¢in de beyaz olmas1 gerekmektedir.
Bu nedenle de en iyi kaymak, yag (% 9,3) ve kuru maddece zengin, kaymak baglama
yeteneginin yiiksek olan manda siitlerinden yapilmaktadir. Bu siitlin kaymag: kalin,
beyaz renkte ve iyi kivamdadir. Belli oranlarda inek kremasi ile zenginlestirilen manda
stitlerinden de kaymak yapilmakta fakat bu durumda kaymak daha ince ve sarimtirak
renkte olmaktadir. Ayrica sade manda kaymagi aromasini da vermemektedir (Con ve
ark. 2000). Bu nedenle manda siitiinden yapilan kaymaklar daha ekonomik olmakta ve
tiiketici tarafindan da tercih edilmektedir. Ozellikle manda siitiiniin degerlendirilmesi
bakimindan 6nemli bir deger tasiyan kaymakeilik, tiretildigi yerlerde fazlaca kazang
saglayan bir is koludur. Ayrica, kis mevsiminde sehirden uzak yerlerde, siitler igme siitii
olarak degerlendirilemedigi taktirde kaymaga islenebilmektedir (Kurt ve Ozdemir

1988).

Tirk Gida Kodeksi Krema ve Kaymak Tebligi’ ne gore; agirlikca en az %60 oraninda
siit yag1 bulunduran kremaya ‘Kaymak’ denir. Afyon kaymagi, aynm tebligde; ‘Manda
stitiiniin teknigine uygun olarak kaynatilarak 92°C’de 2dk tutulmasi ve teknigine uygun

olarak sogutulmasi ile elde edilen {iriin’ olarak tanimlanmaktadir.

Tiirk Gida Kodeksi Yonetmeligine gore kaymaklarin bazi 6zellikleri Cizelge2.1’ de
verilmistir. Cizelgeden de goriildiigli gibi; kaymagm genelde mikrobiyolojik
ozelliklerine sinirlama getirilmis, kimyasal 6zelliklerden sadece yag orani minimum

deger olarak belirtilmistir.



Cizelge 2.1 Kaymagin bazi 6zellikleri (Anonim 2003)

Ozellikler Deger

Siit Yagi (Agirlikga %) En az 60

Koliform (EMS/g) En ¢ok 9 (0.95 log10 EMSg-")

E. coli (EMS/g) <3

Staphylococcus aureus (kob/g) En ¢ok 1.0 x 102 (2 log10 kobg-1)
Salmonella spp Bulunmayacak

L. monocytogenes Bulunmayacak

Maya-Kiif (kob/g) En ¢ok 1.0 x 102 (2 log10 kobg-1)

Baz1 aragtirmacilarin kaymak {izerinde yaptiklari ¢alismalar sonucunda elde ettikleri

bulgular Cizelge 2.2°de belirtilmistir.

Cizelge 2.2 Kaymagin kimyasal 6zellikleri (Anonim 1973)

Ozellikler

Kuru Madde (%) 68,44
Su (%) 31,48
Yag (%) 64,01
Protein (%) 3,16
Laktoz (%) 1,10
Kil (%) 0,40

2.1.1 Kaymak Uretimi

Kaymak iiretim asamasi geleneksel ve teknolojik olmak tizere iki boliime ayrilir.

Geleneksel yontemle kaymak iiretiminde, yagl siit hafif bir ates lizerinde devamli
karistirtlarak 1sitilir. 80°C” yi gegmeyecek sekilde yapilan bu 1sitmada, bir yandan siitiin
dibinin tutmamasi, bir yandan da suyun buharlasmasi saglanmaya calisilir. lyice
koyulasan siit, derinligi 8 cm’yi gegmeyen yayvan genis kaplara kopiirtiilerek bosaltilir.
Altlarma ates serilerek ikinci bir pisirme islemine gegilir. Sonra ates cekilerek 24 saat
kendi halinde birakilir. Daha sonra 8§ — 10 cm genisliginde seritler halinde kesilerek {ist

yiizii disa gelecek sekilde sarilir, ambalajlanir ve satisa sunulur. Bu sekilde kaymak



tiretiminde ustanin mahareti ¢ok Onemlidir. Kaymagmn bu sekilde elde edilmesi,

iilkemizin birgok kesimlerinde uygulanmaktadir (Adam 1971, inal 1990, Unsal 1997,

Anonim 2004b). Sekil 2.1°de kaymak {iretim akis semas1 verilmistir.

( A
Sitin (Manda, inek veya manda-inek
karigimi) 1sletmeye getinlmest
\ J
) r 1
[ A -
) Kaymak pigirme kaplanmn
Sit seperasyonu tezgahlara stralanmast
\ - J \
¢ 0l i
i 3
Vagsiz Sit Krema (34°C) %0,5 Klorofil 150 ml yagl siit (%3 yemek
sodast katkilt) tlavest
\ J
&

Sekil 2.1 Kaymak tiretim akis semasi

)[ 400 ml yagsiz sitlavest

!

r

\
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A\ J

4
Kaymak icenginin
{4

Dinlendirme (20°C18 saat)

U
Sogutma (3°C 5 saat)
&

Kaymagn kealmes

{
Paketleme

A4

Kaymak elde edilmesinde ilk teknolojik adim, 1864 yilinda atilmis ve kaplar icerisine

konulan siit, kaplarin dondiiriilmesiyle kisa zamanda kaymagindan ayrilmistir. Fakat ilk

yapilan makinelerin hem kapasitesi diisiik olmus, hem de elde edilen kaymak kaliteli



olmamistir. 1877 yilinda Ledfeld’ in buldugu davlumbaz santrifiijii ile kaymagin kisa
siirede ve tam olarak siitten ayrilmasi saglanmis, daha sonraki donemlerde yapilan
santrifiijlere disk tertibatinin da takilmasiyla gilinlimiizdeki makineler gelistirilmistir.
(Inal 1990). Giiniimiizde kaymag teknolojik olarak iireten bazi firmalar bulunmaktadir.
Teknolojik iiretimlerde seperatorler vasitast ile merkezka¢ kuvveti sistemine
dayanilarak siit, yagindan ayrilir. Bu yontemle ayrilan siit yaginin orant % 60’ a
standardize edilir. Daha sonra pastorize edilip sogutulur ve uygun ambalajlara
doldurulmaktadir. Bu sekilde el degmeden hijyenik sartlarda iiretilen ve paketlenen
kaymaklarda mikroorganizma liremesi yavas oldugundan geleneksel yontemle tiretilen

kaymaklardan daha dayaniklidir (Anonim 2004a).

Kaymak, az dayanikli bir {riin olmasi nedeniyle mutlaka sogukta saklanmasi
gerekmektedir. Aksi halde kisa zamanda bozulur. Piyasaya sunulan kaymaklar en az
pastOrizasyon veya pastorizasyona esdeger 1sil islem gormiis olmalidir. Pastorize
kaymaklarin bulagsmay1 onleyecek bigimde ambalajlanmasi, pisirilmis kaymaklarin ise

kapal1 kaplarda satilmasi gerekmektedir (Anonim 2003).
2.2 Balin Genel Ozellikleri

Bal, Tirk Gida Kodeksi 2000/39 sayili Bal Tebliginde "Bal; bal arilarinin ¢igek
nektarlarini, bitkilerin veya bitkiler ilizerinde yasayan bazi canlilarin salgilarini
topladiktan sonra, kendine 0zgli maddelerle karigtirarak degisiklige ugratip, bal

peteklerine depoladiklar tath madde" olarak tanimlanmustir.

Bal, arilar tarafindan cigeklerden ve meyve ve tomurcuklardan alinarak yutulan nektarin
arillarin bal midesi denilen organlarinda invertaz enzimi sayesinde kimyasal degisime
ugramasiyla olusan ve kovandaki petek hiicrelerine yerlestirilen ¢cok faydali bir besindir.
Nektar bala c¢evrilitken arilar sagladiklar1 invertaz enzimi sayesinde sakarozu
inversiyona ugratarak fruktoz ve glikoz seklinde basit sekerlere doniistiirlir ve
fermantastonun gelismesini 6nleyecek miktarda suyunu ucururlar. Kovandaki hiicrelere
yerlestirilen ve Tlizeri mumdan bir kapakla Ortiilen bal arilarca saglanan 06zel

havalandirma sistemi sayesinde bildigimiz tat ve kivama gelir (Int.Kyn.1).


http://tr.wikipedia.org/wiki/Ar%C4%B1_(b%C3%B6cek)
http://tr.wikipedia.org/wiki/%C3%87i%C3%A7ek

Balin bilesimi armin nektarini aldig ¢i¢eklerin tiirline, iklim kosullarina, arinin cinsi ve
yasina bagl olarak degismekle birlikte ortalama olarak balin bilesimi Cizelge 2.3’te
verilmistir (His1l ve Borekgioglu 1986, Giines 2001). Cizelge 2.3’te goriildigli gibi
balin %17,10’unu su, kalanim1 katt madde olusturmaktadir. Kat1 madde i¢inde fruktoz,
glukoz, maltoz ve sakkaroz olmak iizere sekerler 6nemli bir paya sahiptir. Ayrica az
miktarda protein, bazi B grubu vitaminler, C vitamini ve cesitli mineraller de
bulunmaktadir (Anonim 2003a). Bal, igerdigi basta glukonik asit olmak {izere biitirik,
asetik, formik, laktik, siiksiiniik, malik, sitrik ve okzalik asitler gibi organik asitler
nedeniyle asidik bir gidadir. Ortalama olarak asitligi %0,57 ( %0,017-1,17) olup, pH’s1
3,9 (3,4-6,1)’dur (Anonim 2003a).

Cizelge 2.3 Balin kimyasal bilesimi (Anonim 2003a)

Bilesim Maddeleri  Ortalama Miktar1  Bilesim Maddeleri  Ortalama Miktar

(g/100g) (g/100g)
Su 17,10 Riboflavin (B5) 0,004
Fruktoz 38,50 B¢ Vitamini 0,02
Glukoz 31,00 Potasyum 52,00
Maltoz 7,20 Kalsiyum 6,00
Sakkaroz 1,50 Sodyum 4,00
Diger 4,00 Fosfor 4,00
karbonhidratlar
Toplam Protein 0,30 Magnezyum 2,00
Kiil 0,20 Selenyum 0,80
C Vitamini 0,50 mg Demir 0,42
Niasin 0,12 mg Manganez 0,08
Pantotenikasit 0,07 mg Bakir 0,04
Kalori (kkal.) 304

2.2.1 Bal Cesitleri

Kaynagina gore ballar ¢igek ve salgi ballar1 olarak ayrilabilmektedir. Cigek bali ve salgi

bali olan ¢am bali iiretimlerinde diinya bal iiretiminde O6nemli bir yere sahip olan



Tiirkiye zengin bir bitki Ortiisline sahiptir. Bu ¢esitlilik, Tiirkiye’de bal {iretiminde de
cesitlilie neden olmaktadir. Bolgelere gore bal cesitliligi diisiiniildiiglinde Mugla ve
cevresinde ¢am, Karadeniz bolgesinde kestane, Akdeniz bolgesinde narenciye ve diger
bolgelerimizde de c¢igek bali olmak iizere zengin bal ¢esitliligimiz bulunmaktadir

(Kayral ve Kayral 1984).

Sahip oldugumuz ¢icek ballar1 karisik cicek bali (yayla bali), aygigcegi bali, narenciye
bali, kekik bali, karakovan bal1 seklinde siralanabilir (Onalan 2009).

Bu ¢esitlilige Karadeniz Bolgesi kestane bali, yiiksek degeri olan Anzer bali ve Delibal
ile katkida bulunmaktadir (Onalan, 2009). Delibal (zehirli bal) Karadeniz bolgesi sahil
seridinde tiretilmekte olup andromedotoksin adi verilen alkoloit nedeniyle zehirli bal
olarak ifade edilmektedir. Mor c¢igekli ormangiili (Rhododendron ponticum 1l.) ve
sarigigekli sifin (R. Luteum sweet) bitkilerinde bulunan s6z konusu alkoloit, bu
bitkilerden nektar toplayan arilar tarafindan direkt nektarla alinarak bala islenmektedir

(Olmez 2009).
2.2.2 Tiirkiye’de ve Diinyada Bal Uretimi

Diinyada en fazla kovana sahip olan ve en fazla bal iiretimini gerceklestiren iilkesi
Cin’dir. Kovan bagina ortalama diinya bal iiretimi 20 kg olup, bu miktar Cin’de 33,
Arjantin’de 40, Meksika’da 27, Kanada’da 64, Avustralya’da 55, Macaristan’da 40 ve
Tiirkiye’de 16 kg’dir (Onalan 2009).

Diinyada ¢am bal1 iiretiminin % 90’lik bir boliimii tilkemizde ve geriye kalan % 10°luk
kisim ise Yunanistan’da {retilmektedir. Tiirkiye® de wyillik 10.000 ton {iretimi
gerceklestirilen cam balt Avrupa Birligi iilkeleri tarafindan aranan bir gida maddesidir
(Anonim 2001). Tiirkiye’de ¢am bal1 liretim sahalariin %80’ini biinyesinde barindiran
Mugla ilimiz olup, ¢am bali iiretiminin % 75-80 ‘ini gerceklestirerek Tiirkiye bal
liretimine biiyiik 6lciide katkida bulunmaktadir (Anonim 2006). Ulkemiz sadece ¢cam
bali iiretiminde degil ¢igek bali cesitliligi ve iiretiminde de diinyada s6z sahibi bir

konumdadir.

Tiirkiye Istatistik Kurumu’nun yapmis oldugu arastirmada 1991-2010 yillar1 arasinda

Tiirkiye’ de iiretilen bal miktarlar1 Cizelge 2.4’te verilmistir (Anonim 2011a).

10



Cizelge 2.4 1991-2010 yillar arasinda tilkemizdeki aricilik faaliyetleri ve bal iiretimi

Yillar Yeni Kovan Eski Kovan Bal
(adet) (adet) (ton)

1991 3161 583 266 859 54 655
1992 3289 672 250 656 60 318
1993 3450755 234 692 59 207
1994 3567 352 219 236 54 908
1995 3701 444 214 594 68 620
1996 3747578 217 140 62 950
1997 3798 200 204 102 63319
1998 4 005 369 193 982 67 490
1999 4135781 185915 67 259
2000 4067 514 199 609 61 091
2001 3931 301 184 052 60 190
2002 3980 660 180 232 74 554
2003 4 098 315 190 538 69 540
2004 4 237 065 162 660 73 929
2005 4 432 954 157 059 82 336
2006 4704 733 146 950 83 842
2007 4 690 278 135318 73 935
2008 4750 998 137 963 81 364
2009 5210481 128 743 82 003
2010 5 465 669 137 000 81115

Kovan bagina bal iiretim miktarlari verilen bu {ilkeler ayrica en ¢ok bal ihra¢ eden
ilkelerdir. Diinyada en fazla bal ithalati gergeklestirilen llkeler arasinda Almanya,
ABD, Japonya, Avusturya, Ingiltere, Fransa, Italya, Isvigre bulunmaktadir.
Almanya’nm ithal ettigi bal miktar1 Tiirkiye nin bal iiretiminden daha fazladir (Onalan

2009).
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2.2.3 Balin Antimikrobiyel Aktivitesi

Balin insan saglig1 iizerine etkileri ile ilgili olarak yapilan bir¢cok ¢alismada, 6zellikle
hastaliklara kars1 etkisinin incelenmesi amaclanmistir. Baldaki baslica madde sekerdir
ve bu da antibakteriyel etkili ozmotik basinca sebep olmaktadir. Baldaki antibakteriyel
aktivite ilk olarak 1982 yilinda bildirilmistir. Baldaki inhibitér bilesen, 1s1 ve 1s18a
duyarli olan glukozoksidaz tarafindan iiretilen hidrojen peroksittir. Bazi arastiricilar
baldaki esas antibakteriyel bilesenin hidrojen peroksit olduguna inanmaktadirlar. Fakat
bazi ballarda glukozoksidaz inaktiftir ve bu ballarda bakterilerin gelisimini inhibe
etmeye yetmeyecek kadar az hidrojen peroksit bulunmaktadir. Bu ballar 1s1 ve 1518a

duyarli degillerdir ve uzun siire bozulmadan kalabilmektedir (Bogdanow 1997).

Balda ayrica lizozim enzimi de antibakteriyel etkiye sahiptir. Balda antibakteriyel
flovanoidlerden pinocembrin de bulunmaktadir. Fakat baldaki icerigi oldukca diisiiktiir.
Yeni Zelanda ballarinda, 6zellikle Manuka ve Viper’s Bugloss ballarinda antibakteriyel
aktiviteye sahip birka¢ aromatik asit izole edilmistir. Balin yiiksek ozmomolaritesine
ilaveten diisiik pH’ya sahip olmasi antibakteriyel aktiviteden sorumlu tutulmaktadir

(Bogdanow 1997).

Balin antimikrobiyel aktivitesi onun asitligine, pH’sina, ozmotik basincina, glukoz
oksidaz araciligi ile enzimatik olarak hidrojen peroksit tiretimine baghdir. Bal
bilesenleri olarak, aromatik asitler veya fenolik bilesenler antimikrobiyel aktiviteye
biitlin olarak katkida bulunabilirler. Cesitli bal 6rneklerinde gozlenen antibakteriyel
aktivite nedeni dort etmen seklinde smiflandirilmistir. Bunlar; yiiksek seker
konsantrasyonuna (diisiik su aktivitesi) bagli inhibasyon, hidrojen peroksit olusumu,
proteinli antimikrobiyel bilesenlerin varligi ve tanimlanamayan bilesenlerdir (Mundo et

al. 2004).
2.2.4 Bahn insan Saghg Uzerine Etkileri

Balin insan saglig: iizerine etkileri ile ilgili olarak yapilan bir¢ok c¢alismada, 6zellikle
hastaliklara kars1 etkisinin incelenmesi amaglanmistir. Balin sindirim olayimin
gerceklesmesinde dogrudan etkili olup diger gida maddelerinin daha iyi emilmesini

sagladig ve bunlardan yararlanma oranini arttirdig bildirilmektedir (Conti 2000). Bal
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ozellikle ¢ocuk beslenmesinde 6nemli bir yere sahiptir. Anne ve inek siitiinde yetersiz
olan demirin, bal yenmesi ile viicut i¢in gerekli olan ihtiyaci karsilanabilmektedir.
Kahvaltida alman 50 g bal bosaltim sistemini diizenlemektedir. Ayrica ¢ocuklarin
Oksiiriik, bronsit, bagirsak tembelligine karsi da iyi yonde etki gostermektedir.
Arastirmalar sonucunda balin depresyona, bag agrisina, uyku problemlerine iyi geldigi,

insan1 sakinlestirdigi tespit edilmistir (Giines 2003).

Balin antioksidatif etkisinin oksidatif olaylar sonucunda olusabilecek bir takim
hastaliklara ozellikle kansere, kardiyovaskiiler kollapsa ve seker hastaligina karsi
korudugu bildirilmektedir. Balin antioksidatif etkisi, yapisinda bulundurdugu tokoferol,
askorbik asit, flavonoidler ve diger fenolik enzim bilesenleri ile saglanmaktadir

(Takeshi et al. 2001).

Yapilan c¢alismalarda balin sindirim sistemi hastaliklarina 1yi geldigi ortaya
konulmustur. Ozellikle mide {ilserinin etkeni olarak gosterilen Helikobacterpylori’nin
gelisimi lizerine inhibe edici 6zelligi oldugu ve hastaligin gerilemesini sagladigi
bildirilmektedir (Cakmak 2001). Soguk balin midedeki asit sekrasyonunu stimiile
ederken, sicak balin asit sekrasyonunu inhibe etmesiyle midede yiiksek asidite
sonucunda iilserlesmenin ortaya ¢ikmasina engel oldugu bildirilmektedir (Kasianenko et

al. 2002).

2.3 Reoloji

Akiskanligin bilimi olan ve islenmis gidalarin kalitesinde biiyiik rol {istlenen reolojinin

onemi giin gectikge artmaktadir. Reoloji, sanayide degisik isleme asamalarinda gereken

bir unsurdur. Kalitenin belirlenmesinde, reolojik esasli bilesen denklemlerinin

analizinde, proseslerin tasarimi i¢in gerekli olan miihendislik hesaplamalarinda, raf
omrii testlerinde ve duyusal verilerle ilgili olarak gida yapisinin degerlendirilmesinde
reolojik Ozelliklere ihtiya¢ duyulmaktadir. Tiiketici agisindan duyusal kalite 6nemli bir

faktordiir. Duyusal 6zellikler genelde gidalarin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerin duyusal

uyarima karsi verdikleri reaksiyondur. Tiiketici; her gida maddesinden tat, koku, renk

gibi 6zellikleri gdstermesini bekler. Bu 6zelliklerin yani sira sivi gidalar i¢in akigkanlik,

katilar i¢in tekstiirel 6zellikler ve yar1 akigkan gidalar i¢in kivam (konsistens) 6nemlidir.
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Sicaklik, bagil nem ve gida maddesinde gozlenen kimyasal ve mikrobiyolojik
reaksiyonlar gibi faktorler, iiriiniin reolojik 6zelliklerini olduk¢a onemli bir sekilde
etkileyebilir. Ayrica, reolojik Ozelliklerin 6l¢limiiniin yapilabilmesi i¢in viskozite,
konsistens ve tekstiir gibi parametreleri 6lgmek icin ydntemler gelistirilmistir. Onemli
olan en uygun dlgme yontemiyle gidanin reolojik 6zelliklerini tayin edebilmektir. Bir
akiskana uygulanan kayma gerilimi Sekil 2.2°de gosterilen varsayim ile temsil

edilebilir.

Hareketli

Sekil 2.2 Kartezyen Koordinatlarda Newtonian Bir Akiskana Uygulanan Kayma Gerilimi

Kararli laminer akigda bir¢ok sivinin reolojik davranisi Tyx kayma gerilimini géstermek

lizere asagidaki esitlik ile ifade edilebilir.

Tyx =" (21)

Bu esitlikte ) goriiniir viskozite, dVx/dy ise kayma hizi olup tyx’in bir fonksiyonu
olarak tanimlanabilir. Kayma hizinin artmasiyla n’nin azaldig1 bolgelerde davranis
pseudoplastik; arttig1 bolgelerde ise davranis dilatant olarak adlandirilir. Kayma hizi ve
kayma gerilimi arasindaki iliskiyi a¢iklamak i¢in ¢ok sayida ampirik esitlik ve model
gelistirilmistir. Sekil 2.3’de reolojik davranislarin basit siniflandirilmasini, Sekil 2.4°de
genel olarak akiskanlarin kayma gerilimleri ve kayma hizlar1 arasindaki iliskiyi
aciklamada kullanilan ve kayma gerilimlerinin kayma hizlar1 ile nasil degistigini
gosteren hem deneysel hem de teorik olarak ortaya konulmus modelleri gdstermektedir

(Bird et al. 1960, Steffe 1992).
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Sekil 2.4 Newtonian ve Newtonian Olmayan Akis Davramislar1 (a) ki Parametreli Modeller,
(b) Ug Parametreli Modeller
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2.3.1. Newtonian Modeli

Eger n, kayma hizindan bagimsiz ise n = palmir ve davranis Newtonian olarak
adlandirilir. Newtonian davranis gosteren bir akigkanin kayma gerilimi ile kayma hizi
arasindaki iliski, egimi akiskanin viskozitesine esit olan bir dogru denklemidir. Bu
davranis1 gosteren akiskanlar icin kayma gerilimi ile kayma hizi arasindaki iligki
asagidaki esitlikle verilir.

dVax
Ty =H (2.2)

Bu esitlikte p viskoziteyi, dVx/dy kayma hizim1 ve tyx kayma gerilimini ifade

etmektedir.

Sekil 2.5’te ortak eksenli iki silindir arasindaki bir akiskana uygulanan kayma gerilimi

gosterilmistir.

Sekil 2.5 Ortak Eksenli iki Silindir Arasindaki Bir Akiskana Uygulanan Kayma Gerilimi

Bu sistemde, akisin laminer ve kararl, akiskan Ozelliklerinin basingla degismedigi,

sicakligin sabit oldugu, sistemde duvarlarda siirtiinmenin olmadig:1 ve radyal-eksenel
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yonlerdeki hiz bilesenlerinin sifir oldugu kabul edilerek, icteki hareketli silindirin
yiizeyine etki eden kuvvetlerin denkliginden, yiizeydeki kayma gerilimi silindirik
koordinatlarda asagidaki esitlikle verilir (Steffe 1992).

Mg
2.m.L R

My;=FRy=21 L.‘L’r¢ Ry Tﬂf.:' = (2.3)

Ortak eksenli iki silindir arasindaki agisal dogrultudaki akista igteki silindirin donmesi

durumunda momentum akist dagilimi A sabit olmak {izere asagidaki gibidir

(2.4)

T A
T:f?:E

Sekil 2.5” teki sisteme Newtonian model uygulandiginda kayma gerilimi asagidaki
sekilde ifade edilir.

_ ., Ve _ _ a (Ve
B e = —r (%) o

Esitlik (2.4) ve (2.5) birbirine esitlenip integre edilirse,

Vo _ A L. (2.6)

r 2. ur?

elde edilir. N: rotor devir sayisi (dev./s)olmak iizere, Sekil (2.5) i¢in iki siir sarti

yazilirsa,
I'=R0 V¢:2.TE.R0_N (27)
r=Ri V=0 (2.8)

Esitlik (2.8)” deki sinir sart1 esitlik (2.6)’ da yerine yazilarak integral sabiti bulunur.

4
2.u.R?

C=—

(2.9)
Esitlik (2.9) ve esitlik (2.7) deki sinir sart1 esitlik (2.6)’ da yerine yazilarak
4 m.N.RE

elde edilir. Esitlik (2.10) esitlik (2.4)’ de yerine yazilarak rotor yiizeyindeki (r=Ro’da)

A = (2.10)

kayma gerilimi asagidaki sekilde bulunur.
4 T8.u.N

Trg = m @2.11)

R;
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Esitlik (2.11)” in her iki tarafi pn’ ye boliiniirse bu sistemdeki kayma hizi (y) i¢in

asagidaki esitlik bulunur.
4 N 4.1.N

Y = (1-@]2): @z (2.12)

R;

2.3.2. Diger Sivi Akis Modelleri

Bir akigkanin akis davranisini tanimlamak ig¢in kullanilan reolojik modelin segilmesini
etkileyen pek c¢ok faktdr vardir. Newtonian modeline ek olarak pek ¢ok model Non
newtonian akigkanlarin akis davranislarini temsil etmek ic¢in kullanilir. Bu modellerin

bazilar1 Cizelge 2.5’te 6zetlenmistir (Steffe 1992).

Cizelge 2.5 Zamandan Bagimsiz Akiskanlarin Akis Davranisini Tanimlayan Reolojik Modeller

Model Esitlik

Casson - [15’5 + K,.(y)%5

Modifiye Casson %5 = [13’5) + K. ()™

Genellestirilmis Herschel-Bulkley ™ = () + K. ()™

Carreau n=n, + (m,— n,) [1+ (K, .y)?]m0/2

2.4 Reolojik Davranislar Etkileyen Faktorler

Reolojik ozellikleri belirlemek iizere deneye tabi tutulan gida maddesinin sicakligi,

konsantrasyonu ve parcacik boyutu deney verilerini etkilemektedir.
2.4.1 Sicakhgn Etkisi

Gida muhafaza iglemlerin bir¢ogunda sicaklik uygulamasi yapilmaktadir. Viskozite (ya
da kivamlilik katsayis1) ve sicaklik arasinda genelde ters iligki bulunmaktadir.
Sicakliktaki artis karisimlarin viskozitesinde 6nemli bir azalisa neden olmaktadir. Akis
davranis indeksi sicaklikla sabit kabul edildiginde, sicakligin goriiniir viskoziteye ve

kivam kat sayisina etkisi Arrhenius tipi esitlik ile agiklanir(Rao 1999, Arslan 2003).

n = n, eF/ET (2.13)

18



K = Kpefe/ET (2.14)

Burada, 79 ve K7 denklem sabiti, Ea aktivasyon enerjisi (J/kmol), R evrensel gaz sabiti
(8314,34 J/kmol.K), T ise mutlak sicakliktir (K). Aktivasyon enerjisi miktar1 akis
gerceklesmeden Onceki enerji engeli olarak tanimlanabilir (Arslan ve ark. 2005,

Akbulut ve ark. 2008).
2.4.2 Konsantrasyonun Etkisi

Konsantrasyon ve viskozite arasinda sabit sicaklikta dogrusal olmayan bir iliski vardir
(Bourne 1982, Arslan 2003). Konsantrasyonun goriiniir viskoziteye ve islii yasa
kanunundaki yogunluk indeksine olan etkisi iislii fonksiyonlarla tanimlanir (Rao 1999,

Arslan 2003).

=K, e?% (2.15)
n=K,e" (2.16)
K=K_,e"" (2.17)
K =K, ,c? (2.10)

Burada K., K., K., K. by, b ve b, deneysel sabitler, K kivam katsayisi, ¢

konsantrasyon ve # goriiniir viskozitedir.
2.4.3 Parcacik Boyutu ve Miktarinin Etkisi

Bircok sivi gida pargacik icermektedir. Bu tiir kati-sivi karisimi gidalar, pompalama,
karistirma ve 1sitma islemlerinde heterojen bir akis davranisi gostermektedirler. Bu
gidalar iki ayr fazin karisimi oldugu i¢in, katinin ve sivinin ayri ayr gosterdikleri akis

davranisindan tiimiiyle farkli 6zelliklere sahiptirler (Pordesimo ef al. 1994).

Bhamidipati and Singh (1990), domates sosu ile yaptiklar1 ¢alismada kuru madde ve
par¢acitk miktar1 arttitkca kivam indeksinin arttigmi ve akis davranis indeksinin
azaldigim1  belirtmiglerdir. Pordesimo vd. (1994) kaba parcacik igeren gida

karigimlarinda pargacik boyutu ve konsantrasyonu arttikca kivam indeksinin arttigi ve
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akis davramis indeksinin azaldigini bildirmislerdir. Domates konsantrelerinden
hazirlanan siispansiyonlarda da ortalama pargacik blylikligi arttikca goriinen
viskozitenin ve yikilma stresinin azaldigi tespit edilmistir (Den Ouden and Van Vliet

1997).
2.5 Literatiir Arastirmalar

Balin ve kaymagin kimyasal 6zelliklerin incelendigi ¢ok sayida arastirma vardir. Ancak

bal-kaymak karisimlari ile ilgili mevcut ¢calisma bulunamamustir.

Kurt ve Yamankaradeniz (1982)’in Erzurum ili merkezinde tiiketime sunulan 12 siizm”e
bal Ornegi tlizerinde yaptiklari arastirmada kuru madde miktarin1 %83,17, balin pH

degerini ortalama 4,32 olarak belirtmistir.

Akytliz vd. (1995), Van piyasasinda satisa sunulan 20 bal 6rneginde ortalama olarak
kuru madde ve su degerlerini sirastyla %82,20 ve %17,8 olarak, pH degerini 4,11 olarak

belirlemislerdir.

Brezilya’da iiretilen 12 farkli orijinde bal orneginin baz1 kimyasal Ozelliklerini
belirlendigi bir ¢alismada tiim Orneklerin su miktar1 %20 nin altinda belirlenmistir.
Orneklerin pH degerleri 3,1-4,05 ile toplam asitlik 3,65-34,3 meq/kg arasinda
degismistir (Azeredo et al. 2002).

Mendes vd. (1998), Portekiz’de marketlerden aldiklar1 25 bal numunesinin bazi kalite
Ozelliklerini incelemislerdir. Yapilan analizlerde su miktar1 %13,6—19,2, asitlik 12—-38,2

meq/kg, kiil %0,1-0,4 olarak saptanmistir.

Giineydogu Anadolu bolgesinde hasat edilen 30 adet ham bal numunesi kalite yoniinden
incelenmigstir. Kimyasal analiz sonuglarina gore; nem %14,4—18,6, invert seker 64,1—
76,7, kiil %0,06-0,41, toplam asitlik 10,0-28,0 meq/kg, pH 3,8—4,5 olarak bulunmustur
(Y1lmaz 2000).

Sahinler vd. (2001), Hatay yoresinde iiretilen yayla balinda yaptiklar1 biyokimyasal
analiz sonuglarina gore ortalama %0,13 kiil, %15,23 su, %66,2 invert seker, %0,91
protein, 32,3 meq/kg toplam asitlik ve 6,36 pH tespit etmislerdir. Ayn1 arastirmada
aycicegi balinin da bazi 6zellikleri belirlenmis ve bu balda; %0,5 kiil, %18,01 su, %69
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invert seker, %0,9 protein saptanirken, toplam asitlik 40,9 meq/kg ve pH 5,6 olarak

belirlemistir.

Kaymagin nitelikleri iizerinde yapilan baz1 arastirmalardan Oksiiz vd. (2000),
Tekirdag’da iiretilen ve satilan Kaymak orneklerinde kuru madde igeriginin % 63,50—
74,00 arasinda degistigini, yag oranlarinin %63-73,75 arasinda degistigini, pH
degerlerinin 5,22-6,55 arasinda degistigini bildirmistir.

Akalin vd. (2006) ise analize aldiklar1 6rneklerin toplam kuru madde degerlerinin %
67,80 ile % 77,55 arasinda oldugunu, yag oranlarmmin %59,70-68,60 arasinda
degistigini, pH degerlerinin 6,20-7,20 arasinda degistigini bildirmistir.

Bal ¢esitlerinin reolojik 0zelliginin incelendigi ¢ok sayida arastirma vardir. Ancak

kaymak ve bal-kaymak karigimlari ile ilgili mevcut ¢alisma bulunamamastir.

Yunanistan’daki ¢am ve portakal ¢icegi ballarmin bilesimi ve reolojik ozellikleri
tizerinde yapilan ¢alismada 33 bal Newtonian akis 6zellikleri gostermis ve sicaklik ve
su icerigi degerlerinin viskoziteyle ters orantili oldugu agiklanmistir (Lazaridou et al.

2004).

Ulkemizde ticari olarak iiretilen ballar iizerinde yapilan benzer bir calismada da gerek
cam ve gerekse degisik orijinli ¢icek ballarinin hepsinde viskozitenin artan kayma
hizina bagli olarak degismedigi tespit edilmistir(Bhandari et al. 1999, Kayacier ve
Karaman 2008). Diger yandan bazi ballarda Newtonian olmayan akis davranisi da tespit

edilmistir.

Balin en 6nemli reolojik 6zelligi olan viskozite, reolojik 6zellikler igerisinde sicakliga
en duyarli parametredir (White 1975). Genellikle, sicakligin ylikselmesiyle birlikte
molekiiller aras1 siirtiinmenin, dolayisiyla hidrodinamik kuvvetlerin azalmasi sebebiyle
bal viskozitesi azalmaktadir (Davis 1995). Sicakligin artmasi, baslangigta viskozitede
¢ok hizl bir diistise sebep olurken, 30°C’ nin tizerindeki sicakliklarda viskozite diisiigii
yavaglamakta ve 45-60°C arasinda viskozitede Onemli bir degisim meydana
gelmemektedir (Munroe 1943). Yapilan bir ¢alismada, 10-40°C arasindaki yedi farkli
sicaklikta gerceklestirilen 6lgiimlerde, akasya bali i¢in, 10°C* de 126,9 Pa.s olarak
belirlenen viskozite degeri 20°C” de 28,3 Pa.s, 40°C ‘de ise 2,3 Pa.s olarak dl¢iilmiigtiir.
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Ayni ¢alismada 1hlamur balinin 10°C” deki viskozite degeri 233.6 Pa.s, 20°C’ de 43,8
Pa.s, 40°C’ de ise 3,4 Pa.s olarak ol¢iilmiistiir (Juszczak and Fortuna 2006).

Cin’de tiretilen ¢esitli ballarin reolojik karakterinin belirlendigi bir ¢calismada, sicakligin
viskozite lizerine etkisi incelenmis, analize alinan biitiin bal ¢esitlerinde sicakligin
artmasiyla viskozitenin azaldig1 belirlenmistir. Ornegin, 15°C* de akasya balina ait
viskozite degeri 0,48 Pa.s olarak olgiiliirken, bu deger 30°C” de 0,16 Pa.s’ye gerilemistir
(Junzheng and Changying 1998).

Nem igeriginin balin viskozitesi lizerine etkisinin arastirildigi bir ¢alismada; baslangig
nem icerikleri %17, %19, %21 olan ballarin 25, 30, 35, 40 ve 45°C’ de viskoziteleri
0,421 -23,405 Pa.s (421 -23405 cP) araliginda degistigi goriilmiistiir. Tiim 6rneklerin
kayma gerilimi kayma oraniyla dogrusal olarak degistiginden tiim bal c¢esitleri
Newtonian oOzelliktedir. Viskoziteler zamandan bagimsizdir. Sicaklikla viskozite
degisimi Arrhenius esitligi ile aciklanmistir. Nem igerigi arttikca aktivasyon enerjisi

artmustir (Yanniotis et al. 2006).

Farkli ballarin viskozitelerinin 6l¢tildiigii bir calismada, 6rneklere ait aktivasyon enerjisi
degerleri 69,1- 93,75 kJ/mol; diger bir calismada ise farkli cesitteki ballarda 92,34-
105,25 kJ/mol olarak hesaplanmistir (Lazaridou et al. 2004, Juszczak and Fortuna
2006).

Tiirkiye’de tiretilen ballarin reolojik 6zelliklerinin incelendigi benzer bir ¢alismada en
yiiksek aktivasyon enerjisi kekik balinda (78,5 kJ/mol), en diisiik aktivasyon enerjisi ise
turung balinda (63,4 kJ/mol) tespit edilmistir (Bhandari et al. 1999, Kayacier ve
Karaman 2008).
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3. MATERYAL VE METOT
3.1 Materyal

Bu c¢alismada materyal olarak kullanilan kaymak Bagsmake1 ilgesindeki lreticilerden
temin edilmistir. Bal ise Afyonkarahisar piyasasindan satin alinmistir. Analizlerin
gerceklestirilebilmesi i¢in %10 Kaymak -%90 Bal, %30 Kaymak -%70 Bal ve %50
Kaymak- %50 Bal olmak tizere her biri 250 g agirligina ti¢ farkli konsantrasyonda bal-
kaymak karisimlar1 hazirlanmigtir. Tiim Orneklere reolojik, duyusal, fiziksel ve

kimyasal analizler yapilmistir.

3.2 Metot

3.2.1 Fiziksel ve Kimyasal Analizler
3.2.1.1 Kuru madde Tayini

Bal 6rneginin suda ¢oziiniir kuru madde (° Briks) Atago Dijital Refraktometresinden ve
bal Orneginin nem igerigi Atago Dijital Bal Refraktometresinden faydalanarak tayin

edilmistir.

Bal-kaymak karigimlarinin ve kaymagin Orneklerinden yaklasik 5 g ornek, daha
Onceden sabit tartima getirilmis ve daras1 alinmis kaplara tartildiktan sonra 103+2 °C’
ye ayarli etiivde sabit tartima gelinceye kadar kurutulmustur. Sabit tartim agirligina

gelen orneklerdeki kuru madde miktar1 asagidaki formiile gore belirlenmistir.

A;
Kuru madde (%)= — x 100 3.1
A
Aj: Tartilan 6rnek miktar1 (g)

Aj: Etlivden c¢iktiktan sonraki sabit tartim (g)

3.2.1.2 Yag Tayini

Homojen hale getirilen bal-kaymak karigimlarindan ve kaymak oOrneginden 3-5 g

Soxhlet kartuslarina tartilmistir. Ekstraksiyon cihazi balonlari, kaynama taslariyla
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birlikte etiive konularak 105° C’de bir saat siireyle kurutulmustur. Kurutma islemi
tamamlandiktan sonra balonlar desikatore alinarak sogutulmus ve 0,001 g duyarlilikta
tartilmistir. Kartuglar yaklasik 8 saat hekzanla ekstraksiyona tabi tutulmustur.
Ekstraksiyon tamamlandiktan sonra i¢inde ¢oziicii (hekzan) bulunan balon yaklasik 1
saat ¢Oziicli ugana kadar etlivde tutulmus ve desikatérde sogutulduktan sonra 0,001 g
duyarlilikta tartilmistir. Orneklerde bulunan yag miktarlar1 balondaki agirlik artisindan

yararlanilarak asagidaki formiille hesaplanmustir.

M,-M,
Yag miktar1 (%) = —— x 100 (3.2)
m
M;: Sabit tartima getirilmis balonun agirlig: (g)
M,: Sabit tartima getirilmis balonun agirligi+ Kalint1 agirlig (g)

m: Alinan 6rnegin agirhigi (g)
3.2.1.3 Protein Tayini

Bal, bal-kaymak karisimlar1 ve kaymak Orneklerinin protein analizleri Kjeldahl
yontemine gore yapilmistir. Bunun igin, iyice karistirilmis orneklerden, protein
tiplerine 0,5-1 gram arasinda Ornek tartilarak iizerine 1.84 0Ozgiil agirliginda %93—
98’lik azotsuz H2SO4” ten 10mL ve 2,2 g katalizoér karisimindan (2 g KoSO4 + 0,2 g
Cu2S0s) katilarak yakma diizenegine yerlestirilmistir. Yakma islemi, 400 °C’ de agik
yesil renge dontistiikten sonra 30 dakika daha bekletilerek yapilmistir. Daha sonra tiip
icerigi sogutularak, tizerine 50 mL saf su ve 60 mL %40’lik NaOH katilarak destilasyon
islemine baslanmistir. Destilat toplama kismina 10 mL %4’ liik H,BO; ve 1-2 damla, 1:1
oraninda hazirlanmig metilen mavisi ve metil kirmizis1 karisimindan olusan
indikatorden damlatilmistir. Destilat tamamlaninca, toplanan destilat 0,1 N HCl ile titre
edilmistir. Aym sekilde kor deneme de yapilmistir. Buna gore hesaplama su sekilde
yapilmistir (Kurt ve ark. 1999).

(Sarfiyat-kor) x Normalite x 0,014 x 100 x F (3.3)

Protein (%) =
Ornek Miktart
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F: Genel faktor (6,25)
3.2.1.4 Kiil Tayini

Yaklasik 3g bal, bal-kaymak karisimlar1 ve kaymak oOrnekleri daha onceden sabit
tartima getirilerek, darasi alinmis kiil krozesine tartilarak 105°C” de 1 saat tutularak
fazla suyu ucurulmustur. Porselen krozeler daha sonra kiil firinina alinarak igerisinde
siyah leke kalmayincaya kadar 550°C’ de 3 saat yakilmistir. Sogutulan krozeler
desikatore alinarak 30 dakika bekletildikten sonra tartim yapilarak % kiil miktar
hesaplanmistir (Kurt ve ark. 1999).

MM, 100
Kiil (%)= X (3.4
m 100-H

Kiil: Kuru madde tizerinden kiil miktar1 (% )
M;: Krozenin agirligi (g)

M,: Kalintinin+krozenin agirhigi (g )

m: Numune miktari (g)

H: Numunenin rutubet miktar1 (% )
3.2.1.5 Titrasyon Asitligi Tayini

10 g bal, bal-kaymak karisimlar1 ve kaymak ornekleri hassas terazi lizerinde tartilarak
su banyosunda 35-40°C sicakligina kadar 1sitilmis ve kopiirme olmayacak sekilde 10ml

saf su ile birlikte 1yice karistirilmistir. Sicaklik 20-25°C’ ye diistiriilm{stir.

I ml %I’lik fenolftalein c¢ozeltisi ilave edilmis ve 0.IN NaOH ile 30sn iginde
kaybolmayan hafif pembe renk olusana kadar titre edilmistir. Bal-kaymak karigimlari

ve kaymak oOrnekleri i¢in; titrasyonda sarf edilen miktar ile % siit asidi asagidaki

formiille elde edilmistir (Akalin ve ark. 2006, Metin 2008).

a x 0,009
Siit Asidi (%) =

x100 (3.5)

a: 0,1 N NaOH’ten harcanan miktar (ml)

25



v: Analiz edilen numune miktari (g)

Bal i¢in % asitlik miktar1 asagidaki formiille elde edilmistir.

VxNx90
% Asitlik=

x 100 (3.6)
M

V: Titrasyonda harcanan NaOH miktar1

N: NaOH ¢ozeltisinin kesin normalitesi

M: 6rnek miktari (g)
3.2.1.6 pH Tayini

10 g bal, bal-kaymak karisimlar1 ve kaymak 6rnekleri 100 ml saf su ile karistirilarak

homojen hale getirilerek pH metre ile asitligi belirlenmistir.
3.2.1.7 Seker Analizi
Kaymak numunesinin toplam seker tayini AOAC analiz yontemini ile belirlenmistir.

Seker standart c¢ozeltisinin hazirlanmasi: 3,804 g fruktoz, 3,010 g glikoz ve 0,602 g
sakaroz tartilarak 100 ml’lik balon joje i¢ine alinmistir. 50 ml saf suda ¢oziindiriildiikten
sonra balon joje dolum cizgisine kadar asetonirtil ile tamamlanarak standart ¢dzeltisi

hazirlanmstir.

Deney numunesinin hazirlanmasi: Ornekten 5 g tartilarak 50 ml’lik balon jojeye
tartilip 25 ml saf suda ¢Ozilindiiriildiikten sonra balon joje dolum c¢izgisine kadar
asetonitril eklenmistir. Elde edilen karistm 0,45 pm membran filtresi ilizerinden

gecirilerek klarifikasyon kitine siizlintli toplanmaigtir.

Ornegin analiz edilmesi: hazirlanan standart seker ¢ozeltisi HPLC’ye enjekte edilmistir.
Standardin kolondan ¢ikis siiresi (alikoyma siiresi) tespit edilmistir. Analiz edilecek
kaymak ¢ozeltisi sisteme enjekte edilmistir. Kaymakta bulunan sekerin ¢ikis zamani ve

pik alanlar1 hesaplanmistir.
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Bal, bal-kaymak karigimlarinin toplam seker analizi Lane-eynon yontemi ile

belirlenmistir.

Stok invert seker ¢ozeltisinin hazirlanmasi (10 g/L) : 9,5 g sakkaroz (C2H»0O1;) 30—
40 mL su’da ¢oziilerek 5 mL derisik (d=1,19) HCI ilave ederek oda sicakliginda 3 giin
bekletilerek hidroliz edilir, 1L ‘ye tamamlanir. Bu ¢ozeltinin 1 mL sinde 10 mg invert

seker vardir.

Standart invert seker cozeltisi hazirlanmasi: Stok invert seker ¢ozeltisinin 50 mL si
250 mL ‘lik 6l¢li balonuna alinir iki damla fenol ftalein indikatorii damlatarak 5 N
NaOH ile noétrlestirilerek balon ¢izgisine tamamlanir. Bu ¢ozeltinin 1 mL sinde 2 mg

invert seker vardir.

Faktor Tayini: Fehling-1 ¢ozeltisinin 1 mL si yaklasik olarak 10 mg invert seker
tarafindan indirgenir. Buna gore faktor tayininde bulunacak invert seker miktar1 5 mL

Fehling-I alindig81 i¢in, 50 mg civarinda olmalidir.

Hazirlanan Fehling-I ¢6zeltisinin faktor tayini igin, biirete standart invert seker ¢ozeltisi
(2 mg/mL’lik) alarak titrasyon kisminda anlatilan islemler aynen uygulanir. Sarfiyat V|

ise
F=Vpx2 (3.7)
mg invert seker olarak 5,0 mL Fehlingi indirgeyen invert seker miktar1 bulunur.

Deney numunesinin hazirlanmasi: 5 — 10 g arasinda belirlenmis olan numune miktari
(m) 0,001 g hassasiyette bir behere tartilarak 20-30 mL su ile ¢oziiliir. 100 mL lik
oOl¢iili balona aktarilir. Beher az bir miktar su ile yikanarak yikama sular1 da olgiilii
balona eklenir. Uzerine 1 mL Carrez-1 ¢ozeltisi ekleyip iyice karistirilir. Daha sonra 1
mL de Carrez-2 ekleyip iyice karistirilir. Balon 100 mL (V) ¢izgisine saf su ile
tamamlanip katli slizge¢ kagidindan siiziiliir. Siiziintli berrak olmalidir (Berrak olmayan
stizlintli durumunda Carrez-1 ve Carrez-2 miktarlar1 artirllmalidir). Elde edilen berrak

slizlintli invert seker ve toplam seker tayini i¢in kullanilabilir (stok numune ¢ozeltisi).

Orneklerin analiz edilmesi: Elde edilen berrak siiziintiiden 10 — 20 mL lik bir kisim 0,1

mL hassasiyetle alinarak (V;) , 100 mL' lik 6l¢iilii balon igerisine aktarilir. Eger 20 mL
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den az miktarda almak gerekirse suyla 20 mL’ye tamamlanir. Uzerine derisik hidroklorik
asit (d=1,19) ¢ozeltisinden 5 mL eklenir. Cdzeltinin igerisine termometre daldirilip 67°C’
a ayarlanmig su banyosuna yerlestirilir. Sik sik calkalanarak sicakligin en fazla 2-3
dakikada 67°C’ a gelmesi saglanir. Bu andan itibaren tam 5 dakika ayni sicaklikta tutulur
ve musluk altinda hizli bir sekilde sogutulur. Cozeltiye 1-2 damla fenolftalein indikator
¢ozeltisi konularak SN NaOH ile ¢ok agik pembe renk olana kadar nétralize edilir. Daha
sonra hacim 100 mL ¢izgisine kadar saf su ile tamamlanir (V3). lyice karistirilir ve
titrasyona tabi tutulur. 250 mL’lik bir erlene 5 mL Fehling A ve 5 mL Fehling B
¢ozeltisi, 20 mL su alinarak karstirilir. 46 cam boncuk konur. Karigim, bek alevi
tizerinde dondiiriilerek veya bir 1sitma tablasi iizerinde manyetik karistirici ile
karigtirilarak kaynama gdzleninceye kadar 1sitilir. Karigima 10-12 damla metilen mavisi
cozeltisi eklenir. Elde edilen karisim, biirete konan deney ¢ozeltisi ile metilen mavisi
ilavesinden sonra 3 dakika i¢inde titrasyon sonuna ulasilacak sekilde, renk maviden
kirmiziya doniinceye kadar titre edilir. Orneklerin toplam seker miktari yiizde seklinde

ifade edilmek iizere agsagidaki formiil kullanilarak hesaplama yapilmistir.

VixV3;xFx 100

% Toplam Seker (Invert seker olarak) = (3.8)
SixVox

% Toplam seker (sakkaroz olarak) = 0,95 x %Toplam Seker (invert seker olarak) (3.9)

F: Fehling c¢ozeltisinin faktor tayininde bulunan faktor

Vo: Fehling-I ¢ozeltisinin faktdr tayini i¢in titrasyonda harcanan miktar, mL

Vi: Stok numune ¢ozeltisinin hacmi, mL

V,: Stok numune ¢6zeltisinden inversiyon i¢in alinan hacim, mL

Vi: 1nversiyondan sonra tamamlanan hacim, mL

S¢: Toplam seker tayini i¢in titrasyonda harcanan inverte edilmis seker ¢ozeltisi, mL

m: Deney numunesinin hazirlanmasi i¢in alinan 6rnek miktari, g veya mL
3.2.2 Reolojik Analizler

Bu caligmada 250 g bal 6rnegi ve her biri 250 g olmak iizere %10 Kaymak-%90 Bal,
%30 Kaymak-%70 Bal ve %50 Kaymak- %50 Bal homojen karisimlart hazirlandi. Bal
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ve bal- kaymak karisimlarinin akis 6zelliklerini belirlemek amaciyla bir doner viskozite
(Brookfield DVII-LVDV-II+P) kullanilarak 5, 10, 20 ve 30° C sicakliklarinda
gergeklestirilmistir.  Numunelerin % Tork degerleri 3, 6, 9, 12, 15 ve 18 devir/dk’lik

rotor devir sayilarinda 6l¢iildi. Tiim Slgiimler 2 paralelli gergeklestirildi.

Kayma hizlar Esitlik 3.10 yardimiyla hesaplandi.

d V'-'IJ . 4.m.N
dr (1-RrZ) .60

(3.10)

Burada — dV¢/dr (s) kayma hizini, N (devir/dk) rotor devir sayisini gostermektedir.
Kayma gerilimi t degerleri Esitlik (3.11) kullanilarak bulundu.
Trp = N o (— dV¢/dr) (3.11)

Burada 1,4 (mPa) kayma gerilimini, n, (mPas) goriiniir viskoziteyi, — dV/dr (s'l)

kayma hizin1 géstermektedir.

Zamanla viskozitenin degisiminin incelendigi deneylerde sabit 6 devir/dk rotor devir

sayisinda karigimlarin viskozite degerleri belirlendi.
3.2.3 Duyusal Analiz

Panelistlerin test i¢in ayirabilecek yeterli zamani bulunmasi, testte gorev almaya
gontllii olmalari, ¢ok asir1 disa doniik ya da ige doniik bir karakterde olmamalari,
yaslarinin  65’in lizerinde olmamasi, fiziksel ve ruhsal sagliklarinin i1yl olmasi
gerekmektedir. Bal-kaymak karigimlarinin duyusal analizi 15 kisilik grup tarafindan
yapilmistir. Panelistler 6rneklerde renk, goriiniis, aroma, tatlilik, tekstiir, kivam (kasikla)
ve tiim 1zlenim agisindan degerlendirme yapmislardir. Duyusal degerlendirme panelinde
5 ¢ok 1yi, 4 1yi, 3 orta, 2 kotii, 1 ¢ok kotii puan araliginda puanlama testi uygulanmistir.
Degerlendirme &ncesi drnekler oda sicakhiginda 15 dakika bekletilmistir. Ornekler

arasinda etkilesme olmamasi i¢in panelistler elma suyu verilmistir.
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3.2.4 Iistatistiksel Analiz

Aragtirmada elde edilen sonuglarin istatistiksel degerlendirmesi SPSS16.0 programi
kullanilarak gerceklestirilmistir. Yapilan istatistiksel degerlendirmeler sonucunda
numunelere ait analiz sonuclar1 arasindaki farkliliklar %95 6nem seviyesine gore

Duncan ¢oklu karsilastirma testine tabi tutulmustur.
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4. BULGULAR ve TARTISMA
4.1 Fiziksel ve Kimyasal Analiz sonuglari
4.1.1 Kuru Madde Icerigi

Bal, bal-kaymak karisimlart ve kaymak orneklerinin kuru madde igerikler Cizelge
4.1°de ve Sekil 4.1°de verilmistir. Yapilan analiz sonucuna gore drneklerin kuru madde
icerikleri %64,72—81,70 arasinda degismektedir. Bal, %50 bal-%50 kaymak ve kaymak
orneklerinin kiil degerleri arasindaki fark istatistiksel acidan Onemli bulunurken
(p<0,05), %90 bal-%10 kaymak ve %70 bal-%30 kaymak orneklerinin kiil degerleri
arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemsiz bulunmustur (p>0,05). Karigimlarin kaymak
oraninin artmastyla kuru madde i¢eriginin azalmasinin kaymagin kuru madde igeriginin

diisiik olmasiyla baglantili oldugu diistiniilmektedir.

Balin kuru madde igeriginin belirtildigi literatiirler incelendiginde; Conti (2000)
tarafindan belirlenen dogal ballarin kuru madde degerleri %78,8-84,00 arasinda oldugu
belirtilmistir. Bu arastirmada elde edilen sonuglar Conti (2000) tarafindan agiklanan

bulgular ile uyumludur.

Kaymagin kuru madde igeriginin belirlendigi literatiirler incelendiginde; Izmen ve Eralp
(1967) %61,27-75,83, Hamzagebi (1973) %37,23-78,00, Kurt ve Ozdemir (1988)
%41,99-77,08, Con vd. (2000) 562—66,97 arasinda oldugu belirtilmistir. Bu arastirmada
elde edilen kuru madde igeriginin daha 6nce yapilan ¢alisma sonuglari ile paralel oldugu

saptanmuistir.

Cizelge 4.1 Bal, bal-kaymak ve kaymak 6rneklerine ait kuru madde igerigi (%)

Ornek Kuru Madde
Bal 81,70
%90 Bal-%10 Kaymak 75,58"
%70 Bal-%30 Kaymak 74,40°
%50 Bal-%50 Kaymak 71,79°
Kaymak 64,72d

a, b, c, d Ayni harfleri tastyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak 6nemli degildir (p>0,05)
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Sekil 4.1 Bal, bal-kaymak ve kaymak 6rneklerine ait kuru madde igerigi dagilinm

4.1.2 Yag icerigi

Bal-kaymak karigimlar1 ve kaymak orneklerinin yag oranlar1 Cizelge 4.2°’de ve Sekil
4.2°de verilmistir. Yapilan analiz sonucuna gore orneklerin yag igerikleri %9,40-62,31
arasinda degismektedir. Her O6rnege ait yag igerigi arasindaki fark istatistiksel agidan
onemli bulunmustur (p<0,05). Bal-kaymak karisimlarinin yag igerikleri kaymak
oraninin artmastyla artmaktadir. Tirk Gida Kodeksi Krema ve Kaymak Tebligi
(Anonim 2009) ile Tiirk Standartlari Enstitiisii’niin TS 1864 sayili standardina gore
(Anonim 2008), Kaymakta kiitlece en az % 60 oraninda siit yagi bulunmasi
gerekmektedir. Oksiiz vd. (2000) tarafindan yapilan ¢alismada kaymagin yag orani %
59.70-68.60, Akalin vd. (2006) tarafindan yapilan caligmalarda kaymaklarin yag
oranlarinin % 63.00-73.75 arasinda degistigi bildirilmistir. Bu arastirmada elde edilen

yag iceriginin daha dnce yapilan ¢aligma sonuglari ile paralel oldugu saptanmuigtir.

Cizelge 4.2 Bal-kaymak ve kaymak orneklerine ait yag icerigi (%)

Ornek Yag
%90 Bal-%10 Kaymak 9,40°
%70 Bal-%30 Kaymak 18,12°
%50 Bal-%50 Kaymak 32,93°
Kaymak 62,31%

a, b, c,d Ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak dnemli degildir (p>0,05)
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Sekil 4.2 Bal-kaymak ve kaymak 6rneklerine ait yag icerigi dagilimi

4.1.3 Protein Icerigi

Bal, bal-kaymak karisimlar1 ve kaymak Orneklerinin protein igerigi Cizelge 4.3°te ve
Sekil 4.3’te verilmistir. Yapilan analiz sonucuna goére Orneklerin protein igerikleri
%0,30-3,15 arasinda degismektedir. Her bes 6rnege ait protein degerleri arasindaki fark
istatistiksel agidan Oonemli bulunmustur (p<0,05). Bal-kaymak karisimlarinin protein
icerikleri bal ve kaymak oOrneklerinin protein icerikleri arasinda elde edilmistir.
Karigimlarin kaymak oraninin artmasiyla protein igeriginin artmasinin kaymagin protein
iceriginin yiiksek olmasiyla baglantili oldugu diistiniilmektedir. Balin protein igeriginin
belirlendigi literatiirler incelendiginde; Anonim (2003a) 0,30 g/100g, Azeredo vd.
(2003) 199-2236 pg/g arasinda oldugunu arastirmalarinda rapor etmislerdir. Azeredo
vd. (2003) bildirdigine gore 300 pg/g diizeyinden diisiik protein igeren ballar proteince
fakir, 1000 pg/g diizeyinden daha yliksek protein igeren ballar proteince zengin
sayllmaktadir. Bu arastirmada elde edilen protein igerikleri ile daha oOnce yapilan
calisma sonuglarmin paralel oldugu saptanmistir. Kaymagm protein igeriginin
belirlendigi literatiirler incelendiginde; Izmen ve Eralp (1967)’in yaptig1i calismada
%0,83-5,90, Kurt ve Ozdemir (1988)’in yaptig1 calismada %5,88-12,15, Oksiiz vd.
(2000)’nin yaptig1 calismada %2,97—4,30 arasinda oldugu belirtilmistir. Bu arastirmada
elde edilen protein igerikleri alt ve {list degerler bakimindan daha 6nce yapilan ¢alisma

sonuglari ile paralel oldugu saptanmaistir.
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Cizelge 4.3 Bal, bal-kaymak ve kaymak 6rneklerine ait protein igerigi (%)

Ornek Protein
Bal 0,30°
%90 Bal-%10 Kaymak 0,50°
%70 Bal-%30 Kaymak 1,58¢
%50 Bal-%50 Kaymak 2,63
Kaymak 3,15%

a, b, ¢, d, e Ayn1 harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak 6nemli degildir (p>0,05)
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Sekil 4.3 Bal, bal-kaymak ve kaymak 6rneklerine ait protein igerigi dagilimi

4.1.4 Kiil icerigi

Bu aragtirmada kullanilan bal, bal-kaymak karisimlari ve kaymak Orneklerinin kiil
oranlar1 Cizelge 4.4’de ve Sekil 4.4de verilmistir. Yapilan analiz sonucuna gore
orneklerin kil igerikleri %0,226-0,414 arasinda degismektedir. Bal, %50 bal-%50
kaymak ve kaymak 6rneklerinin kiil degerleri arasindaki fark istatistiksel acidan 6nemli
bulunurken (p<0,05), %90 bal-%10 kaymak ve %70 bal-%30 kaymak 6rneklerinin kiil
degerleri arasindaki fark istatistiksel acidan Onemsiz bulunmustur (p>0,05). Bal-
kaymak karigimlariin kiil icerikleri bal ve kaymak orneklerinin kiil icerikleri arasinda
elde edilmistir. Karigimlarin kaymak oraninin artmasiyla kiil igeriginin artmasinin
kaymagin kiil igeriginin yiiksek olmasiyla baglantili oldugu diistiniilmektedir. Balin kiil
iceriginin belirlendigi literatiirler incelendiginde; Mendes vd. (1998) %0,1-0,5, White
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(1975) %0,17-0,18 arasinda oldugunu arastirmalarinda rapor etmiglerdir. Bu
arastirmada elde edilen sonug ile daha 6nce yapilan ¢alisma sonuglarinin paralel oldugu
saptanmistir. Kaymagin kil igeriginin belirlendigi benzer c¢alismalar incelendiginde
bulgularin bazi ¢alisma sonuglarma gore diisiik bulunmustur (Okur 2005). Kaymak
tiretiminde kullanilan siitlerin iiniform olmamasindan dolay1 c¢aligmalar arasinda

farkliliklar gosterebilmektedir.

Cizelge 4.4 Bal, bal-kaymak ve kaymak 6rneklerine ait kiil igerigi (%)

Ornek Kiil

Bal 0,22°
%90 Bal-%10 Kaymak 0,34°
%70 Bal-%30 Kaymak 0,35°
%50 Bal-%50 Kaymak 0,36
Kaymak 0,41°

a, b, ¢, d Ayn1 harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak dnemli degildir (p>0,05)

045 -
0.4 -

0.35 -
0.3
0.25 -
0.2 1
0.15 -
0.1
0,05 -
0

%90Bal-%10 %70Bal-%30 %350Bal-%50  Kaymak
Kaymak Kaymak Kaymak

% Kiul Miktari

Sekil 4.4 Bal, bal-kaymak ve kaymak 6rneklerine ait kiil igerigi dagilimi

4.1.5 Asitlik Degerleri

Bal, bal-kaymak karisimlar1 ve kaymak 6rneklerinin titrasyon asitligi degerleri Cizelge
4.5’de ve Sekil 4.5’de verilmistir. Yapilan analiz sonucuna gére orneklerin titrasyon

asitligi degerleri %0,063-0,15 arasinda degismektedir. Bal ve kaymak oOrneklerine ait

titrasyon asitligi degerleri arasindaki fark istatistiksel ag¢idan ©Onemli bulunurken
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(p<0,05), %90 bal-%10 kaymak, %70 bal-%30 kaymak ve %50 bal-%50 kaymak
orneklerine ait titrasyon asitligi degerleri arasindaki fark istatistiksel acidan Onemsiz
bulunmustur (p>0,05). Karisimlarin kaymak oranmin artmasiyla titrasyon asitligi
igeriginin azalmasinin kaymagin titrasyon asitligi igeriginin diisiik olmasiyla baglantili

oldugu diistiniilmektedir.

Balin titrasyon asitligi igeriginin belirlendigi benzer ¢alismalar incelendiginde
bulgularin bazi ¢alisma sonuglar1 ile uyumlu oldugu tespit edilmistir (Yilmaz 2000,
Terrab et al. 2004). Kaymagin titrasyon asitligi i¢eriginin belirlendigi benzer ¢alismalar
incelendiginde bulgularin bazi ¢aligma sonuglari ile uyumlu oldugu bulunurken (Kurt ve
Ozdemir 1988), baz1 ¢alismalara gore yiiksek bulunmustur (Izmen ve Eralp 1967,
Hamzecebi 1973). Kaymak iiretiminde kullanilan siitlerin {iniform olmamasindan dolay1

calismalar arasinda farkliliklar gosterebilmektedir.

Cizelge 4.5 Bal, bal-kaymak ve kaymak 6rneklerine ait asitlik degerleri (%)

Ornek Titrasyon Asitligi
Bal 0,15
%90 Bal-%10 Kaymak 0,12°
%70 Bal-%30 Kaymak 0,11°
%50 Bal-%50 Kaymak 0,10°
Kaymak 0,06°

a, b, ¢ Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak 6nemli degildir (p>0,05)
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Sekil 4.5 Bal, bal-kaymak ve kaymak 6rneklerine ait asitlik degeri dagilimi
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4.1.6 pH Degerleri

Bal, bal-kaymak karisimlar1 ve kaymak orneklerinin pH degerleri Cizelge 4.6’da ve
Sekil 4.6’da verilmistir. Yapilan analiz sonucuna gore Orneklerin pH degerleri 4,24—
6,80 arasinda degismektedir. Her bes 6rnege ait pH degerleri arasindaki fark istatistiksel
acidan Oonemli bulunmustur (p<0,05). Karisimlarin kaymak oraninin artmasiyla pH
degerinin artmasinin kaymagin pH degerinin balin pH degerine gore yiiksek olmasiyla

baglantili oldugu diisiiniilmektedir.

Sorkun ve ark.(2002) Tiirk salgi ballarinda pH degerini 4,26, Terrab vd. (2002) Fas
salgi ballarinin pH degerini 4,28, Anupama vd. (2002) Hindistan ticari bal ¢esitlerinin
pH degerlerini 3,62-5,46 araliginda oldugunu belirtmistir. Lawless vd. (1996)’e gore,
balin pH degeri ortamda bulunan organik asitlerin miktari, mineral igerigi (kalsiyum,
sodyum, potasyum ve diger kiil bilesenler) ile etkilenmektedir. Mineral tuzlar ile zengin
ballarin yiiksek pH degeri gosterdigi agiklanmistir. Bu arastirmada elde edilen pH
degeri Sorkun vd. (2002) ve Terrab vd. (2002) tarafindan Tiirk salgi ballarinda ve Fas
salgi ballarinda bulunan pH degerinden diisiik bulunurken Anupama vd. (2002)

tarafindan Hindistan ticari bal cesitlerinin pH degerleri ile paralel oldugu saptanmistir.

Oksiiz vd. (2000) tarafindan yapilan ¢aligmada kaymaklarm pH degerlerinin 5,22-6,55
arasinda degistigi, Akalin vd. (2006) tarafindan yapilan caligmada kaymaklarin pH
degerlerinin 6,20-7,20 arasinda degistigi bildirilmistir. Bu arastirmada elde edilen pH

degerinin daha 6nce yapilan ¢alisma sonuglari ile paralel oldugu saptanmustir.

Cizelge 4.6 Bal, bal-kaymak ve kaymak orneklerine ait pH degerleri

Ornek pH

Bal 4,24°
%90 Bal-%10 Kaymak 4,89¢
%70 Bal-%30 Kaymak 5,67¢
%50 Bal-%50 Kaymak 6,30
Kaymak 6,80?

a, b, c, d, e Ayni1 harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak 6nemli degildir (p>0,05)
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Sekil 4.6 Bal, bal-kaymak ve kaymak 6rneklerine ait pH degeri dagilinu

4.1.7 Seker Icerigi

Bal-kaymak karisimlar1 ve kaymak 6rneklerinin seker igerikleri Cizelge 4.7’ de ve Sekil
4.7°de verilmistir. Yapilan analiz sonucuna gore drneklerin seker igerikleri %1,5-67,5
arasinda degismektedir. Her ornege ait seker igerigi arasindaki fark istatistiksel agidan
onemli bulunmustur (p<0,05). Bal-kaymak karigimlarinin seker igerikleri kaymak

oraninin artmastyla azalmaktadir.

Balin seker iceriginin belirlendigi benzer g¢alismalar incelendiginde bulgularin bazi
calisma sonuglar1 ile uyumlu bulunurken (Yilmaz 2000, Unal ve ark. 2001), bazi
caligmalara gore diisiik bulunmustur (Sahinler ve ark. 2001, Dag 2005). Kaymagin
seker iceriginin belirlendigi benzer caligmalar incelendiginde bulgularin bazi ¢alisma

sonuclarina gore yiiksek bulunmustur ( Anonim 1973).

Cizelge 4.7 Bal, bal-kaymak ve kaymak 6rneklerine ait seker icerigi (%)

Ornek Seker Igerigi
Bal 67,50

%90 Bal-%10 Kaymak 58,70°

%70 Bal-%30 Kaymak 46,80°

%50 Bal-%50 Kaymak 30,207
Kaymak 1,50°

a, b, ¢, d, e Ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak 6nemli degildir (p>0,05)
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Sekil 4.7 Bal, bal-kaymak ve kaymak orneklerine ait seker igerigi dagilimi

4.2 Reolojik Ozellikler

Bal, bal-kaymak orneklerinin reolojik ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla iki farkl
yontem uygulanmistir. Birinci yontemde 6nce kademeli olarak artan ve sonra kademeli
olarak azalan kayma hizi degerlerinde viskozitenin degisip degismedigi ve degisme var
ise nasil bir degisim oldugu belirlenmistir. Ikinci yontemde sabit kayma hiz1 degerinde
viskozitenin zamanla degisip degismedigi belirlenmistir. Birinci yontemde Orneklerin
Newtonian veya Newtonian dis1 oldugu belirlenirken, ikinci yontemde Newtonian dist
olduguna karar verilmistir. Zamanla viskozitesinde azalma seklinde davranig gdsteren
ornekler tiksotropik, zamanla viskozitesinde artis seklinde davranis gosteren orneklerse
reopektik olarak nitelendirilen zamana bagimli akislardir. Zamanla viskozitesinde
herhangi bir degisim goriilmeyen Orneklerin tekrar birinci yontemdeki davranislari
incelenerek artan kayma hiziyla viskozitesinde artis gosteren Ornekler dilatant, artan
kayma hiziyla viskozitesinde azalma gosteren ornekler pseudoplastik akis 6zelligi

gosteren akigkanlar olarak degerlendirilmistir.

Orneklerin belirli bir kayma hizinda ve dért farkli sicakliktaki viskozite ve sicaklik
degerleri Arrhenius esitliginde kullanilarak orneklerin aktivasyon enerjileri (Ea)

belirlenmistir.
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4.2.1 Bal Orneginin Akis Tiirii

Bal 6rnegine ait kayma hizi- kayma gerilimi ve kayma hizi- viskozite grafigi Sekil 4.8
(a) ve (b) de verilmistir. Sekil 4.8 (a) dan goriilebilecegi gibi kayma hizi-kayma gerilimi
lineer bir trend izlemektedir. Sekil 4.8 (b) den viskozitenin kayma hiziyla degismedigi
goriilmektedir. Her iki sekilden de ¢alismada kullanilan bal 6rneginin oda kosullarinda
newtonian akis davranist gosterdigi belirlenmistir. Balin reolojik 6zelliklerinin
belirlendigi literatiirler incelendiginde; Polonya genelinden toplanmis 5 adet ¢igek, 2
adet salg1 balinin reolojik Ozellikleri incelenmis ve ballarin hepsinin viskozitelerinin
artan kayma hiz1 karsisinda degismedigi gozlenerek tiim Orneklerin Newtonian
davraniga sahip oldugu belirtilmistir (Juszczak and Fortuna 2006). Avustralya’da
iretilen ballarin reolojik karakterizasyonunun incelendigi diger bir ¢aligmada ise, analiz
edilen 7 farkli balin tamaminin Newtonian akis sergiledigi bildirilmistir. Bu aragtirmada

elde edilen akis tiiriiniin daha Once yapilan g¢alisma sonuglarin ile paralel oldugu

saptanmistir.
60000 12500
50000 *
12000
40000 . ¢ S ¢ *
30000 A © 11500
iy [ =
@
20000
2 11000
10000
0 10500
0 1 2 3 4 5 6 0 1 2 3 4
dVg/dr dVv/dr
(a) (b)

Sekil 4.8 Bal 6meginin (a) Kayma Hiz1 —-Kayma Gerilimi (b) Kayma Hizi- Viskozite grafigi

4.2.2 %90 Bal- %10 Kaymak Karistminin Akis Tiirii

Homojen olarak karistirilmis %90 bal-%10 kaymak 6rneginin akis 6zelligini belirlemek
amaciyla 6-18 devir/dk rotor devir sayilar1 arasinda ilk once sabit hizda artan daha

sonra sabit hizda azalan kayma hiziyla viskozite degisimi belirlenmistir.
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%90 bal- %10 kaymak Ornegine ait kayma hizi- kayma gerilimi ve kayma hizi-
viskozite grafigi Sekil 4.9 (a) ve (b) de verilmistir. Sekil 4.9 (a) dan goriilebilecegi gibi
kayma hizi-kayma gerilimi lineer bir trend izlemektedir. Sekil 4.9 (b) den viskozitenin
kayma hiziyla degismedigi goriilmektedir. Her iki sekilden bal-kaymak karisiminin tiim

sicakliklarda newtonian davranis1 gosterdigi belirlenmistir.

0°C 0°C
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L 4 E3
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P 3000
2
2000
L 2
0 1 2 < 4 5 6 7 1000
0 1 2 3 4 5 6 7
dVg/dr
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Sekil 4.9 %90 Bal- %10 Kaymak karisiminin 30°C’de (a) Kayma Hiz1 —Kayma Gerilimi (b)
Kayma Hizi- Viskozite grafigi

Karisimin 5, 10, 20 ve 30°C’deki ortalama viskozite degerleri sirastyla; 3 224 475, 52

204,44, 11 896,22, 3 982,83 olarak belirlenmistir. Sicakligin 5°C’ den 30°C’ ye

yiikselmesiyle karigimin viskozite degerleri de yaklasik olarak % 99 azalma

gerceklesmistir.

Yukarida verilen sekillere ek olarak 6 devir/dk sabit hizda 6l¢iilen viskozite degerinin
zamanla degisimi Sekil 4.10° da verilmistir. 30 dakikalik zaman periyodunda tiim
sicakliklarda karisimin viskozitesinin degismedigi yani akigin zamandan bagimsiz

oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.10 %90 Bal- %10 Kaymak karigimmnin 5°C, 10°C, 20°C ve 30°C’de zaman- viskozite

4.2.3 %70 Bal- %30 Kaymak Karisiminin Akis Tiirii

Homojen olarak karistirilmis %70 bal-%30 kaymak 6rneginin akis 6zelligini belirlemek

amactyla 6-18 devir/dk rotor devir sayilar1 arasinda ilk Once sabit hizda artan daha
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sonra sabit hizda azalan kayma hiziyla viskozite degisimi belirlenmistir.

%70 bal- %30 kaymak Ornegine ait kayma hizi- kayma gerilimi ve kayma hizi-
viskozite grafigi Sekil 4.11 (a) ve (b) de verilmistir. Sekil 4.11 (a) dan goriilebilecegi

gibi kayma hizi-kayma gerilimi lineer olmayan bir trend izlemektedir. Sekil 4.11 (b)

den viskozitenin kayma hiziyla degistigi goriilmektedir.

250000
200000
150000
R
R
100000

50000

0

10°C
L
% L 4
L
¢
0 1 3 4 5
dV¢/dr
(a)

42

L)
=

140000

110000

80000

50000

20000




Sekil 4.11 %70 Bal- %30 Kaymak karistminin 10°C’de (a) Kayma Hiz1 —Kayma Gerilimi (b)
Kayma Hizi- Viskozite grafigi

Karisimin 5, 10, 20 ve 30°C’ deki ortalama viskozite degerleri sirasiyla; 83 997,78, 102

780, 78 915,56, 2 432,44 olarak belirlenmistir. Sicakligin 5°C° den 30°C’ ye

yiikselmesiyle karisimin viskozite degerleri de yaklasik olarak % 97 azalma

gerceklesmistir.

Yukarida verilen sekillere ek olarak 6 devir/dk sabit hizda 6l¢giilen viskozite degerinin
zamanla degisimi Sekil 4.12° de verilmistir. 30 dakikalik zaman periyodunda tiim

sicakliklarda karisimin viskozitesinin degismedigi yani akisin zamandan bagimsiz

oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.12 %70 Bal- %30 Kaymak karisiminin 5°C, 10°C, 20°C ve 30°C’de zaman- viskozite
degisimi

Kayma hizi- viskozite, kayma gerilimi- kayma hiz1 ve viskozite- zaman grafikleri

incelenerek artan kayma hizina kars1 karisimin viskozitesinin tiim sicaklik degerlerinde

azalma egilimi gostermesi sonucunda karigimin pseudoplastik akis 6zelligi gosterdigi

belirlenmistir.
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424 %50 Bal- %50 Kaymak Karisimmnin Akis Tiirii

Homojen olarak karistirilmis %50 bal-%50 kaymak 6rneginin akis 6zelligini belirlemek
amaciyla 6-18 devir/dk rotor devir sayilar1 arasinda ilk dnce sabit hizda artan daha

sonra sabit hizda azalan kayma hiziyla viskozite degisimi belirlenmistir.

%50 bal- %50 kaymak Ornegine ait kayma hizi- kayma gerilimi ve kayma hizi-
viskozite grafigi Sekil 4.13 (a) ve (b) de verilmistir. Sekil 4.13 (a) dan goriilebilecegi
gibi kayma hizi-kayma gerilimi lineer olmayan bir trend izlemektedir. Sekil 4.13 (b)

den viskozitenin kayma hiziyla degistigi goriilmektedir.
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2000 * 4500 *
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o 6000 . 3000 z
5000 2500 &
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3000 1000
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(a) (b)

Sekil 4.13 %50 Bal- %50 Kaymak karisiminin 30°C’de (a) Kayma Hizi —-Kayma Gerilimi (b)
Kayma Hizi- Viskozite grafigi

Karigimin 5, 10, 20 ve 30°C’ deki ortalama viskozite degerleri sirasiyla; 152 640, 128
800, 40 757,78, 2 629,11o0larak belirlenmistir. Sicakliin 5°C° den 30°C’ ye
yiikselmesiyle karigimin viskozite degerleri de yaklasik olarak % 98 azalma

gerceklesmistir.

Yukarida verilen sekillere ek olarak 6 devir/dk sabit hizda 6l¢iilen viskozite degerinin
zamanla degisimi Sekil 4.14° de verilmistir. 30 dakikalik zaman periyodunda tiim
sicakliklarda karisimin viskozitesinin degismedigi yani akisin zamandan bagimsiz

oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.14 %50 Bal- %50 Kaymak karisiminin 5°C, 10°C, 20°C ve 30°C’ de zaman- viskozite
degisimi

Kayma hizi- viskozite, kayma gerilimi- kayma hizi ve viskozite- zaman grafikleri

incelenerek artan kayma hizina karsi karigimin viskozitesinin tiim sicaklik degerlerinde

azalma egilimi gdstermesi sonucunda karisimin pseudoplastik akis 6zelligi gosterdigi

belirlenmistir.

4.2.5 Bal-Kaymak Karisimlarinin Aktivasyon Enerjileri

Orneklerin aktivasyon enerjileri, Inu - 1/T grafiklerinin egiminden Arrhenius esitligi

yardimiyla hesaplanmistir.

Tiim Orneklerin aktivasyon enerjileri bu grafiklerin

cizilmesiyle elde edilmistir. Aktivasyon enerjisi, dogrunun egimi ile {iniversal gaz sabiti

degerlerinin ¢arpimina esittir.
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Sekil 4.15 %90 Bal-%10 Kaymak karigiminin Inp - 1/T grafigi
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Ea (Aktivasyon Enerjisi) =a (Egim) * R (Universal Gaz Sabiti)

Ea = 10728 * 0,008314 kJ /mol K

Ea =89, 19 kJ /mol
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Sekil 4.16 %70 Bal-%30 Kaymak karigiminin Inp - 1/T grafigi

0,00355 0,0036 0,00365

Ea (Aktivasyon Enerjisi) =a (Egim) * R (Universal Gaz Sabiti)

Ea = 10857 * 0,008314 kJ /mol K

Ea =90,26 kJ /mol
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Sekil 4.17 %50 Bal-%50 Kaymak karigiminin Inp - 1/T grafigi
Ea (Aktivasyon Enerjisi) =a (Egim) * R (Universal Gaz Sabiti)
Ea = 14164 * 0,008314 kJ /mol K

Ea=117,75 kJ /mol

%90 bal-%10 kaymak karisimimin nem igerigi %24,42, %70 bal-%30 kaymak
karigiminin nem igerigi %25,6, %50 kaymak-%50 bal karistminin nem igerigi ise
%28,21 olarak belirlenmistir. Artan kaymak oraniyla nem igerigi de artmaktadir. Bal-
kaymak karisimlarindaki kaymak miktarinin artmasi ile aktivasyon enerjisinde artis
gozlenmistir. Nem igerigi yliksek olan bal-kaymak karisimlarinin aktivasyon

enerjilerinin de yiiksek olmasi literatiirle uyum gostermektedir (Yanniotis et al. 2006).

Baska bir acidan bakildiginda da aktivasyon enerjisi yiiksek orneklerin viskozitelerinin
sicakliktan daha c¢ok etkilendigi gercegi, %50 kaymak iceren Ornekle % 10 kaymak
igeren 6rnek karsilastirildiginda agikca goriilmektedir. Ornegin 6 rpm’de % 10 kaymak
iceren 6rnegin 5°C’ deki viskozitesi 88000 cp, 30°C’ deki viskozitesi 3833 cp iken, %50
kaymak igceren Ornegin aym kosullardaki viskozite degerleri sirasiyla 220666 cp ve
3466 cp seklindedir. Goriildiigli iizere aktivasyon enerjisi diisiik olan %10 kaymak

iceren Ornegin sicaklik artisiyla viskozitesindeki degisim on binlerle ifade edilebilirken,
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aktivasyon enerjisi yiiksek olan %50 kaymak igeren 6rnegin viskozitesindeki degisim

yiiz binlerle ifade edilebilmektedir.
4.3 Duyusal Analiz Degerleri

Bal, bal-kaymak ve kaymak ornekleri duyusal olarak renk, tekstiir, aroma, goriiniis,
tathilik, kivam (kasikla) ve tiim izlenim agisindan degerlendirilmistir. Duyusal
degerlendirme panelinde 5 c¢ok iyi, 4 iyi, 3 orta, 2 koti, 1 cok koti olarak

degerlendirilmistir.

Bal, %90 bal-%10 kaymak, %50 bal-%50 kaymak ve kaymak oOrneklerinin panelist
begenilerinin renk puanlar1 iizerine istatistiksel olarak onemli olmadigt (p>0,05)
belirlenirken, %70bal -%30 kaymak 6rneginin panelist begenilerinin diger drneklerden
farki, istatistiksel olarak onemli (p<0,05) bulunmustur (Cizelge 4.8). Sekil 4.18°de
panelistlerin renk parametresi i¢in kullandiklar1 puanlarin aritmetik ortalamalari
verilmistir. Panelistler tarafindan bal 6rneginin renk 6zelligi ortalama 4,40 puanla, %90
bal-%10 kaymak Orneginin renk 6zelligi ortalama 4,20 puanla, %70 bal-%30 kaymak
orneginin renk oOzelligi ortalama 4,66 puanla, %50 bal-%50 kaymak Orneginin renk
ozelligi ortalama 4,06 puanla ve kaymak Orneginin renk 6zelligi ortalama 4,40 puanla
degerlendirilmistir. %70 bal-%30 kaymak Orneginin panelistlerin kullandiklar
puanlarin aritmetik ortalamasi Cok 1yi olarak degerlendirilen 5 puana c¢ok yakin bir

deger olarak elde edilmistir. Hi¢bir panelist kotii (1 puan) kullanmamustir.

Cizelge 4.8 Bal, bal-kaymak ve kaymak 6rneklerinin renk 6zelliginin panelist begenileri

Ornek Renk
Bal 4,40°
%90 Bal-%10 Kaymak 4,20°
%70 Bal-%30 Kaymak 4,66
%50 Bal-%50 Kaymak 4,06
Kaymak 4.40°

a, b, Ayni1 harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak 6nemli degildir (p>0,05)
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Sekil 4.18 Bal, bal-kaymak ve kaymak 6rneklerinin renk 6zelliginin panelist begenileri degisimi

Bal, %90 bal-%10 kaymak, %70 bal-%30 kaymak Orneklerinin panelist begenilerinin
tekstiir puanlar lizerine istatistiksel olarak onemli olmadigi (p>0,05) belirlenirken,
%50bal -%50 kaymak ve kaymak orneklerinin panelist begenilerinin diger drneklerden
farki, istatistiksel olarak onemli (p<0,05) bulunmustur (Cizelge 4.9). Panelistlerin
tekstlir parametresi i¢in kullandiklar1 puanlarin aritmetik ortalamalar1 Sekil 4.19°da
verilmistir. %70 bal-%30 kaymak oOrneginin panelistlerin kullandiklar1 puanlarin
aritmetik ortalamasi Cok iyi olarak degerlendirilen 5 puana ¢ok yakin bir deger olarak

elde edilmistir. Hi¢bir panelist kotii (1 puan) kullanmamustir.

Cizelge 4.9 Bal, bal-kaymak ve kaymak 6rneklerinin tekstiir 6zelliginin panelist begenileri

Ornek Tekstiir
Bal 4,66"
%90 Bal-%10 Kaymak 4,46
%70 Bal-%30 Kaymak 4,80"
%50 Bal-%50 Kaymak 3,80
Kaymak 3,93b

a, b Ayni1 harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak 6nemli degildir (p>0,05)
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Sekil 4.19 Bal, bal-kaymak ve kaymak orneklerinin tekstiir 6zelliginin panelist begenileri
degisimi

%90 bal-%10 kaymak, %70bal -%30 kaymak, %50 bal-%50 kaymak ve kaymak

orneklerinin aroma puanlar1 iizerine panelist begenilerinin istatistiksel olarak onemli

olmadig1 (p>0,05) belirlenirken, bal 6rneginin panelist begenilerinin diger 6rneklerden

farki istatistiksel olarak 6nemli (p<0,05) bulunmustur (Cizelge 4.10).

Panelistlerin aroma parametresi i¢in kullandiklar1 puanlarin aritmetik ortalamalar1 Sekil
4.20°de verilmistir. %70 bal-%30 kaymak Orneginin panelistlerin  kullandiklari
puanlarin aritmetik ortalamasi Cok 1yi olarak degerlendirilen 5 puana cok yakin bir

deger olarak elde edilmistir. Higbir panelist kotii (1 puan) kullanmamastir.

Cizelge 4.10 Bal, bal-kaymak ve kaymak 6rneklerinin aroma 6zelliginin panelist begenileri

Ornek Aroma
Bal 3,93°
%90 Bal-%10 Kaymak 4,06
%70 Bal-%30 Kaymak 4,46"
%50 Bal-%50 Kaymak 4.20%
Kaymak 4.33"

a, b Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak 6nemli degildir (p>0,05)
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Sekil 4.20 Bal, bal-kaymak ve kaymak orneklerinin aroma o6zelliginin panelist begenileri
degisimi

Bal, %70 bal-%30 kaymak ve kaymak Orneklerinin panelist begenilerinin goriiniis
puanlart iizerine istatistiksel olarak 6nemli olmadig1 (p>0,05) belirlenirken, %90 bal-
%10 kaymak ve %50bal -%50 kaymak Orneklerinin panelist begenilerinin diger
orneklerden farki, istatistiksel olarak onemli (p<0,05) bulunmustur (Cizelge 4.11).
Panelistlerin goriiniis parametresi i¢in kullandiklar1 puanlarin aritmetik ortalamalari
Sekil 4.21°te verilmistir. Bal 6rneginin panelist degerlendirmesinin aritmetik ortalamasi
5 puana (Cok iy1 ) ¢ok yakin bir deger olarak elde edilmistir. Higbir panelist 1 puan
(kotii) kullanmamastir.

Cizelge 4.11 Bal, bal-kaymak ve kaymak 6rneklerinin goriinils 6zelliginin panelist begenileri

Ornek Goriiniis
Bal 4,66°
%90 Bal-%10 Kaymak 3,80
%70 Bal-%30 Kaymak 4,60%
%50 Bal-%50 Kaymak 3,93°
Kaymak 4,40

a, b Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak 6nemli degildir (p>0,05)
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Sekil 4.21 Bal, bal-kaymak ve kaymak oOrneklerinin goriiniis 6zelliginin panelist begenileri
degisimi
Bal, %90 bal-%10 kaymak, %70 bal-%30 kaymak orneklerinin panelist begenilerinin
tatlilik puanlar lizerine istatistiksel olarak 6nemli olmadigi (p>0,05) belirlenirken, %50
bal -%50 kaymak ve kaymak o6rneklerinin panelist begenilerinin diger 6rneklerden farki,
istatistiksel olarak o6nemli (p<0,05) bulunmustur (Cizelge 4.12). Panelistlerin tatlilik
parametresi i¢in kullandiklar1 puanlarin aritmetik ortalamalar1 Sekil 4.22°de verilmistir.
%70 bal-%30 kaymak ve bal orneklerinin panelist degerlendirmelerinden elde edilen
aritmetik ortalamas1 Cok iyi olarak degerlendirilen 5 puana ¢ok yakin bir deger olarak

belirlenmistir. Higbir panelist kotii (1 puan) kullanmamustir.

Cizelge 4.12 Bal, bal-kaymak ve kaymak 6rneklerinin tatlilik 6zelliginin panelist begenileri

Ornek Tatlilik
Bal 4,73
%90 Bal-%10 Kaymak 4,60°
%70 Bal-%30 Kaymak 4,73%
%50 Bal-%50 Kaymak 3,73°
Kaymak 3,80

a, b Ayn1 harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak 6nemli degildir (p>0,05)
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Sekil 4.22 Bal, bal-kaymak ve kaymak Orneklerinin tatlilik 6zelliginin panelist begenileri
degisimi
Bal, bal-kaymak ve kaymak 6rneklerinin duyusal degerlendirmelerinden birisi de kivam
(kasikla) degeridir. %90 bal-%10 kaymak ve %70 bal-%30 kaymak Orneklerinin
panelist begenileri birbirine yakin bulunmustur (p>0,05). %50 bal- %50 kaymak ve
kaymak Orneklerinin panelist begenileri birbirine yakin bulunmustur (p>0,05). Bal
Orneginin panelist begenisi diger Orneklere gore yiiksek ve diger orneklerden farki
istatistiksel olarak Oonemli (p<0,05) bulunmustur (Cizelge 4.13). Panelistlerin tatlilik
parametresi i¢in kullandiklar1 puanlarin aritmetik ortalamalar1 Sekil 4.23’te verilmistir.
%70 bal-%30 kaymak Orneginin panelist degerlendirmelerinden elde edilen aritmetik
ortalamas1 Cok 1iyi olarak degerlendirilen 5 puana ¢ok yakin bir deger olarak

belirlenmistir. Hicbir panelist kotii (1 puan) kullanmamustir.

Cizelge 4.13 Bal, bal-kaymak ve kaymak oOrneklerinin kivam (kasikla) 6zelliginin panelist

begenileri
Ornek Kivam (Kasikla)
Bal 4,46
%90 Bal-%10 Kaymak 4,53
%70 Bal-%30 Kaymak 4,86"
%50 Bal-%50 Kaymak 3,66°
Kaymak 3,53¢

a, b, c Ayni1 harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak énemli degildir (p>0,05)
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Sekil 4.23 Bal, bal-kaymak ve kaymak Orneklerinin kivam (kasikla) Ozelliginin panelist
begenileri degisimi
Bal, %90 bal-%10 kaymak, %50 bal-%50 kaymak ve kaymak orneklerinin panelist
begenilerinin tiim izlenim puanlarinin istatistiksel olarak onemli olmadigi (p>0,05)
belirlenirken, %70bal -%30 kaymak 6rneginin panelist begenilerinin diger drneklerden
fark, istatistiksel olarak 6nemli (p<0,05) bulunmustur (Cizelge 4.14). Sekil 4.24°te
panelistlerin tiim izlenim parametresi i¢in kullandiklar1 puanlarin aritmetik ortalamalar1
verilmistir. %70 bal-%30 kaymak Orneginin panelistlerin kullandiklar1 puanlarin
aritmetik ortalamasi Cok iyi olarak degerlendirilen 5 puana ¢ok yakin bir deger olarak

elde edilmistir. Hi¢bir panelist kotii (1 puan) kullanmamastir.

Cizelge 4.14 Bal, bal-kaymak ve kaymak 6rneklerinin tiim izlenim panelist degerlendirmesi

Ornek Tiim Izlenim
Bal 4,46
%90 Bal-%10 Kaymak 4,46"
%70 Bal-%30 Kaymak 4,80
%50 Bal-%50 Kaymak 3,60°
Kaymak 4,06%

a, b Ayni1 harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak énemli degildir (p>0,05)
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Sekil 4.24 Bal, bal-kaymak ve kaymak 6rneklerinin tiim izlenim panelist degerlendirmesi
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5. SONUCLAR

Yapilan bu c¢alismada balin, farkli konsantrasyonlarda karistirilan bal-kaymak
karisimlariin ve kaymagin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri incelenmistir. Ayrica
farkl1 konsantrasyonlardaki bal-kaymak karigimlarinin akis tiirleri ve aktivasyon

enerjileri belirlenmistir.

Bal 6rneginin kuru madde degerinin en fazla, kaymak 6rneginin kuru madde degerinin
en az oldugu saptanmistir. Bal-kaymak karisimlarinin kuru madde degerlerinin kaymak
oranmnin artmasiyla azaldigi goriilmektedir. Bal-kaymak karisimlar1 ve kaymak

Orneginin yag degerlerinin kaymak oraninin artmasiyla arttig1 goriilmektedir.

Bal 6rneginin protein degerinin en az, kaymak Orneginin protein degerinin en fazla
oldugu saptanmistir. Bal-kaymak karigimlarinin protein degerlerinin karisimdaki
kaymak oraninin artmasina paralel olarak artis goriilmektedir. Bal, bak-kaymak ve
kaymak orneklerinin kiil degerleri kaymak oranin artmasina paralel olarak artig

gostermistir.

Bal 6rneginin titrasyon asitligi degeri en fazla, kaymak Orneginin titrasyon asidi
degerinin en az oldugu goriilmektedir. Bal-kaymak karisimlarinin titrasyon asitligi
degerlerinin karisimdaki kaymak oraninin artmastyla ters orantili oldugu goriilmektedir.
Bal 6rneginin pH degeri en az, kaymak 6rneginin pH degerinin en fazla oldugu tespit
edilmistir. Bal-kaymak karigimlarimin pH degerlerinin karisimdaki kaymak oraninin

artmastyla arttig1 gézlenmistir.

Bal 6rneginin seker degeri en fazla, kaymak Orneginin seker degerinin en az oldugu
gorilmektedir. Bal-kaymak karigimlariin seker degerlerinin karigimdaki kaymak

oraninin artmasiyla ters orantili oldugu goriilmektedir.

Yapilan fiziksel ve kimyasal analizler bir arada incelendigi zaman bal ve kaymak
Orneginin analiz sonuclar1 alt ve iist limiti olusturmustur. Bal-kaymak karisimlarinin
analiz degerleri bu alt ve iist limit arasinda elde edilmistir. Karigimi olusturan

maddelerin oranlar1 kimyasal ve fiziksel analiz sonuglarini etkiledigi gézlenmistir.
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Yapilan duyusal degerlendirmede Orneklerde renk, tekstiir, aroma, goriiniis, tatlilik,
kivam ( kasikla) acisindan kabul edilemez diizeyde farkliliklar goriilmemistir. %70 bal-
%30 kaymak karisimi tiim izlenimi yiliksek olan ornektir. Panelist begenileri bir arada
incelendigi zaman %70 bal-%30 kaymak karistmimin begeni oraninin fazla oldugu

gozlenmistir.

Bal, bal-kaymak karigimlarinin reolojik 6zellikleri Cizelge 5.1°de verilmistir.

Cizelge 5.1 Bal, bal-kaymak karigimlarinin akis 6zellikleri

Karisim Sicaklik (°C) Akis Tiirii Viskozite (cP)
Bal 20 Newtonian 11 896,22
5 Newtonian 87 633,33
10 Newtonian 52 204,44
%90 Bal-%10 Kaymak
20 Newtonian 11 896,22
30 Newtonian 3 982,83
5 Pseudoplastik 65 111,11*-116 000%**
10 Pseudoplastik 60 888,89%*-134 000**
%70 Bal-%30 Kaymak
20 Pseudoplastik 42 444,44*-100 500%**
30 Pseudoplastik 2 150%*-2 750%*%*
5 Pseudoplastik 87 111,11*-220 666,7**
10 Pseudoplastik 101 333,3*-300 000%**
%50 Bal-%50 Kaymak
20 Pseudoplastik 22 666,67*-76 000**
30 Pseudoplastik 1 838,88%*-3 466,66**

* En diigiik goriiniir viskozite
** En yiiksek goriiniir viskozite

%90 bal-%10 kaymak karisimi ¢ok diisiik oranda kaymak icermesinden dolayr bal
ornegi gibi davranarak newtonian akis 6zelligi gosterdigi diisiiniilmektedir. Kullanilan
balin newtonian davranis sergilemesi literatiirle desteklenebilir bir bulgu olup, yiiksek
oranda bu baldan igeren karisimin da aymi davranisi sergilemesinin olagan oldugu

diistiniilmektedir.

%70 bal-%30 kaymak ve %50 bal-%50 kaymak karisimlarinda hizinin artirilmasi

orneklerin kayma incelmesi yani pseudoplastik akis 6zelligi gosterdigi diistiniilmektedir.
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Bu durum, kaymakta su ile emiilsiye halde bulunan suyun yapidan ayrilarak,
emiilsiyonun bozulmasi ve kaymagin viskozitesinin azalmasiyla ilgilidir. Bilindigi
tizere, mekanik etkiyle emiilsiyonlar kirilabilmekte ve yap1 bozulabilmektedir. Burada
da artan devirsel hiz, emiilsiyonun kirilmasina ve viskozitenin azalmasina sebep

distiniilmektedir.

Bu calismayla farkli konsantrasyonlardaki bal-kaymak karisimlarinin akis tiirleri ve
aktivasyon enerjileri belirlenmis olup, ilerde {iislii yasa modeliyle Orneklerin akis
tiirlerinin dogrulanmasi yapilabilecektir. Yine bu ¢alismayla bal-kaymak ya da benzer
bir Urlinlin iiretim hatlarindaki karistirma basamaklarinda akislarin bu o6zelliginden
faydalanilmasina olanak saglanmistir. Oyle ki tiim karisimlar icin baslangig
kivamlarinin korunmasi ya da bu kivamlarin iyilestirilmeleri elzemdir. Dolayisiyla
yiiksek oranda bal igeren Orneklerin artan bir hizla karistirildiginda kivaminin artacag,
yiikksek oranda kaymak igeren Orneklerinse artan bir hizla karigtirildiginda kivaminin

azalacagina dikkat edilmelidir.
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