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SAMSUN’DA URETILEN SADE TAHIN HELVALARININ
OZELLIKLERI

OZET

Tahin helvas1 Tiirklere 6zgii geleneksel bir tath olup iilkemizde ve diinyanin bir
cok iilkesinde tiiketilmektedir.

Tahin helvast yapiminda bilesenler olarak tahin, seker ve ¢Oven ekstrakti
kullanilmaktadir. Yag, protein, karbonhidrat, mineral madde ve vitamin icerigi
yoniinden insan beslenmesinde onemli bir yere sahiptir.

Bu calisma, Samsun’da faaliyet gosteren isletmelerden satin alinan sade tahin
helvalarmin Ozelliklerini belirlemek amaciyla yapilmistir. Bu amagla, 8 farkh
isletmeden 3 farkli zamanda 3 tekrarli olarak ornek alinmistir. Toplam 72 drnekte, nem,
yag, serbest yag asitleri, peroksit sayisi, tahin miktar1, kiil miktari, protein miktari,
seliiloz, toplam seker, invert seker, sakaroz, saponin ve hidroksimetil furfural (HMF)
analizleri yapilmstir.

Bu analizler sonucunda; su % 0.80-2.19, yag % 30.10-43.90, serbest yag asitleri
% 0.59-1.76 (oleik asit olarak), peroksit sayis1 1.65-12.37 meqO,/kg, tahin miktar1 %
57.19-83.42, kiil miktar1 % 1.48-1.76, protein miktar1t % 9.89-12.64, seliilloz % 1.33-
1.79, toplam seker % % 31.06-46.79 (sakaroz olarak), toplam invert seker % 32.94-
52.35, invert seker % 24.56-29.59, sakaroz % 7.96-25.69, saponin 63.82-149.42 mg/kg
(ppm), hidroksimetilfurfural (HMF) 224.68-1199.24 mg/kg (ppm) bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Tahin, sade tahin helvasi, saponin, HMF



PROPERTIES OF PLAIN TAHINI HALVAS PRODUCED IN SAMSUN

ABSTRACT

Tahini halva is a delicious traditional desert of Turkey. It is known in many
countries of Asia and Europe.

The components of tahini halva are sugar, tahini and liquid extract of saponaria
root (¢oven). It is an important source of oil, proteins, carbohydrates, mineral matters
and vitamins in human nutrition

In this study, plain tahini halvas were collected from 8 different factories in

Samsun city and totally 72 samples were analysed for water, crude oil, free fatty acids,
perokside number, tahini content, ash content, protein content, cellulose, total sugar,
invert sugar, sucrose, HMF and total saponin.
The results of the investigated parameters were as follows; water 0.80-2.19 %, crude oil
30.10-43.90 %, free fatty acids (as oleic acid) 0.59-1.76 %, peroxide number 1.65-12.37
meqO,/kg, tahini content 57.19-83.42 %, ash content 1.48-1.76 %, protein content 9.89-
12.64 %, cellulose 1.33-1.79 %, total sugar (as sucrose) 31.06-46.79 %, total invert
sugar 32.94-52.35 %, invert sugar 24.56-29.59 %, sucrose 7.96-25.69 %,
hydroxymethylfurfural (HMF) 224.68-1199.24 mg/kg and total saponin 63.82-149.42
mg/kg.

Key Words: Tahini, plain tahini halvas, saponin, HMF
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1. GIRIS

Tahin helvasi, iiretim hacmi 35 ile 40 bin olan Tiirkiye’de genellikle kahvaltilarda
tilketilen geleneksel bir gidadir. Ortadogu ve Kuzey Afrika iilkelerinde de oldukca
popiiler olan helva, Arapca tath anlamina gelen ‘Hulv’ kokiinden gelmektedir (Var ve
ark., 2007).

Yiiksek besin degeri, ekonomik olmasi, iiretim ve depolanmasinin kolay olmast,
kolaylikla temin edilebilmesi gibi nedenler, tahin helvasimi ideal bir gida haline
getirmektedir (Ceyhun, 2003).

Helva, seker, sitrik asit veya tartarik asit, Saponaria officinalis kokii ekstrakti ve
kabugu soyulmus, 6giitiilmiis susam tohumlarinin teknigine uygun olarak pisirilmesiyle
elde edilen bir gida maddesidir (Var ve ark., 2007). Sade olarak iiretilebildigi gibi
cesidine gore findik, fistik, ceviz veya kakao gibi flavorlar da ilave edilebilmektedir

(Gtiler, 2003).

Sekil 1.1. Tahin helvasinin genel goriiniisii

Tahin helvasinin temel bileseni olan tahin, herhangi bir katki ilave edilmeksizin
kabugu soyulmus ve kavrulmus tohumlarin ezilmesiyle elde edilen % 100 susam
triiniidiir (Abu-Jdayil, 2004). Susam tohumlarinin yiiksek miktarlarda yag ve protein
icermesi tahinin, dolayisiyla helvanin zengin ve kaliteli bir bilesime sahip olmasini

saglamaktadir (Ceyhun, 2003). Susam yaginda dogal olarak bulunan ve hidrolizle



parcalandiginda aktif sesamol olusturan fenolik bir yapiya sahip olan sesamolin ve
tokoferollerin yiiksek diizeydeki antioksidan etkisi, susam yagi, tahin ve tahin helvasim
acillasmaya kars1 dayanmikli kilmaktadir (Baylan ve ark., 1993). Ayrica tahin helvasinda
su miktarinin ¢ok diisiik olmasi, besin yogunlugunun yani sira mikrobiyolojik agidan
dayanikliliginin da 6nemli bir nedenidir (Baylan, 1990).

Tahin helvasi protein, yag ve karbonhidratlar bakimindan oldukca zengin olup
yogun bir gida 6zelligi tasimaktadir (Baylan, 1990). Bilesiminde; su % 1.5, protein %
10.5, yag % 28, seker % 53.5, kalsiyum 91 mg/100g, demir 9.0 mg/100g, tiamin 0.35
mg/100g, riboflavin 0.05 mg/100g, niasin 1.5 mg/100g bulunmaktadir. Ayrica
susamdan yapildigi i¢cin ¢cogunlukla doymamis yag asitlerini icermektedir. Yaklasik 100
g tahin helvasi, 516 kalori enerji vermektedir. Bu nedenle demir ve proteince zengin
olan helva, artan enerji gereksinimini karsilamak iizere de kullanilabilecek bir tatlidir
(Birer, 1985).

Tahin helvasinin i¢ine eklenen kakao, findik, fistik, ceviz gibi kuruyemisler,
helvanin besin degerini daha da arttirmaktadir. Ayrica, doymamis yaglarin kan
kolestrolii, dolayisiyla kalp-damar hastaliklarindaki olumlu etkisi goz 6niine alindiginda
susam, ceviz gibi tohumlardan hazirlanmig tathlar diger tathilara tercih edilmelidir
(Birer, 1985).

Helva tiiketimi, sosyo-ekonomik durum, beslenme aliskanliklari, 6rf ve adetler ve
bolgelere gore degisim gostermektedir. Ic ve Dogu Anadolu bolgelerinde en fazla tahin
tiikketilirken, I¢ Anadolu’da daha ¢ok helva tiiketilmektedir (Ceyhun, 2003). Yine
mevsimsel olarak, tikketimi yaz aylarinda azalmakla birlikte kis aylarinda oldukca
artmaktadir (Goksal, 1999).

Geleneksel ve tiikketimi yaygin olan tahin helvasi iizerine iilkemizde yapilmis
arastirma sayisi fazla degildir (Goksal, 1999). Ayrica, Samsun’da iiretilen sade tahin
helvalarinin 6zellikleri {izerine herhangi bir arastirmaya da rastlanmamistir. Daha
sonraki aragtirmalara katkis1 olmasi da amaglanan bu calismada, Samsun’da imalathane
sartlarinda iiretilen sade tahin helvalarinin fiziko-kimyasal 6zellikler agisindan yasal

parametrelere uygunlugu degerlendirilmistir.



2. LITERATUR BIiLGiSi

Bati’da “ Tiirk Bali, Tiirk Tatlis1 veya Tiirk Helvas1” olarak bilinen ve sevilen
Tahin helvasi’nin Tiirkiye’de oldukcga eski bir tarihe sahip oldugu tahmin edilmektedir
(Yazicioglu, 1953). Tirkiye disinda Giineydogu Avrupa, Eski Sovyetler Birligi
Cumhuriyetleri, Ortadogu, Ingiltere ve ABD’ de de sevilen bir tathidir (Baylan ve ark.,
1993).

Asagida tahin helvasi iiretiminde kullanilan temel hammaddeler, {iretim

teknolojisi ve saglik iizerine etkileri agiklanmistir.

A) Tahin Helvasi Uretiminde Kullanilan Temel Hammaddeler

Tahin helvasimin ana bilesenlerini; Tahin, seker ve ¢oven ekstrakti
olusturmaktadir (Cemeroglu ve Acar, 1986).

Seker: Tahin helvas1 yapiminda tatlandirici olarak esasen seker (¢cay sekeri veya
sakaroz) kullamlmaktadir. Iyi ozellikteki bir helva seker ile yapilan helva olmasina
ragmen bunun i¢ine degisen miktarlarda, nisasta surubu ve sekeri (glikoz) de
karigtirilabilmektedir. Bazen tahin icerisine maliyeti diisiirmek icin ¢esitli hububat
unlar1 veya nisasta karistirlldigr da belirtilmistir (Yazicioglu, 1953). Tahin helvasi
tebliginde (Anonymous, 2008), beyaz seker ve glikoz surubu helva yapiminda
kullanilabilecek tatlandirict olarak belirtilmistir.

Tahin: Tahin helvasinin temel hammaddelerinden biri olan tahin, kabuksuz
susam tohumlarinin 6giitiilmiis bir {iriinii oldugundan besin degeri susam tohumlarindan
daha fazladir ve bilesiminde yiiksek oranda yag bulunmasi nedeniyle kivamli bir sividir

(Cemeroglu ve Acar, 1986).

Tahinin kimyasal 6zellikleri Cizelge 2.1°de verilmistir. Tahin tebliginde, uygun susam
tohumlarinin teknigine uygun olarak kabuklar1 ayrildiktan ve firinda kurutulup
kavrulduktan sonra degirmende ezilmesi ile elde edilen bir iiriin olarak tanimlanmistir.
(Anonymous, 2007a)

Tahin helvasinin yarisindan fazlasini teskil eden tahinin hammaddesi olan

susamin kimyasal bilesimi Cizelge 2.2’ de verilmistir.



Cizelge 2.1. Tahinin kimyasal 6zellikleri (Anonymous, 2007a)

Kimyasal Ozellikler Simirlar
Rutubet,% (m/m), en ¢cok 1.5

Protein % , en az 20

Toplam kiil %, en ¢cok 3.2

Acilik (Kreis testi) Acilagsma olmamali (negatif)
Asitlik (oleik asit cinsinden) %, en ¢ok 2.4

Susam yag1 %, en az 50

Cizelge 2.2. Susamin kimyasal kompozisyonu (Yazicioglu, 1953)

Bilesenler (%) Smirlar Ortalama
Su 4,1-4.6 4.3
Yag 56.0-60.2 58.1
Protein 18.3-20.7 19.5
Azotsuz ekstrakt 10.9-13.5 11.8
Seliiloz 2.3-3.6 2.8
Kiil 2.6-4.1 3.2

Goriildiigli gibi susam, yag ve protein bakimindan oldukca zengin bir
hammaddedir. Tahin yapilirken kabuklarin soyulmasi besin degerini daha da
arttirmaktadir (Yazicioglu, 1953).

Susam danesinin % 15-18’si en fazla % 20’si kabuk olarak ayrilir. Geriye kalan
kisim ogiitiilerek tahin haline getirilir. Boylece 100 kg susamdan 82-85 kg ve en az 80
kg tahin elde edilebilir (Yazicioglu, 1953).

Tahinin yaklasik kimyasal kompozisyonunu, yiiksek oranda yag (% 58.9) ve
protein (% 24.7), diisik oranda ham seliiloz (% 2.3) ve nem (<%1.0) ve Onemli
miktarda kiil (% 3.0) olusturmaktadir (Kémez, 2002).

Tahindeki yag yiiksek oranda (% 82) doymamustir. Oleik (% 42.4) ve linoleik
(% 39.7) asit doymamis yag asitlerinin bilyiikk ¢ogunlugunu olusturmaktadir. Doymus
yag asitlerinden palmitik asit (% 9.8) ve stearik asit (% 6.4) baskindir. Oleik asit,
linoleik asit, palmitik ve stearik asit tahindeki toplam yag asitlerinin % 98’ini
olusturmaktadir (Komez, 2002).

Helvadaki mevcut yag tahin kokenli olup tahin helvasinda kullanilan yagin,
kakaodan gelen kakao yagi hari¢ tutulursa susam yagi orijinli olmas1 gerekmektedir

(Unsal ve Nas, 1995).



Susamda toplam lipidlerin % 91 ini notral lipidler % 2.4’{inti monoglikolipidler,
% 3.5’ini diglikolipidler ve % 3.0’linii fosfolipidler olusturmaktadir. Susamin yag asidi
kompozisyonu yetistirildigi bolge ve kavurma yOntemine gore degisim gostermekle
birlikte notral lipidlerin ortalama bilesimi genellikle su sekildedir; doymus yag asitleri,
palmitik asit (C 16:0) % 7-12, stearik asit (C18:0) % 3,5-6 ve arasidonik asit (C20:0)
maksimum % 1; monodoymamis yag asitleri, oleik asit (C18:1) % 35-50, polidoymamis
yag asitleri ise linoleik asit (C18:2) % 35-50 ve linolenik asit (C18:3) maksimum
% 1’dir (Giiler, 2003).

Susam yag1, doymamis yag asitleri iceriginin (% 85) yiiksek olmasi, antioksidan
nitelige sahip lignan maddelerini (sesamolin ve sesamin) ve tokoferolii bulundurmasi
nedeniyle uzun bir raf Omriine sahiptir (Giiler, 2003). Susam yaginda oksidatif
stabiliteye yardimci olan dogal antioksidan olarak bilinen % 0.3-0.5 sesamolin, % 0.5-
1.0 sesamin ve iz miktarda sesamol de bulunmaktadir (Unsal ve Nas, 1995). Bu
nedenle, gerek susam tohumlar1 gerekse ham susam yagi, tahin ve tahin helvasi gibi
tiriinler acilagmaya dayanikli olup subtropikal iklimlerde bile uzun siireli raf ve
depolama Omriine sahiptir (Baylan, 1990).

Susam tohumlartyla karsilastirildiginda, tahinin kalsiyum miktar1 ¢cok azdir. Bu
durum kalsiyumun % 80’ini iceren susam kabugunun soyulmasina baghdir. Ayrica
tahinin fosfor (692 mg/100g) ve magnezyum (362 mg/kg) miktar1 da susam
tohumundan (872 mg/100g; 521 mg/ 100g) daha disiiktiir. Bakir (1.96 mg/100g),
mangan (1.46 mg/100g) ve cinko (7.82 mg/100g) gibi mikroelementler karsilastirilabilir
miktarlardadir. Tahinin selenyum (0.05 mg/100g) miktar1 azdir. Giinliikk alimin 5 ppm’i
gecmesi durumunda uzun siireli selenyum alimi toksik etkili olabilmektedir. Fakat
tahinde bulunan selenyum miktar1 daha diisiiktiir (Komez, 2002).

Susamlarin yetistirildigi bolge iirliniin duyusal 6zelligini biiyilkk oranda
etkilemektedir. Tahin iiretiminde susamlarin firinlama (kavurma) asamasi da cok
onemli olmakta ve yagin rengini, tat-kokusunu ve bilesimini, dolayisiyla kalitesini
onemli diizeyde etkilemektedir. Tahinin findiga benzer ve hafif tathimsi bir lezzeti
vardir. Karakteristik tat-kokusu; 2-furilmetantiol, feniletantiol, furenol, 2-metoksifenol
ve prozinler (6zellikle 6nemli bir aroma bilesenidir) olusturmaktadir. Belirgin tat ve

koku olusumunun, oksidatif stabilitenin de firinlama sicakligina bagli oldugu yiiksek



sicakliklarda meydana geldigi, ancak diisiik kaliteli yag elde edildigi saptanmistir
(Giiler, 2003).

Coven: Pek ¢ok gidada, istenilen diizeyde kivam olusturmak veya mevcut kivami
korumak emiilgatér kullanmaksizin miimkiin olmamaktadir. Emiilgatorler gercekte,
yiizey aktif maddeler olup, su icinde yagin veya yagda suyun dagilmasini
kolaylastirmaktadir (Keskin, 1981). Genelde emiilsiye faz sisteminde, tuz, seker ve bazi
organik ve kolloidal maddelerin ¢oziindiigii su fazi ve yaglar, hidrokarbonlar, mumlar,
recineler ve yag gibi davranan diger maddelerden meydana gelen yag fazi
bulunmaktadir. Dayanikli bir emiilsiyon olusmasi i¢in ortamda emiilsiye edici 6zellikte
ticlincii bir maddeye ihtiya¢ vardir (Uluoz ve ark., 1975).

Helva iiretim yontemi ve kullanilan 6geler dikkate alininca, bilesiminde yer alan
yagin tam olarak emiilsiye edilemedigi goriilmektedir. Bu nedenle yag kolaylikla
helvadan disar1 sizabilmektedir. Depolama kosullarindaki sicaklik faktorii de yagin
sizmasin arttiran onemli bir etkendir. Depolama sirasinda yagin sizmasi, helvada seker
ve yagin icinde bulundugu kendi fiziksel sartlariyla aciklanmaktadir (Uludz ve ark.,
1975). Bu nedenle yag sizmasinin engellenmesi bakimindan helva {iretiminde
emiilgatorlerin ¢cok 6nemli bir rolii vardir (Baylan, 1990). Ulkemizde helva iiretiminde
bu amacla ¢oven kullanilmaktadir. Coven, Caryophyllaceae familyasina ait, Haziran ve
Temmuz aylarinda ¢igek acan 50-60 cm yiiksekliginde cok dalli, ¢cok senelik kazik
koklii otsu bir bitkidir. Coven kokii ekstrakti hazirlamada bu familyaya ait bazi
Gysophila tiirlerinin kurutulmus kok ve rizomlar1 kullanilmaktadir (Baylan ve ark.
1993).

Helva iireticilerince “¢oven suyu’’ olarak adlandirilan bu katki, helvaya
islenmesi sirasinda yogurma o6zelligi kazandirmak, rengi agartarak helvanin acik ve
giizel bir renk almasini saglamak, yumusak ve lifli bir yap1 kazandirarak tekstiirii
istenilen diizeye getirmek, hacmi arttirmak ve emiilgator gorevi yaparak susam yaginin
helvadan ayrilmasini Onlemek ve boylece helvaya karakteristik Ozelliklerini
kazandirmak amaciyla kullanilmaktadir (Baylan, 1990).

Coven ekstraktinin hazirlanmasinda farkli kaynatma sekilleri Onerilmistir.
Yazicioglu (1953)’na gore coven ekstrakti, yaklasik 30 kg ¢oven kokiiniin yonga haline
getirilip tizerini Ortecek kadar su ilavesinden sonra kaynatilmasiyla elde edilmektedir.

Ekstraksiyon islemi art arda 4-5 kez tekrarlanmakta ve bu sekilde 30 kg c¢oven



kokiinden yaklasik 50 L ¢coven ekstrakti elde edilmektedir. Bu islem yaklasik 20 saat
stirmektedir. Kullanilan miktar iireticilerce degiskenlik gostermekle birlikte tahin
helvasi tiretiminde 100 kg seker icin bu ekstraktin 0.5 L’si genellikle yeterli olmaktadir.

Yurdagel ve Baysal (1996) tarafindan yapilan calismada, 25 kg 6giitiilmiis kok,
30 L su ile 3 giin siireyle kaynatilmistir. Ekstraktin son hacmi 80 L olmalidir. Bu sekilde
elde edilen ekstraktin 1 L’s1 110 kg seker i¢in yeterli olmaktadir.

Feigenbaum (1965)’a gore; ekstrakt 25 kg ¢coven kokiiniin sirastyla 40 L, 30 L
ve 30 L su i¢inde kaynatilmasiyla elde edilmekte ve 25 kg kokten alinan toplam ekstrakt
hacmi 80 L civarinda bulunmaktadir.

Coven bilesiminde yer alan baslica Ogeler; sekerler, resinler ve triterpen
sinifinda yer alan saponinlerdir. Sekerler arasinda galaktoz, ksiloz, arabinoz, rammoz ve
fruktoz yer almaktadir. Glikoz ¢ogu kez bir iironik asitle birlesmis glikronik asit
seklindedir. Seker zincirindeki monosakkarit iinitelerinin sayis1 1 ile 8 arasinda
degismektedir (Battal, 2002).

Tahin helvas1 ve benzeri {iiriinlerin iiretiminde kullanilan ¢oven ekstraktinin
helva ve lokuma 6zgiin karakteristik 6zelliklerin kazandirilmasinda etkin maddesinin
saponin oldugu bilinmektedir (Ceyhun, 2003). Saponinler, sulu c¢ozeltilerinin
calkalanmasiyla kopiiren, kolloidal ¢ozeltiler olusturma 6zelligine sahip biyolojik olarak
aktif glikozitlerin bir grubudur (Baylan, 1990). Glikozitler ayn1 molekiilde karbonhidrat
ve karbonhidrat olmayan reziidiiler iceren bilesiklerdir (Anonymous, 2007b). Seker
olarak bir veya birka¢ monosakkarit bulunurken seker olmayan kisim aromatik veya
alifatik bir yapiya sahiptir. Seker bulunmayan bu kisma aglikon, genin veya genol adi
verilir (Ceyhun, 2003).

Saponinler, glikozit karakterde olmakla beraber azotsuz bilesikler olup, amorf,
renksiz, kokusuz ve tahris edici maddelerdir. Ayrica kaynar metanol ve etanol gibi polar
coziiciilerde c¢oziiniirken apolar c¢oziiciilerde ¢oziinmez ve sogutulunca c¢okelti
olustururlar (Ceyhun, 2003).

Saponinlerin  hidroliziyle ortaya c¢ikan aglikon sapogenin  olarak
adlandirilmaktadir. Saponin glikozitler, aglikonlarinin kimyasal yapisina gore 2 gruba
ayrilmaktadir (Anonymous, 2007b). Bunlar aglikon kismi 5 halkadan meydana gelen
triterpenik saponinler ve aglikon kism1 6 halkadan meydana gelen steroidal saponinler

(Poslu, 2006)



Sapogenin olarak adlandirilan triterpen ve steroid aglikon omurgasinda bir veya
daha fazla seker zinciri bulunabilir. Seker olarak ¢cok yaygin bulunan monosakkaritler;
D-glikoz, D-galaktoz, D-glukronik asit, D-galaktronik asit, D-rammoz, L-arabinoz, D-
ksiloz ve D-fruktoz’dur (Ustiindag ve Mazza, 2007).

Saponinler de bulunan monosakkaritlerin iinite sayist en fazla 11°dir. Simdiye
kadar izole edilen saponinler dallanmamis kisa seker zincirine sahip olup 2-5
monosakkarit rezidiisii icermektedir. 3-4’ten fazla monosakkarit rezidiisii iceren
glikozitler i¢in “’oligoside’’ terimi kullanilmaktadir (Ceyhun, 2003).

Saponinler seker zinciri sayilarina gére mono, di ve tridesmosidik saponinler
olarak simniflandirilirlar. Monodesmosidik saponinler 3. karbonlarinda tek bir seker
zincirine sahiptir. Bidesmosidik saponinler biri eter bag ile 3.C’a, digeri bir ester
bagiyla 28.C’a yada eter bagi ile 26.C’a bagl olmak iizere 2 seker zincirine sahiptir
(Ustiindag ve Mazza, 2007). Tridesmosidik saponinler ise 3 seker zincirine sahip olup
dogada cok az bulunur. Ayrica bidesmosidik saponinler kolaylikla monodesmosidik
saponinlere doniismektedir (Ceyhun, 2003).

Coven kokiinden saponizit olarak simdiye kadar aglikonu gipsogenol olan
bilesikler izole edilmistir. Pentasiklik yapida bir triterpen olan bu genola 8 molekiil
monosakkarit ve 1 molekiil glukuronik asit baglanmistir (Battal, 2002).

Saponinlerin baslica kaynaklar1 bitkilerdir. Ayrica bazi bakteriler ve deniz
hayvanlarinda da bulunur (inan, 2006). Denizhiyari, yildiz balif1 gibi bazi deniz
canlilar1 ve 100’{in {iistiinde bitki familyasinda saponinlerin bulundugu belirtilmistir.
Saponinlerin diyetsel kaynaklar1 arasinda soya fasiilyesi, mercimek, nohut, yer fistigi,
bakla, barbunya, tropikal kusaga 6zgii yesil fasiilye (mungbeans), baklagiller, ayrica
yulaf, alyum gibi (sogan ve sarimsak) bitki tiirleri de bulunmaktadir. Ancak, bitki
materyalinin saponin igerigi, depolama ve isleme gibi sonraki islemler, bitkinin
biiylimesini etkileyen c¢evresel faktorler ve bitkilerin genetik orijini tarafindan
etkilenmektedir (Ustiindag ve Mazza, 2007).

Tek bir bitki tiirii kompleks saponin karisimini bulundurabilir. Bu nedenle farkli
bircok saponin, solvent ekstraksiyonuyla kolaylikla bitkiden ayrilirken elde edilen ham
karisimdaki her bir saponini ayirmak zor olmaktadir ve nadiren basarilmistir. Soya
fasulyesi buna tipik bir Ornektir. Soya fasulyesinde 5 sapogenin tanimlanmistir. Bu

aglikonlar 3 monosakkaride baglanmistir. Bu monosakkaritler; galaktoz, arabinoz,



ramnoz, ksiloz veya glukronik asitten herhangi ii¢ii olabilir (Baylan, 1990). Saponozitler
izerine yapilan ¢alismalarda, soya ve iiriinleri, diger fasulye tiirleri, mercimek, bezelye,
seker pancari, yulaf, yer fistig1, guar bitkisi ve 1spanak {izerinde durulmustur. Bu bitkiler
ve bir¢ok bitkideki saponinlerin, soya bitkisinde bulunan saponinlerden oldugu
belirlenmistir (Battal, 2002).

Halk arasinda c¢oOgen, helvakokii adiyla bilinen ¢oven farkli amaclarla
kullanilmaktadir. Koklerden elde edilen ¢ozelti sabun ve likor iiretiminde, kok ve
rizomlar geleneksel bir gida olan otlu peynir yapiminda, solunum yolu hastaliklarinin
tedavisi yaninda kimyasal temizleyicilerde, film emiilsiyonlarinda, yangin
sondiiriiciilerde kopiirtiicii olarak kullamlmaktadir (Inan, 2006). Saponin igeren bitki
ekstraktlar1 veya bitkilerden dogrudan elde edilen saponinler pek cok iilkede katki
maddesi olarak kullanilmaktadir. Avusturalya, Ingiltere ve A.B.D.’de, meyan kokii ve
saparna kokii gibi ekstraktlarinin gidalarda lezzet verici unsur olarak kullanimina izin
verilmektedir. Quillaia saponaria’dan ticari olarak elde edilen saponinin Ingiltere ve
A.B.D.’de gida katkis1 olarak kullanimina izin verilmektedir. Ingiltere’de quillaia
ekstraktinin emiilgator ve stabilizer olarak alkolsiiz iceceklerde 200 ppm diizeyin
altindaki miktarlarina izin verilirken, bu deger A.B.D’de alkolsiiz icecekler icin 95 ppm
olup, dondurma ve buzlarda 0.12 ppm, sekerlemelerde 18 ppm ve suruplarda 6.8
ppm’dir (Baylan, 1990).

Saponinlerden anti-maya ajanlar1  ve antimikrobiyal olarak gidalarda
kullanilabilmektedir. Gida uygulamalarindaki diger ticari saponin iiriinleri, fonksiyonel
gida ingrediyenleri ve nutraceuticals olarak satilan soya fasulyesi konsantrelerini
icermektedir. Oleanolic asit, kristal modifiyer olarak yag karistmlarinda ve suni
tatlandiricilarin tadim/tadim sonrast modifiyesi i¢in flavor ajami olarak kullanimaktadir

(Ustiindag ve Mazza, 2007).

B) Tahin ve Tahin Helvas1 Uretim Teknolojisi

Tahin ve tahin helvasi iiretim teknolojisine iliskin islem basamaklari soyle
aciklanabilir (Birer, 1985).

1) Tahinin Hazirlanmasi:

a) Temizleme: Susamin tas, ¢Op gibi yabanci materyallerden ayrilmasi elek

makineleri kullanilarak yapilmaktadir. Susamlar tuzlu suya atilarak temizlenmektedir.
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b) Islatma: Temizlenen susamlar, kabuklarindan ayrilmasi i¢in 1slatma
havuzlarinda bekletilir.

c) Kabuk Soyma ve Ayirma: Paletli makinelerde bir miktar kumla karistirilarak
yapilmaktadir. Kabuklar uygun elekler kullanilarak ayrilir. Tuzlu su banyosundan
gecirilerek kabuklarin ayrilmasi saglanir. Tuzlu sudan arindirmak i¢in tekrar yikanir.

d) Kavurma: Kolay 6giitiilmesi ve tahinin kendisine has kokusunun olugmasi i¢in
cift cidarli kazanlarda veya kuru hava sistemli kurutma firinlarinda indirekt yontemle
isitilarak  yapilabilir.  Kavurma  islemi  100°C  civarinda  2.5-3  saatte
gerceklestirilmektedir.

e) Sogutma: Kavrulan susamlar, temiz bir sergi lizerinde aga¢ kiireklerle
havalandirilarak sogutulmaktadir.

f) Eleme: Sogutulan susamlar elek makinelerinden gecirilen son bir temizleme
islemine tabi tutulur.

g) Ezme/Ogiitme: Susamlarm o6giitiilmesi igin gelistirilmis tas degirmenler
kullanilmaktadir.

h) Depolama: Susamlarin 6giitiilmesi/ezilmesi ile elde edilmis tahin paslanmaz
celik tanklarda depolanir. Helva yapilacagi zaman helvanin %50’si oraninda tahin
1s1ticili ara tanklarina alinarak 50-60°C’ye kadar 1sitilmaktadir.

2) Sekerin Eritilmesi, Surubun Koyulastirilmasi ve Agartma: Karistiricili
buharli kazanlarda %5-15 oraninda kristal sekere su katilir ve sicaklikla eritilir. Surubun
yapilmasinda en onemli islem seker katilan suyun ucurulmasidir. Bu nedenle siirekli
karistirilir. Agartmayr saglamak i¢in koyulastirma isleminin ortalarmma dogru %0.1
oraninda ¢oven ekstrakti katilir (Birer, 1985).

Yazicioglu (1953)’na gore; 25 kg sekere istiinii ortecek kadar su ve 25 g sitrik
asit konulur ve karistirilarak 1sitilir. Kaynatma islemine seker kesilinceye kadar devam
edilir. Daha sonra seker surubuna 1-2 su bardag: (yaklasik 400 ml) ¢dven suyu ilave
edilerek seker tamamen agdalasincaya kadar kaynatilir.

3) Yogurma: Hazirlanan surup sogumadan 1:1 oraninda onceden hazirlanmis,
ihitilmis tahinle karistirilarak yogurma makinesinde yogrulur. Tahin helvasi sade
olabildigi gibi i¢ine kakao, findik, fistik, ceviz gibi kuru yemisler, koku vermek igin

vanilin ve karisimi ile bazen pekmez kullanilarak ta tiretilmektedir (Birer, 1985).
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4) Kaliplama ve Depolama: Hazirlanan tahin helvasi hareketli bir bant iizerinde
taginarak kaliplama makinesine verilir. Kaliplanarak belli Olciilerde kesilen helva
ambalajlanarak uygun kosullarda depolanmaktadir (Birer, 1985).

Tahin helvasi ve ana bileseni olan tahinin yapimi ana hatlariyla Sekil 2.1°de

Ozetlenmistir.

C) Tahinin Saghk Uzerine EtKisi

Tahin, susam yagi gibi susam tohumu iiriinlerinin insan metabolizmasi iizerine
etkileri asagida 6zetlenmistir.

Susam, linoleik asit, E vitamini, protein ve kalsiyumca zengin olup ¢ok az
miktarlarda da A, B; ve B, vitaminlerini icermektedir. Susamdaki lignan maddeleri suda
erimeyen ve sindirilmeyen Ozellikte oldugundan, besinlerin bagirsak kanalina gecisini
ve bagirsak hareketlerini hizlandiric1 rol oynar. Kanserojen ozellikteki etkenlerin
bagirsakta kalma siirelerini kisaltarak bagirsak duvari ile temasini azaltmakta, bagirsak
pH’si1 degistirerek bakterilerin bu tiir maddeleri iiretmesini engellemektedir Susamin
bagisiklik sistemini kuvvetlendirdigi, diyabet, Alzheimer ve Parkinson gibi hastaliklara
yakalanma riskini azalttigi ve omrii uzattigi da belirtilmistir. Yiiksek doymamis yag
asitleri seviyesinden dolay1 kan kolestrol seviyesini azaltmakta, dolayisiyla koroner kalp
hastaliklar1 iizerine olumlu bir etki gostermektedir. Gidalardan kolestrol absorpsiyonunu
durduran tek madde olarak bilinen sesamin ve tansiyon diisiiriicii etkisi olan sesame
lignanlarin1 icermektedir. Lignanlarin Ostrojen metabolizmasini diizenleyerek meme
kanserinden korumada da onemli etkileri bulunmaktadir. Ayrica, susam lignanlarinin
karaciger fonksiyonlarini diizenleyici etkisinin oldugu, etanol ve karbon tetrakloriir gibi
toksisitesi yiiksek maddelerin zararli etkilerinden korudugu ve viicudu rahatlattigi
belirtilmigtir. Susamin lesitin igeriginin, beyin hiicrelerinin gelisimi ve sinir sistemi
tizerine olumlu etkisi bulunmaktadir. Yiiksek niyasin iceriginden dolay1 yaslanma kars1
viicudu korumakta ve yiiksek miktarda metiyonin, diisiik miktarlardaki lisin igceriginden
dolayr pozitif bir amino asit yapist sergilemesi susami diger bitkisel protein
kaynaklarindan iistiin kilmaktadir. Ancak bu yararlar1 yaninda az da olsa istenmeyen

etkileri de bulunmaktadir.



Hammadde (susam)

|

Temizleme

|

Kabuk Soyma ve Ayiklama

v
Kavurma (100°C)

12

Sekerin Eritilmesi (% 5-15 su ilavesi ile)

l

Konsantre etmek i¢in

Kaynatma ve Karistirma

Coven Ekstrakt: Ilavesi

Depolama (TAHIN)

\w

1:1 Tahin — Seker (Konsantresi) Karisimi

l

Kaliplama

l

Ambalajalama

|

Depolama

Sekil 2.1. Tahin helvasi iiretimi islem akis semas1 (Unsal ve Nas, 1995)



13

Susamin anaflaktik reaksiyonlar1 hizlandirdigi ve susam alerjenleri iizerine
yapilan ¢alismalarda IgE’nin, susam proteinlerini baglayan molekiil agirligi 9000 olan
onemli bir alerjen oldugu belirlenmistir. Ayrica, tanin gibi besin degeri tagimayan
bilesenleri icermesinin kullanimini sinirlandirdigi bazi arastiricilarca belirtilmistir.
Tanin ortamdaki proteinlerle bilesikler olusturarak bunlarin sindirimini etkilemektedir.
Bu nedenle, tahin gibi besinlerdeki proteinlerin besleyici degeri azalmaktadir. Fakat
firnlama ve ezme yontemlerindeki modifikasyonlarla tanin miktar1 azaltilabilmektedir
(Giiler, 2003).

Susam kabuklar1 fazla miktarda okzalik asit, kalsiyum ve seliiloz icerdiginden
insan beslenmesinde kullanilmak iizere susamdan yapilan her iiriinde kabugun mutlaka
ayrilmis olmasi gerekmektedir. Kabuklu haldeki susamda % 2.5-3 dolayinda okzalik
asit bulunmaktadir. Okzalik asidin tamamina yakin bir kismi kabukta bulunmaktadir.
Sadece kabuktaki okzalik asit miktar1 %15°e ulasmaktadir. Bilindigi gibi, okzalik asit
kalsiyumu baglayarak beslenme acgisindan elverissiz hale getirmektedir. Kabugu etkili
bir sekilde soyulmus susam danelerinde okzalik asit miktar1 % 0.25’e kadar
diismektedir (Cemeroglu ve Acar, 1986).

Bu ozelliklerinden dolayr susamin yag iiretiminde kullanimi ekonomik
olmadiginda memleketimizde bitkisel yag tiretiminde pek fazla tercih edilmemektedir.
Daha ¢ok pastacilik, tahin ve tahin helvasi tiretiminde kullanilmaktadir (Giiler, 2003) .

Bir diger bilesen olan saponinler ise, farmakolojik uygulamalarda, ilag,
immiinoloji ~ yardimcilar1 ve  hormon  iiretimi i¢in hammadde  olarak
degerlendirilmektedir. Saponinler, bitki karigimlart gibi dogal saglik iiriinlerinde de
aktif ingrediyen olarak kullanilmakta, akne tedavisi ve cildin yaslanma belirtilerini
geciktirmek i¢in kozmetik formiilasyonlarinda bio aktif ingrediyen olarak
pazarlanmaktadir (Ustiindag ve Mazza, 2007).

Licorice, sarsaporilla, atkestanesi, yucca, ginseng gibi saponin iceren bitkiler
yiizyillardir cesitli rahatsizliklarin tedavisinde cesitli kiiltiirler tarafindan geleneksel
ilaclarda kullanilmaktadir (Ustiindag ve Mazza, 2007).

Saponin iceren bitki karisimlar1i ve farmakolojik kompozisyonlar, enfeksiyon,
alkolizm, menapoz semptomlari, kroner kalp hastaliklar1 ve hipertansiyon gibi
kardiyovaskiiler ve kerebrovaskiiler hastaliklar ile UV’ye bagh katarakt, gastirit, gastirit

iilser ve bagirsak iilseri gibi durumlar1 tedavi ettigi veya onledigi belirtilmistir. ilaglarin
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veya farmakolojik olarak aktif substratlarin absorpsiyonunun arttirilmasinda yardimci
olarak farmakolojik preparatlarda saponin kullamldig1 goriilmiistiir (Ustiindag ve
Mazza, 2007).

Bitkilerdeki fizyolojik etkileri hakkinda kesin bir bilgi olmamasina ragmen,
saponinin antimikrobiyal etkiye sahip oldugu ve topraktan gecen bazi boceklere karsi
bitkiyi korudugu bilinmektedir. Bunun yam1 sira bazi bitki aksamlarinda bitki direncini
arttirict rol oynadigi tahmin edilmektedir. Diisiik dozlar1 koklenmesini diizenlerken,
yiiksek dozlar1 kok biiyiimesini azaltmaktadir (Inan, 2006).

Acimst bir tada sahip olan saponinler, alyuvarlarin hemolizi, gz ve burun
mukozasinda tahris ve mide bulantisi, kusma, ishal, mide-bagirsak ihtihaplanmas1 gibi
rahatsizliklara neden olmaktadir (Baylan, 1990).

Saponinler, kolesterol veya lesitin ile birleserek alyuvar ¢eperlerinin hemoglobin
gecirgenliginin artmasina sebep olarak kani hemolize eder (Ceyhun, 2003). Hemolitik
etki, saponinlerin yapisina gore degisiklik gostermektedir. Monodesmosidik terpenlerin
bidesmosidik terpenlere gore daha aktif olmasinda seker =zincirinin rolii oldugu
belirtilmistir (Battal, 2002).

Saponinler, ince bagirsaklarda kolesterol ile birleserek ¢oziinmeyen bilesikler
olusturur. Boylece emilimi engelleyerek plazma kolesterol diizeyini diisiiriirler. Ayrica,
safra asidi salgilanmasini arttirarak kolesterolii dolayli yoldan bertaraf edici etki
gosterirler (Battal, 2002). Saponaria, soya, nohut, yucca, alfalfa, buyotu, quillaja,
gypsohila, sarimsak saponinleri Digitonin (Digitalis purpurea’dan elde edilen steroid
saponin), saikosaponin (Bupleurum falcatum L. Koklerinden elde edilen triterpenoid
saponin) gibi saponin igceren konsantre ekstraktlar veya saf saponin iceren diyetler ile
beslenmis hayvanlarin (maymun, domuz ve si¢an), plazma ve benzer olarak karaciger
kolesterol konsantrasyonlarinda diisiis goriilmiistiir. Insanlarda diyetsel saponinlerin
kolestrol diisiiriicii etkisi ekolojik calismalarla da desteklenmistir. Giiney Afrika’daki
Batemi ve Maasai populasyonlarinda kalp rahatsizliklarina ¢ok az rastlanmasi, suda
coziinen diyetsel lifler, fitosteroller, polifenol takviyeli saponin iceren bitkisel besin
katkilarinin tiiketilmesine baglanmistir (Ustiindag ve Mazza, 2007).

Saponinler, damar yolu ile viicuda verildiginde insanlarda hemolitik ve toksik
etki gosterirken oral yolla alimlarda boyle bir etki s6z konusu degildir. Bu nedenle,

besin yoluyla alinan saponinler toksik etki gostermez (Baylan, 1990).
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Sicakkanli hayvanlarda saponin toksisitesi, saponin karisiminin konsantrasyonu,
bilesimi, kaynagi ve alim sekline baglidir. Damar yoluyla alindiklarinda toksik etki
gosterirken, diisilk emilim olan oral alimlarda toksidite cok cok diisiiktiir ve plazma
bilesenleri varliginda hemolitik aktivite oldukca azalmistir. Sicanlar, fareler ve tavsanlar
tizerindeki invivo caligmalar, saponinlerin sindirim kanalinda emilmedigini ve
sapogeninlerin enzimatik aktiviteyle hidrolize edildigini kanitlamistir. Insanlar iizerine
soya saponinlerinin biyoaktivitesi {izerine yapilmis bir c¢alisma, yenmis soya
saponinlerinin insan bagirsak hiicrelerinde diisiik diizeyde absorbe edilebildigini ve
invivo kosullarda insan intestinal mikroorganizmalar tarafindan Soyasapogenol B’ nin
metabolize edildigini, fecesle disar1 atildigim1 gdstermistir. Soya saponinleri gibi yaygin
olarak tiiketilen gidalardaki saponinlerin giivenilirligi hayvan toksikolojik ¢calismalariyla
saptanmistir. Gida katkis1 olarak kullanilan saponinler (glycyrrhizic asit gibi) veya
saponin igeren ekstraktlarin (quillaja ekstraktlar1 gibi) giivenilirligine dair subjektif
arastirmalar yapilmistir. Glycyrrhizin asit icin toksikolojik tavsiyeler, sodyumun
tutulmasi, potasyumun atilmasi ve su tutulmasina dayali elektrolitik dengesizlikle
sonuclanan doniisiimde artan mineralocorticoid aktivetisinin etkisine baglanmustir.
Doniistimlii olmasina ragmen bu etki, kan basincinin artmasina neden olabilir. Quillaja
ekstraktlarinin giivenilirliginin degerlendirilmesinde, ekstraktin kimyasal kompozisyonu
(saponin icerigi, niteligi, saponin olmayan kisma ait nicel bilgiler) g6z Oniine
alinmaktadir. Giinliik alim miktar1 (ADI), ekstraktin saponin miktarina dayandirilmigtir
(Ustiindag ve Mazza, 2007).

Saponinlerin toksik etkileri bagirsaklardaki absorpsiyona bagli olup, 50-
100mg/kg viicut agirliginin iizerindedir. Damar yoluyla alimlardaki toksik etki, oral
yolla alimlardaki etkiden 10 ila 100 kat daha fazladir (Battal, 2002).

Normal kosullarda saponinler kana karigmaksizin sindirim kanalinda kalir. Ancak
mide ve bagirsaklarda yara bulunmasi durumunda yara diizeyini arttirmakta, bu da
saponinlerin kana karisma olasiligin1 arttirmaktadir. Sonucta, karaciger hasari, hemoliz,
solunum yetersizligi, kriz ve koma gibi 6nemli saglik problemleri ortaya ¢ikmaktadir
(Baylan, 1990).

Triterpen ve steroid saponinlerin bir¢ogu i¢in antikanserojen aktivite bildirilmistir.

Metil  protoneogracillin, metil protogracillin  (Dioscorea  collettii’nin

ribozomlarindan izole edilmis steroidal saponin), protoneodioscin ve protodioscin
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(Dioscorea collettii’nin ribozomlarindan izole edilmis furastanol saponin), Uluslararasi
Kanser Enstitiisii (NCI) tarafindan potansiyel anti kanserojen ajanlar tanimlanmistir
(Ustiindag ve Mazza, 2007).

Triterpen aglikonlarinin en yayginlarindan biri olan Oleanolic asid’in, antiviral,
anti inflamatuar, antiiilser, antibakteriyal, hipoglisemik ve antikanserojenik oldugu
rapor edilmistir. Antiviral, antiinflamasyon, antibakteriyal,  antikanserojenik ve
antioksidan ozellikler, betulinic asit ve derivatlar1 icin ispatlanmistir (Ustiindag ve
Mazza, 2007).

Tahin helvasiyla ilgili farkli aragtirmacilar tarafindan yapilan calismalar asagida
Ozetlenmistir.

Yazicioglu (1953), tahin helvasinin bilesimi ve kimyasal yapisi iizerine yaptigi
calismasinda, % 2.93 su, % 34.06 yag, % 15.30 sakaroz, % 22.10 invert seker, % 12.63
protein, % 1.20 ham seliiloz, % 9.89 azotsuz ekstrakt, % 1.44 kiil ve 533 cal/100g’lik
enerji degerine sahip oldugunu tespit etmistir. Ayrica tahin helvasim1 besin degeri
acisindan s18ir eti, baliketi, yumurta, siit, bal, bugday, koyun eti gibi baz1 temel gidalarla
kiyaslayarak yag, karbonhidrat, protein gibi bilesenler bakimindan oldukca yiiksek
besin degerine sahip oldugunu belirtmistir.

Feingbaum (1965), ¢ovendeki saponin maddesinin insan saghigi icin zararl
hemolitik etkisini gbz Oniine alarak, tahin helvasinda emiilgator olarak kullanilan ¢oven
kokii etkstrakti yerine, meyan kokii ekstraktini kullanmistir. Bu sekilde daha stabil bir
iriin elde edilebilecegini belirtmistir. Katilan meyan kokiiniin cok az miktarda olmasi
nedeniyle coven ekstraktiyla imal edilmis helvaya kiyasla tat, koku ve doku yoniinden
fark gostermedigi, ancak meyan kokiiniin koyu renkli olmasinin helvanin rengini
koyulastirdigini belirtmistir.

Uluoz ve ark. (1975), tahin helvasinda yag sizmasi problemi ve bunun
onlenebilmesi icin iiretimde ¢esitli emiilgatorlerin kullanimi tizerinde c¢alismistir. Yag
sizmasinin, tahinin ihtiva ettigi susam yagi ve tahin-seker karigtmimin fiziksel
durumunun 6zelliklerinden ileri geldigini belirtmistir. Calismada, meyan kokii ekstrakti,
fosfolipidler, mono ve digliseridler gibi stabilizorler % 0.5-1 oranlarinda kullanilmais,
elde edilen sonuglara gore % 25 meyan kokii ekstraktt ve % 1 magnezyum stearat
kullanilarak hazirlanan helvalarda yag sizmasinin % 65 oraminda azaldigi ve bu

katkilarin doku ve lezzeti olumsuz etkilemedigi belirtilmistir. Ayrica piyasa helvalarinin
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baz fiziksel ve kimyasal bilesenleri de incelenmis; % 2.38-3.00 su, % 30.31-36.00 yag,
% 9.54-11.22 protein, % 38.06-48.52 seker, % 1.06-1.76 kiil icerdikleri belirlenmistir.

Susam yag1 standardinda, susam yaginin 6zgiil agirhiginin (20-20°C) 0.915-0.923,
kirilma indisinin (40°C) 1.465-1.469, sabunlasma sayis1 187-195, iyot sayisinin 104-120
degerleri arasinda, serbest yag asitlerinin (natiirel, %) en cok 2, peroksit sayisinin
(meqOx/kg yag) ise en ¢ok 10 olabilecegi belirtilmektedir (Anonymous, 1975).

Keskin (1981), susam yagimin 15°C’deki yogunlugunu 0.921-0.924, erime
noktasin1 0°C’den yukar1, donma noktasini (-4) ile (-6)°C arasinda, sabunlagsma sayisini
186.5-195.0, iyot sayisin1 ise 103.0-115.7 degerleri arasinda bildirmistir. Ayrica, susam
yaginda dogal antioksidan olarak yagin ransiditeye karst dayanmikliligini arttiran
sesamin, sesamol ve sesamolin maddelerinin ve baslica yag asidi olarak da oleik ve
linoleik asitlerin (% 41 civarinda) bulundugunu bildirmistir.

Damir (1984), tahin ve helva iiretiminde susam tohumu yerine aycgicegi tohumu
kullanarak yaptig1 calismada, tahin ve helva i¢in Misir aygigegi tohumlarinin
kullanilmast durumunda susam tohumunun Oneminin azalacagini vurgulamistir.
Kimyasal analizler, tereyagina benzer olarak aycice8i tahininin (% 62.3) susam
tahininden (% 55.3) daha yiiksek eter ekstrakti icerdigini gostermistir. Susam tahininde
kiil ve karbonhidrat icerigi yiikksekken protein iceriginin her ikisinde de ayni oldugu
belirlenmistir. Yine, aygicegi helvasinin yiiksek besin degeri yam sira yiiksek kalori
icerigi dikkat cekici bulunmustur. Mikroskobik denemeler, aycicegi tahinindeki
sistemin esasen siirekli yag fazinda (yag fazinda su), kati zerreciklerin siispansiyonu
oldugunu gostermistir. Aycicegi tahinindeki yag seperasyonu, oda sicakliginda 90
giinliik depolama siiresince izlenmis ve gliserol monostearat ilavesinin % 11.8’den %
6.25’e indirgenmis yag seperasyonuyla sonuglanan belirgin bir stabilize edici rol
oynadig1 goriilmiistiir. Ayrica, aycicegi tahininin peroksit degerleri depolama siiresince
artmis, 60 giinliik depolamadan sonra maksimum degere ulastig1 ve daha sonra azaldigi
gozlenmistir. Aycicegi yagimin oksidatif stabilitesi, % 0.02 biitillenmis hidroksianisol
(BHA) ve % 0.02 biitillenmis hidroksitolien (BHT) ilavesiyle artmistir. Duyusal
degerlendirme, aycicegi helvasi renginin belirgin bi¢cimde koyu olmasi disinda tekstiir
ve flavor bakimindan aycicegi ve susam helvalar1 arasinda énemli bir fark olmadigini

gostermistir.
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Birer (1985), tahin helvasinin % 1.5 su, % 28 yag, % 53.3 seker, % 10.5 protein
icerdigini bildirmektedir.

Baylan (1990) calismasinda ¢oven kokleri ile ekstraktlarindaki saponini kantitatif
olarak belirlemistir. Saponin tayininde ¢oven kokleri ve ekstraktlart i¢in gravimetrik
yontem, helvalarda ise ince tabaka kromatografisi yontemini uygulamistir. Ayrica
helvalarin baglica bilesim Ogelerini saptamistir. Alinan sonuglara gore helvalarda yag
% 22.68-32.26, toplam seker % 43.04-58.79, protein % 8.71-13.74, toplam mineral
madde % 1.33-1.91 ve su % 1.25-2.34 degerleri arasindadir. Ayrica saponinin, ¢oven
koklerinde % 2.81-4.17, coven kokii ekstraktlarinda % 0.56-1.62 arasinda degistigini
saptarken helvadaki saponin miktarinin 119-266 ppm arasinda degistigini belirlemistir.

Baylan ve ark. (1993), tahin helvasi yapim teknigi ve saponin miktarini incelemis
ve tahin helvasinda yag miktar1 % 22,68-32.26, toplam seker miktar1 % 43.04-58.79, su
miktart % 1.25-2.34, protein miktar1 % 8.71- 13.74 ve toplam mineral madde miktar1 %
1.33-1.91 olarak belirlemislerdir.

Ozcan (1993), calismasinda degisik cografi bolgelerde yetistirilmis 16 susam
tohumu ve farkli isletmelerden saglanmigs 11 tahin Orneginin fiziksel, kimyasal
ozellikleri ile yag asitleri bilesimini incelemistir. Susam tohumlarinda, % 3.16-4.67 su,
% 3.67-5.39 kiil, % 52.0-61.0 ham protein ve % 2.90-5.40 ham seliiloz bulundugunu ve
bin tane agirliginin 2.17-4.11 g arasinda oldugunu belirtirken, tahin 6rneklerinin, %
0.39-1.47 su, % 2.60-3.70 kiil, % 17.88-24.27 ham protein, % 46.9-58.70 ham yag, %
3.25-4.70 ham seliilloz ve % 0.22-0.69 tuz icerdigini bildirmistir. Susam ve tahin
yaglarinin yag asitleri bilesimleri gaz kromatografisiyle belirlenmistir. Susam yaginin %
9.10-11.38 palmitik, % iz-0.15 stearik, %31.61-57.19 oleik, % 30.79-57.33 linoleik, %
0.30-0.79 linolenik ve % iz-2.62 arasidik asit icerdigi saptanmistir. Tahin yaginin ise %
9.55-10.32 palmitik, % iz stearik, %37.42-45.04 oleik, % 43.25-52.34 linoleik, % 0.34-
1.93 linolenik ve % 1z-0.82 arasidik asit igerdigi belirlenmistir. Ayrica, tahin yaginin
susam yagina gore daha diisiik nispi yogunluk, serbest yag asitleri ve peroksit sayisina,
daha yiiksek kirilma indisi ve sabunlasmayan maddeye sahip oldugu bildirilmistir.

Giingor (1993), calismasinda 10 farkli seker:tahin orani (50:45, 48:47, 47:49,
46:50.5, 45:51, 44:53, 43:54, 42:55, 39:56, 39:59) kullanarak 3 farkli yogurma
sicakliginda (55, 65 ve 75°C) iiretilen tahin helvalarim duyusal, kimyasal ve
mikrobiyolojik 6zellikler acisindan degerlendirmistir. Orneklerde; seker % 36.3-53
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ortalama % 45, yag % 22.2-33.6 ortalama % 26.8, protein % 7.3-13.8 ortalama % 10,
tahin % 42.18-63.86 ortalama % 57.87, su % 1.68-2.72 ortalama % 2.11, seliiloz %
1.23-1.94 ortalama % 1.45, kiil % 0.95-1.96 ortalama 1.47, asitlik % 0.98-1.85 ortalama
% 1.33, saponin 0.036-0.082 ortalama 0.061, koliform sayist (0-2) ortalama 0.13,
Staphtylococcus aureus (346-876) ortalama % 602 olarak belirtilmistir. Ayrica,
kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal a¢idan standartlara uygun bir helva iiretimi i¢in
yogurma sicakligini 65+5°C, tahin oranmimi % 50-55, seker oramimi % 40-45 olarak
bildirilmistir.

Tahinlerin fiziksel ve kimyasal bilesimini inceleyen Ozcan ve Akgiil (1994), tahin
orneklerinin yaglarinda fiziksel ve kimyasal oOzelliklerin degisimini incelemistir.
Orneklerde; kirilma indisi 1.4707-1.4716, serbest yag asitleri % 0.21-0.95, peroksit
sayist  1.63-2.99, iyot sayist 110.61-118.27, sabunlagsma sayist 179.10-197.10,
sabunlagsmayan madde 1.03-1.76 olarak belirlenmistir.

Demirdag (1994), yapmis oldugu ¢alismasinda diyabetik tahin helvasi iiretiminde
degisik katki maddelerinin kaliteye etkilerini incelemistir. Helva formiilasyonunda ana
bilesen olarak kullanilan tahinin yani sira dokuyu olusturmak amaciyla ksantan gum,
guar gum, dokuyu ve lezzeti olusturmak amaciyla aspartam, asesulfam K, fruktoz gibi
katki maddeleri kullamilmistir. Kimyasal analiz sonuglarma gore diyabetik tahin
helvalarinda protein % 29, yag % 46, karbonhidrat % 10, kiil % 3, nem % 11 ve enerji
degeri yaklasik 5.7 kcal/g olarak belirlenmistir.

Unsal ve Nas (1995), tahin helvas1 ve helva yaglarmn fiziksel ve kimyasal
ozelliklerini incelemislerdir. Bu calismayla Orneklerin yag icerigi % 27.76-38.48, su
miktar1 % 1.95-4.75, helva yaglarinin peroksit sayis1 1.20-13.94, serbest yag asitleri %
0.14-0.74, sabunlasma sayist 175-200, kirilma indisi 1.419-1.475 degerleri arasinda
bulunmustur. Bazi helva orneklerinin yaglar1 oda sicaklifinda donmus ve bunlarin
erime noktalarinin 36.5-41.0°C arasinda oldugu tespit edilmistir.

Tahin helvasi standardina gore, tahin helvasinda susam yaginin en az % 27.5,
tahin miktarinin en az % 52, toplam sekerin (sakaroz olarak) en ¢ok % 47, nemin en ¢ok
% 3, ham seliilozun en ¢ok % 3, kiiliin en cok % 2, ekstrakte edilmis yagda asitligin en
cok % 2, peroksit sayisinin en ¢cok 10 meqO,/kg, saponinin ise en ¢cok % 0.1 olabilecegi
belirtilmektedir. Yine bu standarda gore tahin helvalar1 sade ve cesnili olmak iizere 2

tiptir. Cesnili helvalar yapisinda kurutulmus ve yas meyve sekerlemeleri, ceviz, fistik
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v.b. kuruyemisler kakao ve dogal meyve aromalari, vanilin igerirler (Anonymous,
1998).

Goksal (1999), Tekirdag ilinde tiiketime sunulan Ozellikle Trakya bolgesinde
tiretilmis tahin helvalar1 ile bilesiminde tahin bulunan yazlik helvalar ve yaglarinin
fiziksel, kimyasal Ozellikleri bakimindan resmi gida normlarina uygunlugunu
degerlendirmistir. Sonuglar ortalama olarak su sekilde saptanmistir; su oran1 % 0.97-
2.97 ortalama 1.91, yag miktar1 % 28.90-34.55 ortalama 32.1, protein miktar1 % 11-13.9
ortalama 12.55, toplam seker (sakaroz olarak) % 38.06-46.63 ortalama 39.42, kiil
miktar1 % 0.96-1.63 ortalama 1.36, tahin miktar1 % 54.90-66.40 ortalama 60.85, serbest
yag asitleri (oleik asit olarak) % 0.24-1.03 ortalama 0.55, peroksit sayist 0.41-17.58
ortalama 4.89 meqO,/kg, sabunlagma sayist 183 mgKOH/g yag, iyot sayis1 102 g
iyot/100g yag, kirilma indisi 20°C’de 1.473. Ayrica, helva orneklerinin %60’ 1nin oda
sicakliginda donmasi helvalarin tagsis edilmis olabilecegi seklinde degerlendirilmistir.

El-Adawy ve Mansuor (2000) tahinin duyusal, fizikokimyasal 6zellikleri ve besin
degeri lizerine kavurma sicakliklarinin etkisini incelemislerdir. Sonuglar, iyi kalitede bir
tahinin, 130°C’de 1 saat sicak havaya tabi tutularak kavrulmus kabuksuz susam
tohumlarindan iiretilebilecegini (sicak havayla kavrulmus tahin) gostermistir. Sicak
havayla kavrulmus tahinin, magnezyum, potasyum, c¢inko, demir, niasin ve esansiyel
amino asitleri, Ozellikle de kiikiirtli amino asitleri yiiksek seviyelerde icerdigi
belirtilmistir.

Yiicekutlu (2000), ¢alismasinda, endemik bir bitki olan Gypsophila simonii’nin
koklerinde ekstraksiyon sonucu elde edilen ham saponinlerin kimyasal ve fiziksel
ozelliklerini belirlemisti. Ham saponinler ince tabaka kromotografisiyle (ITK)
bilesenlerine ayrilmistir. Boylece ¢oven kokiinde mevcut ham saponinlerin en az 6
bilesenden olustugu belirlenmis ve her bir bilesenin Ry degerleri hesaplanmistir. ITK ile
saf oldugu tahmin edilen ve Ry degeri 0.28 olan lekedeki saponin bilesenin yapisi, 'H
NMR, "*C NMR, FTIR ve EIMS gibi spektroskopik yontemlerle arastirilarak yapinin
Gypsogenin ester saponin olabilecegi bildirilmistir. Ayrica, ¢oven kokiiniin seker varligi
belirlenmis ve % 7.0 seker icerdigi saptanmuistir.

Tahin standarda gore, susam yaginin en az % 45, rutubetin en ¢ok % 3, proteinin

kuru maddede en az % 11, tuzun en ¢ok % 0.4, kiiliin en ¢ok % 3, ham seliilozun en cok
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% 4.5, ekstrakte edilen yagda oleik asit cinsinden asitlik en ¢cok % 2, peroksit sayisinin
en ¢ok 5 meqO,/kg olmasi gerekmektedir (Anonymous, 2001).

Nas ve ark. (2001), susam yaginin bazi antioksidan maddeleri igerdigini
bildirmiglerdir. Susam yaginin iistiin oksidasyon stabilitesinin sesamole bagli oldugunu
ve ana yag asidi icerigi olarak da % 37-49 arasinda oleik asit ve % 35-47 arasinda
linoleik asit bulundugunu belirtmiglerdir.

Battal (2002), iilkemizin degisik bolgelerinden saglanan 5 farkli ¢oven ¢esidinin
kimyasal ozellikleri yaninda cesit, 68iitme iriligi ve ekstraksiyon siiresi gibi bazi
parametrelerin ekstrakt kalitesi ve verimi iizerine etkilerini incelemistir. Coven ektrakti
orneklerinde protein miktarint % 6.92-8.38, ham seliiloz igerigini % 10.85-17.49,
toplam seker miktarin1 52.7-67.6 g/kg, nem oranim1 % 5.20-8.06, kiil miktarin1 % 9.14-
22.91 ve toplam saponin miktarim1 %11.58-19.58 olarak bulmustur. Saponin miktar
acisindan en yiiksek deger Van yoresi orneginde, en diisiik deger ise Konya yoresine ait
ornekte saptamistir. Ayrica saponin verimi agisindan optimum ekstraksiyon siiresi 8 saat
olarak belirlenmistir. Ektraksiyon siiresi uzadik¢a ve ogiitme iriligi arttik¢a ekstrakta
gecen toplam saponin miktarinin da arttig1 bildirmistir.

Abu-Jdayil ve ark. (2002), tahinin reolojik karakterizasyonu konulu
calismalarinda, tahinin reolojik 6zelliklerini kirilma zamani, sicaklik ve kirilma oraninin
fonksiyonu olarak acgiklamiglardir. Sonuclar, tahinin siirekli kirilma davranisinin
pseydoplastik ve zamana baglhh davranigin thiksotropik oldugunu gostermistir.
Calismada, Orta Dogu’da yerel bir gida olan tahinin, lipid (% 57-65), protein (% 23-27),
karbonhidrat (% 6.4-9), niasin (4.5 mg/100g), tiyamin (1.08 mg/100g) ve kalsiyum (100
mg/100g), fosfor (807-840 mg/100g) ve demir (9 mg/100g) acisindan zengin oldugu
bildirilmistir. Ayrica, helva beyaz tahin, 1s1l islem gormiis sakaroz ve saponin
(Saponaria officinalis) iceren bir gida maddesi olarak tanimlanmistir.

Komez (2002), yerli ve ithal susamin proses kosullarindaki parametreleri
incelemistir. Arastirmada tahin iiretimi icin en iyi kosullar ithal susam i¢in; 6 saat
1slatma siiresi, % 16 tuz ve % 0.1 kire¢ konsantrasyonu, 130-150°C kavurma sicakligi
olarak belirlenirken yerli susamdan {iretilen tahin i¢in; 12 saat 1slatma siiresi, %14 tuz
ve % 0.1 kire¢ konsantrasyonu, 130-150°C kavurma sicakligi olarak saptanmigtir.

Ceyhun (2003), calismasinda helvanin yapisint olumlu yodnde etkileyen

saponinlerin miktari, kimyasal yapisi, saglik iizerindeki etkileri ve gida katkis1 olarak
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fonksiyonlarini incelemistir. Bu ¢alismayla 6rnekleri nem igerigi % 1.22-2.60, yag %
27.5-35.2, protein % 9.23-15.12, kiil % 1.40-1.87, toplam seker % 39.71-48.57 ve
toplam saponin 32-172 mg/kg arasinda bulunmustur.

Giiler (2003), Ankara piyasasinda satisa sunulan 15 adet tahin ve 45 adet helva
orneginde rutubet, kiil, susam yag, asitlik, kirilma indisi degerlerini ve helvalarin tahin
ve toplam seker iceriklerini saptamistir. Tahin ve helvalarda ortalama olarak degerler
sirastyla; su % 0.87-2.44, kiil % 1.32-1.47, asitlik (oleik asit cinsinden) % 0.63-1.18,
susam yagi % 56.07-28.34, kirilma indisi 25°C’de 1.4709-1.4707, tahin % 53.91 ve
toplam seker (sakaroz) % 41.63 olarak belirlenmistir.

Abu-Jdayil (2004), calismasinda tahin helvasinin (tatlandirilmig susam ezmesi)
siirekli ve zaman bagh akis Ozelliklerini 25-45°C arasindaki sicaklik alaninda
incelemistir. Olgiilmiis tiim sicakliklarda tahin helvasimin  akis  davranisinin
pseydoplastik ve thiksotropik oldugu gozlenmistir. Artan sicaklikla akis davranig
indeksinin arttig1, konsistens katsayisinin azaldigi belirlenmistir. Helva agirliginin
esasen % 50’sinin susam ezmesi (tahin), % 25-35’inin sakaroz ve % 12-25’inin
glukozdan olustugunu bildirmistir.

Soyding (2005), farkli oranlarda kuru iiziim ve kuru kayisi ilave edilerek yapilmis
tahin helvalarinin depolama siiresinin, meyve oranlarinin helva kalitesi iizerine etkisi ve
meyveli tahin helvasimin iretilebilirligiyle ilgili calismasinda helvalarin kimyasal ve
duyusal 6zelliklerini incelemistir. Depolama siiresine bagli olarak nem miktarindaki
artis normal ve standarda uygun bulunmustur. Bu durum ilave edilen meyvelerin
higroskobik 0©zellige sahip olmasina ve meyve ilavesinin nem absorpsiyonunu
arttirmasina baglanmistir. Sade tahin helvalarinda kurumadde miktar: en diisiik % 99.36
olurken % 20 iiztim ilaveli helvalarda % 97.88 ve % 20 kayisili helvalarda % 97.97
olarak tespit edilmistir. En diisiik kiil degeri % 1.82 ile sade helvada, en yiiksek kiil
degeri % 20 tiziimlii helvada % 1.95 olarak belirlenerek meyve ilavesinin kiil miktarin
arttirmasina baglanmistir. Meyve ilavesinin helvadaki toplam seker miktar1 arttirirken
yag miktarin1 oransal olarak diisiirdiigli dolayisiyla kalori degerinde azalma
saglanabilecegi bildirilmistir. Ayrica meyve oranindaki artigla orantili olarak asitligin
arttig1 saptanmistir.

Poslu (2006) calismasinda, Gypsophila eriocalxy Boiss’in koklerinde etanol

ekstraksiyonu sonucu elde edilen saponinin kimyasal yapi ozelliklerini incelemistir.
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Ham saponinler kolon kromotografi kullanilarak bilesenlerine ayrilmis ve bilesenlerin
Rt degerleri hesaplanmistir. 'H NMR, BC NMR, FT-IR ve MS gibi spektroskopik
yontemlerle saponinin yapisi saptanmistir.

Inan (2006), Gysophila tiirlerinin kok verimi ve saponin iceriklerinin belirlenmesi
amactyla Cukurova kosullarinda 2002-2003 ve 2003-2004 yetistirme sezonunda,
calisma yliriitmiistiir. Koklerdeki en yiiksek saponin orani bir ve iki yasindaki bitkilerde,
G. bicolor tiriinde % 16.79-18.02 arasinda saptanirken, en diisiik saponin oram G.
paniculata tiirtinde % 8.89-9.02 arasinda saptanmustir.

Karakahya (2006), soya unu ve cesitli yemeklik yaglar kullanilarak hazirlanan
degisik formiilasyonlardaki tahin helvast Orneklerinin kalite nitelikleri ve TSE
standartlarina uygunlugunu incelemistir. Duyusal, fiziksel ve kimyasal olarak incelenen
helva ornekleri genel olarak yag, protein, su, toplam seker miktarlar1 ve yag asitligi
bakimindan uygunluk gosterirken, kiil miktar1 bakimindan 6rneklerin standartlara uygun
olmadig: belirtilmistir. Ayrica soya unu ve yemeklik yaglar kullanilarak iiretilen tahin
helvasi orneklerinin kesildiginde dagildig gézlenmistir.

Var ve ark. (2007), Adana siipermarket ve helva fabrikalarindan temin edilen 34’
antepfistikli, 34’ii kakaolu ve 34’ii sade toplam 102 helva Orneginde ince tabaka
kromotografisiyle Aflatoksin B;’1 arastirmislardir. Sade ve kakaolu helva 6rneklerinde
AFB;’e rastlanmamistir. Diger yandan 34 fistikli 6rnegin 8’inde AFB, tespit edilmistir.
102 helva Orneginin 4’linde Tiirk yasal st olan 5Sug/kg’dan daha fazla AFB,
belirlenmistir. Calismada, Tiirkiye’deki helvalarda AFB, varligina dair ilk bilimsel veri
olarak rapor edilmistir.

Elleuch ve ark. (2007), helva iiretimi i¢in tahinin hazirlanmasi siiresince kabuk
soyma ve kavurma proseslerinden sonra farkli yan iiriin olarak elde edilen SC; (kabugu
soyulmus susam), SC, (kavrulmus susam) ve c¢ig susam tohumunun (RS) kimyasal
kompozisyonlarini, yag fraksiyonlarinin fizikokimyasal karakteristikleriyle birlikte
incelemislerdir. RS, SC; ve SC;’nin, oldukg¢a yiiksek miktarda polifenol, diyetsel lif ve
kiil icerirken oldukg¢a diisiik miktarlarda protein ve yag icerdikleri belirlenmistir.
Ayrica, SC; ve SC,’deki yagin, RS yagindan daha yiiksek miktarda serbest yag asitleri,
klorofil, polifenol ve sesamol igerigine sahip oldugu goriilmiistir. SC, yagi, daha
kuvvetli renk, UV-a, UV-b ve UV-c alanlarinda daha ¢ok absorbans ve dnemli derecede

yiksek vizkozite gOstermistir. Refraktif indeks, iyot degeri ve yag asitleri
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kompozisyonu agisindan istatiksel fark gézlenmemistir. SC,’de esansiyel olarak oleik
ve linoleik asitler baskindir. Yagin oksidatif stabilitesi, ransimat cihaziyla 60 giiniin
tistiinde 65°C’de test edilmistir. RS yag1 uzun periyod siiresince 1s1l isleme SC; ve SC,
yagindan daha cok diren¢ gosterdigi belirtilmistir. Bu c¢alismada, yag fraksiyonu
bakimindan yan iirlinlerin ¢ig susam tohumuna oranla daha yiiksek miktarlarda serbest
yag asitleri, klorofil, polifenol, sesamol, pigment varlig1 ve daha az oksidatif stabilite
gosterdigi belirlenmistir.

Goulas ve ark. (2007) tarafindan yapilan calismada % 5.3 di(2-etilheksil) adipate
(DEHA) ve % 3.0 asetil tributil sitrat (ATBC) plastizerleri iceren film yapistirilmis gida
safliginda polivinil klorid (PVC) ambalajla sarili helva 6rnekleri 2 grup olarak 25°C’ de
240 saat depolanmistir. Birinci grubun, 0.5 ve 240 saat arasindaki periyotlarda DEHA
ve ATBC igerikleri (kinetik olarak), ikinci grubun ise Helva/PVC temasindan 240 saat
sonra helvaya niifuz eden DEHA ve ATBC igerikleri gaz kromotografisi (GC)
kullanilarak belirlenmistir. DEHA, helva orneklerine kolaylikla ge¢mistir. Helvadaki
DEHA miktari (3.31 mg/dm? film veya 81.4 mg/kg helva), PVC filmdeki % 54.7’lik
kayba karsilik gelirken ATBC miktari, PVC filmdeki % 42.7’lik kayba karsilik
gelmistir. DEHA i¢in belirlenen bu deger, Avrupa Birligi tarafindan belirtilen 3 mg/dm2
film sinirlamasindan oldukg¢a yiiksek bulunmustur. Ayrica calismada tipik Yunan
helvasinin ana bilesenleri olarak % 47.4 karbonhidrat, % 32.4 protein, % 13.7 diyetsel
lif bildirilmistir.

Zorba ve ark. (2007), Canakkale ilinde satilan tahin helvalarinin kimyasal ve
mikrobiyolojik 0Ozellikleri konulu caligmalarinda, toplam 43 tahin helvast ©rnegi
mikrobiyolojik ve kimyasal olarak analiz edilmistir. Orneklerin nem, yag, protein
icerikleri acisindan tahin helvasi kodeksi ve standardinda verilen kriterlere uygun
oldugu belirlenmistir. Kiil miktarinin 1.320 ile 2.170 arasinda degistigi tespit edilmistir.
Kodekse gore maksimum kiil miktar1 % 1.7 olmalidir. 15 6rnekte bu degerin iizerinde
kiil miktar1 belirlenmistir.

Yeyinli ve ark. (2007), piyasadan temin edilen sade tahin helvalarinin kalite
parametreleri {izerine yaptiklar1 ¢alismada, 6 marka tahin helvast kimyasal olarak
degerlendirilmistir. Helva 6rneklerinde su % 0.99-1.01, kiill % 1.43-1.80, protein %
10.31-14.75, yag % 31.33-33.18, seker % 33.17-41.52, L degeri 75.68-81.12, a degeri
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0.90-2.99, b degeri 19.33-22.69, pH 5.63-5.99, peroksit sayist 2.72-3.29 meq/kg ve
serbest yag asitligi % 0.47-0.86 arasinda bulunmustur.

Ciftci ve ark. (2007), tarafindan farkli tane boyut ve dagilimlarinda hazirlanan
tahin 3 farkli sicaklikta (20, 30 ve 40°C) depolanmis ve protein ¢okmesi ile meydana
gelen yag ayrilmasi incelenmistir. 20°C’deki depolamada, tane boyutu azaldikga yiizde
depolama dayaniklilig1 degeri (%D) de azalmistir. Bu durum faz ayriminin azaldigini ve
depolama dayanikliliginin arttigim  gostermektedir. Dayanikliligin  sadece tane
biiytikliigline bagh olmadigi, ayn1 zamanda emiilsiyon veya kolloid yapinin da 6nemli
oldugu, doniisiimlii ve doniisiimsiiz topaklanmanin olmasina bagli oldugu belirtilmistir.
30°C’de, depolama dayanikliligi tane boyutundan daha bagimsiz hale gelmistir. Her iki
parametrenin de onemli olmasina ragmen sicakligin tane boyutundan daha etkin oldugu
goriilmiistiir. 20, 30 ve 40°C’ lerde 5um’nin kritik tane boyutu oldugu ve 3 sicaklik i¢in
ayrimin diisiik oldugu, daha da altina diisiillmesi durumunda faz ayrimi ve siirenin
artacagi belirlenmistir. 1 ay i¢in 20, 30 ve 40°C’lerde depolanan farkli tane boyutuna
sahip orneklerde, tane boyutunun depolama dayanikliligini ¢cok etkiledigi goriilmiistiir.

Tahin tebliginde tahinin tasimasi gereken kimyasal oOzellikler Cizelge 2.3 te
verilmistir (Anonymous, 2007a).

Cizelge 2.3. Tahinin kimyasal 6zellikleri (Anonymous, 2007a)

Bilesenler Kiitlece
Susam yag1 (en az %) 50
Rutubet (en ¢cok %) 1,5
Protein (en az %) 20
Kiil (en cok %) 3,2
Acilik (Kreis) Negatif
Asitlik (Oleik asit cins.) 2,4
Yabanci madde Bulunmamali

Ustiindag ve Mazza (2007), saponinleri bitki aleminde yaygin olarak bulunan, bir
yada daha fazla seker zinciri ve triterpen veya steroid aglikona iceren striiktiirleriyle
karakterize edilen farkli bir bilesen olarak tamimlamiglardir. Gida ve gida kaynakli
olmayan saponinlerin antikanserojen ve kolestrol diisiiriicii yararlarina dair kanitlarin
artmasiyla birlikte, fizikokimyasal ve biyolojik 6zelliklerinden dolay:r gida, farmakoloji
ve kozmetik sektorlerinde yayginlasan kullanimiyla ticari olarak ©nemli bilesikler

haline geldigi belirtilmistir.
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Tahin helvas1 tebligde belirtilen tahin helvasinin kimyasal o6zelliklerine ait

degerler Cizelge 2.4’de verilmistir (Anonymous, 2008)

Cizelge 2.4 Tahin helvasinin kimyasal 6zellikleri (Anonymous, 2008)

Bilesenler Kiitlece
Susam yag1 (en az, %) 26
Tahin miktar (en az, %) 52
Protein (en az, %) 10
Toplam seker (sakaroz cinsinden en ¢ok, %) 47
Rutubet (en ¢ok, %) 3
Ham seliiloz (en ¢ok, %) _
Kiil (en c¢ok, %) 2
Peroksit sayisi (eks. yagda, en ¢ok meq/kg) 10
Asitlik (eks. yagda oleik asit olarak) (en ¢ok %) 2
Helvada saponin (en ¢ok %) 0.1

Nisastali maddeler (en ¢ok %)




27

3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Arastirmada materyal olarak sade tahin helvasi kullanilmistir. Helva ornekleri,
Samsun ilindeki 8 isletmenin 3 farkl: tiretim siirecinden iiretimi takiben alinmistir.

Helva ornekleri analiz siiresince ambalajlarindan ¢ikarilmis olarak cam
kavanozlar icerisinde buzdolabinda muhafaza edilmistir. Biitiin analizler {i¢ paralel

halinde yapilmis ve ortalama degerler esas alinmgtir.

3.2. Metot
3.2.1. Su Tayini

Tahin helvas1 orneklerinin kuru madde tayini, vakumlu kurutma dolabinda
yapilmistir. i¢inde yaklasik 2-5 g yikanmis deniz kumu bulunan kapakli kurutma kaplar
110°C’de sabit aguliga gelinceye kadar tutulduktan sonra kapalar1 kapatilarak
desikatorde sogutulmustur. Daras1 alindiktan sonra kurutma kaplarina yaklasik 3 g helva
ornegi tartilmis ve kumla homojen hale gelinceye kadar karistirllmistir. Kurutmanin
kolay ve zamanin iyi kullanilabilmesi i¢in 6rnekler 6nce 70°C’de 450 mmHg basingta 6
saat kurutulduktan sonra bir gece desikatorde tutularak ikinci giin 70°C’de 100 mmHg
basingta 10 saat daha kurutulmustur (Cemeroglu, 2007).

Kurutma sirasindaki kiitle kayb1 (M), kurutulan iiriiniin kiitlece ylizdesi olarak

asagidaki formiilden hesaplanmistir (Anonymous, 1996).

M= (m;-my) x100 / (m;-my)
M= Kiitle kayb1 (%)
mo=Kurutma kab1 ve kapak, (g)

m;= Kurutma 6ncesi érnek+kap, (g)

3.2.2. Yag Tayini

Homojen hale getirilmis helva 6rneginden 10 g tartilmig, yaklasik 20 g yikanmis

deniz kumuyla karistirilarak kayipsiz olarak sokselet kartusuna aktarilmistir. Kartusun
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agz1 yagsiz pamukla kapatilip sokselet cihazinin ortasindaki toplayict bdliimiine
yerlestirilmistir. Daras1 alinmis balon ve geri sogutucu baglandiktan sonra sogutucunun
tizerinden bir huni yardimiyla 1.5 sifon olacak sekilde dietil eter doldurulmustur. Sistem
su banyosuna oturtulduktan sonra sogutucu ag¢ilmis ve dakikada 150 damla hizla
damitma saglayacak sekilde i1sitma islemi ayarlanmistir. Ekstraksiyon islemi 10 saat
stirdiiriilmiistiir. Son olarak kartus disar ¢ikarilip eter damitilarak toplanmistir. Sokselet
balonu icinde kalan eter ise hafif hava akimiyla uzaklastirildiktan sonra 100 °C’deki
etiivde sabit agirliga kadar tutulmustur. Desikatorde sogutulup, tartilmis ve asagidaki
gibi hesaplama yapilmistir. Sonuglar gravimetrik olarak % cinsinden asagidaki gibi

hesaplanmistir (Cemeroglu, 2007).

Yag (%) = (M- M;)/Mx100
M= Balon, g
M,- Balon+ Ekstrakte edilmis yag, g
M= Helva 6rnegi, g

3.2.3. Ekstrakte Edilmis Yagda Asitlik

Helva oOrneklerinin ekstraksiyonu sonucu elde edilen yaglarda bu analiz
uygulanmistir (Anonymous, 1998). Yaklastk 2 g yag almip 100 ml’lik erlene
konulmustur. Notralize edilmis 50 ml’lik etil alkol:dietil eter (1:1) karisimiyla
coziindiiriilmiistiir. Cozelti 30 sn siirekli pembe renk veren doniim noktasina erisinceye
kadar potasyum hidroksit cozeltisi ile titre edilmistir. Titrasyonda harcanan potasyum
hidroksit ¢ozeltisi hacmi kaydedilmistir (Anonymous, 1988a).

Asitlik, oleik asit cinsinden agirlik yilizdesi olarak asagidaki gibi hesaplanmistir

(Anonymous, 1988a).

Asit (%) = (V/IM)x2.82
V= Harcanan etanollii KOH c¢ozeltisi, ml

M = Helva 6rnegi, g
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3.2.4. Peroksit Sayis1 Tayini

Peroksit sayisi, orneklerin ektraksiyonu sonucu elde edilmis yagda yapilmistir
(Anonymous, 1986a).

Ekstrakte edilmis yagdan yaklasik 2 g 250 ml’lik erlene tartilmistir. 10 ml
kloroform ilave edilerek yag ¢oziilmiistiir. 15 ml buzlu asetik asit ve 1ml potasyum
1yodiir ¢ozeltisi ilave edilmistir. Erlenin kapag1 kapatilip 1 dakika kadar ¢alkalanmistir.
Daha sonra karanlik bir yerde, oda sicakliginda 5 dakika bekletilmistir. Yaklasik 75 ml
su ilave edilerek kuvvetle c¢alkalanmistir. Birka¢ damla nisasta ¢ozeltisi konulduktan
sonra aciga cikan iyot 0.01 N sodyum tiyosiilfat ¢ozeltisi ile titre edilmistir.

Deneye paralel olarak, o©rnek kullanilmaksizin, deneyde kullanilan aym
miktarlardaki kimyasallarla islemler tekrarlanarak tanik deney yapilmistir (Anonymous,
1988a).

Peroksit sayis1 asagidaki formiilden hesaplanmistir (Anonymous, 1986a)

Peroksit Sayis1 (meq/kg) = (V1-Vo)xNx1000/m
Vo= Tanik deney i¢in harcanan sodyum tiyosiilfat
V= Ornek icin harcanan sodyum tiyosiilfat
N = Sodyum tiyosiilfatin normalitesi

m = Deney 0rnegi

3.2.5. Tahin Oraninin Belirlenmesi

Yag miktart 1.9 ile c¢arpilarak helvadaki tahin miktar1 hesaplanmistir
(Anonymous, 1998).

3.2.6. Kiil Tayini

Helva orneklerinden yaklasik 2 g kroze i¢ine tartilmis ve kopiirmeyi engellemek
icin 2 ml etil alkol eklenerek sicak tabla veya bek alevi iizerinde yanincaya kadar
dikkatle 1sitilmastir.

Yanma sona erince kroze 550-600 °C firina konulmustur. Bu sicaklikta en az 4
saat olmak {izere karbonsuz kalintinin elde edilinceye kadar bekletilmistir. Karbonsuz
kalint1, kiiliin kirmizi-kahverengi veya beyaz goriiniisiiyle anlasilmaktadir, bu anda

kalintida hi¢bir siyah parca kalmamalidir.
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Kalint1 karbonsuz degilse (4 saat sonunda) karbonu uzaklastirmaya yardimci
olmak icin birka¢ damla hidrojen peroksit ilave edilip, kaynar su banyosunda kurutulur
ve firinda karbonsuz olana kadar tekrar 1sitilir.

Kalint1 karbonsuz oldugunda, desikatérde sogumaya birakilir ve 1 mg hassasiyetle
tartilir (Anonymous, 1988a).

Kiil miktar kiitlece yiizde olarak asagidaki gibi hesaplanmustir.

Kiil (%) = 100(m,-m;)/m
m; = Porselen krozenin darasi, g
m, = Porselen kroze ve 6rnegin darasi, g

m = Helva 6rnegi, g

3.2.7. Protein Tayini

Homojen olarak hazirlanan O©rnekten yaklasik 0.5-1 g Kjeldahl balonuna
tartilmustir. Uzerine 4 g katalizor ve 12.5 ml konsantre siilfiirik asit ve kaynama tasi
konulmustur. Isitma islemi, once diisiik 1s1da, sonra ornek coziildiik¢e 1s1 artirilarak
maksimum 400°C’de yakilmistir. Renk acildiktan sonra 45 dakika kaynatilmistir. Bu
siire sonunda sogumaya birakilmistir. Cok sogumadan (kristalize olmadan) {izerine 50
ml damitik su yavasca ilave edilmis ve Kjeldahl damitma cihazinda su buhan ile
damitma islemi yapilmistir.

Toplama erleni i¢cinde % 2’lik borik asit ¢ozeltisinden 25 ml konulmustur ve
sogutucunun ucu asit ¢ozeltisine biraz dalacak sekilde cihazdaki yerine yerlestirilmistir.

Soguyan drnek cihaza aktarildi. Uzerine dikkatle 10 N NaOH ¢ozeltisinden, rengi
kahverengi oluncaya kadar ilave edilmistir.

Ornek 1s1t1lip, sogutucudan ilk damlalarin gelmesinden itibaren 14 dakika siire ile
damitma islemine devam edilmistir. Islem sonunda toplama erleni almp, oda
sicakligina kadar sogutulmustur. 3-4 damla indikator ¢ozeltisi ilave edilip ve ayarl 0.1
N HCI asit c¢ozeltisiyle, cozelti rengi gri oluncaya kadar titre edilerek sonug

hesaplanmigtir (Anonymous 1988b, Cemeroglu, 2007).

(%) Azot = VxN/m x 0,0014 x 100
(%) Protein= % Azot x 6,25
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m= Ornek miktari, g
V= Titrasyonda harcanan 0,1 N HCI asit ¢ozeltisi, ml
N= Titrasyonda harcanan 0,1 N HCI normalitesi

6.25= Azotu proteine ¢evirme faktorii

3.2.8. Ham Seliiloz Tayini

3 g Ornek balona tartilarak ilizerine 35 ml belluci ¢ozeltisi eklenmistir. Balon
lizerine bir hava sogutma borusu yerlestirilmis ve karisim c¢oOziinene kadar su
banyosunda tutulmustur. Sonra hafif alev iizerinde sik sik c¢alkalanarak yaklasik 25
dakika kaynatilmistir. Karisim etiivde kurutulmus darast alinmis kiilsiiz filtre
kagidindan huni yardimiyla siiziilmiistiir. Balon sirasiyla 5 ml belluci ¢ozeltisi, 100 ml
kaynar su ve 2 defa 5 ml alkolle ¢alkalanarak siiziilmiistiir (Anonymous, 1988a). Yagl
maddelari iceren filtre kagidi iki defa eterle yikanmistir. Yag1 alinan maddeleri iceren
siizge¢ kagidi porselen krozeye konup sabit agirhiga gelinceye kadar etiivde
kurutulmustur. Desikatérde sogutularak, tartilmistir (A). Kiil firininda 550 °C’de
yakildiktan sonra, desikatorde sogutulup tartilmis (B) (Anonymous, 1986b) ve asagidaki

formiil yardimiyla hesaplanmistir (Anonymous, 1988a).

Ham seliiloz (%) = (A-B) x100 / m
A= Kuru agirlik, g
B=Kiil agirhigi, g

m= Ornek miktar1, g

3.2.9. Seker Tayini

5 g Ornek alinarak 250 ml’lik balon j6jeye aktarilmis ve iizerine 50 ml su
eklenmistir. Uzerine 5 ml Carrez 1 (21.9 g ¢inko asetatdihidrat yeteri kadar saf suda
coziiliir, 3 ml asetik asit ilave edilerek 100 ml’ye saf suyla tamamlanir) ve 5 ml Carrez
IT (10.6 g potasyum demir-2 siyaniir trihidrat saf suda ¢oziinerek 100 ml’ye tamamlanir)
cozeltilerinden eklenerek 1 dakika karistirilir ve hacim cizgisine saf suyla tamamlanir,
iyice karistirilip siiziiliir.

Toplam seker tayini i¢in, berrak filtrattan 50 ml alinarak 250 ml’lik balon jojeye

konulmus ve iizerine yaklasik 6.34 N HCI ¢ozeltisinden 5 ml eklenmistir. 60°C’ye
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ayarli su banyosunda 15 dakika tutulup soguk su altinda sogutulmustur. Cozeltiye 1-2
damla fenol fitaleyn indikatorii koyularak % 30’luk NaOH cozeltisiyle agik pembe
renge kadar notralize edilmis ve hacim c¢izgisine saf suyla tamamlanmis, filtre
kagidindan siiziilmiistiir. Siiziintii biirete doldurulmus ve erlene 5 ml Fehling I (69.28 g
bakir siilfat yeteri kadar saf suda coziindiikten sonra litreye tamamlanmistir), 5 ml
Fehling II (346.09 g sodyum-potasyum tartarat ve 100 g NaOH ayr1 ayr saf suda
coziindiiriiliir ve iki ¢ozelti birbirine karistiritlip 1 L hacme saf suyla tamamlanip 48 saat
sonra siiziiliir) ¢ozeltilerinden koyularak kaynamasi saglanmistir. Kaynama basladiktan
sonraki 1.5 dakikada 2-3 damla metilen mavisi damlatilip 2. dakikada biiretteki ¢ozelti
ile titre edilmistir. Renk kiremit kirmizis1 olunca titrasyon kesilerek yaklasik harcanan
miktar tespit edilerek 6n deneme yapilmistir. Esas denemede 6n denemede harcananin
2-3 ml eksigi kaynamadan oOnce Fehling cozeltilerinin {izerine konulmustur. Ayni
sekilde titrasyon yapilarak harcanan miktar saptanip hesaplama yapilmistir.

Invert seker tayini icin, berrak filtrattan 100 ml alinarak 250 ml’lik balon jojeye
aktarilmis ve saf suyla hacme tamamlanmistir. Erlene 5 ml Fehling I ve 5 ml Fehling 11
cozeltilerinden konularak toplam seker tayininde oldugu gibi titrasyon yapilmistir.

Faktor tayini, invert seker tayininde gibi yapilmistir. Bu tayinde biirete standart
invert seker cozeltisi konulmustur. Standart invert seker ¢ozeltisi, 9.5 g saf sakaroz 1
L’lik ol¢ti balonuna konulup yaklasik 60 ml saf suda ¢Oziindiiriilmiis, tizerine 5 ml
derisik HCI ilave edilmistir. Oda sicakliginda 3 giin bekletildikten sonra hacme saf
suyla tamamlanmistir. Daha sonra bu ¢ozeltiden 50 ml alinmis ve yaklasik SN NaOH ile
notiirlendikten sonra 250 ml’ye tamamlanmistir (Anonymous, 1990; Cemeroglu, 2007).

Hesaplama asagidaki gibi yapilmistir (Cemeroglu, 2007)

Dogal Invert Seker (g/100g)= (F / M;) x 100
Toplam Invert Seker (g/100g)= (F / M,) x 100
Sakaroz (g/100g) = (Toplam Invert Seker — Dogal invert Seker) x 0.95’dir.

Helva tebliginde seker miktar1 sakaroz cinsinden belirtilmistir (Anonymous, 2008). Bu
nedenle, toplam seker (sakaroz cinsinden); toplam invert sekerin 0.95 katsayisi ile

carpilmastyla hesaplanmistir (Anonymous, 1998).
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3.2.10. Saponin Analizi

Saponin analizinde Nowacka ve Oleszek (1994), Szakiel ve Henry (2007) ve
Heng et al.(2006) tarafindan 6nerilen yontemler modifiye edilerek kullanilmistir. HPLC
yontemiyle yapilan analiz 3 asamada gerceklestirilmistir.
1) Ornek hazirlama
Yaklagik 100 g tartilan helva numunesi 1.5 saat siireyle manyetik karistirict (IKA,
Almanya) kullanilarak hekzan ile soguk ekstraksiyona tabii tutlmustur. Ekstraksiyon
sonunda hekzan fazi kaba filtre yardimiyla, yagsiz helva materyalindeki kalint1 hekzan
ise sirkiilasyonlu etiivde (Memmert, Almanya) 45°C’de 1 saat tutularak tamamen
uzaklagtirilmagtir.
2) Saponin Ekstraksiyonu
Yag uzaklastirllmis numunelerden sizdirmaz kapanabilen 35 ml hacimli santrifiij
tiiplerine 5 g ornek tartilmistir. Uzerine 25 ml %70’lik metanol ¢ozeltisi eklenmis, daha
sonra vortekste (IKA, Almanya) homojen hale gelinceye kadar karistirildiktan sonra 2
saat 280 rpm’de orbital calkalayici (Heidolph Unimax 2010, Schwabach, Almanya)
kullanilarak ekstraksiyon yapilmistir. Daha sonra ultrasonik su banyosunda (Falc,
Treviglio, Italya) 59 Hz’de 30 dakika tutulup, 6010 g’de 20 dakika santrifiij (Sigma 3K
15, Osterode am Harz, Almanya) edilmistir. Once ekstrakt sonra tiim kalinti yikanarak
doner buharlastiricinin balonuna kaba filtre ile filtrelenerek aktarilmistir. Elde edilen
ekstraktaki MeOH doner buharlastiricida (Heidolph, Schwabach, Almanya) 50-60°C” de
tamamen uzaklastirilmis ve saponin igceren sulu ekstrakt elde edilmistir. Saponin iceren
sulu ekstrakt, 25 mL’lik 6l¢ii balonuna aktarilarak saf suyla hacme tamamlanmistir. Bu
sekilde hazirlanmis 6rneklere saflagtirma islemi uygulanmistir.
3) Saflastirma
Orneklerin saflastirilmasinda 20 adet 6rnegi ayn1 anda ve sabit bir hizda eliie edebilen
saflagtirma diizeneginden (Waters, Milford, A.B.D.) yararlanilmistir. 25 mL olarak
hazirlanan saponin ekstraktlarinin tamami1 daha 6nce 5 ml %70 MeOH ile
sartlandirllmig C18 Sep-Pak (Waters, 200mg, A.B.D.) tek kullanimlik kartuslara
yiiklenmistir. Kartuslar, seker ve fenoliklerin uzaklastirilmasi icin 15 ml %30’luk
MeOH ile yikanmis ve 4 mL %100 MeOH ile saponinler toplanmistir. 0.20 um gézenek
capl filtreden (Millipore, MA, ABD) amber renkli 2 ml hacimli siselere (vial) filtre
edilerek HPLC’ye enjeksiyona hazir hale getirilmistir. Kromatografik yontem
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kullanilarak yapilan saponin analizinin Ornek hazirlama akim semasi Sekil 3.1°de

gosterilmistir.

Cizelge 3.1. Saponinin HPLC ile analizinde uygulanan gradient akis programr*

Siire (dak.) A (% 100 Asetonitril) B (% 0.1 Fosforik asit)
0 30 70
10 50 50
15 50 50

*modifiye edilmistir.

Kromatografi kosullari: Saponinin saptanmasinda Agilent Techonologies HP 1200
serisi G-1322A degasser, G-1312A ijkili pompa, G-1329A ALS otomatik ornekleyici,
G-1330A FC/ALS termostath ornekleyici, G-1316A TCC kolon firmi, G-1315 DAD
diode array dedektor ve agilent ChemStation (Rev. B.02.01) yazilim sisteminden olusan
Yiiksek Performansli Sivi Kromatografi (HPLC) aygiti kullanilmistir.
Kolon ozellikleri: Ters faz kolunu ve bu kolona uygun koruma kolonu (Waters-
XBridge ™(C18, Milford, MA, A.B.D)

* Boyut: 4.6x250 mm, ID

* Dolgu maddesinin partikiil biiyiikligii: Spm

* Dolgu maddesinin por ¢ap1:142 A

* Dolgu maddesinin yiizey alani:184 m%/g

* Toplam karbon yiikii: % 18.07
Mobil Faz: Gradient bir akis s6z konusu olup Cizelge 3.1°de verilen akis programi
uygulanmustir.
Kolon sicakhgi: 30 °C
Akis hizi: 1 ml/dak.
Enjeksiyon hacmi: 20 pl
Dalga boyu: 254 nm
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Ornek hazirlama

Hekzan ile soguk ekstraksiyon

l

5 g yagsiz helva 6rnegi

25 ml % 70’lik MeOH c¢ozeltisi

l

Saponin Ekstraksiyonu
Orbital Calkalayicida 2 saat
Ultrasonik su banyosunda 30 dakika
Santrifiijleme 20 dakika

l

MeOH’1i fazin vakum altinda
uzaklastirimasi
Elde edilen saponin ekstraktinin saf
suyla 25 ml’lik balonda hacme

tamamlanmasi

l

Saflastirma
5 mL % 70’lik MeOH ile sartlandirma
25 mL Ornek yiikleme
15 mL % 30’luk MeOH ile yikama
4 mL % 100 MeOH ile toplma
0.20puL filtreden viallere filtre etme

l

HPLC’ye Enjeksiyon

Sekil.3.1. Helva 6rneklerindeki saponinlerinin belirlenmesinde kullanilan ekstraksiyon semasi.

Tammmlama ve Hesaplama: HPLC yonteminde, helva orneklerinde bulunan

saponinlerin kantitatif olarak belirlenmesinde ticari standart olan Glycyrrhizic asit
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(Glycyrrhizic acid Ammonium Salt 75% (HPLC), SIGMA G2137-25G, Almanya)
kullanilmistir. Bu amagla MeOH ile hazirlanmis 1000 mg/ml’lik stok ¢ozeltiden 6 farkli
konsantrasyonda standart ¢ozelti (50, 100, 200, 300, 400, 500 mg/ml) hazirlanarak
tanimlanan sartlarda analiz edilmistir. Glycyrrhizic asit standart ¢ozeltisine ait 6rnek

kromatogram Sekil 3.2°de verilmistir.

mAL Stamdart pik

oz
=1 -}
p—
2
—

L R

T
2 -‘l [} ra lry

Sekil 3.2. Glycyrrhizic asit standardina ait 6rnek kromatogram

Standart ¢ozeltilere ait kromatogramlarda, 11.370 dakikadaki pik alani saflik derecesi
g6z Oniine alinarak hesaplanip konsantrasyonlara gore grafige aktarilmistir (Cizelge

3.2).

Cizelge 3.2. Glycyrrhizic asit standart egrisi icin gerekli veriler

Glycyrrhizic asit Konsantrasyonu (mg/ml) Alan
(%75 saflik derecesi)
37.5 613
75 1291
150 2437
225 3600
300 4817

375 5997
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Standart ¢ozeltilerle yapilan enjeksiyonlarda saponin pik alanina karsilik elde edilen
saponin konsantrasyonlarinin bulundugu grafik (Sekil.3.3) iizerinde dogrusal regresyon
analizi uygulanarak glycyrrhizic asit standart egrisi ile egriyi tamimlayan

y= 15.846x+55.715 esitligi ve R*= 0.9998 degeri elde edilmistir.

7000 -
6000 -
5000 -

4000 -
5

3000
y=15,846x+ 55,715

R? = 0,9998

2000
1000

O T T T 1
0 100 200 300 400
Konsantrasyon (mg/kg)

Sekil 3.3. Glycyrrhizic asit standart egrisi

Burada y ile belirtilen pik alani, x ile belirtilen ise c¢Ozeltinin saponin
konsantrasyonudur. Bu denklem ve seyreltme faktorleri goz Oniine alinarak orneklerin
saponin miktar1 hesaplanmistir. Ornege ait saponin kromatogrami Sekil 3.4’te
gosterilmistir. Ek-A’da 1.tekerriirlere ait helva 6rneklerinin saponin kromatogramlari

verilmistir.

Sekil 3.4. Helva 6rnegine ait saponin kromatogrami
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3.2.11. HMF Analizi

HMF analizinde Ferrer ve ark. (2002) tarafindan Onerilen HPLC metodu
modifiye edilerek kullanilmistir.

Tartilan 100 g helva Kkitlelerine yagin uzaklastirilmasi i¢in hekzan ile soguk
ekstraksiyon uygulanmistir. Yagi alinmis, toz halindeki helva kitlelerinden 5 g tartilarak
saf suyla % 10 (w/v)’luk 6rnek cozeltileri hazirlanmistir. Ornek cozeltileri, vortekste
(IKA. Almanya) karigtirildiktan sonra 20°C’ye ayarlanmig 59 KHz frekansli ultrasonik
su banyosunda (Falc, Treviglio, Italya) 20 dak. siireyle bekletilerek homojen hale
getirilmistir. Homojen 6rnek cozeltilerinden 25 ml hacimli santrijiij tiiplerine 10’ar ml
alinarak, iizerlerine giinliik olarak hazirlanan 0.3 N okzalik asit ¢ozeltisinden 5’er ml
eklenmis ve vortekste iyice karistirllmigtir. Daha sonra 25 dak. kaynar su banyosunda
(Merment, Almanya) bekletilmistir. Bu siire sonunda tiipler musluk suyu altinda
sogutulmus ve tiiplere %10’luk trikloroasetik asit (TCA) c¢ozeltisinden 12 ml
eklenmistir. Tiipler, orbital c¢alkalayicida (Heidolph Unimax 2010, Schwabach,
Almanya) 5 dak. karistirildiktan sonra 2000 g’de 15 dak. santrifiijlenmistir (Sigma K
15, Osterode am Harz, Almanya). Tiiplerin {ist kismindaki ekstrakt 50 ml’lik balona
kaba filtreden siiziilmiistiir. Kalint1 %2’lik 20 ml TCA ¢ozeltisi eklenerek tekrar 5 dak.
orbital ¢alkalayicida ¢alkalanmis ve 2000 xg’de 15 dak santrifiijlenmistir. Elde edilen 2.
ekstrakt ta ayn1 balona kaba filtreden siiziilmiis ve son hacime saf suyla tamamlanmaistir.
Bu sekilde hazirlanan ornek ekstraktlar: 0.20uL gézenek caplh filtrelerden amber renkli
2 ml hacimli siselere (vial) filtre edilerek HPLC’ye enjeksiyona hazir hale getirilmistir.
Uygulanan bu islem Sekil 3.5’te sematik olarak gosterilmistir.

Kromatografi kosullari: HMF’ in saptanmasinda Agilent Techonologies HP 1200
serisi G-1322A degasser, G-1312A ijkili pompa, G-1329A ALS otomatik 6rnekleyici,
G-1330A FC/ALS termostath ornekleyici, G-1316A TCC kolon firimi, G-1315 DAD
diode array dedektor ve agilent ChemStation (Rev. B.02.01) yazilim sisteminden olusan
Yiiksek Performans Sivi Kromatografi (HPLC) aygiti kullanilmistir.

Kolon o6zellikleri: Ters faz kolunu ve bu kolona uygun koruma kolonu (Waters-
XBridge ™(C18, Milford, MA, A.B.D)

* Boyut: 4.6x250 mm, ID

* Dolgu maddesinin partikiil biiyiikligii: Spm

* Dolgu maddesinin por ¢api:142 A
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* Dolgu maddesinin yiizey alani:184 m?%/g

* Toplam karbon yiikii: % 18.07
Mobil Faz: Analiz boyunca izokritik eliisyon uygulanmistir. Hareketli faz olarak
%]1’lik asetik asit ile asitlendirilmis ultra saf su ve asetonitril (95:5) kullanilmistir.
Kolon sicakhigi: 25 °C
Akis Hizi: 1 ml/dak.
Enjeksiyon Hacmi: 20 pl
Dalga Boyu: 284 nm
Tammmlama ve Hesaplama: HPLC yonteminde, orneklerin kromatograminda olusmus
HMF pikleri, standart maddenin kalig siiresi ve UV spektrumu karsilastirilarak

tanimlanmustir (Sekil 3.6).

3"
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Sekil 3.6. Standart ve ornekteki HMF piklerine ait UV spektrumlarinin karsilastirilmasi

Standart madde olarak, HMF standardi (Fluka, Hohenbrunn, Almanya) kullanilmastir.
Bu amacla 1000 mg/ml HMF stok cozeltisinden farkli konsantrasyonlarda (5, 10, 25,
50, 75, 100 mg/ml) hazirlanan HMF standartlari, tanimlanan sartlarda analiz edilerek
HMF’nin kalis siiresi belirlenmistir. Yukarida aciklanan analiz kosullarinda HMF’nin
kalig siiresi 6.378 dak. olarak Olciilmiistiir. HMF standardina ait ornek kromatogram
Sekil 3.7’de verilmistir.

Orneklerin analizinde eliisyon islemi 20 dak.” da tamamlanmistir Orneklerdeki
HMF’nin kantitatif analizi standart kalibrasyon egrisi kullanilarak yapilmistir. Standart
cozeltilerle yapilan enjeksiyonlarda HMF pik alanina karsilik elde edilen HMF

konsantrasyonlarinin bulundugu kalibrasyon grafigi Sekil 3.8’de gosterilmistir.
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Ornek hazirlama

%10 (w/v)

v

Homojenizasyon
Vorteks

Ultrasonik su banyosu

Birinci Ekstraksiyon
10 ml 6rnek ¢ozeltisi tizerine

5 ml 0.3N okzalik asit ekleme
Kaynar su banyosunda 25 dakika inkiibasyon

Sogutma
%10’1uk TCA’dan 12 ml eklenerek orbital ¢alkalayicida

5 dak. homojenizasyon

Santri}iijleme
2000 xg’de 15 dak

Ekstrakt (1)
Santrifiij sonunda iist kistmdaki 6rnek ekstrakti kaba

filtreden balona siiziildii

!

ikinci Ekstraksiyon
Kalint1 iizerine %?2’lik TCA’dan 20 ml eklenerek orbital
calkalayicida 5 dak. homojenizasyon

Santrifiijleme

2000 xg’de 15 dak

Ekstrakt (2)
Santrifiij sonunda tist kisimdaki 6rnek ekstrakt: kaba
filtreden ayni balona siiziildii ve balon saf suyla hacme

tamamlandi.

Filtrasyon (0.20um)
HPLC’ye Enjeksiyon

Sekil 3.5. Helva 6rneklerindeki HMF’nin belirlenmesinde kullanilan ekstraksiyon semasi
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Standart Pik

Sekil 3.7. HMF standardina ait 6rnek kromatogram

Dogrunun denklemi; y=151.07792x-17.97031 ve R’= 0.99998 olarak

belirlenmistir.

16000
14000
12000

10000

Alan

8000
6000

4000
y=151,07792x-17.97031

2000 R==10,99998

0 20 40 60 80 100 120

Konsantrasyon (mg'kg)

Sekil 3.8. HMF standart egrisi

Burada y ile belirtilen pik alani, x ile belirtilen ise ¢ozeltinin HMF konsantrasyonudur.
Bu denklem ve seyreltme faktorleri gbz Oniine alinarak HMF miktar1 hesaplanmistir.
Helva o©rnegine ait HMF kromatogrami Sekil 3.9°da  gosterilmistir. Ek-B’de

1.tekerriirlere ait helva 6rneklerinin HMF kromatogramlar1 verilmistir.
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Sekil 3.9. Helva 6rnegine ait HMF kromatogrami

3.2.12. istatistiksel Analizler

Samsun faaliyet gosteren isletmelerden temin edilen sade tahin helvalarinin
Olciilen nitelikler yoniinden isletme bazinda aralarinda fark olup olmadigi varyans
analiziyle kontrol edilmis ve ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan coklu
karsilastirma metodu ile 0.05 seviyesine gore (Yurtsever, 1984; Diizgiines ve ark.,

1987) bilgisayar paket programinda (SPSS) test edilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Tahin Helvalarmm Bashca Bilesim Ogeleri

Tahin ve seker surubundan olusan helvanin kimyasal bilesimi, bu iki

edilen tahin helvalarmin bilesim Ogelerine ait degerler cizelgeler halinde verilmistir.

Cizelge 4.1."de tahin helvalarinin su, protein, tahin ve yag icerikleri gosterilmistir.

Cizelge 4.1. Sade tahin helvalarinin su, protein, tahin ve yag miktarlar

Isletmeler Su Protein Tahin Yag
(%) (%) (%) (%)

A 1.13£0.55 a 12.25+#1.31 a 83.42+18.35a 43.9049.66 a

B 1.74+£0.75 a 10.34+0.82 bc 63.06£1.85 b 33.19£0.97 b

C 1.24+1.14 a 12.42+1.04 a 57.19£5.05b 30.10£2.66 b

D 0.80£0.29 a 11.81+0.63 ab 63.63£2.09 b 33.49+1.10 b

E 1.52+0.20 a 10.08+1.13 ¢ 61.17£7.67 b 32.19+4.04 b

F 2.19+£0.47 a 9.89+0.59 ¢ 63.07£8.70 b 33.1944.58 b

G 1.70+£0.28 a 12.64+0.54 a 59.61+0.81 b 31.37£0.43 b

H 1.38+0.15 a 12.05+0.59 a 60.62+1.39 b 31.90+0.73 b

Sonuglar ti¢ tekerriiriin ortalamasitstandart sapmasidir.
Aymi siitunda farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar arasindaki farkliliklar onemlidir (P <0.05)

Higroskobik yapiya sahip tahin helvasinin dayanikliligi ve tiiketilebilirligi {izerine
toplam kurumadde miktar1 dolayisiyla su miktar1 6nemli bir etkendir (Soyding, 2005).
Cizelge 4.1.’deki degerler incelendiginde drneklerin su icerikleri bakimindan isletmeler
arasinda farklilik bulunmamistir (P>0.05). Helva 6rneklerinin su igerikleri % 0.80 ve %
2.19 arasinda degismistir. Tahin helvasi tebliginde (Anonymous, 2008), su orani en
fazla % 3 olarak belirtilmistir. Orneklerin tiimii, su igerigi acisindan teblige uygunluk
gostermektedir. Tahin helvalarinin su miktarlarinin  birbirinden farkli  olmasi,
hammaddelerin su igerikleri, kullanilan seker surubu, uygulanan 1sil islem kosullar
yaninda ambalajlama ve depolama kosullarindaki degisikliklerden kaynaklanmis
olabilir. Soyding (2005)’ in de belirttigi gibi, kurumadde miktar1 ve seker miktari
yiikksek olan iiriinler, nem cekme oOzelliginde olup kullanilan ambalaj materyali de

helvanin nem cekme miktar iizerine etkilidir. Ayrica sonuglar, Yazicioglu, (1953),
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Uluéz ve ark., (1975), Baylan ve ark., (1993), Goksal (1999), Giiler, (2003), Yeyinli ve
ark., (2007) ve Birer (1985)’ in bildirdikleriyle (% 2.93; % 2.38-3.00; % 1.25-2.34; %
2.97-0.97; % 0.87- 2.44; % 0.99-1.01 ve % 1.5) genel olarak uyum gostermektedir.

Cizelge 4.1.’den goriildiigii gibi, helvalarin protein icerikleri agisindan isletmeler
arasinda farklilik goriilmiis (P<0.05) ve en yiiksek degerler % 12.64, % 12.42, % 12.25
ve % 12.05 ile G, C, A ve H isletmelerine ait 6rneklerde belirlenirken en diisiik degerler
% 9.89 ve % 10.08 ile F ve E oOrneklerinde belirlenmistir. Helva tebliginde
(Anonymous, 2008), protein miktart en az % 10 olarak belirtilmistir. Buna gore, F
isletmesi hari¢ diger isletmeler tarafindan iiretilen Ornekler uygun miktarda protein
icermektedir. Yazicioglu (1953), protein igeriginin kullanilan hammaddelere 6zellikle
tahine baglh oldugunu ve helva iiretiminde maliyeti diisiirmek amaciyla tahin yaninda
kullanilan diger tahil iiriinlerinden de kaynaklanabildigini belirtmistir. Sonuglar,
Yazicioglu (1953), Uluoz ve ark. (1975), Baylan (1990), Demirdag (1994), Goksal
(1999), Yeyinli ve ark., (2007) ve Birer (1985)’ in bildirdikleri degerler (% 12.63; %
9.54-11.22; % 8.71-13.74; % 29; % 11.7; % 10.31-14.75; 10.5) ile kismen uyumlu
goriilmektedir.

Tahin miktari, helvanin ana kitlesinin belirlenmesi ve tekstiirii yoniinden énemli
bir kalite kriteridir (Goksal, 1999). Tahin miktari, helva tebliginde (Anonymous, 2008)
en az % 52 olarak belirtilmistir. Orneklerin tahin icerikleri % 57.61 ile % 83.42 arasinda
bulunmustur (Cizelge 4.1). Orneklerin tahin icerikleri, tebligde belirtilen degerin
tizerindedir. Ancak, oOrneklerin tahin igeriklerinde isletmeler arasinda farklilik oldugu
goriilmiistir (P<0.05). Sonuclar, Goksal (1999) ve Giiler (2003)’ in bildirdikleri
degerlerden ( % 53.68 ve % 53.91) yiiksektir.

Tahin helvasi tebliginde (Anonymous, 2008), yag miktar1 en az % 26 olarak
belirtilmistir. Cizelge 4.1.’den orneklerin belirtilen degerin iistiinde yag icerdigi
goriilmektedir. Farkli isletmelere ait helva orneklerinin yag icerikleri % 30.10 ile %
43.90 arasinda belirlenmistir. Yag miktar1 acisindan isletmeler arasindaki farkliliklar
onemli bulunmustur (P<0.05). Bu durum kullanilan hammadde ve 6zelliklerinin farkli
olmasina bagli olabilir. Sonuglar, Yazicioglu (1953), Uluoz ve ark. (1975), Baylan
(1990), Demirdag (1994), Unsal ve ark. (1995), Goksal (1999), Giiler (2003), Yeyinli
ve ark. (2007)’ nin degerleri ve Birer (1985) in bildirdikleriyle (% 34.06; % 30.31-
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36.00; % 22.68-32.26; % 46; % 27.76-38.68; % 32.1; % 56.07-28.34; %31.33-33.18 ve
% 28) benzerdir.

Cizelge 4.2. Sade tahin helvalarinn asitlik, peroksit sayist, kiil ve seliiloz miktarlar1

Isletmeler Asitlik Peroksit Sayisi Kiil Seliiloz
(%) (meqOy/kg) (%) (%)
A 0.59+0.23 b 12.37£2.01 a 1.73£0.13 a 1.79+0.06 a
B 0.98+0.23 b 7.32+£3.77 b 1.76+£0.01 a 1.40+£0.20 b
C 0.74+0.08 b 5.55£3.90 bc 1.65+£0.06 ab 1.47+0.13 ab
D 1.13£0.11 ab 3.60+1.77 bc 1.50+£0.04 b 1.37£0.13 b
E 1.76+£0.62 a 1.65£0.17 ¢ 1.76+0.30 a 1.40+£0.31 b
F 1.11+0.69 ab 3.12+0.53 bc 1.48+0.06 b 1.37£0.22 b
G 0.69+£0.13 b 2.47+£0.50 bc 1.73£0.02 a 1.38+0.12 b
H 0.70+0.19 b 5.5944.24 bc 1.75£0.04 a 1.33£0.28 b

Sonuglar ti¢ tekerriiriin ortalamasitstandart sapmasidir.
Ay siitunda farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar arasindaki farkliliklar onemlidir (P <0.05)

Tahin helvas1 orneklerinden elde edilen yaglarda belirlenen asitlik degerleri
Cizelge 4.2° de verilmistir. Helva iiretiminde dogrudan susamdan yapilan tahin
kullanildig1 i¢in helvadaki mevcut yag, susam orijinli olup ham susam yagi, yani natiirel
susam yag1 ozelligi gostermelidir (Goksal, 1999). Serbest yag asitleri icerigi susam yagi
standardi (Anonymous, 1975)’ nda ise, naturel susam yagi icin en fazla %2, rafine
susam yagi icin en fazla % 0.3 olarak belirtilmistir. Tahin helvasi tebliginde
(Anonymous, 2008) bu deger en ¢ok % 2 olarak simirlandirilmistir. Helva drneklerinin
asitlik degerleri, % 0.59 ile % 1.76 arasinda degisim gostermekle birlikte, helva
tebligiyle uyumludur. Ancak, helvalarin asitlik degerleri isletmeler arasinda farklilik
gostermistir (P<0.05). Serbest yag asidi icerigi, helvanin proses ve depolama kosullar
hakkinda Onemli bir kalite kriteridir. Tiim Orneklerde serbest yag asidi igeriginin
tebligde belirtilen degerin altinda olmasi, kullanilan yagda biiyiik Olc¢iide hidroliz
olmadigin1 gostermektedir. Sonuclar, Unsal ve Nas (1995), Goksal (1999), Giiler (2003)
ve Yeyinli ve ark. (2007) tarafindan bildirilen degerlerle (% 0.14-0.74; % 0.24-1.03; %
0.63-1.18; % 0.46-0.86) kismen uyumludur.

Peroksit sayisi, oksidasyonun (acilagsmanin) gostergesidir. Yag asitleri sicaklik,
181, 151k, agir metaller gibi ortam kosullarina bagli olarak parcalanarak aldehit ve
ketonlara doniismekte ve arzu edilmeyen tat ve aroma olusabilmektedir (Goksal, 1999).

Dolayisiyla, iirliniin muhafaza kosullar1 hakkinda fikir verebilir. Helva tebliginde
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(Anonymous, 2008), en cok 10 meqO./kg olarak simirlandirilmistir. Cizelge 4.2.°de
goriildiigii gibi, tahin helvalarinin peroksit degerleri (meqO,/kg olarak) isletmeler
arasinda farklilik gostermis (P<0.05) ve en yiiksek deger % 12.25 ile A isletmesinde
belirlenirken en diisiik deger % 1.65 ile E isletmesinde belirlenmistir. A isletmesi hari¢
ornekler genelde belirtilen sinirin altinda bulunmustur. Peroksit sayisinin genelde diisiik
cikmasinda, susam yaginda dogal olarak bulunan sesamolin, sesamin ve sesamol
antioksidanlarinin etkisi olabilir (Unsal ve Nas, 1995). Sonuclar, Unsal ve Nas (1995),
Goksal (1999) ve Yeyinli ve ark. (2007)’ min bildirileriyle (1.20-13.94; 0.41-17.58;
2.72-3.29 meq/kg) genel olarak uyumlu bulunmustur.

Cizelge 4.2’ye gore, fakli isletmelerden saglanan tahin helvalarmin kiil
miktarlari, % 1.48 ile % 1.76 arasinda degismektedir. Kiil i¢erigi, toplam mineral madde
diizeyinin bir gostergesi olup, tahin iiretiminde kabuk ayirma igleminin tam yapilip
yapilmamasi, kabuk ayirmada kullanilan tuzun uzaklastirilmasi i¢in yapilan yikama
isleminin yeterligi ve tahin miktarina bagli olarak miktar1 degisebilmektedir (Goksal,
1999; Soyding, 2005). Helva tebliginde (Anonymous, 2008) kiil, en ¢cok % 2 olarak
sinirlandirilmistir.  Ornekler teblige uygun miktarlarda kiil icermektedir ancak,
isletmeler arasinda Orneklerdeki kiill miktarlar1 bakimindan farklilik goriilmiistiir
(P<0.05). Ayrica, elde edilen sonuglar Yazicioglu (1953), Uluoz ve ark., (1975), Baylan
(1990), Goksal (1999), Giiler (2003), Yeyinli ve ark. (2007) tarafindan bildirilen
degerlerle (% 1.44; % 1.06-1.76; % 1.33-1.91; % 0.96-1.63; % 1.32-1.47; % 1.43-1.80)
uyumludur.

Ham seliiloz, helva yapiminda kullanilan tahin icin kalite gostergesidir. Tahinde
bu degerin yiiksek olmasi1 istenmez. Helva tebliginde (Anonymous, 2008), ham
seliilozla ilgili olarak bir sinirlama yapilmamistir. Cizelge 4.2.” de goriildiigii gibi, helva
orneklerinin ham seliiloz icerikleri, isletmelere gore farklilik gostermis (P<0.05) ve en
yiksek deger % 1.79 ile A isletmesi Orneginde belirlenmistir. Sonuglar, Yazicioglu
(1953) ve Giingor (1993)° iin bildirdikleri degerler (% 1.20 ve % 1.23-1.94) ile uyum
gostermektedir. Bununla birlikte Battal (2002), ¢oven ekstrakti orneklerinde % 10.85-
17.49 arasinda ham seliiloz oldugunu belirtmistir. Dolayisiyla tahin helvasina ¢coven

ekstraktindan da bir miktar seliiloz gegebilir.
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Samsun’ da faaliyet gosteren isletmelerden temin edilen sade tahin helvalarinin
seker icerikleri; toplam seker (sakaroz cinsinden), toplam invert seker, dogal invert
seker ve sakaroz olarak Cizelge 4.3’ te verilmistir.

Helvalarin dogal invert seker, toplam invert seker, sakaroz ve toplam seker
(sakaroz cinsinden) icerikleri acisindan isletmeler arasindaki farklilik Onemli

bulunmustur (P<0.05).

Cizelge 4.3. Sade tahin helvalarinin dogal invert seker, toplam invert seker, sakaroz ve toplam
seker (sakaroz cinsinden) miktarlar

Isletmeler Dogal invert Toplam Iinvert Sakaroz Toplam Seker

Seker Seker (%) (sakaroz

(%) (%) cinsinden)

(%)

A 24.56+1.68 cd 32.94+1.95 ¢ 7.96+3.14 b 31,06+2.09 b
B 29.59+1.32 be 41.27£5.28 b 11.09£3.97 b 39,20+5.02 a
C 22.61£2.35d 4375597 b 20.31+£8.13 a 41,56+5.68 a
D 25.30+0.94 cd 52.35+£0.71 a 25.69+0.41 a 46,79+4.54 a
E 35.984+3.26 a 46.85+2.45 ab 10.33+£5.37 b 44,51+2.33 a
F 33.20+4.76 ab 41.62+5.34 b 7.9949.44 b 39,53+£5.07 a
G 21.34+1.15d 44.60+£1.03 b 22.10+1.30 a 42,36+£0.99 a
H 22.12+6.07 d 47.43+£3.53 ab 24.05+£2.41 a 45,06+3.36 a

Sonuglar li¢ tekerriiriin ortalamasi+standart sapmasidir.
Aynu siitunda farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar arasindaki farkliliklar onemlidir (P <0.05)

Degerler; dogal invert seker icin % 21.34 ile % 35.98, toplam invert seker icin %
32.94 ile % 52.35, sakaroz i¢in % 7.96 ile % 25.69, toplam seker (sakaroz cinsinden) %
31.06 ile % 46.79 arasinda bulunmustur. Ancak, helvanin seker icerigi, helva tebliginde,
toplam seker olarak (sakaroz cinsinden) en ¢ok % 47 olarak verilmistir. Buna gore tiim
isletmelerin ornekleri toplam seker (sakaroz) cinsinden teblige uygundur. Sonuglar,
Yazicioglu (1953), Uludz ve ark. (1975), Baylan (1990), Giingor (1993), Goksal (1999)
ve Yeyinli ve ark., (2007)’ nin bildirdikleriyle (% 22.10 invert seker; % 38.06-48.52
seker; % 22.68-32.26 toplam seker; % 36.3-53 toplam seker (sakaroz cinsinden); %
38.06-46.63 toplam seker (sakaroz olarak) ve % 33.17-41.52) uyumlu bulunmustur.

Cizelge 4.4.°de farkl isletmelerden temin edilen helva orneklerine ait HMF ve
toplam saponin igerikleri verilmistir.

Helva Orneklerinin saponin igerigi, elde edilen kromatogramlara dayanarak 5

farkli saponin piki iizerinden hesaplanip toplam miktar olarak verilmistir (Cizelge 4.4).
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Cizelge 4.4. Sade tahin helvalarinin HMF ve toplam saponin miktarlari

Isletmeler Toplam Saponin HMF
mg/kg (ppm) mg/kg (ppm)
A 77.25£37.03 ab 224.68+33.66 a
B 63.82+10.75 a 321.85+68.40 a
C 149.42+20.75 ¢ 430.65£224.40 a
D 64.08+20.42 a 795.51+£87.60 b
E 79.26+32.52 ab 1199.24+339.70 ¢
F 93.30+£36.50 ab 432.72+£168.75 a
G 123.77+34.13 be 370.24+18.19 a
H 116.74+16.60 abc 361.02+67.69 a

Sonuglar ti¢ tekerriiriin ortalamasitstandart sapmasidir.
Aynu siitunda farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar arasindaki farkliliklar onemlidir (P <0.05)

Cizelge 4.4’e gore helva oOrneklerinin toplam saponin igerigi 63.82 ile 149.42
mg/kg arasinda degismis ve isletmeler arasindaki farkliik ©nemli bulunmustur
(P<0.05). isletmelerin farkli konsantrasyonlarda ¢oven ekstrakti, farkli oranlarda seker
surubu ve tahin kullandiklart diisiiniiliirse tahin helvalarindaki saponin miktarlar1 da
farkli olabilmektedir. Tahin helvasi tebliginde (Anonymous, 2008), bu deger % 0.1
olarak sinirlandirilmistir. Bu sonuglar tebligde verilen degerle ve arastiricilarin (Giingor
1993, Ceyhun 2003 ve Baylan 1990) bildirileriyle (% 0.0036-0.0082 ortalama 0.061; %
0.0032-0.0172; 119-266 ppm) uyumlu bulunmustur. Saponin miktarlar1 arasindaki
farklilik farkli konsantrasyonlarda ¢oven ekstrakti kullanimindan kaynaklanabilecegi
gibi ¢oven bitkisinin saponin igeriginin ekolojik ve genetik faktorlere bagli olmasi
helvalarda bulunan saponin miktarini1 degistirebilmektedir.

Hidroksimetilfurfural, enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonlarinda ortaya
cikan bir bilesiktir (Cemeroglu, 2007). Enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonlari;
karamelizasyon, askorbik asit degradasyonu ve Maillard reaksiyonu olarak 3 gruba
ayrilmaktadir (Ekici, 2005).

Maillard reaksiyonu, indirgen sekerlerle aminler arasinda gelisen reaksiyonlar
zinciri olup enzimatik olmayan esmerlesmenin nedenleri konusunda en yaygin olarak
benimsenen agiklamadir. Bu olayda, amino grup sekerin indirgen hidroksil grubuna
baglanarak N-glikozitler olusturmaktadir. Daha sonraki karmasik polikondensasyon
olaylar1 sonucunda, esmer renkli melanoidin adi verilen bilesikler meydana gelmektedir.
Maillard reaksiyonunda pek cok ara iiriin olugsmakta olup bu iriinlerden en 6nemlisi

hidroksimetilfurfuraldir (Cemeroglu ve Acar, 1986). Meyve suyu, recel, jele, siittozu,
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bebek mamalarinda hidroksimetilfurfural, maillard reaksiyonuyla olusabilecegi gibi
heksozlarin 1sitilmasiyla da meydana gelebilmektedir (Oral, 2006).

Sekerlerin, alkali ve asidik kosullarda ergime noktalarinin iizerindeki sicakliklara
1sitilmasiyla renklerinin koyulasarak, yiiksek molekiil agirlikli ve kahverengi karamel
denen bilesiklere doniistiikleri reaksiyonlara karamelizasyon adi verilir (Ekici, 2005).

Sekerin suda coziilmesiyle elde edilen cozelti, kaynatma veya evaporasyon
islemiyle konsantre edildiginde, ¢cok doymus surup meydana gelir. Sakaroz, glukoz
surubu, su, renklendirici ve tatlandiricilarin birlikte kaynatilmasi ile ¢ok kaynamis
sekerler elde edilir. Indirgenmis seker suruplari, Kkristalizasyona karsi direngli
oldugundan, endiistride avantajlidir. Fakat 100 °C’nin iizerinde kaynatilirsa, kompleks
seri reaksiyonlar olusur ve sonugta cesitli veya kokulu bilesikler ile karamel ve
kizariklik olarak ortaya ¢ikan kahverengi pigmentler meydana gelir (Altin6z, 2005).

Maillard reaksiyonunun hizi, ortam sicakligi, asitligi, su aktivitesi (aw), indirgen
sekerler ve amino asit icerigi ile metal iyonlara baglidir. Maillard reaksiyonunda
sekerlerin reaksiyona katilma ozellikleri ortam pH’sina gore farklilik gostermektedir
(Aslanova, 2005). Aldozlar, ketozlardan ve pentozlar da heksozlardan daha kolay
tepkimeye girmektedir. Amino asitlerin Maillard reaksiyonuna katilma oncelikleri
birbirinden farkli olup bazik olanlarin (lisin, f-alanin), asidik olanlara gore (glutamik)
daha kolay tepkimeye girdigi bilinmektedir (Ekici, 2005).

Maillard reaksiyonu, genel olarak yiiksek pH degerlerinde (pH 6-8 arasinda)
artmakta, pH 10’da maksimum diizeye ulasmaktadir. Hiz1 etkileyen bir diger faktor olan
su aktivitesi degerinin 0.60-0.88 oldugu ortamda maksimum diizeye ulagmaktadir. Bu
nedenle 6zellikle ¢ok kurutulmus ve orta nemli gidalarda 6nemli oldugu bilinmektedir.
Mangan, kalay, bakir, demir gibi metal iyonlarinin ise hizlandirict etkisi vardir
(Aslanova, 2005).

Meyve suyu ve konsantreleri, recel, marmelat, gibi islenmis sekerce zengin
gidalarda iiriine uygulanan 1s1l islemin yogunlugu ve depolama kosullarini ortaya koyan
bir kriter olarak kullanilmaktadir (Cemeroglu, 2007).

Cizelge 4.4.°de goriildiigii gibi, helva oOrneklerinin HMF icerikleri acisindan,
isletmeler farklilik gostermis (P<0.05) ve en yiiksek deger 1199.24 ppm ile E
isletmesinde belirlenmistir. Tahin helvasi tebliginde (Anonymous, 2008), HMF ile ilgili

olarak bir deger belirtilmemis ve tahin helvalarinin HMF igerigine yonelik herhangi bir
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literatiire de rastlanmamustir. Yapilan c¢alismalarda; cesitli meyve sularinda ve
nektarlarinda 3.91-52.10 ppm (Altndz, 2005); beyaz ve kirmizi {iizim suyu
konsantrelerinde 217.4-233.5 mg/kg (Ekici, 2005); cesitli regellerde, 20.39-174.00
mg/kg (Aslanova, 2005); salep c¢esitlerinde 129.54-164.77 mg/L, hazir kahvelerde
1804.91 mg/kg, sicak cikolatalarda 660.29 mg/kg, hazir toz karisimlarda (kahve, kahve
beyazlaticis1 ve seker) 871.56 mg/kg, kapucino 572.49 mg/kg ve kakaolu-meyveli
icecek tozlarinda 980.94 mg/kg HMF oldugu belirtilmistir (Oral, 2006). Sonuclar,
Altin6z, (2005), Ekici (2005) ve Aslanova (2005) tarafindan belirtilen degerlerden
oldukca yiiksek, Oral (2006) tarafindan bildirilen degerlere yakin bulunmustur. Bu
durum, meyve suyu, recel, marmelat, seker suruplari ve benzeri iiriinlerde goriilen
karamelizasyona dayali enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonlar1 yam sira, tahin
helvasinda yiiksek oranlarda bulunan protein ve seker bilesenleri arasindaki
interaksiyon sonucu meydana gelen maillard reaksiyonundan kaynaklanmis olabilir.
Altindz (2005), gida sisteminin kompleks reaksiyon cesitliligi ve uygulanan degisik 1s1l
islem kosullarindan dolay1 enzimatik olmayan esmerlesme (Maillard reaksiyonu)
reaksiyonunun sik stk meydana geldigini ve reaksiyon iiriinlerinin pratikte tiim
besinlerde bulundugunu belirtmistir.

Insanlarin diyetle 450 mg/kg viicut agirhg diizeyinde HMF almasinin saglik

tizerinde herhangi bir olumsuzluga neden olmadig: belirlenmistir (Cemeroglu, 2007).
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5. SONUC VE ONERILER

Samsun ilinde tretilen sade tahin helvalarinin cesitli 6zelliklerini belirlemeyi
amaclayan bu c¢alisma, su, kiil, yag, asitlik, peroksit, tahin, seker miktarlari, protein,
ham seliiloz, saponin ve hidroksimetilfurfural gibi kalite kriterleri dikkate alinarak
yapilmistir.

Arastirma kapsaminda incelenen Ornekler, genelde Tahin Helvasi Tebligi
(Anonymous, 2008)’ nde belirtilen sinir degerlerle uyumlu bulunmustur. Sade tahin
helvast orneklerinde su icerigi agisindan isletmeler arasinda farklilik bulunmazken
(P>0.05), kiil, yag, asitlik, peroksit, tahin, seker miktarlari, protein, ham seliiloz,
saponin ve hidroksimetilfurfural igerikleri arasinda farklilik goriilmiistiir (P<0.05).

Ulkemizde helva iiretimindeki esaslar zaman icerisinde biyilk degisiklik
gostermemistir.  Tahin helvasinin  kiiciik {ireticiler tarafindan modern teknoloji
kullanilmaksizin geleneksel yontemlerle yapilmasi helvanin kalite 6zelliklerini dnemli
Olciide etkilemekte ve farkli zamanlarda iiretilen {iriinler arasinda farkliliklar
olabilmektedir. Bu nedenle, kaliteli helva {iiretimi i¢in kullanilan bilesenlerin ve
niteliklerinin belirlenmesi gerekmektedir. Ozellikle helvalarin yasal normlara
uygunlugu ve tagsis edilip edilmedigi belirlenmelidir.

Tahin helvalarinda kalite, kullanilan hammaddeler (seker, tahin, ¢oven ekstrakti),
iiretim yontemi ve depolama kosullarina bagli olarak degisebilmektedir. incelenen
ornekler arasinda kimyasal kriterler acisindan yakin degerler bulunmustur. Bu durum
tiretimde belli basli hammaddelerin ve tekdiize, basit bir proses kullanilmasindan
kaynaklanmis olabilir.

Sonuglar, Samsun’ da faaliyet gosteren helva isletmelerinin liretim teknolojisi
acisindan benzer ana hatlara sahip oldugunu ve genel olarak Tiirk Gida Kodeksi'ne

uygun iiretim yaptiklarin1 gostermektedir.
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Ek-A Isletmelerin 1. tekerriiriine ait helva 6rneklerinin saponin kromatogramlari
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Ek-B Isletmelerin 1. tekerriiriine ait helva 6rneklerinin HMF kromatogramlari
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