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FARKLI BALLARA EKLENEN LIMON SUYU KONSANTRESININ HMF
OLUSUMUNA ETKISININ INCELENMESI

OZET

Bu ¢alismada ¢am, ¢icek ve kestane ballarina limon suyu konsantresi ilave edilmesiyle
baslangic ve depolama siiresince ballarin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin
degisiminin incelenmesi amaglanmistir. Bu kapsamda ¢am, ¢igek ve kestane ballarinin
icerisine %0, %1, %2 ve %3 limon suyu konsantresi ilave edilerek ballarin suda
¢Oziiniir kuru madde (briks), pH, serbest asitlik, indirgen seker, toplam seker,
sakkaroz, toplam fenolik madde miktari, antioksidan kapasite ve HMF analizleri
yapilmistir. Bununla birlikte igerisine %0, %1, %2 ve %3 limon suyu konsantresi ilave
edilen ¢cam, cicek ve kestane ballar1 25°C, 35°C ve 45°C sicaklikta 6 ay siire ile
depolanmistir. Ballarin 0. ay, 3. ay ve 6. ayda toplam fenolik madde miktarlari,
antioksidan kapasiteleri ve HMF seviyeleri takip edilmistir.

Bal 6rneklerinin ortalama suda ¢6ziiniir kuru madde (briks) degerleri %78,83-82,00
araliginda tespit edilmigstir. Ortalama pH degerleri 3,00-4,46 araliginda bulunmustur.
Ortalama serbest asitlik degerleri 8,48-72,26 meq/kg olarak bulunmustur. Ortalama
toplam fenolik madde miktar1 degerleri 4,14-218,70 mg GAE/100 g araliginda tayin
edilmistir. Ortalama antioksidan kapasite degerleri 1,01-16,09 mg GAE/100 g
seviyesinde belirlenmigtir. Ortalama indirgen seker degerleri %87,47-105,08
aralifinda bulunmustur. Ortalama toplam seker degerleri %93,72-111,10 diizeyinde
Ol¢iilmiistiir. Ortalama sakkaroz degerleri 4,02-7,68 g/100 g olarak saptanmuistir.
Ortalama HMF seviyeleri ise 12,41-7646,46 mg/kg olarak belirlenmistir. Depolama
stiresince toplam fenolik madde seviyesi her ii¢ depolama sicakliinda zamana bagh
olarak artig gostermektedir. Antioksidan kapasite ve toplam fenolik madde seviyesi
arasinda genel olarak 6nemli seviyede pozitif korelasyon tespit edilmistir. Yapilan bu
calismada HMF degerleri beklenildigi gibi her ii¢ sicaklikta da zamana bagli olarak
artis gostermistir. Bununla birlikte eklenen limon suyu konsantresinin miktaria bagl
olarak HMF seviyeleri depolama siiresince dramatik olarak yiikselmistir.

Yapilan bu ¢alismada, kullanilan ii¢ ¢esit balin analiz sonuglarinin Tiirk Gida Kodeksi
Bal Tebligi‘ne uygun oldugu ortaya konmustur. Calisma sonrasinda ortaya g¢ikan
sonuglar belirlenen hipotezler ile paralellik gdstermektedir. Hazir bal preparatlariin
beslenme ve fonksiyonel Ozelliklerini artirmak amaciyla kullanilan limon
konsantresinin depolama siiresince istenmeyen reaksiyon iiriinlerinin olugumunu
hizlandirabilecegi goriilmistiir.

Anahtar kelimeler: HMF, bal, limon suyu konsantresi, sicaklik, depolama.
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INVESTIGATION OF THE EFFECT OF LEMON JUICE CONCENTRATE
ADDED TO DIFFERENT HONEYS ON HMF FORMATION

SUMMARY

In this study, it was aimed to examine the changes in the physical and chemical
properties of honey during the initial and storage period by adding lemon juice
concentrate to pine, flower and chestnut honeys. In this context, by adding 0%, 1%,
2% and 3% lemon juice concentrate into pine, flower and chestnut honeys, water
soluble dry matter (brix), pH, free acidity, reducing sugar, total sugar, sucrose, total
phenolic substance amount, antioxidant capacity and HMF analyzes were made. In
addition, pine, flower and chestnut honeys in which 0%, 1%, 2% and 3% lemon juice
concentrate was added were stored at 25°C, 35°C and 45°C for 6 months. Total
phenolic content, antioxidant capacity and HMF levels of honeys were monitored at 0,
3 and 6 months.

Average water-soluble dry matter (brix) values of honey samples were determined in
the range of 78.83-82.00%. Average pH values were found in the range of 3.00-4.46.
Average free acidity values were found to be 8.48-72.26 meq/kg. Average total
phenolic content values were determined in the range of 4.14-218.70 mg GAE/100 g.
Average antioxidant capacity values were determined at the level of 1.01-16.09 mg
GAE/100 g. Average reducing sugar values were found in the range of 87.47-105.08%.
Average total sugar values were measured as 93.72-111.10%. Average sucrose values
were determined as 4.02-7.68 g/100 g. Average HMF levels were determined as 12.41-
7646.46 mg/kg. During storage, the total phenolic substance level increases with time
at all three storage temperatures. A generally significant positive correlation was found
between antioxidant capacity and total phenolic substance level. In this study, HMF
values increased over time at all three temperatures, as expected. However, depending
on the amount of lemon juice concentrate added, HMF levels increased dramatically
during storage.

In this study, it has been revealed that the analysis results of the three types of honey
used are in compliance with the Turkish Food Codex Honey Communiqué. The results
obtained after the study show parallelism with the hypotheses determined. It has been
observed that lemon concentrate, which is used to increase the nutritional and
functional properties of ready-made honey preparations, can accelerate the formation
of unwanted reaction products during storage.

Keywords: HMF, honey, lemon juice concentrate, temperature, storage.
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1. GIRiS

Diinya niifusunun artigiyla beraber insanlarin biliylikk c¢ogunlugu sehirlerde
yasamaktadir. Gida ihtiyacinin g¢ogalmasiyla insanlarin hazir tiiketime yonelimi
olmakta ve hazir tiikketilen gida iiriinlerinin liretiminden tiiketimine kadar gegen siirede
raf Omriiniin korunmasi ve disaridan gelebilecek etkenlere karst korunmasi igin
icerisine bir¢cok katki maddesi eklenebilmektedir. Bu katki maddelerinin sagliga
olumsuz etkileri olabilecegi ihtimali, bilingli tiiketicilerin saglikli yasam i¢in dogal

gida tiiketimine yonelimlerini artmaktadir [1,2].

Insanlar ¢ogunlukla dogal gidalarin tiikketim acisindan herhangi bir zarar1 olmayacagini
diisiinmektedirler. Oysaki gidalarin igerisinde az bir miktarda da olsa toksik bilesikler
bulunmaktadir. Bu toksik bilesikler zamana bagl olarak ve 1sisal olaylarla beraber
gidanin icerisinde artig gosterebilmektedirler. Gidalarin icerisinde bulunan bu toksik
bilesikler insan sagligi i¢in bir risk olusturabilmektedir [3]. Bal, igerisinde az bir

miktarda toksik bilesik bulunduran dogal gidalardan biridir.

Bal, arilar tarafindan iiretilen ve icerisinde; sekerler, organik asitler, amino asitler,
enzimler, minareller, vitaminler, lipitler, flavonidler, pigmentler, mumlar, polen
taneleri ve diger fitokimyasallar bulunan sindirimi basit ve besinsel degerleri yiiksek
olan fonksiyonel dogal bir gidadir [4]. Balin i¢erigindeki yliksek besinsel degerlerden
Otiirii  antibakteriyel, antimikrobiyal, antiviral ve antiparaziter 0Ozellikler
gostermektedir [5]. Bu o6zelliklerinden &tiirii tiim diinyada ve iilkemizde {iretimi,

tiikketimi ve ticareti olduk¢a fazla yapilan tarimsal bir {iriindiir [6].

Aricilik tirtinlerinde en ¢ok bilinen iirtin %99.,4 ile baldir. Baldan sonra en ¢ok bilinen
diger aricilik {irlinleri ise polen (%61,6), arsiitii (%52,8) ve balmumudur (%46.,4).
Bunun yani sira ar1 zehri (%16,3) ve propolis (%8,9) daha az bilinmektedir [7]. Bal
haricindeki diger aricilik iiriinleri de beslenme ve saglik alaninda 6nemli rol
oynamaktadir. Bal arilari, aricilik iriinleri sayesinde iiretim sirasinda bitkilerde
tozlagmay1r da saglamaktadir. Bu sayede tarimsal iiretimde yetisen bitkilerin

cesitliligini ve kalitesini arttirmaktadir [5].



Balin kimyasal icerigi arilarin topladigi bitkisel Oziitlere gore degisiklik
gostermektedir. Arilarin topladig bitkisel 6ziitlerle olugan ballar bitkilerin bulundugu
toprak yapisina, bolgesel ve iklimsel kosullara baglidir [2]. Tiirkiye’nin bulundugu
konum, iklim ve toprak yapisinin bolgesel olarak degisimi farkli tiirlerde bal
cesitliligini gostermektedir [8]. Ulkemiz diinya balli bitkiler ortiisiiniin tiir olarak
%75’ine ev sahipligi yapmaktadir. Tiirkiye’de bal arilart i¢in ortalama 500 adet bal
0zli ve polen kaynagi olan bitkiler oldugu diisiiniilmektedir. Ortalama 500 adet

bitkiden ise 50 adeti baskin bal 6zii bulunan bitki olarak tanimlanmaktadir [9].

Aricilik oldukca eski zamanlara dayanmaktadir. Bal arilarinin takribi 20 milyon yil
oncesinde bal yapmaya basladiklar1 bilinmektedir. Fakat insanlar 10 bin yil dnce
kullanmaya ve tiikketmeye baslamistirlar [10]. Bal ile alakali ilk yazili kaynak olarak
MO 2100-2000 yillarma ait bir Siimer tablet yazis1 bulunmustur. Bu tablet yazisinda
balin ilag olarak kullanildigina dair bilgiler bulunmustur. Eski kiiltiirlerde balin

tiiketiminden hari¢ tedavi amaciyla da kullanildig1 bilinmektedir [11].

Gilintimiizde tiiketicilerin en 6nemli ihtiyaglar1 beslenme ve sagliktir. Bal, saglik
alaninda hastaliklarin ve salginlarin artmasiyla hastaligin ilerlemesini durdurmak ve
tedavi amactyla dogal bir ilag olarak tercih edilmektedir. Bal haricinde diger aricilik
uriinleri1 de saghk alaninda dogal ila¢ olarak kullanilmaktadir [12]. Beslenme
ihtiyacinda ise tlilkemizde genel olarak ana besin veyahut enerji kazandiran bir iiriin
olarak tliketilmektedir. Gida endiistrisinde de bir¢ok gidanin iiretiminde kullanimi

mevcuttur [2].

Bal, diinya genelinde 1,2 milyon tondan daha fazla iiretilmektedir. Tiirkiye’de ise
tiretilen bal genellikle iilke icinde tiiketilmektedir [10]. Bal iiretiminde iilkemiz
diinyada énemli bir cografi konuma sahiptir [5]. Ulkemizin cografi konumuna gore
ariciligin en ¢ok oldugu bolgeler Akdeniz, Karadeniz ve Ege bolgeleridir [6].
Ulkemizin cografi konumundan olusan ¢esitlilikten &tiirii bircok cesit bal
bulunmaktadir. Ulkemizdeki insanlar ise genellikle bu gesitli ballar1 ana besin maddesi
olarak tiiketmektedirler. Ulkemizdeki tiiketicilerin bilinglenmesiyle beraber
geleneksel yontemle iiretilmis ballardan ziyade ambalajlanmis ve igerigi okunabilen

bal tiiketimi giderek artmaktadir [9].

Ulkemizde iiretilen cesitli ballarmn kalitesi; arilarin bitkilerden topladig1 dziitlere bagh

olarak kimyasal bilesimlerine gore belirlenmektedir [13]. Balin kalitesini etkileyen



diger oOnemli faktdrler ise tretiminde ve depolanmasi sirasinda igerigindeki
bilesenlerin kimyasal reaksiyonlara bagli olarak degisim gostermesidir. Bu kimyasal
reaksiyonlar sonucunda balin en 6nemli kalite kriterlerinden biri olan igerisinde
organik molekiil olarak bulunan hidroksimetilfurfuralin (HMF) miktarmin artmasidir
[14]. HMF, toksik bir bilesen olup enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonu
sonucunda ortaya ¢ikmaktadir. Balin igerisindeki HMF miktar1 depolama siirecinde ve
ozellikle 1s1l islemden gegcmesiyle artig gostermektedir. HMF miktarinin artisi ile balin
kimyasal yapisindaki istenmeyen bir kalite durumudur [15]. HMF olusumu ile meyve
sulari, bal, regel gibi gida iiriinlerinde 1s1sal islemin olup olmadigini gézlemlemek igin

kullanilan bir kalite kriteridir [16].

Limon, turung veya narenciye meyvesi olarak bilinmektedir. Citrus cinsi meyve agaci
ve Rutaceae familyasina ait bir meyvedir. Citrus cinsi olarak bilinen diger turuncgiller
ise; turung, portakal, mandalina, greyfurt, bergamottur. Turunggiller genellikle tropik
ve subtropik iklimlerde yetismektedirler. Turunggillerin anavatan1 olarak Cin,
Giineydogu Asya ve Hindistan olarak bilinmektedir. Tiirkiye’de ise iklimsel sartlara
uygunlugundan dolay1 tarimi genellikle Akdeniz ve Ege bolgesinin sahil kesimlerinde
yapilmaktadir. Fakat Tirkiye’deki tarimi yapilan turunggillerin toplamina

bakildiginda ise %701 Cukurova bolgesinde bulunmaktadir [17].

Turunggiller diinyada iiretimi fazla olan 6nemli tarimsal iiriinlerdir. Taze olarak
tiikketilebilirligi ve gida endiistrisinde bir¢ok alanda kullanimi agisindan elverislidir
[18]. Gida endiistrisinde ise genellikle meyve suyu, recel, gazli i¢cecek ve gida katki

maddesi olarak yararlanilmaktadir [19].

Turunggiller fonksiyonel ve besinsel degerleri yiiksek gidalardir. Igerisinde askorbik
asit, folik asit, lif, pektin, potasyum, magnezyum, karotenoidler ve flavonoidler
bulunmaktadir. Turunggiller, bilesiminde bulundurdugu yiiksek besinsel degerlerden

oOtlirli insan sagligi i¢in faydalidir [20].

Limon, i¢erigindeki yliksek besinsel degerleri bilinmesine ragmen tiiketimi belirli bir
limitte kalmaktadir. Bu yiizden gida endiistrisinde limon suyu ve limon suyu

konsantresi (limon eksisi) olarak kullanilmaktadir [21].

Limon suyu konsantresi (limon eksisi), limonun iyice sikilarak suyunun ¢ikarilir ve iri
taneleri filtre edildikten sonra berrak limon suyu igerisindeki su vakum altinda

buharlastirilarak elde edilir. Limon suyu konsantresi gidalara lezzet vermek amaciyla



kullanilir. Endiistriyel alanda ise igerisindeki yiiksek besinsel degerlerinden Gtiirii
gidanin besinsel degerini yiikseltmek veyahut iiretilen gidalarin korunmasi amactyla

katki maddesi olarak kullanilmaktadir [22].

Limon ve bal aromalari ise, igerigindeki sekerli ve asidik yapidan 6tiirii birgok gidanin
icerisine eklenmektedir. Gida endiistrisinde dogal aroma maddesi, koruyucu bir
bilesen, besleyici degeri arttiran bir besin veya stabilizatdr olarak kullanilmaktadir

[23].

Bu calisma limon suyu konsantresinin kullanildigi hazir preparatlardan (bal ve ar
tiriinleri karigimi) yola ¢ikilarak planlanmistir. Calisma kapsaminda 3 farkl bal ¢esidi
kullanilmistir. Kullanilan bal ¢esitleri; ¢igek bali, kestane bali ve salgi bali olarak gam
bal1 kullanilmistir. Bu bal ¢esitlerine farkli oranlarda (%1, %2, %3 w/v) 65 brix limon
suyu konsantresi eklenmistir. Ballar i¢in kontrol grubu olusturulmus ve kontrol

grubuna limon suyu konsantresi eklenmemistir.

Kontrol grubu ve limon suyu konsantresi eklenmis bal gruplar1 farkl sicakliklarda (25-
35-45 °C), 6 ay boyunca depolanmistir. 6 aylik depolama siirecinde; baglangigta ve

sonrasinda 3 ay aralikli siireler ile analizleri yapilmistir.

Bu ¢alismada yapilan analizlerde belirli sicakliklarda ve belirli bir siire icerisinde
depolanan kontrol grubu ballar ile farkli oranlarda limon suyu konsantresi eklenmis
olan ballarin arasindaki analiz degerlerinin incelenmesi ve bu calismadaki analizi
yapilan ballarin analiz degerlerinin de HMF miktarina olan etkisinin incelenmesi
amaclanmistir. Cam, ¢icek ve kestane ballarinin limon suyu konsantresinin etkisiyle
ve icerisindeki diger bilesenlerle beraber olan etkilesiminden HMF degerinin
degisiminin de incelenmesi amaglanmistir. Bal ve limon suyu konsantresi igerigi
geregi hem asidik hem de sekerli bir yapiya sahiptir. Sekerli ve asidik gidalarin farkli
sicakliklarda ve farkli depolama siiresi sonucunda icerisinde olusabilecek HMF

miktari ise kalite kriteri olarak dikkate alinmistir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

2.1 Bal

2.1.1 Balin tanim

Tirk Gida Kodeksi’ne gore bal; “Bitki nektarlarinin, bitkilerin canli kisimlarinin
salgilarinin veya bitkilerin canli kisimlar1 ilizerinde yasayan bitki emici boceklerin
salgilarinin, bal aris1 tarafindan toplandiktan sonra kendine &zgii maddelerle
birlestirerek degisiklige ugrattigi, su igerigini diisiirdiigli ve petekte depolayarak
olgunlastirdigi, dogas1 geregi kristallenebilen dogal iiriin” olarak agiklanmistir [24].

Bal, arilarin topladiklar1 nektarlara gore cicek bali ve salgi bali olmak lizere ikiye
ayrilmaktadir. Tiirk Standartlari Enstitiisii’'ne gore ¢igek bali; “Arilarin  bitki
ciceklerindeki nektarlardan yaptiklar1 bal” olarak, salgi bali ise; “Bazi1 boceklerin,
genellikle bitkilerin canli kisimlarindan yararlanarak salgiladig: salgilardan arilarin
yaptiklari bal” olarak tanimlanmistir. Cigek balina; thlamur bali, yonca bali, narenciye
bali, kekik bali, akasya bali, kestane bali 6rnek olarak verilebilir. Salgi balina; ¢am

bali, mese bali, koknar bali 6rnek verilebilir [25].

2.1.2 Balin bilesimi

Balin bilesimi icerisindeki fizyolojik, kimyasal ve enzimatik olaylarin etkin olma
durumuna baghdir. Balin elde edildigi 6ziitiin kaynagi ve dis etkenler bilesimini
etkilemektedir [26]. Balin bilesimi etkileyen bir dis faktorler balin {iretim anindaki
bulundugu bélgenin ikilim yapisi, toprak bilesimi, bdlgenin yiiksekligi, nektarin
yogunlugu ve aricilik yapan kisilerin iiretim metoduna gore de degisiklik
gostermektedir. Bir diger faktor ise aricilik yapan kisilerin bali paketleme prosediirti,
balin paketlendigi zamana bagli ortam kosullar1 ve depolama kosullar1 da

etkilemektedir [27].

Arilar bitkilerin iizerinde bulunan 6ziitleri veya bitkileri emen boceklerin salgilarini
toplayarak nektar1 elde ederler. Bal ise; toplanan nektarlarin arilarin midesinde

bulunan ¢esitli enzimlerle etkilesime girerek olusmakta ve igerisindeki su ugurularak



ortaya ¢ikmaktadir. Bal arilari tarafindan toplanan nektarlara bagl olarak balin rengi,

kokusu, lezzeti ve kimyasal yapisi degisim gostermektedir [7].

2.1.3 Balin simiflandirilmasi ve cesitleri

Tirk Gida Kodeksi (TGK) 2020/7 nolu Bal Tebligi’ne gore bal, kaynagina ve liretim
ve/veya pazara sunulus sekline gore iki farkl sinifa ayrilmaktadir. Kaynagina gore bal
cesitleri; ¢icek bali ve salg1 balidir. Uretim ve/veya pazara sunus sekline gore bal
cesitleri; petekli bal, dogal petekli bal, karakovan bali, siizme bal, petekli siizme bal,

sizma bal, pres bal ve filtre edilmis baldir.
Kaynagina gore bal gesitleri:
Cigek bali; arilarin bitki 6ziitlerinden yaptiklar1 bal olarak bilinmektedir.

Salg1 bali; arilarin bitkilerin salgilarindan veya bitkilerin canli kisimlar1 iizerinde

yasayan ve bitkileri emen boceklerin salgilarindan yaptiklari bal olarak bilinmektedir.
Uretim ve/veya pazara sunus sekline gore bal cesitleri:

Petekli bal; peteklerin igerisinde yavru arilarin olmadigi, bal mumu ile kabartilan

petekli cercevelere depolanan ve petegin geneli sirlanmis olan baldir.

Dogal petekli bal; petek kullanilmadan arilarin kendi basina yaptig1 petek ile iiretilen
baldir.

Karakovan bali; petek kullanilmadan, karakovan arilarinin kendi basina yaptig1 petek

ile tiretilen baldir.

Stizme bali; Sirlar1 alinan ve yavru ar1 olmayan peteklerin icerisindeki balin santrifii

edilmesi yoluyla elde edilen baldir.
Petekli stizme bal; siizme balin petekli bal parcalar ile bir arada oldugu baldir.

Sizma bal; Sirlar1 alinan ve yavru ar1 olmayan peteklerin icerisindeki balin kendi

halinde dogal akis1 ile sizdirilarak elde edilen baldir.

Pres bal; Ar1 yavrusu olmayan peteklerin direkt veya 45 °C siirin1 agmadan 1s1l islem

uygulayarak preslenmesi ile elde edilen baldir.

Filtre edilmis bal; Siizme islemi yapilan balin 0,2 mm’den daha az gdzenek
biiyiikliigiine sahip, filtrasyon ekipmanlar1 kullanarak ve yabanci maddelerin

uzaklastirilmasi saglanan baldir [24].



2.1.4 Balin iiriin ozellikleri

Tiirk Gida Kodeksi (TGK) 2020/7 nolu Bal Tebligi’ne gore, piyasaya sunulan veya
diger gida maddelerinin iriin 6zelliklerini arttirmak amaciyla kullanilacak olan

ballarin olmasi gereken iiriin 6zellikleri Cizelge 2.1°de gosterilmistir [24].

Cizelge 2.1 : Balin {iriin 6zellikleri [24].

Cicek Salgi Bal Cicek ve Salgi Firincihk

Balh Bah Karisim Bal
Nem (en fazla) %20 %20 %20 %23
Sakkaroz (en fazla) 5¢g/100g 5¢g/100 g 5¢g/100 g 5¢/100 g
Fruktoz+Glukoz (en az) 100 g'da 100 g'da 100 g'dad5 g -

60 g 45¢g
Fruktoz/Glukoz 0,9-14 1,0-14 1,0-1,4 -
Suda ¢éziinmeyen madde 0,1 g/100 0,1 g/100 0,1 g/100 g 0,1 g/100 g
(en fazla)* g g
Serbest asitlik (en fazla) 50 50 50 meqg/kg 80 meq/kg

meq/kg  meq/kg

HMF (en fazla)** 40 mg/kg 40 mg/kg 40 mg/kg 40 mg/kg

*Pres balinda suda ¢oziinmeyen madde miktari 0,5/100 g'1 gegemez.

** Uretildigi bolge etiketinde belirtmek kosulu ile tropikal iklim bolgeleri kaynakli ballarda HMF
miktar1 en ¢gok 80 mg/kg olmalidir.

2.1.5 Balin kimyasal 6zellikleri

Balin igerisinde 200 c¢eside yakin bilesen bulunmaktadir. Balin kimyasal 6zellikleri ise
bitkilerin kaynaklarma gore degisim gostermektedir. Asil olarak bal; %382
karbonhidrat, %17 su, %0,7 mineral, %0,3 protein, vitamin, organik asit, fenolik
bilesikler ve serbest aminoasitlerin birlesimden meydana gelmektedir. Balin
igerigindeki temel sekerler fruktoz ve glikozdur. Bunlarin yani sira sakkaroz, maltoz,

laktoz gibi disakkaritleri ve baz1 oligosakkaritleri de yapisinda bulundurur [28].

2.1.5.1 Suda ¢oziiniir kuru madde (briks degeri)

Su aktivitesi bal i¢in 6nemli kalite kriterlerinden biridir. Balin icerisinde yiiksek
miktarda seker bulunmaktadir. Seker ve su arasindaki kuvvetli baglardan 6tiirti baldaki
serbest su miktar1 ¢ok diisiik diizeyde kalmaktadir. Kalan serbest suda ise
mikroorganizmalar ve mayalar biiyliime faaliyeti gosterememektedir. Bu yiizden bal
uzun siire depolanabilen bir gidadir. Fakat igerisindeki su miktarinin artis1 ile dogru

orantil1 olarak mikroorganizmalarin ve mayalarin biiytime faaliyeti artmaktadir. Balin



briks degeri normal degerinden daha fazla bulunursa igerisindeki seker miktarinin
fazla oldugunun gostergesidir. Bu durum dogrultusunda balda tagsis yapilip

yapilmadigin1 gostermektedir [29].

Conti (2000), Lazio bolgesinde iiretilen farkli botanik kdkenli ballarin briks degerlerini
%80-83,8 araliginda bulmus ve ortalamanin ise %82 oldugunu belirtmistir [30].
Haroun (2006), Tiirkiye’de iiretilen bazi ¢igek ve salgi ballarindaki briks degerlerinde;
en yiiksek mese balinda %84,47 degerinde, en diisiik karisik ¢icek ballarinda %78,45
degerinde bulmustur. Cam ballarinda %81,34-83,35 araliginda olup ortalama %82,45
degerinde bulmustur (Cizelge 2.2). Kestane ballarinda ise %77,59-83,8 araliginda olup
ortalama %81,41 degerinde bulmustur. Karisik ¢igek ballarinda ise %78,45-81,68

araliginda ve ortalamasi ise %80,42 olarak bulmustur [31].

Cizelge 2.2 : Cam ballarinin baz1 6zellikleri [31].

Temel Bilesenler Minimum Maksimum Ortalama
Briks 81,34 83,35 82,45

pH 3,95 4,95 4,36
Serbest Asit (meq/kg) 20,50 32,20 27,16
Fruktoz (g/100 g) 27,24 35,06 30,61
Glukoz (g/100 g) 19,98 28,10 23,51
Sakkaroz (g/100 g) 1,59 4,76 3,02

2.1.5.2 Balda pH

Bal asidik bir karaktere ve mineral maddelere (kalsiyum, sodyum, potasyum ve diger
kiil bilesikleri) sahip oldugundan pH degeri 3,20-,4,90 arasinda degisim
gostermektedir [1,28]. Mineral tuzlar ile zengin olan ballar genellikle yiliksek pH
degerlerine sahiptir. Balin tekstiiriinli, stabilitesini, mikroorganizma gelisimini,
enzimatik aktivitesini ve raf dmriinii etkilemektedir [7,28]. Bu yiizden ekstraksiyon ve

depolamada da ¢ok dnemli bir kalite unsurudur [28].

Karabagias ve dig. (2014), tarafindan yapilan calismada Yunan ¢am ballarinin pH
degerleri 4,42-5,20 araliginda bulunmustur [32]. Manzanares ve dig. (2011),
tarafindan yapilan ¢aligmada ise ¢am ballarinda pH 3,87—-6,91 araliginda bulunmus ve
ortalama olarak 4,58 olarak verilmistir. Cigek ballarinda ise pH’1 3,52—4,70 araliginda
bulup ortalama olarak 3,96 degerini bulduklarin1 belirtmistirler [33]. Conti (2000),

Lazio bolgesinde iiretilen farkli botanik kokenli ballarin pH’im1 4-5 araliginda



oldugunu ve ortalama 4,3 olarak buldugunu ifade etmistir [30]. Haroun (2006),
Tiirkiye’de iiretilen bazi ¢igek ve salgi ballarindaki pH degerlerinde; en yiiksek mese
bal1 (5,05) ve kestane balinin (5,22) oldugunu ve en diisiik pH degerini ise aycicek
balinda (3,28) buldugunu belirtmistir. Cam balinin pH degerleri ise 3,95-4,95
araliginda degismekte olup ortalama 4,36 olarak bulmustur. Karisik ¢igek balinin ise
3,39-3,60 araliginda degisim gosterdigini ve ortalama olarak 3,49 bulmustur. Cizelge
2.3’te goriildiigii gibi kestane balinin ise pH degeri 4,37-5,22 araliginda olup ortalama
4,81 olarak rapor edilmistir [31].

Cizelge 2.3 : Kestane ballarinin bazi 6zellikleri [31].

Temel Bilesenler Minimum Maksimum Ortalama
Briks 77,59 8,80 81,41

pH 4,37 522 4,81
Serbest Asit (meq/kg) 15,50 43,50 24.50
Fruktoz (%) 34,55 38,81 36,88
Glukoz (%) 20,87 24,26 21,89
Sakkaroz (%) 1,74 3,59 2,86

2.1.5.3 Serbest asitlik

Bal asidik karakterdedir [34]. Balin asitliginin fark edilmemesinin sebebi igerdigi
seker miktarindan dolayidir [7]. Balin igerisindeki asitler balin igerisinde
mikroorganizma gelisimini inhibe eden bir 6zellige de sahiptir [28]. Balin bilesiminde
yiiksek miktarda bulunan glikonik asit, glikozoksidaz enziminin etkinliginden Gtiirii
meydana gelmektedir. Balin igerisinde; glikonik asit, asetik asit, biitirik asit, sitrik asit,
kaproik asit, laktik asit, formik asit, malik asit, okzalik asit ve tartarik asitler
bulunmaktadir [29,34]. Asitlik; serbest, laktonik ve toplam asitlik olmak iizere {ice
ayrilmaktadir [1]. Toplam asitlik serbest asitlerin, laktonlarin ve esterlerin toplamini
ifade etmektedir. Serbest asitlik lezzete katki saglarken mikroorganizmalara karsi
dayaniklilik, antibakteriyel ve antioksidan Ozelligi arttiricidir. Ancak serbest asit
miktarinin artis1 ile fermantasyon olayr meydana gelmektedir. Baldaki fermantasyon
olayi, bal igerisindeki bal sekerleri ve alkoller mayalar tarafindan asetik aside
doniistiiriiliir [7,28]. Tirk Gida Kodeksi (TGK) 2020/7 sayili Bal Tebligi’ne gore
baldaki serbest asitlik miktar1 100 g balda en fazla 50 meq olmalidir [24].

Karabagias ve dig. (2014), tarafindan yapilan ¢alismada Yunan ¢am ballarinin asitlik

degerleri 18,08-41,54 meq/kg olarak degismektedir [32]. Manzanares ve dig. (2011),



tarafindan yapilan ¢alismada ise serbest asitlik cam ballarinda 8,90-48,80 meq/kg
araliginda olup, ¢igek ballarinda ise 15,50-41,80 meq/kg araliginda degisim gosterdigi
bildirilmistir [33]. Haroun (2006), Tiirkiye’de iiretilen bazi ¢icek ve salgi ballarindaki
serbest asitlik degerlerinde ise en yliksek kestane balinda 43,50 meq/kg olarak
bulmustur. Cam ballarmin serbest asitligini 20,50-32,20 meq/kg araliginda, karisik
cigek ballarinda 22,70-30,00 meq/kg araliginda bulmustur (Cizelge2.4) [31].

Cizelge 2.4 : Karisik ¢icek ballarinin bazi 6zellikleri [31].

Temel Bilesenler Minimum Maksimum Ortalama
Briks 78,45 81,68 80,42

pH 3,39 3,60 3,49
Serbest Asit (meq/kg) 22,70 30,00 26,35
Fruktoz (%) 38,43 40,85 39,19
Glukoz (%) 27,58 30,91 29,11
Sakkaroz (%) 0,81 2,02 1,31

2.1.5.4 Seker icerigi

Balin yapisinda bulunan en énemli bilesenlerinden biri de sekerlerdir [30]. Sekerler
viskozite, nem ¢cekme 6zelligi, kristalizasyon gibi fiziksel kalite parametrelerine etki
etmektedir. Balin yapisinda bulunan sekerler {i¢ ana gruba ayrilmaktadir. Bunlar;
monosakkaritler (glikoz ve fruktoz), disakkaritler (sakkaroz, maltoz ve izomaltoz) ve
yuksek sekerler (melezitoz, rafinoz, erloz, kestoz)’dir. Balin kuru maddesinin %95-
99’unu seker grubu olusturmaktadir. Balin yapisinda en fazla fruktoz ve glikoz
sekerleri bulunmaktadir. Bal arilar1 balin nektarina invertaz enzimini katarak balda
fazla miktarda bulunan sakkarozun invertaz enzimiyle inversiyona ugramasi
sonucunda bala tadim1 veren bu iki invert seker (fruktoz ve glikoz) meydana
gelmektedir [28,1]. Balin icerisindeki fruktoz miktar1 genel olarak glikoz miktarindan
fazladir. Genellikle bal igerisindeki glikoz/fruktoz orani 1,2/2’dir. Fruktozun glikoza
gore daha yliksek orana sahip olmasi balin fiziksel ve besinsel degerlerini ortaya
cikarmaktadir [28]. Balin igerisindeki glikoz miktari ise kristalizasyona neden olmakta
ve kalitesini etkilemektedir. Balin igerisindeki sakkaroz miktar1 ise balin olgunlasma
derecesine ve nektar bilesimine gore degisiklik gostermektedir [1]. Sakkaroz bal
igerisinde yaklasik %1-3 oraninda bulunmaktadir [28]. Baldaki sakkaroz miktari,
piyasada uygun fiyatlarda bulunan seker kamisi, rafine pancar sekeri gibi sekerlerin

balin icerisine eklenmesi veya sakarozun tamamen glikoz ve fruktoz formuna
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geememesi ise erkenden ballarin toplanmasi baldaki tagsisin saptanmasina yardimeti
olur [14]. Tirk Gida Kodeksi (TGK) 2020/7 sayil1 Bal Tebligi’ne gore bal icerisindeki
fruktoz ve glikoz miktar1 ¢icek balinda en az 100 g’da 60 g ve salgi balinda ise en az
100 g’da 45 g bulunmalidir. Sakkaroz miktari ise en fazla 100 g’da 5 g bulunmalidir
[24]. Sakkaroz miktar1 standartta belirtilenden daha fazla miktarda bulunursa balda

hile yapildig1 sylenebilir [1].

Manzanares ve dig. (2011), tarafindan yapilan calismada ¢am ballarinda fruktoz
miktart %36,00-42,90 araliginda, glikoz miktar1 %26,60-34,30 ve sakkaroz miktar1
ise %0,05—1,87 araliginda bulunmustur [33]. Anupama ve dig. ticari ballarda yaptiklari
calismada indirgen sekerler %61,30-72,60 araliginda bulmusturlar (Cizelge 2.5) [35].

Cizelge 2.5 : 11 farkli Hindistan ticari ballarinin baz1 6zellikleri [35].

Temel Bilesenler Minimum Maksimum Ortalama
Briks 76,00 81,50 78,55

pH 3,62 5,46 3,96
indirgenen Seker (%) 61,30 72,60 67,82
Sakkaroz (%) 1,20 5,70 2,45

2.1.5.5 Toplam fenolik madde

Fenolik bilesikler 10.000 bilesige sahiptir. Flavonoid olmayan (fenolik asit) ve
flavonoid olarak iki gruba ayrilmaktadir. Fenolik bilesikler; iceriginde bir veya birden
fazla hidroksil grubu bulunduran aromatik halkadir. Ayrica serbest radikalleri yok
eden ve lipid oksidasyonunu oOnleyen antioksidan islevi goren bilesiklerdir [14].
Fenoller tli¢ farkli karbon yapisina ayrilmakta ve belirli organik asit yapisina
sahiptirler. Bu fenolik asitler sinnamik asit (Xa.), benzoik asit (Xp) ve aldehit analog
(Xc)’dir (Sekil 2.1). Bu ti¢ farkli karbon yapisinda; aromatik halkadaki hidroksil grup

sayis1 ve konumlart ayirt edici 6zellik olarak gosterilmektedir [31].

Bitkiler birgok cesitlilige sahip polifenolik bilesikleri icermektedir. Arilar bitkilerin
nektarlarini toplayip olusturduklar1 ballarda bu polifenolik bilesikleri de bala aktarmig
olurlar [14].

Silici ve dig. (2010), yaptiklar calismada “delibal” olarak gecen ¢igek balinin toplam
fenolik madde miktarim1 0,24-141,83 mg GAE/100 g bal olarak bulmusturlar [36].
Cakir ve dig. (2017), Dogu Karadeniz Bolgesi’ndeki salgi ballarinin toplam fenolik
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madde miktarlarin1 49,47-67,28 mg GAE/100 g bal olarak bulmusturlar [37]. Cavrar
(2009), yaptig1 caligmada inceledigi ballarda en yiiksek toplam fenolik madde
miktarinin kestane balinda oldugunu bildirmistir. Kestane balinin toplam fenolik
madde miktar1 96,97 mg GAE/100 g bal olarak bulmustur. Cam ballarinin toplam
fenolik madde miktar1 34,32 mg GAE/100 g bal iken, karisik ¢igcek balinin ise 31,11
mg GAE/100 g bal olarak bulmustur (Cizelge 2.6) [15]. Kalin (2013), yaptigi
calismada iki ayr1 kestane balinin toplam fenolik madde miktarini ortalama 123,70 mg
GAE/100 g bal ve 95,50 mg GAE/100 g bal olarak bulmustur. Ci¢ek balinin ise toplam
fenolik madde miktarini ortalama 24,50 mg GAE/100 g bal olarak bulmustur [12].

H
0]
Rs X J\
Xa= %— OH
R R, 0 0
R3 Xb—is_)l\Q H XC*'%)J\ H
No. Genel adi X R, R; Ry R;
1 Sinnamik asit a H H H H
2 0- kumarik asit a -OH H H H
3 p- kumarik asit a H H -OH H
4 m- kumarik a H -OH H H
5 Rosmarinik asit a H -OH -OH H
6 Ferulik asit a H -OCH; -OH H
7 Sinnapik asit a H -OCH; -OH -OCH;
8 Kafeik asit a H -OH -OH H
9 Benzoik asit b H H H H
10 Salisilik asit b -OH H H H
11 p- hidroksibenzoik asit b H H -OH H
12 Vanilik asit b H -OCH; -OH H
13 Sirinjik asit b H -OCH; -OH -OCH;
14 Protokatesik asit b H -OH -OH H
15 Genistik acid b -OH H H -OH
16 Gallik asit b H -OH -OH -OH
17 Sirinjaldehit C H -OCH; -OH -OCH;
18 Vanillin C H -OCH; -OH H

Sekil 2.1 : Fenolik asitlerin karbon iskelet yapisi ve isimlendirilmesi.
2.1.5.6 Antioksidan kapasite (DPPH)

Balin antioksidan aktivitesi bal arilarinin nektarlarin toplandig: bitkilere, iklimsel

kosullara bagl olarak degisiklik gostermektedir [7]. Balin igerisinde dogal olarak
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bulunan antioksidan maddeler genel olarak oksidasyon reaksiyonlarini 6nlemektedir
[4]. Balin antioksidan ozellige sahip bir¢cok bilesige sahiptir [28]. Bu bilesikler;
flavonoidler ve fenolik asitler gibi polifenoller, tiamin, riboflavin, a- tokoferol,
askorbik asit gibi vitaminler, salisilik asit, stlfidril gruplari, karotenoid tiirevleri,
glukoz oksidaz, katalaz, peroksidaz gibi enzimler, organik asitler, Maillard reaksiyonu
tiriinleri, amino asitler ve proteinlerdir [7]. Bu bilesikler polifenoller, enzimler,
askorbik asit ve peptidler olarak dort ana gruba ayrilabilirler [34]. Baldaki toplam
fenolik madde miktarinin artmasi ile balin antioksidan 6zelliginin arttigi
gbzlemlenmistir. Koyu renkli ballarin agik renkli ballara gore fenolik madde igeriginin
yiiksek oldugu ve buna bagli olarak da antioksidan miktarinin daha yiiksek oldugu

bircok calismada belirtilmistir [38].

Cizelge 2.6 : Ballarin bazi1 6zellikleri [15].

Temel Bilesenler Cam Karisik Cicek Kestane
Nem (%) 17,51 17,22 17,60
Sakkaroz (%) 0,21 0,15 0,05
HMF (mg/kg) 7,06 11,11 21,15
Toplam Fenol (mg GAE/100 g) 34,32 96,97 31,11

Cakir ve dig. (2017), Dogu Karadeniz Bolgesi’ndeki salgi ballarinin antioksidan
kapasite degerlerini 21,86-33,43 mg/mL olarak bulmusturlar (Cizelge 2.7) [37]. Kalin
(2013), yaptig1 ¢alismada ¢igek balinin antioksidan kapasite degerini ortalama 208,58
mg/mL olarak bulmustur [12].

Cizelge 2.7 : Dogu Karadeniz bolgesindeki salgi ballarinin bazi 6zellikleri [37].

Temel Bilesenler Minimum  Maksimum  Ortalama
Nem (%) 10,00 18,00 13,05

pH 4,23 5,16 4,70
Toplam Fenol (mg GAE/100 g) 49.47 67,28 58,50
DPPH (mg/mL) 21,86 33,43 28,15

2.1.5.7 Balda HMF (Hidroksimetilfurfural)

Hidroksimetilfurfural (HMF), alt1 karbonlu heterosiklik organik bilesik olmasiyla
beraber igerisinde hem aldehit hem de alkol gruplar1 bulundurmaktadir. HMF’ nin
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yapisi (Sekil 2.2); furan halkasi lizerinde ikinci karbona formil ve besinci karbona

hidroksi-metil baglanarak olusmaktadir [39].
O

O

HO \ / H

Sekil 2.2 : HMF’nin kimyasal yapisi.
Balda bulunan basit sekerlerin (glikoz ve fruktoz) sl islem ile ytiksek sicakliklarda
heksoz dehidrasyonu sonucunda HMF (hidroksimetil furfural) olusmaktadir. Balin
icerisindeki asitlik artis1 da yine HMF olusumunu arttirmaktadir. Diisiik sicakliklarda
ise Maillard reaksiyonu sonucu yine HMF olusumu goriilmektedir [34]. HMF, balda
pH, serbest asitlige, uygulanan 1s1l islemin siiresine, sicakliga, icerisindeki mineral
miktarima ve seker konsantrasyonuna bagli olarak degisim gosterebilmektedir.
HMF’nin arilarin topladigi bal nektarlarina gore de degisiklik gdsterebilmektedir
[29,34]. Balin igerisindeki en biiyiik karbonhidratlar olan glikoz ve fruktoz iceriginde
%85-95 oraninda bulunmaktadir. Balin igerisindeki karbonhidratlarin orani balin
kaynagina gore degisiklik gostermekle beraber balin depolanmasi sirasindaki negatif
kosullara karst HMF olusumunu ve balin kristalize olma siiresini artirmaktadir [40].
Tiirk Gida Kodeksi (TGK) 2020/7 sayil1 Bal Tebligi’ne gore baldaki HMF miktar1 40
mg/kg olmalidir [24]. HMF miktar1 balin tazeligi hakkinda bilgi veren en 6nemli kalite

degerlendirmelerinden biridir [1].

Kaplan (2014), Ege Bolgesi ballarinda HMF degerleri 3,39-90,21 mg/kg arasinda
degisim gosterdigi bulunmustur. En diisiik HMF degeri ortalama olarak 4,46 mg/kg
[zmir cam ballarinda bulunurken, en yiiksek HMF degeri ise ortalama olarak 88,39
mg/kg olarak Aydin hayit ballarinda bulunmustur. Ege Bolgesi’ndeki incelenen en
yiiksek HMF degeri Denizli cam ballarinda ortalama olarak 17,35 mg/kg bulunmustur.
Cigek ballarinda ise en yiiksek HMF degeri Izmir ¢igek ballarinda ortalama olarak
22,68 mg/kg bulunurken, en diisik HMF degeri ise Manisa c¢igek ballarinda 3,79
mg/kg bulunmustur [10]. Belli (2019), Mugla ilinde iiretilen ballarda yaptig1 calismada
en yiksek HMF degerini 93,8 mg/kg kekik balinda bulunmustur. En diisik HMF
degerini ise 1,02 mg/kg cam-cicek karisimi olan balda bulmustur. Fakat bir ¢cam
balinda hi¢ deger bulamamistir. Cam ballarindaki HMF degerlerini 0-15,55 mg/kg
aralifinda bulmustur. Cigek ballarindaki HMF degerlerini ise 3,85-11,42 mg/kg
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araliginda bulmustur (Cizelge 2.8) [29]. Cinar (2010), Tiirk ¢cam ballarinda yaptigi
calismada ise 2006 yilina ait ¢am ballarnin HMF degerlerini 0,27-6,64 mg/kg,
ortalama olarak da 2,08 mg/kg bulmustur. 2007 yilina ait ¢cam ballarinin HMF
degerlerini ise 1,09-6,45 mg/kg, ortalama olarak 3,70 mg/kg bulmustur [13]. Ozcan ve
Olmez (2014), Tiirkiye’nin farkli yerlerinden aldiklar1 ballarin iizerinde yaptiklar:
calismada HMF degerlerini 0,38-42 mg/kg aralifinda bulmusturlar. En diisiik HMF
degerini 2007 yil1 6rneklerinden sedir balinda bulurken, en yiiksek HMF degerini ise
¢am balinda bulmusturlar [41].

Cizelge 2.8 : Mugla ilinde iiretilen ballarinin baz1 6zellikleri [29].

Temel Bilesenler Cam Cam-Cicek Cicek

Briks 84,10 83,15 83,52
Serbest Asit (meq/kg) 17,58 21,61 19,13
pH 491 4,90 4,87
HMF (mg/kg) 5,73 3,54 6,82

2.2 Limon Suyu Konsantresi

2.2.1 Limon suyu konsantresi tanimi

Tiirk Standartlar Enstitiisii’ne gore limon suyu; “Turuncgil meyvelerinden limonlarin
endokarp kismindan teknigine uygun olarak elde edilen dogal meyve suyunun
dogrudan kullanilmasiyla veya limon suyu konsantresinin igilebilir nitelikte suyla
dogal halindeki kuru madde oranina seyreltilmesi 1s1l islem veya 1s1l olmayan diger

fiziksel islemlerle dayanikli hale getirilmis icecek” olarak tanimlanmistir.

Tiirk Standartlar1 Enstitiisii’ne gore limon suyu konsantresi ise; “Limonlarin endokarp
kisimlarindan elde edilen limon suyundan, fiziksel yollarla suyun belirli oranda

uzaklastirilmasiyla elde edilen mamiil” olarak tanimlanmistir [42].

2.2.2 Limonun bilesimi

Limonun yapisinda bulunan bilesenlerin besinsel degerleri yiiksektir. Sitrik asit ve
malik asit limonun igerisinde en basta gelen organik asitlerdir. Limonun yapisinda
askorbik asit, folik asit, lif, pektin, potasyum, magnezyum, karotenoidler ve
flavonoidler bulunmaktadir. Bu bilesikler antioksidan kapasite yoniinden kuvvetli bir

etkinlige sahip oldugu icin serbest radikallerin oksidatif tahribatina karsi hiicreleri
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korumaktadir [21,43]. Limonun yapisindaki besinler bilesenler Cizelge 2.9’da
verilmigtir [43].

Cizelge 2.9 : Limonun yapisinda bulunan temel bilesenler ve vitaminler [43].

Temel Bilesenler (g) g/100 ¢ Vitaminler mg/100 g
Enerji 29 kcal  Vitamin A (retinol) 0,003

Su 88,26 Vitamin B1 (tiamin) 0,04
Karbonhidrat 6,52 Vitamin B2 (riboflavin) 0,02
Protein 1,1 Vitamin B3 (niasin) 0,1
Doymus Yag 0,039 Vitamin B6 (pridoksin) 0,08
Sitrik Asit 5-6 Vitamin B9 (folik asit) 53
Besinsel Lif 2,8 Vitamin C (askorbik asit) 0,0106
2.2.3 Limon suyunda HMF

Narenciye triinleri i¢in renk, tat, doku ve besin degerleri gidanin kalitesi i¢in 6nemli
kriterler olusturmaktadir. Narenciye iirlinlerinin igerisinde meydana gelen oksidatif
reaksiyonlar, depolama kosullarinda tat ve rengin degisimine sebebiyet veren
enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonlarina neden olmaktadir [44]. Enzimatik
olmayan esmerlesme reaksiyonlar1 ise seker igeren iirlinlerde karamelizasyon,
narenciye sularinda oksidatif etki ile askorbik asit bozunmasi ve Maillard

reaksiyonlarin1 kapsamaktadir [45].

Askorbik asit, narenciye sularinin kalitesini fonksiyonel olarak arttirmaktadir [47].
Askorbik asit yiiksek antioksidan kapasite sahip oldugundan gida endiistrisinde bir¢cok
gida i¢in katk1 maddesi olarak da kullanilmaktadir. Fakat limon suyunun ve limon suyu
konsantresinin igerisinde bulunan askorbik asit, limon suyunun islenmesi esnasinda
veya depolama sirasinda bozundugundan raf Oomriinii etkileyen onemli bir kalite
kriterleridir [46]. Limon suyunda askorbik asidin oksidasyonu ile tat ve renk gibi
duyusal ozellikleri de etkilenmektedir [47]. Askorbik asit kararsiz bir bilesiktir.
Oksijen, 1s1, 151k, sicaklik, saklama siiresine ve elverissiz depolama kosullarina bagl
olarak anaerobik bozulabilmektedir. Askorbik asidin oksidasyonu limon suyu
konsantrelerinin termal olarak korunma islemi asamasinda da meydana
gelebilmektedir [46]. Bu oksidatif reaksiyonlar sonucunda ortaya L-askorbik asitin
bozunma tirlinleri olarak furan tipi bilesikler, laktonlar, asitlerin ve 3-hidroksi-2-piron
izolasyonu meydana gelmektedir. Turunggillerin i¢inde yiiksek oranda L-askorbik asit

bulunmaktadir. Fakat enzimatik esmerlesme enzim, substrat ve oksijen varliginda
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gerceklesmektedir. L- askorbik asitin ilavesi ile oksidasyon Onlenirken, L-askorbik
asitin azinlik oldugu ortamda ise geri doniisiimii olmayan oksidasyon reaksiyonu
gergeklesir [44]. Bu oksidasyon reaksiyonu sonucunda askorbik asidin pargalanmasi
ile ayrisan reaktif iirinler amino asitlerle birleserek kahverengi pigmentler olusturur
ve HMF ortaya ¢ikar. Bu yiizden HMF limon suyunda en énemli kalite kriterlerinden
biridir. Bu Maillard reaksiyonunda askorbik asidin par¢alanmasi ile meyvenin besin
degerlerinde azalma olmaktadir. Maillard reaksiyonlar1 ile meyvenin islenmesi
sirasinda uygulanan 1s1l islem ve depolama kosullarina bagli olarak HMF miktariin

belirli oranda artmasina neden olmaktadir [45,46].

Burdurlu ve dig. turung meyvelerinin konsantrelerini 8 haftalik siirecte 3 ayr1 sicaklikta
depolamiglardir. Bu siire¢ boyunca limon suyu konsantrelerinin sicakliga bagh
degisimi Cizelge 2.10°da verilmistir. Depolama siiresi boyunca her sicaklik kendi
icinde dogru orantili artis gdstermektedir. Ayrica depolama siiresinde haftalar kendi
icerisinde degerlendirildiginde ise sicakligin artis1 ile dogru orantili olarak da HMF

olusumu goziikmektedir [46].

Cizelge 2.10 : Limon suyu konsantresinde HMF olusumu [46].

Depolama (hafta)
Sicaklik (°C)
0 1 2 3 4 5 6 7 8
28 0,37 5,28 8,68 12,83 19,25 25,30 24,50 29,07 28,32
37 0,37 42,67 86,10 157,47 233,776 460,35 423,33 526,05 534,36
45 0,37 112,91 231,87 393,50 538,14 889,72 1024,90 1190,00 1401,10

Yapilan bu calismada; farkli bal cesitlerinin igerisine farkli miktarlarda limon
konsantresi eklenerek depolama siiresince toplam fenolik, antioksidan kapasite ve

HMF igerigi gibi bazi1 kimyasal 6zelliklerinin belirlenmesi amaglanmistir.

Tezin hipotezi:

1) Ballarin HMF igerigi depolama siiresi ve depolama sicakligina bagli olarak

artacaktir.

2) Besinsel igerigi zenginlestirmek amaciyla ilave edilen limon suyu konsantresi, balda

HMF seviyesini kontrol grubuna gore daha fazla artacaktir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1 Materyal

Bu c¢alismada ticari olarak iiretilen cam ve ¢igek ballar1 Kiitahya ili Emet yoresinden

temin edilmistir. Kestane bal1 ise Diizce ili yoresinden temin edilmistir.

3.2 Metot

3.2.1 Bal orneklerinin hazirlanmasi

Bu calismada kullanilan ¢am, ¢igek ve kestane ballari ticari ar1 {ireticilerinden temin

edilmistir.

Limon suyu konsantresi i¢in marketten limonlar alinmig ve limonlarin suyu sikilarak
limon suyu elde edilmistir. Limon suyu BUCHI/ R-3 evaporatdrde 65 brikse konsantre

edilmistir.

Limon suyu konsantrelerinin ballarin igerisindeki oran1 %0, %1, %2, %3 (w/v) olacak
sekilde ayarlanmistir. Tedarik edilen ballar ve limon suyu konsantresi belirli oranlarda

karigtirilarak 200 gram olacak sekilde cam kavanozlara tartilmistir.

Bal 6rnekleri 25 °C i¢in oda sicakliginda, 35 ve 45 °C ise MEMMERT-UNSS etiivde
6 ay siireyle depolanmistir. Hazirlanan bal 6rneklerinin analizleri yapilmis ve daha

sonra 3 ay ara ile toplam fenolik, antioksidan kapasite ve HMF analizleri yapilmistir.

Bal 6rnekleri analizi i¢in; 3 farkli bal ¢esidi (cam, ¢icek, kestane), 4 farkli limon suyu
konsantresi (%0, %1, %2, %3 w/v), 3 farkli sicaklik (25, 35, 45 °C) olmak tizere 36
adet numune kavanozu hazirlanmistir. Bu kavanozlar bal tiirline, depolama sicakligina

ve eklenen limon suyu konsantresine gore kodlanmustir (Sekil 3.1).

3.2.2 Balda pH tayini

Numuneler pH tayini i¢in, 10 g tartilmis 100 ml’lik balon jojeye aktarilmistir. Balon
jojenin isaret ¢izgisinin oldugu yere kadar saf su ile tamamlanmis ve filtre kagidi ile

filtre edilmistir. Tayin icin OHAUS ST3100 marka pH metre ilk olarak pH metre
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tampon ¢ozeltileri ile kalibre edilmistir. Filtre edilmis numunenin sicakligi 20 °C sabit

sicakliga ayarlanmis ve pH metrede okumasi yapilmistir [1].

Sekil 3.1 : Hazirlanan numune kavanozu.
3.2.3 Suda ¢oziiniir kuru madde tayini (briks degeri)

Numunelerin suda ¢oziinebilir kuru madde (briks) tayini i¢in Kyoto KEM / RA-600
marka refraktometre cihazi kullanilmigtir. Numuneler 10 g tartilmig 100 ml’lik balon
jojeye aktarilmistir. Balon jojenin isaret ¢izgisinin oldugu yere kadar saf su ile

tamamlanmis ve filtre kagidi ile filtre edilmistir.

Filtre edilmis numunenin sicaklig1 20 °C sabit sicakliga getirilmis ve refraktometrenin
prizma ylizeyini Oretecek sekilde yerlestirilmistir. Is1 dengesinin olusmasi igin 30 s
bekledikten sonra cihaz iizerinden okuma yapilmistir. Sonug refraktometrik yonteme

gore Briks olarak okunmustur [48].

3.2.4 Serbest asitlik tayini

Serbest asitlik tayini i¢in numuneler 10 g tartilmis 100 mL’lik balon jojeye
aktarilmistir. Balon jojenin isaret ¢izgisinin oldugu yere kadar saf su ile tamamlanmis

ve filtre kagid ile filtre edilmistir.

Hazirlanan numuneden 40 mL siiziintii alinmis ve igerisine 2 damla fenolftalein
indikatorii damlatilmistir. Biretteki 0,05 N NaOH’a karst numune pembe renge
donene kadar titre edilmistir. Titrasyonda kullanilan 0,05 N NaOH’in sarfiyati
kaydedilmigtir. Kaydedilen sarfiyat miktarindan yararlanarak numunenin serbest

asitligi mili es deger asit/ kg bal cinsinden hesaplanmistir (Denklem 3.1) [49].

3.2.5 Toplam fenolik madde tayini

Toplam fenolik madde miktar1 tayini Folin-Ciocalteu reaktifi ile tepkime esasina
dayanarak yapilmistir. Analizde standart olarak gallik asit ¢ozeltisi kullanilmistir.

Seyreltilmis numuneden (%10, w/v) 5 ml’lik falcon tiipine 0,25 mL alinmistir.
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Uzerine 2,5 mL 0,2 N Folin-Ciocalteu reaktifi eklenip 1 dakika boyunca vortekslenmis
ve 4 dakika boyunca inkiibasyona birakilmigtir. Karanlik ortamdan ¢ikarilan falcon
tiplerine %7,5’luk 2 ml sodyum karbonat (Na;CO3) eklenmis ve tekrar
vortekslenmistir. Hazirlanan karisim 2 saat boyunca inkiibasyona birakilmis ve daha
sonra Thermoscientific / Evolution 201 (CDN) markali spektrofotometrede 760 nm
dalga boyunda degerler okunmustur [10].

FxNx*V
Serbest Asitlik = T * 1000 (31)

F: NaOH c¢ozeltisinin faktorii

N: NaOH ¢ozeltisinin normalitesi

V: Titrasyonda harcanan NaOH ¢dzeltisinin miktari, ml
m: Alinan 6rnek miktari, g

Standart egri i¢in ise numunelere uygulanan iglemlerin aynisi farkli oranlarda (0-15-
30-45-60-100 mg/L) gallik asit ¢ozeltisi kullanilarak hazirlanmistir. Farkli oranlarda
hazirlanan gallik asit c¢ozeltileri Folin-Ciocalteu reaktifi ile tepkimeye girerek
spektrofotometrede 760 nm dalga boyunda okunmus ve bir standart egri
olusturulmustur. Sonugclar olusturulan standart egriye gore hesaplanmis ve miligram

gallik asit es degeri (GAE) / 100 gram bal kuru agirlik olarak bulunmustur.

3.2.6 Antioksidan kapasite tayini (DPPH)

Toplam antioksidan kapasite tayini ya da bir diger adi ile serbest radikal siipiirme
aktivitesi tayinidir. Toplam antioksidan kapasite analizinde numune igerisinde
antioksidan var ise numuneye eklenen DPPH (2-2-Diphenyl-2-picrylhydrazyl)
cozeltisinin renginin acik renge dogru degisim gostermesi ve bu degisimin
spektrofotometrede okunmasi esasina dayanilarak yapilmistir. Analizde standart
olarak gallik asit ¢ozeltisi kullanilmistir. Seyreltilmis numuneden (%10, w/v) 5 mL’lik
falcon tiipiine 0,4 mL almmistir. Uzerine 3,6 mL DPPH ilave edilmis ve
vortekslenmistir. Hazirlanan karisim 30 dakika boyunca inkiibasyona birakilmis ve
daha sonra Thermoscientific / Evolution 201 (CDN) markali spektrofotometrede 517
nm dalga boyunda degerler okunmustur [28].

Standart egri i¢in ise numunelere uygulanan islemlerin aynis1 farkli oranlarda (0-2,5-

5-10-15-20 mg/L) gallik asit ¢ozeltisi kullanilarak hazirlanmistir. Farkli oranlarda
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hazirlanan gallik asit c¢ozeltileri DPPH ¢ozeltisi ile tepkimeye girerek
spektrofotometrede 517 nm dalga boyunda okunmus ve bir standart egri
olusturulmustur. Sonuglar olusturulan standart egriye gore hesaplanmis ve miligram

gallik asit es degeri (GAE) / 100 gram bal kuru agirlik olarak bulunmustur.

3.2.7 Lane-Eynon metodu ile seker tayini

Toplam seker tayini Lane-Eynon metoduna gore yapilmistir. Lane-Eynon metodu ile
Fehling ¢ozeltisinin igerisinde bulunan bakir (II) oksidin, alkali ortam ve kaynama
sicakligindan 6tiirii indirgen sekerler (glukoz + friiktoz) ile reaksiyona girerek suda
¢oziinmeyen bakir (I) okside indirgemesine esasina dayanir. Metilen mavisi indikator
olarak kullanilmis ve ortamdaki seker varliginda renksiz hale geldigi i¢in titrasyon
sonunda indirgenen bakir (I) oksit gézlemlenebilmistir. Toplam sekerde ise sakkaroz
Fehlingi indirgeyemedigi icin inversiyondan Once sadece indirgen seker miktari
bulunmustur. Inversiyondan sonra ise sakkaroz indirgen sekere doniistiigii icin toplam
seker miktar1 bulunmustur. Sakkaroz miktar1 ise toplam seker ile invert seker
miktarinin farki alinarak, ¢ikan sonucun 0,95 ile ¢arpilmasi ile bulunmustur. Cikan
sonucun 0,95 ile carpilmasinin sebebi ise 100 gram invert sekerin icerisinde 95 gram

sakkaroz bulunmasidir [50].

3.2.7.1 Hazirlanan kimyasal c¢ozeltiler

Fehling A c¢ozeltisi: 69,278 g bakir (II) siilfat (CuSO4.5H>0) tartilmistir. Saf su ile
¢Oziinmesi i¢in 1 saat manyetik karistiricida karistirnllmistir. 1 L’lik balon jojenin
cizgisine kadar tamamlanmistir. Ardindan filtre kagid ile filtre edilmistir. Hazirlanan
¢ozelti karanlik ortamda saklanmustir. ki giin boyunca dinlendirilmis sonra kullanima

baslanilmistir.

Fehling B ¢ozeltisi: 346 g potasyum sodyum tartarat (KNaC4H4O¢ 4H20) ve 100 g
sodyum hidroksit (NaOH) tartilmistir. Potasyum sodyum tartarat ve sodyum hidroksit
ayr1 beherlerde saf su ile ¢oziinmesi icin 1 saat manyetik karistiricida karistirilmastir.
1 L’lik balon jojenin igerisine ilk olarak ¢oziinmiis potasyum sodyum tartarat eklenmis
ardindan ¢6ziinmiis olan sodyum hidroksit eklenmistir. Balon jojenin ¢izgisine kadar
saf suile 1 L’ye tamamlanmistir. Balon joje igerisinde iyice karistirildiktan sonra filtre
kagidi ile filtre edilmistir. Hazirlanan ¢dzelti karanlhik ortamda saklanmustir. Iki giin

boyunca dinlendirilmis sonra kullanima baglanilmistir.
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%71’lik metilen mavisi indikatorii: 0,1 g metilen mavisi tartilmistir. %95’lik etil

alkolde ¢oziindiiriilmiis ve 100 ml olacak sekilde hazirlanmistir.

5 N NaOH cozeltisi: 200 g sodyum hidroksit tartilmis ve yaklasik 200 ml saf su ile
¢Ozlindiiriilmiistiir. Coziinen NaOH ¢ozeltisi 1 L’lik balon jojenin igerisine aktarilmis

ve balon jojenin ¢izgisine kadar saf su ile tamamlanip iyice karigtirilmistir.

Stok indirgen seker cozeltisi: 9,5 g saf sakkaroz tartilmistir. Erlende 40 ml saf su ile
¢Ozilindiiriilmiis ve lizerine 5 ml derisik HCI ilave edilmistir. Cozelti 60 °C’ye
ayarlanmis TERMAL-J11330KD markal1 sicak su banyosuna konulmus ve arada
karistirilarak 20 dk. bekletilmistir. Sicak su banyosundan ¢ikartilan ¢6zelti 3 giin oda
sicakliginda bekletilmis ve 1 L’lik balon jojeye aktarilmistir. Balon jojenin ¢izgisine
kadar saf su ile tamamlanmistir. Hazirlanan stok indirgen seker ¢ozeltisi sadece 1 hafta

boyunca kullanilmis daha sonra yenisi hazirlanmastir.

%0,25’lik standart indirgen seker c¢ozeltisi: Hazirlanan stok indirgen seker
¢ozeltisinden 125 ml alinmis ve 500 ml’lik balon jojeye aktarilmistir. Uzerine 5-6
damla fenolftalein indikatorii damlatilmistir. 5 N NaOH ile kararli agik pembe renge
ulasana kadar titrasyon islemi yapilmistir. Balon jojenin ¢izgisine kadar saf su ile
tamamlanmistir. Hazirlanan ¢6zelti iyice karistirllmigtir. Cozeltinin 1 ml’sinde 2,5 mg

invert seker bulunmaktadir [50].

3.2.7.2 indirgen ve toplam seker tayini
Faktor tayini

Faktor tayininde kullanilan Fehling cozeltisi, hazirlanan standart indirgen seker
cozeltisinin, indirgenen seker miktarinin belirlenmesi i¢in yapilan bir tayindir.
Titrasyon i¢in biiret standart indirgen seker ¢ozeltisi ile doldurulmustur. Erlenmayerin
icerisine 5 ml Fehling A ve 5 ml Fehling B ¢ozeltileri konulmustur. Uzerine 10 ml saf
su ve 15 ml standart indirgen seker ¢ozeltisi ilave edilmistir. Faktor tayini icin

TERMAL-N11150 markali 1siticili manyetik karistirici 400 °C’ye 1sitilmastir.

Titrasyon analizinin baglamasi i¢in 1siticili manyetik karistiricinin {izerine erlenmayer
konulmus ve kaynamas1 beklenmistir. Erlenmayerin igerisindeki karisim kaynamaya
basladig1 andan itibaren titrasyon analizinin 3 dk. igerisinde bitirilmesi hedeflenmistir.
Karisim 2 dk. kaynamaya birakilmis ve 2 dk. dolmadan igerisine 10-12 damla %1’lik

metilen mavisi indikatorii damlatilmig, 2 dk. bittikten sonra biiretteki standart indirgen
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seker ¢ozeltisi ile titrasyon analizine baslanmistir. Kaynama esnasinda erlenmayerin
icerisindeki karisimin rengi bakir kirmizisina yakinken igerisine damlatilan metilen
mavisi ile mavi renge donmiistiir. Titrasyon yapilmaya baslandiginda ise renk
tamamen bakir kirmizina doniistiikten sonra titrasyona son verilmistir. Titrasyonun
dogrulugunun tespiti i¢in ise 30 s igerisinde erlenmayerin igerisindeki stvinin renginin
berraklastigini ve dibinde ise bakir (I) oksidin ¢oktiigli gozlemlendiginde titrasyonun
tamamlandig1 kesinlesmistir. Titrasyonda harcanan sarfiyat kaydedilmistir. Yapilmis
olan bu titrasyon analizi 6n deneme olarak yapilmistir. Titrasyon analizi tekrarlanirken
erlenmayerin igerisine yine ayni ¢ozeltiler konulmus fakat sarfiyat miktarinin yaklagik
5 ml eksigi erlenmayere eklenmistir. Bu sekilde analiz tekrarlanmis ve yeni sarfiyat
miktari ile erlenmayerin icerisine konulan standart indirgen seker ¢ozeltisinin miktari
toplanmis ve harcanan ¢6zelti miktar1 bulunmustur. Her analiz 2 kere tekrarlanmustir.
Analiz sonuglar1 asagidaki denkleme gore hesaplanmistir (Denklem 3.2)
[25].

F=V=%25 (3.2)

F =5 ml Fehling A ¢ozeltisini indirgeyen seker miktari, mg

V = Titrasyonda biiretten harcanan ve erlenmayere eklenen standart indirgen seker

¢ozeltisinin toplami, ml

2,5 = Hazirlanan standart indirgen seker ¢ozeltisinin 1 mL’sinde bulunan 2,5 mg invert

sekeri ifade eder
Numune ¢ozeltisinin hazirlanmasi

Numune ¢dzeltisi indirgen seker tayini ve toplam seker tayini icin hazirlanmustir. Ik
olarak uygun bir behere 2 g bal numunesi tartilmis ardindan 80-100 mL saf su ile
homojen bir sekilde karistirilmistir. Homojen olan karistm 250 mL balon jojeye
aktarilmis ve tizerine 1 ml Carez I ve 1 ml Carez II ¢ozeltileri ilave edilip
calkalanmistir. Carez 1 ve Carez II ¢ozeltilerinin eklenmesinin amaci ¢dzeltinin
icerisinde seker gibi indirgen oOzellik gosterebilecek diger karbonhidratlarin
durultulmasidir. Carez c¢ozeltileri eklendikten sonra balon jojenin ¢izgisine kadar saf

su ile tamamlanir. Iyice galkalanan &rnek filtre kagidi ile filtre edilmistir [25]
Indirgen seker tayini

Indirgen seker tayini igin ilk olarak hazirlanan numune ¢6zeltisinden 50 ml alinmustir.

100 ml balon jojenin ¢izgisine kadar saf su ile tamamlanmis ve iyice calkalanmistir.
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Hazirlanan yeni ¢ozeltiden biirete dolum yapilmistir. 250 ml erlenmayere 5 ml Fehling
A ve 5 mL Fehling B ¢ozeltisi konulmustur. Uzerine 10 ml saf su ve hazirlanan yeni
numune ¢ozeltisinden 5 ml konulmustur. Faktor tayinindeki gibi titrasyon analizi
yapilmistir. ilk denemede bulunan sarfiyatin 5 ml eksigi erlenmayere eklenerek
titrasyon analizi 2 tekrarli yapilmistir. Analiz sonucu asagidaki denkleme gore
hesaplanmistir (Denklem 3.3) [25].

indi I ( 250 ) (100) ( F ) 100 50 x F 33
= * * * = .
ndirgen Seker =\ =) * \507) * 1000 m * V,, (33)

F = Fehling A ¢ozeltisine gore belirlen faktor, mg seker/5 ml ¢ozelti

V., = Titrasyonda erlenmayerin i¢erisine konulan numune miktari ile biiretten harcanan

sarfiyat miktarinin toplami, ml

m = Bal numunesi, g
Toplam seker tayini

Toplam seker tayini i¢in ilk olarak hazirlanan numune ¢ozeltisinden 50 ml alinmis ve
100 mI’lik balon jojeye aktarilmustir. Uzerine 5 mL derisik HCI ilave edilmis ve balon
jojenin agz1 tikac ile kapatilmistir. Balon joje 65-67 °C’ye ayarlanmis olan su
banyosunun i¢ine yerlestirilmis ve su banyosunun sicakligina geldiginde 5 dk siire
baslatilmistir. Bu islem sakkarozun inversiyona ugramasi i¢in yapilmistir. 5 dk siire
bittikten sonra balon joje hizlica i¢i buz kiipii dolu bir kapta sogutulmustur. Sogutulan
balon jojenin tikact ac¢ilmis ve igerisine 5-6 damla fenolftalein indikatorii
damlatilmigtir. Notralizasyon i¢in 5 N NaOH ile acik pembe oluncaya dek titrasyon
yapilmistir. Hazirlanan ¢ozeltinin hacmi balon jojenin ¢izgisine kadar saf su ile
tamamlanmis ve iyice ¢alkalanmistir. Hazirlanan ¢6zeltiden biirete dolum yapilmastir.
250 mL erlenmayere 5 mL Fehling A ve 5 mL Fehling B ¢ozeltisi konulmustur.
Uzerine 10 mL saf su ve hazirlanan yeni numune ¢dzeltisinden 5 mL konulmustur.
Faktor tayinindeki gibi titrasyon analizi yapilmistir. [lk denemede bulunan sarfiyatin
5 mL eksigi erlenmayere eklenerek titrasyon analizi 2 tekrarli yapilmistir. Analiz

sonucu asagidaki denkleme gore hesaplanmistir (Denklem 3.4) [25].

Tonl I ( 250 ) (100) ( F ) 100 50« F 3.4)
= * * * = )
oplam seker = {Z=7-)* (507) * (Tooo —_—r
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F = Fehling A ¢ozeltisine gore belirlen faktor, mg seker/5 mL ¢ozelti

V.= Titrasyonda erlenmayerin i¢erisine konulan numune miktari ile biiretten harcanan

sarfiyat miktariin toplami, mL

m = Bal numunesi, g
Sakkaroz miktarinin hesaplanmasi

Sakkaroz miktari, toplam seker miktar1 ile indirgen seker farkinin 0,95 ile

carpilmastyla bulunur (Denklem 3.5).
%Sakkaroz = ( %Toplam Seker — %indirgen Seker) * 0,95 (3.5)

3.2.8 HMF analizi

HMF analizi HPLC (High Performance Liquid Chromatography) AGILENT-Infinity
1260 (US) cihazinda yapilmistir. Bu kromatografik analiz Poroshell 120 EC-C18 (4,6
x 100 mm, 2,7 um) kolon kullanilarak yapilmistir. Her numune icin; solvent A ve
solvent C kullanilmistir. Solvent A; %1 asetik asitli ultra saf sudur. Solvent C; HPLC

safliginda metanoldiir.

HMF analizi i¢in kullanilacak bal numuneleri %10 w/v olacak sekilde saf su ile
¢ozlindiiriilmiistiir. Hazirlanan ekstraksiyon 0,45 um siringa ucu ile filtre edilmis ve 2
mL’lik viallere dolumu yapilmistir. Hazirlanan numune vialleri HMF analizi yapilana

kadar -18 °C’de saklanmaistir.

Analiz yapilan HPLC cihazinda kullanilan kolon sicakligi 40 °C, akis hiz1 0,6 mL/dk,

enjeksiyon hacmi 5 pL olarak belirlenmistir [51].

Standart HMF stok c¢ozeltisi kullanilarak farkli konsantrasyonlarda hazirlanan
cozeltiler yardimiyla olusturulan kalibrasyon grafigi ile bal numunelerindeki HMF

degerleri hesaplanmistir.

3.3 istatistiksel Analiz

Bal 6rneklerinin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin degerleri degisim araligi, ortalama,
standart sapma ve korelasyon analizi hesaplanmistir. Bu istatistiksel hesaplamalarin

analizi R Studio programinda yapilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1 Suda Coziiniir Kuru Madde (Briks Degeri)

Bal 6rneklerinin ortalama briks degerleri %78,83-82,00 araliginda bulunmustur. En
yuksek ortalama briks degeri ¢am balinin kontrol grubunda goriilmektedir (Cizelge
4.1). En diisiik ortalama briks degeri ise ¢igek balinin %3 limon suyu konsantresi

eklenen kestane balinda goriilmektedir.

Cizelge 4.1 : Bal numunelerinin suda ¢6ziiniir kuru madde (Briks) degerleri.

Bal tiirii Limon Konsantresi (%) Briks Derecesi

82,00 + 0,00*

81,17+ 0,414

80,00 £ 0,00°

80,00 £+ 0,00¢

80,00 £ 0,00°

80,00 £ 0,00°

79,00 + 0,00°

78,83 £0,41°

81,85 + 0,00
81,50 + 0,55
81,33 +£ 0,52
3 81,67 + 0,522

»f Ayni siitundaki farkl iist simge harflerle isaretlenmis olan ortalamalar (p<0,05) istatistiksel agidan
onemli farkliliklar gostermektedir. Veriler + standart sapma olarak verilmistir.

o

Cam

Cicek

Kestane

N P O W N P O W N -

Cam, cicek ve kestane ballarinin i¢ine eklenen %0, %1, %2 ve %3 limon suyu
konsantre numunelerinin igerisindeki limon suyu konsantresi arttikca genel olarak

numunelerin ortalama briks degerleri diismektedir.

Cam ballarinda en yiiksek briks degeri %82,00 iken en diisiik ortalama deger ise
%380,00 olarak bulunmustur. Cigek ballarinda en yiiksek ortalama briks degeri %80,00
iken en diisiik ortalama deger ise %78,83 olarak bulunmustur. Kestane ballarinda en
yiiksek ortalama briks degeri %81,85 iken en diisiik ortalama deger ise %81,67 olarak
bulunmustur. Bal gruplar1 kendi arasinda degerlendirildiginde analiz edilen ballardan

cam ve kestane bali gruplarinin briks degerleri birbirine yakinken (p>0,05), ¢igek bali
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gruplariin ise briks degerlerinin daha diisiik (p<0,05) oldugu tespit edilmistir. Balin
icerisinde sekerlerden sonra en ¢ok bulunan bir diger bilesen sudur. Balin igerigindeki
su miktar1 bal arilarinin nektarlar topladig1 bolgeye, balin olgunluk seviyesine, balin
islenme  yoOntemlerine veyahut depolama kosullarina gore degiskenlik

gosterebilmektedir [14].

Turhan ve dig. (2008), yaptiklar1 ¢alismada ¢am balinin ortalama briks degerini
%77,33 bulurken, c¢icek balinin ortalama degerini ise %77,83 olarak bulmuslardir [40].

Anupama ve dig. nin yaptig1 calismada (2003), 11 adet Hindistan ¢icek balinda briks
degerleri %76,00-81,50 olarak rapor edilmistir [35].

Akyliz ve dig. (1995), Van piyasasindaki ballar1 incelemisler ve ballarin briks
degerlerini %79,30-84,85 araliginda ve ortalama degerin ise %82,20 oldugunu
bildirmislerdir [52].

Inan ve dig. (2012), Konya piyasasinda ticari olarak iiretilen ¢cam ve ¢icek ballarim
temin etmis, kontrol grubunu 25 °C’de, diger gruplari ise 55, 65, 75 °C’ de 35 dakika
boyunca su banyosunda bekletmislerdir. Yapilan bu ¢calismada ¢am balinin 25 °C’deki
ortalama briks degeri %82,00, ¢icek balindaki ortalama briks degeri ise %80,40 olarak
bulunmustur. Sicaklik ve siire iligkisi incelendiginde ballarin briks degerlerinin ¢ok
kiiciik bir degerde arttign rapor edilmistir [53]. Inan ve dig. buldugu sonuglar bu

calismadaki sonugclar ile paralellik géstermektedir.

Varyans analizi ile incelendiginde, ¢am balinda briks diizeyi ile sakkaroz miktar1
degerleri (r=0,90) ve pH degerleri (r=0,93) arasinda ¢ok yiiksek diizeyde pozitif bir
korelasyon sergilemektedir. Buna karsin HMF degerleri (r=0,94), toplam fenolik
madde miktar1 degerleri (r=0,94) ve serbest asitlik degerleri (r=0,90) ile ¢ok yiiksek
diizeyde negatif bir korelasyon saptanmistir (Ek A).

Cigek balinda briks diizeyi ile sakkaroz miktar1 degerleri (r=0,84), indirgen seker
miktar1 degerleri (r=0,84), toplam seker miktar1 degerleri (r=0,85) ¢ok yiiksek, pH
degerleri ise (r=0,76) yiiksek diizeyde pozitif bir korelasyon sergilemektedir. Toplam
fenolik madde miktar1 degerleri (r=0,72), antioksidan kapasite degerleri (r=0,87) ve
serbest asitlik degerlerinde (r=0,86) ise yiiksek seviyede negatif bir korelasyon

goriilmiistiir (Ek A).
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Kestane balinda ise briks ile HMF, antioksidan kapasite, asitlik, sakkaroz ve pH
degerlerinde korelasyon gozlenmezken, toplam fenolik madde degerlerinde ise zayif

diizeyde negatif bir korelasyon goriilmektedir (Ek A).

4.2 Balin pH Degeri

Bal drneklerinin ortalama pH degerleri 3,00-4,46 araliginda bulunmustur. En yiiksek
pH degeri ¢am balinin kontrol grubunda goriilmektedir (Cizelge 4.2). En diisiik pH

degeri ise %3 limon suyu konsantresi eklenen kestane balinda goriilmektedir.

Cam, ¢icek ve kestane ballarmin pH degerleri kontrol gruplarindan baglayarak ve
igerisine %1, %2 ve %3 limon suyu konsantresi eklenen numunelerin, limon suyu
konsantresinin artig oranina bagli olarak bal Orneklerinin pH degerinin azaldigi

sOylenebilir.

Cizelge 4.2 : Bal numunelerinin pH degerleri.

Bal Tiirii Limon Konsantresi (%) pH

0 4,46 +0,01°

1 3,97 +0,01¢

v 2 3,69+ 0,019

3 3,50 +0,01"

0 3,99 +0,01°

Cicek 1 3,35 +£0,048
2 3,12 + 0,02

3 3,02 +0,01%

0 3,61 + 0,00

Kestane 1 333+ 0,01"1
2 3,14+ 0,01

3 3,00+ 0,01%

»k Ayni siitundaki farkl: {ist simge harflerle isaretlenmis olan ortalamalar (p<0,05) istatistiksel agidan
onemli farkliliklar gostermektedir. Veriler + standart sapma olarak verilmistir.

Tabloya bakildiginda, cam ballarinda en yiiksek ortalama pH degeri 4,46 iken en diisiik
ortalama deger ise 3,50 olarak bulunmustur. Cicek ballarinda en yiiksek ortalama pH
degeri ise 3,99 iken en diisiik ortalama deger ise 3,02 olarak bulunmustur. Kestane
ballarinda en yiiksek ortalama pH degeri 3,61 iken en diislik ortalama deger ise 3,00
olarak bulunmustur. Kestane bali, ¢igek bali ve salgi bali olan cam bali gruplari farklh

pH degerleri (p<0,05) sergilemektedir. Bunun sebebi ise, balin pH degeri arilarin
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topladig1 nektarlarin bulundugu ortama, nektarlarin organik asit miktarina ve mineral

icerigine gore degisim gosterebilecegi ile ifade edilebilir [31].

Sahin (2019), Kirgizistan’da iiretilen farkli yorelere ait ¢igek ballarini incelemis ve
ortalama pH degerlerini 3,58-4,34 araliginda bulmustur. Ortalama pH degeri ise 3,84
oldugunu belirtmistir [54]. Sahin (2019), yaptig1 ¢alismada Kirgizistan ¢igek ballariin
sonucu ile bu calismada yapilan ¢am ballarinin sonuglar1 benzerlik gosterirken bu
calismadaki cicek ballar1 ile benzerligi daha azdir. Bu durum ¢alismamizda kullanilan
cicek balinin elde edildigi ¢icek nektarlarinin daha asidik bir yapiya sahip olmasindan

kaynaklanabilir.

Yiicel ve Sultanoglu (2013), Hatay yoresi ballarini incelemisler ve pH degerlerini
3,19-4,39 araliginda bulmuslardir. Hatay yoresi ballarinda en diigiik ortalama pH
degerini maydanoz ¢i¢egi balinda bulurken, en yiiksek ortalama pH degerini ise kaluna
balinda 4,04 olarak bulmuslardir. Cigek balinda ise pH degerlerini 3,37-3,89
araliginda bulurken, ortalama pH degerini ise 3,58 olarak bulmusturlar [55]. Hatay
yoresindeki cicek ballar1 ile bu calismadaki ¢icek ballarinin sonuglar1 benzerlik

gostermektedir.

Fallico ve dig. (2004), Sicilya’daki tek ¢igekli ballar1 incelemisler ve kestane balinda
ortalama pH degerini 5,90 bulmuslardir. Bali 50 °C’ye 1sittiklarinda ise 48. saatte 5,22
degerinde iken 144. saatte 5,13 olarak belirlemislerdir. Ilk 48 saatte ortalama pH degeri
hizl1 bir degisim gosterirken 48. saatten sonra ortalama pH degerlerinin degisimi 144.
saate kadar daha yavas bir degisim gosterdigini belirtmislerdir. Bali 70 °C’ye
sittiklarinda ise 48. saatte ortalama pH degeri 5,00 iken 96. saatte ise ortalama pH
degeri 4,80’e kadar diigmiistiir. Bali1 100 °C’ye 1sittiklarinda ise 4. saatte kadar hizli bir
diisiis gézlemlenmis ve ortalama pH degeri 5,04 olarak bulunmustur. 60. saatin
sonunda ise ortalama pH degeri 3,55 olarak bulunmustur [56]. Bu ¢alismadaki kestane
ballariin pH degerleri incelendiginde ise eklenen limon suyu konsantresine bagli

olarak pH degerinin azaldig tespit edilmistir.

Anonim (2010), TSE 3036 Bal Standart’ina gore ballarin pH degerleri 3,40-6,10
araliginda olmalidir [25]. Bu ¢alismadaki incelenen bal numunelerinde cam ve kestane

ballarinin pH degerleri TSE 3036 Bal Standart’ina uygunluk gostermektedir.

Varyans analizi ile incelendiginde, ¢am balinda pH diizeyi ile sakkaroz miktari

degerleri (r=0,97) ve briks degerleri (r=0,93) arasinda ¢ok yiiksek diizeyde pozitif bir
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korelasyon sergilemektedir. Ancak HMF degerleri (r=0,97), toplam fenolik madde
miktar1 degerleri (r=0,93) ve serbest asitlik degerleri (r=0,96) ile ¢ok yliksek diizeyde
negatif bir korelasyon saptanmistir (Ek A).

Cicek balinda pH diizeyi ile sakkaroz miktar1 degerleri (r=0,82) ¢ok yiiksek diizeyde
ve briks degerleri (r=0,76) ile yiiksek diizeyde pozitif bir korelasyon sergilemektedir.
Ancak HMF degerleri (r=0,84), toplam fenolik madde miktar1 degerleri (r=0,92),
antioksidan kapasite degerleri (r=0,89) ve serbest asitlik degerleri (r=0,93) arasinda

cok yliksek diizeyde negatif bir korelasyon saptanmistir (Ek A).

Kestane balinda pH diizeyi ile HMF degerleri (r=0,93), toplam fenolik madde miktar1
degerleri (r=0,92), antioksidan kapasite degerleri (r=0,91) ve serbest asitlik degerleri
(r=0,98) arasinda cok yiiksek diizeyde iliskili negatif bir korelasyon sergilemektedir.
Fakat indirgen seker degerleri (r=0,98), toplam seker degerleri (r=0,97) ve sakkaroz
degerleri (r=0,91) ile ¢ok yiiksek diizeyde iliskili pozitif bir korelasyon sergilemektedir
(Ek A).

4.3 Balin Serbest Asitlik Degeri

Bal Orneklerinin ortalama serbest asitlik degerleri 8,48-72,26 meq/kg araliginda
bulunmustur. En yiiksek serbest asitlik degeri kestane balinin %3 oraninda limon suyu
konsantresi eklenen numunelerinde goriilmektedir (Cizelge 4.3). En diisiik serbest

asitlik degeri ise ¢igek balinin kontrol grubunda goriilmektedir.

Cam, ¢icek ve kestane ballarinin kontrol gruplarindan baglayarak ve igerisine %1, %2
ve %3 limon suyu konsantresi eklenen numunelerin, igerisindeki limon suyu

konsantresi miktari arttik¢a serbest asitlik degerleri de artmaktadir.

Tabloya bakildiginda, cam ballarinda en yiiksek ortalama serbest asitlik degeri 65,44
meq/kg iken en diislik ortalama deger ise 17,34 meq/kg olarak bulunmustur. Cicek
ballarinda en yiiksek ortalama serbest asitlik degeri 59,51 meq/kg iken en diisiik
ortalama deger ise 8,48 meq/kg olarak bulunmustur. Kestane ballarinda en yiiksek
ortalama serbest asitlik degeri 72,26 meq/kg iken en diislik ortalama deger ise 22,17
meq/kg olarak bulunmustur. Bal gruplarini kendi arasinda degerlendirme yapildiginda
ise serbest asitlik olarak en yiiksek kestane balinin degerleri goriilmektedir. Cam
balinin serbest asitlik degerleri kestane balina yakin deger gosterirken en az serbest

asitlik degeri gosteren bal grubu ise ¢icek balidir (p<0,05). Balin igerisindeki asitler,
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bal arilarinin topladigi nektarlarin veya bal arilari tarafindan salgilanan enzimler
dogrultusunda sekerlerden tiretilir. Bu durum aslinda bal arilarinin nektarlar1 topladigi
cografi bolgenin belirlenmesi i¢in de kullanilmaktadir. Balda bulunan asitler balin

rengini, aromasini ve pH’s1 gibi kimyasal 6zellikleri ile alakalidir [14].

Cizelge 4.3 : Bal numunelerinin serbest asitlik degerleri.

Bal tiirii Limon Konsantresi (%) Serbest Asitlik

0 17,34 + 0,228
1 32,06 £0,37"
Cam
2 47,76 +0,81°
3 65,44 + 0,50°
0 8,48 +0,19'
Cicok 1 25,79 + 0,58!
1CC
¢ 2 43,14+ 0,79"
3 59,51 + 0,49¢
0 22,17+ 0,37
1 38,39 + 0,49
Kestane
2 56,87 + 0,50¢
3 72,26 + 0,59°

*l Ayni siitundaki farkl {ist simge harflerle isaretlenmis olan ortalamalar (p<0,05) istatistiksel agidan
onemli farkliliklar gostermektedir. Veriler + standart sapma olarak verilmistir.

Anonim (2020), Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’ne gore cicek ve salgt ballarinin
icerisindeki serbest asit (meq/kg) miktar1 50 meq/kg’1 gegmemelidir [24].

Sen (2019), Trakya bolgesindeki ballar1 incelediginde aycicegi balinin serbest asitlik
degerlerini 12,83-24,56 meq/kg arasinda bulmustur. Salgi bali olan mese balinin
serbest asitlik degerlerini ise 30,43-46,42 meq/kg araliginda bulmustur [49]. Bu
calismadaki ¢igek ve kestane ballariin kontrol gruplari ve ile Sen (2019)’in yaptigi
calismadaki aycicegi balinin deger araligina girmektedir. Salgi bali olan mese balinin
serbest asitlik degeri ile bu calismadaki salgi bali olan ¢am balinin sonuglari
karsilastirildiginda ise bu ¢alismadaki cam balinin Sen (2019)’in yaptig1 caligmadaki

mese bal1 ile benzerlik gostermemektedir.

Cinar (2010), Mugla ve Aydin ilinden temin ettigi cam ballarini incelemis ve cam
ballarinin serbest asitlik degerlerini 16,98-30,68 meq/kg olarak bulmustur. Ortalama
serbest asitlik degerini ise 24,97 meq/kg olarak bulmustur [13].
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Haroun (2006), Tiirkiye’de tiretilen kestane ballarini incelemis ve kestane ballarinin
serbest asitlik degerlerini 15,50-43,50 meq/kg araliginda ve ortalama olarak 24,50
meq/kg degerini bulmustur [31].

Yiicel ve Sultanoglu’nun (2013), Hatay yoresindeki ballar iizerinde yaptiklar1 bir
calismada cicek ballarinin serbest asitlik degerlerini 23,08-32,44 meq/kg, ortalama
serbest asitlik degerini ise 25,80 meq/kg olarak bulmuslardir [55]. Bu ¢alismadaki
kontrol grubu ¢igek ballar1 incelendiginde Hatay yoresindeki ¢icek ballarinin serbest
asitlik degerlerinin altindadir. Bu durum Hatay ydéresindeki ¢icek ballar1 ile bu
calismada kullanilan ballarin farkli degerlerde olmasinin nedeni olarak bitki Ortiisiine

gore serbest asitlik degerlerinin degiskenlik gosterebilecegi sdylenebilir.

Cam balinda serbest asitlik diizeyi ile sakkaroz miktar1 degerleri (r=0,99), pH degerleri
(r=0,96) ve briks degerleri (r=0,90) arasinda ¢ok yiiksek diizeyde negatif bir
korelasyon sergilemektedir. Fakat HMF degerleri (r=0,99) ve toplam fenolik madde
miktart degerleri (r=0,95) ile c¢ok yiiksek diizeyde pozitif bir korelasyon
sergilemektedir (Ek A).

Cicek balinda serbest asitlik diizeyi ile indirgen seker (r=0,90), toplam seker (r=0,94),
sakkaroz miktar1 (r=0,96), pH degeri (r=0,93) ve briks degeri (r=0,86) arasinda ¢ok
yiiksek diizeyde negatif bir korelasyon sergilemektedir. Fakat HMF degerleri (r=0,84),
toplam fenolik madde miktar1 degerleri (r=0,88) ve antioksidan kapasite degerleri

(r=0,98) ile ¢cok yliksek diizeyde iliskili pozitif bir korelasyon tespit edilmistir (Ek A).

Kestane balinda serbest asitlik diizeyi ile indirgen seker degerleri (r=0,98), toplam
seker degerleri (r=0,98), sakkaroz miktar1 degerleri (r=0,92) ve pH degerleri (r=0,98)
arasinda ¢ok yiiksek diizeyde negatif bir korelasyon sergilemektedir. Fakat HMF
degerleri (r=0,97), toplam fenolik madde miktar1 degerleri (r=0,94) ve antioksidan
kapasite degerleri (r=0,96) ile ¢ok yiiksek diizeyde pozitif bir korelasyon
sergilemektedir (Ek A).

4.4 Balda indirgen Seker ve Toplam Seker

Bal Orneklerinin ortalama indirgen seker degerleri %87,47-105,08 araliginda tespit
edilmistir. En yiiksek ortalama indirgen seker degeri kestane balinin kontrol grubunda
goriilmektedir (Cizelge 4.4). En diisiik ortalama indirgen seker degeri ise ¢igek balinin

%3 oraninda limon suyu konsantresi eklenen numunelerde bulunmustur. Bal
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orneklerinin ortalama toplam seker degerleri %93,72-111,10 araliginda tespit
edilmistir. En yiiksek ortalama toplam seker degeri kestane balinin kontrol grubunda
bulunmustur. En diisiik ortalama toplam seker degeri ise ¢igek balinin %3 oraninda

limon suyu konsantresi eklenen numunelerde goriilmektedir.

Cizelge 4.4 : Bal numunelerinin indirgen seker ve toplam seker degerleri.

Bal tiirii Limon Konsantresi (%) indirgen Seker Toplam Seker

0 90,46 + 0,27° 96,44 +0,31"

c 1 90,33 + 0,237 9571 £ 0,268
am

2 91,53 +£0,38° 96,45+ 0,42f

3 90,37 +0,27° 94,66 + 0,30

0 88,96 +0,22¢ 97,05+ 0,27°

_ 1 88,93+ 0,165 96,65+ 0,19°
Cicek

2 88,24 +0,26" 95,50 + 0,308

3 87,47 +0,14" 93,72 +0,16

0 105,08 + 0,18* 111,10 + 0,40"

1 103,40 + 0,35° 109,05 + 0,39°

Kestane .

2 102,27 £ 0,27¢ 107,73 + 0,30¢

3 100,86 + 0,229 106,00 +0,31¢

i Ayni siitundaki farkl {ist simge harflerle isaretlenmis olan ortalamalar (p<0,05) istatistiksel agidan
nemli farkliliklar gostermektedir. Veriler + standart sapma olarak verilmistir.

Tablo incelendiginde ¢am balinda en yiiksek ortalama indirgen seker degeri %91,53
ve toplam seker degeri %96,45 iken en diisiik ortalama indirgen seker degeri ise
%90,33 ve toplam seker degeri %94,66 bulunmustur. Cigcek balinda ise en yiiksek
ortalama indirgen seker degeri %88,96 ve toplam seker degeri %97,05 iken en diisiik
ortalama indirgen seker degeri ise %87,47 ve toplam seker degeri %93,72
bulunmustur. Kestane balinin degerleri incelendiginde ise en yiiksek ortalama indirgen
seker degeri %105,08 ve toplam seker degeri %111,10 iken en diisiik ortalama indirgen
seker degeri ise %100,86 ve toplam seker degeri %106,00 bulunmustur. indirgen seker
degerlerinde bal cesitleri birbirinden farkli degerlikler gostermektedir (p<0,05).
Toplam seker degerlerinde ise ¢am ve c¢icek bali degerleri birbirlerine yakindir
(p>0,05). Fakat kestane bal1 degerleri, cam ve ¢igcek bali degerlerine gore daha yiiksek
bulunmustur  (p<0,05). Balin igerisindeki seker bilesimi genel olarak
monosakkaritlerden yani glikoz ve fruktozdan olusmaktadir [14]. Ballar genel olarak

glikozun asir1 doygun ¢ozeltisinden olugsmaktadir [31]. Bu durumdan 6tiirii ballar oda
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sicakliginda glikoz monohidrat formuna doniismekte yani kristallesmektedirler [57].
Balin igerisindeki seker miktari ise balin tiiriine ve bal arilari tarafindan olusturuldugu

cografi bolgeye baghdir [31].

Sen (2019), Trakya bolgesinde yaptig1 calismada ay¢icegi bal 6rneklerinin indirgen
seker miktarlarini %72,92-78,13 araliginda bulmustur. Salgi bali olan mese balinin
indirgen seker degerlerini ise %61,77-74,38 araliginda bulmustur [49].

Giiler (2005), Dogu Karadeniz Boélgesi’ndeki Hemsin ¢igek ballarini inceledigi
caligmada ise ortalama indirgen seker degerini %68,42 ve ortalama toplam seker

degerini ise %69,70 bulmustur [58].

Ciftei ve Parlat (2018), Konya Bolgesi’ndeki ticari ¢igek ballarinda yaptiklari
arastirmada ortalama indirgen seker degerini %65,20-73,52 araliginda bulmuslardir

[2].

Anupama ve dig. (2003), 11 adet Hindistan ¢i¢cek ballarinda yaptiklar1 ¢alismada

ballarin ortalama indirgen seker miktarlarint %61,3-72,6 araliginda bulmuslardir [35].

Anonim (2020), Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’ne gore cicek ve salgi ballarinin
icerisindeki fruktoz+glikoz (indirgen seker) degeri cicek balinin 100 g’da 60 g, salgi
ballarinin 100 g’da 45 g minimum degerde bulunmasi gerekmektedir [24]. Tiirk Gida
Kodeksi Bal Tebligi’'ne gore bu c¢aligmadaki bulunan degerler uygunluk

gostermektedir.

Bu calismadaki ballar varyans analizine gore incelenecek olursa, indirgen seker
diizeyinde ¢cam balinda HMF degerleri ve toplam fenolik madde degerleri ile zayif
diizeyde pozitif bir korelasyon goriilmektedir. Buna karsin pH degerleri ve briks
degerleri ile zayif diizeyde negatif bir korelasyon goriilmektedir. Toplam seker
diizeyinde ise antioksidan kapasite degerleri (r=0,87) ile ¢ok yiiksek diizeyde pozitif
bir korelasyon sergilemektedir (Ek A).

Cicek balinda indirgen seker diizeyi ile antioksidan kapasite degerleri (r=0,92) ve
serbest asitlik degerleri (r=0,90) arasinda ¢ok yiiksek diizeyde negatif bir korelasyon
sergilemektedir. Cicek ballarinda indirgen seker diizeyinde briks degerleri (r=0,84),
sakkaroz miktar1 degerleri (r=0,95) ve toplam seker degerleri (r=0,98) arasinda ¢ok
yuksek diizeyde pozitif bir korelasyon sergilemektedir. Cicek ballarinda toplam seker
diizeyinde ise HMF degerleri (r=0,80), antioksidan kapasite degerleri (r=0,96) ve

serbest asitlik degerleri (r=0,94) arasinda ¢ok yiiksek diizeyde negatif bir korelasyon
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sergilemektedir. Toplam seker diizeyinde briks degerleri (r=0,85), sakkaroz miktari
degerleri (r=0,98) ve indirgen seker degerleri (r=0,98) arasinda ¢ok yiiksek diizeyde
pozitif bir korelasyon sergilemektedir (Ek A).

Kestane balinda ise hem indirgen seker diizeyinde hem de toplam seker diizeyinde
HMF degeri (r=0,94) ile ¢ok yiiksek diizeyde negatif bir korelasyon sergilemektedir.
Kestane balinda indirgen seker diizeyinde antioksidan kapasite degerleri (r=0,93) ve
serbest asitlik degerleri (r=0,98) ile ¢ok yliksek diizeyde negatif bir korelasyon
sergilemektedir. Kestane balinda indirgen seker diizeyinde pH degerleri (r=0,98),
sakkaroz degerleri (r=0,94) ve toplam seker degerleri (r=0,99) ile ¢cok yliksek diizeyde
pozitif bir korelasyon sergilemektedir. Kestane balinda toplam seker diizeyinde ise
toplam fenolik madde miktar1 degerleri (r=0,88), antioksidan kapasite degerleri
(r=0,92) ve serbest asitlik degerleri (r=0,98) ile ¢ok yiiksek diizeyde negatif bir
korelasyon sergilemektedir. Toplam seker diizeyi ile pH degerleri (r=0,97), sakkaroz
miktar1 degerleri (r=0,96) ve indirgen seker degerleri (r=0,99) arasinda ¢ok yiiksek
diizeyde pozitif bir korelasyon belirlenmistir (Ek A).

4.5 Balda Sakkaroz Miktari

Bal oOrneklerinin ortalama sakkaroz degerleri 4,08-7,68 ¢g/100 g araliginda
bulunmustur. En yiiksek ortalama sakkaroz degeri ¢igek balinin kontrol grubunda
bulunmustur. (Cizelge 4.5). En diisiik ortalama sakkaroz degeri ise cam balina %3

oraninda limon suyu konsantresi eklenen numunelerde bulunmustur.

Tablo incelendiginde ¢am ballarinda en yiiksek ortalama sakkaroz degeri 5,68 g/100 g
iken en diisiik ortalama sakkaroz degeri ise 4,68 g/100 g bulunmustur. Genel olarak
cam balina bakildiginda limon suyu konsantresi orani ile dogru orantili olarak
sakkaroz degerlerinde diisiis gozlemlenmistir. Cigek ballarinda ise en yiiksek ortalama
sakkaroz degeri 7,68 g/100 g ve en diisiik ortalama sakkaroz degeri ise 5,93 g/100 g
bulunmustur. Genel olarak c¢icek balina bakildiginda analiz yapilan her ay limon
suyunun artmastyla sakkaroz degerlerinin diistiigli gozlemlenmistir. Kestane balinin
degerleri incelendiginde ise en yiiksek ortalama sakkaroz degeri 5,72 g/100 g ve en
diisiik ortalama sakkaroz degeri ise 4,88 g/100 g bulunmustur. Cam ballari ile kestane
ballar1 degerlerin birbirine yakin iken (p>0,05), cicek ballar1 degeri daha yiiksek
oldugu (p<0,05) goriilmektedir.
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Cizelge 4.5 : Bal numunelerinin sakkaroz degerleri.

Bal tiirii Limon Konsantresi (%) Sakkaroz (g/100 g)

Cam 0 5,68 + 0,04°
1 5,11 0,038

2 4,68 + 0,04

3 4,08 + 0,02

Cigek 0 7,68 = 0,04%
1 7,33 +0,03°

2 6,90 + 0,04¢

3 5,93 +0,02¢

Kestane 0 5,72 +0,21¢
1 5,37 + 0,04

2 5,19 + 0,038

3 488 +0,17"

ah Aym siitundaki farkli {ist simge harflerle isaretlenmis olan ortalamalar (p<0,05) istatistiksel agidan
onemli farkliliklar gostermektedir. Veriler + standart sapma olarak verilmistir.

Anonim (2020), Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’ne gore cicek ve salgi ballarinin
icerisindeki sakkaroz miktar1 5 g/100 g olmalidir [24].

Haroun (2006), Tiirkiye’de iretilen bazi ¢igek ve salgi ballarindaki ¢aligmasinda
sakkaroz miktarinin ¢am ballarinda %1,59-4,76 arasinda, karisik cicek ballarinda

%0,81-2,02 ve kestane ballarinda %1,74-3,59 aralifinda oldugunu bildirmistir [31].

Anupama ve dig. (2003), Hindistan ¢igek ballarinda yaptiklari ¢alismada sakkaroz
degerlerinin 1,20-5,70 g/100 g arasinda degistigini belirtmistirler [35].

Bu durum seker suruplari, rafine pancar sekeri, seker kamis1 vb. ucuz tatlandiricilarin
ballarin icerisine eklenmesi veya bal arilarinin bitkilerden nektar toplamasi gerekirken
diger sekerli tiriinlerin bal arilar1 tarafindan toplanip bala gevrilmesiyle olusmaktadir.
Balin icerisindeki sakkaroz miktar1 balin olgunluk derecesini belirten 6nemli bir kalite
kriteridir. Sakarozun tamamen glikoz ve fruktoza doniismeden erkenden toplanmasi

ise bir diger sebep olarak gosterilebilir [14].

Bu ¢alismadaki ballar varyans analizine gore incelenecek olursa cam balinda sakkaroz
diizeyi ile pH degerleri (r=0,97 anlamlilikta ve briks degerleri (r=0,90) arasinda ¢ok
yuksek diizeyde pozitif bir korelasyon sergilemektedir. Ancak HMF degerleri
(r=0,99), toplam fenolik madde miktar1 degerleri (r=0,94) ve serbest asitlik degerleri
(r=0,99) ile ¢ok yiiksek diizeyde negatif bir korelasyon goézlenmistir (Ek A).
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Cicek balinda sakkaroz diizeyi ile indirgen seker degerleri (r=0,95), toplam seker
degerleri (r=0,98), pH degerleri (r=0,82) ve briks degerleri (r=0,84) arasinda ¢ok
yiiksek diizeyde pozitif bir korelasyon tespit edilmistir. Buna karsin HMF degerleri
(r=0,82), toplam fenolik madde miktar1 degerleri (r=0,80), antioksidan kapasite
degerleri (r=0,97) ve serbest asitlik degerleri (r=0,96) ile ¢ok yiiksek diizeyde negatif
korelasyon belirlenmistir (Ek A).

Kestane balinda ise sakkaroz diizeyi ile pH degerleri (r=0,91), indirgen seker degerleri
(r=0,94) ve toplam seker degerleri (r=0,96) arasinda c¢ok yiiksek diizeyde pozitif bir
korelasyon sergilemektedir. Fakat HMF degerleri (r=0,88), toplam fenolik madde
miktar1 degerleri (r=0,82), antioksidan kapasite degerleri (r=0,86) ve serbest asitlik
degerleri (r=0,92) ile ¢ok yiiksek diizeyde negatif bir korelasyon sergilemektedir (Ek
A).

4.6 Balda Toplam Fenolik Madde Miktari

Bal 6rneklerinin ortalama toplam fenolik madde degerleri 4,14-218,70 mg GAE/100
g araliginda bulunmustur. En yiiksek ortalama toplam fenolik madde degeri cam
balinin 6. ayinda %3 oraninda limon suyu konsantresi eklenen numunede
bulunmustur. (Cizelge 4.6). En diislik ortalama toplam fenolik madde degeri ise ¢igek

balinin 0. ayinda kontrol grubunda bulunmustur.

Cam, ¢icek ve kestane ballarinin kontrol gruplarindan baglayarak ve igerisine %1, %2
ve %3 limon suyu konsantresi eklenen numunelerde, igerisindeki limon suyu
konsantresi miktari, siire ve sicaklifa bagli olarak dogru orantida degerlerde artis

goriilmektedir.

Tablo incelendiginde, ¢am ballarinda en yiiksek ortalama toplam fenolik madde
miktar1 degeri 218,70 mg GAE/100 g, en diisiik ortalama toplam fenolik madde miktari
degeri ise 56,10 mg GAE/100 g’dir. Cigek ballarinda en yiiksek ortalama toplam
fenolik madde miktar1 degeri 131,32 mg GAE/100 g, en diisiik ortalama toplam fenolik
madde miktar1 degeri ise 4,14 mg GAE/100 g’dir. Kestane ballarinda ise en yiiksek
ortalama toplam fenolik madde miktar1 degeri 179,71 mg GAE/100 g, en diisiik
ortalama toplam fenolik madde miktar1 degeri ise 53,90 mg GAE/100 g’dir. Bal
gruplar1 kendi arasinda degerlendirildiginde ise cam ve kestane balinin ortalama

toplam fenolik madde miktar1 degerleri birbirine yakin ¢ikmistir (p>0,05).
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Cizelge 4.6 : Bal numunelerinin toplam fenolik madde miktar1 degerleri.

Bal Limon . Sicakhk Depolama (Ay)
Tiirii Konsantresi °C)
(%) 0 3 6

Cam 0 25 56,10+ 1,18° 79,96 +0,92° 76,19 + 0,77*
35 56,10+ 1,18° 87,71 +0,51' 106,05 + 1,43"

45 56,10+ 1,18° 129,56 +0,35° 195,16 + 0,93¢

1 25 60,56 + 1,66¢ 86,22 + 0,86™ 84,82 + 0,56

35 60,56 + 1,66¢ 90,52 + 1,285 112,60 + 0,27

45 60,56 + 1,66% 133,39 +0,88¢ 200,69 + 0,81¢

2 25 74,84 +0,95° 68,91 +0,97° 87,15+ 0,24°

35 74,84 +0,95° 94,11+ 1,40' 120,44 + 0,58

45 74,84 +0,95° 137,46 +0,71¢ 206,54 + 0,35°

3 25 78,47 +2,03* 74,78 +1,26" 91,62 +0,39"

35 78,47 £2,03* 97,30 +0,34" 123,54+ 0,51

45 78,47 +£2,03* 148,35+ 1,03* 218,70 + 0,95

Cicek 0 25 4,14+0,102 24,67+0,14% 36,68 +0,39F
35 414+0,108 39,54+0,39" 48,49 + 0,80

45 4,14+0,10¢ 53,76 +0,64" 82,42 +0,89"

1 25 5,22 +0,208 29,27 +0,49% 40,05 + 0,43F

35 5,22 +0,208 44,04+ 0,60 54,97 +0,354

45 522+020¢ 64,82+0,89" 96,57 +0,21P

2 25 5,36 +0,342 31,81 +£0,47% 44,72 +0,49°

35 5,36+ 0,342 50,37 +0,34% 63,98 + 0,89”
45 5,36 +0,342 88,29 +0,53" 109,25 +0,35™

3 25 5,78 +0,22¢ 3921 +0,66" 49,68 + 0,308

35 5,78 +0,22¢ 56,04 +1,55" 70,99 + 0,45Y

45 5,78+ 0,228 92,66+ 0,661 131,32+0,37"

Kestane 0 25 53,90 + 1,747 78,38+ 1,229 77,33 +1,02%
35 53,90 + 1,747 82,56 +0,57° 93,76 + 0,274

45 53,90 + 1,747 113,33 +£0,84¢ 132,23 +0,80"

1 25 56,66 +0,97° 78,10+ 0,709 81,17 + 0,64"

35 56,66 +0,97° 83,96+ 0,92" 101,50 + 0,43°

45 56,66 +0,97° 128,23 + 1,13" 154,05 + 1,20¢

2 25 72,73 +£2.21° 80,10+ 1,96° 84,22 + 0,47

35 72,73 +£2,21° 90,00+ 0,64 111,01 £0,27"

45 72,73 £2,21° 136,28 +0,94° 168,45 + 0,58"

3 25 74,52 + 1,22 85,66+ 0,41™ 85,12+ 0,22"
35 74,52 +1,22% 9326+ 1,109 111,87 +0,27¢

45 74,52 + 1,22 139,03 + 0,68° 179,71 + 1,33¢

»F Ay siitundaki farkli iist simge harflerle isaretlenmis olan ortalamalar (p<0,05) istatistiksel agidan
onemli farkliliklar gdstermektedir.
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Cicek balinin ortalama toplam fenolik madde miktari ¢gam ve kestane balina gore daha
diisiik seviyede belirlenmistir (p<0,05). Balin igerisindeki fenolik bilesikler bazi
karakteristik 6zellikleri meydana ¢ikarmaktadir. Balin igerisindeki fenolik bilesikler
genellikle bal arilarinin topladig1 nektarlarda glikozit olarak olusmakta ve hidrolize
olarak balin igerigine aktarilan flavonoidlerdir [36]. Bal arilarinin nektarlar
topladiklar1 cografi bolgeye gore balin icerigindeki bilesenler olusmaktadir. Balin
igerisindeki fenolik bilesenlerin ¢esitliligi ve miktar1 balin tiretildigi cografi bolgeye

gore de degisiklik gostermektedir.

Ozcan ve Olmez (2014), Tiirkiye’nin farkli yerlerinden temin edilen ballarla yaptiklar:
calismada 2006 yilindaki cam balinin ortalama toplam fenolik madde miktarini1 508,55
mg GAE/100 g olarak bulmustur. 2007 yilindaki ¢cam balinda ise ortalama toplam
fenolik madde miktarin1 442,94 mg GAE/100 g olarak bulmustur [41]. Ozcan ve
Olmez (2014) yaptiklar1 ¢alismadaki degerler ile bu ¢alismadaki degerler arasinda
farklilik goziikmektedir. Fakat Ozcan ve Olmez (2014) yaptiklar1 ¢alisma da iki farkli
yilin sonuglarii bulmuslardir. Bu ¢calismadaki cam balinda en yiiksek ortalama deger
218,70 mg GAE/100 g igerisine %3 oraninda limon suyu konsantresi eklenmis bal
numunesinin 6 ay boyunca 45 °C’de depolanmasi ile bulunmustur. Ozcan ve Olmez
(2014) yaptiklar1 calisma da 2006 yilindaki ¢am balinin ortalama toplam fenolik
madde miktar1 2007 yilindaki cam balina kiyasla daha yiiksek bir degerdedir. Bu
durum ballarin toplandig1 donemlere bagli olarak toplam fenolik madde miktarinin

degisebildigini gostermektedir.

Malkog ve dig. (2019), yaptiklar calismada karacali ¢igek balinda toplam fenolik
madde miktarin1 32-85,35 mg GAE/100 g olarak bulmusturlar [59]. Bu calismadaki
cicek ballarinin ortalama toplam fenolik madde miktar1 Malko¢ ve dig. (2019)

yaptiklar1 ¢caligmaya benzerlik gostermektedir.

Cakar ve dig. (2017), yaptiklar1 ¢alismada Dogu Karadeniz Bolgesi salgi ballarinin
ortalama toplam fenolik madde miktarin1 49,47-67,28 mg GAE/100 g araliginda
bulmustur [37]. Bu ¢alismadaki ¢cam balinin kontrol grubunun 25 °C’deki degerleri ile

uyumludur.

Bu ¢alismadaki ballar varyans analizine gore incelenecek olursa, cam balinda toplam
fenolik madde miktar1 diizeyi ile 25, 35 ve 45 °C’de sakkaroz miktar1 degerleri

(r=0,94), pH degerleri (r=0,93) ve briks degerleri (r=0,94) arasinda ¢ok yiiksek
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diizeyde negatif bir korelasyon sergilemektedir. HMF degeri 25 °C’de (r=0,97), 35 ve
45 °C’de ise (r=0,94) ile ¢ok yliksek diizeyde pozitif bir korelasyon sergilemektedir.
Serbest asitlik degerleri (r=0,95) ile ¢ok yiiksek diizeyde pozitif bir korelasyon
sergilemektedir (Ek A).

Cicek balinda toplam fenolik madde miktart diizeyi ile 25, 35 ve 45 °C’de sakkaroz
miktart degerleri (r=0,80) ve pH degerleri (r=0,92) arasinda ¢ok yiiksek diizeyde
negatif bir korelasyon sergilemektedir. HMF degerleri 45 °C’de ise (r=0,97) ¢ok
yluksek diizeyde pozitif bir korelasyon sergilemektedir. Antioksidan kapasite degerleri
(r=0,85), serbest asitlik degerleri (r=0,88) ile cok yiiksek diizeyde pozitif bir
korelasyon sergilemektedir (Ek A).

Kestane balinda toplam fenolik madde miktar1 diizeyi ile 25, 35 ve 45 °C’de indirgen
seker miktar1 degerleri (r=0,89), toplam seker degerleri (1=0,88), sakkaroz miktar
degerleri (r=0,82) ve pH degerleri (r=0,92) arasinda ¢ok yiiksek diizeyde negatif bir
korelasyon sergilemektedir. HMF degerleri 25 °C’de (r=0,91), 35 °C’de (r=0,94) ve
45 °C’de (r=0,90), antioksidan kapasite degerleri (r=0,92), serbest asitlik degerleri
(r=0,94) ile ¢ok yiiksek diizeyde pozitif bir korelasyon sergilemektedir (Ek A).

4.7 Balda Antioksidan Kapasite

Bal orneklerinin ortalama antioksidan kapasite degerleri 1,01-16,09 mg GAE/100 g
araliginda bulunmustur. En yiiksek ortalama antioksidan kapasite degeri cam balinin
6. aymda %3 oraninda limon suyu konsantresi eklenen numunede bulunmustur.

(Cizelge 4.7).

Genel olarak ¢am balina bakildiginda 0. ayda en yiiksek ortalama antioksidan kapasite
degerleri %2 limon suyu konsantresi eklenmis bal grubunda goriilmektedir. 0. ay
degerlerine gore 3. ay degerlerinde daha diisiik antioksidan kapasite bulunurken 6.
ayda daha da yiiksek antioksidan kapasite degerleri goriilmiistiir. 25 °C’de her grupta
antioksidan kapasite degeri 3. ayda diiserken 6. ayda tekrardan yilikselmistir fakat genel
olarak 0. ay degerlerinden yiiksek degildir. 35 ve 45 °C’deki degerlere bakildig1 zaman
0. aydaki degerlerden daha da yiliksek bulunmustur. Cicek ballarindaki en yiiksek
ortalama antioksidan kapasite degeri 10,06 mg GAE/100 g, en diisiik ortalama
antioksidan kapasite degeri ise 1,01 mg GAE/100 g’dir. Kestane ballarindaki en
yuksek ortalama antioksidan kapasite degeri 11,91 mg GAE/100 g’dir.
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Cizelge 4.7 : Bal numunelerinin antioksidan kapasite degerleri.

Limon

Bal Tiirii Konsantresi Sl?f é{;lk Depolama (Ay)
(%) 0 3 6
Cam 0 25 8,35+0,21* 7,59+0,074 7,79 +0,33%
35 8,35+0,21* 9,07 +0,23°" 14,40 + 0,06°
45 8,35+0,21* 14,00 +0,43* 18,15+0,122
1 25 8,06+ 0,22° 7.37+0,14% 7,63 +0,13"™
35 8,06 +0,22° 825+0,68" 13,81+0,17¢
45 8,06 +0,22° 12,86 +0,26° 16,01 + 0,05°
2 25 8,48+ 0,18 4,41 +0,38%° 7,74+ 0,484
35 8,48 +0,18* 8,49+ 0,14 13,34 +0,52°
45 8,48 +0,18* 10,04 +0,12¢ 16,09+ 0,12°
3 25 7,58 £0,10° 4,85+0,49° 7,88+0,17%
35 7,58 +0,10° 8,81 + 0,08 11,64 + 0,09
45 7,58 +£0,10° 10,21 +0,30¢ 16,09 + 0,24°
Cicek 0 25 1,01 £0,037 2,42+0,13" 3,01 +£0,23"
35 1,01 £ 0,031 3,35+0,18¢ 4,08+ 0,34°
45 1,01 £0,03" 4,65+0,30° 7,95+0,22%
1 25 1,27 +0,03" 2,75+0,22" 3,60+ 0,31
35 1,27+0,03" 4,04+0,37° 4,65+0,18"
45 1,27 +0,03" 4,93+0,39° 7,88+0,37%
2 25 1,53 +0,09" 3,98+0,26° 4,03 +0,32%
35 1,53 +0,09" 5,81+0,80™ 524 +0,284
45 1,53 +£0,09" 7,55+0,107 8,97 +0,19
3 25 1,89 £ 0,032 4,38+0,12°° 4,68+0,17"
35 1,89+ 0,038 7,53+0,651 5,69+0,18°
45 1,89 +0,03¢ 8,06 +0,29" 10,06 + 0,12
Kestane 0 25 6,07+ 0,077 5,82+0,39™ 5,90+ 0,46P
35 6,07+ 0,077 5,95+0,30™ 6,63+ 0,26°
45 6,07 +0,07° 11,03+0,32° 10,07 +0,14!
1 25 6,27 0,08 547+0,72" 6,40 +0,09°
35 6,27 +0,08° 7,68 +0,951 720+ 0,42™
45 6,27 +0,08° 8,80 + 0,04t 10,74 + 0,15"
2 25 7,07 £0,16% 6,35+0,14™ 7,08 +0,22"
35 7,07 £0,164 7,41 +0,35% 7,29 +0,70"™"
45 7,07 +0,164 9,35+0,44° 11,34+0,108
3 25 7,89 +0,12° 6,83 0,098 7,52 + 0,82Kmn
35 7,89 £0,12° 7,14 +0,28* 7,67 + 0,53k
45 7,89 +0,12° 11,18 +0,13° 11,91 +0,15°

aw Ayni siitundaki farkl {ist simge harflerle isaretlenmis olan ortalamalar (p<0,05) istatistiksel agidan
onemli farkliliklar gostermektedir. Veriler + standart sapma olarak verilmistir.
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Kestane ballarindaki en diisiik ortalama antioksidan kapasite degeri ise 5,47 mg
GAE/100 g’dir. Cicek ve kestane balinin antioksidan kapasite degerleri siire, sicaklik
ve limon suyu konsantresi orani artigiyla birlikte bir artig géstermistir. Bal gruplarinin
antioksidan kapasite degerleri birbirleri arasinda farklilik gdstermektedir (p<0,05).
Balin antioksidan kapasitesi balin icerisindeki fenolik bilesiklerin flavonoid gruplari
etkilemektedir. Flavonoid bilesiklerinin hidroksil sayisi ve konumu ile flavonoid
bilesiklerinin glikolizasyonu antioksidan kapasiteyi belirlemede 6nemli bir islevi

bulunmaktadir [60].

Haroun (2006), Tiirkiye’de iiretilen bazi ¢icek ve salgi ballarindaki ¢alismasinda,
antioksidan kapasite degerlerini askorbik asit esdegerliginde (AAE) bulmustur. Cam
balinda antioksidan kapasite degerini 20,94-35,84 mg AAE/100 g aralifinda
bulmustur. Ortalama antioksidan kapasite degerini ise 26,59 mg AAE/100 g olarak
bulmustur. Karisik cicek ballarinda antioksidan kapasite degerini 8,94-45,45 mg
AAE/100 g araliginda bulmustur. Ortalama antioksidan kapasite degerini ise 23,05 mg
AAE/100 g olarak bulmustur. Kestane ballarinda antioksidan kapasite degerini 24,34-
34,17 mg AAE/100 g araliginda bulmustur. Ortalama antioksidan kapasite degerini ise
27,45 mg AAE/100 g olarak bulmustur [31].

Giildas ve dig. (2022), kontrol, portakal, nar ve siyah havug ballar1 tizerinde 2016 ve
2017 yillarinda calismiglardir. Bu ballarin ortalama antioksidan kapasiteleri mg
GAE/100 g cinsinden bulunmustur. 2016 yilinda kontrol grubunun ortalama
antioksidan kapasitesini 13,62 mg GAE/100 g, portakal 17,91 mg GAE/100 g, nar
20,97 mg GAE/100 g, siyah havug ise 19,03 mg GAE/100 g olarak bulmuslardir. 2017
yilinda ise kontrol grubunun ortalama antioksidan kapasitesini 11,19 mg GAE/100 g,
portakal 11,75 mg GAE/100 g, nar 12,99 mg GAE/100 g, siyah havug ise 13,56 mg
GAE/100 g olarak rapor etmislerdir [51].

Bu calismadaki ballar varyans analizine gore incelenecek olursa ¢am balinda
antioksidan kapasite diizeyi ile 25, 35 ve 45 °C’de toplam seker degerleri (=0,87)
arasinda ¢ok yiiksek diizeyde pozitif bir korelasyon sergilemektedir (Ek A).

Cigek balinda antioksidan kapasite diizeyi ile 25, 35 ve 45 °C’de indirgen seker
degerleri (r=0,92), toplam seker degerleri (r=0,92), sakkaroz miktar1 degerleri
(r=0,97), pH degerleri (r=0,89) ve briks degerleri (r=0,87) ¢ok yliksek diizeyde negatif
bir korelasyon sergilemektedir. HMF degeri 25 °C’de (r=0,81), 35 °C’de (r=0,95), 45
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°C’de (r=0,99) ¢ok yiiksek diizeyde pozitif bir korelasyon sergilemektedir. Tiim
sicakliklarda toplam fenolik madde miktar1 degerleri (r=0,85) ve serbest asitlik degeri

(r=0,98) ¢ok yiiksek diizeyde pozitif bir korelasyon sergilemektedir (Ek A).

Kestane balinda antioksidan kapasite diizeyi ile 25, 35 ve 45 °C’de indirgen seker
degerleri (r=0,93), toplam seker degerleri (r=0,92), sakkaroz miktar1 degerleri (r=0,86)
ve pH degerleri (r=0,91) arasinda cok yiiksek diizeyde negatif bir korelasyon
belirlenmistir. HMF degerleri ile 25 °C’de (r=0,96), 35 °C’de (r=0,93) ve 45 °C’de
(r=0,91) cok yiiksek diizeyde pozitif bir korelasyon tespit edilmistir. Tiim sicakliklarda
toplam fenolik madde miktar1 degerleri (r=0,92) ve serbest asitlik degerleri (r=0,96)
arasinda ¢ok yiiksek diizeyde pozitif bir korelasyon saptanmistir (Ek A).

4.8 Balda HMF icerigi

Bal Orneklerinin ortalama HMF degerleri 12,41-7646,46 mg/kg araliginda
bulunmustur. En yiiksek ortalama HMF degeri %3 oraninda limon suyu konsantresi
eklenen ve 45 °C’de depolanan kestane balinin 6. ay numunelerinde bulunmustur
(Cizelge 4.8). En diisiik ortalama HMF seviyesi ise ¢igek balinin 0. ayinda %l

oraninda limon suyu konsantresi eklenen numunede tespit edilmistir.

Tablo incelendiginde cam ballarinin en yiiksek ortalama HMF degeri 6628,20 mg/kg,
en diisiik ortalama HMF degeri ise 25,44 mg/kg’dir. Cicek ballarinin en yiiksek
ortalama HMF degeri 5690,02 mg/kg, en diisiikk ortalama HMF degeri ise 12,41
mg/kg’dir. Kestane ballarinin en yiiksek ortalama HMF degeri 7646,46 mg/kg, en
diisiik ortalama HMF degeri ise 134,14 mg/kg’dir.

Anonim (2020), Tirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’ne gore cicek ve salgi ballarinin
icerisindeki HMF degeri 40 mg/kg’t gegmemelidir [24]. Bu ¢aligmadaki ballar
incelendiginde ise, cam ve ¢icek bali numunelerinin degerleri bu sinir1 gegmemektedir.

Fakat kestane bali numunelerinin degerleri ise bu sinir1 gegmektedir.

Cicek balinda 0. ay numunelerinde HMF seviyesi tespit edilememistir. Kestane balinin
HMF degeri ise bulunan tiim degerlerde Tiirk Gida Kodeksi tarafindan belirlenen sinir
degerinin c¢ok iistiindedir. Genel olarak bakilacak olunursa ¢am, ¢igek ve kestane
ballarinin degerleri siire, sicaklik ve balin igerisine eklenen limon suyu konsantresi ile

iliskili olarak artis gostermektedir.
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Cizelge 4.8 : Bal numunelerinin HMF degerleri.

o Limon g,k Depolama (Ay)
Bal Tiirii Konsantresi °C)
(%) 3 6
Cam 0 25 25,44 +£0,75% 27,91 +0,08™ 31,50 +0,39"
35 25,44 +0,75% 85,07 +£5,24"" 246,23 + 9,650
45 25,44 +£0,75% 806,04 + 6,78 1383,45+ 23,35
1 25 26,39 £4,69% 79,60 + 3,04"" 92,38 + 1,34
35 26,39 £ 4,69% 272,00+ 8,89 729,88 +24,63"
45 26,39 £4,69%  2060,26 +22,39" 3535,15+92,66"
2 25 32,35+0,52¢ 103,02+ 11,74™ 186,86+ 7,019
35 32,35+0,52¢9 418,27+ 13,28™ 1088,32 + 34,76™
45 32,35+0,52¢ 2934,98 £21,39¢ 5017,99 + 147,78¢
3 25 33,670,509 145,39+ 6,699 242,45 & 5,99p9
35 33,67+0,50¢ 540,80+ 11,38"  1428,36 + 35,38!
45 33,670,509  3997,60 +41,75° 6628,20 +270,57°
Cicek 0 25 0,00 + 0,00 0,00 = 0,00" 0,00 £ 0,00"
35 0,00 + 0,00" 15,85+ 0,75" 31,78 £ 6,27"
45 0,00 +0,00" 415,38 +64,09™  1506,06 + 55,02
1 25 12,41 £0,368 25,75+ 3,40°" 74,25 +£26,215™
35 12,41 +£0,368 115,79+ 7,61° 221,76 +£20,149*
45 12,41 £0,368  1282,16 +55,29" 2842,01 + 182,61
2 25 17,97 £0,36't 46,39 + 0,83 78,48 £ 52,56™
35 17,97 £ 0,36 215,46 £ 5,66" 757,14 + 159,66"
45 17,97 £0,36%  2037,46+ 31,417 4239,12 + 89,13f
3 25 23,06+ 1,187 70,42+ 5,49™" 135,24 + 4,80™
35 23,06 + 1,18 320,56 + 14,40 1108,30 + 73,30™
45 23,06+ 1,18 2656,40 +99,34°  5690,02 + 58,81¢
Kestane 0 25 144,80 + 4,35 249,37+ 6,07° 289,63 + 3,76°"
35 144,80 +£4,35° 473,49 +18,37™ 1041,34 £ 53,87™
45 144,80 + 4,35 1954,47 + 65,165 3836,10 + 13,762
1 25 134,14 +10,93¢ 292,52+ 3,36 328,78 + 18,76M
35 134,14 £ 10,93 673,54 + 36,165  1514,60 + 64,69
45 134,14 £ 10,93° 2864,32 + 147,71¢ 5499,41 4+ 273,98¢
2 25 149,11 £ 10,80 297,80 +3,82°° 401,22 &+ 7,33
35 149,11 +10,80° 845,64 +22,100  2122,12+37,19*
45 149,11 £10,80° 3652,95 +35,13° 6580,63 £ 228,70°
3 25 182,68 £ 4,86 390,44 +5,38™ 488,02 + 20,84°

35 182,68 £ 4,86 950,50 + 62,30 2420,49 + 124,17
45 182,68 + 4,86 4115,29 +253,28* 7646,46 + 245,60

av Ayni siitundaki farkli iist simge harflerle isaretlenmis olan ortalamalar (p<0,05) istatistiksel agidan
onemli farkliliklar gostermektedir. Veriler + standart sapma olarak verilmistir.
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Tiim bal gruplarinin HMF seviyelerindeki fark istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur
(p<0,05). HMF miktarinin artis1 genel olarak balin depolama kosullari ve 1sitilmast ile
Maillard reaksiyonu sonucunda olusmaktadir. Balin depolama kosullar1 ve 1sitmaya
bagl olarak HMF miktarinin artisinin yani sira balin diger kimyasal 6zelliklerinin de
etkisi gz ard1 edilmemelidir. Balin igerigindeki seker miktari, organik asitlerin varligi,
pH, briks degeri ve bal arilarinin nektarlar1 topladigi cografi bolge de etkili
olabilmektedir [14].

Sen (2019), Trakya bdlgesindeki ballar lizerine yaptig1 ¢alismada aygigegi balinin
HMF degerlerini 3,65-23,99 mg/kg araliginda bulmustur. Karacali ¢igek balinda ise
HMF degerlerini 14,57 mg/kg ve 9,95 mg/kg bulmustur [49]. Sen (2019) yaptigi
calismadaki aycicegi ballar1 ve karacali ¢igek bali degerleri ile bu ¢alismadaki ¢icek

ballarinin 0. ay numene degerleri benzerlik gostermektedir.

Cavrar (2009), yaptig1 ¢alismada ¢am balinin ortalama HMF degerini 7,06 mg/kg,
karisik ¢igek balinin ortalama HMF degerini 11,11 mg/kg ve kestane balinin ortalama
HMF degerini 21,15 mg/kg olarak bulmustur [15]. Cavrar (2009) yaptig1 ¢calismadaki
cam, karisik cicek ve kestane ballarinin ortalama HMF degerleri ile bu ¢aligmadaki
cicek balinin 0. ay degerleri birbine benzemektedir. Bu ¢aligmadaki cam balinin HMF
miktar1 Cavrar (2009)’1n buldugu ¢am bali ortalama HMF miktarina gore ytiksektir.

Giiler (2005), Dogu Karadeniz Bolgesi’nde {iretilen Hemsin ¢igek ballariin
tiretiminden sonra hemen tedarik etmis ve her yil almak kaydiyla 3 yil boyunca
analizlerini yapmistir. Hemsin ¢icek ballarinin HMF degerlerini 0-11 mg/kg araliginda
ve ortalama deger olarak 3,83 mg/kg bulmustur [58].

Fallico ve dig. (2004), Sicilya’daki tek cicekli ballar1 incelemisler ve inceledikleri 4
farkl1 bal tiirlinde belirli siirelerde ve belirli sicakliklarda 1s1l isleme tabi tutmusturlar.
Ballar1 50 °C’ye 1sittiklarinda kestane balinda HMF degerini tespit edememislerdir. 50
°C’de en yliksek degere sahip olan portakal balinin 144. saatin sonunda ortalama HMF
degeri 27,60 mg/kg bulunmustur. Okaliptus ve Sulla ballarinin ortalama HMF
degerlerini ise portakal balindan daha diisiik degerlerde belirlemislerdir. 70 °C’deki
degerler incelendiginde ise en yiiksek ortalama HMF degeri yine portakal balinda ve
144. saatin sonunda 472 mg/kg bulmuslardir. Kestane balinin 70 °C’deki ortalama
HMF miktarin1 90,8 mg/kg olarak bildirmislerdir. Ballar son olarak 100 °C’ye
1isit1ldiginda ise tiim bal gruplarinda ortalama HMF degerleri hizli bir sekilde artmistir.
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En yiiksek ortalama HMF degeri ise okaliptiis balinin 60. saatinde 13651 mg/kg olarak
bulunmustur [56]. Fallico ve dig. (2004) yaptiklari ¢alismada stire ve sicakligin HMF
degerlerine olan etkisini incelemislerdir. Yapilan bu ¢alismada ise siire, sicaklik ve bal
gruplarinin igerisine belirli oranlarda eklenen limon suyu konsantreleri ile HMF

degerlerinde artis goriilmiistiir.

Bu caligmadaki ballar varyans analizine gore incelenecek olursa ¢am balinda HMF
diizeyi ile toplam fenolik madde miktar1 degerleri 25 °C’de (r=0,97), 35 °C’de ve 45
°C’de (r=0,94) cok yiiksek diizeyde pozitif bir korelasyon sergilemektedir. Serbest
asitlik degerleri 25 °C’de (r=0,99), 35 °C’de ve 45 °C’de (r=0,98) ¢ok yiiksek diizeyde
iligkili pozitif bir korelasyon sergilemektedir. Tiim sicakliklarda sakkaroz miktari
degerleri (r=0,99) cok yiiksek diizeyde iliskili negatif bir korelasyon sergilemektedir.
pH degerleri 25 °C’de (r=0,97), 35 °C’de ve 45 °C’de (r=0,99) ¢ok yiiksek diizeyde
negatif bir korelasyon sergilemektedir. Briks degerleri 25 °C’de (r=0,94), 35 °C’de ve
45 °C’de (r=0,92) c¢ok yiiksek diizeyde negatif bir korelasyon sergilemektedir (Ek A).

Cigek balinda HMF diizeyi ile 45 °C’de toplam fenolik madde miktar1 degerleri
(r=0,87) arasinda cok yiiksek diizeyde pozitif bir korelasyon saptanmistir. Buna
ilaveten antioksidan kapasite degerleri ile de 25 °C (r=0,81), 35 °C’ (r=0,95) ve 45
°C’de (r=0,99) ¢ok yiiksek diizeyde pozitif bir korelasyon sergilemektedir. Serbest
asitlik degerlerinde de 25 °C’de (r=0,84), 35 °C’de (r=0,97) ve 45 °C’de (r=0,99) cok
yiiksek diizeyde pozitif bir korelasyon tespit edilmistir. Indirgen seker degerleri 35
°C’de (r=0,94) ve 45 °C’de (r=0,91) cok yiiksek diizeyde negatif bir korelasyon
belirlenmistir. Ayrica toplam seker degerleri ile HMF olusumu arasinda 25 °C’de
(r=0,80), 35 °C’de (r=0,96) ve 45 °C’de (r=0,95) cok yiiksek diizeyde negatif bir
korelasyon belirlenmistir. Sakkaroz miktar1 degerleri 25 °C’de (r=0,82), 35 °C’de
(r=0,95) ve 45 °C’de (r=0,96) ¢ok yiiksek diizeyde negatif bir korelasyon
sergilemektedir. Bununla birlikte pH degerleri de 25 °C’de (r=0,84), 35 °C’de (r=0,87)
ve 45 °C’de (r=0,92) cok yiiksek diizeyde negatif bir korelasyon sergilemektedir. Briks
degerlerinde ise 35 °C’de (r=0,89) ve 45 °C’de (r=0,87) ¢ok yiiksek diizeyde negatif
bir korelasyon saptanmistir (Ek A).

Kestane balinda HMF diizeyi ile toplam fenolik madde miktar1 degerleri 25 °C’de
(r=0,91), 35 °C’de (r=0,94) ve 45 °C’de (r=0,90) cok yiiksek diizeyde pozitif bir
korelasyon tespit edilmistir. Antioksidan kapasite degerleri 25 °C’de (r=0,96), 35
°C’de (r=0,93) ve 45 °C’de (r=0,91), serbest asitlik degerleri 25 °C’de (r=0,97), 35
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°C’de ve 45 °C’de (r=0,98) ¢ok yiiksek diizeyde pozitif bir korelasyon sergilemektedir.
Indirgen seker ve toplam seker degerleri 25 °C’de (r=0,94), 35 °C’de (r=0,96) ve 45
°C’de (r=0,98), sakkaroz miktar1 degerleri 25 °C’de (r=0,88), 35 °C’de (r=0,89) ve 45
°C’de (r=0,92), pH degerleri 25 °C’de (r=0,93), 35 °C’de (r=0,98) ve 45 °C’de (r=0,99)
cok yiiksek diizeyde negatif bir korelasyon sergilemektedirler (Ek A).
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5. SONUC

Bu caligmada 3 farkli bal icerisine belirli oranlarda limon suyu konsantresi eklenerek
ballarin baz1 kalite kriteri belirlenmistir. Bununla birlikte ti¢ farkl sicaklikta (25,35 ve
45 °C) depolanan bal numunelerinin toplam fenolik madde igerikleri, antioksidan

kapasiteleri ve HMF miktarlar takip edilmisti.

Limon suyu konsantresi eklenen bal numuneleri ile limon suyu konsantresi
eklenmeyen bal gruplar1 (kontrol gruplari) farkli sicakliklara ve 6 aylik bir depolama
siirecine tabi tutulmustur. Baglangicta kontrol gruplar1 ve limon suyu konsantresi
eklenen ballara pH, suda ¢oziiniir kuru madde, serbest asitlik ve; sakkaroz miktarlar
tayin edilmistir. Buna ilaveten ii¢ farkli sicaklikta alt1 ay siire ile depolanan
numunelerde toplam fenolik madde, antioksidan kapasite ve HMF analizleri

gerceklestirilmistir.

Yapilan ¢alismada suda ¢oziinebilir kuru madde orani (briks) literatiir degerleriyle
benzerlik gostermistir. Bununla birlikte, ilave edilen limon suyu konsantresi arttikca

suda ¢ozilinebilir kuru madde oran1 diismiistiir.

Bal orneklerindeki pH degerleri literatiirdeki degerlerle yakinlik gostermektedir ve
TSE 3036 Bal Standart’ina da uygundur. Kullanilan limon suyu konsantresinin miktari
arttikca pH degerinin distiigli gozlemlenmistir. Ayni1 zamanda limon suyu
konsantresinin artig1 balin serbest asitligini arttirmistir. Limon meyvesinin dolayisiyla
limon suyunun yiiksek miktarda sitrik asit igermesinden dolay1 ballarin serbest asitlik

ve pH degerlerinin etkilendigi sdylenebilir.

Bazi bal 6rneklerinin sakkaroz degerleri Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’ne uygunluk
gostermemektedir. Bu durum s6z konusu bal numunelerinin erken hasat edilmesinden

veya arilarin seker/sekerli iiriin ile beslenmesinden kaynaklanabilir.

Balda toplam fenolik madde miktar1 degerleri, literatiirdeki diger ¢aligmalara benzerlik
gostermektedir. Bu calismada balin igerisine eklenen limon suyu konsantresi
gruplarinda, limon suyu konsantresinin ve sicakligin etkisi toplam fenolik madde

miktarina artist ¢ok azdir. Fakat depolama siireci ile degerlendirilecek olunursa
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depolama siiresi arttik¢a sicakligin ve limon suyu konsantresinin etkisinin fazla oldugu

goriilmektedir.

Bal oOrneklerinin DPPH yontemiyle yapilan antioksidan kapasite degerleri diger
caligmalardaki degerlere yakindir. Cam ballarinda limon suyu konsantresi miktarinin
artist ile antioksidan kapasite degerleri diismiis, sicaklik ve siireye bagli olarak da
antioksidan kapasite degerleri artmistir. Cicek ve kestane ballarinin antioksidan
kapasite degerleri ise igerisine eklenen limon suyu konsantresi, siire ve sicakliktan

etkilenmistir.

HMF degerleri bu ¢alismadaki siire, sicaklik ve ballarin igerisine eklenen limon suyu
konsantresinden etkilenmistir. Calisma sonrasinda ortaya ¢ikan sonuglar belirlenen
hipotezler ile paralellik gostermektedir. Hazir bal preparatlarinin beslenme ve
fonksiyonel ozelliklerini arttirmak amaciyla kullanilan limon suyu konsantresinin
depolama siiresince  HMF gibi istenmeyen reaksiyon iirlinlerinin olusumunu

hizlandirabilecegi sdylenebilir.
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EKLER

EK A : Bal numunelerinin korelasyon analizi
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EK A

Cizelge A.1 : Cam ballarin 25 °C'deki korelasyon degerleri.

indirgen Toplam

HMF TFM DPPH Asitlik Seker  Seker Sakkaroz pH Brix

HMF 1,0000 0,9772 -0,4727 0,9915 0,2594 -0,5945 -0,9858 -0,9706 -0,9401
TFM 0,9772 1,0000 -0,3862 0,9574 0,3851 -0,4704 -0,9421 -0,9325 -0,9486
DPPH -0,4727 -0,3862 1,0000 -0,5659 0,5697 0,8736 0,5913 0,4726 0,2690
Asitlik 0,9915 0,9574 -0,5659 1,0000 0,1701 -0,6664 -0,9961 -0,9672-0,9070
Indirgen Seker 0,2594 0,3851 0,5697 0,1701 1,0000 0,6193 -0,1183 -0,2508 -0,3901
Toplam Seker -0,5945-0,4704 0,8736 -0,6664 0,6193 1,0000 0,7064 0,5917 0,4388
Sakkaroz  -0,9858 -0,9421 0,5913 -0,9961 -0,1183 0,7064 1,0000 0,9743 0,9067
pH -0,9706 -0,9325 0,4726 -0,9672 -0,2508 0,5917 0,9743 1,0000 0,9352

Brix -0,9401 -0,9486 0,2690 -0,9070 -0,3901 0,4388 0,9067 0,9352 1,0000

Cizelge A.2 : Cam ballarinin 35 °C'deki korelasyon degerleri.

indirgen Toplam

HMF TFM DPPH Asitlik Seker  Seker Sakkaroz pH  Brix
HMF 1,0000 0,9489 -0,5162 0,9898 0,2019 -0,6411 -0,9928 -0,9901 -0,9292
TFM 0,9489 1,0000 -0,3862 0,9574 0,3851 -0,4704 -0,9421 -0,9325 -0,9486
DPPH -0,5162 -0,3862 1,0000 -0,5659 0,5697 0,8736 0,5913 0,4726 0,2690
Asitlik 0,9898 0,9574 -0,5659 1,0000 0,1701 -0,6664 -0,9961 -0,9672-0,9070
indirgen Seker 02019 0,3851 0,5697 0,1701 1,0000 0,6193 -0,1183 -0,2508 -0,3901
Toplam Seker -0,6411 -0,4704 0,8736 -0,6664 0,6193 1,0000 0,7064 0,5917 0,4388
Sakkaroz  -0,9928 -0,9421 0,5913 -0,9961 -0,1183 0,7064 1,0000 0,9743 0,9067
pH -0,9901 -0,9325 0,4726 -0,9672 -0,2508 0,5917 0,9743 1,0000 0,9352

Brix -0,9292 -0,9486 0,2690 -0,9070 -0,3901 0,4388 0,9067 0,9352 1,0000

Cizelge A.3 : Cam ballarinin 45 °C'deki korelasyon degerleri.

Indirgen Toplam

HMF TFM DPPH Asitlik Seker  Seker Sakkaroz pH Brix

HMF 1,0000 0,9477 -0,5401 0,9897 0,1875 -0,6513 -0,9928 -0,9873 -0,9231
TFM 0,9477 1,0000 -0,3862 0,9574 0,3851 -0,4704 -0,9421 -0,9325 -0,9486
DPPH -0,5401 -0,3862 1,0000 -0,5659 0,5697 0,8736  0,5913  0,4726 0,2690
Asitlik 0,9897 0,9574 -0,5659 1,0000 0,1701 -0,6664 -0,9961 -0,9672 -0,9070
indirgen Seker 0,1875 0,3851 0,5697 0,1701 1,0000 0,6193 -0,1183 -0,2508 -0,3901
Toplam Seker -0,6513 -0,4704 0,8736 -0,6664 0,6193 1,0000 0,7064 0,5917 0,4388
Sakkaroz = -0,9928 -0,9421 0,5913 -0,9961 -0,1183 0,7064  1,0000 0,9743 0,9067
pH -0,9873 -0,9325 0,4726 -0,9672 -0,2508 0,5917  0,9743  1,0000 0,9352
Brix -0,9231 -0,9486 0,2690 -0,9070 -0,3901 0,4388  0,9067 0,9352 1,0000
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Cizelge A.4 : Cigek ballarinin 25 °C'deki korelasyon degerleri.

indirgen Toplam

HMF TFM DPPH Asitlik Seker  Seker Sakkaroz pH  Brix

HMF 1,0000 0,7590 0,8187 0,8462 -0,7632 -0,8036 -0,8230 -0,8446 -0,6534
TFM 0,7590 1,0000 0,8523 0,8880 -0,6698 -0,7499 -0,8067 -0,9258 -0,7266
DPPH 0,8187 0,8523 1,0000 0,9833 -0,9248 -0,9627 -0,9764 -0,8987 -0,8708
Asitlik 0,8462 0,8880 0,9833 1,0000 -0,9082 -0,9483 -0,9642 -0,9390 -0,8690
indirgen Seker -0,7632 -0,6698 -0,9248 -0,9082 1,0000 0,9875 0,9544 0,7442 0,8458
Toplam Seker -0,8036 -0,7499 -0,9627 -0,9483 0,9875 1,0000 0,9896 0,7969 0,8536
Sakkaroz  -0,8230-0,8067 -0,9764 -0,9642 0,9544 0,9896 1,0000 0,8276 0,8420
pH -0,8446 -0,9258 -0,8987 -0,9390 0,7442 0,7969 0,8276 1,0000 0,7623

Brix -0,6534 -0,7266 -0,8708 -0,8690 0,8458 0,8536 0,8420 0,7623 1,0000

Cizelge A.5 : Cicek ballarinin 35 °C'deki korelasyon degerleri.

indirgen Toplam

HMF TFM DPPH Asitlik Seker  Seker Sakkaroz pH  Brix
HMF 1,0000 0,7747 0,9586 0,9707 -0,9492 -0,9628 -0,9543 -0,8718 -0,8927
TFM 0,7747 1,0000 0,8523 0,8880 -0,6698 -0,7499 -0,8067 -0,9258 -0,7266
DPPH 0,9586 0,8523 1,0000 0,9833 -0,9248 -0,9627 -0,9764 -0,8987 -0,8708
Asitlik 0,9707 0,8880 0,9833 1,0000 -0,9082 -0,9483 -0,9642 -0,9390 -0,8690
Indirgen Seker -0,9492 -0,6698 -0,9248 -0,0082 1,0000 09875 0,9544 0,7442 0,8458
Toplam Seker -0,9628 -0,7499 -0,9627 -0,9483 0,9875 1,0000 0,9896 0,7969 0,8536
Sakkaroz  -0,9543 -0,8067 -0,9764 -0,9642 0,9544 0,9896 1,0000 0,8276 0,8420
pH -0,8718 -0,9258 -0,8987 -0,9390 0,7442 0,7969 0,8276 1,0000 0,7623
Brix -0,8927 -0,7266 -0,8708 -0,8690 0,8458 0,8536 0,8420 0,7623 1,0000

Cizelge A.6 : Cicek ballarinin 45 °C'deki korelasyon degerleri.

indirgen Toplam

HMF TFM DPPH Asitlik Seker  Seker Sakkaroz pH Brix
HMF 1,0000 0,8739 0,9912 0,9967 -0,9115 -0,9528 -0,9696 -0,9275 -0,8741
TFM 0,8739 1,0000 0,8523 0,8880 -0,6698 -0,7499 -0,8067 -0,9258 -0,7266
DPPH 0,9912 0,8523 1,0000 0,9833 -0,9248 -0,9627 -0,9764 -0,8987 -0,8708
Asitlik 0,9967 0,8880 0,9833 1,0000 -0,9082 -0,9483 -0,9642 -0,9390 -0,8690
indirgen Seker-0,9115 -0,6698 -0,9248 -0,9082 1,0000 0,9875 09544 0,7442 0,8458
Toplam Seker -0,9528 -0,7499 -0,9627 -0,9483 0,9875 1,0000 0,9896 0,7969 0,8536
Sakkaroz  -0,9696 -0,8067 -0,9764 -0,9642 0,9544 0,9896 1,0000 0,8276 0,8420
pH -0,9275 -0,9258 -0,8987 -0,9390 0,7442 0,7969 0,8276 1,0000 0,7623

Brix -0,8741 -0,7266 -0,8708 -0,8690 0,8458 0,8536 0,8420 0,7623 1,0000
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Cizelge A.7 : Kestane ballarinin 25 °C'deki korelasyon degerleri.

indirgen Toplam

HMF TFM DPPH Asitlik Seker  Seker Sakkaroz pH  Brix

HMF 1,0000 0,9125 0,9685 0,9725 -0,9473 -0,9436 -0,8833 -0,9396-0,1513
TFM 0,9125 1,0000 0,9221 0,9403 -0,8914 -0,8866 -0,8238 -0,9200 -0,2621
DPPH 0,9685 0,9221 1,0000 0,9620 -0,9333 -0,9296 -0,8696 -0,9164 -0,1206
Asitlik 0,9725 0,9403 0,9620 1,0000 -0,9845 -0,9816 -0,9232 -0,9879 -0,1560
indirgen Seker -0,9473 -0,8914 -0,9333 -0,9845 1,0000 0,9982 0,9440 0,9827 0,1044
Toplam Seker -0,9436 -0,8866 -0,9296 -0,9816 0,9982 1,0000 0,9621 0,9791 0,0931
Sakkaroz  -0,8833-0,8238 -0,8696 -0,9232 0,9440 0,9621 1,0000 0,9174 0,0375
pH -0,9396 -0,9200 -0,9164 -0,9879 0,9827 0,9791 09174 1,0000 0,1890
Brix -0,1513 -0,2621 -0,1206 -0,1560 0,1044 0,0931 0,0375 0,1890 1,0000

Cizelge A.8 : Kestane ballarinin 35 °C'deki korelasyon degerleri.

indirgen Toplam

HMF TFM DPPH Asitlik Seker  Seker Sakkaroz pH  Brix
HMF 1,0000 0,9486 0,9380 0,9880 -0,9692 -0,9634 -0,8928 -0,9856-0,1548
TFM 0,9486 1,0000 0,9221 0,9403 -0,8914 -0,8866 -0,8238 -0,9200 -0,2621
DPPH 0,9380 0,9221 1,0000 0,9620 -0,9333 -0,9296 -0,8696 -0,9164 -0,1206
Asitlik 0,9880 0,9403 0,9620 1,0000 -0,9845 -0,9816 -0,9232 -0,9879 -0,1560
Indirgen Seker -0,9692 -0,8914 -0,9333 -0,9845 1,0000 0,9982 0,9440 0,9827 0,1044
Toplam Seker -0,9634 -0,8866 -0,9296 -0,9816 0,9982 1,0000 0,9621 0,9791 0,0931
Sakkaroz  -0,8928 -0,8238 -0,8696 -0,9232 0,9440 0,9621 1,0000 0,9174 0,0375
pH -0,9856 -0,9200 -0,9164 -0,9879 0,9827 0,9791 0,9174 1,0000 0,1890
Brix -0,1548 -0,2621 -0,1206 -0,1560 0,1044 0,0931 0,0375 0,1890 1,0000

Cizelge A.9 : Kestane ballarinin 45 °C'deki korelasyon degerleri.

indirgen Toplam

HMF TFM DPPH Asitlik Seker  Seker Sakkaroz pH Brix
HMF 1,0000 0,9072 0,9160 0,9844 -0,9844 -0,9811 -0,9207 -0,9911 -0,1812
TFM 0,9072 1,0000 0,9221 0,9403 -0,8914 -0,8866 -0,8238 -0,9200 -0,2621
DPPH 0,9160 0,9221 1,0000 0,9620 -0,9333 -0,9296 -0,8696 -0,9164 -0,1206
Asitlik 0,9844 0,9403 0,9620 1,0000 -0,9845 -0,9816 -0,9232 -0,9879 -0,1560
indirgen Seker -0,9844 -0,8914 -0,9333 -0,9845 1,0000 0,9982 0,9440 0,9827 0,1044
Toplam Seker -0,9811 -0,8866 -0,9296 -0,9816 0,9982 1,0000 0,9621 0,9791 0,0931
Sakkaroz  -0,9207 -0,8238 -0,8696 -0,9232 0,9440 0,9621 1,0000 0,9174 0,0375
pH -0,9911 -0,9200 -0,9164 -0,9879 0,9827 0,9791 0,9174 1,0000 0,1890

Brix -0,1812 -0,2621 -0,1206 -0,1560 0,1044 0,0931 0,0375 0,1890 1,0000
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