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BAL VE BAL SiRKESININ BAZI FiZiKSEL VE KIMYASAL
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GIDA MUHENDISLiGi ANABILIiM DALI

(TEZ DANISMANI:Prof. Dr. SEBAHATTIN NAS)
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Sirke degisik hammaddelerden, farkli yontemlerle elde edilen bir
fermantasyon tirlinlidiir. Bu calismada, Tirkiye® de iiretilen baz1 bal ¢esitlerinin bazi
fiziksel ve kimyasal igerigi belirlenerek; incelenen ballardan segilen Adana ¢igek ve
cam ballarindan laboratuar kosullarinda sirke iiretimi gerceklestirilmistir. Ulkemizin
cesitli yerlerinden (Istanbul, Mugla) ve yurtdisindan (Italya) alinan bal sirkeleri ve
bal oOrneklerinin fiziksel ve kimyasal Ozelliklerinin kiyaslamasi yapilmistir. Bu
amagla Adana, Mugla, izmir, Kayseri ve Aydin‘dan toplanan ¢am, ¢icek, kargan,
narenciye, kekik, hayit, kestane, bozagan, lavanta ve funda (piiren) ballarinin nem,
renk, viskozite, kiil, serbest asitlik, pH, HMF, antioksidant, toplam fenolik madde ve
organik asit analizleri yapilmistir. Bal 6rneklerinin renk degerleri L* 2.53-18.43; a*
1.08-18.88 ve b* 2.91-28.35, viskozite 10.25-69 Pa.s; nem degerleri % 14.6-18.4, kiil
miktart % 0.036-0.97, serbest asitlik degerleri formik asit cinsinden 4.46-41.11
meq/kg, pH degerleri 3.66-5.61, HMF igerigi 1.35-57.12 mg/kg, toplam fenol
igerikleri 170.27-814.63 mgcae/kg kuru agirlik, antioksidant miktar1 983.52-1508.62
MOwolox/Kg Kuru agirlik (DPPH), organik asit igerigi tartarik asit, malik asit, sitrik asit,
suksinik asit, asetik asit i¢in sirasiyla; 1.18-5.36, 10.56-21.25, 0.61-10.52, 6.44-226,
0.09-8.42 mg/kg olarak bulunmustur. Sonuglarin Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi‘ne
uygun olup olmadigi ve diger orneklerle benzerlik gosterip gostermedigi kontrol
edilmistir. Baz1 6rneklerin HMF igeriklerinin, Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi‘ne
uygun olmadigi goriilmiistiir. Bal sirkesi orneklerinde de renk, kuru madde, kiil,
serbest asitlik, pH, alkol, yogunluk, antioksidant igerigi, toplam fenol igerigi ve
organik asit analizleri yapilmistir. Bal sirkesi drneklerinin renk degerleri L* 0.58-
33.00; a* 0.17-15.76 ve b* 2.91-28.35, kiil miktar1 0.11-2.72 g/l, kuru madde 1.23-
5.92 g/l; toplam asitlik degerleri asetik asit cinsinden 7.80-46.20 g/l, pH degerleri
2.19-3.35, yogunluk 1.00346-1.157346 g/cm?®, toplam fenol icerikleri 105.18-890.27
mgGAE/kg kuru agirlik, antioksidant miktar1 233.01-1431.01 mgtrolox/kg kuru
agirlik (DPPH), organik asit igerigi tartarik asit, malik asit, sitrik asit, suksinik asit,
asetik asit i¢in sirastyla; 183.796-603.55, 106.32-534.81, 305.25-1852.02, 1248.91-
48624.69 ve 11010.34-39199.39 mg/kg olarak bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Bal, Bal Sirkesi, Fiziksel ve Kimyasal Ozellik



ABSTRACT

SOME PHYSICAL, CHEMICAL PROPERTIES OF THE HONEY VINEGAR
AND THE HONEY
MSC THESIS
GOKCEN DILEK ALAK
PAMUKKALE UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

FOOD ENGINEERING
(SUPERVISOR:Prof. Dr. SEBAHATTIN NAS)

DENIZLi, SEPTEMBER 2015

Vinegar is the product of a fermentation obtained from different raw materials
in various way. In this study, determining the physical and chemical content of some
varieties of honey produced in Turkey; vinegar production in laboratory conditions
by selected Adana flower and pine honey analyzed were carried out. From various
parts of Turkey (Istanbul, Mugla) and from abroad (Italy) received honey vinegar is
compared with each other. Honey samples were collected from Adana, Mugla,
Kayseri, Izmir and Aydin. The honeys were honeydew, flower, vitex, thyme,
lavender, chestnut, citrus, flos lavendulae romanae, omalotheca leucopilina,
heatherhoney. Colour, moisture, viscosity, ash, free acidity, pH, HMF, antioxidant
content, total phenol content and organic acid analysis were performed in honey. The
color values of honey samples were 2.53-18.43 L*, and 1.08-18.88 a* and 2.91-28.35
b*, humidity values 14.6-18.4 %, viskosity 10.25-69 Pa.s, ash contents 0.036-0.97 %,
free acidity values 4.46-41.11 meqg/kg formic acid, pH values 3.66-5.61, HMF
contents 1.35-57.12 mg/kg, total phenol contents 170.27-814.63 mggae/kg (dry
weight), the antioxidant activities 983.52-1508.62 mgioox/kg (DPPH), the organic
acid content of tartaric acid, malic acid, citric acid, succinic acid, acetic acid
respectively 1.18-5.36, 10.56-21.25, 0.61-10.52, 6.44-226 and 0.09-8.42 mg/kg. The
results has checked out Turkish Food Codex Honey Directives values and the other
samples results. Some results of HMF content were found to be in accordance with
the standard. Colour, dry matter, ash, free acidity, pH, alcohol, density, antioxidant
content, total phenol content and organi acid analysis were performed in vinegar
examples. The color values of honey vinegar samples were 0.58-33 L*, and 0.17-
15.76 a* and 2.91-28.35 b*, dry matter 1.23-5.92 g/L, ash contents 0.11-2.72 g/I,
total acidity values 7.80-46.20 g/l acetic acid, pH values 2.19-3.35, density 1.0035-
1.1573 g/cm®, total phenol contents 105.18-890.27 mggae/kg (dry weight), the
antioxidant activities 233.01-1431.01 mguoiox/kg (DPPH), the organic acid content of
tartaric acid, malic acid, citric acid, succinic acid, acetic acid respectively 183.796-
603.55, 106.32-534.81, 305.25-1852.02, 1248.91-48624.69 and 11010.34-39199.39
mg/kg.

Key Words: Honey, Honey Vinegar, Physical and Chemical Properties
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1. GIRIS

Arllarin diinyamizda milyonlarca yildir, genis diizliiklerin bitki Ortiistiyle
kaplanmaya basladig1 {igiincii jeolojik ¢agdan beri goriildigi belirtilmektedir. Cok
eski ¢aglarda insanlarin aga¢ ve kayalarda yuvalanan ogul arilar1 6ldiirerek; bunlarin
ballarindan yararlandiklar1 bilinmektedir. Eski Hint, Misir, Roma, Yunan, Siimer,
Hitit ve Babil medeniyetleri incelendiginde ar1 ve bal ile ilgili 6nemli bilgilere
rastlanilmistir. Arillarin gen merkezleri Orta-Dogu iilkeleri oldugundan ariciligin
yapilmaya baslanmasi bu iilkeleri isaret etmektedir. Bu medeniyetlere ait cesitli
resim, heykel, para, esya, hikaye, yasa, magara ve mezarlarda ar1 ve bal ile ilgili
Oonemli bulgulara rastlamak miimkiindiir. Ayrica balin tek basina tiiketilmesinin
yaninda bagka yiyeceklerin hazirlanmasinda kullanildig1 ve hastaliklar1 tedavi edici

ozelliginden faydalanildig1 anlagilmaktadir (Sari6z 2010).

Kutsal kitaplardan; Kur’an, Incil, Tevrat ve Zebur’da balla ilgili ayetler
bulunmaktadir. Kur’an ayetlerinden, Mekke’de indirilen Nahl Suresi’ne ait 68. ve 69.

ayetlerde ar1 ve baldan bahsedilmektedir (Sar16z 2010).

Tarihsel siire¢ igerisinde tas devrinden itibaren; aga¢ kiitiikkleri ve mantarlar
daha sonralar1 ise toprak ve kilden yapilmis kaplar kovan olarak kullanilmistir.
Glinlimiize gelindiginde ise aricilik ve bal iiretimi, verimi yiiksek modern kovanlarla
ve ileri aricilik teknikleri ile siirdiiriilmektedir. Aricilikta ekonomik degeri bulunan
diger iirlinler olarak ari siitii, propolis, polen, bal mumu ve ar1 zehiri lretimi
yapilmakta ve bu {irlinler iizerine tedavi amagh olarak tip diinyasinda apiterapi ad

altinda caligmalar yapilmaktadir (Sar16z 2010).

Sirke degisik hammaddelerden farkli yontemlerle elde edilen bir
fermantasyon triiniidiir. Sirke, asetik asit fermantasyonunda etil alkoliin, asetik asit
bakterileri tarafindan asetik asite (sirke asidi) doniistliriildiigi bir biyokimyasal

olayin tirtiniidiir (Aktan ve Yildirim 2011).



Bu caligma ile, iilkemizde degerli bir trlin olan bal ile balin piyasaya
stiriilemeyen, kalitesiz veya petek kirintilarindaki arta kalan ballarin kullanilarak
sirke tiretimi yoluyla degerlendirilmesi ele alinmistir. Bal sirkesi daha ¢ok ar1 veya
bal isiyle ugrasanlar arasinda geleneksel ve eksik bilgiyle iiretilmekte olup {iiriin
hakkinda tiiketici ve firetici ¢ok fazla bilgiye sahip degildir, Tiirkiye’de de bu
konuyla ilgili caligma yapilmamis olup sadece gazetelerde veya tiiketenler arasinda
ifade edilen bilgilere rastlanilmaktadir. Bu ¢alismayla {iriiniin bazi fiziksel ve
kimyasal Ozellikleri hakkinda fikir sahibi olmanin yani sira bal sirkesinin
hammaddesi olan bala da benzer fiziksel ve kimyasal analizler yapilarak balin da
baz1 fiziksel ve kimyasal Ozellikleri belirlenmis ve elde edilen bulgular ve
literatiirdeki bal ve diger hammaddelerden iiretilen sirkelerin ortak analiz sonuglari

karsilastirilmistir.

1.1 Bal

Tirk Gida Kodeksi (2012/58) Bal Tebligi’nde, bal; bitki nektarlarinin,
bitkilerin canli kisimlarinin salgilarinin veya bitkilerin canli kisimlar1 iizerinde
yasayan bitki emici bdceklerin salgilarinin bal arisi tarafindan toplandiktan sonra
kendine 6zgii maddelerle birlestirerek degisiklige ugrattigi, su igerigini diislirdiigii ve
petekte depolayarak olgunlastirdigi dogal tiriin olarak tanimlanmaktadir. Modern
kovanlarda, igerisinde temel petek kullanilmadan, arilar tarafindan petegi ile beraber
tiretilen bala dogal petekli bal; igerisinde temel petek kullanilmadan, karakovanlarda
arilar tarafindan petegi ile beraber iiretilen bala karakovan bali; yabanci tat ve
kokuya sahip veya fermantasyona baslamis veya fermente olmus veya yiiksek
sicaklikta islem gormiis, endiistriyel veya daha sonra islenecek diger gida

maddelerinde bilesen olarak kullanilma amach bala ise firincilik bali denir (Anonim
2012).

Bal kaynagina gore;

1) Cicek bal: Bitki nektarindan elde edilen bal,



2) Salgt bali: Bitkilerin canli kisimlarinin salgilarindan veya bitkilerin canli
kisimlar1 iizerinde yasayan bitki emici boceklerin -Hemiptera- salgilarindan elde

edilen bal, olarak ikiye ayrilir.

Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi (Anonim 2012) kapsaminda piyasaya sunulan
veya insan tiiketimi amaciyla herhangi bir gida maddesinde bilesen olarak kullanilan

bala ait 6zellikler asagida ve Tablo 1.1° de verilmistir:

a) Bala gida katki maddeleri de dahil olmak iizere disaridan hi¢bir madde
katilamaz. Balin dogal bilesiminde bulunmayan organik ve inorganik maddelerden
ari olmas1 gerekir. Firincilik bali disinda bal; bala ait olmayan yabanci tat ve kokuda,
fermantasyonu baslamis, asitligi yapay olarak degistirilmis veya igerdigi dogal

enzimleri parcalayacak ya da 6nemli diizeyde inaktive edecek sekilde 1sitilamaz.

b) Balin tadi ve aromasi, balin kaynagina ve lretildigi bitkinin tiiriine bagh

olarak degismekle birlikte, balin kendine 6zgii koku ve tada sahip olmas1 gerekir.

c) Balin rengi su beyazindan koyu amber renge kadar degisebilir. Salgt balinin

rengi pfund skalaya gore en az 60 olmalidir.

d) Temel petekte balmumunun dogal yapisinda bulunmayan, parafin, serezin,
i¢ yag1, re¢ine, oksalik asit gibi organik maddeler ile agartict maddeler gibi inorganik
maddeler bulunamaz. Ayrica bir gram petekte Amerikan Yavru Curiikligl etkeni
Paenibacillus larvea spor ve vejetatif formu ile Nosemosis etkenleri Nosema apis ve

Nosema cerenesporlar1 bulunamaz.
e) Petekli ballarda, petegin en az % 80’1 sirlanmis olmasi gerekir.

f) Etiketinde botanik orijini belirtilen ballarda, ballarin bu 6zelliklerinin polen

analizi ile uyumlu olmasi gerekir.

g) Karakovan bali ve dogal petekli ballar siizme bal olarak piyasaya arz

edilemez.

h) Karakovan bali ve dogal petekli bal adiyla piyasaya arz edilecek ballarda

petegin parcalanmamasi ve siizme bal ilave edilmemesi gerekir (Anonim 2012).



Tablo 1. 1: Tirk Gida Kodeksi (2012/58) Bal Tebligi‘ne gore ballara ait 6zellikler (Anonim

2012)
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Tablo 1. 2: (devam) Tiirk Gida Kodeksi (2012/58) Bal Tebligi‘ne gore ballara ait dzellikler
(Anonim 2012)
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Balin rengi yapisindaki ¢esitli maddelerin fakli dalga boyundaki isinlari

degisik Olciilerde absorplamasiyla ortaya ¢ikan optik bir ozelliktir. Balin yapisinda

bulunan antosiyoninler, fenolik asitler, flavonoidler, karotenoidler, ksantofil, klorofil

tiirevleri gibi renk maddeleri, kiil igerigi, aminoasit/seker orani, depolama kosullari

ve bekleme siiresi balin rengini etkileyen faktérlerdir (Oder 1981).

Viskozite, balin igerigine gore; yapisindaki sekerlerin kompozisyonuna

(disakkaritler daha fazla viskozite kazandirmaktadir), igerdigi kiiciik kristallerin ve
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hava kabarciklarinin miktarma ve nem oranma baghdir. Bal islemede kullanilan
ekipmanlarin dizayn edilmesinde ve kullanilmasinda balin viskozitesi gdz oniinde

bulundurulmaktadir (Karadal ve Yildirim 2012).

Juszczak ve Fortuna (2006) yapmis olduklar1 bir calismada, 10-40 °C
arasindaki yedi farkli sicaklikta gerceklestirilen Slgiimlerde, akasya bali i¢in, 10 oc
de 126.9 Pa.s olarak belirlenen viskozite degeri 20 °C’ de 28.3 Pa.s, 40 °C ‘de ise 2.3
Pa.s olarak olciilmiistiir. Ayn1 ¢alismada thlamur balinin 10 °C’deki viskozite degeri

233.6 Pa.s, 20 °C’ de 43.8 Pa.s, 40 °C’de ise 3,4 Pa.s olarak tespit edilmistir.

Genel olarak balin yaklagik %80' degisik sekerlerden (% 35 glukoz, %4 0
fruktoz, %5 sukroz), % 17'si sudan meydana gelir. Geri kalan % 3'lik kisim bagta
enzimler olmak {izere, aminoasitler, glukonik asit, fenol bilesikleri, lakton, mineraller
ve cesitli vitaminler gibi 180 kadar farkli maddeden olusur. Balda ayrica, demir,
bakir, potasyum, kalsiyum, magnezyum, fosfor, silisyum, aliminyum, krom, nikel ve
kobalt gibi degerli mineraller vardir. Balin ayirici 6zelliklerini, nektar ve bal
arisindan kaynaklanan birgok kii¢lik bilesen belirlemektedir. Balin 6zel lezzetini ve
biyolojik 6zelliklerini saglayan bu bilesenlerin ¢ogu 1s1ya dayaniksizdir (Karadal ve

Yildirim 2012).

Balin nem miktarina; bitki kaynagi, sicaklik, yagis, sirlama durumu, siizme ve
pazarlama sirasindaki islemler, balin olgunlasma derecesi, depolanan odanin rutubeti

etkili olmaktadir (Tolon 1999).

Balin tathiligy, igerdigi asit karakterdeki maddelerden dolay1, benzer miktarda
seker iceren besinlere gore daha az hissedilmektedir. Serbest asitlerin, laktonlarin ve
esterlerin toplami baldaki toplam asitligi belirlemektedir. Serbest asitlik lezzete
katkida bulunur, mikroorganizmalara kars1 dayaniklhilik saglar, kimyasal
reaksiyonlari, antibakteriyel ve antioksidan Ozelligi arttirir ayrica balin kaynag:
hakkinda bazi bilgiler verir. Balin asitligi, glukonik asit basta olmak tizere gesitli
organik asitlerden ve fosfat ve klorid gibi inorganik iyonlardan kaynaklanir. Serbest
asitlerin artis1 balda fermentasyonun gostergesi sayilmaktadir. Ciinkii bal sekerleri ve
alkoller baldaki mayalar tarafindan asitlere doniistiiriilmektedir (Karadal ve Yildirim

2012). Balda kesin olarak tespit edilen asitler; asetik asit, biitirik asit, sitrik asit,



formik asit, laktik asit, malik asit, siiksinik asit, glikonik asit, oksalik asittir (Otles
1995).

Salgi ve karisim ballarinda, topraktaki tampon, tuz ve demir miktarinin
yiiksekligine bagli olarak, asitlik diizeyi diisiik, dolayis1 ile pH daha yiiksektir
(Keskin 1982).

Balin pH’s1 ise iyonize asitlere ve mineral maddelere baghdir.
Mikroorganizma gelisimine, enzimatik aktiviteye, tekstiire ve diger 6zelliklere etki

eder. Balin pH’s1 3.9 (3.5- 5.5 arasinda) civarindadir (Karadal ve Yildirim 2012).

Giiler (2005), Dogu Karadeniz Bolgesi’nde iiretilen ballar lizerine yaptig1 bir
arastirmada 30 bal numunesinde, pH 4,05-5,48; Kamal ve dig. (2002), Pakistan’da
cesitli ballar lizerine yaptiklar1 bir arastirmada, pH degerleri 3,33-6,30; Sahinler ve
dig. (2001), Hatay yoresine ait 50 bal 6rneginde yapilan bir arastirmada ortalama
olarak, pH 3,88; Przybylowski ve Wilczynska (2001), Hollanda’nin Pomeranian
bolgesindeki 15 adet ¢am balinda yaptiklar1 analizlerde ortalama pH degerini 3.9
olarak; Zappala ve dig. (2005), narenciye ballarinda pH 3,43-3,49 araliginda tespit

etmislerdir.

Baldaki kiil kapsadigi mineral maddelerden yani fosfor, demir, potasyum,
magnezyum, mangan, sodyum, klor, kiikiirt, iyot ve digerlerinden olusmaktadir.
Kiiliin yapisinda yiiksek diizeyde mineral madde bulunmasi nedeni ile ¢gam ballarinin
kil diizeyinin yiiksek olmasina bagli olarak yogun mineral madde igerdigi
belirtilmistir. Ayrica baldaki kiil, balin rengi ve igerigindeki aminoasit/seker orani ile
de yakindan ilgilidir. Balin renginin koyulugu ile kiil miktar1 arasinda dogrusal bir
iligski vardir. Ayrica koyu renkli ballarda aminoasitler ve sekerler arasinda yogun bir

etkilesim oldugu 6ne siiriillmektedir (Enistegil 1977).

HMF (hidroksimetilfurfural), 1sil islem sonucu sekerler ve aminoasitler
arasindaki tepkime ile olusan ve bircok mamulde asir1 1s1 uygulamasini 6nlemek igin
miktar1 sinirlanan bir bilesiktir. HMF islem sirasinda 1sitilmakla olustugu gibi uzun
siire bekletilen ballarda da zamanla olusabilmektedir. HMF taze ballarda ¢ok az

miktarda bulunur ve olusumu pH, sicaklik, 1sitma siiresi ve seker konsantrasyonuna



bagli oldugundan balin kalitesini belirlemede kullanilan en 6nemli kriterlerdendir

(Yildiz ve dig. 2010).

1.2  Balda Fermentasyon

Bal i¢inde nektar ve polenden kaynaklanan mantar ve mayalarin bulunmasi
dogaldir. Balin su aktivitesi 0.593- 0.637 arasinda olup bu deger neredeyse biitiin
mikroorganizmalarin gelisimini inhibe etmektedir. Ancak balin nem igerigi % 20’yi
gectiginde balda 2x10%-3x10" kob/g diizeyinde bulunan ozmofil mayalar ve
mantarlar gelisebilmektedir. Ozmofil mayalar, fruktoz ve glukozdan karbondioksit,
etanol ve ugucu ya da ugucu olmayan asitler meydana getirip, oksijen ile birlikte
asetik asit olusturabilmektedir. Balda yiiksek diizeyde maya, gliserol, biitandiol ve
etanol bulunmasi ile birlikte eksi bir tat ile kendini gdsteren bu olaya fermentasyon
denir. Diinyada ozmofilik mayalar1 inhibe etmek i¢in 63 °C’de 7.5 dakika ve 69
°C’de 1 dakika gibi pastorizasyon uygulamalar1 yapilmaktadir (Karadal ve Yildirim
2012).

Balin fermantasyonu; mayalanmasi veya bozulmasi anlamina gelmektedir. Su
orani yliksek olan ballarda sekere dayanikli mayalar, sekeri parcalayarak alkol ve
karbondioksit olusturur ve bal kopiiriir. Fermantasyonu 6nlemenin en 6dnemli yolu
balin olgunlastiktan sonra hasad edilmesidir. Ciinkii, sirlanmis ve olgunlagmis
ballarin su oram1 daha az ve seker orani yiiksek oldugu i¢in fermantasyonu daha

zordur (Dogaroglu 1999).

1.3 Sirke

TSE 1880 EN 13188 sirke standardina gore ise sirke; "Tarim kokenli sivilar
veya diger maddelerden, iki asamali alkol ve asetik asit fermantasyonuyla, biyolojik
yolla tiretilen kendine 6zgii iiriin" olarak tamimlanmaktadir. Bu standartta (Anonim
2003), sirke gesitleri, tiretiminde kullanilan hammaddelere gére; sarap sirkesi, meyve
sirkesi, meyve sarabi sirkesi, elma sarabi sirkesi, alkol sirkesi, tahil sirkesi, malt

sirkesi, aromal1 sirke ve diger sirkeler olarak verilmistir (Anonim 2003).



Sirke, berrak, sulu, renksiz veya hammaddenin rengine sahip bir sividir.
Tiirkiye’de piyasaya 100 gram’ da en az 4 g asetik asit igerecek bilesim ile verilme
zorunlulugu vardir. Basta Almanya olmak tizere diger birgok iilkede bu oran en az 5
g olup 7 veya 10 g sirke asidi igerecek farkli bilesimlerde de olabiliyor. Sirkenin
bilesiminde bulunan diger maddeler fermantasyonda kullanilan hammaddeye baglh
olarak farklilik gosterir. Sirkede asetik asit konsantrasyonuna goére yogunluk,
kaynama noktasi, donma noktasi, ylizey gerilim ve viskozite degisim gdsterir.-
Sirkenin pH degeri, icerdigi asit oranina bagl olarak 2.0-3.5 arasinda degisir (Aktan
ve Yildirim 2011).

Sirkenin; %80 gibi biiylik bir kismin1 su olusturmaktadir, geriye kalan
%20’lik kisim ise organik asitler, alkoller, polifenoller, aminoasitler vb.’den
olusmaktadir (Casale ve dig. 2006).

Asetik asit fermantasyonu bir oksidatif fermantasyondur. Bu olay seyreltilmis
haldeki etil alkoliin Acetobacter ve hava (oksijen) ile asetik aside (sirke asidi) ve

suya okside olmasidir (Aktan ve Yildirim 2011).
C,HsOH + O, — CH3COOH + HO AH? = - 483 kJ
Etil alkol + Oksijen — Asetikasit + Su

Asetik asit fermantasyonunun kimyasal mekanizmasinin birinci agamasinda,
etil alkolden dehidraz enzimi ile bir molekiil su ve bir molekiil asetaldehit meydana
gelmektedir. Alkoliin asetaldehide donlismesinde oksijen, hidrojen yakalayici gorevi

gormektedir.
CH3CH,OH + 20, —  CH3CHO+H,0
Etil alkol +  Oksijen — Asetaldehit + Su
Ikinci asamada, asetaldehit ve sudan asetaldehit hitrati meydana gelir.
CH;CHO + H,O — CyHsO;

Asetaldehit + Su —  Asetaldehit hitrati



Ucgiincii asamada, astaldehit hitrat1 oksijene iki hidrojen vererek asetik asit

meydana gelir.
C,HeO, + %0, — CH3COOH + H,0
Asetaldehit hitrati +  Oksijen — Asetikasit + Su

Formiillerde de goriildiigii lizere reaksiyonda iki kez dehidrogenasyon
olmakta ve asetaldehit hidratindan ayrilan hidrojen havanin oksijeni tarafindan

baglanmaktadir.

King Cheldering 1954 yilinda Acetobacter suboksydan’ dan NAD’ye bagh
olan ve asetaldehide etkietmeyen bir alkoldehidrogenaz ve ko-enzim olarak NADP
gerektiren asetaldehidrogenaz enzimlerini saflastirmaya basarmislardir. Bu bulgular
alkoliin oksidasyonunda en az iki ayri enzimin gorev aldigim1 ve ara iriin olarak

asetaldehit olustugunu gostermektedir.

Nakayama tarafindan 1959-1961°de yiiriitiilen ¢aligmalarda, durdurucu
(6nleyici) protein igeren ve 553 nm’de absorpsiyon maksimumu gosteren, Sitokrom
tasiyan, alkol oksidasyonu gerceklestiren bir enzimi izole etmistir. Bu enzim alkol
varliginda degisik oksidasyon-rediiksiyon reaksiyonlart ile renk maddelerini
indirgedigi halde NADP ve NAD’yi indirgemez. Etil alkol, sitokrom -553- rediiktaz
(E1) ile asetaldehide okside edilir. Bu sirada elektronlar E1’in durdurucu demirine
gecer. Olusan asetaldehit ya ko-enzime bagli olmayan aldehitdehidrogenaz (E2) veya
NADP’ye bagli aldehitdehidrogenaz (E3) ile okside edilir. E2 ile oksidasyon
durumunda da elektronlar ayni sekilde E1’in durdurucu demirine geger. Indirgenen
sitokrom- 553 hiicrede var olan sitokrom-oksidaz tarafindan oksitlenir. E3 ile
asetaldehit oksidasyonunda serbest kalan elektronlar NADP’ yi, NADPH,- ye
indirgerler. NADPH, tarafindan asetik asitin {i¢ karbon asidi zinciri iizerinden daha

ileriye oksidasyonu 6nlenir (Aktan ve Yildirim 2011).

Fermantasyonun normal siireyi agsarak uzamasi halinde alkol tamamen biterek
alkol oran1 % 0O olur. Bu olay toplam ham madde konsantrasyonu diisiik olan
fermantasyonlarda daha hizli, yiiksek toplam konsantrasyonlarda ise daha yavas
gerceklesir. Asir1 oksidasyon ilk etapta bu asamada baslar. Diger yandan asir
oksidasyon bakteri gelisimi ile iliskilidir. Yiiksek konsantrasyonlarda diisiik
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konsantrasyonlara oranlandiginda daha yavas gelisir. Asir1 oksidasyon eger bir kez
gerceklesmis ise, alkol oksidasyonu ile birlikte de yiiriimeye devam eder. Bu durum

kotii bir verime, yani verim diisiikliigiine neden olur (Aktan ve Yildirim 2011).

1.3.1 Asetik Asit Bakterileri ve Uretilmesi

Sarap, bira gibi alkol ve gereksinim duyulan diger gida maddelerini igeren
stvilar, bir kapta iistli agik olarak bol hava alacak sekilde birakilinca sicaklikta uygun
ise sivinin tizerinde jelatinimsi bir zar meydana gelir. Sirke bakterilerinden olusan bu
zara “sirke anas1” denir. Sirke bakterileri dogada seker igeren organik maddelerin

ozellikle olgun meyvelerin {izerinde, ayni zamanda havada bulunur.

Asetik asit fermantasyonu ekzotermik bir olay oldugundan agiga ¢ikan 118
kal. enerji ile kendileri i¢in gerekli olan enerjiyi saglamis olurlar. Diger taraftan sirke
bakterilerinin faaliyeti ile meydana gelmis olan asetik asit i¢inde kendileri

yasadiklar1 halde diger bircok mikroorganizmalar yasayamazlar (Aktan ve Yildirim
2011).

Sirke bakterilerinin ¢alismasi ve dolayisiyla asetik asit fermantasyonu lizerine
pH, sicaklik, etanol ve asit konsantrasyonu, kiikiirt dioksit, oksijen ve diger besin

elementleri veya inhibitorler gibi faktorler etki eder (Gomez ve Cantero, 1998).
Asetik asit bakterilerinin pratikte kullanildiklari yerlere gére adlandirilmasi:

Malt siras1 ve mayse sirke bakterileri

T @

Bira sirkesi bakterileri

134

Sarap sirkesi bakterileri

d. Cabuk usul sirke bakterileri

Asetik asit ya da sirke bakterileri kisa ¢ubuk bakteriler olup, enleri 0,2-1,2
mikron, uzunluklari ise 1,0-2,7mikron arasindadir. Buna gore bazilar1 kék goriiniiste
olur. Asetik asit bakterilerinin optimum sicaklik istekleri ¢ogunlukla 25-35°C
olmakla beraber, bazilarinda 18-24 °C olup, max. 40 °C ve min. 5-10 °C'dir. 65 °C
de ise 5-10 dakikada oliirler.
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Asetik asit bakterilerinin ¢cogu hareketsiz olup tek, ikili, ya da uzun diziler
halinde goriiliir. Bu gibi uzun diziler yapanlarda diziler ¢ok defa birbirine paralel
olurlar ve parmak izini andirirlar. Acetobacter schutzenbachi ve A.curuum tiirlerinde
de egilmis orak seklinde hiicreler bulunur. Bazi tiirlerinde cillia'lar (kamgilar)

bulunur ve bunlar hiicreye hareket yetenegi verirler (Aktan ve Yildirim 2011).

Asetik asit bakterisinin {iretimi i¢in en uygun besi ortami sarap veya meyve
saraplaridir. Elde iyi bir asetik asit bakterisi olmadigi zaman, iyi sliziilmemis,
pastorize edilmemis, aromali keskin bir sirke kullanilir. Basit olarak starteri tiretmek
icin derinligi az, fakat miimkiin oldugu kadar kadar genis agizli ¢elik, emaye, cam,
veya toprak kaplar kullamilir. Igine alkollii % 8 dolayinda olan sarap veya mayse
sarabi konur. Yaklasitk 60-65 °C’ ye kadar isitilir, sonra 30-35 °C ye kadar
sogutularak tlizerine asidi yiiksek hos aromali sirkeden kaptaki sarabin 1/3 oranina
kadar katilir. Boylece sarap bakteri ile agilanmis olur. Bu kap 25-30 °C lik bir odada,
icine yabanci maddelerin girmesi dnlemek {izere tiilbent veya uygun bir Ortii ile
kapatilir. Fakat sarabin hava ile temas etmesi i¢in gerekli 6nlem alinir. Bir siire sonra
kabin {iizerinde once odaciklar halinde, sonra da tiim ylizeyi kaplayan bir zar
meydana gelir. Bu zar asetik asit bakterisinin karakteri hakkinda bize bilgi verir. Iyi
bir sirke bakterisinin zar1 yukarida belirttigimiz gibi ince ipek gibi olur (Aktan ve
Yildirim 2011).

Sirkelesme kaplarinda sirkelestirilecek sivinin hava ile genis Ol¢iide temasta
olmasima calisilir. Asetik asit bakterilerinin hava ile temas yiizeyi ne kadar genis
olursa o kadar fazla ve hizli ¢ogalirlar, dolasiyla, sirkelesme olay1r da siiratli
gerceklesir. Asetik asit bakterilerinin dayanabildigi alkol konsantrasyonlari farkli
oluyor. Bunlar genellikle en fazla % 13-14 alkolli mayselerde faaliyet
gosterebilirler. Son yillarda Frings firmasi tarafindan gelistirilmis olan bakteriler ise
% 20 etil alkolde bile aktivite gostererek % 20 oranma kadar asetik asit
tiretebilmektedirler. Ancak Submers yonteminin disinda kalan diger yontemlerde
aktivite gosteren biitlin asetik asit bakterileri bu kadar yiiksek orandaki alkolde
calisamazlar. Bu bakimdan maysedeki alkol konsantrasyonu genellikle en ¢ok % 10
seviyelerinde olacak sekilde su ile seyreltilir. Alkol derecesi % 8-9 olan mayseler cok

uygun goriilmektedir.

Diger taraftan fermantasyon sonunda iist oksidasyona meydan vermemek ve
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aroma maddeleri i¢inde O6nemli Olgiide yer alan esterlerin degisime ugramasini
onlemek amaci ile ortamindaki alkol bitmeden, alkol konsantrasyonu % 0,4-1,0

kadar fermantasyon durdurulur (Aktan ve Yildirim 2011).

Sirke bakterilerini izole etmek icin en ¢ok petri kutusu ydnetiminden
(Drigoliski metodu) yararlanilir. Asetik asit bakterilerinin gelistirilmesinde sivi besi
ortam olarak sarap bira, meyve sarabi (diislik alkollii) ve % 2 alkollii bira siras1 kati

besi yeri olarak da jelatinli sira veya agar agarli ve % 2 alkollii malt siras1 kullanilir.

Asilama materyali su sekilde hazirlanir.

Yatik agar iizerinde gelistirilmis saklama kiiltiirtinden as1 gozii ile alinan bir
miktar bakteri steril ve yaklasik % 5 hacim alkol ilave edilmis 10 ml s1v1 besi yerine
(malt siras1, maya suyu vb. agilanarak 30 °C de gelismeye birakilir. Gelisme bulanma
ve zar olusumu ile izlenir. Yeterli gelismeye ulasildiktan sonra ayni sekilde 100, 500,
1000, 5000 ml’ lik genis yiizeyli cam kaplarda steril olarak hazirlanmig alkollii besi
yerine sirasiyla ve yeterli gelismeye ulasildik¢a arttirilarak miktar ¢ogaltilir. Bu
miktarda teknik iiretim i¢in yeterli olmayacagindan, iiretimde kullanilacak alkollii
mayse ile steril ortamlar hazirlanarak asil agilmay1 karsilayacak miktara ulagincaya
kadar ¢ogaltma siirdiiriiliir. Cogaltma sirasinda sicaklik siirekli 30 °C de tutulur ve
gerekli havalandirma saglanir. Son asamada ¢ogaltmis kiiltiir asil fermantasyon icin
asilamada kullanilir. Asillama yavas yontemde olanaklar dlgiisiinde ylizeydeki zar
bozmayacak sekilde genis ylizeyli bir kapta bulunan fermente edilecek alkollii
mayseye yavasca daldirilarak, cabuk yontemde jeneratorden gecirerek veya
jeneratore doldurarak, daldirma yontemde ise asetatorde asilamadan sonra maysenin

alkollii yaklagik % 5 ve asidi % 7-8 olacak sekilde yapilir.

Sirke imalatinda kullanilmak iizere, yar1 ve tam otomatik fermentorler
vasitasiyla siirekli olarak pilot gapta asetik asit bakterileri iiretilmektedir (Aktan ve
Yildirim 2011).

1.3 Sirke Uretim Teknikleri

Sirke tiretimi igin anahtar mikroorganizma Acetobacter spp. dir. Acetobacter
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aceti, Acetobacter pastorianus ve Acetobacter hansenii suslar1 yaygin olarak bilinen
asetik asit bakterileridir. Kullanilan bakterinin 6zelliklerine bagh olarak sirke tiretimi
i¢cin gerekli olan oksijen ihtiyaci, optimum sicaklik araligi ve reaksiyon stiresi degisir

(Ozkaya ve dig. 1991).

Sirkeler yavas yontem, hizli yontem ve derin kiiltiir (submers) yontemi olmak
lizere baslica lic yontemle {iiretilmektedir. Sirke iiretim yontemleri arasindan, derin
kiiltir yontemi daha hizli ve ekonomik olmasina karsin, yavas yontem Kkalite
acisindan daha iyi sonu¢ vermektedir. Hizli yontem ve derin kiiltiir yontemi,
ekonomik acidan ve iiretim siiresi agisindan, yavas yonteme gore daha avantajli
olduklarindan ticari olarak sirke iiretiminde en ¢ok bu yontemler kullanilmaktadir

(Morales ve dig. 2001).

Garcia-Parrilla ve dig. (1999), sirke iiretiminde kullanilan ydntem ve
hammaddenin sirkelerdeki fenolik madde iceriginde dogrudan etkili oldugunu
bildirmislerdir. Arastirmacilar sirkeleri cografi kokenlerine ve iiretim ydntemlerine

gore ayirt etmede fenolik maddelerin kullanilabilecegi sonucuna varmislardir.
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2 LITERATUR CALISMALARI

Rong-shan ve Dan (2009), bal sirkesinin fermantasyon teknikleri tizerine
yapmis olduklar1 ¢alismada; hammadde olarak bali kullanilarak sirke tiretilmis ve
tek-faktor ve ortogonal testleri kullanilarak optimum teknoloji kosulari belirlenmistir.
Deney sonuglarinda; alkol igeriginin % 8, pH 5.5, sicakligin 32 °C, {iriinlin toplam
asitliginin 5.22 g/L'a ulastig1 goriilmiistiir. Uriin ayn1 zamanda bal aromas! ile iyi bir

lezzete sahip ve besleyici 6zellikte bir sirke ¢esidi olmustur.

Zhang ve dig. (2011), bal sirkesinin aromabilesenleri {izerine yaptiklart
calismada; kat1 faz mikro-ekstraksiyon (SPME) ile aroma bilesenleri ekstrakte
edildikten sonra GC-MS ile analiz edilmistir. Asit, ester, alkol, aldehit, keton, fenol
ve az miktarda diger bilesenleri iceren 50 farkli bilesen tanimlanmis olup her bir
bilesenin yiizdeleri pik alani normalizasyon yontemi kullanilarak tespit edilmistir.
Asit miktar1 % 27.4, esterler % 30.38, alkoller % 18.79, aldehitler % 15.22, ketonlar
% 3.09, fenoller % 2.51 ve hidrokarbonlar % 1.07 olarak bulunmustur. Bu

bilesenlerin bal sirkesinin lezzetinin olugsmasinda 6nemli bir katkis1 bulunmaktadir.

Ilha ve dig. (2000), (Apis mellifera) balindan laboratuvar kosularinda sirke
tretmiglerdir. Sira , % 21 toplam kati olacak sekilde distile su i¢inde seyreltilerek ve
amonyum siilfat ve amonyum fosfat eklenerek hazirlanmigtir. Saccharomyces
cerevisia, siraya asilanmistir (4 g/L). Oda sicakliginda ve 84 saat boyunca etanol
tiretimi gergeklesmistir. Alkol fermentasyonu verimi % 81,34 olmustur. Deney, % 9
asetik asit (w/v) ve yaklasik % 1 alkol (v/v) iceren sirke ile sonuglanmistir. Asetik
fermantasyon verimi % 91.24-97.21 arasindadir. 1 kg baldan % 9 asetik asit (w/v)
iceren yaklasik 5 L bal sirkesi elde edilmistir. % 95.37 dis goriiniis, % 94.81 renk, %
79.07 koku ve % 75.56 lezzet oraninda tiiketici isteklerine uymakta oldugu

gorilmiistiir.

S*vecova” ve dig. (2015) Cekoslavakya’ daki bal saraplari iizerinde yapmis
olduklar1 ¢alismada, glukoz ve friikktoz miktarlar1 sirasiyla 68-237 g/L ve 62-243
g/L; hidroksimetilfurfural (HMF) icerigi 27-209 mg/L; organik asitler sirasiyla
glukonik asit ortalama igerigi 14.27-49.51 g/L. formik asit 4.7 mg/kg-1.9 g/kg,
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malik asit 35.5-878 mg/kg, sitrik asit 44-465 mg/kg ve suksinik asit 23.4-232 mg/kg

olarak tespit etmislerdir.

Anlt ve dig. (1997), pamuk, aycicek, ¢am balindan firetilen bal sarabi
tizerinde yaptiklar bir ¢alismada, alkol oranlari sirasiyla 8.5-9.7, 7.9-8.6, 8.1-10.2;
indirgen seker icerigi 35-39, 41-43, 29-33 g/L; kuru madde 26.3-27.6, 26.7-28.4,
27.5-28.2 g¢/L; genel asit 6.7-7.1g/L, 6.8-6.9 g/L, 6.6-6.7 g/L;pH 3.05-3.07, 3.18-
3.32, 3.12-3.21; kil miktarim 2.35-2.52, 2.67-2.73, 3.14-3.21 g/L olarak tespit

etmislerdir.

Kadar ve dig.(2010), limon (Citrus limon) ve portakal (Citrus spp.) ballarinin
ortalama renk degerlerinin L* 47.23-49.01; a* 7.15-5.35; b* 27.78-27.25 oldugunu;
ballarin gruplandirilmasinda b* degerinin ayirt ediciligi goriilmezken; limon balinin
portakal balindan daha kirmiz1 (daha yiiksek a* degeri) ve daha mat (daha diistik L*
degeri) oldugu sonucuna varilmistir. Rodriguez ve dig. (2010), Ispanya’da iiretilen
turunggil ballar iizerinde yaptiklar1 renk analizinde L* degerini 89.72-95.18; a*
degerini (-)1.28-1.05; b* degerini 16.99-21.79 arasinda tespit etmislerdir.

Bal orneklerinin L degeri >50 ise balin agik renkte, L degeri <50 ise koyu
renkte oldugunu gostermektedir (Saxena ve dig. 2010). a* pozitif ise kirmizi, negatif
ise yesil, b* pozitif ise sar1, negatif ise mavi renk bilesenini ifade etmektedir (Ajlouni

ve dig. 2010).

Zappala ve dig. (2005), narenciye ballarinda elektriksel iletkenlik 0.22-0.35
mS/cm, pH 3.43-3.49, serbest asitlik 26.0-29.8 meg/kg, nem % 16.6 -19.5, kiil %
0.046-0.12, HMF 8.1-45.2 mg/kg araliginda tespit edilmistir.

Serrano ve dig. (2006), Giiney Ispanya‘da ticari olarak satilan ve 1s1l islem
uygulanmayan 49 adet farkli bal Orneginde HMF miktart 0.19-41.16 mg/kg
araliginda bulmuslardir ve HMF yiiksekliginin Giiney Ispanya‘nin iklim
kosullarindan kaynaklandigi belirtilmislerdir. Downey ve dig. (2005), irlanda
ballarinda HMF miktarinin 0.4-37.3 mg/kg arasinda degistigi ve ortalama 7.0 mg/kg
oldugu bulmuslardir. Azeredo ve dig. (2003), Brezilya piyasasinda satisa sunulan

farkl1 orjinli ballarda ortalama HMF miktar1 35.7 mg/kg; Ipek (2012), Tiirkiye‘deki
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bal 6rneklerinde yaptigi HMF analizinde bal 6rneklerine ait HMF miktarlarini 1.47-
17.67 mg/kg araliginda bulmustur.

Shimoji ve dig. (2002), Kurosu ¢esidi piring sirkelerinde bulunan
dihidroferulik asit ve dihidrosinapik asidin, ferulik ve sinapik aside gore daha yiiksek
bir antioksidan aktiviteye sahip oldugunu; Terehara ve dig. (2003), mor renkli tath
patatesten iiretilen kirmizi sirkenin diger beyaz ve siyah sirkelere gére daha yiiksek
antioksidan aktiviteye sahip oldugunu saptamislardir. Yiiksek antioksidatif aktiviteye
sahip en Onemli bilesigin bir antosiyan olan caffeoylsoporose oldugunu ve tath
patates antosiyaninlerinin, antimutajenik, hepatoprotektif ve antidiyabet etkiye sahip

oldugunu bildirmislerdir.

Saeki ve dig. (1997), 1siya dayanikli (termotolerant) farkli asetik
asitbakterileri tarafindan gerceklestirilen sirke fermantasyonu iizerine sicakligin 90
saatlik siire sonunda asetik asit iiretimi bakimindan en uygun sicakligin 38 °c

oldugunu ve daha sonra bunu sirasiyla 39 oC ve 40 °C’nin izledigini bildirmislerdir.

Kirk ve Sawyer (1991), sirkenin kimyasal 6zellikleri oncelikle dogal ve
yapay sirkenin birbirinden ayrimi bakimindan 6nemlidir. Yapay sirkeler asetik asit
fermantasyonu sirasinda olusan bazi fermantasyon yan {rlinlerini (kil, tiamin,
riboflavin, pantotenik asit, nikotinik asit vb.) icermediginden, dogal sirke ile yapay

sirke kolayca ayirt edilebilecegini belirtmislerdir.

Sahin ve Kilig (1981), tarafindan yapilan c¢alismada farkli yontemlerle
tretilmis 45 adet dogal sirke 6rnegi gercek durumlariyla ve teknik asetik asit, kuru
madde arttirict ve renk verici maddelerle degisik oranlarda tagsis edildikten sonra
analiz edilmis ve hileli sirkelerin saptanmasinda kullanilabilecek kontrol onlemleri
ortaya konmustur. Sonu¢ olarak kullanilan klasik yontemlerle sirkelere yapilan
hilelerin saptanmasinin olanaksiz oldugunu ifade etmistir. Arastirmacilar tarafindan
ucucu asit/kuru madde, ugucu asit/sekersiz kuru madde, ucucu asit/u¢gmayan asit ve
ucucu asit/kiil olmak tizere 4 oranin, isletmelerde iiretilen her parti sirke i¢cin dnceden
belirlenmek kosuluyla hile kontroliinde etkili bir sekilde kullanilabilecegi ileri
striilmistiir. Gergek sirke ile tagsisli ya da tamamen yapay sirkenin ayrimi i¢in en
yogun kullanilan yontem olan asetil-metil testinin yalnizca asetik asit katilarak %2

oraninda tagsis edilmis sirkelerde bile en gec iki saat icinde olumlu sonug verdigini
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ve bu nedenle bu testin tek basina sirkenin dogalliginin tespitinde yeterli olmadigini

bildirmislerdir.

Giirarda ve Aktan (1991), dogal sirkelerle sentetik asit katkili sirkelerin
birbirinden ayirt edilmesinde kullanilan asetil-metil karbinol (AMK) testinin tek
basima hicbir sekilde kullanilamayacagint belirtmislerdir. Arastirmacilar % 80
oraninda asetik asit katkili sirkelerde bile asetil-metil karbinol testinin pozitif sonug
verdigini saptamislardir. Arastirma sonucunda, ancak % 100 sentetik sirkenin bu
yontemle belirlenmesinin miimkiin oldugu ve bu durumda asetil-metil karbinol
testine ilaveten u¢mayan asit miktari, toplam kuru madde, kiil miktari, oksidasyon
sayisi, iyot sayisi, ester sayisi, ucar asit gibi analizlerinde yapilmasi gerektigi

bildirilmistir.

Gerbi ve dig. (1998), italyan, Fransiz, Ispanyol ve Isve¢ marketlerinden
toplanan 65 sirke drneginde (49 sarap, 12 elma ve 4 alkol), elma ve sarap sirkelerinin
kuru madde miktar1 bakimindan en zengin sirkenin elma sirkesi oldugunu, bunu
sirayla sarap sirkesi ve alkol sirkesinin izledigini; asitlerden, sarap sirkesinin tartarik
asit bakimindan, elma sirkesinin malik asit ve laktik asit bakimindan ve alkol
sirkesinin ise sitrik asit bakimindan zengin oldugunu; fenol bilesikleri bakimindan
ise en zengin sirkenin elma sirkesi oldugunu; mineral maddeler bakimindan sarap
sirkesinin potasyumca oldukc¢a zengin bulundugunu, ytiksek alkol miktarinin elma ve
sarap sirkelerinde alkol sirkesine gore daha fazla oldugunu ve elma sirkesinin

digerlerine gore oldukca fazla miktarda sorbitol icerdigini saptamislardir.

Kili¢ (1976), tarafindan yapilan ¢alismada normal ve normale yakin olarak
bildirilen memleketimiz sirkelerinde seker miktarlar1 0.87-4.46 g/L, ugmayan asit

miktarlar1 % 0.02-0.46 arasinda belirlenmistir.

Xu ve dig. (2006), sirke {tretimi sirasinda meydana gelen maillard
reaksiyonlar1 ile olusan koyu renkli polimerlerden olan melanoidinlerin sirkenin
duyusal 6zelligi ve karakteristigi iizerine birinci derece de etkili oldugunu ve yine bu
bilesiklerin sagligi koruyan antioksidan aktivitesi gosterdigini ortaya koymustur.
Ayrica depolama ve yillandirma gibi faktorlerin sirkenin melanoidin ve antioksidan

aktivitesini etkileyebildigini belirlemistir.
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Sahin ve dig. (1977), kuru iiziimden yavas yontemle trettikleri sirkelerin kuru

3

madde miktarlarinin 9.9-11.9 g/L, yogunluklarinin 1.0100-1.019 g/cm®, oksidasyon

sayisinin 294.8-524.0, iyot sayisinin 292.0-382.0 araliginda degistigi; Ogiitiilmiis
kuru {iziimden elde edilen sirkelerde kiil miktar1 1.820-2.158 g/L, o6giitiilmeksizin
elde edilen sirkelerde kiil miktar1 1.575-2.158 g/L bulunmustur. Sonug olarak glikoz

surubu, (NH4)2HPO4, MgSO4, KZHPO4, malt ¢imi, malt suyu gibi farkli katki

maddelerinin uygun zaman ve miktarlarda kullaniminin sirkede asetik asit
fermantasyonunu kisaltic1 yonde etkiler yarattigi belirlenmistir. Alkol fermantasyonu
sirasinda  Ogiitiilmiis  kuru liziim maysesi, Ogiitiilmemis mayseye oranla
fermantasyonu daha erken tamamlamistir. Fakat asetik asit fermantasyonu sirasinda
katki maddelerinin ilavesi sonunda ogitiilmiis kuru {iziim saraplarinin asir1
tortulanmasi, katki maddelerinin etkisini azalmasina neden olmus ve bununla beraber
sirkelesmenin daha uzun stirmesi sonucunu dogurmustur. Arastirma sonunda yapilan
verim hesaplar1 6gilitmenin sirke verimi iizerine herhangi bir etkisi olmadigini

kanitlamistir.

Sahin ve Kili¢ (1981), tarafindan yapilan ¢alismada sirkelerdeki kuru madde

e

miktarinin 5.44-17.62 g/100 mL araliginda degistigi belirlenmistir.

Unal (2007), yaptig1 calismada farkli yontemlerle iiretimlerini yaptig1 sarap
sirkelerindeki toplam asitligi 4.14-6.59 g/100 mL, indirgen seker miktarini 0.8-3.2
g/L, kuru madde miktarin1 10.85-12.60 g/L, yogunluklar1 1.0110-1.0135 g/cm? ve
sirkelerdeki toplam fenol bilesikleri miktarini gallik asit cinsinden 423.9-499.9 mg/L

arasinda tespit etmistir.

Cocchi ve dig. (2006), balzamik sirkede, yillandirmanin farkli dénemlerinde
aliman oOrneklerdeki seker ve organik asit miktarlarini incelemislerdir. Calisma
sonucunda yillandirmanin farkli donemlerinde, madde miktarlarmin farkli oldugunu
(malik asit 6.6-15.5 g/kg, tartarik asit 4.0-9.7 g/kg, sitrik asit 0.6-1.5 g/kg ve siiksinik
asit 0.36-0.62 g/kg ve glikoz 153-294 g/kg, fruktoz 131-279 g/kg, ksiloz 0.11-0.39
o/kg, riboz 0.078- 0.429 g/kg, ramnoz 0.061-0.195 g/kg, galaktoz 0.136-0.388 g/kg,
mannoz 0.41-1.46 g/kg, arabinoz 0.33-1.00 g/kg ve siikroz 0.46-6.84 g/kg)

saptamiglardir.
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Budak (2010) yaptig1 ¢alismada, {iziim sirkesi iiretim agamalar1 rneklerinde
titrasyon asitligi % 0.53-12.29, pH 2.87-3.91, yogunluk 0,9955-1.0981 g/cm?,
¢ozinlr kuru madde 6.50-22.5 g/L, toplam kuru madde % 1.66-22.58, kiil 1.9-4.8
g/L; tiztiim suyunda 260.90 g/L toplam seker ve {iziim sarabinda % 14.05 etil alkol;
elma sirkesi {iretim agamalar1 6rneklerinde titrasyon asitligi % 0.19-7.37, pH 2.87-
4.30, yogunluk 0.9987-1.0517 glem®, ¢oziiniir kuru madde % 3.83-11.67, toplam
kuru madde % 1.37-10.26, kiil 1.7-4.7 g/L araliginda tespit edilmistir. Antioksidan
kapasite tayinleri, Troloks esdegeri antioksidan kapasitesi (TEAC) ve oksijen radikal
absorbans kapasitesi (ORAC) yontemine gore sirasiyla en yiiksek antioksidan
aktivite 12.07 mM ve 69.10 umol TE/mL degerleri ile iiziim sarabinda belirlenmistir.
Uziim sirkesinde 2690.66-2461.66 mg/L, elma sirkesinde 867,93-365,49 mg/L
toplam fenolik madde miktar1 tespit edilmistir. Elma sirkesinde asetik asit ve malik

asit, iizim sirkesinde asetik asit ve tartarik asitbaskin organik asittir.

Plessi ve dig. (2006), balzamik sirkedeki fenolik bilesikleri belirlemek igin bir
yontem gelistirmeyi amaglamislar ve sivi-sivi ekstraksiyonu i¢in diatom topragi
kartusu ve poliamidik SPE kartusu test etmigler ve gelistirdikleri yontem ile balzamik
sirkede bulunan 9 fenolik asidi (4-hidroksibenzoik asit, vanilik asit, protokatesuik
asit, siringik asit, izoferulik asit, p-koumarik asit, gallik asit, ferulik asit ve kafeik
asit) tanimlamislar ve bu asitlerin sirkede dogal antioksidan olarak katki yaptigini

saptamislardir.

Zhang ve dig. (2006), Cin sirkelerinin karakterizasyonu i¢in elektronik bir
burun gelistirmeyi amaglamiglar ve karakterizasyon i¢in ¢esit, hammadde, toplam
asitlik, fermantasyon yoOntemi ve Uretim bolgesi gibi kriterleri ele almigslardir.
Calisma sonucunda fermantasyon yonteminin karakterizasyonda daha etkili
oldugunu belirlemislerdir. Ote yandan, karakterizasyonda test edilen sirke
Ol¢timlerinin dogrulugu tahmini olarak; g¢eside gore % 72.1, hammaddeye gore %
76.5, toplam asitlige gore % 77.9, fermantasyon yontemine gore % 94.1 ve iiretim

bolgesine gore % 82.4 bulunmustur.

Ubeda ve dig. (2013), cilek meyvesinin iiretim fazlasi ve artiklarim
kullanarak bu meyveden ¢ift fermantasyon (alkol ve asetik) ile sirke yapmislardir. Bu
calisma ile sirke iiretimi boyunca antioksidan aktivite, toplam fenol ve monomerik

antosiyanin gelisimini gormeyi amaglamislardir. Siilfiirdioksit ve pektolitik enzimler
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substrata eklendiginde parametreler artmistir. Biitiin Slgiilen parametreler double
fermentasyon boyunca azalmistir. Genel olarak asetifikasyon asamasi, yliksek bir

antioksidan kaybina neden olmustur.
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3 MATERYAL VE YONTEM

3.1 Bal Numuneleri

Bu arastirmada materyal olarak Mugla, Aydin, Kayseri, Adana ve izmir
illerinde 2015 yilinda iiretilmis olan ¢am, gigek, kargan, narenciye, kestane, piiren,
kekik, hayit, bozagan ve lavanta ballar1 kullanilmistir. Arastirmada kullanilan bal
orneklerinin timii Tirkiye Ar1 Yetistiricileri Birligi‘ne bagli aricilardan temin
edilmistir. Bal 6rnekleri, cam kavanozlarda temin edilmis ve analiz anina kadar agzi
kapali olarak karanlikta oda kosullarinda depolanmigtir. Tiim bal &rnekleri

kodlanmistir (Tablo 3.1).

Tablo 3. 1: Bal 6rneklerinin alindigi iller, orijinleri ve kodlari.

Kod No Orijin !_okasyon -

1 Iige
1 Kargan Aydin Merkez
2 Narenciye Aydin Sultanhisar
3 Kestane Izmir Odemis
4 Hayit Aydin Kogarh
5 Kekik Mugla Marmaris
6 Bozagan Mugla Marmaris
7 Lavanta Mugla Marmaris
8 Funda (piiren) | Mugla Marmaris
9 Funda (piiren) | Mugla Marmaris
10 Cam Adana Kozan
11 Cam Aydin Karacasu
12 Cam Mugla Marmaris
13 Cam [zmir Tire
14 Cigek Adana Kozan
15 Cigek Kayseri Merkez
16 Cigek Mugla Marmaris
17 Cigek [zmir Tire
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3.2 Sirke Numuneleri

Adana Kozan yoresinden temin edilen ¢am ve ¢igek ballarindan Pamukkale
Universitesi Gida Miihendisligi Béliimii Laboratuarinda 2, 3, 4, 5 nolu bal sirkeleri
iiretilmistir. Analizlerde, laboratuarda iiretilen bal sirkeleri ile Mugla, istanbul ve

Italya’dan (Modena) getirilen organik bal sirkeleri kullanilmustir.

Tablo 3. 2: Bal sirkesi 6rneklerinin alindig yerler, orijinleri ve kodlari.

Kod No Lokasyon Orijin

1 Italya Modena Italya Organik Bal Sirkesi
2 Adana Kozan Cam Bal1 Sirkesi

3 Adana Kozan Elma -Cam Bali Sirkesi

4 Adana Kozan Cicek Bal1 Sirkesi

5 Adana Kozan Elma - Cigek Bali Sirkesi
6 Istanbul Fatih Istanbul Bal Sirkesi

7 Mugla Milas Mugla Bal Sirkesi

3.3 Bal Sirkesi Uretimi

Bal 6rneklerinden 10 ve 14 kod numarali Adana Kozan ¢am ve c¢icek ballari,
Pamukkalle Universitesi Gida Miihendisligi Bolimii Laboratuarinda, su ile
karigtirtlarak brixi % 14 e ayarlanmistir. Briks ayarlamasi yapilirken, 2 ve 4 nolu bal
sirkesi 6rnegine elma suyu eklenmezken, 3 ve 5 nolu bal sirkesine ¢ozeltinin % 10’ u
oraninda elma suyu eklenerek briksi % 14’e¢ ayarlanmistir. Fabian (1935), yaptig
calismada bal sirkesinin fermantasyonunun iyilestirilmesi agisindan 3 cesit
formulasyon belirtmistir. Birinci formulasyonda; mineral madde saglamasi igin
potasyum tartarat ve amonyum fosfat; ikinci formulasyonda amonyum klorid,
potasyum bikarbonat, sodyum fosfat; iiclincii formulasyonda kimyasal yerine bal
¢ozeltisinin 1:4 oraninda elma ilave edilebilecegini belirtmistir. Fermantasyonu
hizlandirmasi, fermantasyon asamasinda gerekli mineralleri saglamasi ve saf halde
tiretilen bal sirkesi ile aralarinda farkin olup olmayacaginin gozlenmesi agisindan 3
ve 5 nolu bal sirkesi orneklerine elma suyu ilave edilmistir. 65°C de 10 dk

tutulmustur.
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Bal ¢ozeltileri 28-30 °C’e geldiginde, mayanin (Saccharomyces cerevisiae) %
2’lik siispansiyonundan % 5 oraninda asilama yapilmistir ve asilama isleminden
sonra fermantasyon kabinin 6zel baglig1 kapatilip; sekerli sira 28-30 °C de tiim seker
bitinceye kadar fermente edilmistir. Fermantasyon boyunca her giin gaz ¢ikisi ve
agirlik azalisi ile fermantasyon takip edilmistir. Fermantasyon kabindan gaz ¢ikist
sona erip, agirlik azaligi durunca fermantasyon bitirilmistir. Alkol {iretimi 10-11 giin
stirmiistiir fakat elma iceren siralarda alkol {iretim asamasi daha hizli oldugu
goriilmiistiir. Fermantasyon biten sivida seker analizi sakkarimetre ile; alkol analizi
ise alkolometre ile yapilmistir. Balin sekeri tamamen alkole donlismesi beklendigi

icin sekeri olmayan, alkol degeri % 7 oraninda mayseler elde edilmistir.

Alkol oran1 % 7’ e standardize edilen mayselere iyi kalitede siiziilmemis sirke
kullanilarak asilama yapilmistir ve 28 °C’ de ist yiizey yontemi ile asetik asit
fermantasyonuna birakilmistir. Sirke sinekleri veya herhangi bir yabanci maddenin
girmemesi i¢in, kabin agzi temiz bir tiilbent veya siki olmayan bir pamuk ile
kapatildi. Fermantasyon siiresince 1, 7, 14, 21, 28 ve 35. giinlerde asitlik kontrolii

yapilmistir.

Siwvinin yiizeyinde adaciklar halinde ince, seffaf bir zar meydana gelmis, bu
zar yavas yavas genisleyerek biitlin ylizeyi kaplamistir. Yiizeydeki sirke zari

olustuktan sonra, bu zarin bozulmamasina dikkat edilmistir.

Ulasilmasi beklenen asitlik degerine yaklasildiginda alkol testide yapilarak %
0.5-1 alkol kaldiginda fermantasyona son verilmistir. Sirkelesme 4-5 hafta sonunda
tamamlanmistir. Elma igeren siralarin asetik asit asamasi daha hizli gergeklesmistir.
Bal sirkeleri cam siselere konularak, analiz olana kadar buzdolabinda 4 °C’ de

saklanmistir
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3.4  Ballann Fiziksel ve Kimyasal Analizleri

3.4.1 Renk Analizi

Renk analizi, HUNTERLAB kolorimetre kullanilarak L* (100: beyaz, 0:
siyah), a* (+: kirmizi, -: yesil) ve b* (+: sar1, -: mavi) degerleri tespit edilmistir
(Rommel ve dig. 1990). Homojenize edilmis bal numunelerinden alinan 50 gramlik

numune homojen bir cam kabin i¢ine konularak Sl¢iim yapilmistir.

3.4.2 Viskozite Analizi

Bal numunelerinin viskozitesi, 20°C sicaklikta Sekil 3.1.’deki Brookfield
Programmable DV-II1+ Viscometer marka viskozimetreyle 6l¢iilmiistiir (Lazaridou
2004).

Sekil 3.1: Brookfield Programmable DV-11+ Viscometer

3.4.3 Rutubet (Nem) Tayini

Balda rutubet tayininin esasi; Kirilma indisinden faydalanarak % rutubet
miktarmin bulunmasi ilkesine dayanir. Bal ornegi, Abbe refraktometresinin
prizmalar1 arasina konulmustur. Balin optik kirilma indisi okunarak kaydedilmistir.

Kirilma indisinin karsiligi olan % su miktar1 tespit edilmistir (AOAC 1995).
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3.4.4 Kiil Analizi

Kiil analizi, balin 550 "C‘de kiil firninda yakilmasiyla saptanmistir (AOAC
1990). Bal numuneleri 2 gram olacak sekilde tartilarak porselen krozelere

konulmustur. Sonug, yiizde olarak hesaplanmustir.

3.4.5 Toplam Asitlik Tayini

10 g bal 6rnegi, 75 ml saf su ile seyreltme islemi yapilmistir. 0.05 N NaOH
ile fenolfitalein indikatorliigiinde titrasyona tabi tutulan bal ¢ozeltisi i¢in harcanan
NaOH miktar tespit edilerek titrasyonda harcanan NaOH miktarina gore hesaplama
yapitlmistir. Boylece 1 kg balda mevcut asitlerin toplami formik asit cinsinden

miliesdeger sayist hesaplanip sonug olarak verilmistir (AOAC 1995).

346 pH

10 g bal numunesine 75 mL su ilave edilerek manyetik karistiricida
cozdirilmistiir. Crison marka Basic 20+ model masa tipi pH metre cihazinin
elektrotu bal ¢ozeltisi igerisine daldirilarak, balin pH degeri dijital pH metre
ekranindan okunarak kaydedilmistir (AOAC 1995).

3.4.7 HMF Analizi

HMF analizi i¢in kullanilan White yontemine gore, 5 gram bal yaklasik 25 ml
saf suda ¢oziilerek 50 ml hacimli balonjojeye aktarilmigve iizerine 0,5 ml Carrez — |
ve 0,5 ml Carrez — II ¢ozeltileri eklenerek saf su ile gizgisine tamamlanmustir. Filtre
kagidindan gegirilen filtrattan 5‘er ml alinarak 2 ayri tiipe konularak, tiiplerden birine
5 ml saf su, digerine 5 ml Sodyum Bisiilfit koyarak karistirilmis ve 284 nm ve 336
nm‘ye ayarlanmis PG Instruments LTD. T80 UV/VIS (ingiltere) Marka ¢ift 151k
yollu spektrofotometrede absorbansi okunmustur. Sonug, mg/kg cinsinden

hesaplanmistir (White 1979).
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3.4.8 Toplam Fenolik Madde

Toplam fenol igerigi, Folin-Ciocalteu yontemine gore belirlenmistir. 10 g bal
ornegi alinarak 50 ml‘lik balon jojede saf suyla ¢oziilerek ¢izgisine tamamlanmaistir.
Hazirlanan bal c¢ozeltisinden 500 pl alinarak tizerine 2,5 ml % 10‘luk Folin-
Ciocalteu, 2 ml Na,COg3 eklenerck 2 saat karanlikta bekletilmistir. Siire sonunda PG
Instruments LTD. T80 UV/VIS (ingiltere) Marka cift 151k yollu spektrofotometrede
760 nm dalga boyunda okuma yapilmistir. Standart ¢6zelti olarak gallik asit ¢ozeltisi
kullanilarak hazirlanan standart kalibrasyon grafigi EK A’ da yer alan Sekil A.1 ‘de
gosterilmistir. Sonuglar, mggae/kg cinsinden hesaplanmistir (Bertoncelj ve dig.
2007).

3.4.9 Antioksidan Aktivite

Antioksidan aktivite DPPH yontemi kullanilarak belirlenmistir.10 g bal
ornegi hassas terazide tartilarak,1:1 oraninda saf suyla seyreltilmistir. Buradan 0,1 ml
ornek alinarak test tiiplerine konulmustur. Ornek iizerine 1,9 ml DPPH (1,1-
diphenyl-2-picrylhydrazyl) ve 1 ml Sodyum asetat tampon ¢ozeltisi konulup
karistirilarak oda sicakliginda karanlikta 90 dakika beklenmistir. Siire sonunda PG
Instruments LTD. T80 UV/VIS (Ingiltere) Marka cift 151k yollu spektrofotometrede
517 nm dalga boyunda okuma yapilmistir (Bertoncelj ve dig., 2007). Antioksidan
standart egrisi, trolox ile hazirlanmistir (Sekil A.3). Sonuglar, mg/kg cinsinden

hesaplanmuistir.

3.4.10 Organik Asit Analizi

Organik asit analizi, Suarez-Luque ve dig. (2002) tarafindan belirtilen yontem
modifiye edilerek uygulanmistir. 7,5 gram bal o6rnegi 75 ml ultra saf suda
¢oziindirilmistiir. Yontemde belirtildigi tizere, 6nce 0,1 M NaOH kullanilarak pH
10,5‘¢ getirilerek, manyetik karistirictda 15 dakika karistirilmig sonra 0,1 M
H,SQOqgile pH 5,0°e getirilmistir. 100 ml hacimli balonjojeye alinarak ultra saf suyla
hacme tamamlanmistir. 10 ml 6rnek alinip 0,45 um goézenek biiyiikliigline sahip

seliiloz asetat membran filtreden (Agilent Technologies, Captiva Syringe Filters)
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gecirilmistir. fyon degistirici kartusu aktive etmek igin 10 ml1 0,1 M NaOH kartustan
gegirilip, 10 ml ultra saf su ile NaOH uzaklastirilmigtir. pH 5,0°a getirilip filtreden
gecirilen 6rnek (10 ml) iyon degistirici kartustan (Agilent Technologies, Bond Elut
Plexa PAX, anion exchange cartridge, 3 ml) gegirilmistir. Kartustan 4 ml 0,1 M
H,SO,4 gegirilerek tiiplere toplanan siiziintiiden 20 pl Shimadzu marka HPLC‘ye
verilmistir. Kullanilan tiim kimyasallar HPLC safligindadir. HPLC cihazinin

Ozellikleri ve kromatografi kosullar1 Tablo 3.3‘te goriilmektedir.

Tablo 3. 3: Organik asit tespitinde kullanilan kromatografi kosullar1 (Suarez-Luque
ve dig. 2002) ve HPLC cihazinin 6zellikleri.

Cihaz Shimadzu LC20AD

Kolon Bio Rad Aminex HPX-87 ion exclusion column
(300x7.8 mm?)

Kolon Dolgu Materyali Siilfonatl divinil benzen-stiren kopolimeri

Dedektor ve Calisma SPD-M20A model Diode Array dedektor, 214 nm

Kosullari dalga boyu

Kolon Firin1 ve Calisma Shimadzu marka CTO-20A Kolon firini, 25 °C

Sicakligt

Akis Hizi 0.4 ml/dak

Mobil Faz (Isokratik sistem) | 0.005 M Siilfiirik Asit

Enjeksiyon hacmi 20 ul

Organik asit analizinde tespit edilen organik asitler sunlardir; sitrik asit,
tartarik asit, malik asit, suksinik asit, asetik asit. Tespit edilen organik asitlerin
alikonma zamanlar1 Sekil 3.2° de ve organik asitlerin standart kalibrasyon grafikleri
ise EK A ‘da yer alan Sekil A.5, Sekil A.6, Sekil A.7, Sekil A.8 ve Sekil A.9°da

goriilmektedir.
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Sekil 3.2: HPLC’ de organik asit standart karigimin ¢ikis zamanlari (1: Sitrik asit;
2: Tartarik asit; 3 : Malik asit; 4: Suksinik Asit; 5 : Formik asit; 6: Asetik

asit)

3.5  Sirkelerin Fiziksel ve Kimyasal Analizleri

3.5.1 Renk analizi

Renk analizi, HUNTERLAB kolorimetre kullanilarak L* (100: beyaz, O:
siyah), a* (+:kirmizi, -:yesil) ve b* (+:sar1, -:mavi) degerleri tespit edilmistir. Sirke
numuneleri, homojen bir cam bardak i¢ine konularak 6l¢iim yapilmigtir (Rommel ve

dig. 1990).

3.5.2 Yogunluk

Sirkelerde yogunluk 20 °C'de piknometrik yontemle tayin edilmistir (Kilig
1976).

3.5.3 Alkol

Bir damitma balonuna 100 ml sirke, ortamin alkali olmasi igin igine derisik

NaOH c¢ozeltisi ve koplirme olmamasi igin parafin eklenip yaklasik % kismi
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damitilmigtir. Damitma iirlinii damitik su ile 100 ml’ ye tamamlanip, piknometre ile
20 °C'deki yogunlugu, bu yogunluktan yiizde hacim alkol miktar1 bulunmustur
(Aktan ve Yildirim 2011).

3.5.4 Toplam Kuru Madde

Darast alimmis bir porselen kapsiile, 10 ml sirke konulup, kaynar su
banyosunda 30 dakika birakildiktan sonra degismez agirliga kadar 103+2 °C'de

etiivde kurutularak yapilmistir. Sonuglar g/L olarak verilmistir (Aktan ve Yildirim

2011).

3.5.,5 Toplam Asit

Toplam asitlik, sirke orneklerinin fenolftalein belirteci kullanilarak 0.1 N

NaOH ile titre edilmesi suretiyle belirlenmistir. Sonuglar, asetik asit cinsinden, 100

mililitrede gram (g/100mL) olarak verilmistir (Aktan ve Yildirim 2011).

356 pH

Sirkelerin pH' s1 dogrudan pH metre (Crison marka Basic 20+ model masa

tipi) ile ol¢tilmistiir (Aktan ve Yildirim 2011).

3.5.7 Kiil

Kiil tayini 500-525°C’de kiil firminda yapilmistir. Sonuclar g/l olarak

verilmistir (Aktan ve Yildirim 2011).

3.5.8 Toplam Fenolik Madde

Toplam fenol igerigi, Folin-Ciocalteu yontemine gore belirlenmis olup bal

sirkesi Ornekleri 0,45 pum gozenek biiyiikliigiine sahip seliiloz asetat membran
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filtreden (Agilent Technologies, Captiva Syringe Filters) gecirilmistir. Filtrattan 4ml
alinarak iizerine 2 ml % 10‘luk Folin-Ciocalteu, 1,6 ml Na,COzeklenerek 90 dakika
karanlikta bekletilmistir. Siire sonunda PG Instruments LTD. T80 UV/VIS (ingiltere)
Marka ¢ift 151k yollu spektrofotometrede 760 nm dalga boyunda okuma yapilmistir.
Standart cozelti olarak gallik asit ¢ozeltisi kullanilmistir (Sekil A.2). Sonuglar,
mgGAE/kg cinsinden hesaplanmistir (Singleton ve Rossi 1965).

3.5.9 Antioksidant Aktivite

Antioksidant aktivite DPPH y6ntemi kullanilarak belirlenmis olup, bal sirkesi
ornekleri 0,45 um gozenek biiyiikliigline sahip seliiloz asetat membran filtreden
(Agilent Technologies, Captiva Syringe Filters) gecirilmistir. Filtrattan 0,1 ml
alinarak tizerine 5 ml DPPH (1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl) konulup vorteks ile
karistirtlarak karanlikta 13 dakika beklenmistir. Siire sonunda PG Instruments LTD.
T80 UV/VIS (Ingiltere) Marka c¢ift 151k yollu spektrofotometrede 517 nm dalga
boyunda okuma yapilmistir (Singleton ve Rossi, 1965). Antioksidant standart egrisi,

trolox ile hazirlanmistir (Sekil A.4). Sonuglar, mg/kg cinsinden hesaplanmustir.

3.5.10 Organik Asit Analizi

Organik asit analizinde, Sanarico ve dig. (2006) tarafindan belirtilen
yontemmodifiye edilerekuygulanmistir. Bu yonteme gore; 5 ml drnek alinip 0,45 pm
gbzenek biiyiikliigiine sahip seliiloz asetat membran filtreden (Agilent Technologies,
Captiva Syringe Filters) gecirilmistir ve 1,5 ml’lik viallere toplanan siiziintiiden 20 pl
Shimadzu marka CTO-20A model kolon firmi1 ve SPD-M20A model Diode Array
dedektore sahip HPLC ye verilmistir. Kullanilan kolon Bio Rad Aminex HPX-87 ion
exclusion column (300x7.8mm?’ dur. Kullanilan tiim kimyasallar HPLC
safligindadir. HPLC cihazinin &zellikleri ve kromatografi kosullart Tablo 3.3°te
belirtilmistir.

Organik asit analizinde tespit edilen organik asitler sunlardir; sitrik asit,

tartarik asit, malik asit, suksinik asit, asetik asit. Tespit edilen organik asitlerin

31



alikonma zamanlar1 Sekil 3.5 ve bal sirkelerininstandart kalibrasyon grafikleri EK A’
da yer alan Sekil A.5, Sekil A.6, Sekil A.7, Sekil A.8, Sekil A.10° da belirtilmistir.

3.6 istatiksel Analiz

Orneklerin standart sapmasi, SPSS 22.0 istatistik programi kullanilarak

hesaplanmistir. Tim analizler iki tekrarli olarak yiirtitilmiistiir.
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4 ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.4 Renk

Bal orneklerinin L* degerleri, 2.53-18.43; a* degerleri, 1.08-18.88 ve b*
degerleri; 2.91-28.35 arasinda bulunmustur (Tablo 4.1). Ballarin L*, a* ve b*
degerleri arasinda; en yiiksekdegerler Bozagan ballarinda bulunurken, en diisiik L*,

a* ve b* degerleri kargan ballarinda bulunmustur (Sekil 4.1).

Tablo 4. 1 : Bal 6rneklerinin orijin ve illere gore renk analizi sonuglari.

. Renk
Orijin Il L* - -
Kargan Aydin 2,534+0,01 1,08+0,04 2,91+0,02
Narenciye Aydin 17,72+0,01 16,61+0,03 25,91+0,02
Kestane [zmir 2,77+0,04 1,69+0,01 3,50+0,03
Hayit Aydin 12,93+0,01 6,82+0,02 15,66+0,01
Kekik Mugla 13,15+0,04 18,53+0,05 19,64+0,03
Bozagan Mugla 18,43+0,01 18,88+0,04 28,35+0,01
Lavanta Mugla 13,79+0,02 16,58+0,05 19,83+0,01
6,69+0,04 15,28+0,01 9,60+0,01
Funda (piiren) Mugla
6,52+0,01 15,2+0,04 9,45+0,01
Adana 6,46+0,03 11,04+0,06 9,13+0,04
Aydin 12,51+0,01 17,99+0,03 18,64+0,01
Gam Mugla 8,61+0,03 3,11+0,04 4,14+0,01
[zmir 8,3+0,01 2,95+0,01 4,12+0,02
Adana 10,52+0,02 15,33+0,01 15,16+0,01
. Kayseri 9,57+0,01 14,22+0,04 14,68+0,03
Cloek Mugla 10,25+0,01 15,23+0,03 14,98+0,04
[zmir 9,62+0,04 14,37+0,01 14,72+0,01
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Bal No Ve Orijini
Sekil 4.1: Bal o6rneklerinin L*, a*, b* degerleri.

Kadar ve dig. (2010), limon (Citrus limon) ve portakal (Citrus spp.) ballarinin
ortalama renk degerlerinin L* 47.23-49.01; a* 7.15-5.35; b* 27.78-27.25 arasinda
oldugunu; kiyaslandiginda ballarin gruplandirilmasinda b* degerinin ayirt ediciligi
goriilmezken; limon balinin portakal balindan daha kirmiz1 (daha yiiksek a* degeri)
ve daha mat (daha diisiik L* degeri) oldugu sonucuna varmiglardir. Rodriguez ve dig.
(2010), Ispanya’da iiretilen turunggil ballar1 iizerinde yaptiklar1 renk analizinde L*
degerini 89.72-95.18; a* degerini (-)1.28-1.05; b* degerini 16.99-21.79; Anupama
ve ark, (2003) Hindistan ballarinda L*, a*, b* degerlerini sirasi ile 23.77-43.69, 3.40-
27.83, 39.11-68.54; Bertoncelj ve dig. (2007), Slovenya ballarinda L*, a*, b*
degerlerini 42.12-64.60, (-)3.41-10.14, 17.95-46.45; Olmez (2009), Tiirkiye‘nin
farkli bolgerinden topladigi ballarda L*, a*, b* degerlerini 24.56-41.21, 0.11-1.00,
0.87-9.84; Sharma ve dig. (2010), Hindistan ballarinda L*, a*, b* degerlerini 26.3-
36.8, 0.1-4.9 ve 0.7-14.4 olarak belirlemistir.

Devillers ve dig. (2004), ¢am, kestane, aygicegi, kolza, akasya gibi farkl
orijin ballarda, en koyu renkli balin kestane, en agik renkli balin ise akasya oldugunu

agiklamistir.

Bal 6rneklerinin L degeri >50 ise balin agik renkte, L degeri <50 ise balin
koyu renkte oldugunu gostermektedir (Saxena ve dig. 2010). a* pozitif ise kirmizi,
negatif ise yesil; b* pozitif ise sar1, negatif ise mavi renk bilesenini ifade etmektedir
(Ajlouni ve dig. 2010).
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Bu aragtirmadaki ballarin renk degerleri diger arastirmalarla farklilik
gostermektedir. Bu durumun, ballarin farkli orijinli olusundan, iretildigi cografi ve

muhafaza edildigi farkl kosullardan kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Tablo 4. 2 : Bal sirkesi 6rneklerinin orijin ve illere gore renk analizi sonuglari.

Renk
Kod No Orijin ve Ad1
Lokasyon L* a* b*

1 Italya | Modena | italya Organik Bal Sirkesi |33,00+0,01 |0,27+0,02 |25,28+0,01
2 Adana | Kozan Cam Bal1 Sirkesi 32,42+0,03 3,55+0,01 |41,56+0,04
3 Adana | Kozan Elma -Cam Bali Sirkesi 17,13+0,01 7,93+0,02 |24,56+0,03
4 Adana | Kozan Cicek Bal1 Sirkesi 25,09+0,02 |5,89+0,05 |32,65+0,01
5 Adana | Kozan Elma -Cigek Bali Sirkesi 13,24+0,04 |2,99+0,02 |7,24+0,05
6 Istanbul | Fatih Istanbul Bal Sirkesi 19,38+0,02 | 15,76+0,01 | 33,94+0,04
7 Mugla | Milas Mugla Bal Sirkesi 0,58+0,05 0,17+0,06 |0,36+0,06

Bal sirkesi 6rneklerinin L* degerleri, 0.58-33.00; a* degerleri, 0.17-15.76 ve
b* degerleri; 2.91-28.35 arasinda bulunmustur (Tablo 4.2). Bal sirkesi orneklerinin
L* degerleri arasinda; en yiiksek degerler 1 nolu Italya organik bal sirkesinde
bulunurken, en diisiik L*degerleri ise Mugla’nin Milas ilgesinin Hisaronii koyiinden
getirilen 7 nolu Mugla bal sirkesinde bulunmustur. a* ve b* degerleriarasinda ise en
yiiksek degerler 6 nolu Istanbul bal sirkesinde bulunurken, en diisiik a* ve b*
degerleri ise Mugla’nin Milas il¢esinin Hisaronii kdylinden getirilen 7 nolu Mugla

bal sirkesinde bulunmustur (Sekil 4.2).
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Sekil 4.2: Bal sirkesi numunelerinin L*, a*, b* degerleri.

35




Cam bali sirkesinin L*, a* degerleri ¢igek bali sirkesinden yiiksek iken;

b*degeri ise diisiiktiir.

Bal oOrneklerinden 10 nolu Adana Kozan c¢am balindan Pamukkale
Universitesi Gida miihendisligi Laboratuarinda iirettilen 2 nolu ¢am bali sirkesinin
renk degerleri karsilastirildiginda; ¢am bali sirkesinin L* ve b* degerleri cam balina

gore yiiksek iken, a* degeri diisiik ¢cikmustir.

Bal orneklerinden 14 nolu Adana Kozan ¢igek balindan laboratuvarda
tirettilen 4 nolu ¢igek bali sirkesinin renk degeri ile Adana Kozan ¢igek baliin renk
degerleri karsilastirildiginda; ¢igek bali sirkesinin L* ve b* degerleri Adana Kozan

cicek balina gore yiiksek iken, a* degeridaha diisiik ¢cikmustir.

Oztiirk ve dig. (2015), farkli hammaddelerden iiretilmis geleneksel ev yapimi
sirkeler {izerine yapmis olduklar1 ¢alismada; L* degerlerini 0.28-18.67; a*

degerlerini 0.09-14.88; b* degerlerini ise 0.43-14.11 olarak tespit etmislerdir.

Arastirmada kullanilan bal sirkesi numunelerinin renk degerleri ile Oztiirk ve
dig. (2015) yapmis olduklar1 calismadaki renk analizinde L*, a*, b* degerleri
uyumluyken, baz1 bal sirkelerindeki L* ve b* degerleri daha yiiksek ¢ikmustir.

45 Viskozite

Bal orneklerinin viskozite degerleri, 10.25-69.00 Pa.s arasinda bulunmustur
(Sekil 4.3). Cigek ballarinin viskozite degerleri ortalama 16-69 Pa.s arasinda
degisirken, cam ballarinda 11.25-63.5 Pa.s, funda (piiren) ballar1 14-28.875 Pa.s,
kargan balinda 32 Pa.s, narenciye ballarinda 23,375 Pa.s, kestane balinda 10.25 Pa.s,
hayit ballarinda 35.75 Pa.s, kekik balinda 22.5 Pa.s, bozagan balinda 15.25 Pa.s,
lavanta balinda 23.125 Pa.s ‘dir (Tablo 4.3).
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Tablo 4. 3 : Bal 6rneklerinin orijine gore 20°C’deki viskozite analizi sonuglari.

Orijin Il Viskozite (Pa.s)
Kargan Aydin 32+0,00
Narenciye Aydmn 23,375+0,00
Kestane [zmir 10,25+0,00
Hayit Aydin 35,75+0,01
Kekik Mugla 22,5+0,00
Bozagan Mugla 15,25+0,00
Lavanta Mugla 23,125+0,00
14+0,00
Funda (piiren) Mugla
28,875+0,00

Adana 19,5+0,02

Aydin 11,75+0,00
Cam

Mugla 430,00

[zmir 63,5+0,00

Adana 16+0,01

Kayseri 31+0,00
Cigek

Mugla 5440,00

[zmir 69+0,01

Cam ballarininillere gore viskozite degerleri
yiiksek viskozite degeri 63.5 Pa.s ile Izmir (Tire), en diisiik degeri 11.25 Pa.s ile
Aydin ¢am bali oldugu tespit edilmistir. Aynmi kiyaslama cicek ballarinda da
yapildiginda; ¢icek ballarinda en yiiksek viskozite degeri 69 Pa.s ile Izmir (Tire), en

diisiik degeri 16 Pa.s ile Adana (Kozan) ¢igek balinda bulunmustur (Tablo. 4.3).

Ballarin viskozite degerleri arasinda; en yiiksek degerler Izmir (Tire) cicek

ballarinda bulunurken, en diisiikk viskozite degerleri kestane ballarinda bulunmustur

(Sekil 4.3).
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Sekil 4.3: Bal 6rneklerinin 20°C’deki viskozite degerleri.

Bal orneklerinin viskozite degerlerini, en diisiik degerden, en yiiksek degere
dogru siralayacak olursak; Kestane—Cam (Aydm)-Funda (8 no)-Bozagan—Cigek
(Adana)-Cam (Adana)—Kekik—Lavanta—Narenciye—Funda (9 no)-Cicek (Kayseri)—
Kargan-Hayit-Cam  (Mugla)-Cicek  (Mugla)-Cam  (izmir)-Cicek  (Izmir)
seklindedir.

Juszczak ve Fortuna (2006) yapmus olduklart bir calismada, 10-40 °C
arasindaki yedi farkli sicaklikta gergeklestirilen Ol¢limlerde, akasya bali igin,
viskozite degeri 20 °C’de 28.3 Pa.s, thlamur balinin 20 °C’de 43.8 Pa.s olarak tespit
edilmistir. Anupama ve dig. (2002), Hindistan ‘da tiretilen 11 bal 6rneginin 25 °C’da
viskozite degerlerini 1.79-13.80 Pa.s arasinda degistigini bildirmislerdir.

46  Kiil

Arastirmada kullanilan bal 6rneklerinin kiil miktar1 % 0.036-1.653 arasinda
degismektedir. Cigek ballarinin kiil miktarlar1 ortalama % 0.036-0.169 arasinda
degisirken, ¢am ballarinda % 0.057-0.662, funda (piiren) ballar1 % 0.166-0.189,
kargan balinda % 0.073, narenciye ballarinda % 0.72,kestane balinda % 0.201, hayit
ballarinda % 0.092, kekik balinda % 2.4, bozagan balinda % 0.228, lavanta balinda
% 0.178, “dir (Tablo 4.4).
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Tablo 4. 4 : Bal 6rneklerinin orijinine ve illere gore kiil miktarlari.

Ornek No il Orijin Kiil (%0)

1 Aydin Kargan 0,073+0,00
2 Aydin Narenciye 0,072+0,00
3 [zmir Kestane 0,201+0,00
4 Aydin Hayit 0,092+0,02
5 Mugla Kekik 0,24+0,01
6 Mugla Bozagan 0,228+0,01
7 Mugla Lavanta 0,178+0,03
8 0,189+0,12

Mugla Funda (piiren)
9 0,166+0,02
10 Adana 0,477+0,15
11 Aydmn 0,547+0,04
Cam
12 Mugla 0,662+0,07
13 [zmir 0,257+0,01
14 Adana 0,169+0,01
15 Kayseri 0,063+0,02
Cicek

16 Mugla 0,282+0,04
17 [zmir 0,036+0,00

Bal ornekleri arasinda, en yiiksek kiil miktar1 Mugla ¢am bali iken en diigiik

kiil miktar1 Izmir (Tire) cigek balinda bulunmustur (Sekil 4.4).

Kiil (%)
SASASASASIDIS]
OoORrNWRhUIOIN

Bal No ve Orijinleri

Sekil 4.4: Bal 6rneklerinin yiizde kiil igerikleri.
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Bal 6rneklerinin kiil degerlerini, en diisiik degerden, en yiiksek degere dogru
siralayacak olursak; Cicek (Izmir)-Cicek (Kayseri)-Narenciye—Kargan—Hayit—
Funda (9 No)-Cicek (Adana)-Lavanta—Funda (8 No)-Kestane—Bozagan—Kekik—
Cam (Izmir)—Cicek (Mugla)- Cam (Adana)-Cam (Aydin)-Cam (Mugla) seklindedir.

Tiirk Standartlar1 Enstitiisii Bal Standardi‘na gore bal drneklerinde bulunmasi
gereken maksimum kiil miktar1 ¢igek ballar1 i¢in % 0.6 iken salgi ballar1 i¢in %
1.2¢dir (Anonim 2012). Tiim Bal numunelerinin kiil i¢erigi, TSE Bal Standardinda

yer alan maksimum degerlerin altindadir.

Analiz sonuglarina goére c¢am ballarinin ortalama kiil miktarlar1, ¢igek
ballarina gore daha yiiksektir. Fakat Izmir ¢am bali, Izmir, Kayseri, Adana cicek
balina oranla kiil miktar1 fazla olmasina ragmen; Mugla cicek balina gorekiil miktar
diisiik ¢ikmigtir. Bunun sebebinin Mugla ¢igek balinin mineral igeriginin daha fazla

oldugu diistiniilmektedir.

Sahinler ve dig. (2000), Hatay yoresinde iiretilen yayla balinda ortalama kiil
orant % 0.13, aycigek balinda % 0.5; Mendes ve dig. (1998), Portekiz’de
marketlerden aldiklari 25 bal 6rneginde % 0.1-0.4; Silva ve dig. (2009), Portekiz‘in
Luso bolgesinden toplanan 38 adet bal drneginde % 0.35; Unal ve dig. (2001),
Ankara’da tiiketime sunulan 35 adet siizme ¢icek ve ¢cam balinda % 0.11-0.72;
Terrab ve dig. (2004), inceledikleri kekik ballarinda % 0.16-0.60; Zappala ve dig.
(2005), narenciye ballarinda % 0,046-0,12 oldugunu tespit etmislerdir.

Bu calismada yapilan kiil analizi sonuglar1 diger calismalarla benzerlik

gostermektedir.

40



Tablo 4.4: Bal sirkesi 6rneklerinin orijin ve illere gore kiil analizi sonuglari

Kod No Orijin el

(9/1)
1 Italya Organik Bal Sirkesi 0,12+0,02
2 Cam Bal1 Sirkesi 0,14+0,05
3 Cam Ve Elma Bal Sirkesi 0,19+0,01
4 Cicek Bali Sirkesi 0,11+0,01
5 Cicek Elma Bal1 Sirkesi 0,135+0,01
6 Istanbul Bal Sirkesi 1,86+0,08
7 Mugla Bal Sirkesi 2,72+0,09

Aragtirmada kullanilan bal sirkesi orneklerinin kiil miktar1 0.11-2.72 g/l
arasinda degismektedir. Italyan bal sirkesi kiil miktarlar1 ortalama 0.12 g/I, ¢am bah
sirkesi 0.14 g/l, elma-cam bal sirkesi 0.19 g/l, ¢igek bal1 sirkesi 0.11 g/, ¢igcek elma
bal1 sirkesi 0.135 g¢/l, Istanbul bal sirkesi 0.72 g/I, Mugla bal sirkesi 2.72 g/l‘dir
(Tablo 4.5).

2 1,72
1,5
0,86

Kiil g/l

0,5
’ 0,12 0,14 0,19 0,11 0,135

italyaBal CamBali Cam-Elma Cicek Bali Cicek-Elma istanbul Bal Mugla Bal
Sirkesi Sirkesi  Bal Sirkesi  Sirkesi  Bali Sirkesi  Sirkesi Sirkesi

Bal Sirkesi Numuneleri
Sekil 4.5: Bal sirkesi 6rneklerinin yiizde kiil igerikleri.

Analiz sonuglarina gore ¢am ballarindan elde edilen sirkelerin ortalama kiil

miktarlari, ¢icek ballar sirkelerine gore daha yiiksektir.

Gerbi ve dig. (1998), sarap sirkesindeki kiil miktarinin 2.03-2.61 g/L arasinda
degistigini; Sahin ve dig. (1977),68iitiilmiis kuru liziimden elde edilen sirklerde kiil
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miktar1 1.820-2.158 g/L, ogiitlilmeksizin elde edilen sirkelerde kiil miktar1 1.575-
2.158 g/L bulunmustur

Anli ve dig.(1997), bal sarabi iizerine yaptiklari bir arastirmada; pamuk,
aycicek, ve cam ballarindan yaptiklar saraplarin kiil degerleri; pamuk bali sarabinin
2.52-2.35 g/1, aygicek bali sarabinin 2.67-2.73 g/1, ¢cam bal1 sarabiin 3.14-3.21 g/l

oldugunu tespit etmislerdir.

Kiil sirkede yanmayan maddelerin toplamidir bu maddeler inorganik yapida
anyonik ve katyonik iyonlardir. Kiil iginde, potasyum, sodyum, kalsiyum,
magnezyum, aliiminyum, demir, bakir, kursun, ¢inko, arsenik; katyonik iyonlar ve
fosfatler, siilfatlar, karbonat ve kloriirler; anyonik iyonlar olarak yer alirlar
(Cabaroglu, 1991). 6 ve 7 kod numarali bal sirkeleri disindaki sirke 6rneklerindeki
kil degerleri, iiztim sirkeleri iizerinde yapilan c¢alismalarda bildirilmis kiil

miktarlarindan oldukca diisiik oldugu tespit edilmistir.

4.7 Nem miktari

Arastirmada kullanilan bal 6rneklerinin nem miktar1 % 14.6-18.4 arasinda
degismektedir (Sekil 5.2). Ci¢ek ballarinin nem miktarlar1 ortalama % 14.6-17.2
arasinda degisirken, cam ballarinda % 15.4-18.4, funda (piiren) ballar1 % 16-17.8,
kargan balinda %15.4, narenciye ballarinda % 16, kestane balinda % 17.8, hayit
ballarinda % 15.8, kekik balinda % 16.4, bozagan balinda % 17.2, lavanta balinda %
16.2°dir (Tablo 4.6).
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Tablo 4. 5: Bal 6rneklerinin orijinine ve illere gore kirilma indisleri ve ylizde nem

miktarlari.

Ornek No 1l Orijin Kirilma indisi  Nem (%)
1 Aydin Kargan 1,498 15,4+0,00
2 Aydin Narenciye 1,4965 16,0+0,00
3 [zmir Kestane 1,492 17,8+0,00
4 Aydin Hayit 1,497 15,8+0,00
5 Mugla Kekik 1,4955 16,4+0,00
6 Mugla Bozagan 1,4935 17,24+0,00
7 Mugla Lavanta 1,496 16,2+0,00
8 1,492 17,8+0,00

Mugla Funda (piiren)
9 1,4965 16,0+0,00

10 Adana 1,4945 16,8+0,00
11 Aydin 1,4905 18,4+0,00

Cam

12 Mugla 1,4975 15,6+0,00
13 [zmir 1,498 15,4+0,00
14 Adana 1,4935 17,2+0,00
15 Kayseri 1,4966 16,0+0,00

Cigek

16 Mugla 1,4998 14,8+0,00

17 [zmir 1,501 14,6+0,00

Bal 6rneklerinin nem degerlerini, en diisiik degerden, en yiiksek degere dogru
siralayacak olursak; Cicek (Izmir)-Cicek (Mugla)-Cam (izmir)-Kargan—Cam
(Mugla)-Hayit—Cigek  (Kayseri)-Funda(9  No)-Narenciye—Lavanta—Kekik—Cam
(Adana)—Cigek (Adana)-Bozagan—Kestane—Funda(8 No)-Cam (Aydin) seklindedir
(Sekil 4.6).

Bal ornekleri arasinda, en yiiksek nem miktar1 Aydin ¢am bali iken en diigiik
kiil miktar1 Izmir (Tire) ¢igek balinda bulunmustur (Sekil 4.6). Kargan balinin nem
degeri ile Izmir cam balinin nem degeri ve benzer sekilde funda bali ile Kayseri

cicek balinin nem degerleri birbirine yakin bulunmustur.
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Sekil 4.6: Bal 6rneklerinin nem igerikleri.

Teblig numarast 2012/58, 28366 sayili Tirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’ ne
gore ¢icek ve salgi balinda en fazla nem miktar1 % 20 iken Piiren (Calluna)
ballarinda en fazla nem miktarinin % 23 olabilecegi belirtilmistir. Bu verilere gore
aragtirmada kullandigimiz  ballarin  nem igerigi, standarda gore uygunluk

gostermektedir (Anonim 2012).

4.8 Kuru madde

Tablo 4. 6: Bal sirkesi drneklerinin orijin ve illere gére kuru madde analizisonuglari.

Kod No Orijin Kuru Madde (g/l)
1 Italyan Bal Sirkesi 1,76+0,00

2 Cam Bal1 Sirkesi 2,6+0,16

3 Cam Ve Elma Bal Sirkesi 3,6+0,00

4 Cicek Bali Sirkesi 1,23+0,07

5 Cicek Elma Bali Sirkesi 1,45+0,03

6 Istanbul Bal Sirkesi 3,39+0,04

7 Koy Bal Sirkesi 5,92+0,10

Arastirmada kullanilan bal sirkesi 6rneklerinin kuru madde miktarlar1 1.23-

5.92 g/l arasinda degismektedir. Italyan bal sirkesi kuru madde miktarlar1 ortalama
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1.76 g/l, cam bali sirkesi 2.6 g/l, cam ve elma karisimi bal sirkesi 3.6 g/l, ¢igek bali
sirkesi 1.23 g/l, gicek elma bali sirkesi 1.45 g/l, istanbul bal sirkesi 3.39 g/I, Mugla
bal sirkesi 5.92 g/l‘dir (Tablo 4.7).
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Sekil 4.7: Bal sirkesi 6rneklerinin kuru madde igerikleri.

Bal sirkesi Ornekleri arasinda, en yiiksek kuru madde miktar1 Mugla bal
sirkesinde iken en diisiik kuru madde miktar1 Adana Kozan balindan iirettigimiz
cicek bali sirkesinde bulunmustur (Sekil 4.7). Cam bali sirkesinin kuru madde
degerleri, cicek bali sirkesine gore daha fazla ¢ikmistir. Cam ve ¢icek bal iiretirken
fermantasyon asamasinda elma eklenmis olan oOrneklerin kuru madde miktarlari

eklenmemis olanlara gére daha fazla ¢ikmustir.

Anlt ve dig.(1997), bal sarabi iizerine yaptiklar1 bir arastirmada; pamuk,
aycicek ve cam ballarindan yaptiklar1 saraplarin kurumadde degerleri; pamuk bali
sarabinin 27.6-26.3 g/l, ay¢icek bali sarabinin 28.4-26.7 g/1, cam bal1 sarabinin 28.2-
27.5 g/l oldugunu tespit etmislerdir.

Sahin ve dig. (1977), kuru iiziimden yavas yontemle tirettikleri sirkelerin kuru
madde miktarlarinin 9.9-11.9 g/L; Sahin ve Kili¢ (1981), tarafindan yapilan
calismada sirkelerdeki kuru madde miktarinin 5.44-17.62 g/100 mL; Unal (2007)
yaptig1 calismada farkli yontemlerle {iretimlerini yaptigi sarap sirkelerindeki kuru
madde miktarin1 10.85-12.60 g/L, Morales ve dig. (2001), sirkelerdeki kuru madde
miktarinin10.3-12.9 g/L arasinda oldugunu tespit etmistir.

Analizi yapilan bal sirkelerinin kuru madde igerigi bal sarabi ve {izlim

sirkelerinde yapilan ¢alismalardaki kuru madde icerigine gore ¢ok diistik ¢ikmistir.
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4.9 pH degerleri

Bal orneklerinin pH degerleri 3.66-5.61 arasinda degismektedir (Sekil 4.8).
Cigek ballarmin pH degerleri ortalama 3.66—4.72 arasinda degisirken, gam ballarinda
4.62-5.61, funda (piiren) ballar1 3.98-5.17, kargan balinda 3.66, narenciye balinda
3.8, kestane balinda 3.93, hayit balinda 3.95, kekik balinda 3.92, bozagan balinda
3.96, lavanta balinda 3.89°dur(Tablo 4.8).

Tablo 4. 7 : Bal drneklerinin orijine ve illere gore pH degerleri.

Ornek No I Orijin pH
1 Aydin Kargan 3,66+0,00
2 Aydin Narenciye 3,80+0,02
3 [zmir Kestane 3,93+0,01
4 Aydin Hayit 3,95+0,04
5 Mugla Kekik 3,92+0,01
6 Mugla Bozagan 3,96+0,00
7 Mugla Lavanta 3,89+0,00
8 5,17+0,04
Mugla Funda (piiren)
9 3,98+0,02
10 Adana 4,75+0,00
11 Aydin 5,61+0,00
Cam
12 Mugla 4,62:0,00
13 [zmir 4,83+0,00
14 Adana 3.98+0,00
15 Kayseri 3,66:0,00
Cigek
16 Mugla 4,24+0,01
17 [zmir 4,72+0,00

Bal 6rneklerinin pH degerlerini, en diisiik degerden, en yiiksek degere dogru
siralayacak olursak; Cigek (Kayseri)-Kargan—Narenciye—Lavanta—Kekik—Kestane—
Hayit—-Bozagan—Funda (9 No)-Cicek (Adana)—Cigek (Mugla)-Cam (Mugla)-Cicek
(Izmir)-Cam (Adana)-Cam (izmir)-Funda (8 No)-Cam (Aydin) seklindedir (Sekil
4.8).
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Ortalama en diisiik pH degeri Kayseri ¢igek ve kargan ballarinda bulunurken,
ortalama en yiiksek pH degeri Aydin ¢am ballarinda bulunmustur (Sekil4.8). Kayseri
ilinin ¢i¢ek bali ile kargan balinin ve 9 numarali funda bali ile de Adana ¢igek balinin

pH degerleri benzer ¢ikmastir.
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Sekil 4.8: Bal o6rneklerinin pH degerleri.

Tiirk Gida Kodeksi Yonetmeligi Bal Tebligi‘nde pH i¢in herhangi bir sinir
belirtilmemigken Tiirk Standartlar1 Enstitiisii Bal Standardi‘nda ballarin pH‘sinin 3.4-
6.1 arasinda olmasi gerektigi belirtilmektedir. Arastirma sonuglarina gore, cam
ballarinin pH degerleri cigek ballardan yiiksek iken sadece Izmir ¢igek balinmn pH
degeri Mugla cam balindan yiiksek bulunmustur. Bu durumun Izmir‘in bitki

florasindan kaynaklandig: diigiiniilmektedir.

Giiler (2005), Dogu Karadeniz Bolgesi’nde {iretilen ballar lizerine yaptig1 bir
arastirmada 30 bal numunesinde, pH 4,05-5,48 araliginda; Kamal ve dig. (2002),
Pakistan’da ¢esitli ballar {izerine yaptiklart bir arastirmada, pH degerleri 3,33-6,30
araliginda; Sahinler ve dig. (2001), Hatay ydresine ait 50 bal 6rneginde yapilan bir
arastirmada ortalama degerler olarak, pH 3,88; Przybylowski ve Wilczynska (2001)
Hollanda’nin Pomeranian bdlgesindeki 15adet ¢am balinda yaptiklari analizlerde
ortalama pH degerini 3.9 olarak; Zappala ve dig. (2005), narenciye ballarinda pH
3,43-3,49 araliginda tespit etmislerdir.

Analizde kullanilan bal numunelerinin pH degerleri, diger calismalarla

benzerlik gostermektedir.
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Tablo 4. 8 : Bal sirkesi 6rneklerinin orijin ve illere gore pH analizi sonuglari.

Kod No Lokasyon Orijin pH

1 Italya Modena |italyan Bal Sirkesi 2,67+0,00
2 Adana Kozan Cam Bal1 Sirkesi 3,09+0,01
3 Adana Kozan Cam Ve Elma Bal Sirkesi 3,3+0,00
4 Adana Kozan Cigek Bali Sirkesi 3,08+0,00
5 Adana Kozan Cigek Elma Bali Sirkesi 3,05+0,00
6 Istanbul | Fatih Istanbul Bal Sirkesi 2,19+0,00
7 Mugla Milas Mugla Bal Sirkesi 3,35+0,01

Arastirmada kullanilan bal sirkesi Orneklerinin ph degerleri 2.19-3.35
arasinda degismektedir. Italyan bal sirkesi pH degerleri ortalama 2.67, cam bali

sirkesi 3.09, cam Ve elma karisimi bal sirkesi 3.3, ¢i¢ek bali sirkesi 3.08, ¢icek elma

bal1 sirkesi 3.05, Istanbul bal sirkesi 2.19, Mugla bal sirkesi 3.35¢dir (Tablo 4.9).
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italya Bal
Sirkesi

3,35

3,09 33 3,08 3,05
2,19
CamBali Cam-Elma Cicek Bali Cicek-Elma istanbul Bal Mugla Bal
Sirkesi  Bal Sirkesi ~ Sirkesi  Bali Sirkesi  Sirkesi

Bal Sirkesi Numuneleri

Sekil 4.9: Bal sirkesi 6rneklerinin pH miktarlari.

Bal sirkesi ornekleri arasinda, en yiiksek pH degeri Mugla’dan getirilen bal
sirkesinde iken en diisiik pH degeri Istanbul bali sirkesinde bulunmustur (Sekil 4.9).
Laboratuvarda tirettigimiz ¢cam bali sirkesinin pH degerleri, ¢igcek bali sirkesinin pH
degerlerine gore fazla ¢cikmistir. Cam ve ¢icek balindan sirke iiretirken fermantasyon

asamasinda elma eklenmis olan elma karisimli ¢am bali sirkesinin pH degeri de;

elma karisimli ¢igek bali sirkesine gore daha fazla ¢ikmustir.

Bal orneklerinden 10 nolu Adana Kozan g¢am balindan laboratuvarda

irettigimiz 2 nolu ¢am bali sirkesinin pH degeri ile Adana Kozan ¢am balinin pH
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degerlerinin karsilastirildiginda; ¢am bali sirkesinin ph degeri cam balina goére daha

diisiik ¢ikmustir.

Bal oOrneklerinden 14 nolu Adana Kozan ¢i¢cek balindan laboratuvarda
tirettigimiz 4 nolu ¢icek bal sirkesinin pH degeri ile Adana Kozan ¢igek balinin pH
degerlerinin karsilagtirildiginda; cigek bali sirkesinin pH degeri Adana Kozan ¢igek
balima gore daha yliksek c¢ikmistir. Bal sirkesi Orneklerinin pH araligi, bal

orneklerinin pH araligi i¢cinde oldugu tespit edilmistir.

Anli ve dig.( 1997), bal sarabi iizerine yaptiklar1 bir arastirmada; pamuk,
aycicek ve cam ballarindan yaptiklari saraplarin pH degerleri; pamuk bali sarabinin
3.05-3.07, aygicek bali sarabinin 3.18-3.32, ¢am bali sarabinin 3.12-3.21 oldugunu

tespit etmislerdir.

Oztiirk ve dig. (2015), farkli hammaddelerden iiretilmis geleneksel ev yapimi
sirkeler tizerine yapmis olduklar1 c¢alismada; pH 2.70-3.90 degerleri arasinda
degistigini belirlemislerdir. Uziim sirkelerinin pH degerleri 2.70-3.90 araliginda iken;
elma sirkelerinin 2.71-3.5; enginar sirkesinin 3.79; nar sirkesinin 2.88-3.69; limon

sirkesi 2.63; visne sirkesi 3.05 degerlerinde oldugunu tespit etmislerdir.

Aktan ve Kalkan (1998)’a gore liziim sirkelerindeki pH degeri 2.5-3.0
arasinda; Gerbi ve dig. (1998) yaptiklan bir ¢alismada, sirkedeki pH degerini 2.78

olarak bulmuslardir.

4.10 Serbest ve Toplam Asitlik

Arastirmada kullanilan bal orneklerinin serbest asitlik analizi sonuglari
formik asit cinsinden 4.46-41.11 meq/kg arasinda bulunmustur. Cicek ballarinin
serbest asitlik analizi sonuglar1 formik asit cinsinden ortalama 4.46-29.44 arasinda
degisirken, ¢am ballarinda 4.97-28.59, funda (piiren) ballar1 17.68-20.58, kargan
balinda 32.01, narenciye balinda 15.52, kestane balinda 36.56, hayit balinda 20.06,
kekik balinda 41.11, bozagan balinda 19.29, lavanta balinda 26,51 meqg/kg ‘dur
(Tablo 4.10).
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Tablo 4. 9 :Bal 6rneklerinin illere ve orijine gore serbest asitlik miktarlar

Serbest Asitlik (meg/kg

Ornek No 1l Orijin S
formik asit cinsinden)
1 Aydin Kargan 32,01+0,08
2 Aydin Narenciye 15,52+0,05
3 [zmir Kestane 36,56+0,24
4 Aydin Hayit 20,06+0,16
5 Mugla Kekik 41,11+0,18
6 Mugla Bozagan 19,29+ 0,00
7 Mugla Lavanta 26,51+0,27
8 17,68+ 0,01
Mugla Funda (piiren)
9 20,58+0,13
10 Adana 28,59+0,10
11 Aydm 19,03+0,04
Cam

12 Mugla 29,59+0,25
13 [zmir 4,97+0,32

14 Adana 29,44+0,15
15 Kayseri 27,99+0,09

Cicek

16 Mugla 20,19+0,21
17 [zmir 4,46+0,17

Bal 6rneklerinin serbest asitlik degerlerini, en diisiik degerden, en yiiksek
degere dogru siralayacak olursak; Cigek (izmir)-Cam (Izmir)-Narenciye-Funda (8
No)-Cam (Aydin)-Bozagan—Hayit—Cigek (Mugla)-Funda (9 No)-Lavanta—Cicek
(Kayseri)-Cam (Adana)-Ci¢cek (Adana)-Cam (Mugla)-Kargan—Kestane—Kekik
seklindedir (Sekil 4.10).

En diisiik asitlik Izmir ¢icek ballarinda iken en yiiksek serbest asitlik degeri
kekik balinda bulunmustur (Sekil 4.10). Cam ballarini iller bazinda kiyaslandiginda
[zmir gam bali en diisiik degere sahip iken Mugla cam bali en yiiksek degere sahiptir.
Cigek ballar1 iller bazinda kiyaslandiginda ise Izmir cicek bali en diisiik degere sahip
iken Adana ¢igek bali en yiiksek degere sahiptir (Tablo 4.10).
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Sekil 4.10: Bal 6rneklerinin serbest asitlik miktarlari.

Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi‘nde, ballar i¢in kabul edilebilir maksimum
serbest asitlik 50 meq/kg® dir ve calismada kullanilan 6rneklerin hepsi 50 meq/kg

sinirinin altinda bulunmustur.

Kartal (2012), yaptig1 calismada Bolu yoresinde liretilen 40 ¢igek balina ait
ortalama serbest asitlik degeri 24,87 meq/kg; Olmez (2009), Turkiye’nin farkl
lokasyonlarinda uretilen 8 farkli balin, ¢am, fig, akasya+fig, sedir, ¢akir dikeni,
pamuk, ti¢giil, gokbas, ortalama asitliginin 18.2-47.5 meqg/kg; Azeredo ve dig. (2002)
Brezilya’da uretilen 12 farkli orijinde bal Orneginin bazi kimyasal ozelliklerini
belirlendikleri bir ¢alismada, toplam asitlik 3.65-34.3 meqg/kg arasinda; Nanda ve
dig. (2003), Hindistan’da uretilen 7 farkli orijinde bal 6rneginin toplam asitlik ise
16.67-32.65 meq/kg araliginda ve narenciye bali ve ay¢i¢ek balinda diger ballara
gore yiiksek bulundugunu; Manzanares ve dig. (2008) ise Kanarya Adalari‘nin farkh
yerlerinden topladiklar1 21 adet salgi balinda serbest asitlik degerini 35.6 meq/kg;
Soria ve dig. (2004), ispanya‘nin Madrid kentinde toplanan salg1 ve ¢icek ballarinin

serbest asitlik, 13.1-51.2 meq/kg arasinda bulunmustur

Bu calismada bulunan serbest asitlik degerleri yukaridaki caligmalardaki

bulduklar1 sonuclara benzerlik gostermektedir.
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Tablo 4. 10: Bal sirkesi 6rneklerinin orijin ve illere gore toplam asit analizi sonuglari.

Kod Toplam asit miktari(asetik
No Lokasyon Orijin ve Ad1 asit cinsinden)(g/100ml)

1 Italya Modena |Italyan Bal Sirkesi 46,20+0,42

2 Adana Kozan Cam Bal1 Sirkesi 30,00+0,00

3 Adana Kozan Cam Ve Elma Bal Sirkesi 14,58+0,38

4 Adana Kozan Cicek Bali Sirkesi 11,40+0,26

5 Adana Kozan Cicek Elma Bal1 Sirkesi 27,30+0,29

6 [stanbul | Fatih Istanbul Bal Sirkesi 7,80+0,00

7 Mugla Milas Koy Bal Sirkesi 10,80+0,00

Arastirmada kullanilan bal sirkesi 6rneklerinin toplam asit miktar1 7.8-46.2
/100 ml arasinda degismektedir. Italyan bal sirkesi toplam asit miktar1 ortalama 46.2
9/100 ml, gam bal1 sirkesi 30 g/100 ml, cam ve elma karisimi bal sirkesi 14.58 g/100
ml, ¢igek balr sirkesi 11.4 g/100 ml, ¢igek elma bali sirkesi 27.3 g/100 ml, Istanbul
bal sirkesi 7.8 g/100 ml, Mugla bal sirkesi 10.8 g/100 ml “dir (Tablo 4.11).
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Sekil 4.11: Bal sirkesi 6rneklerinin serbest asitlik miktarlari.

Bal sirkesi ornekleri arasinda, en yiiksek toplam asitlik degeri Italya’dan
getirilen organik bal sirkesinde iken en diisiik toplam asitlik degeri Istanbul bal
sirkesinde bulunmustur (Sekil 4.11). Laboratuvarda tirettigimiz ¢am bali sirkesinin

toplam asitlik degerleri, ¢icek bali sirkesinin degerlerine gore fazla ¢ikmustir.

Anli ve dig. ( 1997), bal sarabi iizerine yaptiklar1 bir arastirmada; pamuk,
aycicek ve cam ballarindan yaptiklar1 saraplarin genel asit degerleri; pamuk bali
sarabinin 6.7-7.1 g/1, ay¢icek bali sarabinin 6.8-6.9 g/l, gam bali sarabinin 6.6- 6.7 g/l

oldugunu tespit etmislerdir.
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Oztiirk ve dig. (2015), farkli hammaddelerden iiretilmis geleneksel ev yapimi
Tiirk sirkeleri tizerine yapmis olduklar1 ¢alismada; asetik asit cinsinden toplam asit
miktart % 2.70-7.20 degerleri arasinda degistigini belirlemislerdir, tiziim sirkelerinin
asetik asit cinsinden toplam asit miktar1 % 0.32-5.72 araliginda iken; elma
sirkelerinin % 0.66-7.20; enginar sirkesinin % 1.22; nar sirkesinin % 1.04-3.38;

limon sirkesi % 4.34; visne sirkesi % 5.5 degerlerinde oldugunu tespit etmislerdir.

Gerbi ve dig. (1998), 65 farkli sirke 6rneginde yaptiklar ¢alismada sarap ve
elma sirkelerinde toplam asitligin 5.4-6.6 ¢/100 mL araliginda; Unal (2007),
tarafindan yapilan calismada, sarap sirkelerinde toplam asit miktarinin 4.14-6.59
0/100 mL arasinda degistigini ayrica, yavas yontemle elde edilen sirkelerde asit
iceriginin derin kiiltiir yontemi ile tiretilenlere kiyasla daha yiiksek (5.79-6.59 g/100
mL) oldugu tespit edilmistir.

411  Yogunluk

Arastirmada kullanilan bal sirkesi 6rneklerinin yogunluklari ortalama 1.0035-
1.1573 g/lcm?® arasinda degismektedir. Italya bal sirkesi yogunlugu ortalama 1.0082
glcm®, cam bali sirkesi 1.0101 g/cm?®, cam ve elma karisimi bal sirkesi 1.0082 g/cm®,
cicek bali sirkesi 1.0035 g/cm?®, ¢icek elma bali sirkesi 1,0060 g/cm?, istanbul bal
sirkesi 1.0118 g/cm®, Mugla bal sirkesi 1.1573 g/cm** dir (Tablo 4.12).

Tablo 4. 11 : Bal sirkesi 6rneklerinin orijin ve illere gére yogunluk analizi sonuglari.

Kod No I._okasyon , Orijin ve Ad1 3
1 Iige Yogunluk (g/cm®)

1 Italya Modena Italyan Bal Sirkesi 1,0082+0,04

2 Adana Kozan Cam Bal1 Sirkesi 1,0101+0,06

3 Adana Kozan Elma Ve Cam Bal:i Sirkesi | 1,0082+0,02

4 Adana Kozan Cigek Bal1 Sirkesi 1,0035+0,11

5 Adana Kozan Elma ve Cigek Bali Sirkesi | 1,0060+0,08

6 Istanbul Fatih Istanbul Bal Sirkesi 1,0118+0,01

7 Mugla Milas Mugla Bal Sirkesi 1,1573+0,02
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Bal sirkesi Ornekleri arasinda, yogunluk degeri en yiiksek, Mugla bal
sirkesinde iken; en diisiik yogunluk degeri ¢igek bali sirkesinde bulunmustur (Sekil
4.12). Laboratuarda tirettigimiz ¢am bali sirkesinin yogunluk degerleri, ¢igek bali
sirkesinin yogunluguna gore fazla ¢ikmistir. Elma karisimli ¢am bali sirkesinin
yogunluk degeri de; elma karigimli ¢igek bali sirkesine gore daha fazla ¢ikmuistir.
Elma karisimli olmasi ¢am bali sirkesinin yogunlugunu diisiiriitken, ¢icek bali

sirkesinin yogunlugunu artirmistir.
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Sekil 4.12: Bal sirkesi 6rneklerinin yogunluk degerleri.

Sahin ve dig. (1977), kuru lziimden yavas yontemle trettikleri sirkelerin

3 .
yogunluklarinin 1.0100-1.019 g/cm ; Unal (2007), yaptigt c¢alismada farkli
yontemlerle iiretimlerini yaptigi sarap sirkelerindeki yogunluklari 1.0110-1.0135

3
g/cm?; Plessi (2003), yogunlugun sarap sirkelerinde 1.0130-1.0200 g/cm , balzamik

3 3
sirkelerde 1.042-1.361 g/cm ve elma sirkelerinde 1.013-1.024 g/cm araliginda

o

degistigi belirlemistir.

412 Alkol icerigi

Aragtirmada kullanilan bal sirkesi Orneklerinin alkol oranlari asagidaki

tabloda goriilmektedir (Tablo 4.13).
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Tablo 4.12: Bal sirkesi orneklerinin orijin ve illere gore alkol analizi

sonugclari.

Kod No Orijin Alkol oram (%, v/v)
1 1talyan Bal Sirkesi 0,50+0,15

2 Cam Bali Sirkesi 0,50+0,08

3 Cam Ve Elma Bal Sirkesi 0,50+0,19

4 Cicek Bali Sirkesi 0,50+0,12

5 Cicek Elma Bal1 Sirkesi 0,50+0,24

6 Istanbul Bal Sirkesi 0,4+0,09

7 Mugla Bal Sirkesi 0,50+0,27

Kalint1 alkol orani sarap sirkesi liretimindeki islem esas alinarak iiretilen
sarap sirkesi disindaki sirkelerden hacimce % 0,5, sarap sirkelerinde hacimce % 1,5

ve ozel sirkelerde hacimce % 3’ten fazla olamaz.

Sahin ve dig. (1977), %10 alkollii saraptan sirke tiretmigler ve

fermantasyonsonunda kalan alkol miktarini % 0.3-0.7 arasinda bulmuslardir.

4.13 HMF icerigi

Ballardaki HMF igerigi 1.35-57.12 mg/kg arasinda degismektedir (Sekil
4.13). Cigcek ballarmin HMF igerigi ortalama 19.76-57.12 mg/kg arasinda
degisirken, cam ballarinda 4.27-6.5 mg/kg, funda (piiren) ballar1 1.35-28.29 mg/kg,
kargan balinda 28.81 mg/kg, narenciye balinda 15.42 mg/kg, kestane balinda 14.37
mg/kg, hayit balinda 47.75 mg/kg, kekik balinda 32.04 mg/kg, bozagan balinda
20.66 mg/kg, lavanta balinda 31,36 mg/kg ‘dur (Tablo 4.14).
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Tablo 4. 13 : Bal érneklerinin illere ve orijine géore HMF igerigi.

Ornek No il Orijin HMF (mg/kg)
1 Aydin Kargan 28,81+0,18
2 Aydin Narenciye 15,42+0,24
3 [zmir Kestane 14,37+0,09
4 Aydin Hayit 47,75+0,17
5 Mugla Kekik 32,04+0,21
6 Mugla Bozagan 20,66+0,37
7 Mugla Lavanta 31,36+0,29
8 1,35+0,32

Mugla Funda (ptiren)
9 28,29+0,01
10 Adana 4,27+0,08
11 Aydin 4,5+0,43
Cam
12 Mugla 6,5+0,05
13 [zmir 6,35+0,17
14 Adana 22,08+0,05
15 Kayseri 57,12+0,39
Cicek
16 Mugla 29,49+0,04
17 [zmir 19,76+0,08

Bal orneklerinin HMF degerlerini, en diisiik degerden, en yiiksek degere
dogru siralayacak olursak; Funda (8 No)-Cam (Adana)-Cam (Aydin)-Cam (izmir)—
Cam (Mugla)-Kestane—Narenciye—Cicek (izmir)-Bozagan—Ci¢ek (Adana)-Funda (9
No)-Kargan—Cicek (Mugla)-Lavanta—Kekik—Hayit—Ci¢ek (Kayseri) seklindedir
(Sekil 4.13).

En diisik HMF igerigi ortalama 1.35 mg/kg ile Izmir ¢am ballarinda
bulunurken, en yiiksek HMF icerigi ortalama 57.12 mg/kg ile Kayseri c¢icek
ballarinda bulunmustur (Tablo 4.14). Cam ballarinin HMF degerleri ¢igek ballarina

oranla ¢ok diisiik bulunmustur.

Cam ballarinin HMF degerlerini iller bazinda kiyaslandiginda Adana ¢am
bali en diisiik degere sahip iken Mugla ¢am bali en yiiksek degere sahiptir. Cigek
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ballar1 iller bazinda kiyaslandiginda ise Izmir cigek bali en diisiik degere sahip iken

Kayseri ¢igek bali en yiiksek degere sahiptir (Tablo 4.14).

Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi‘nde ballarda bulunabilecek maksimum HMF
degeri 40 mg/kg olarak belirtilmektedir. Hayit ballar1 ve Kayseri ¢icek bali
haricindeki 6rneklerin tamami maksimum degerin altinda yer alirken Aydin hayit

bal1 ve Kayseri ¢i¢ek bal1 sinirin oldukga iizerinde bulunmustur.
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Sekil 4.13: Bal 6rneklerinin HMF igerigi.

Serrano ve dig. (2006), Giiney Ispanya‘da ticari olarak satilan ve 1s1l islem
uygulanmayan 49 adet farkli bal Orneginde HMF miktart 0.19-41.16 mg/kg
araliginda bulmuslardir ve HMF yiiksekliginin Giiney Ispanya‘nm iklim
kosullarindan kaynaklandig1 belirtilmislerdir. Downey ve dig. (2005), irlanda
ballarinda HMF miktarinin 0.4-37.3 mg/kg arasinda degistigi ve ortalama 7.0 mg/kg
oldugu bulmuslardir. Azeredo ve dig.(2003), Brezilya piyasasinda satisa sunulan
farkli orjinli ballarda ortalama HMF miktar1 35.7 mg/kg; Ipek (2012), Tiirkiye‘deki
bal 6rneklerinde yaptigi HMF analizinde bal 6rneklerine ait HMF miktarlarini 1.47-
17.67 mg/kg araliginda bulmustur.

Calismada analizi yapilan ballarin HMF degerleri diger ¢alismalarla benzerlik
gostermekle birlikte hayit ballarmin HMF igerigi oldukga yiiksek bulunmustur.
Narenciye ballarmin yapisinda enzim miktarinin dogal olarak az bulunmasi ve
dolayisiyla HMF miktarinin da az olmasi beklenmektedir sonuglarda da benzerdir.
Tiim bal 6rneklerinin analizleri yapilincaya kadar oda sicakliginda ve karanlik yerde

ayni sartlar altinda muhafaza edildigi goz oniine alindiginda bu durumun, hayit bal
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ve Kayseri ¢icek balinin temin edilmeden once 1s1l isleme tabi tutulmus olabilecegi

veya balin dogal yapisindan kaynakli olabilecegi diisiiniilmektedir.

4.14  Organik Asit Icerigi

Calismada analizi yapilan bal 6rneklerinin sitrik asit, tartarik asit, malik asit,

suksinik asit ve asetik asit igerikleri sirasiyla; 0.61-10.52 mg/kg, 1.18-5.36 mg/kg,
10.56-21.25 mg/kg, 6.44-226 mg/kg, 0.09-8.42 mg/kg olarak bulunmustur (Sekil
4.14, Sekil 4.15, Sekil 4.16, Sekil 4.17, Sekil 4.18). Bal 6rneklerinin illere ve orijine

gore organik asit kromatogramlar1 Ek B‘da goriilmektedir.

Tablo 4. 14 : Bal 6rneklerinin illere ve orijine gore organik asit miktarlari.

Organik Asit (Ortalama) (mg/kg)

Ornek No il Orijin

Tartarik Asit Malik Asit ~ Asetik Asit Sitrik Asit  Siiksinik Asit
1 Aydin  Kargan 1,18+0,26 12,06+0,19 1,29+0,25 2,795+0,18 37,88+0,50
2 Aydin  Narenciye 1,47+0,32 21,25+0,48 0,47+0,20 0,61+0,19 6,64+0,35
3 [zmir Kestane 3,86+0,05 16,66+0,21 0,09+0,09 2,09+0,10 11,573+0,15
4 Aydin  Hayit 2,29+0,09 18,4+0,15 1,33+0,10 3,497+0,19 210,18+0,42
5 Mugla Kekik 2,296+0,42 11,75+¢0,49 0,35+0,08 1,03+0,40 20,28+0,70
6 Mugla Bozagan 1,978+0,05 15,07+0,04 0,38+0,03 5,62+0,14 34,91+0,21
7 Mugla Lavanta 2,23+0,14 15,54+0,12 0,47+0,20 2,77+0,21 34,33+0,24
8 3,05+0,21 13,43+0,26  5,73+0,17 7,2+0,34 184,35+0,59
9 Mugla  Funda (piiren) 2,98+0,06 12,99+0,10 5,64+0,09 6,94+0,08 180,12+0,19
10 Adana 2,71+0,18 14,487+0,20 2,33+0,17 5,96+0,22 226+0,24
11 Aydmn 5,36+0,41 11,1440,28 8,42+0,33  10,52+0,31 10,65+0,29
12 Mugla Gam 3,39+0,54 10,56+0,40 6,54+0,30 9,45+0,38 9,93+0,47
13 Izmir 4,92+0,65 10,87+0,50 6,98+0,27 10,26+0,46 10,22+0,59
14 Adana 2,13+0,24 16,78+0,32 1,55+0,27 5,31+0,39 125,8+0,47
15 Kayseri 1,96+0,12 14,01+0,09 1,03+0,08 4,98+0,24 118,07+2,98
16 Mugla Cloek 3,34+0,30 17,56+0,38 1,68+0,47 6,79+0,33 134,12+1,24
17 Izmir 2,05+0,22 14,124+0,18 1,24+0,27 5,16+0,19 120,45+0,40

Bal orneklerinin tartarik asit degerlerini, en diisilk degerden, en yliksek

degere dogru siralayacak olursak; Kargan—Narenciye—Cicek (Kayseri)-Bozagan—
Cicek (izmir)-Cigek (Adana)-Lavanta-Hayit—Kekik—-Cam (Adana)-Funda (9 No)-



Funda (8 No)-Cicek (Mugla)-Cam (Mugla)-Kestane—Cam (izmir)-Cam (Aydin)
seklindedir (Sekil 4.14).

Tartarik asit igerigi bakimindan kargan bal 6rnekleri ortalama 1.18 mg/kg ile
en disiik degere sahipken 5.36 mg/kg ile Aydin ¢am bal1 6rnekleri en yiiksek icerige
sahiptir (Sekil 4.14).

Cam bali oOrnekleri ¢icek bali Orneklerinden daha fazla tartarik asit
icermektedir fakat sadece Adana cam balinin tartarik asit igerigi, Mugla c¢icek

balindan diisiik ¢ikmistir (Tablo 4.15).
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Bal No ve Orijini

Sekil 4.14: Bal 6rneklerinin tartarik asit miktarlari.

Malik asit igerigi bakimindan narenciye bali 21.25 mg/kg ortalama ile en
yiiksek degere sahipken Mugla ¢am bal1 6rnekleri 10.56 mg/kg ortalama deger ile en
diisiik malik asit igerigine sahiptir (Sekil 4.15).

Bal o6rneklerinin malik asit degerlerini, en diisiik degerden, en yiiksek degere
dogru siralayacak olursak; Cam (Mugla)-Cam (Izmir)-Cam (Aydin)-Kekik—
Kargan—Funda (9 No)-Funda (8 No)—Cicek (Kayseri)-Cicek (Izmir)-Cam (Adana)—
Bozagan—Lavanta—Kestane—Cicek (Adana)—Cicek (Mugla)-Hayit—Narenciye
seklindedir (Sekil 4.15).

Cigek ballarinin malik asit degerleri cam ballarina gore daha fazla ¢ikmustir,

sadece Adana ilinin cam bali Izmir ve Kayseri ilinin ¢icek balina gore fazla ¢ikmistir.
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Bal No ve Orijini

Sekil 4.15: Bal 6rneklerinin malik asit miktarlari.

Bal orneklerinde en yiiksek sitrik asit i¢erigine sahip 6rnekler ortalama 10.52
mg/kg ile Aydin cam bali iken en diisiik sitrik asit icerigine sahip olan drnekler ise

ortalama 0.61 mg/kg ile narenciye bal 6rnekleridir(Tablo 4.15).

Bal orneklerinin sitrik asit degerlerini, en diisiik degerden, en yiiksek degere
dogru siralayacak olursak; Narenciye—Kekik—Kestane—Lavanta—Kargan—-Hayit—
Cicek (Kayseri)-Cicek (izmir)-Cigek (Adana)-Bozagan—-Cam (Adana)-Cicek
(Mugla)-Funda (9 No)-Funda (8 No)-Cam (Mugla)-Cam (Izmir)-Cam (Aydin)
seklindedir (Sekil 4.16).

Cam bali1 orneklerinin sitrik asit miktar1 ¢igek bali 6rneklerinden fazladir
fakat Mugla ¢icek bali sadece Adana ¢ambalindan biraz yiiksek c¢ikmistir. Bu
durumun Mugla bitki florasindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.
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Sekil 4.16: Bal 6rneklerinin sitrik asit miktarlari.
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Bal No ve Orijini

Sekil 4.17: Bal 6rneklerinin suksinik asit miktarlari.

Suksinik asit miktar1 bakimindan Adanagam bali 6rnekleri ortalama 226
mg/kg ile en yiiksek degere sahipken, narenciye bali 6rnekleri ortalama 6.64 mg/kg
ile en diisiik suksinik asit miktarina sahip oldugu goriilmiistiir (Tablo 4.15).

Bal oOrneklerinin siiksinik asit degerlerini, en diisiik degerden, en yiiksek
degere dogru siralayacak olursak; Narenciye—-Cam (Mugla)-Cam (Izmir)-Cam
(Aydm)-Kestane—Kekik—Lavanta-Bozagan-Kargan—-Cicek (Kayseri)-Cicek (Izmir)
—Cicek (Adana)-Cigek (Mugla)-Funda (9 No)-Funda (8 No)-Hayit —Cam (Adana)
seklindedir (Sekil 4.17).
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Bal No ve Orijini

Sekil 4.18: Bal orneklerinin asetik asit miktarlari.

Asetik asit miktar1 bakimimdan Aydingam bali 6rnekleri ortalama 8.42 mg/kg
ile en yliksek degere sahipken, kestane bali 6rnekleri ortalama 0.09 mg/kg ile en

diisiik asetik asit miktarina sahip oldugu gériilmistiir (Tablo 4.15).

Bal 6rneklerinin asetik asit degerlerini, en diisiik degerden, en yliksek degere
dogru siralayacak olursak; Kestane—Kekik—Bozagan—Lavanta=Narenciye—Cigek
(Kayseri)—Cicek  (Izmir)-Kargan-Hayit—Cicek  (Adana)-Cicek  (Mugla)-Cam
(Adana)-Funda (9 No)-Funda (8 No)-Cam (Mugla)-Cam (Izmir)-Cam (Aydin)
seklindedir (Sekil 4.18).

Cam ballarinin asetik asit igerigi ¢icek ballarindan daha fazla ¢ikmis olup,

lavanta ile narenciye balinin asetik asit degerleri esit ¢ikmustir.

Genel olarak organik asit igerigi bakimindan en yiiksek degere sahip ballarin
Adana ¢am bali 6rneklerine ait oldugu, en diisiik organik asit iceriginin ise narenciye

bal 6rnekleri oldugu goriilmiistiir.

Cherchi ve ark (1994) yaptiklart ¢alismada farkli orijinlere sahip bal
orneklerinde 2.0-11.6 g/kg glukonik asit, 8.9-67.7 mg/kg piruvik asit, 68.6-144.9
mg/kg malik asit, 64.0-159.9 mg/kg sitrik asit, 12.0-47.9 suksinik asit ve 0.5-2.6
mg/kg fumarik asit; Suarez-Luque ve dig.(2002) Ispanya‘nin kuzeybat: bolgesinden
topladiklar1 kestane, 0kaliptus, li¢giil ve karisik ¢igek ballarinin organik asit icerigine
bakmiglar ve 13-434 mg/kg malik asit, 0.12-4.67 mg/kg maleik asit, 20-394 mg/kg
sitrik asit, 12-759 mg/kg suksinik asit ve 0.04-7.29 mg/kg fumarik asit tespit
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etmislerdir. Uggiil balinda malik ve suksinik asit tespit edilmemistir. Nozal ve dig.
(1998), farkli orijine sahip ballarda sitrik, piriivik, galaktronik, glukonik, malik,
sitramalik, kinik, suksinik, fumarik ve formik asit igerigine bakilmis ve organik asit

igeriklerinin 5-4933 mg/kg aralifinda degistigini bildirmislerdir.

Calismadaki bal oOrneklerinin organik asit igerikleri genel olarak diger
caligmalarla benzerlik gdstermekle birlikte baz1 farkliliklar bulunmaktadir.
Calismada malik asit igerigi Cherchi ve ark (1994) calismalarindaki sonuglardan
daha az bulunmus, Nozal ve dig. (1998) ve Suarez-Luque ve dig. (2002)
caligmasiyla benzerlik gostermistir. Suksinik asit igerigi bakimindan Cherchi ve dig.
(1994) calismasinda benzerlikler olmasina ragmen, daha yiiksek sonuclar elde

edilmigtir. Sitrik asit igerigi yapilan c¢alismalardan daha diisiik bulunmustur.
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Tablo 4. 15 : Bal sirkesi drneklerinin orijine gére organik asitler analizi sonuglari.

Kod Organik asitler (mg/kg)
Orijin ve Ad1 __ _ i _

No Sitrik Tartarik Malik Stiksinik Asetik
Italya Organik Bal

1 o 339,82+0,27 |183,796+0,38|254,82+0,41 |2892,74+1,67 |39199,39+1.20
Sirkesi

2 Cam Bal1 Sirkesi 1097,73+0,98 | 257,40+0,52 |353,34+0,72 |12883,25+2,24 | 27224,5+4.78
Elma ve Cam Bal

3 ] ] 3154,04+0,62 | 301.75+0,50 |534,81+0,57 | 13517,45+1,98 |11707,72+1,22
Sirkesi

4 Cigek Bali Sirkesi 707,17+0,71 |* 240,85+0,52 |1248,91+1,29 |11010,34+5.75
Elma ve Cigek Bali

5 o 1852,02+0,31 | 233,23+0,21 |267,65+ 0,39 |5045,51+2,28 |23379,64+1,47
Sirkesi

6 Istanbul Bal Sirkesi 332,8+0,75 |603,55+0,81 |106,32+47 |48624,63+5,24|27361,07+4,22

7 Mugla Bal Sirkesi 305,25+0,98 |221,22+0,67 |202,23+0,24 |1562,55+5,21 |20265,05+1,85
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Calismada analizi yapilan bal sirkesi orneklerinin sitrik asit, tartarik asit,
malik asit, suksinik asit ve asetik asit igerikleri sirasiyla, 305.25-1852.02 mg/kg,
183.796- 603.55 mg/kg, 106.32-534.81 mg/kg, 1248.91-48624.63 mg/kg, 11010.34-
39199.39 mg/kg olarak bulunmustur (Sekil 4.19, Sekil 4.20, Sekil 4.21, Sekil 4.22).

Bal sirkesi 6rneklerinin illere ve orijine gore organik asit kromatogramlari Ek C‘de

goriilmektedir.
—~ 3500 3154,04
U) e———
< 3000 —
=~ =
£ 2500 =
E’ 2000 = 1852,02
= = —
< 1500 1097,73 = =
= 1000 = = 707,17 E=
= — — =
= 500 33982 = = = = 3328 305,25

italyaBal Cam Bali Cam-Elma Cicek Bali Cicek-Elma istanbul Mugla Bal
Sirkesi Sirkesi  Bal Sirkesi  Sirkesi  Bali Sirkesi Bal Sirkesi  Sirkesi

Bal Sirkesi Numuneleri

Sekil 4.19: Bal sirkesi 6rneklerinin sitrik asit miktarlari.

Arastirmada kullanilan bal sirkesi 0rneklerinin sitrik asit ortalama degerleri
305.25-1852.02 mg/kg arasinda degismektedir. Italyan bal sirkesi sitrik asit miktari
ortalama 339.82 mg/kg, ¢am bali sirkesi 1097.73 mg/kg, ¢am ve elma karisimi bal
sirkesi 3154.04 mg/kg, ¢igcek bali sirkesi 707.17 mg/kg, cicek elma bali sirkesi
1852.02 mg/kg, Istanbul bal sirkesi 332.8 mg/kg, Mugla bal sirkesi 305.25 mg/kg
‘dir.

Bal sirkesi Ornekleri arasinda, sitrik asit igerigi en diisilk, Mugla bal
sirkesinde iken; en yiiksek sitrik asit igerigi ¢am ve elma karisimi bal sirkesinde
bulunmustur (Sekil 4.19). Cam bal1 sirkesinin sitrik asit miktari, ¢icek bali sirkesine
gore daha yiiksek ¢cikmistir. Elma karisimli ¢am bali sirkesinin sitrik asit igerigi de;
elma karisiml cicek bali sirkesine gore daha fazla ¢ikmistir. Elma karisimli olmasi

cam bal1 sirkesi ve ¢icek bali sirkesinin sitrik asit igerigini artirmistir.

Bal oOrneklerinden 10 nolu Adana Kozan ¢am balindan laboratuvarda

irettigimiz 2 nolu ¢am bal1 sirkesinin sitrik asit icerigi karsilagtirildiginda; cam bali
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sirkesinin sitrik asit miktar1 cam balina gore daha yiliksek olup, yaklasik 184 kati
oldugu tespit edilmistir.

Bal oOrneklerinden 14 nolu Adana Kozan ¢i¢cek balindan laboratuvarda
irettigimiz 4 nolu ¢igek bali sirkesinin sitrik asit miktar1 karsilagtirildiginda; ¢icek
bali sirkesinin sitrik asit igerigi, Adana Kozan ¢igek balina gére daha yiiksek olup,

yaklasik 133 kat1 oldugu tespit edilmistir.

Bal sirkesi Orneklerinin sitrik asit igerigi, bal Orneklerinin sitrik asit

igeriginden ¢ok daha fazla ¢ikmustir.
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Sekil 4.20: Bal sirkesi 6rneklerinin tartarik asit miktarlari.

Arastirmada kullanilan bal sirkesi 6rneklerinin tartarik asit ortalama degerleri
183.796-603.55 mg/kg arasinda degismektedir. italya bal sirkesi tartarik asit miktari
ortalama 183.796 mg/kg, cam bali sirkesi 257,40 mg/kg, ¢am ve elma karigimi bal
sirkesi 301.75 mg/kg, ¢icek elma bali sirkesi 233.23 mg/kg, Istanbul bal sirkesi
603.55 mg/kg, Mugla bal sirkesi 221.22 mg/kg ‘dir. Cigek bali sirkesinde tespit

edilememistir.

Bal sirkesi 6rnekleri arasinda, tartarik asit igerigi en diisiik, Italya organik bal
sirkesinde iken; en yiiksek tartarik asit icerigi Istanbul bal sirkesinde bulunmustur
(Sekil 4.20). Cam bal1 sirkesinin tartarik asit miktari, ¢igek bali sirkesine gére daha
yiiksek ¢ikmistir. Cigek bali sirkesinde tespit edilememistir. Elma karisimli cam bali
sirkesinin tartarik asit icerigi de; elma karisiml cicek bali sirkesine gore daha fazla

cikmistir. Elma karisimli olmasi ¢cam bali sirkesinin tartarik asit icerigini artirmistir.
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Bal oOrneklerinden 10 nolu Adana Kozan c¢am balindan laboratuvarda
irettigimiz 2 nolu ¢am bali sirkesinin tartarik asit i¢erigi karsilastirildiginda; ¢cam bali
sirkesinin tartarik asit miktar1 cam balina gore yaklasik 405 kat daha yiiksek
cikmustir.

Bal oOrneklerinden 14 nolu Adana Kozan g¢igek balindan laboratuvarda
iirettigimiz 4 nolu ¢igek bali sirkesinin tartarik asit miktar1 karsilastirildiginda; Adana
Kozan ¢igek balinin tartarik asit igerigi 2.13 mg/kg cikarken, ¢igek bali sirkesinde

tespit edilememistir.

Bal sirkesi orneklerinin tartarik asit igerigi, bal Orneklerinin tartarik asit

iceriginden ¢ok daha fazla ¢ikmustir.
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Sekil 4.21: Bal sirkesi 6rneklerinin malik asit miktarlari.

Aragtirmada kullanilan bal sirkesi 6rneklerinin malik asit ortalama degerleri
106.32-534.81 mg/kg arasinda degismektedir. italyan bal sirkesi malik asit miktar
ortalama 254.82 mg/kg, cam bali sirkesi 353.34 mg/kg, cam ve elma karigimi bal
sirkesi 534.81 mg/kg, ¢igek bali sirkesi 240.85 mg/kg, ¢igek elma bali sirkesi 267.65
mg/kg, Istanbul bal sirkesi 106.32 mg/kg, Mugla bal sirkesi 202.23 mg/kg ‘dir.

Bal sirkesi ornekleri arasinda, malik asit icerigi en diisiik, Istanbul bal
sirkesinde iken; en yiiksek malik asit icerigi ¢am ve elma karisimi bal sirkesinde
bulunmustur (Sekil 4.21). Cam bal1 sirkesinin malik asit miktari, ¢igek bali sirkesine
gore daha yiiksek ¢ikmistir. Elma karigimli ¢gam bali sirkesininmalik asit igerigi de;
elma karisiml cicek bali sirkesine gore daha fazla ¢ikmistir. Elma karisimli olmasi

cam bal1 sirkesi ve ¢igek bali sirkesinin malik asit i¢erigini artirmigtir.
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Bal oOrneklerinden 10 nolu Adana Kozan c¢am balindan laboratuvarda
tirettigimiz 2 nolu ¢cam bali sirkesinin malik asit i¢erigi karsilastirildiginda; ¢cam bali

sirkesinin malik asit miktar1, ¢gam balinin yaklasik 24 kat1 oldugu tespit edilmistir.

Bal orneklerinden 14 nolu Adana Kozan g¢igek balindan laboratuvarda
tirettigimiz 4 nolu ¢igek bali sirkesinin malik asit miktar1 karsilastirildiginda; ¢igek
bali sirkesinin malik asit icerigi, Adana Kozan ¢i¢ek balina gore daha yiiksek olup

yaklasik 14 kat1 oldugu tespit edilmistir.

Bal sirkesi orneklerinin malik asit igerigi, bal Orneklerinin malik asit

igeriginden ¢ok daha fazla ¢ikmustir.
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Sekil 4.22: Bal sirkesi drneklerinin suksinik asit miktarlari.

Arastirmada kullanilan bal sirkesi Orneklerinin suksinik asit ortalama
degerleri 1248.91-48624.63 mg/kg arasinda de@ismektedir. Italya bal sirkesi
suksinik asit miktari ortalama 2892.74 mg/kg, cam bali sirkesi 12883.25 mg/kg, cam
ve elma karigimi bal sirkesi 13517.45 mg/kg, ¢icek bali sirkesi 1248.91 mg/kg, ¢igek
elma bali sirkesi 5045.51 mg/kg, Istanbul bal sirkesi 48624.63 mg/kg, Mugla bal
sirkesi 1562.55 mg/kg “dir.

Bal sirkesi Ornekleri arasinda, suksinik asit igerigi en disiik, ¢icek bal
sirkesinde iken; en yiiksek suksinik asit icerigi Istanbul bal sirkesinde bulunmustur
(Sekil 4.22). Cam bal1 sirkesinin suksinik asit miktari, ¢igek bali sirkesine gore daha

yiiksek ¢ikmistir. Elma karisimli ¢am bali sirkesininsuksinik asit igerigi de; elma
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karisimli ¢icek bali sirkesine gore daha fazla ¢ikmistir. Elma karisimli olmasi cam

bali sirkesi ve ¢igek bali sirkesinin suksinik asit i¢erigini artirmistir.

Bal oOrneklerinden 10 nolu Adana Kozan g¢am balindan laboratuvarda
tirettigimiz 2 nolu ¢am bal1 sirkesinin suksinik asit igerigi karsilastirildiginda; ¢am
bal1 sirkesinin suksinik asit miktari, ¢gam balina gére daha yiiksek olup yaklagik 57

kat1 oldugu tespit edilmistir.

Bal oOrneklerinden 14 nolu Adana Kozan g¢igek balindan laboratuvarda
tirettigimiz 4 nolu ¢igek bali sirkesinin suksinik asit miktar1 karsilastirildiginda; ¢icek
bal1 sirkesinin suksinik asit i¢erigi, Adana Kozan ¢i¢ek balina gére daha yiiksek olup

yaklagik 9.93 kat1 oldugu tespit edilmistir.

Bal sirkesi orneklerinin suksinik asit igerigi, bal orneklerinin suksinik asit

iceriginden ¢ok daha fazla ¢ikmistir.
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Sekil 4.23: Bal sirkesi 6rneklerinin asetik asit miktarlari.

Aragtirmada kullanilan bal sirkesi 6rneklerinin asetik asit ortalama degerleri
11010.34-39199.39 mg/kg arasinda degismektedir. Italya bal sirkesi asetik asit
miktar1 ortalama 39199.39 mg/kg, cam bali sirkesi 27224.5 mg/kg, ¢am ve elma
karisimi bal sirkesi 11707.72 mg/kg, cicek bali sirkesi 11010.34 mg/kg, ¢igek elma
bali sirkesi 23379.64 mg/kg, istanbul bal sirkesi 27361.07 mg/kg, Mugla bal sirkesi
20265.05 mg/kg “dir.

Bal sirkesi Ornekleri arasinda, asetik asit igerigi en disiik, ¢icek bali

sirkesinde iken; en yiiksek asetik asit icerigi Italya organik bal sirkesinde
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bulunmustur (Sekil 4.23). Cam bal: sirkesinin asetik asit miktari, ¢igek bali sirkesine
gore daha yiiksek ¢ikmistir. Elma karisimli gam bali sirkesininasetik asit igerigi de;
elma karisgimli ¢igek bali sirkesine gore daha diisiik ¢ikmistir. Elma karigimli olmasi
cam bal1 sirkesinin asetik asit igerigini diistiriirken, ¢icek bali sirkesinin asetik asit

icerigini artirmistir.

Bal oOrneklerinden 10 nolu Adana Kozan ¢am balindan laboratuvarda
tirettigimiz 2 nolu ¢am bali sirkesinin asetik asit i¢erigi karsilastirildiginda; ¢am bali
sirkesinin asetik asit miktari, cam balina gore daha yiiksek olup yaklasik 3233 kati
oldugu tespit edilmistir.

Bal orneklerinden 14 nolu Adana Kozan ¢igek balindan laboratuvarda
tirettigimiz 4 nolu ¢igek bali sirkesinin asetik asit miktari karsilastirildiginda; ¢igek
bali sirkesinin asetik asit igerigi, Adana Kozan ¢igek balina gore daha yiiksek olup

yaklagik 7103 kat1 oldugu tespit edilmistir.

Bal sirkesi Orneklerinin asetik asit igerigi, bal orneklerinin asetik asit

iceriginden ¢ok daha fazla ¢ikmistir.

Cocchi ve dig. (2006), balzamik sirkede, yillandirmanin farkli donemlerinde
alman Orneklerdeki organik asit miktarlarini incelemislerdir. Calisma sonucunda
yillandirmanin farkli donemlerinde, madde miktarlarinin [malik (6.6-15.5 g/kg),
tartarik (4.0-9.7 g/kg), sitrik (0.6-1.5 g/kg) ve siiksinik(0.36-0.62 g/kg) asitin farkli
oldugunu saptamigslardir. Sanarico ve dig. (2003), geleneksel balzamik sirkede 0-0.11
0/100 g sitrik asit, 0.38-0.77 g/100 g tartarik asit, 0.09-0.94 g/100 g glukonik asit,
0.51-1.20 ¢/100 g malik asit, 0.67-1.77 g/100 g suksinik asit, 1.64-3.08 g/ 100 g
asetik asit tespit etmislerdir. Morales ve dig. (1998); farkli sirke orneklerinde sitrik
asit icerigi 0-0.300 g/l, tartarik asiti 0.020-2.9 g/I, malik asiti 0.059-6.74 g/l; laktik
asiti 0.181-0.648 g/l; asetik asiti 46.2-86.3 g/l araliginda tespit etmislerdir.

Bal sirkesinin organik asit igerigi diger sirkelerdeki ¢alismalarla uyumludur.
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4.15 Toplam Fenolik Madde

Toplam fenolik madde analizi sonucunda orneklerin toplam fenolik madde
igerikleri 170.27-814.63 mg/kg kuru agirhik arasinda degismektedir (Sekil
4.24).Cicek ballarmin toplam fenolik madde igerigiortalama 305.79-492.23 mg/kg
arasinda degisirken, ¢am ballarinda 448.48-517.53 mg/kg, funda (piiren) ballar
471.8 -501.02 mg/kg, kargan balinda 503.35 mg/kg, narenciye balinda 274.39 mg/kg,
kestane balinda 814.63 mg/kg, hayit balinda 170.27 mg/kg, kekik balinda 511.43
mg/kg, bozagan balinda 369.21 mg/kg, lavanta balinda 529.12 mg/kg‘dir (Tablo
4.17).

Tablo 4. 16 : Bal 6rneklerinin illere ve orijine gore toplam fenolik madde igerikleri.

Toplam Fenolik Madde (mgcae/kg

Ornek |
Il Orijin kuru agirhk)
No
Ortalama
1 Aydin  Kargan 503,35+0,29
2 Aydin  Narenciye 274,39+0,34
3 [zmir Kestane 814,63+1,28
4 Aydin  Hayit 170,27+0,77
5 Mugla  Kekik 511,43+0,21
6 Mugla  Bozagan 369,21+0,10
7 Mugla Lavanta 529,12+0,14
8 501,02+0,37
Mugla  Funda (piiren)
9 471,8+0,07
10 Adana 517,53+0,19
11 Aydin 459,154+2.78
Cam
12 Mugla 448,48+0,01
13 Izmir 457,18+0,08
14 Adana 381,71+24
15 Kayseri 305,79+1,20
Cigek
16 Mugla 492,23+0,09
17 [zmir 315,46+0,32
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Bal 6rneklerinin toplam fenolik madde miktari, en diisiik degerden, en yiiksek
degere dogru siralayacak olursak; Hayit —Narenciye—Cicek (Kayseri)-Cigek (Izmir)
—Bozagan—Cigek (Adana)-Cam (Mugla)-Cam (izmir)-Cam (Aydm)— Funda (9 No)
—Cigek (Mugla)-Funda (8 No)-Kargan—Kekik—Cam (Adana)-Lavanta—Kestane
seklindedir.

En az toplam fenolik madde igerigine sahip 6rnek ortalama 170.27 mg/kg ile
Hayit bali iken en fazla toplam fenolik madde icerigi ortalama 814.63 mg/kg ile

kestane bali 6rnegine aittir.
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Bal No ve Orijini

Sekil 4.24: Bal 6rneklerinin toplam fenolik madde icerikleri.

Sanz ve dig. (2005)‘e gore, Ispanya ballarinda toplam polifenol icerigi
ortalama 780 mg/kg‘dir. Malezya‘da yapilan bir ¢alismada toplam polifenol
igeriginin en yiiksek tualang balinda (840 mg/kg GAE) ve en diisiik ananas balinda
(280 mg/kg GAE) oldugu belirlenmistir (Halim ve dig. 2011). Beretta ve dig. (2005),
farkli orijinlere sahip ballarda yaptiklar1 analizlerinde toplam fenolik madde
iceriginin en yiiksek kocayemis balinda, en diisiik ise karahindiba ¢icegi balinda
oldugu ve 52-789 mg/kg GAE arasinda degistigini gostermislerdir. Sharma ve dig.
(2010), Hindistan ballarinda yaptiklar1 bir arastirmada orneklerin toplam fenolik
madde igeriklerini 470-980 mg/kg GAE olarak bulmustur. Wilczynska (2010),
Polonya ballarinda toplam fenolik madde igerigini 175.7-1895.2 mg/kg araliginda

bulmustur.
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Calismadan elde edilen toplam fenolik madde analizi sonuglari, Sanz ve dig.
(2005), Halim ve dig. (2011), Beretta ve dig. (2005), Wilczynska (2010)

calismalariyla benzerlik gostermektedir.

Tablo 4. 17 : Bal sirkesi orneklerinin orijin ve illere gore toplam fenolik madde
igerikleri.

Kod |Lokasyon

\ Orijin Toplam Fenolik Madde
0

Il Tige (Mgcae/kg kuru agirhk)

1 Italya |Modena |italyan Bal Sirkesi |105,18+3.62

2 Adana |Kozan |Cam Bali Sirkesi 336,94+32.72

Cam Ve Elma Bal
Sirkesi 518,12+11.51

3 Adana |Kozan

4 Adana |Kozan |Cigek Bali Sirkesi  [412,92+3.32

Cicek Elma Bali
Sirkesi 316,25+25.29

5 Adana |Kozan

6 [stanbul | Fatih Istanbul Bal Sirkesi |786,35+4.29

7 Mugla | Milas Mugla Bal Sirkesi  890,27+0.14

Arastirmada kullanilan bal sirkesi oOrneklerinin toplam fenolik madde
icerikleri ortalama 105.18-890.27 mg/kg arasinda degismektedir. Italyan bal sirkesi
fenolik madde miktar1 ortalama 105.18 mg/kg, ¢am bali sirkesi 336.94 mg/kg, ¢am
bali ve elma karisimi bal sirkesi 518.12 mg/kg, ¢igek bali sirkesi 412.92 mg/kg, cicek
bali ve elma karisimli balsirkesi 316.25 mg/kg, Istanbul bal sirkesi 786.35 mg/kg,
Mugla bal sirkesi 890.27 mg/kg “dir (Tablo 4.18).
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Sekil 4.25: Bal sirkesi 6rneklerinin toplam fenolik madde icerikleri.
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Bal sirkesi 0rnekleri arasinda, toplam fenolik madde igerigi en yiiksek, Mugla
bal sirkesinde iken; en diisiik toplam fenolik madde icerigi italya bal sirkesinde
bulunmustur (Sekil 4.25). Laboratuvarda iirettigimiz ¢igek bali sirkesinin toplam
fenolik degerleri, ¢gam bali sirkesine gore fazla ¢ikmistir. Elma karistmli ¢am bali
sirkesinin toplam degeri de; elma karisimli ¢igek bali sirkesine gore daha fazla
cikmistir. Elma karisimli olmasi ¢am bali sirkesinin toplam fenolik madde igerigini

artirirken, ¢icek bali sirkesinin igerigini diisiirmiistir.

Bal oOrneklerinden 10 nolu Adana Kozan c¢am balindan laboratuvarda
tirettigimiz 2 nolu c¢am bali sirkesinin toplam fenolik madde miktarlar
karsilastirildiginda; ¢am bali sirkesinin toplam fenolik madde miktar1 ¢am balina

gore daha diisiik ¢ikmaistir.

Bal oOrneklerinden 14 nolu Adana Kozan ¢i¢cek balindan laboratuvarda
rettigimiz 4 nolu ¢igek bali sirkesinin toplam fenolik madde miktart
karsilastirildiginda; ¢igek bali sirkesinin toplam fenolik madde miktar1, Adana Kozan

cicek balina gore daha yiiksek ¢ikmuistir.

Bal sirkesi 6rneklerinin toplam fenolik madde igerigi, bal 6rneklerinin toplam
fenolik madde igerigi ile hemen hemenbenzer araliktadir fakat Italya bal sirkesinin
toplam fenolik madde degerleri baldaki toplam fenolik madde degerlerinden daha
diisiik ¢ikmustir.

4.16 Antioksidan Aktivite

Orneklerin antioksidant aktivitelerini belirlemede DPPH yontemi kullanilmis
olup, DPPH yontemine gore bal drneklerinin antioksidan aktiviteleri 983.52-1508.62
mg/kg arasinda degismektedir (Sekil 4.26). Cigek ballarinin antioksidan igerigi
ortalama 1006.94-1298.5 mg/kg arasinda degisirken, ¢am ballarinda 1238.5—
1308.05 mg/kg, funda (piiren) ballart 1290.58-1423.5 mg/kg, kargan balinda
1088.54 mg/kg, narenciye balinda 983,52 mg/kg, kestane balinda 1508.62 mg/kag,
hayit balinda 1078.21 mg/kg, kekik balinda 1168,48 mg/kg, bozagan balinda 1053.16
mg/kg, lavanta balinda 1313.5 mg/kg “dir (Tablo 4.19).
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Tablo 4. 18 : Bal 6rneklerinin illere ve orijine gore antioksidant aktivitesi.

Antioksidant Aktivitesi
(mgtr0|ox/kg kul'll agll‘llk)

Ornek No 1l Orijin
DPPH Yontemi
1 Aydin Kargan 1088,54+0,56
2 Aydin Narenciye 983,52+0,21
3 [zmir Kestane 1508,62+0,17
4 Aydin Hayit 1078,21+0,29
5 Mugla Kekik 1168,48+0,15
6 Mugla Bozagan 1053,16+0,07
7 Mugla Lavanta 1313,5+0,44
8 Mugla Funda (piiren) 1423,5+1,09
9 1290,58+0,24
10 Adana 1308,05+0,11
11 Aydin 1248,50+0,03
Cam

12 Mugla 1238,50+0,21
13 [zmir 1243,14+0,09
14 Adana 1153,50+0,34
15 Ka;Cseri Cicek 1006,94+0,51
16 Mugla 1298,50+0,08
17 [zmir 1014,64+0,14

Bal 6rneklerinin toplam antioksidant miktari, en diisiik degerden, en yliksek
degere dogru swralayacak olursak; Narenciye—Cicek (Kayseri)-Cicek (izmir)—
Bozagan-Hayit-Kargan—Cicek (Adana)-Kekik—-Cam (Mugla)-Cam (Izmir)-Cam
(Aydmm)-Funda (9 No)-Ci¢ek (Mugla)-Cam (Adana)-Lavanta—Funda (8 No)-
Kestane seklindedir (Sekil 4.26).

En yiiksek deger ortalama 1508.62 mg/kg ile kestane bal1 iken en diisiik deger
ortalama 983.52 mg/kg ile narenciye bali orneklerine aittir (Tablo 4.19). Diger
ballarin antioksidant igerikleri Narenciye balindan daha yiiksek bulunmustur.
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Bal'No ve Orijini
Sekil 4.26: Bal 6rneklerinin DPPH yontemi ile antioksidant aktivitesi.

Malezya‘da yapilan bir calismada DPPH yontemine goére antioksidant
aktivitesinin en yiiksek tualang balinda (5.80 mg/ml), en diisiik ananas balinda (10.86
mg/ml) (Halim ve dig., 2011). Haroun (2006) tarafindan ¢am ballarinda belirlenen
antioksidant aktivite 20.94-35.87 GAE/100g arasinda bulunmaktadir. Sharma ve dig.
(2010), Hindistan ballarinda yaptiklar1 bir aragtirmada 6rneklerin DPPH yonteminde
ise % 44-71 arasinda tespit etmislerdir. Beretta ve dig. (2005), DPPH radikal
temizleme aktivitesine ise en diisiik (47.62 mg/ml) karahindiba ¢igegi balinin, en
yiikksek (1.63 mg/ml) kocayemis balinin sahip oldugu belirlenmistir. Meda ve
dig.(2005) Burkino Faso ballar1 iizerine yapilan bir arastirmada antioksidant
aktivitesini belirlemek tlizere yapilan analizlerde, DPPH radikal temizleme aktivitesi
en yiiksek (29.13 mg/ml) multifloral kaynakli balda, en diisiik (1.37 mg/ml)
Vitellaria balinda tespit edilmistir. Gasic ve dig. (2014), Sirbistan ballarinda
antioksidant miktarin1t DPPH yontemiyle %1.31-25.61 bulmuslardir.
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Tablo 4. 19: Bal sirkesi oOrneklerinin orijin ve illere gore antioksidant analizi

sonuglart.
Kod Lokasyon Antioksidant Aktivitesi
No ([T ige |oOn
1 Italya Modena halyan Bal Sirkesi 233,01+0,78
2 Adana |Kozan |Cam Bali Sirkesi 485,01+0,24
3 Adana |Kozan |Cam Ve Elma Bal Sirkesi |318,99+7,89
4 Adana |Kozan |Cicek Bali Sirkesi 285+0,56
5 Adana |Kozan |Cicek Elma Bali Sirkesi | 369+2,99
6 Istanbul | Fatih Istanbul Bal Sirkesi 737,01+0,15
7 Mugla | Milas Mugla Bal Sirkesi 1431+0,46

Arastirmada kullanilan bal sirkesi 6rneklerinin antioksidan igerikleri ortalama
233.01-1431.00 mg/kg arasinda degismektedir. Italyan bal sirkesi antioksidant
miktar1 ortalama 233.01 mg/kg, ¢am bali sirkesi 485.01 mg/kg, ¢am bali ve elma
karisimi bal sirkesi318,99 mg/kg, ¢igek bali sirkesi285 mg/kg, ¢igek bali ve elma
karisimli bal sirkesi369 mg/kg, Istanbul Bal Sirkesi737,01 mg/kg, Mugla bal sirkesi
1431 mg/kg dir (Tablo 4.20).
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Sekil 4.27: Bal sirkesi drneklerinin DPPH yontemi ile antioksidan aktivitesi.

Bal sirkesi oOrnekleri arasinda, antioksidan igerigi en yiiksek, Mugla bal
sirkesinde iken; en diisiik antioksidan miktar1 Italya bal sirkesinde bulunmustur
(Sekil 4.27). Laboratuvarda tirettigimiz ¢am bali sirkesinin antioksidan igerigi, ¢igek
bal1 sirkesine gore fazla ¢ikmistir. Elma karisimli ¢am bali sirkesinin toplam degeri

de; elma karisimli ¢icek bali sirkesine gore daha fazla ¢ikmistir. Elma karigimh
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olmast hem ¢am bali sirkesinin hem de ¢igek bali sirkesinin antioksidan igerigini

artirirmigtir.

Bal oOrneklerinden 10 nolu Adana Kozan c¢am balindan laboratuvarda
irettigimiz 2 nolu ¢am bali sirkesinin antioksidan miktar1 karsilastirildiginda; ¢am

bal1 sirkesinin antioksidan miktari ¢am balina gore daha diisiik ¢ikmuistir.

Bal orneklerinden 14 nolu Adana Kozan ¢igek balindan laboratuvarda
tirettigimiz 4 nolu ¢igek bali sirkesinin antioksidan miktar1 ile Adana Kozan ¢icek
balinin antioksidan miktar1 karsilastirildiginda; cigek bali sirkesinin antioksidan

miktar1 Adana Kozan ¢igcek balina gore daha diisiik ¢ikmistir.

Bal sirkesi Orneklerinin antioksidan miktari, bal Orneklerinin antioksidan
miktarindan daha diisik ¢cikmistir fakat sadece 7 nolu Mugla bal sirkesinin

antioksidan degerleri baldaki antioksidan degerlerine yakin ¢ikmustir.

Budak (2010) elma ve iliziimden iiretilen sirkelerdeki antioksidant kapasite
tayinleri, Troloks esdegeri antioksidan kapasitesi (TEAC) ve TEAC ve ORAC
yontemine gore sirasiyla en yiiksek antioksidan aktivite 12,07 mM ve 69,10 pmol
TE/mL degerleri ile {iziim sarabinda belirlenmistir. Pinsirodom ve dig.(2008), distile
sirkedeki antioksidant miktar1 ortlama 5,6 ug TE/mL, beyaz sarap sirkesinde 3,04 pg
TE/mL, elma sirkesi 4,71 pg TE/mL, kirmiz1 sarap sirkesi 3,63 pg TE/mL; Xu ve
dig. (2007), Zhenjiang aromatik sirkesinde antioksidan miktarin1 40-50 pg
TE/100mL olarak tespit etmislerdir.

Mariana-Atena ve dig. (2007), Romanya elmalarindan elma sirkesi yapmis ve

FRAP yontemi ile antioksidan kapasitesini 0,45 mM/L olarak bulmuslardir.
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5 SONUC VE ONERILER

Bu calismada, Adana, Mugla, [zmir, Kayseri ve Aydin‘dan toplanan cam,
cicek, kargan, narenciye, kekik, hayit, kestane, bozagan, lavanta ve funda(piiren)
ballarinin nem, renk, viskozite, kiil, serbest asitlik, pH, HMF, antioksidan igerigi,
toplam fenol igerigi ve organik asit analizleri yapilmistir. incelenen ballardan secilen
Adana c¢icek ve c¢am ballarindan laboratuar kosullarinda sirke {iretimi
gerceklestirilmistir. Ulkemizin gesitli yerlerinden (Istanbul, Mugla) ve yurtdisindan
(Italya) bal sirkeleri alinmus, bal sirkesi 6rneklerine renk, kuru madde, kiil, serbest
asitlik, pH, alkol, yogunluk, antioksidan icerigi, toplam fenol igerigi ve organik asit

analizleri yapilmis ve kaynak bilgileriyle kiyaslama yapilmistir.

Yapilan ¢alismada ¢am, ¢igek, kargan, narenciye, kekik, hayit, kekik,
bozagan, lavanta ve funda (piiren) bal drneklerinden elde edilen nem, kiil sonuglari

Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi (Anonim 2012) uygun oldugu goriilmiistiir.

Analiz sonuglarmma goére c¢am ballarinin ortalama kiil miktarlari, c¢igcek
ballarina gore daha yiiksektir. Benzer sekilde bal sirkesi Orneklerinde de ¢am
ballarindan elde edilen sirkelerin de ortalama kiil miktarlari, ¢icek bal sirkelerine
gore daha ytiksektir. 6 ve 7 kod numarali bal sirkeleri disindaki sirke 6rneklerindeki
kiil degerleri, liziim sirkeleri iizerinde yapilan diger arastirmalarin sonuglarinda
bildirilmis kil miktarlarindan olduk¢a diisiik oldugu tespit edilmistir. Bal
numunelerin hepsinin ise bal saraplarinda bildirilmis kiil miktarina gore oldukca
diisiik oldugu tespit edilmistir. Bu durum, bal sirkesinin, {iziim sirkeleri ve bal
sarabindaki Orneklerden daha diisik mineral maddeye sahip oldugunu

gostermektedir.

Bal 6rneklerinden kargan ve Kayseri ¢igek balinin HMF degerlerinin tebligde
verilen maksimum degerden daha yiiksek ¢iktig1 ve uygun olmadigi goriilmiistiir. Bu
durumun, bal Orneklerinin hasattan sonra ambalajlama sirasinda 1sil isleme tabi

tutulmus veya depolama esnasinda uygun olmayan sicakliklarda depolanmis
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olabilecegine isaret etmekle birlikte balin kendine 06zgli yapisindan da

kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Ballarmn viskozite degerleri arasinda; en yiiksek degerler Izmir (Tire) ¢icek
ballarinda bulunurken, en diisiik viskozite degerleri kestane ballarinda bulunmustur.

Kestane balinin, diger ballara kiyasla daha akigskan oldugu tespit edilmistir.

Cam bali sirkesinin kuru madde degerleri, ¢i¢ek bali sirkesine gore daha fazla
cikmigtir. Cam ve cicek bal iiretirken fermantasyon asamasinda elma eklenmis olan
orneklerin kuru madde miktarlar1 eklenmemis olanlara gore daha fazla ¢ikmustir.
Analizi yapilan bal sirkelerinin kuru madde igerigi bal sarab1 ve liziim sirkelerinde

yapilan ¢alismalardaki kuru madde icerigine gore ¢ok diisiik ¢ikmugtir.

Bal orneklerinin serbest asitlik degerlerinin Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi
(Anonim 2012)’ ne uygun oldugu goriilmistiir. Bal numunelerinin serbest asitlik ve
pH degerleri yapilan diger ¢alismalarda elde edilen sonuglarla benzerlik tasimaktadir.
Bal sirkesi drneklerinin pH araligi, bal 6rneklerinin ve diger sirke lizerinde yapilan
caligmalarda belirtilen pH araligi iginde oldugu tespit edilmistir. Bal sirkelerinin
asitlik degeri TS 1880 EN 13188 sirke standardina (Anonim 2003) uygunluk

gostermektedir.

Laboratuvarda iiretilen 2 nolu ¢am bali sirkesinin yogunlugu, 4 nolu ¢icek
bali sirkesinin yogunluguna gore fazla ¢ikmistir. 3 nolu elma karigimli ¢am bali
sirkesinin yogunluk degeri de; 5 nolu elma karigimli ¢igek bali sirkesine gore daha
fazla ¢ikmistir. Bal sirkelerinin yogunluk degerleri, diger sirkeler {izerine yapilan

caligmalarla uygunluk gostermektedir.

Kalint1 alkol oram1 TS 1880EN 13188 sirke standardina (Anonim 2003)

uygunluk gostermektedir.

Genel olarak organik asit igerigi bakimindan en yiiksek degere sahip ballarin
Adana ¢am bal1 6rneklerine ait oldugu, en diisiik organik asit i¢eriginin ise narenciye
bal o6rnekleri oldugu goriilmiistiir. Calismadaki bal 6rneklerinin organik asit igerikleri
genel olarak diger c¢alismalarla benzerlik gdstermekle birlikte bazi farkliliklar
bulunmaktadir. Calismada malik asit icerigi Cherchi ve ark (1994) calismalarindaki
sonuglardan daha az bulunmus, Nozal ve dig. (1998) veSuarez-Luque ve dig. (2002)
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calismasiyla benzerlik gostermistir. Suksinik asit igerigi bakimindan Cherchi ve dig.
(1994) calismasinda benzerlikler olmasina ragmen, daha yiiksek sonuglar elde

edilmistir.

Bal sirkesi orneklerinin sitrik, malik, tartarik, siiksinik, asetik igerigi, bal
orneklerinden ¢ok daha fazla ¢ikmistir. Bal sirkesinin organik asit igerigi diger

sirkelerdeki ¢caligmalarla uyumludur.

Bal orneklerinden elde edilen toplam fenolik madde analizi sonuglart diger
ballardaki ¢alismalarla uyumludur. Bal sirkesi 6rneklerinin toplam fenolik madde
igerigi, bal orneklerinin toplam fenolik madde igerigi ile hemen hemen benzer
araliktadir. Fakat 1 nolu Italya bal sirkesinin toplam fenolik madde degerleri baldaki

toplam fenolik madde degerlerinden daha diisiik ¢ikmistir.

Bal sirkesi Orneklerinin antioksidant miktari, bal 6rneklerinin antioksidant
miktarindan daha diisiik ¢ikmistir. Fakat sadece 7 nolu Mugla bal sirkesinin

antioksidan degerleri baldaki antioksidan degerlerine yakin ¢ikmustir.

Bal sirkesi iilkemizde baz1 dag koylerinde ve aricilik yapan bazi kisilerce
bilinmekte olup, bu iiriin hakkinda insanlar yeteri bilgi sahibi degildir. Bal sirkesiinin
optimum lretim prosesi ve Ozellikleri {izerinde degisik ¢alismalarin yapilmasina

ithtiya¢ oldugu yapilan ¢alismalar sonucu degerlendirilmistir.
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7/ EKLER

EK A. Analizlerin Standart Kalibrasyon Grafikleri
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Sekil A.1: Bal 6rneklerinin toplam fenolik madde analizi i¢in gallik asit kullanilarak

hazirlanan standart kalibrasyon grafigi.
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Sekil A.2: Bal sirkesi 6rneklerinin toplam fenolik madde analizi i¢in gallik asit

kullanilarak hazirlanan standart kalibrasyon grafigi.
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Sekil A.3: Bal 6rneklerinin antioksidant aktivite analizinde trolox kullanilarak

hazirlanan standart kalibrasyon grafigi.
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Sekil A.4: Bal sirkesi 6rneklerinin antioksidant aktivite analizinde trolox kullanilarak

hazirlanan standart kalibrasyon grafigi.
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Sekil A.5: Sitrik asit analizi i¢in standart kalibrasyon grafigi.
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Sekil A.6: Tartarik asit analizi i¢in standart kalibrasyon grafigi
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Sekil A.7: Malik asit analizi i¢in standart kalibrasyon grafigi
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Sekil A.8: Suksinik asit analizi i¢in standart kalibrasyon grafigi
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Sekil A.9: Balda asetik asit analizi i¢in standart kalibrasyon grafigi
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Sekil A.10: Bal sirkesinde, asetik asit analizi i¢in standart kalibrasyon grafigi.
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EK B.1 Bal 6rneklerinin HPLC kromatogramlari

Sekil B.1: Kargan balinin HPLC kromatogrami(1: Sitrik asit, 2: Tartarik asit,

3 : Malik asit; 4: Suksinik Asit; 5 : Asetik asit).

Sekil B.2 : Narenciye balinin HPLC kromatogrami(1: Sitrik asit, 2: Tartarik asit,

3 : Malik asit; 4: Suksinik Asit; 5 : Asetik asit).
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Sekil B.3: Kestane balinin HPLC kromatogrami(1: Sitrik asit, 2: Tartarik asit,

3: Malik asit; 4: Suksinik Asit; 5: Asetik asit).
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Sekil B.4: Hayit balinin HPLC kromatogrami(1: Sitrik asit, 2: Tartarik asit,
3: Malik asit; 4: Suksinik Asit; 5: Asetik asit).

Sekil B.5: Kekik balinin HPLC kromatogrami(1: Sitrik asit, 2: Tartarik asit,
3: Malik asit; 4: Suksinik Asit; 5: Asetik asit).

Sekil B.6: Bozagan balinin HPLC kromatogrami(1: Sitrik asit, 2: Tartarik asit,
3: Malik asit; 4: Suksinik Asit; 5: Asetik asit).
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Sekil B.7: Lavanta balinin HPLC kromatogrami(1: Sitrik asit, 2: Tartarik asit,
3: Malik asit; 4: Suksinik Asit; 5: Asetik asit).
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Sekil B.8: Funda (piiren) balinin HPLC kromatogrami(1: Sitrik asit, 2: Tartarik asit,
3: Malik asit; 4: Suksinik Asit; 5: Asetik asit).
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Sekil B.9: Adana ¢cam balinin HPLC kromatogrami(1: Sitrik asit, 2: Tartarik asit,
3: Malik asit; 4: Suksinik Asit; 5: Asetik asit).

94




Sekil B.10: Aydin gam balinin HPLC kromatogrami(1: Sitrik asit, 2: Tartarik asit,

3: Malik asit; 4: Suksinik Asit; 5: Asetik asit).
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Sekil B.11: Adana ¢i¢ek balinin HPLC kromatogrami(1: Sitrik asit, 2: Tartarik asit,

3: Malik asit; 4: Suksinik Asit; 5: Asetik asit).
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EK C. Bal sirkesi 6rneklerinin HPLC kromatogramlari
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Sekil C.1: italya organik bal sirkesinin HPLC kromatogrami(1: Sitrik asit,
2: Tartarik asit, 3: Malik asit; 4: Suksinik Asit; 5: Asetik asit).
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Sekil C.2: Cam bali sirkesinin HPLC kromatogrami(1: Sitrik asit, 2: Tartarik asit, 3:
Malik asit, 4: Suksinik Asit, 5: Asetik asit).

Sekil C.3: ElIma-Cam bali sirkesinin HPLC kromatogrami(1: Sitrik asit, 2: Tartarik
asit, 3: Malik asit; 4: Suksinik Asit; 5: Asetik asit).
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Sekil C.4: Cigek bali sirkesinin HPLC kromatogrami(1: Sitrik asit, 2: Tartarik asit, 3:
Malik asit; 4: Suksinik Asit; 5: Asetik asit).
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Sekil C.5: ElIma-Cigek bali sirkesinin HPLC kromatogrami(1: Sitrik asit, 2: Tartarik
asit, 3: Malik asit; 4: Suksinik Asit; 5: Asetik asit).
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Sekil C.6: Istanbul bal sirkesinin HPLC kromatogrami(1: Sitrik asit, 2: Tartarik asit,
3: Malik asit; 4: Suksinik Asit; 5: Asetik asit).
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Sekil C.7: Mugla bal sirkesinin HPLC kromatogrami(1: Sitrik asit, 2: Tartarik asit, 3:
Malik asit; 4: Suksinik Asit; 5: Asetik asit).
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