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Bu calisma, Organik kestane balina farkli oranlarda ekmek mayasi, propolis, polen,
elma sirkesi, nohut ilave edilerek ylizey kiiltiir yontemi ile tiretilen 11 ¢esit bal sirkesinin
bazi fiziksel, kimyasal ve biyoaktif 6zelliklerinin belirlenmesi ve standartlara uygunlugunun
belirlenmesi amaciyla yapilmistir. Ayrica biyoaktif 6zellikler agisindan da elma ve liziim
sirkeleri ile karsilagtirllmigtir. Bu amagla 110 g organik kestane bali iceren kavanozlarin
briksi su ile % 15 olacak sekilde toplam 11 adet 6rnek hazirlanmistir. Polen ve propolis
orneklere baslangicta ve sonradan (etil alkol fermantasyonu tamamlandiktan sonra) olmak
lizere iki sekilde ilave edilmistir. Ornekler S1 ( sade kestane bali) S2 (15 g propolis ), S3 (15
gr polen), S4 (10 gr ekmek mayasi), S5 ( 110 mL elma sirkesi), S6 ( 15 g nohut ve polen),
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S7 (15 g nohut ve propolis), S8 ( 15 g nohut ve sonradan polen), S9 ( 15 g nohut ve sonradan
propolis ), S10 ( 15 g sonradan polen ), S11 (15 g sonradan propolis) organik bal sirkesi
iiretmek tlizere hazirlandi. Hazirlanan tiim numuneler 28-30 °C ’de etiive konulularak onbes
giinde bir asitlik artis1 takip edildi. Beklenen asitlik degerine ulasilmasina yakin alkol analizi
yapilarak % 0.50 altinda alkol kaldiginda fermantasyon bitirildi. Sirkelesme 4-14 haftada
tamamland1 ve analiz yapilincaya kadar buzdolabinda 4°C’de saklandi. Orneklerde fiziksel
(renk), kimyasal (kiil, alkol, pH, toplam asit, seker, ucar ve ugar olmayan asit, kurumadde,
iyot sayisi, oksidasyon sayisi, serbest mineral asit, ester) ve biyoaktif 6zellik olarakta
antioksidan ve toplam fenolik madde miktarina bakilmistir. Elde edilen sonuglara gore,
orneklerin renk degerleri L* 21.70-33.96, a* 3.63-10.21 ve b* 0.80-9.28 olarak 6l¢iilmiistiir.
Toplam asitlik degerleri asetik asit cinsinden 4.09+0.03-4.55+0.07 g/L, kiil 0.05+0.08-
0.89+0.03 g/mL, alkol 0.06+0.00-0.34+0.13g/mL ve pH degerleri ise 2.35+0.01-3.41+0.09
arasinda belirlenmistir. Biyoaktif 6zellik olarak ise bal sirkelerinde; antioksidan kapasite
61.65+£1.28-305.93+6.18 mg AAE/L ve toplam fenolik madde igerigi 43.78+1.68-
182.86+0.01 mg GAE /L olarak bulunmustur. Uretilen sirke &rneklerinde toplam asit miktari
en fazla elma sirkeli kestane bali sirkesinde (S5), antioksidan degeri ise en fazla sonradan
polen ilave edilen kestane bali sirkesinde ( S10) bulunmustur. Antioksidan bakimindan
lizim (55.114+0.27) ve elma (48.124+0.39) sirkeleri ile karsilastirildiginda en yiiksek deger

sonradan polenli kestane bal1 sirkesinde (S10) bulunmustur.

Sonug olarak tretilen tiim Orneklerin sirkelerde 6nemli bir kalite kriteri olan asitlk
acisindan Tiirk Gida Kodeksi mevzuatina uygun oldugu, fenolik madde igerigi zengin ve

yiiksek antioksidan kapasiteye sahip oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bal, Bal sirkesi, Kestane, Propolis, Polen, Nohut



ABSTRACT
MS THESIS

DOPED UP PROPOLIS, POLLEN, CHICKPEA PRODUCTION OF ORGANIC
CHESTNUT HONEY VINEGAR DETERMINATION OF PHYSICAL, CHEMICAL
AND BIOACTIVE COMPONENTS

Havva Nur KOBYA

Glimiighane University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of food Engineering

Supervisor: Dr. Ogr. Uyesi Cemalettin BALTACI
2018, 119 pages

This study aimed to determine some physical, chemical, bioactive properties and
checking compliance with standards of 11 species of honey vinegars produced by surface
culture method by adding different proportions of bread yeast, propolis, pollen, apple vinegar
and chickpea at chestnut honey. Furthermore compared to apple vinegars and grape vinegars

in terms of bioactive properties.

With this aim including 110 chestnut jars, with %15 water total 11 examples was
prepared. Pollen and propolis,initally and later(after completion of the fermentation of the
ethyl alcohol) added in two ways to examples. Examples are S 1 (plain chestnut bred), S 2
(15 g of propolis), S 3 (15 g of pollen), S 4 (10 g of baker's yeast) g of chickpeas and
propolis), S8 (15 g of chickpeas and then pollen), S9 (15 g of chickpeas and then propolis),
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S10 (15 g of pollen), S11 (15 g of propolis). prepared for produce organic honey vinegar.
Prepared samples were put in the oven at 28-30 °C and an acidity increase was followed
every 15 days. The fermentation was terminated when the percentage of alcohol dropped

below 0,5 percent. Vinegar formation was completed in 4-14 weeks.

Samples have been tested on: As physical analysis color, as chemical analysis , ash,
alchol, ph, total acid amount, sugar, volatile and non-volatile acid, dry matter, 1odine
number, number of oxidation, free mineral acid, ester number. As bioactive analysis

antioxidant amount of total phenolic substance.

According to Experiment Results: Color: L*21.70-33.96, a*3.63-10.21, b*0.80-9.28,
Total Acidity Value (Acetic acid): 4.09+0.03 - 4.55+0.07 g/L, Ash: 0.05+£0.08 -
0.89+0.03 g/mL, Alchol:  0.06+0.00 — 0.34+0.13 g/mL, pH: 2.35+0.01 — 3.41+0.09,
Antioxidant Capacity:61.65+1.28 — 305.93+6.18 mg AAE/L, Amount of Total Phenolic
Substance: 43.78+1.68 — 182.86+0.01 mg GAE/L. were determined.

In the experiment, total acid amount the highest value was found in the S5th sample
and antioxidant capacity the highest value was found in the S10 th sample. According to
antioxidant capacity, compared with apple and grape vinegar, the highest value was found
in S10. When antioxidant was compared with grape winegar (55.11+£0.27) and apple
winegar (48.12+0.39), the highest value was found in the another pollened chesnut
honey(S10).

As a result, all samples are suitable for Turkish Food Codex standards in terms of

acidity and all samples have high antioxidant capacity and rich phenolic substance content.

Keywords: Honey, Honey circle, Chestnut, Propolis, Pollen, Chickpea.
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1. GENEL BIiLGILER

1.1. Giris

Fransizca Vin aigre ‘’Eksi sarap’ kelimesinden ge—len sirke; sarap, melas, sorgum,
elma, liziim, armut, ¢ilek, kavun, bal, bira, hindistan cevizi, patates, pancar, akcaaga¢ surubu,
malt, tahil, peynir altt suyu olmak {izere mayalanabilir karbonhidrat kaynagi olan hemen
hemen her iiriinden yapilabilmektedir (Oztiirk, 2009). Tiirk Standartlar1 Enstitiisii TS 1880
sirke standartina gore sirke “Tarimsal kaynakli sivilar ya da diger gida iiriinlerinden, once
etil alkol fermantasyonu ve daha sonra asetik asit fermantasyonu yoluyla biyolojik metotla

iretimi yapilan, kendine has gida iirlinii” seklinde adlandirilmistir (URL, 2003).

Sirke, suni ve fermantasyon sirkesi olarak iki sekilde yapilmaktadir. Suni sirke
ticarette bulunan %50 veya %80 ’lik asetik asitten su ile istenilen eksilik derecesine kadar
sulandirilarak yapilmaktadir. Fermentasyon sirkesi ise sekerli meyvelerden veya diger
hammaddelerden 6nce alkol ve sonra asetik asit fermentasyonuyla elde edilmektedir. Bu
yontemle elde edilen sirke kullanilan hammaddeye gore elma sirkesi, liziim sirkesi, piring

sirkesi, malt sirkesi, bal sirkesi seklinde isimlendirilir (Giilcii, 2012).

Sirkelerin tiretiminde baslica ii¢ yontem kullanilmaktadir. Bunlar yavas, ¢abuk ve
derin kiiltiir (submers) yontemleridir. Yavas yontemde sirkelesme uzun siirer. Figi,
damacana, sirli bir kap veya herhangi bir tahta kapta sarab1 yar1 dolu olarak sicak bir yerde
kendi haline birakmakla yapilmaktadir. Starter olarak saraba 1/3-1/4 oraninda pastorize
edilmemis ve siiziilmemis iyi keskin bir sirke ilave edilmektedir. 25-30 °C’ de sicaklikta 6-
8 haftada sirkelesme tamamlanmaktadir. Alman metodu veya jeneratér metodu olarak
bilinen ¢abuk yontemde, iic boliimden olusan ve agactan yapilmis silindirik tanklar
kullanilmaktadir. En iist boliimden sarap piiskiirten baslik bulunur. Tankin orta kisminda ise
tizerinde sirke bakterisi bulunan odun talas1 yer alir. Bu sekilde yiizey alani genis tutulmus
olur. En alt kisimda ise olusan sirke toplanir. Sicaklik 29-30 °C’ de tutulur. Derin kiiltiir
yonteminde ise sirke bakterileri agilanmis saraba ince zerreler halinde hava verilir. Bu
metotla sirke yapilan kaplara “Asetatdr” adi verilir. Igerisinde sogutucu borular ve altta hava

verici diizeni olan paslanmaz ¢elik veya tahta bir tanktan ibarettir (Gtilcii, 2012).



Nitelik bakiminda yavas yontemle ¢ok daha nitelikli sirke iiretilmesine ragmen ¢abuk
ve derin kiiltlir yontemi ekonomik ve iiretim siireci bakimindan avantajli oldugundan ticari

sirke iiretimde daha fazla kullanilmaktadir (Morales ve ark., 2001a;Tan, 2005).

Sirke, yapisinda seker olan yas veya kurutulmus meyvelerin suyu yada siralari, farkl
proseslere tabii tutularak iiretilir. Proseste iki adim vardir. Birincisinde, mayalar, oksijensiz
metotla sekerleri etil alkole déniistiiriirler. Ikinci adimda ise; meydana gelen etil alkol,
sitkede bulunan Acetobacter, Gluconacetobacter ve Gluconobacter bakteriler vasitasiyla

oksijenli ortam kosullarinda asetik aside oksitlenir (Tosun, 2015).

Sirke, berrak, sulu, renksiz veya hammaddenin rengine sahip bir sividir. Sirkenin
bilesiminde bulunan maddeler fermantasyonda kullanilan hammaddeye bagli olarak farklilik
gosterirmekle birlikte tiim sirke cesitlerinde ortak olan maddeler bulunmaktadir. Sirkenin;
%80 gibi biiylik bir kismini su, geriye kalan %20“lik kisimin1 ise organik asitler, alkoller,

polifenoller ve aminoasitlerden olugsmaktadir (Casale ve ark., 2006).

Sirkede en Onemli nitelik parametresi asetik asit miktaridir. Tirk Gida Kodeksi
tebligine gore en diisiik asetik asit miktar1 4.00 g/100 mL olmalidir. Sirkenin pH degeride
2.00-3.50 arasinda oldugu belirtilmistir (Aktan ve Kalkan, 1998).

TS 1880 EN 13188 Tiirk Gida Kodeksi tebligine gore sirkede bulunmasi gereken

maddeler ve miktarler: tablo 1.1°de verilmistir.

Sirke, her iilkedeki farkli ¢esitleriyle diinya ¢apinda yaygin iiriinlerden biridir (Mazza
ve Murooka, 2009). Yapilan c¢alismalarda sirkenin saglik yoniinden faydali oldugu,
antibakteriyal aktivite 6zelligine sahip, insanlarda kan basincini diistirdiigii, seker hastalig
lizerinde azaltict etkisi oldugu, kardiyovaskiiler hastaliklar1 6nleyici etkiye sahip oldugu,
karacigerde yaglanmay1 azalttigi, antioksidan o6zellige sahip oldugu ve egzersiz ¢aligmasi
bitiminde enerji saglayict ozellik gibi birgok biyolojik fonksiyona sahip oldugu
bilinmektedir (Nishidai vd., 2000; Kondo vd., 2001; Sugiyama vd., 2003; Johnston vd.,
2004; Budak vd., 2011).



Tablo 1.1. Sirkelerin TS 1880 * e gore genel ozellikleri

Genel Ozellikler

Kriterler

Sirkelerde toplam asit miktar asetik asit
cinsinden 100 ml’de

Sirkelerde etil alkol miktar1

Sirkelerde toplam kat1 madde miktari
(seker disinda)

Alkol sirkesinde ise toplam kat1 madde
miktari (seker disinda)
Sirkelerde kiil miktar1

Sirkelere anorganik ve organik asitler
(asetik asit dahil),

Boya
Boya

Uziim ve meyve sirkelerinde toplam
kiikiirt dioksit miktar1

Sirkelerde toplam Bakir ve Demir miktar1
Cinko miktar1

Toplam Kursun ve Arsenik miktari
Asetilmetil karbinol testi

Serbest mineral asit testinde

Ugucu olmayan asit miktari

Uziim ve meyve sirkelerinde oksidasyon
say1s

Uziim ve meyve sirkelerinde iyot say1si
Uziim ve meyve sirkelerinde ester sayisi

:enaz4 g (% m/v)

: en ¢ok %0.5 v/v
:litredeenaz 8 g

: litrede en az 0,50

:en az 0,8 g olmalidir.

: olmamal1
: olmamal1
: Gida Katki Maddeleri Yonetmeliginde
miisaade edilen  boya  maddeleri

alkol sirkesinde kullanilabilir

: toplam en ¢ok 200 mg/L diger cesit
sirkelerde toplam en ¢ok 70 mg olmalidir
: en ¢ok 30 mg/L

: en ¢ok 0,6 mg/L

: en ¢ok 0,2 mg/L

: kirmizi tortu olugmalidir

: metiloranj belirteci ile menekse-sar1 renk
gostermelidir.

: litrede tartarik asit cinsinden 1.4 g'dan az
olmamalidir

: 300'den fazla, alkol sirkelerinde ise
60'dan fazla olmamalidir.

: 280'den fazla olmalidir

: 15'den fazla olmalidir. Alkol sirkelerinde
ve suni sirkelerde 15'den azdir

Bal, bal arilar1 tarafindan salgilanan invertaz enzimi ile bitki nektarlarindan elde edilen
tatli, aromatik ve visk6z bir surup olarak tanimlanmaktadir (Akpinar, 2002). Balin yapisinda
yaklasik olarak 200 ¢esit bilesen bulunmaktadir. Bal igerdigi vitaminler, mineraller,
flavonoidler, fenolik asitler, organik asitler, aminoasitler ve enzimler nedeniyle sindirimi
kolay, besleyici ve pek c¢ok hastaliga karsi koruyucu ve tedavi edici o6zellik gosteren

fonksiyonel bir gidadir (Ozmen ve Alkin, 2006).



Balin kimyasal bilesimi cografi ve botanik kaynagina gore degismekle birlikte
ortalama olarak balin bilesimi tablo 1.2°de sunulmustur. Kat1 madde i¢inde fruktoz, glukoz,
maltoz ve sakkaroz olmak iizere sekerler onemli bir paya sahiptir. Ayrica az miktarda
protein, baz1 B grubu vitaminler, C vitamini ve ¢esitli mineraller de bulunmaktadir. Bal,
icerdigi basta glukonik asit olmak iizere asetik, formik, siiksinik, biitiirik, laktik, malik, sitrik

ve okzalik asitler gibi organik asitler nedeniyle asidik bir gidadir (Ozmen ve Alkin, 2006).

Cicek ballarindan biri olan kestane bali, Fagaceace familyasinin Castanea cinsine ait
agaclardan elde edilmektedir. Kestane agacinin 13 tiirii genellikle kuzey yarim kiirenin
degisik bolgelerine yayilmistir. Tiirkiye’de Karadeniz, Marmara ve Ege Bdlgelerinin
ormanlik alanlarinda Castanea sativa Mill. tiirii dogal olarak yetismektedir (Subasi, 2004;
Ozkarakas, 2008). Kestane bali en lezzetli ve yiiksek kaliteli ballardan biridir
(CastroVazquez ve ark., 2010) . Ozellikle tadi, koyu rengi ve aromasindan dolay: diger
ballardan daha kolay ayirt edilebilmektedir (Kolayl ve ark., 2006). Kestane bal1 ac1 tad1 ve
agizda kalan lezzeti ile bilinmektedir (Yang ve ark., 2012).

Kestane bal1 yiiksek fruktoz ve diisiik glukoz igerdigi i¢in s1v1 halde daha uzun siire
kalabilmektedir (Persano-Oddo ve Piro, 2004). Kestane balinin astim ve solunum
hastaliklari i¢in iyi bir tedavi edici olduguna inanilmaktadir (Orhan ve ark., 2003). B ve C
vitaminleri agisindan zengin olan kestane bali kaslar1 kuvvetlendirici, kan dolasimini
diizenleyici, mide ve karaciger yorgunlugunu giderici, bagisiklik sistemini gii¢lendirici ve
antimikrobiyel etkilere sahiptir. Koyu renkli ballarda oldugu gibi fenolik bilesen igeriginin
(antioksidan ozelligi ) yiiksek olmasi sebebiyle kansere karst koruyucudur (Giirel ve

Karadal, 2012; Mutlu, 2016).

Resim 1.1. Organik kestane bali



Tablo 1.2. Tiirk gida kodeksi bal tebligi (Teblig No: 2005/49)
Cicek Bal Salg1 Bal Cicek ve Salg1 Bal Firmcilik Bah
Cicek Bah Karisim
Nem (en fazla) % 20 % 20 % 20 % 23
% 23 (piiren-Calluna ballarinda) % 25 (pliren-
Callunakaynakl f
rincilikballarinda
)
Sakaroz(en fazla) | 5 g/100g 5 g/100g 5 g/100g 5 g/100g
15 2/100g (Yalanci akasya —
Robina psedoacacia, adi yonca- 10
Medicago sativa, Banksia meziesii ¢i¢ | g/100g (Kizil gam Pi
ek baly, tatli yonca- nus brutiave fistik ¢a
edysarum, kirmizi okaliptiis - | mlarindan Pinus pinea
Eucalyptus camadulensis, mesinagact | elde edilen salg: ballar
-Eucryhia lucida nda)
- Eucyrphia milliganii, narenciyeballa
rinda) 10 g/100g (Lavanta gigegi-
Lavandula spp., Boraga officinalisbal
larinda)
Fruktoz +Glukoz | 100g’da 60 gram 100g’da 45 gram 100g’da 45 gram -
(en az)
Fruktoz / Glukez | 0,9 -14 1,0-14 1,0-1,4 -
Suda ¢oziinmeye | 0,1 g/100g 0,1 g/100g 0,1 g/100g 0,1 g/100g
nmadde (en fazla
)*
S. asitlik 50 meq/kg 50 meq/kg 50 meq/kg 80 meq/kg
(en fazla)
Elektrik iletkenli | En fazla 0.8 mS/cm (Kocayemis- En AZ 0.8 mS/cm En fazla 0.8 mS/c En fazla 0.8 mS/c
gi Arbutus unedo, ¢an otu- m m
Erica, 6kaliptus, thlamur-
Tilia spp., stiptrge ¢ali- Calluna vulg En az 0.8 mS/cm
aris,okyanus mersini- (kestane bali ve sal
Leptospermum ve gay agaci- gibal karisimlarin
Melaleuca spp 'den elde edilenler hari da)
¢ olmak tizere)
En az 0.8 mS/cm (Kestane balinda)
Diastaz sayis1 8 8 8 -
(en az) 3
(Narenciye bal1 gibi yapisinda dogal o
larak diisiik miktardaenzim bulunan v
e dogal olarak HMF miktar1 15
mg/kg’danfazla olmayan balda)
HMF 40 mg/kg 40 mg/kg 40 mg/kg -
(en fazla)**
Balda protein ve | -1.0 veya daha pozitif -1.0 veya daha pozitif | - -
ham bal delta Cl - 1.0 veya daha pozi | 1.0 veya daha poz
3 degerleri arasin 1,6 veya daha pozitif ( | tif itif
dakifark KizilgamPinus brutia
ve fistik gamlarindanP
inus pinea elde edilen
salgiballarinda)
Balda protein ve | %7 %7 %7 %7
ham bal delta Cl %10
3 degerlerindenh (Kizilgam Pinus bruti
esaplanan C4 sek a vefistik gamlarindan
erleri oram Pinus pinea eldeedile
(en fazla) n salgi ballarinda)
Prolin miktar1 180 mg/kg 180 mg/kg 180 mg/kg 180 mg/kg
(en az)
Naftalin miktari 10 ppb 10 ppb 10 ppb 10 ppb
(en fazla)***

Polen c¢icekli bitkilerin erkek cinsiyet hiicreleri olup, disi organin tozlagmasini

saglamaktadir. Yagl, burusuk, dikenli ve yapiskan bir yapisi vardir. Arilarin biiyiiyiip

5



geligsmelerini tamamlayabilmeleri ve salgi bezlerinin geligsmesi i¢in gerekli olan baglica
protein kaynagidir. Polen yoklugunda koloninin yavru iiretip koloninin devamliliginin

saglanmas1 miimkiin degildir (Cankaya, 2008).

Polenin rengi degisik bir renk yelpazesi sahip olup saridan yesile siyahtan mora
beyazdan pembeye kadar degisebilir (Bayrak, 2005). Polenin insan saglig1 iizerine birgok
faydali etkisi vardir. Biiylimeyi hizlandirici, metabolizmayi diizenleyici, bagisiklik sistemini
gelistirici, enerji ve kuvvet vericidir. Solunum, sindirim, bosaltim sisteminde ve dolagim
meydana gelen hastaliklarinda tedavi edici 6zellige sahiptir. Ayrica yorgunlugu, kansizlig
tyilestirici etkiye sahiptir. Radyasyonun ve kanserin rehabilitasyonunda, antibiyotik etkisiyle
enfeksiyonlarda ve diger rahatsizliklarda bir¢ok olumlu tesirleri oldugu belirlenmistir.
Yaralarin iyilesmesinde, cilt problemlerinin diizeltilmesinde etkilidir. Beyin fonksiyonlarin
diizenleyerek, stres ve psikolojik problemlere karsi etkili oldugu tespit edilmistir (Sahinler,

2000; Cakmak, 2001).

Resim 1.2. Polen

Propolis ar1 iiriinlerinden biri olup, agaclarin kozalak ve kabuk kisimlari, bitkilerin
tomurcuklar1 ve filiz kisimlarindan toplanan yaglar, polenler, 6zel recine ve mumsu
maddelerin karigimi neticesinde arilarin drettigi bir maddedir (Tosi ve ark., 2002).
Yunanlilar tarafindan ilk defa kesfedilen propolis, dogal bir antibiyotik olarak insanlar

tarafindan eski caglardan beri kullanilmistir (Hegazi ve ark., 2001).

Propolis, bal arilar1 (Apis mellifera) tarafindan ¢am, mese, okaliptiis, hus, kavak,
kestane gibi agaglardan ve bazi otsu bitkilerde bulunan tomurcuk, yaprak ve benzeri
kisimlarindan toplanan, arilarin kovani bir izolasyon malzemesi olarak iyi durumda tutmak
ve zararl istilalarin1 6nlemek i¢in mumla karistirarak kullandigi, yapiskan 6zellige sahip,
recine biciminde kokusu olan ve rengi koyu saridan kahverengiye kadar degisen bir

maddedir (Giiney ve Yilmaz, 2013;Kutluca ve ark., 2006).



Propolis antibiyotik, antiviral, antifungal O6zelliklerinin oldugu ve bol miktarda
flavanoid icerdigi i¢in antioksidan etkisinin baldan iki kat daha fazla oldugu bildirilmistir
(Russo, 2004).

Yapilan ¢alismalarda dogal balin ve propolisin mide mukozasi iizerine koruyucu

etkileri oldugu bildirilmistir (Orsalic ve ark., 2005).

Resim 1.3. Propolis

Nohut, yemeklik tane baklagiller igerisinde 6nemli bir yere sahip olup, binlerce yildan

itibaren giiniimiize kadar tarim1 yapilan ender bitkilerden biridir (Ceran ve Onder, 2016).

Genellikle yag oranlar diisiiktiir ve kolesterol icermezler (Peksen ve Artik, 2005).
Yemeklik tane baklagillerin kuru tanelerinin bilesimlerinde %18-36 oraninda protein
bulunmakta ve sindirilebilirligi oldukca ytiksektir (%78). Esansiyel aminoasitler bakimindan
da hayvansal proteinlere yakin degerler gostermektedir. Taneler hem vitamin (A, B, C ve D)

hem de minerallerce (Fe, P, Ca) zengindir (Atalay, 2009).

Gida iirlinii olan balin besin degeri yaninda biyolojik aktif ozellikleri degerini
artirmaktadir. Balin biyolojik aktif 6zellikleri bilesiminde 1.00-2.00 g/100 g oraninda
bulunan c¢esitli vitamin ve fenolik ajanlardan ileri gelmektedir. Sekonder metabolit olarak da
bilinen bu bilesikler antioksidan, antimikrobiyal, antitumoral gibi pek ¢ok biyolojik 6zellige
sahiptirler. Enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyon irlinlerinden biri olan
hidroksimetilfurfural (HMF) balin bilesiminde bulunan bir organik molekiil olup, balin
tazeligi ve 1sil islemden gecip gecmedigi hakkinda bilgi verir. HMF* nin toksik ve

karsinojenik 6zelliginden dolay1 balda fazla bulunmasi istenen bir durum degildir. Ancak



HMEF’ nin bilinenin aksine antioksidan oOzellige sahip bir ajan oldugu yapilan bazi

caligsmalarda dile getirilmektedir ( Cavrar, 2009).

Kimyasal ve biyolojik agidan herhangi bir zararli reaksiyon ya da organizma iizerinde
kontrol edici etki gosteren, onu zararsizlastiran veya yok eden etkilerin hepsine biyolojik
etkinlik ad1 verilir. Bu etki in vivo ve in vitro olarak test edilebilir. Fakat in vivo ¢alismalar
olduk¢a sorumluluk gerektiren, etik kurul karari, calismalar oldugundan ¢aligmalar 6nce in
vitro olarak yiiriitiiliir ve biyolojik etki potansiyeli 6l¢iiliir. Daha sonra in vivo ¢aligmalara
gecilir. Biyolojik etki gosteren maddelere biyolojik aktif maddeler denir. Bitkiler diger
organizmalardan farkli olarak sinirsiz sayida biyolojik aktif madde iiretebilme yetenegine
sahip canlilardir. Biyokimyasal arastirmalarda daha ¢ok incelenen biyolojik etkinlik testleri;
antioksidan aktivite (anti-aging), serbest radikal giderici aktivite, antitiimoral,
antikanserojen, antibakteriyal, antifungal, antiviral, antiinflematuar, antiherbisit ve anti-

insektisit etkiler gibidir (Russell, 2007; Bakkali, 2008).

Antioksidanlar, bir reaksiyon zinciri i¢inde bir oksitlenebilir substrat oksidasyonunu
inhibe edebilir veya geciktirebilir, bu nedenle, bir¢ok hastaligin 6nlenmesinde ¢ok onemli

goriinmektedir (Halliwell ve ark. 1992).

Antioksidan bilesiklerin antioksidatif kapasiteleri ¢esitli yontemlerle belirlenmektedir.
Cesitli mekanizmalar boyunca farkli radikallerin rol aldigi antioksidan kapasite analiz
yontemleri, elektron transferi (ET) ve hidrojen atom transferine (HAT) olarak iki gruba
ayrilmaktadir (Huang ve ark., 2005; Re ve ark., 1999). HAT ydntemleri, oksijen radikal
absorbans kapsama giicii (ORAC), total radikal toplayici antioksidan parametre (TRAP) ve
krosin agartma yontemini igerirken; ET yontemleri, Folin-Ciocalteu reaktifi ile toplam fenol
analizi (FRC), troloks esiti antioksidan aktivite (TEAC), Demir (Fe) iyonu indirgeyen
antioksidan giic (FRAP), bakir (II) kullanan total antioksidan aktivite metodu (CUPRAC),
ve DPPH metotlarini igerir (MacDonald-Wicks ve ark., 2006).

Bu ¢alisma; organik kestane balina farkli liriinler ilave ederek bal sirkeleri iiretilmesi,
tiretilen sirkelerin kimyasal igeriklerinin incelenmesi, organik iiziim ve elma sirkesiyle
karsilastirilmast ve bal sirke cesitlerinin Tiirk Gida Mevzuatinda yer alan standart sirke
Ozellikleriyle karsilastirilmasi amaciyla yapilmistir.

1.2. Onceki Cahsmalar



Kilig (1976) tarafindan iilkemizde yapilan ¢aligmada sirkelerde ugucu olmayan asit
orani % 0.02-0.45, seker miktarin1 0.87-4.46 g/L oldugunu tespit etmistir.

Sahin vd. (1977) yapmis olduklar1 ¢alismalarinda yavas yontemle {irettikleri kuru
lizim sirkesinin kati madde miktarlarin1 9.9-12.0 g/L, oksidasyon sayisin1 294.8-524.0,
yogunlugunu 1.0100-1.019 g/cm?, iyot sayisim 292.1-382.2 arasinda oldugu; 6giitiilmiis
kuru tiziimden {iretilen sirkenin kiil miktarin1 1.82 -2.16 g/L, dgiitiilmeden iiretilen sirkenin

kiil miktarin1 1.56-2.16 g/L olarak belirlemislerdir.

Sahin ve Kili¢ (1981) yaptiklar1 arastirmada degisik metotla {iretilen 45 adet natiirel
sirke numunesi ile konsantre asetik asit, kat1 miktarim1 arttiric1 ve renk verici maddelerle
tagsis ettikten sonra test etmislerdir. Tagsisli sirkelerin tespit edilmesinde kullanilabilecek
kriterleri tespit etmeye ¢alismiglardir. Dogal sirke ile tagsis edilmis yapay sirkenin ayrimin
tespit etmek i¢in kullanilan asetil-metil analizinin yalnizca yariyariya asetik asit ilave
edilerek hileli yapilan sirkelerde bile iki saat zarfinda pozitif sonu¢ olustugunu ve bundan

dolay1 analizin sadece sirkenin dogalliginin tespitinde yetersiz oldugunu rapor etmislerdir.

Ebihara ve Nakajima (1988) sirke tiiketimi ile glukoz ve insulin artiglarinin inhibe
edildigi gastrointestinal sistemden etanol emiliminin geciktirilerek saglandigi ortaya

koymuslardir.

Kirk ve Sawyer (1991) sirkenin kimyasal 6zelliklerinin, dogallik ya da yapaylik ayrimi
acisindan 6nemli oldugunu belirlemislerdir. Yapay sirkelerde; asetik asit fermantasyonu
neticesinde meydana gelen birtakim fermantasyon yan {iriinlerini (tiamin, kiil, pantotenik
asit, riboflavin vb.) bulunmadigindan, naturel ve tagsis edilmis sirkenin kolaylikla ayriminin

yapilabilecegini belirlenmistir.

Giirarda ve Aktan (1991) yaptiklari ¢aligmada, naturel ya da suni asit ilaveli sirkelerin
tespitinin yapilmasinda kullanilan asetil-metil karbinol analizinin tek bagina yeterli
olmadigimi belirlemiglerdir. Calismada % 80 asetik asit ilaveli sirkelerin bile asetil-metil
karbinol analizinin pozitif sonu¢ verdigini tespit etmislerdir. Ayrica % 100 sentetik sirkeyi
bu yontemle belirlenebilecegi ve asetil-metil karbinol analizine ilave olarak ugucu olmayan
asit orani, iyot sayisi, toplam kat1 madde, ester sayist, kiil oarani, oksidasyon sayisi, ugucu

asit gibi analizlerinde ek olarak yapilmasi gerektigini belirtmislerdir.



Laranjinha vd. (1994) calismalarinda, klorojenik asit gibi polifenoller yoniinden
zengin olan elma sirkesinin LDL oksidasyonunu inhibe ettigi ve kardiyovaskiiler hastaliklar

Onledigini tespit etmisglerdir.

Anli vd. (1997) yaptiklar1 ¢alismalarinda; pamuk, aycicek ve ¢am balindan iiretilen
bal sarabinin, alkol oranlarim1 % 8.50-9.70, 7.90-8.60, 8.10-10.20; kuru madde miktarini
26.30-27.60, 26.70-28.40,27.50-28.20 g/L, invert seker icerigini 35.00-39.00, 41.00 -43.00,
29.00-33.00 g/ L, pH 3.03-3.07, 3.19 - 3.31, 3.11 - 3.22 genel asit oran1 6.70-7.10 g/L, 6.80
- 6.90 g/L, 6.60-6.70 g/L ve kiil miktarini ise 2.35 - 2.52, 2.67-2.73, 3.14 - 3.21 g/L olarak

bulmuslardir.

Saeki vd. (1997) calismalarinda, 1siya direngli (termotolerant) degisik asetik asit
bakterilerinin iirettigi sirkenin fermantasyon siirecinde, 90 saatlik zaman bitiminde asetik

asit tiretiminde daha elverisli sicakligin 38 °C olarak tespit etmislerdir.

Theobald vd. (1998) yaptiklari calismalarinda balzamik ve elma sirkesindeki hidroksi
metil furfural (HMF) orani karsilastirmislar ve balzamik sirkedeki HMF miktarinin (0.30-
3.30 g/L) elma sirkesindeki HMF oranin daha fazla miktarda oldugunu belirlemislerdir.
Yillandirma durumunda ise HMF miktarinin 5.50 g/kg’a kadar yiikselebilecegini tespit

etmislerdir.

Morales vd. (1998) calismalarinda, sirkede dnemli organik asitleri (asetik asit, tartarik,
sitrik, malik ve laktik) belirleyebilmek igin farkli bir iyon-dist HPLC metodu
gelistirmislerdir. Metodun; daha dogru, daha kolay ve daha cabuk uygulanabilecegini
belirtmislerdir.

Erbe ve Bruckner (1998) calismalarinda sirke i¢indeki aminoasit miktarini incelemis
ve balzamik sirkelerin daha fazla L-amino asit 861.00-2000.00 mg/L, D-aminoasit 46.00-
361.00 mg/L bulundugunu ve bekleme sirasinda D-alanin ve D-prolin oranmin arttiini

belirlenmislerdir.

Horiuchi vd. (1999) yaptiklart calismada, diisiikk kalitedeki soganlardan sirke
tiretimislerdir. Maya ve A. aceti bakterisinin kirmizi sogan suyundan iiretilecek sirkeler i¢in
elverisli oldugunu tespit etmislerdir. Calismada, sogandan iiretilen sirkelerin kimyasal

iceriklerinin ve potasyum igerigini geleneksel yolla iiretilen sirkeyle karsilastirmislardir.
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Kargilagtirmaya gore, sogan sirkesinin potasyum igeriginin daha yiiksek, sodyum igeriginin

ise daha diisiik oldugunu bildirmislerdir.

I1ha vd. (2000) ¢alismalarinda, Apis mellifera balindan sirke elde etmislerdir. Bali saf
su ile sulandirarak i¢ine amonyumsiilfat ve amonyumfosfat ilave ederek hazirlamislar ve S.
cerevisia ile inkiibe etmislerdir (4.00 g/L). Etanol, 25 °C sicaklikta ve 84 saatte iiretilmistir.
Calisma sonunda, % 9 oraninda asetik asit (w/v) ve yaklasik olarakta % 1 alkol (v/v) bulunan
sirke liretilmistir. D1g goriiniis % 95.37, % 79.07, renk % 94.81 ve lezzet % 75.56 oraninda

tiiketici istegine uygun oldugunu belirlemislerdir.

Erbe ve Bruckner (2000) ¢alismalarinda, seri sirkelerindeki aminoasit orani balzamik
sirkelerindekine es bigimde bulundugunu tespit etmislerdir. Fakat, seri sirkesinin L-
aminoasit (244.00-456.00 mg/L) ve D-aminoasit (18.00-19.00 mg/L) oraninin balzamik

sirkesinden miktarin az oldugunu saptamiglardir.

Horiuchi vd. (2000) calismalarinda, ortaya koyduklar: iki sathali kesikli sistem sirke

tiretimi isleminde daha yiiksek kalitede asetik asit iceren sirke elde etmislerdir.

Samanidou vd. (2001) yaptiklar1 g¢aligmalarinda, sirkede mevcut olan fenolik
maddelerin antioksidan, antitiimor, antikarsinojenik ve antimutajenik etkenlerle sagliga
yararli etkide oldugunu belirlemislerdir. Salisilik asit enfeksiyon azaltma ve keratin
tabakasinda etki yapma gibi ilag Ozelliklerinin yaninda antibakteriyel etkinin de
bulundugunu saptamiglardir. Kafeik asit, ferulik asit ve vanilik asit fenolik bilesiklerin
antibakteriyel, antiromatizmal, antiviriis, ve ates distirticli 6zellige sahip olduklarini tespit

etmislerdir.

Achaerandio vd. (2002) calismalarinda, sirkelerde var olan fenolik bilesiklerin
uzaklastirilmasiyla sirke renginin acik hale getirilmesinde modifiye edilen aktif karbon
kullanilabilirligini ortaya koymuslardir. Fenolik bilesiklerden arindirma, sirkenin rengi,

kimyasal dengesi ve raf siiresi i¢in elzem oldugunu belirtmislerdir.

Palacios vd. (2002) calismalarinda, seri sirkelere farkli yillandirma kosullari
uygulanmasiyla meydana gelen biyokimyasal ve kimyasal degisimleri incelemislerdir.
Yillandirma sirasinda asetoin, glukonik, siiksinik, tartarik, sitrik ve amino asit,
konsantrasyonlarinin arttigini belirlemislerdir. Yillandirmanin, sirkelerde renk degisimine

sebep oldugu ve mikrobiyal aktivitede diisiise yol actig1 tespit edilmistir.
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Fregapane vd. (2003) calismalarinda, devamli ve yar1 devamli metodla asetik asit
olusumunu karsilastirmiglardir. Devamli metotla iiretilen asetik asit miktarin1 68.20 g/L,
yart devamli metotla iiretimi yapilan asetik asit miktarin1 ise 45.10 g/l olarak

belirlemislerdir.

Parronda vd. (2003) yaptiklar1 calismada, peynir alt1 suyundan %35-6 arasinda asetik
asitli sirke tliretimini gerceklestirmislerdir. Arastirmada, peynir alt1 suyundaki laktozun etil
alkole degisimi amaciyla Kluyveromyces fragilis i maya olarak ve asetik asit fermantasyonu

amactyla Acetobacter pasterianus bakterisini ilave etmislerdir.

Giordano vd. (2003) calismalarinda, balzamik sirke i¢inde, maillard reaksiyonun
meydana gelmesi esnasinda ortaya ¢ikan 2-furfural ve 5-metilfurfural oranini tespit etmek
amaciyla yeni metot bulmuslardir. Bu yontemle 2-furfural ve 5-metilfurfural oraninin tespit

ederek, naturel ve tagsis edilmis balzamik sirkelerin ayirt edilebilecegini belirlemislerdir.

Azeredo vd. (2003) calismalarinda, Brezilya’da satilan farkli ballardaki ortalama
hidroksi metil furfural miktarin1 35.70 mg/kg olarak tespit etmislerdir.

Johnston vd. (2004) tarafindan yapilan ¢alismada, sirke kullanimina bagli olarak
insiilin hassasiyetinin tip-2 diyabetli bireylerde %19, prediyabetik bireylerde ise %39’a

kadar gelisim gosterdigini bildirmislerdir.

Consonni ve Gatti (2004) uyguladiklar1 yontem (1H NMR) ile balzamik sirkelerde

metabolitleri saptayarak yillandirma durumunu belirlemisler.

Tesyafe vd. (2004) geleneksel yontemle tahta fig1 ve mese yongalariyla yillandirilan
sirkelerin katt madde ve toplam fenolik maddelerindeki farklilasmay1 inceledikleri
yillandirma caligsmalarinda sonucunda en etkin degisikligin toplam fenol bilesiklerinde
oldugunu bulmuslardir. Kati madde miktarinda ise O6nemli bir degislik olmadigin
belirlemislerdir. Fenol bilesiklerindeki artisin  sirinaldehit ve sinapinaldehitten
kaynaklandigini ifade etmislerdir. Fenolik maddelerin tagsis edilmis sirkelerde 80.00-100.00
mg/L, sarap sirkelerinde ise 150.00-400.00 mg/L’ye yakin olan bu artmanin nedeni mese

yongalariin yiiksek derecedeki ekstraksiyonundan oldugunu tespit etmislerdir.

Valero vd. (2005) yaptiklar1 ¢alismada, beyaz, kirmizi iiziim ve elma sarabindan
yapilan sirkelerdeki ugucu bilesenler ve serbest aminoasit igeriklerini arastirmiglardir. Asetik

asit bakterisine asimile edilebilir azotu tedarik edebilen bilesen i¢eriginin, biitiin sirkeler i¢in
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es yapida oldugunu agiklamis ve L-16sinin asetik asit bakterisinin temel azot mensei olmasi
sebebiyle sarap sirkesinde daha etkili aminoasit olarak tespit etmislerdir. Ozellikle L-16sinin
elma sirkesinde daha etkin azot mensei oldugunu ve bunuda kirmizi ve beyaz sarap
sirkesinin takip ettigini belirtmisler. Sarap sirkesi i¢cin L-prolininde 6nemli oldugunu ancak

L-16sin gibi tamamen tiiketilemedigini belirlemiglerdir.

Zappala vd. (2005) calismalarinda, narenciye ballarinda pH degerini 3.43-3.49, serbest
asitlik degerini 26.00-29.80 meq/kg, nem degerini % 16.60 -19.50, kiil degerini % 0.05-0.12,
elektriksel iletkenligi 0.22-0.35 mS/cm, HMF 8.10-45.20 mg/kg arasinda oldugunu tespit

etmislerdir.

Cocchi vd. (2006) balzamik sirke iizerine yaptiklar1 ¢alismalarinda, yillandirma ile
farkli zamanlarda alinan numunelerde organik asit ve seker oranlar1 arastirmiglardir.
Inceleme sonunda yillandirmanm degisik donemlerindeki, madde miktarlarinda tartarik
4.00-9.70 g/kg, sitrik 0.60-1.50 g/kg, malik 6.60-15.50 g/kg, butandioik asit 0.36-0.62 g/kg
asit, fruktoz 131.00-279.00 g/kg, glikoz 153.00-294.00 g/kg, ksiloz 0.10-0.40 g/kg, riboz
0.08- 0.43 g/kg, ramnoz 0.06-0.20 g/kg, galaktoz 0.14-0.39 g/kg, mannoz 0.40- 1.47 g/kg,
arabinoz 0.33-1.00 g/kg ve sakkaroz 0.47-6.86 g/kg farkliliklar tespit etmislerdir.

Casale vd. (2006) calismalarinda, sirkelerin depolanmasi esnasinda olusan
farklilagsmay1 ve yillandirma stirecindeki degisiklikleri incelemislerdir. Bu degisiklikleri
belirlemek icin ¢esitli kemometrik tekniklerle birlestirilen yakin infrared spektroskopisi
yontemini kullanmis ve bu yontemin depolama sirasinda olusan degisimleri kontrol etmek

i¢in kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Carlavilla vd. (2006) ¢alismalarinda, sirkelerdeki aminoasitleri belirlemek i¢in pratik
bir metot olan MECK-LIF yontemini daha da gelistirmisler ve bu metot ile sirkedeki, 11 L-
ve D-aminoasitin hassas bir sekilde analiz edilebilecegini belirtmislerdir. Bu aminoasitlerin
bakteriyel gelisim icin bir gosterge oldugunu ve bodylelikle mikrobiyal kontaminasyonun

olup olmadigini bu aminoasitlerin miktarlariyla tespit edilebilecegini bildirmislerdir.

Xu vd. (2006) ¢alismasinda, sirke yapimi esnasinda olusan maillard reaksiyonlariyla
meydana gelen koyu renkli polimer olan melanoidinler sirkenin duyusal niteligi ve
karakteristiginin belirlenmesinde etkin oldugu ve bu bilesiklerin saglik i¢in yararh

antioksidan aktivitesi gdsterdigini tespit etmislerdir. Bundan baska yillandirma ve depolama
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gibi etkenlerin sirkenin antioksidan ve melanoidin aktivitesini etkileyebilecegini

belirtmiglerdir.

Guerrero vd. (2006) calismalarinda, sirkedeki ugucu bilesikleri belirlemek i¢in GC-
MS (gaz kromatografisi kiitle spektrometresi) spektrometresiyle monte edilen SBSE (stir bar
sorptive ekstraksiyonu)’nin diger metotlarla kiyaslamislardir. Boylece, SBSE’nin PDMS ve
SPME ’ye gore ¢ok daha pratik ve kullanisli metot oldugunu tespit etmislerdir.

Zhang vd. (2006) calismalarinda, Cin sirkelerinin yapilarii belirlemek i¢in elektronik
bir koku algilama arac1 yapmay1 hedeflemisler ve nitelik agisindandnemli olan hammadde,
total asitlik, cesit, fermantasyon metodu ve {iretimi yapilan cografik alanlar gibi girdileri
incelemislerdir. Inceleme sonrasinda fermantasyon tekniginin karakterizasyonunda daha
etkili oldugunu belirlemislerdir. Ayrica, incelemesi yapilan sirkelerde analizlerin dogrulugu
tahmini olarak; nevine gore % 72.10, hammadde agisindan % 76.50, toplam asitlik agisindan
% 77.90, liretim bolgesi acisindan % 82.40 ve fermantasyon yontemi agisindan % 94.10

olarak tespit etmislerdir.

Xu vd. (2007) yaptiklar1 calismada, sirke iiretiminde maillard reaksiyonu ile meydana
gelen kahverengi polimer melanoidlerin antioksidan Ozelliklerinden dolay1r sagligi
koruduklarini gostermislerdir. Ayrica ayni ¢alismada iki yillik bir yillandirma islemi ile

sirkelerde antioksidan ativitenin taze sirkelere gore arttigini rapor etmislerdir.

Unal (2007) degisik metotlarla iiretimleri gerceklestirilen calismada, sarap sirkelerinin
total asitlik oranin1 4.13-6.60 g/100 mL, invert seker oranmi 0.80-3.20 g/L, kat1 madde
oranini 10.84-12.61g/L, 6zgiil agirliklar1 1.011 -1.014 g/ml ve sirkedeki total fenol bilesik
oranini gallik asit tiirtinden 423.90-499.90 mg/L araliginda oldugunu bulmusglardir.

Kondo vd. (2009) calismalarinda, sirkenin zayiflatma iizerindeki etkisini incelemisler
ve 3 ay boyunca obez insan denemelerinde ii¢ degisik igerige sahip 500 ml su vermisler ve
sular 0, 15 ve 30 ml sirke olacak bigimde hazirlamiglardir. Denemenin yapildigi kisiler 3 ay
sonunda viicut agirligi, beden kitle oranlari, bel ¢cap1 ve serum trigliserit seviyeleri 6l¢tilmiis.
Plesebo (%0 sirkeli su) ile karsilastirildiginda 15 ve 30 ml sirkeli su tiiketiminin istatistiksel

olarak ilgili parametrelerde azalisa neden oldugunu rapor etmislerdir.

Kadar vd. (2010) yaptiklar1 calismalarinda, limon ve portakal ballarini incelemislerdir.

Yaklasik renk oranlarimin L* 47.23-49.01; a* 7.15-5.35; b* 27.78-27.25 araliginda
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degistigini ve ballar arasinda ayriminin yapilmasinda b* niteliginin ayirim edici olmadigy;
limon balinin daha kirmizi renkte (daha fazla a* niteligi) ve daha mat (daha az L* niteligine)

oldugunu tespit etmislerdir.

Rodriguez vd. (2010) Ispanya’da yaptiklar1 ¢calismalarinda, iiretimi yapilan turunggil
ballariin renk tespitlerinde L* niteligi 89.72-95.18, a* niteligi (-)1.28-1.05 ve b*
niteliginin ise 16.99-21.79 civarinda oldugunu kaydetmislerdir.

Saxena vd. ( 2010) ¢alismalarinda bal numunelerinde L degerinin >50 oldugunda agik

renkte, L degerinin <50 oldugunda balin koyu renkte oldugunu belirlemislerdir.

Budak (2010) yaptig1 ¢aligmada sirke kullaniminin trigliserid diizeyini diistirdiigiinii
belirlemistir. Ayn1 ¢alisma sirkenin HDL-kolesterol diizeyini arttirdig1 ve buna bagli olarak
kalp krizi, felg, damar tikanmasi gibi hastaliklarin ortaya ¢ikma olasiligini azaltabilecegini

gostermistir.

Budak (2010) iiztim ve elma sirkesi iiretim asamalarindaki 6rneklerin bazi 6zelliklerini
incelemislerdir. Uziim sirkesi 6rneklerinde pH 2.87-3.91, 6zgiil agirlik 0,996-1.098 g/mL,
titrasyon asitligi 0.53-12.29 g/100 mL, ¢6ziiniir katt madde 6.50-22.50 g/L, total kat1 madde
1.66-22.58 g/100 mL, kiil 1.90-4.80 g/L olarak belirlemistir. Elma sirkesi drneklerinde ise
pH 2.87- 4.30, 6zgiil agirlik 0.9987-1.0517 g/mL, titrasyon asitligi  0.19-7.37 g/100 mL,
¢Oziinilir kati madde 3.83-11.67 g/100 mL, total katt madde 1.37-10.26 g/100 mL, kiil 1.70-
4.70 g/L aralisinda degistigini rapor etmistir.

Zhang vd. (2011)  yaptiklarnn c¢aligmada bal sirkesinin aroma maddelerini
incelemislerdir. Kat1 fazli mikroekstraksiyon metoduyla aroma bilesikleri ekstrakte edilip
GC-MS ile analiz edilmistir. Analizde 50’ den fazla bilesik tespit edilmis olup, alan
normalizasyon metodu kullanilarak miktarlar1 belirlenmistir. Sonugta Esterlerin oram1 %
30.38, alkollerin % 18.79, aldehitlerin % 15.22, ketonlarin % 3.09, Asit miktar1 % 27.40,
fenollerin % 2.51 ve hidrokarbonlarin ise % 1.07 oraninda oldugu hesaplanmistir.
Aragtirmacilar bu bilesiklerin bal sirkesinin lezzet ve aromasinin meydana gelmesinde etkin

bir katkisinin oldugunu tespit etmislerdir.

Ubeda vd. (2013) aragtirmalarinda, ¢ilek meyvesinin iiretim fazlas1 artiklarini
kullanarak, alkol ve asetik asit fermentasyonu ile cilek sirkesi iiretmisler. Incelemede sirke

iretimi esnasinda, toplam fenol, antioksidan aktivite ve monomerik antosiyanin olusumunu
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belirlemeyi hedeflemislerdir. Siilfiirdioksit ve pektolitik enzimlerin substrata eklenince
parametrelerin de arttig1 goriilmiis, Olglilen tiim parametrelerin double fermentasyon
siiresince azaldigini1 ve asetifikasyon asamasinin, yiiksek bir antioksidan kaybina neden

oldugunu tespit etmislerdir.

Kadas (2013) yaptigi calismada ali¢ sirkesinin yiiksek miktarda fenolik madde
icerdigi, antioksidan kapasitesinin yiiksek oldugunu, buna bagli olarakta kan sekerini
diistirmede, kolestroliin azaltilmasinda, trigliserid seviyesinin diisliriilmesinde ve kilo

kaybinda etkin oldugunu bildirmistir.

Budak vd. (2014) asetik asit, gallik asit, katesin, epikatesin, klorojenik asit, kafeik asit,
ferulik asit ve p-kumarik asit gibi biyoaktif bilesikleri yapisinda dogal olarak bulunduran
sirkenin tiiketiminden kaynaklanan iyilestirici, antioksidatif, antidiyabetik, antimikrobiyal,

antitimor, anti-obezite, antihipertansif ve kolestrol diisiiriicii etkileri agiga ¢ikmaktadir.

Svecova vd. (2015) Cekoslavakya’daki bal saraplar1 konusundaki ¢alismalarinda,
glukoz ve fruktoz oran1 68.00-237.00 ve 62.00-243.00 g/L olup; HMF oran1 27.00-
209.00 mg/L olarak belirlemislerdir. Organik asitlerden malik asit oram1 35.50-878.00
mg/kg, sitrik asit oran1 44.00-465.00 mg/kg ve suksinik asit orani ise 23.40-232.00 mg/kg

arasinda tespit edilmistir.

Oztiirk vd. (2015) Tiirkiye'nin farkli bolgelerinden toplanan yirmi geleneksel ev
yapimi sirkenin antioksidan, antimikrobiyal, mineral ve ugucu profillerinin yan1 sira
fizikokimyasal ve antimikrobiyal 6zellikleri ve mikrobiyal floralarini aragtirmislardir. Bu
sirkelerin karakteristik o6zellikleri 5 endiistriyel sirkeyle karsilastirmislardir. Endiistriyel
sirkeler yiiksek antimikrobiyal etki gosterirken, sadece 3 geleneksel sirke yiiksek
antimikrobiyal etki gostermistir. Bu sonuglara gore, geleneksel sirkelerde genellikle yiliksek
mikrobiyal yiik gézlemlemigler, buna karsin endiistriyel sirkelerde nadiren mikroorganizma
bulmusglardir. Tiim sirkelerin fizikokimyasal 6zelliklerinin son derece degisken oldugunu
gozlemlemislerdir. Geleneksel sirkelerde toplam 61 ugucu bilesik belirlemislerdir.

1.3. Calismanin Amaci

Biyoaktif maddeler; gidalarin yapisindaki besin 0gelerinin yani sira biyolojik ve
fizyolojik fonksiyonlar1 ile sagliga yararli etki gosteren kimyasal bilesenlerdir. Biyoaktif

bilesiklerin saglik tizerine olumlu etkileri; enzimatik reaksiyonlarda kofaktdr veya inhibitdr,
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biyokimyasal reaksiyonlarda substrat, faydali bakteriler i¢in fermantasyon substrati, zararl
bakteri  gelisimini  Onleyici  inhibitdr, bagirsaktaki  istenmeyen  bilesiklerin
uzaklastirilmasinda absorbant, reaksiyon kapasitesi yiiksek ve zehirli kimyasallar igin
yakalayici ajan olarak bilinir (Kris-Etherson vd., 2002). Biyoaktif bilesikler karotenoidler,
fitosterinler, terpenler ve polifenoller gibi bitki materyalleri ya da biyoaktif peptidler gibi
fermente gidalardaki bilesenlerdir (Schmid, 2010). Meyve ve sebzelerde bulunan biyoaktif
bilesikler arasinda baslica fenolikler, vitaminler ve karetenoidler bulunur (Halliwell, 1996).
Giliniimiizde yeni fonksiyonel gidalar ve bilesikler tanimlamak icin arastirmalar devam
ederken sirke anasinin biyoaktif bilesenleri ile ilgili bir calisma bulunmamaktadir. Ancak,
sirke anasinin sirkeden kaynaklanan melanoidinler, a-glukan, fruktooligosakkaritler, fenolik
bilesikler, vitamin ve mineral benzer bicimde biyoaktif bilesiklerin igerebilecegi

diistinilmiistiir.

Gidalarda simdiye kadar belirlenen bircok biyoaktif bilesen kimyasal yapi ve
Ozelliklerine gore; karotenoidler, flavonoidler, fosfolipidler, klorofiller, steroller ve
polifenoller olarak siniflandirilmaktadir. Ayrica, farmokolojik etkileri ortaya ¢ikan vitamin
ve mineraller de biyoaktif bilesenler olarak kategorize edilmektedir. (Duda ve ark., 2015;

Hamzalioglu ve Gokmen, 2016).

Fenolik bilesikler ve onlarin altgrubu olan flavonoidler, gidalarda en fazla bulunan
gida bilesenleri olup, antioksidan 6zellik gosteren ve kardiyovaskiiler hastaliklar {izerine
olumlu saglik etkileri olusturan biyoaktif bilesenlerdir. Diger taraftan, fenolik bilesiklerin
antioksidan aktiviteden sorumlu oldugu ve fenolik madde miktarina bagli olarak antioksidan
aktivitenin de artigin1 bilinmektedir. Bunun disinda, flavonoidlerin alt grubu olan ve
gidalarin renginden sorumlu antosiyaninler de biyoaktif bilesikler arasinda yer alir (Chang
ve ark., 2007; Perez-Vizcaino ve Duarte, 2010; Unliier, 2011; Charoenkiatkul ve ark., 2015;
Hamzalioglu ve Gokmen, 2016;).

Bioaktif karbonil grubu igeren biyoaktif bilesiklerin bir¢ogu antioksidan 6zelliklerinin
yaninda, antiviral, antirombotik, antialerjik antikarsinojik, antiinflamatuar, antibakterial,
antitlimor, antiobezite ve antimikrobiyal 6zelliklere de sahiptir (da Silva ve ark., 2016;

Hamzalioglu ve Gokmen, 2016).

Biyoaktif bilesenlerce zengin gidalara dayali diyetin, kanser ve kardiyovaskiiler gibi
kronik hastaliklarin olugsma riskini azaltigi, diyabet, alzeimer, katarakt, fel¢ gibi
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rahatsizliklar1 6nledigi, baz1 yaslanma belirtilerini azalttig1 epidemiyolojik bir¢ok ¢aligma
ortaya konulmustur (Kahraman ve ark., 2002; Kris-Etherton ve ark., 2002; Biesalski ve ark.,
2009; Andres ve ark., 2016; Hamzalioglu ve Gokmen, 2016).

Bu ¢alismanin amaci; organik kestane balina nohut, polen ve propolis gibi antioksidan
bakimindan zengin maddelerin ilavesi yapilarak biyoaktif icerik bakimindan farkli bal
sirkelerinin tiretilmesi elde edilen iiriinlerin fiziksel, kimyasal ve biyoaktif igeriklerini tespit
edilmesidir. Ayrica halk arasinda tiikketimi fazla olan iiziim ve elma sirkesiyle biyoaktif
ozelliklerin karsilastirlmas1 ve Tirk Gida Mevzuatina uygunlhiunun belirlenmesi

amagclanmustir.

1.4. Cahismanin Kapsam

TS 1880 Sirke Standardina gore ““sirke, tarim kokenli sivilar veya diger maddelerden,
iki ayr1 fermantasyonla (alkol ve asetik asit fermantasyonu) biyolojik yoldan {iretilen,
kendine 6zgii iiriin” olarak tanimlanmistir. Ayni standartta, sirke liretiminde kullanilan
hammaddelere gore sirke ¢esitleri; sarap sirkesi, meyve sirkesi, meyve sarabi sirkesi, elma
sarabi1 sirkesi, alkol sirkesi, baharatli sirke (aromali sirke), tahil sirkesi, malt sirkesi, bal
sirkesi, peynir alt1 suyu sirkesi ve bira sirkesi olarak verilmistir. Eski caglarda sirke, yalnizca
sofralarda tiiketilmekle kalmamuis; tarla islerinde, avda, kara ve deniz seferlerinde de
serinletici bir i¢ki olarak yerini almigtir. Ayn1 zamanda sirke o donemlerde ilag olarak da
kullanilmistir. Gliniimiizde ise sirke, yalnizca yemeklerde, salatalarda degil tursu yapiminda
da kullanilir. Ayrica mayonez, sal¢a, salamura, hardal ve diger benzeri gida maddelerinin
hazirlanmasinda ve konserve edilmesinde, az miktarda da antiseptik olarak kullanilmaktadir.
Sanayi tipi iiretimde 4-5 haftalik sirkelesme siireci birka¢ giline diigiirtilmektedir. Sirke
bakterileri, Acetobacter sp. ve Gluconobacter sp. cinslerine ait tiirler olup ticari sirke
iiretiminde yaygin olarak Acetobacter sp. tiirleri kullanilir. Sirke degisik hammaddelerden,

farkli yontemlerle elde edilen bir fermantasyon triiniidiir.

Bu c¢alismanin maksadi, Tiirkiye de {iretilen organik kestane balindan uygun
kosullarda bal sirkesini liretme kimyasal bilesimlerinin tespit etme ve biyoaktif bilesenleri
bulmaktir. Bu amagla da bal {iretimi yapan firmadan organik kestane bali tedarik edilerek
biyoaktif bilesenler bakimindan zengin sirke iiretimi amaglanmistir. Toplamda 11 adet farkli

tirtin Uretilmesi amacglanmistir. Organik kestane balindan sade olarak, polen, propolis ve
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nohut ilaveli tirlinler. Ayrica liretilen sade kestane bali sirkelerine polen ve propolis ilavesi
yapilarak {riinler elde edilmistir. Ayrica iiretim sirsinda bazi 6rneklere sirke ve ekmek
mayasi ilaveli liriinler elde edilmistir. Bu iiriinlerin renk gibi fiziksel analizleri ile ugar asit,
ucar olmayan asit, alkol, asetilmetil karbinol, ester miktari, iyot sayisi, kiil, oksidasyon
say1s1, pH, toplam asitlik, toplam seker, toplam kati madde, toplam sekersiz kat1 madde,
mineral analizleri gibi kimyasal analizler ve toplam antioksidan, toplam fenol, toplam
flavanoid DPPH serbest radikal temizleme aktivitesi tayini, ABTSe+ radikal katyonu
stipiiricii etki tayini, toplam demir indirgeme antioksidan kapasitesi gibi biyoaktif
Ozellikleri  incelenmistir. Ayrica kullanilan hammaddelerden bal, propolis ve polenin
biyoaktif 6zelliklerine bakilmistir. Uziim ve elma sirkelerinin biyoaktif bilesenleri ile

karsilagtirma yapilmistir.
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2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Kestane Balindan Degisik Yontemlerle Sirke Uretimi

Bu arastirmada sirke ham maddesi olarak organik kestane bali kullanilmistir. Tabip
Gida firmasindan temin edilen organik kestane bali, Giimiishane Universitesi Gida
Miihendisligi Boliimii laboratuvarinda organik kestane bal sirke ¢esitleri liretilmistir. Yiizey
kiiltiir yontemi kullanildi. 11 tane 2500 mL’ lik kavanoza 110 g organik kestane bali
konuldu. Briksi % 15 olana kadar su ilave edilerek karigtirildi. Birinci kavanoza yanlizca
organik kestane bali, ikinci kavanoza 15g ezilmis nohut, ii¢linciisiine 100 mL elma sirkesi,
dordiinciisiine 15 g polen, besinci kavonaza 15 g propolis, altincisina 10 g ekmek mayasi,
yedincisine nohut ve polen, sekizincisine 15 g nohut ve propolis, dokuzuncusuna 15 g
sonradan polen, onuncusuna 15 g sonradan propolis, onbirincisine 15 g propolis ilave
edilerek mikserle karigtirilarak agzi tiilbent ile kapatildi. Hazirlanan tiim numuneler 28-30
°C ’de etiive konuldu. Kestane bali sirkesi {iretimi sirasinda asitlik artisini takip etmek igin
sirke numuneleri haftada bir (1, 7, 14, 21, 28.) giinlerde asetik asit analizi yapildi. Ancak
asitlik artig1 yavas olunca iki haftada bir (47, 62, 82 ve 102.) giinlerde asitligine bakildu.
Siviya ait ylizeyin iist kisminda adaciklar bi¢iminde incecik yapida ve seffafimsi bir zar
meydana geldi, olusan bu zargik giderek genisleyerek tiim {ist kismi kapladi. Yiizeyde olusan
bu sirke zarmin dagilmadan biitiin kalmasma dikkat edildi. Beklenen asitlik degerine
ulagilmasina yakin alkol analizi yapilarak % 0.50 altinda alkol kaldiginda fermantasyon
bitirildi. Sirkelesme 4-14 haftada tamamlandi. Bal sirkeleri analiz yapilincaya kadar
buzdolabinda 4°C’de saklandi. Calisma 3 Paralel olarak yiiriitiilmiistiir (toplam 33 kavanoz).

Bal sirkelerin kodlamasi Tablo 2.1.’de verilmistir.

Tim kimyasallar ve ¢oziicliler (analitik saflik veya HPLC safligi), Merck'ten
(Darmstadt, Almanya) satin alindi. Kimyasal standartlar, Sigma-Aldrich'den (St. Louis, MO,
ABD) satin alindi. Agilent Marka 7700 Serisi MP-AES cihazi Mineral Analiz igin,
Thermo Finigan marka  HPLC Sistemi seker analizleri, renk analizi i¢in Minolta
Chromameter (CR-200) kullanilmigtir. Kullanilan hacimli cam malzemeler A sinif olup ve

otomatik pipetlerin kalibrasyonlar1 yapilmistir



Tablo 2.1. Uretilen sirkelerin kodlanmasi

Kod Sirke Cesitleri

S1 Sade kestane bali

S2 Sade kestane bal1 +propolis
S3 Sade kestane bal1 +polen
S4 Sade kestane bali +maya
Ss Sade kestane bal1 +sirke

S6 Sade kestane bal1 + nohut+polen

S7 Sade kestane bal1 + nohut+propolis

S8 Sade kestane bal1 + nohut+sonradan polen
S9 Sade kestane bali + nohut+sonradan propolis

S10 Sade kestane bal1 + sonradan polen

S11 Sade kestane bal1 + sonradan propolis

Uretim asamasinda drneklere ait fotograflar Resim 2.1 de verilmistir.

el et

f - 1
II.
i -

-
[ ]
[
-
%
€

- N
\
LY
|

L |

1

Resim 2.1. Uretim esnasinda goriintiiler
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Bal sirkesi liretimine ait iiretim akis semast sekil 2.1° de verilmistir.

Bal (Briks % 80.00)

Su ilavesi

Bal suyu (Briks % 15)
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Sekil 2.1: Yiizey kiiltiir yontemi ile bal sirkesi iiretimi is akim semasi
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2.2. Genel Analizler

Organik kestane balindan farkli sekilde tiretilen toplam 11 adet sirke kullanilarak

asagidaki analizler yapildu.

2.2.1. Toplam Asit, Ugucu ve Ucucu Olmayan Asit Miktar1 Tayini
2.2.1.1. Cihaz ve Malzemeler

—Pipet, 10 mI’lik tek isaretli
—Biiret, 25 mI’lik 0,05 ml taksimatl
—Erlen, 150 ml’lik

—Cam Damitma Diizenegi

2.2.1.2. Reaktifler

—0.5N Sodyum hidroksit (NaOH) ¢6zeltisi (TS 545°e gore hazirlanip ve ayarlandi)
—0.1N Sodyum hidroksit (NaOH) ¢6zeltisi (TS 545°e gore hazirlandi)
—Fenolftalein, 100 ml %96’lik etil alkole 1 gram fenolftalein katilmasi ile karistirilarak

hazirlanir.

2.2.1.3. islem
2.2.1.3.1. Toplam Asit Tayini

Bir erlene 10 ml sirke alinip lizerine kaynatilarak sogutulmus damitik sudan 100 mL
katild1. Alkol sirkesi veya acik renk sirkelerde buna gerek yoktur. indikator olarak birkag
damla fenolftaleyn damlatilir. Ayarli 0.5 N ayarli NaOH ile titre edildi (TS 522).Asitlik

tayini goriintiisii resim 2.2°de verilmistir.
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Resim 2.2. Asitlik tayini gorilintiisii
2.2.1.3.2. Ucar Asit Tayini

Buharli damitma diizenegi kullanildi. Oncelikle diizenekte su buhar1 gegirildikten
sonra 300 mL’ lik buharlasma kabina 50 mL sirke 6rnegi konuldu. 50 dk i¢inde su buhari
ile yapilan destilasyonda 200 mL destilat toplandi. Damitma esnasinda buhar saglayan kabin
1s1s1 buharlagma kabinda 25 mL sirke seviyesi kalacak bigimde ayarlandi. Elde edilen destilat
0.1 N ayarli NaOH ile fenolftalein damlatilarak titre edildi (TS 522). Ugar asit tayin

diizenegini asagida resim 2.3’de verilmistir.

Resim 2.3. Ucar Asit Tayin Diizenegi
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2.2.1.3.3. Ucucu Olmayan Asit Tayini

Toplam asitlik miktarindan toplam ugucu asit miktarinin ¢ikarilmasiyla hesaplanir (TS
522).

2.2.1.4. Hesaplama ve Sonucunun Gosterilmesi

Sonuglar g/L asetik asit cinsinden toplam asit miktar1 asagidaki formiile gore

hesaplandi.

Toplam asit miktar1 = Sarf edilen 0.5 N ayarli NaOH miktar1 x3 (2.1)

Toplam Asit miktar1 asetik asit cinsinden g/L dir.
Litrede sirkede ucar asitlik g olarak asetik asit cinsinden toplam asit miktar1 agagidaki

formiile gore hesaplandi.

Toplam Asit miktar1 = Sarf edilen 0.1 N ayarli NaOH miktar1 x0.12 (2.2)

Ucar Asit miktar asetik asit cinsinden g/L dir.
Litrede sirkede ucucu olmayan asitlik g olarak asetik asit cinsinden toplam asit miktar1

asagidaki formiile gore hesaplandi.

Ucgucu Olmayan Asit Miktar1 = Toplam Asitlik - Ucucu Asitlik (2.3)

Ucgucu olmayan asit miktar1 asetik asit cinsinden g/L dir.

2.2.2. Toplam Kati Madde Miktar1 Tayini
2.2.2.1. Cihaz ve Malzemeler

—Pipet 25’1ik (tek isaretli)

—Platin veya porselen kapsiil (yaklasik 100 ml hacimli)
—Kurutma dolabi (etiiv)

—Su banyosu

—Hassas terazi, 0,1 mg hassasiyetle
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—Desikator

—Etiv

3.2.2.2. Islem

Darasi1 alinmis, dibi diiz ve dip ¢ap1 yaklagik 50 mm olan platin veya porselen kapsiile
bir pipetle 25 ml sirke konularak su banyosunda 30 dakika birakildi. Sonra 100+£2 °C ‘a ayarh
bir etliivde 3 defa sulandirilarak sabit tartima gelinceye kadar (yaklasik 2.5 saat) kurutuldu.
Desikatorde 20 dk sogutuldu ve tartildi (TS 1880) (kalint1 kiil tayini i¢in saklandi).

3.2.2.3 Hesaplama ve Sonucun Gosterilmesi

Toplam kat1 madde miktar1 (K) litrede gram olarak asagida formiil ile hesaplanir:

K=(M>-M)*40 (2.4)

Burada;
M =Kabin darasi, g
Mz=Kurutmadan sonraki (kap + numune) miktari, g
Toplam kat1 madde miktar1 bulunan seker miktarindan ¢ikarilarak sekersiz kuru madde

miktar1 bulunur. Toplam kati madde tayini resim 2.4’ de verilmistir.
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Resim 2.4. Toplam kat1 madde tayini
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2.2.3. Kiil Miktar1 Tayini
2.2.3.1 Cihaz ve Malzemeler

—Porselen veya platin kroze
—Pipet 25°1ik (tek isaretli)
—Kurutma dolabr (etiiv)

—Su banyosu

—Hassas terazi 0,1 mg hassasiyette
—Desikator

—Kiil firm, 525 °C ‘a ayarlanabilen

2.2.3.2. islem

Kat1 madde i¢in alinmis numunede kati madde tayini yapildiktan sonra kapsiildeki
tirtin kiil tayini i¢in kullanildi. Kiil tayini bir katt madde tayininin devami seklindedir. Platin
veya porselen kapsiildeki bu 6rnek kiil firminda 525+10 °C ‘da beyaz veya kiil rengi alip
sabit tartima gelinceye kadar yakildi, desikatorde 20 dakika bekletildikten sonra hemen
tartildi, kapstiliin darasi ¢ikarildiktan sonra kiil miktar1 bulundu (TS 1880).

2.2.3.3. Hesaplama ve Sonucun Gosterilmesi

Numunenin kiil miktar1 (K) litrede gram olarak asagidaki formiille bulunur.
K=(M3-M)x40 (2.5)
Burada;

M =Kabin darasi, g

M;=Yakmadan sonraki (kiil+kab) agirligi, g

Kiil Tayini asagida resim 2.5 de verilmistir.
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Resim 2.5. Kiil Tayini

2.2.4. Alkol Miktar1 Tayini
2.2.4.1. Cihaz ve Malzemeler

—Damitma diizenegi
—Olgiilii balon 100 mm’lik
—Piknometre 100 mI’lik
—Alkalimetre

—Hassas terazi, 0,1 mg hassasiyette

2.2.4.2. Reaktifler

—Sodyum Hidroksit Cozeltisi (NaOH) % 40 (m/v) lik

—Kat1 parafin veya Tannik asit

2.2.4.3. Islem

Bir damitma balonunun i¢ine 100 ml sirke 6rnegi konuldu ve i¢ine ortam nétr oluncaya
kadar % 40 m/v lik NaOH ¢ozeltisi katilir. Kopilirmeyi 6nlemek i¢in balona birkag parga
parafin ilave edildi. Tahmini olarak %4’lik kismi1 damitildi. Elde edilen destilat saf su ile
tekrar 100 ml’ye tamamladi. Piknometre yontemi (TS 4889) kullanilarak 20 °C ’ de ki
yogunlugu ve bu yogunluktan TS 522 ‘deki cetvel yardimi ile hacim olarak ytizde (v/v) alkol
miktart bulundu (TS 522).Alkol tayini i¢in kullanilan diizenek asagida resim 2.6’ da

verilmigtir.
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Resim 2.6. Alkol tayini

2.2.5. Toplam Seker Tayini

Invert seker tiiriinden esdegeri hesaplanan bakir (II) ¢ozeltisi bazik hale getirilmis
ornegin sulu ¢ozeltiyle metilen mavisi indikatorii yardimiyla titre edilmesi esasina dayanir.
Ornekte bulunan glikozun ve friikktozun iki elektron vermesiyle yiikseltgenirken, Cu (II)
iyonlar1 da Cu (I) haline indirgenmis olur. Sarfiyattan hesaplama yapilarak 6rnekte invert

seker ve toplam seker miktar1 hesaplanir.

2.2.5.1. Cihaz ve malzemeler

—QGenel laboratuvar malzemeleri

2.2.5.2. Reaktifler

— Fehling A ¢ozeltisi
34.64 g bakir (II) siilfat pentahidrat (CuSO4.5H20), tartildi ve 500 mL lik 6lgtili bir
balonjojede 200 mL kadar saf su ile ¢Oziiliir ve hacmine tamamlanir. 24’ lik omri

oldugundan bir giin 6nceden hazirlandi.

— Fehling B ¢ozeltisi
173.00 g Sodyum potasyum tartarat tetrahidrat KOCOCH(OH)CH(OH)COONa -

4H,0) (Senyet Tuzu) tartildi ve 50 g sodyum hidroksit (NaOH) tartildi. 500 ml’lik balon
jojeye 300 mL kadar saf su ilave edilip ¢oziildii ve hacmine tamamlandi. Cozelti, 4 giin
dinlendirildikten sonra, siizgec kagidindan siiziildii ve renkli bir sisede muhafaza edildi.

— Metilen mavisi ¢ozeltisi, (% 0,2°1ik)

29



0.2 g metilen mavisi (Ci6HisNaCl), tartildi ve 100 ml’lik bir balon jojede saf su ile
¢Oziilerek hacmine tamamlandi.

— Sodyum hidroksit ¢ozeltisi, (5 M)

20 g sodyum hidroksit (NaOH) tartilip bir miktar saf su ilave edilip sogutarak hacmi
100 ml tamamlandz.

— Carrez I Cozeltisi (0.25 M Potasyum ferrosiyaniir)

52.80 g Potasyum ferrosiyaniir trihidrat [K4Fe(CN)e.3H2O], tartildi bir miktar saf su ile
¢Oziiliip hacmi 500 ml tamamlandi.

— Carrez II ¢bzeltisi (1 M ¢inko asetat)

109.70 g Cinko asetat dihitrat [Zn(CH3COO),.2H>0], tartild1 ve 15 mL asetik asit 300
mL saf su ile ¢oziiliip balonjojede hacmi 500 ml tamamlandi.

— Stok invert seker ¢ozeltisi, (10 g/L)

0.95+0.01 g yaklagimla saf sakkaroz (Ci12H22011), 100 ml balonjojeye tartildi 0.5 mL
derisik hidroklorik asit (HCI 1.19 g/mL) ilave edilip, 60 °C ayarlanmis su banyosunda, arada
bir karistirilarak 20 dakika bekletildi ve hidroliz olmasi saglandi.

— Standard invert seker ¢ozeltisi, (2,5 g/L)

Stok invert seker ¢ozeltisinden alinan 62.5 ml’lik bir kisim, 200 ml’lik 6l¢iilii bir balonda
(5-6) damla fenolftalein ¢ozeltisi ile karistirildi 5 M NaOH ile notrallestirildi ve hacmi 250
ml tamamlandu.

— Fehling ¢ozeltisinin ayarlanmasi

Uygun bir erlene 5 mL Fehling A ve 5 mL Fehling B ¢ozeltisi, 10 mL su ve 15 mL
invert seker ¢ozeltisi ilave edildi. Karisim, uygun bir bek alevi iizerinde dondiiriilerek veya
bir 1s1tma tablasi lizerinde magnetik karistirici ile karigtirilarak kaynama gozleninceye kadar
1s1tild1. Kaynatma islemine, basladigi andan itibaren 2 dakika daha devam edildi. 2 dakikanin
sonunda 1sitmaya son verildi. Karisima, (10-12) damla metilen mavisi ¢ozeltisi eklendi.
Metilen mavisi sekersiz ortamda mavi oldugu icin bu sathada karisim mavilesti; clinkii
karisimda halen indirgen seker mevcut degildir (bastan konulan invert sekerin tamami
yiikseltgenmistir). Tam 5 mL Fehling A ¢6zeltisinin esdegeri olan invert seker miktarini
(faktor) bulmak igin, yukarida elde edilen metilen mavisi katilmis karigim, bir biiretten
akitilan standart invert seker ¢ozeltisi ile metilen mavisi ilavesinden sonra 3 dakika i¢inde
titrasyon sonuna ulasilacak sekilde, renk maviden kirmiziya doniinceye kadar titre edildi.
Titrasyon sonunu tespit etmek i¢in, karisimin iistteki berrak kisminin rengine bakilarak bu
kismin renginin maviden kirmiziya dondigi an, esdegerlik noktast olarak alindi.
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Titrasyonda harcanan standart invert seker ¢ozeltisi hacminin, bastan eklenen 15 mL ile
toplanmas1 sonucunda 5 mL Fehling A’ nin esdegeri olan invert seker ¢ozeltisi hacmi (V)

bulundu. 5 mL Fehling A’nin esdegeri olan invert sekerin mg olarak miktar1 (F), yani faktor;

F=Vx2)5 (2.6)

esitliginden hesaplandi.

2.2.5.3. islem

Uygun bi¢imde hazirlanmis analiz numunesinden, 0,001 g yaklasimla 1,0 g tartild1 ve
100 ml’lik 6l¢iilii bir balona konuldu. Deney numunesi iizerine, (40-50) mL su konularak
iyice karigtirilir. Karigim tizerine, 1 mL Carrez I ve 1 mL Carrez II ¢ozeltileri ilave edilip
calkalanir. Hacim, su ile 100 mL ye tamamlanarak balon alt {ist edilip tam homojenlik
saglanir. Carrez ¢ozeltileri ilave edildiginde olusan ¢okelmeler, kaba gézenekli (siyah bantl)
stizge¢ kagidindan siiziiliir ve siiziintiiden, 25 ml alinarak, 100 ml’lik balona aktarildi.
Ardindan 5 ml derisik HCI ilave edildi. 60 °C de 30 dk inversiyona tabii tutuldu. Uzerine 5-
6 damla fenolftalein ilave edildi ve 5 M NaOH ile hafif pembe renk elde edilinceye kadar
ilave edildi. Titrasyon amaciyla kuru bir biirete alindi. 100 mL - 150 mI’lik bir erlene, 5 mL
Fehling A ¢6zeltisi 5 mL Fehling B ¢ozeltisi 10 mL su ve 5 mL deney ¢ozeltisi konulup
karigtirilir. Karisim bir 1sitma tablasi iizerinde magnetik karistirict ile karistirilarak kaynama
an1 tespit edilir. Kaynama anindan itibaren, 1sitma islemi 2 dakika daha siizdiiriilir. 2
dakikanin sonunda karisima, (10 - 12) damla metilen mavisi ¢ozeltisi katilip karistirildi ve
biiretteki deney c¢ozeltisi ile 3 dakika i¢inde titrasyon bitirilecek bigimde, mavi renkten
kiremit kirmizis1 rengine doniinceye kadar titre edildi.

Biiretten sonradan akitilan hacmin toplamidir (Vn).

2.2.5.4. Hesaplama ve Sonuclarin Gosterilmesi

Toplam seker, kiitlece yiizde olarak invert seker cinsinden asagidaki formdiil ile

hesaplanildi:

T.S. =(50xF)/(mxV,) (2.7)
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Burada;

T.S. = Numunedeki invert seker (kiitlece %),

F = Fehling A ¢ozeltisinin gore tayin edilen faktor, (mg seker/5 mL ¢ozelti)

m= numune miktar1 (ml),

V., = Titrasyonda harcanan standart invert seker ¢ozeltisi hacmi, (mL) dir. Seker tayini resim

2.7’ de verilmistir.

Resim 2.7. Seker Tayini

2.2.6. Sirkenin Dogal Olup Olmadiginin Tayini

Sirkenin dogal tiriinlerden biyolojik yolla iiretilip iiretilmedigi asagidaki deneyle tespit

edildi.

2.2.6.1. Asetilmetil Karbinol Testi
2.2.6.1.1. Alet ve Malzemeler

— Cam kapakli silindir, 100 ml‘lik

2.2.6.1.2. Reaktifler
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—Sodyum hidroksit ¢ozeltisi (NaOH) (% 40 m/v lik)
—Fehling I ve Fehling II (TS 522 ‘ye gore hazirlanmis ¢ozeltiler)

2.2.6.1.3. islem

100 ml sirke % 40 NaOH ile n6tr hale getirilip damitildi. 20 ml destilat alinarak kapakli
tiipe konuldu. Uzerine esit oranda karistirilmis Fehling I ve 11 ¢dzeltisinden (TS 522) 2 ml
ilave edildi. Bir siire bekledikten sonra kirmizi bir tortu (Cu20O) olusup olusmadigina bakild
(dogal sirkelerde tortu olusur) biyolojik fermantasyonla elde edilen ispirto sirkesinde bu
tortu ¢ok az goriiliir. Konsantre asetik asitten sulandirilarak elde edilen ve kimyasal yolla

iiretilen sentetik asitli suni sirkelerde ise tortu olusmaz (TS 1880).

2.2.6.1.4. Hesaplama ve Sonuclarin Gosterilmesi

- Kirmiz1 bir tortu (Cu20) olusumu Asetilmetil Karbinol negatif (-) sirke dogal.
—Kirmiz1 bir tortu olusumu yok Asetilmetil Karbinol pozitif (+) sirke yapay.

Seklinde degerlendirilir. Asetilmetilkarbinol Tayini asagida resim 2.8’ de verilmistir.

Resim 2.8. Asetilmetilkarbinol tayini

2.2.6.2. Serbest Mineral Asit Tayini

2.2.6.2.1. Alet ve Malzemeler

—Taksimatl pipet, 5 ml’ lik
—Erlen, 50 ml’ lik
2.2.6.2.2. Reaktifler
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—Etil alkol, %96’ lik

—Metiloranj, 100 ml suda 0.02 g metiloranj ¢oziindiiriiliir.

2.2.6.2.3. islem

Bir erlene pipetle 2 ml sirke alinir, iizerine 2 ml etil alkol katildi. Sonra iki damla
metiloranj belirteci katildi. Kirmizi- menekse renk olusursa sirkede mineral asitler
bulunabilir ve sirke tabii olmayabilir. Kirmizi- menekse renk olugsmuyorsa sirke dogaldir.
Kirmiz1 renk diisiik pH’ y1 ifade eder. % 4.00 asitli sirkelerde pH 2.9 un altina diismez.
Sentetiklerde ise pH 2.5 a kadar diiser (TS 1880).

2.2.7.4. Hesaplama ve Sonug¢larin Gosterilmesi

— Kirmizi menekse renk olusumu mineral asit pozitif (+) sirke yapay.

— Sari renk olusumu mineral asit negatif (-) sirke dogal seklinde degerlendirilir.

Resim 2.9. Serbest mineral asit tayini

2.2.7. Oksidasyon Sayis1 Tayini

2.2.7.1. Alet ve Malzemeler

—Damitma tertibat1 (400 ml balonlu)
—Pipetler 5, 10, 20 ve 50 ml lik (tek isaretli)
—Kapakli erlen 200 ml lik
—Biiret 50 ml lik
—Su banyosu
—Siingertas1
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2.2.7.2. Reaktifler

—(1+3) Siilfiirik asit

—0,1 N Potasyum permenganat
—0,02 N Sodyum tiyosiilfat
—%10 luk Potasyum iyodiir

2.2.7.3. islem

Damitma balonuna 60 ml sirke alinir. 15 ml saf su ilave edilir ve birkag tane siinger
tas1 konulduktan sonra yavas bir sekilde 60 ml destilat toplanincaya kadar damitilir. Bu
destilattan 25 ml alinarak 200 ml lik cam kapakl1 erlene konur. Geri kalan destilat iyot sayis1
tayini i¢in saklanir. Alinan destilat lizerine 10ml (1+3) siilfiirik asit (diliie) ve 10 ml 0,1 N
Potasyumpermenganat reaktifi katilir. 18 °C’de 30 dk birakilir. Sonra 5 ml %10 luk
potasyum iyodiir ¢ozeltisi ilave edilir. Agiga c¢ikan iyot 0.02 N Sodyumtiyosiilfat ile titre
edilir. indikatdr olarak titrasyon sonuna dogru nisasta ¢ozeltisi katilir. Titrasyon sonunda A
ml Sodyumtiyosiilfat sarf edilir. Ayrica bir sahit deney hazirlanir. Deneyde 25 ml saf su
alimir ve aym1 deney yapilir. Bulunan Sodyumtiyosiilfat miktart B ml olarak formiilde

kullanilir (TS 1880).

2.2.7.4. Hesaplama ve Sonuc¢larin Gosterilmesi

Oksidasyon sayisi (OS) asagidaki formdil ile hesaplanir.
0S=8x%(B-A) (2.8)
Burada;
A=Esas deneyde sarf edilen 0.02 N Sodyumtiyosiilfat miktar1

B=Sahit deneyde sarf edilen 0.02 N Sodyumtiyosiilfat miktari, ml’ dir.
0OS=0ksidasyon sayis1
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2.2.8. Iyot Sayis1 Taymm

2.2.8.1. Cihaz ve Malzemeler
—Pipet 10 ml ve 25 ml ik (tek isaretli)
—Silif kapakli erlen, 200 ml” lik

—Biiret

—Turnusol kagidi
2.2.8.2. Reaktifler

—10 N KOH Cozeltisi
— 0.1 N Iyot ¢ozeltisi
—0.02 N Sodyumtiyosiilfat

2.2.8.3. Islem

Oksidasyon sayis1 tayininde artan destilattan 25 ml alinarak 200 ml cam kapakli erlene

Ayrica destilat yerine 25 ml su alinarak ayni1
2.2.8.3. Hesaplama ve Sonucun Gosterilmesi
Iyot sayisi (1), asagidaki formiille hesaplanir.

[=8x(B-A)

Burada;

2.2.9. Ester Tayin
2.2.9.1. Cihaz ve Malzemeler

—Damitma tertibati(400 ml balonlu)

—Pipetler 5,10 25,5 0 ml lik (tek isaretli),

—Biiret

konur. Turnusol kagidi yardimi ile 10 N KOH ile n6tr hale getirilir. 10 m1 0.1 N iyot ¢ozeltisi
ilave edilir. 15 dakika karanlikta bekletildikten sonra 0.02 N Sodyumtiyosiilfat ile titre edilir.
sahit olarak da yapild1 (TS 1880).

A=esas deneyde sarf edilen 0,02 N Sodyumtiyosiilfat miktar1
B=sahit deneyde sarf edilen 0,02 N Sodyumtiyosiilfat miktar1, I=iyot sayis1
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—Su banyosu
—Geri sogutucu

—Siingertasi

2.2.9.2. Reaktifler

-1 N KOH
—0.02 N HCl
-0,1 KOH

—Fenolftalein ¢ozeltisi
2.2.9.3. islem

Damitma balonuna 100 ml sirke alindi, birkag¢ tane siinger tas1 ilave edilerek 30 ml
destilat toplanincaya kadar damitildi. Destilata fenolftalein damlatildi ve 1 N KOH ile pembe
renk meydana gelinceye kadar nétrlestirildi. Daha sonra pembe renk kayboluncaya kadar
damla damla 0.02 N HCL ilave edildi. Uzerine 10 ml 0.1 KOH ¢dzeltisi konuldu. Su banyosu
tizerinde 2 saat geri sogutucu yardimi ile sabunlastirildi ve sogutuldu. Birka¢ damla
fenolftalein damlatildi ve 0.02 N HCL ile titre edildi. Sahit deney i¢in 30 ml destilat yerine
saf su kullanilarak ayn1 deney tekrarlanildi (TS 1880).

2.2.9.4. Hesaplama ve Sonucun Gosterilmesi

Ester sayis1 (E) asagidaki formiil ile hesaplanur.
E=2%(B-A) (2.10)
Burada;
A=esas deneyde sarf edilen 0.02 N HCL mL
B=sahit deneyde sarf edilen 0.02 N HCL mL

E=Ester sayisi

Ester sayisi tayini asagida resim 2.10° da verilmistir.
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Resim 2.10. Ester sayis1 tayini

2.2.10. Renk Analizi
2.2.10.1. Cihaz ve Malzemeler

— Renk Tayin Cihazi

2.2.10.2. islem

Renk analizi, numunelerde herhangi bir seyreltme islemi yapilmaksizin dogrudan
MINOLTA CR-300 (Minolta Osaka, Japan) renk 6l¢iim cihazi kullanilarak belirlenmis ve
parlaklik degeri olan L* ile renk koordinatlar1 olan a* ve b* degerleri saptanmistir.
Kolorimetre cihazi her 6l¢glimden 6nce kalibrasyonu i¢in L = 97.96, a = 0.08 ve b = 1.78
beyaz fayans kullanildi. Parlaklik degeri olan L* (aydinlik/karanlik) ile a*(kirmizi/yesil) ve
b*(sar/mavi) renk koordinatlarinin degerleri belirlenmistir. AL: parlaklik farki (L — Lo), Aa:

Kirmuzilik farki (a — ao), Ab sarilik farki (b —bo) olup AE =/ (4L + Aa? + Ab%?) AE
renk farkinin tekli olarak ifadesidir. Renk analizi i¢in yaklasik 20 ml sirke 6rnegi, 151k
kaynaginin 6niindeki numune kabina yerlestirildi(Quek vd., 2007).

2.2.10.2. Hesaplama ve Sonucun Gosterilmesi

L*, a* ve b* degerleri direk cihazdan okundu. Renk tayini cihazi resim 2.11° de
verilmistir.




Resim 2.11. Renk Tayini

2.2.11. Toplam Fenolik Madde Icerigi
2.2.11.1. Cihaz ve Malzemeler

— Spektrofotometre (760 nm)
— Mikropipet 100 pL, 1000 pnL, 5000 pL
— Deney tiipleri kapakli

— Terazi
2.2.11.2. Reaktifler

% 2 lik Na;COs

Folin —ciocalteu’s reaktifi

Gallik asit (2, 4, 6, 12 ve 16 ng/mL) ¢ozeltisi

2.2.11.3. islem

100 pL sirke o6rneginden alinarak 4.5 ml deiyonize su ilave edildi. Karistma 100 pL
folin—ciocalteu’s reaktifi ilave edildi. Karisim vortekslenir ve 10 dakika oda sartlarinda
inkiibe edildikten sonra {izerine 300 pL %2 lik Na;COj; ¢ozeltisi ilave edildi. Son kargim
tekrar vortekslendikten sonra 30 dakika oda sartlarinda karanlikta inkiibe edilip inkiibasyon
stiresinin sonunda karisimin 760 nm deki absorbansi okundu. Kor olarak 4.6 mL su+100 pL
folin—ciocalteu’us reaktifi + 300 pL Na>xCOs karigimi kullanildi. Sirke 6rneklerinde fenolik
madde miktarlari; gallik asidin (2, 4, 6, 12 ve 16 ng/mL) ¢ozeltisi ile elde edilen kalibrasyon
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grafiginin dogru denklemi kullanilarak toplam fenolik mg GA Esdegeri/ L sirke olarak ifade
edilmistir (Kasangana vd. 2015).

2.2.11.4. Hesaplama ve Sonucun Gosterilmesi

Toplam fenolik madde analizi kalibrasyon egrisi agsagida sekil 2.2 *de verilmistir.

Gallik Asit Standart Egrisi

0,16 y=00112x-00032 e
0,14 R2=0,9978 .

Absorbans
o

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

Konsantrasyon

Sekil 2.2 . Toplam fenolik madde analizi kalibrasyon egrisi

C =(((Abs+0.0032)/0.0112))x10 2.11)

C = Konsantrasyon mg GA Esdegeri/ L

2.2.12. Toplam Antioksidan Madde icerigi

2.2.12.1. Cihaz ve Malzemeler

—Spektrofotometre ( 695 nm)
—Mikropipet 100 pL, 1000 pL, 5000 uL
—Deney tiipleri kapakl

—Terazi
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2.2.12.2. Reaktifler

—Monobazik Sodyumfosfat (NaH>PO4. H20)
—Ammonium heptamolybdate tetrahydrate (ammonium molybdate) (H2sMo N Oz . 4
H20)

— Analitik saflikta Silfirik Asit (H2SO4)

— Analitik saflikta Askorbik Asit (25, 50, 100, 150, 250, 500 ve 900 pg/mL) ¢ozeltisi

—Reaktifin hazirlanmasi ( 1ml 0.6 mM Siilfirik Asit (H2SO4), 28 mM Monobazik
Sodyumfosfat (NaH>POs. H»0), 4 mM Ammonium heptamolybdate tetrahydrate
(ammonium molybdate) (H2saMo N Oz . 4 H2O) 20 ml saf suda ¢oziiliir ve hacmi 50

ml’ye saf su ile tamamlanir.

2.2.12.3. islem

500 pL sirke 6rneginden alinarak 2500 pL deiyonize su ilave edilir. Karigima 1000 pL
molybdate ( reaktifi 3.2.13.2) ilave edildi. Karisim vortekslenir ve 90 dakika 95 °C su
banyosunda agizlar kapali bigimde inkiibe edildi. Su banyosundan alinarak oda sartlarinda
sicakliga gelmesi i¢in 20-30 dk beklendi. Kor olarak 6rnek yerine 250 pL saf su kullanildi.
Elde edilen reaksiyon karisimlarinin absorbansi 695 nm Spektrofotometre okundu.
Standartlardan 500 pL alinip ayni islemler yapildi. Sirke 6rneklerinde toplam antioksidan
madde miktarlari; Askorbik asidin (25, 50, 100, 150, 250, 500 ve 900 pg/mL) ¢ozeltisi ile
elde edilen kalibrasyon grafiginin dogru denklemi kullanilarak toplam antioksidan mg AA
Esdegeri/ L sirke olarak tespit edilmistir (Kasangana vd. 2015).

Toplam antioksidan analizi kalibrasyon egrisi sekil 3.3’ de verilmistir.

2.2.12.4. Hesaplama ve Sonucun Gosterilmesi
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Toplam Antioksidan
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25 y=0,0032x-0,0746 .
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Konsantrasyon
Sekil 3.3. Toplam antioksidan analizi kalibrasyon egrisi
C=(((Abs+0.0746)/0.0032))x2 (2.12)

C = Konsantrasyon mg AA Esdegeri/ L

2.2.13. Toplam Flavanoid Madde Icerigi
2.2.13.1. Cihaz ve Malzemeler

— Spektrofotometre ( 506 nm)
— Mikropipet 100 nL, 1000 uL, 5000 pL
— Deney tiipleri kapakli

— Terazi

2.2.13.2. Reaktifler

— Metanol ( HPLC saflikta) % 30 v/v

— Analitik saflikta Sodyumnitrit NaNO; (O.5 M)

— Analitik saflikta Aliminyumkloriir AICIz (0.3 M)

— Analitik saflikta Sodyumhidroksit NaOH (1 M)
2.2.13.3. islem
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500 pL sirke 6rneginden alinarak 3200 pL metanol (% 30 v/v) ilave edilir. Karigima
1000 uL molybdate ( reaktifi 3.2.13.2) reaktifi ilave edildi. Karisim vortekslendi ve {izerine
0.5 M Sodyumnitrit ¢ozeltisinden 150 pL ilave edilerek arkasindan 150 pL 0.3 M
Aliminyumkloriir eklendi. 5 dk beklendi. 1 ml 1 M NaOH c¢o6zeltisi ilave edildi. Karigim
tekrar vortekslendi 10 dk beklendikten sonra 506 nm’ de spektrofotometerde absorbast
okundu. Kor olarak 500 pL saf su kullanildi. Standartlardan 500 pL alinip ayni islemler
yapildi. Sirke 6rneklerinde toplam flavanoid madde miktarlari; Katesin (0.01, 0.02, 0.03,
0.04, ve 0.06 pg/mL) ¢ozeltisi ile elde edilen kalibrasyon grafiginin dogru denklemi
kullanilarak  toplam flavanoid mg Katesin Esdegeri/ L sirke olarak tespit edilmistir

(Kasangana vd. 2015). Toplam antioksidan analizi kalibrasyon egrisi sekil 3.4” de verildi.

2.2.13.4. Hesaplama ve Sonucun Gosterilmesi

Toplam Favanoid

0,18

0,16
y=2,5284x+0,0039 .- @

0,14 R?=0,9939

0.12 S
Ol

0.08 i Y

Absorbans

0,06 pamR

0,04 | :

0,02 L

0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07

Konsantrasyon

Sekil 3.4. Toplam flavanoid analizi kalibrasyon egrisi

C=(((Abs-0.0039)/2.5284))x2 (2.13)

C = Konsantrasyon mg Katesin Esdegeri/ L

2.2.14. DPPH Serbest Radikal Temizleme Aktivitesi Tayini
2.2.14.1. Cihaz ve Malzemeler

—Spektrofotometre ( 506 nm)
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—Mikropipet 100 uL, 1000 pL, 5000 uL
—Deney tiipleri kapakl

—Terazi

2.2.14.2. Reaktifler

—Metanol ( HPLC saflikta)

— Analitik Saflikta DPPH (2,2 diphenyl 1- picpylhdrazyl)

—Analitik  Saflikta  Troloks  ( (¥)-6-Hydroxy-2,5,7,8-tetramethylchromane-2-

carboxylic acid).

—Troloks ¢alisma ¢ozeltisi metanolde 10, 20, 30, 40 ve 50 pg/ml

— Analitik Saflikta L-Ascorbic acid

— Askorbik ¢alisma ¢ozeltisi metanolde 2, 5, 10, 15 ve 20 pg/ml

—Ana stok DPPH ( 10 mM) Reaktifinin hazirlanmasi: 39.5 mg DPPH(2,2 diphenyl
1- picpylhdrazyl) 10 ml metanol i¢inde ¢oziiliir. Elde edilen ¢6zelti daha sonraki kullanimlar
i¢in buzdolabinda saklanir.

—DPPH c¢aligsma ¢ozeltinin hazirlanmasi: Ana stok ¢ozeltisinden 2.5 ml alinip 250 ml
> ye metanol ile tamamlanir. Tamamlanan ¢ozeltinin absorbansi 517 nm de okundugunda
0.980+0.02 gelmelidir. Duruma gore seyreltme ya da ana stoktan ilave edilerek absorbansi

0.980+0.02 degere ayarlanir.

2.2.14.3. islem

100 pL sirke 6rneginden alinarak 3000 uLL. DPPH c¢alisma ¢6zeltinin ilave edilir.
Karisim vortekslenir 30 dk beklendi. Elde edilen ¢ozelti sonra 517 nm’ de Spektrofotometre
absorbansi okundu. Kor olarak 100 pL metanol kullanildi. Standartlardan (Askorbik asit ve
Troloks) 100 puL alinip ayni islemler yapildi. Sirke 6rneklerinde DPPH radikal temizleme
miktarlari; asagidaki sekilde hesaplandi (Ahmed vd. 2015).

2.2.14.4. Hesaplama ve Sonucun Gosterilmesi

% Inhibisyon Kapasite =(((Ac-As)/Ac))x100 (2.14)

DPPH Antioksidan Kapasite: % inhibisyon kapasite
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Hesaplamalar iisteki goriildiigii bicimde yapilmistir. % Inhibisyon kapasite grafigi asagida

verilmigtir.
g 100,00
A
2
= 95,00
e
O\C
90,00
85,00
80,00
75,00
2 3 4 5
e A skorbik Asit 85,21 87,69 89,25 92,90 97,23
= Trol0kS 87,80 87,94 90,02 93,95 98,36

Calisma Sayisi

Sekil 2.5. AA ve Troloks standartlart DPPH % inhibisyon grafigi

2.2.15. ABTS*" Radikal Katyonu Siipiiriicii Etki Tayini

2.2.15.1. Cihaz ve Malzemeler

—Spektrofotometre ( 506 nm)
—Mikropipet 100 pL, 1000 pL, 5000 uL
—Deney tiipleri kapakl

—Terazi

2.2.15.2. Reaktifler

—Metanol ( HPLC saflikta)

— Analitik saflikta Potasyumpersulfat (K2S>Og)

— Analitik saflikta ABTS (2,2’ - azino- bis (3- etilbenzotiyazolin- 6- siilfonik asit))

—Analitik  saflikta  Troloks  ( (£)-6-Hydroxy-2,5,7,8-tetramethylchromane-2-
carboxylic asit).

—Troloks calisma ¢dzeltisi metanolde 10, 20, 30, 40 ve 50 pg/ml
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— Analitik Saflikta L-Askorbik asit

— Askorbik ¢alisma ¢ozeltisi metanolde 2, 5, 10, 15 ve 20 pg/ml

—Ana stok ABTS** Cozeltisi Reaktifinin Hazirlanmasi: 0.0384 mg ABTS ve
0.0134 g Potasyumpersulfat 10 ml bidistile saf su i¢inde ¢oziliir. Elde edilen ¢6zeltiden 10
ml alinip 100 ml balonjojeye bidistile saf su ile sulandirilir(1:9 v/v). Kararli hale gelmesi
icin 12 saat karanlikta saklanir. Cozelti eger +4 °C saklanirsa yedi giin kullamilabilir.

—ABTS*" Calisma Cozeltinin Hazirlanmasi: Ana stok ¢ozeltisinden 1 ml alinip 60
ml metanol ile seyreltilir. Cozeltinin absorbanst 734 nm de okundugunda absorbansi
0.706+0.001gelmelidir. Duruma gore metanol ile seyreltme yada ana stoktan ilave edilerek

absorbansi 0.706+0.001 degere ayarlanir.

2.2.15.3. Islem

150 pL sirke 6rneginden alinarak 2850 pL ABTS calisma ¢ozeltinin ilave edilir.
Karigim vortekslenir 120 dk karanlikta beklendi. Elde edilen ¢ozelti sonra 734 nm’ de
Spektrofotometre absorbansi okundu. Kor olarak 150 pLL metanol kullanildi. Standartlardan
(Askorbik asit ve Troloks) 150 puL alinip ayni islemler yapildi. Sirke 6rneklerinde ABTS
katyonu siipiiriicii etki tayini miktarlar1 asagidaki sekilde hesaplandi (Ahmed vd. 2015).

2.2.15.4. Hesaplama ve Sonucun Gosterilmesi

% Inhibisyon Kapasite =(((Ac-As)/Ac))x100 (2.15)

ABTS** Antioksidan Kapasite: % in ibisyon kapasite

Hesaplamalar iisteki goriildiigii bicimde yapilmistir. % Inhibisyon kapasite grafigi asagida

verilmigtir.
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= 120,00
o
5
=) 100,00
=
X 80,00
60,00
40,00
20,00
0,00
1 2 3 4 5
e A skorbik Asit 79,83 80,53 81,33 82,48 99,15
e Tr0l0kS 83,13 83,83 86,54 95,90 98,75

Calisma Sayisi

Sekil 2.6. AA ve Troloks standartlart ABTS®*" % inhibisyon grafigi

2.2.16. Toplam Demir indirgeme Antioksidan Kapasitesi
2.2.16.1. Cihaz ve Malzemeler

—Spektrofotometre ( 506 nm)
—Mikropipet 100 uL, 1000 pL, 5000 pL
—Deney tiipleri kapakl

—Terazi

2.2.16.2. Reaktifler

—Metanol ( HPLC saflikta) % 30 v/v

— Analitik saflikta 2,4,6-Tri(2-pyridyl)-s-triazine, TPTZ

— Analitik saflikta Sodyumasetat trihidrat ( C,H,NaO, * 3 H,O)

— Analitik saflikta Glasial asetik asit

— Analitik saflikta Hidroklorik asit (HCI)

— Analitik saflikta Demir ii¢ kloriir hekzahidrat ( FeCls . 6H,0)

— Analitik saflikta Demir iki siilfat heptahidrat (FeSO4 . 7H>O)

—300 mM asetat buffer: Litrelik balona 3.1 g Sodyumasetat trihidrat tartilir. Bir miktar

saf su ile ¢oziiliir. Uzerine 16 ml Glasial asetik asit ilave edilir. pH’s1 3.60 a ayarlanur.
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—40 mM HCI ¢ozeltisi: d 1.19, % 37 ‘lik derisik HCI  den 3.4 ml alinarak hacmi 1
litreye tamamlanir.

—10 mM TPTZ ¢ozeltisi: 3.123 g TPTZ 40 mM HCI1 ¢ozeltisi ile hacmi 1 litreye
tamamlanir.

—-20 mM FeCl; . 6HxO c¢ozeltisi: 5.406 g FeCl; . 6H>O saf su ile hacmi litreye
tamamlanir.

—FRAP ¢ozeltisi: 10:1:1 ( Asetat buffer ¢ozeltisi: 10 mM TPTZ ¢d6zeltisi: 20 mM
FeCls . 6H20). FRAP ¢ozeltisi kullanilmadan 6nce 37 °C de 15 dk inkiibe edilir.

—Ana Stok 1000 mg/L Demir iki siilfat heptahidrat (FeSO4 . 7H>0) ¢ozeltisi: 0.1830
g FeSO4. 7TH20 tartilarak 1 litreye tamamlanir.

—Calisma standartlari:  Ana stok Demir iki siilfat heptahidrat (FeSO4 . 7H>0O)
¢Ozeltisinden 6.2, 12.50, 25.00, 62.50 ve 125.00 pl/ml ¢ozeltiler hazirlanir.

2.2.16.3. islem

250 pL sirke orneginden alinarak 2750 uL FRAP c¢ozeltisi ilave edilir. Karisim
vortekslenir ve 30 dk beklenir. Kor olarak 500 pL saf su kullanildi. Standartlardan 250 puL
alinip ayni islemler yapildi. Sirke 6rneklerinde toplam flavanoid madde miktarlari; AA (6.2,
12.50, 25.00, 62.50 ve 125.00 pl/ml) ¢ozeltisi ile elde edilen kalibrasyon grafiginin dogru
denklemi kullanilarak Toplam demir indirgeme antioksidan kapasitesi mg AA Esdegeri/ L
sirke olarak tespit edilmistir (Ahmed vd. 2015). Toplam demir indirgeme antioksidan
kapasitesi sekil 2.8” de verilmistir.

2.2.16.4. Hesaplama ve Sonucun Gosterilmesi

FRAP
3
2,5 y=0,0202x-0,0064 e ®
2 2 RE=09983 e
s | e
T e
o LY e
2 T —— .
< 1 e
0.5 [ o
0 [ 4
0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00 120,00 140,00
Konsantarsyon

Sekil 2.8. Toplam Demir indirgeme Antioksidan Kapasitesi
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C=(((Abs+0.0064)/0.0202))x2 (2.16)

C = Konsantrasyon mg AA Esdegeri/ L

2.2.17. pH Tayini

2.2.17.1 Cihaz ve Malzemeler

— pH metre cihazi (0.01 aralikta 6lgiim yapabilen)
— Beher

— SafSu

— pH4:00, pH 7:00 tampon ¢ozeltiler.

2.2.17.2. islem

Numune homojen hale getirilinceye kadar ¢alkalandi ve bir beherin i¢ine konuldu.
pH metre cihazinin kalibrasyonu 4:00 ve 7:00 tampon ¢ozeltilerle yapildi. Cihaz elektrodu
homojen hale getirilmis numuneye daldirildi. Okuma 20+2 °C de yapild1 (TS 1748 I1SO
1842).

2.2.17.3. Hesaplama ve Sonucun Gosterilmesi

Cihazda okunan sonuglar direkt kullanildi.

Resim 2.12. pH Tayini
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2.2.18. Mineral Madde Analizi
2.2.18.1. Reaktifler

Analitik saflikta Nitrik asit (HNO3).
1000 ppm ‘lik Fe, Mn, Cu, Al, Zn, Co, Ni, Cr, Cd, Pb, Na, K, Ca, Mg cozeltileri.
Mikropipet 100 uL, 1000 uL, 5000 uL.

Deney tiipleri kapakli

2.2.18.2. Cihaz ve Malzemeler

—Terazi

—Kiil Firimi (525 °C)
—MP/AES cihazi
—Azot jenaratorii

MP/AES cihazi asagida resim 2.13” de verilmistir.

Resim 2.13. MP/AES cihaz
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2.2.19.3. islem

Yaklasik 25 ml sirke 6rnegi daha dnce 550 °C’de kurutulup, sogutulan ve darasi alinan
krozelere tartildi. Kroze etiive kondu. 105 °C’lik etiivde 1-2 saat kurutuldu. Kurutulan
ornek kiil firinia alindi ve 500-550 °C’lerde beyazlasincaya kadar yakildi. Kiil firinindan
alinan kroze iizerine birka¢ damla hidrojen peroksit (H202) damlatildi. Krozelerde kalan
kalintt % 20 HNO:s ile ¢oziilerek hacimleri 500 ml’ tamamlandi. Fe, Mn, Cu, Al, Zn, Co,
Ni, Cr, Cd, Pb, Na, K, Ca, Mg 1000 ppm’lik ¢ozeltilerinden tablo 3.2 de verilen ¢alisma
araliklarinda pg/ml ¢ozeltiler hazirlandi. MP/AES asagida verilen sartlarda okumasi yapildi.
Ayni sekilde numuneler 0.45 mikron filtreden gegirilerek okumasi yapildi (NMKL 170 ve
NMKL 161).Cihazda kullanilan sartlama degerleri Tablo 2.2’ de verilmistir.
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[4S

Tablo 2.2. MP/AES Cihazi Sartlar1

Al Ca Cd Co Cr Cu Fe K Mg Mn Ni Pb Zn Na
Dalga boyu, nm 396.15 393.36 228.80 340.51 42543 324.75 371.99 766.49 28521 403.07 352.45 405.78 213.85 610.23
Sislestirici basinci,
Pa 240 120 140 240 240 240 120 240 240 240 240 240 140 240
Kararlilik
arariiik ve numune 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
alma stiresi, s
Peristaltik
cristallik pormpa 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
hizi, rpm
LOD, ug/L 0.59 0.59 0.11 0.21 0.26 0.10 0.16 0.66 0.37 0.19 0.17 0.12 0.12 0.62
LOQ, ug/L 1.94 1.94 0.38 0.69 0.86 0.33 0.53 2.20 1.20 0.63 0.56 0.30 0.38 1.88
RSD, % 1.95 1.85 0.35 0.72 1.31 0.65 1.20 1.81 1.15 0.67 0.90 1.49 0.98 1.81
Calisma aralig1, mg/L 1.94— 1.94— 0.38— 0.69— 0.86— 0.33— 0.53— 2.20— 1.20- 0.63— 0.56— 0.30— 0.38— 1.88—
$ gl, mg 10.00 25.00 10,00 15.00 25.00 10.00 30.00 30.00 5.00 10.00 10.00 10.00 30.00 30.00
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2.2.19.4. Hesaplama ve Sonucun Gosterilmesi

C =(((Alan+b)/a))*Sulandirma oran1 (2.17)

C = Konsantrasyon mg /L

2.3. Istatistik Analiz

Yapilan ¢alismalarin sonuglarina ait ortalamalar ve standart sapmalar1 Microsoft Ofise
2010 Excel programi1 yardimiyla hesaplandi. Sonuclara rakamlar, “ortalama sonug +standart
sapma ” biciminde verildi. ANOVA (Anaysis of Variance ) yinelemesiz ¢ift etken istatistiki
degerlendirme kullanildi Feneysel<F witik degerlendirmesi p < veya > 0.05 degerlendirmesi

ile Duncan’s testi sonuglart ile yorumlandi.
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3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Uretilen Sirkelerin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Sirkelerin sahip oldugu fiziksel ve kimyasal 6zelliklere ait sonuglar1 Tablo 3.5 de

sunulmustur. Her bir 6zelligin incelenmesi asagida analiz bazinda yapildi.
3.1.1. Alkol icerigi

Yapilan ¢alismada organik bal sirkesi numunelerinin alkol miktarlar1 (Tablo 3.5)’de
verilmigtir. Tablodaki oranlara gore iiretimi gergeklestirilen bal sirkesi drneklerinin alkol
degeri 0.06 g/100 mL ile 0.31 g/100 mL arasinda tespit edilmistir. Kalint1 alkol oran1 TS
1880 EN 13188’ de saraptan iiretilen sirke haricindeki sirkelerde hacimce 0.50 g/100 mL,
saraptan iiretilen sirkelerde ise hacimce 1.50 g/100 mL ve hususi {iretimi yapilan sirkelerde
hacimce 3.00 g/100 mL’den fazla olamaz olarak verilmistir. Uretilen sirkelerin alkol oranlar1
mevzuat ac¢isindan bakildiginda 0.50 g/100 mL den kii¢iik oldugundan elde edilen sonuglar
uygundur. Sahin vd. (1977), 10.00 g/100 mL alkol igeren saraptan sirke liretimi yapmislar
ve fermantasyon bitiminde kalint1 alkol oranim1 % 0.30-0.70 g/100 mL araliginda tespit
etmislerdir. Sarap sirkeleri iizerinde Unal (2007) tarafindan yapilan ¢alismada alkol
oranlarint hacimce % 1.0 altinda oldugu saptanmustir. Sirkeler {izerinde Gerbi vd. (1998),
tarafindan yapilan calismada alkol miktarlari hacimce 0.20 ile 0.50 ml/100 mL araliginda
oldugu bulunmustur. 23 adet sarap sirkesi numunesi iizerinde Sahin ve Kilig¢ (1981)
tarafindan yapilan ¢alismada 6 adet numunede alkol orani hacimce 1.50 g/100 mL’in iistiinde
oldugu tespit edilmistir. Sirkelerdeki alkol oranlarinin literatiirde baz1 numunelerde fazla
cikmasinin sebebi asetik asit fermantasyonun yeterli olmadigi yani alkoliin tamaminin asetik
aside doniismedigi bigiminde diisiiniilebilir. Yaptigimiz ¢alismada alkoliin tamami asetik

aside fermente olmustur.

Uretimi yapilan tiim sirkelerde Alkol g/100 mL analizi sonuglarmin istatistiksel
analizine gore F kritik >Fdeneysel oldugundan (3.49>2.29) analizleri ger¢eklestirilen 11
farkli sirkenin Alkol sonuglar1 birbiri ile uyumlu olup aralarinda énemli bir fark (p>0.05)
yoktur. Alkol oran1 0.06 ile 0.34 g/100 mL arasinda degismistir. Tablo 6.1° de anova
testine ait istatistiki degerlendirme verilmistir. Uretimi yapilan tiim sirkelerde Alkol mL/100

mL analizi sonuglarinin istatistiksel analizine gore Fiutik >Fdeneysel oldugundan



(3.49>2.29) analizleri gergeklestirilen 11 farkli sirkenin Alkol sonuglar birbiri ile
uyumlu olup aralarinda 6nemli bir fark (p>0.05) yoktur. Tablo 3.1° de Duncan testine ait
istatistiki degerlendirme verilmistir. Buna gore alkol miktarlar1 11 numunede bir birine
yakinlik bakimindan 7 grupta toplanmistir. Sonuglar en ¢ok % 0.50 mL/100 mL TS 1880
EN 13188 standartinda yer alan oranin altindadir. En diisiik 0.06 mL/100 mL ve en fazla
0.34 mL/100 mL olarak bulunmustur. Bal numunesinde sekerden alkol olusumu ve
alkoliinde asetik aside doniisiimiinde 6rneklerdeki alkoliin tamami asetik aside doniigsmiistiir.
Tablo 3.1° de farkli harflerle belirtilen 6rnekler alkol igerigi bakimindan birbirinden
farkhidr.

Tablo 3.1. Alkol analizleri sonuglarin Duncan testi sonuclari

Ornek kodlar Ortalama Degerlendirme
ve gruplar % mL/ 100 mL
S1 0.06 A*
S3 0.11 B
S7 0.13 C
S8, S9, S2 0.20, 0.20, 0.22 D,D,D
Se6, S11, S4 0.27,0.27,0.29 E,E, E
S5 0.31 F
S10 0.34 G

* Farkli harflerle belirtilen 6rnekler alkol icerigi bakimindan birbirinden farklidir.

3.1.2. Toplam Asitlik

Hazirlanan farkli {iriinlin birbirleri arasinda asitligi en iyisi sade, nohut, sirkeli,

mayali, nohut+propolis, nohut+sonradan propolis 45. giinde asitligi % 4 oldu.

Hazirlanan farkl: iirlintin 15. giin asitligi Nohut+propolis %1.24, sade %1.78, Nohut
%1.18 olarak tespit edildi. 30. giinde mayali1 %1.2, sirkeli %2.4, Nohut+propolis %1.8, Sade

% 3, sade+sonradan polen % 2.4 oldu.

Polen+sade asitligi 45. giinde asitligi diisiikken, sade+sonradan polen asitligi % 4
olmustur. 60. giinde nohutlu+sonradan polen % 4 olmustur. Polen tek basina asitligi

distiktiir.

Aragtirmada organik bal sirkesi numunelerinin toplam asit miktar1 4.09-4.55 g/100 ml
arasinda degigsmektedir. Sade kestane bal1 sirkesi 4.39 g/100 mL, Sonradan propolisli

kestane bal1 sirkesi 4.34 g/100 mL, Sonradan polenli kestane bal1 sirkesi 4.17 g/100 mL,
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nohut polenli kestane bali sirkesi 4.14 g/100 mL, nohut propolisli kestane bali sirkesi 4.36
g/100 mL, nohut sonradan polenli kestane bali sirkesi 4.32 g/100 mL, nohut sonradan
propolisli kestane bali sirkesi 4.22 g/100 mL, sirkeli kestane bal sirkesi 4.55 g/100 mL,
nohutlu kestane bal sirkesi 4.23 g/100 mL, mayal1 kestane bal sirkesi 4.18 g/100 mL, sade
propolisli kestane bal sirkesi 4.09 g/100 mL’ dir (Tablo 3.5). Uretimi yapilan kestane bal
sirkesi numuneleri arasinda, en fazla total asitlik degeri, Sirkeli kestane bali sirkesinde iken
en distlik toplam asitlik degeri Sade propolisli kestane bal1 sirkesinde bulunmustur (Tablo

3.5).

Degisik hammaddelerden geleneksel yontemlerle iiretilmis ev yapimi sirkelerde
Oztiirk ve dig. (2015), toplam asit miktarn1 (Asetik asit cin.) 2.70-7.20 g/100 mL araliginda
degistiklerini tespit etmislerdir. S6z konusu bu calismada iiziim sirkelerinde toplam asit
miktarini (Asetik asit cin.) 0.32-5.72 g/100 mL arasinda iken; elma sirkelerinde toplam asit
miktarini (Asetik asit cin.) 0.66-7.20 g/100 mL, enginar sirkelerinde toplam asit miktarini
(Asetik asit cin.) 1.22 g/100 mL; nar sirkelerinde toplam asit miktarini (Asetik asit cin.) 1.04-
3.38 g/100 mL, limon sirkesinde toplam asit miktarin1 (Asetik asit cin.) 4.34 g/100 mL ve
visne sirkesinde toplam asit miktarini (Asetik asit cin.) 5.50 g/100 ml degerlerinde oldugunu
tespit etmislerdir. Degisik 65 farkli sirke numuneleri {izerinde Gerbi ve dig. (1998), yapmis
olduklar1 aragtirmada; sarap ve elma sirkelerinde toplam asitligin (Asetik asit cin.) 5.40-
6.60 g/100 mL arasinda bulmuslardir. Sarap sirkeleri iizerinde Unal (2007) tarafindan
yapilan arastirmada total asit miktarinin (Asetik asit cin.) 4.14-6.59 g/100 mL araliginda
bulunmustur. Diislik hizli yontemle iiretilen sirkelerde asit oranmi derin kiiltiir yontemiyle
tiretilmis olanlara nazaran 5.79-6.59 g/100 mL araliginda oldugu bulunmustur. Diinya
capinda yaygin bir sirke ¢esidi olan elma sirkesinin asitlik degeri  5.00 g/100 mL
diizeyindedir (Abe vd., 2007; Caligiani vd., 2007; Budak, 2010).

Uretimi yapilan tiim sirkelerde toplam asit miktar1 g/100 mL analizi sonuglarmin
istatistiksel analizine gore Fntik >Fdeneysel 0ldugundan (3.49>1.84) analizleri gergeklestirilen
11 farkl sirkenin asitlik miktar1 sonuglari birbiri ile uyumlu olup aralarinda 6énemli bir fark
(p>0.05) yoktur. Tablo 6.2’ de anova testine ait istatistiki degerlendirme verilmistir. Tablo
3.2’ de Duncan testine ait istatistiki degerlendirme verilmistir. Buna goére alkol miktarlar1 11
numunede bir birine yakinlik bakimindan 8 grupta toplanmistir. Yapmis oldugumuz
caligmada asitlik miktar1 asetik asit cinsinden 4.00-5.00 g/ 100 mL araligina gelince sirke
tiretim islemine son verilmistir. TS 1880 EN 13188°de sirkenin toplam asit icerigi (Serbest
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Asetik asit cin.) Sarap sirkesinin total asit oran1 (suda serbest asetik asit cinsinden) 1000
mL’de 60 g’dan az olmamalidir bi¢ciminde verilmistir. Not olarakta 1)TSE Notu: Tiirk Gida
Kodeksi Sirke Tebligi yayimlanincaya kadar; toplam asit i¢erigi 1000 mL’de 40 g’dan az
olmamalidir belirtilmistir. Dolayisiyla yapilan ¢calismada asitlik miktar1 TS 1880 EN 13188
uygun olarak tretilmistir. Tablo 3.2° de farkli harflerle belirtilen 6rnekler alkol igerigi

bakimindan birbirinden farklidir.

Tablo 3.2. Asitlik analizinin Duncan testi sonuglari

Ornek kodlar Ortalama Degerlendirme
ve gruplar g/ 100 mL
S2 4.07 A*
S6 4.14 B
S10 4.17 C
S4 4.18 D
S9 4.21 E
S3 4.23 F
S8, S11, S7, S1 4.32,4.34,4.36 G,G,G
S5 4.55 H

* Farkli harflerle belirtilen 6rnekler asitlik icerigi bakimindan birbirinden farklidir.

3.1.3. pH Tayini

Aragtirmada kullanilan organik bal sirkesi 6rneklerinin pH degeri 2.35-3.41 arasinda
degisim gostermistir. Sade Kestane Bali Sirkesi 2.35, Sonradan Propolisli Kestane Bali
Sirkesi 2.35, Sonradan Polenli Kestane Bal1 Sirkesi 2.39, Nohut polenli kestane bal1 sirkesi
3.41, Nohut propolisli kestane bali sirkesi 2.89, Nohut sonradan polenli kestane bali sirkesi
2.69, Nohut sonradan propolisli kestane bali sirkesi 3.07, Sirkeli kestane bal1 sirkesi 2.45,
Nohutlu kestane bali sirkesi 2.88, Mayali kestane bal1 sirkesi 3.41, Sade propolisli kestane
bal1 sirkesi 2.83 olarak tespit edilmistir (Tablo 3.5).

Oztiirk vd. (2015) geleneksel olarak iiretimi yapilan sirkeler {izerine yapmis
olduklar1 ¢alismalarinda; pH degerlerinin 2.70-3.90 araliginda oldugunu belirlemislerdir.
Uziim sirkesinde pH degerini 2.70-3.90 araliginda, elma sirkesinde ise bu degerin 2.71-3.50
araliginda oldugunu tespit edilmistir. Gerbi vd. (1998) yapmis olduklar1 arastirmada,
sirkedeki pH oranini 2.78 olarak bulmuslardir. Aktan ve Kalkan (1998) {iziim sirkesindeki
pH degerini 2.50-3.00 araliginda tespit etmislerdir. Yapilan bu c¢alismada pH degerleri

literatiirde yapilan bu ¢alisma sonuglarina benzerlik gostermektedir.
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Uretimi yapilan tiim sirkelerde pH analizi sonuglarinin istatistiksel analizine gore Furitik
< Fdeneyset 0ldugundan (3.49 < 97.8) analizleri gerceklestirilen 11 farkli sirkenin pH sonuglart
arasinda 6nemli bir fark (p<0.05) bulunmustur. Tablo 6.3’ de anova testine ait istatistiki
degerlendirme verilmistir. Tablo 3.3’ de Duncan testine ait istatistiki degerlendirme
verilmigtir. Buna gore alkol miktarlar1 11 numunede bir birine yakinlik bakimindan 5 grupta
toplanmistir.  Yapmis oldugumuz calismada pH analizi Tablo 3.3’ de farkli harflerle
belirtilen 6rnekler pH icerigi bakimindan birbirinden farklidir. TS 1880 EN 13188 pH degeri
ile ilgi bir kiriter yoktur.  Asitlik degeri ile ilgili olup asit miktar1 arttikga pH degeri
diismektedir.

Tablo 3.3. pH analizinin Duncan testi sonuglari

Ornek kodlari Ortalama Degerlendirme
ve gruplar
S11, S10, S1, S5 2.35,2.39,2.43,2.45 A A A A*
S8 2.69 B
S2, S3, S7 2.83,2.88,2.89 CCC
S9 3.07 D
S6, S4 341,341 E,E

* Farkli harflerle belirtilen 6rnekler pH sonuglari bakimindan birbirinden farklidir.

3.1.4. Asetilmetil Karbinol Testi

Sirkenin iizim, diger meyvelerden ya da tarimsal iirlinlerden biyolojik yolla tiretilip
tiretilmedigi asetilmetil karbinol deneyi yapilarak tespit edilir. Dogal yolla iiretilen sirke
iceriginde bulunan invert sekerler Fehling ¢ozeltisi ile reaksiyona girerek CuxO ¢okeltisini
olusturur. Biyolojik fermantasyonla yoluyla iiretilen ispirto sirkesinde bu tortu miktar1 ¢ok
az olarak goriiliir. Derisik asetik asitten sulandirilmak suretiyle iiretilen ve kimyasal yolla
tiretilen sentetik asetik asitli tabii olmayan sirkelerde bu tortu olusmaz. Yapmis oldugumuz
caligmada tiim numunelerde tortu olusmustur. Var veya yok analizi oldugundan herhangi bir

istatistiki degerlendirme yapilmamustir.
3.1.5. Ester Miktar:

Ester Degeri, 100 mL sirke 6rneginde bulunan esterleri sabunlastirmak i¢in gereken
0.01 M potasyum hidroksitin mililitre sayisidir. Elde edilen ester degeri islem esnasinda
olusan alkoliin mevcut karboksilik asit ile ne derece etkilesime girdiginin gostergesidir.

Esterler ayrica sirke lezzetine katkida bulunurlar.
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Yapilan ¢alismada kestane bali sirkesi ve polen, propolis katkili numunelerde ester
miktar;; sade kestane bali sirkesi 17.13, sonradan propolisli kestane bali sirkesi 18.33,
sonradan polenli kestane bali sirkesi 18.40, nohut polenli kestane bali sirkesi 17.47, nohut
propolisli kestane bali sirkesi 20.53, nohut sonradan polenli kestane bal1 sirkesi 21.33, nohut
sonradan propolisli kestane bal1 sirkesi 20.40, sirkeli kestane bali sirkesi 19.53, nohutlu
kestane bal1 sirkesi 21.40, mayal1 kestane bali sirkesi 17.40, sade propolisli kestane bali
sirkesi 16.60 tespit edilmistir (Tablo 3.5). Sayisal olarak 16.60-21.40 arasinda bir degisim
gostermislerdir (Tablo 3.5). Kestane bali sirkesi 6rneklerinden en yiiksek ester sayisi nohutlu

kestane bal1 sirkesi iken en diisiik ise sade kestane bali sirkesidir (Tablo 3.5).

Calismamda ester miktar1 analizi sonucglarinin istatistiksel analizine gore Fiutik
>Fgeneysel 0ldugundan (3.49>1.60) analizleri gerceklestirilen 11 farkli sirkenin ester analizi
sonugclar birbiri ile uyumlu olup aralarinda ester analizi acisindan (p>0.05) 6nemli bir fark
yoktur. Tablo 6.4’ de anova testine ait istatistiki degerlendirme verilmistir. Tablo 3.4 de
Duncan testine ait istatistiki degerlendirme verilmistir. Buna gore alkol miktarlar1 11
numunede bir birine yakinlik bakimindan 5 grupta toplanmistir. Yapmis oldugumuz
calismada ester analizi Tablo 3.4’ de farkli harflerle belirtilen Ornekler ester igerigi
bakimindan birbirinden farklhidir. TS 1880 ester sayis1 degeri 15 den fazla olmalidir
biciminde belirtilmistir. Asitlik degeri ile ilgili olup asit miktar1 arttikca pH degeri
dismektedir.

Tablo 3.4. Ester analizinin Duncan testi sonugla

Ornek kodlari Ortalama Degerlendirme
ve gruplar % mL/100 mL
S1, S4, S6 17.13, 17.40, 17.45 A, A, A*
S11,S2, S10 18.33, 18.40, 18.40 B,B,B
S5 19.53 C
S9, S9 20.40, 20.53 D,D
S3, S8 21.33,21.40 E,E

* Farkli harflerle belirtilen ornekler ester igerigi bakimindan birbirinden farklidir.
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Tablo 3.5. Elde Edilen Sirkelerin Fiziksel ve Kimyasal Analizleri

Yapilan Analizler S1 S11 S6 S7 S8 S9 S5 S3 S4 S2
Alkol g/100 mL 0.11£0.09%  0.270.12* 0.06£0.00*  0.22+0.14*  0.29+0.05* 0.13+0.12* 0.3120.09* 0.20+0.14*  0.20+0.06*  0.27+0.07*
Asetilmetil Karbinol T.E* T.E* TE* TE* TE/ T.E* TE* T.E* TE* TE.*
Ester Miktar1 17.13£0.23  18.3320.12 17474031 20.53+0.31 21.33+0.31 2040020 19.53+0.31 21.40£0.20 17.40£0.20  16.60+0.20
fyot Sayisi 2674122 3.47+1.22 1493 +1.67 5332092  1.600.80  3.20£1.60  1.87+122 347122  3.73£122  1.87+0.46
Kiil g/100 mL 0.13£0.04  0.890.01 0.10£0.08  0.09+0.07  0.16+0.13  0.18£0.07  0.16+0.09  0.05:0.08  0.10+0.12  0.05+0.08
Oksidasyon Sayist 149.0743.95 113.6042.12 204.8042.12 68.53 £1.22 252.53+1.67 386.13£1.67 380.27+1.22 296.27+2.44 320.5+1.22 330.67£1.22 202.13+3.23
pH 2.35£0.01  2.35£0.01 3.41£0.09  2.89+0.04  2.69+0.07  3.07£0.03  2.45:0.04  2.88+0.07  3.41£0.05  2.83+0.04
Toplam Asitlik g/100 mL 4394001  4.34+0.24 4.14+0.04  436+022  4.32+0.18  4.224023  4.55:0.07  4.2340.12  4.184020  4.09+0.03
Toplam Seker (g/L) 77.9545.65 63.52%1.51 428+0.15 1191028 51.98+1.53 11.92£0.08 27.81+1.06 9.84+0.11 4.10+0.01 11.13+£0.07
Toplam Kat: Madde (g/L) 153.3546.28 115.5742.98 162.59£1.90 17.4042.37 35.43+7.71 115.57+2.98 31.14+0.82 89.70+3.01 29.47+0.56 30.56+2.47 27.10+2.09
g’%"m Sekersiz Katt Madde 55 41,11 56 52.0524.40 13.1240.14  23.5240.43  63.59+0.54 19.22+0.21 61.89+0.67 19.63£0.23 26.46%0.14 15.97+0.24
Ugar Asit (g/L) 32.5140.09  14.45+0.04 7.45+12.51  21.8240.15 25384022 33.284021 26.56+0.12  253+0.09 19.92+0.16  16.54+0.12
Ugar Olmayan Asit (Tartarik

asid cin)(g/L) 11414096  28.83+2.29 34.41428.65 21.79+2.14 17.84+1.73  8.88+2.07 18.91£0.66 17.04+1.09 21.90+2.11 24.32+0.39

# Tespit edilmedi. *Standart sapma



3.1.6. Ucar Asit

Calismada kullanilan organik bal sirkesi drneklerinin ugar asit miktarlar1 13.95-55.46
g/L arasindadir. Ucar asit miktar1 en yiiksek Nohut sonradan propolisli kestane bal1 sirkesi
iken en diisiik Nohut polenli kestane bali sirkesi oldugu tespit edilmistir.(Tablo 3.5).
Sirkedeki ugucu asidi, asetik asitten kaynaklanmaktadir. Sirke numunelerinin ugucu asit
oran1 39.30 g/L ile 54.90 g/L araliginda tespit edilmistir (Unal, 2007). Sahin ve Kili¢ (1981),
yapmis olduklar1 arastirmada, sarap sirkesindeki ugucu asit oranimi 32.30-64.50 g/L

araliginda tespit etmislerdir.

Yapmis oldugum arastirmada ucar asit miktar1 analizi sonuglarinin istatistiksel
analizine gore Fiutik < Fdeneysel 0ldugundan ( 2.35 < 6339.32) analizleri gerceklestirilen 11
farkli sirkenin ugar asit analizi sonuglar1 aralarinda ucgar asit analizi agisindan (p<0.05)
Oonemli bir fark vardir ve 13.95-55.46 g/L arasinda degismistir. Tablo 6.5’ de anova testine
ait istatistiki degerlendirme verilmistir. Toplam asit i¢inde ugar asit ve ugucu olmayan
asit bulunmaktadir. Tablo 3.6’ de Duncan testine ait istatistiki degerlendirme verilmistir.
Buna gore ugar asit miktarlar1 11 numunede bir birine yakinlik bakimindan 9 grupta
toplanmistir. TS 1880 EN 13188 sirkenin ugar asit icerigi ile bilgi verilmemistir. Sirkedeki
ucucu asitligin yaklasik %90-95’ini asetik asit olusturmaktadir. Sirkedeki asetik asit miktar1
arttikca, sirkenin ucucu asitligi yiikselmektedir. Tablo 3.6 de Farkli harflerle belirtilen
ornekler ucar asit icerigi bakimindan birbirinden farklidir. Yapilan ¢alismada porpolis, polen
ve nohut ilave edilen Ornekler arasinda belirgin fark yoktur. Tiim katkili orneklerde
herhangi bir sebebe bagli olmadan farkli miktarlarda olmustur. Literatiirde bulunan

degerlerle uyumlu ¢ikmistir.

Tablo 3.6. Ucar asit analizinin Duncan testi sonuglari

Ornek kodlari Ortalama Degerlendirme
ve gruplar g/ L

S6 13.95 A*
S11 14.52 B

S2, S10 16.55,17.04 CC
S4 19.92 D
S7 21.82 E

S3, S8 25.30,25.38 F,F
S5 26.56 G
S1 32.50 H
S9 55.46 I

* Farkli harflerle belirtilen 6rnekler ester igerigi bakimindan birbirinden farklidir.
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3.1.7. Ucar Olmayan Asit

Arastirmada kullanilan organik bal sirkesi 6rneklerinin ugar olmayan asit miktari 8.88-
34.41(g/L) arasindadir. Ugar olmayan asit miktar1 en yiiksek Nohut polenli kestane bali

sirkesi iken en diisiik Nohut sonradan propolisli kestane bali sirkesi oldugu tespit edilmistir.

Yapmis oldugum aragtirmada ugucu olmayan asit miktar1 analizi sonuglarinin
istatistiksel analizine gore Finik < Fdeneyset oldugundan ( 2.35 < 27.40) analizleri
gerceklestirilen 11 farkli sirkenin ucar olmayan asit analizi sonuglar1 aralarinda ucar
olmayan asit analizi agisindan (p<0.05) 6nemli bir fark vardir ve 8.88-34.41¢g/L arasinda
degismistir. Tablo 6.6’ de anova testine ait istatistiki degerlendirme verilmistir. Toplam asit
icinde ugar asit ve ugucu olmayan asit bulunmaktadir. Toplam asit i¢inde ucar asit
ve ugucu olmayan asit bulunmaktadir. Tablo 3.7° de Duncan testine ait istatistiki
degerlendirme verilmistir. Buna goére ucar asit miktarlar1 11 numunede bir birine yakinlik
bakimindan 7 grupta toplanmistir. Sirkedeki ugucu asitligin yaklasik %90-95’1ni asetik asit
olusturmaktadir. Tablo 3.7’ de Farkli harflerle belirtilen 6rnekler ugar asit igerigi bakimindan
birbirinden farklidir. Yapilan ¢alismada porpolis, polen ve nohut ilave edilen ornekler
arasinda belirgin fark yoktur. TS 1880’ e gére Ucgucu olmayan asit miktar1 litrede tartarik
asit cinsinden 1.40 g/L’ dan az olamaz bi¢iminde verilmistir. Elde edilen iirlinlerin hepsi TS

1880’ e gore uygun oldugu tespit edilmistir.

Tablo 3.7. Ucar olmayan asit analizinin Duncan testi sonuglari

Ornek kodlari Ortalama Degerlendirme
ve gruplar g/L
S9 8.80 A*
S1 11.41 B
S3, S8, S5 17.04, 17.84, 18.91 CCC
S4, S4 21.79, 21.89 D,D
S2,S10 24.23,24.64 E,E
S6 27.44 F
S11 28.99 G

* Farkli harflerle belirtilen 6rnekler ester igerigi bakimindan birbirinden farklidir.
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3.1.8. Toplam Kati Madde Miktari

Arastirmada kullanilan organik bal sirkesi 6rneklerinin toplam kati madde miktari
17.40- 162.59 g/L arasindadir. Sade kestane bali sirkesi 15.34 g/L, sonradan propolisli
kestane bali sirkesi 115.57 g/L, sonradan polenli kestane bali sirkesi 162.59 g/L, nohut
polenli kestane bali sirkesi 17.40 g/L, nohut propolisli kestane bali sirkesi 35.43 g/L, nohut
sonradan polenli kestane bali sirkesi 115.57 g/L, nohut sonradan propolisli kestane bali
sirkesi 31.14 g/L, sirkeli kestane bali sirkesi 89.70 g/L, nohutlu kestane bal1 sirkesi 29.47
g/L, mayali kestane bal1 sirkesi 30.56 g/L, sade propolisli kestane bali sirkesi 27.10 g/Ldir
(Tablo 3.5). Toplam kat1 madde miktar1 en yiiksek, sonradan polenli kestane bali sirkesi iken

en diisiitk Nohut polenli kestane bal1 sirkesi oldugu tespit edilmistir (Tablo 3.5).

Anli vd. (1997) bal sarabi sirkesi ilizerine c¢alisma yapmislardir. Bu c¢alismada
sirkelerin kati1 madde miktarlarini; 27.60-28.20 g/L araliginda oldugunu belirlemislerdir.
Sahin vd. (1977), kuru iiziimden yavas metotla iiretimi yapilan sirkelerde kati madde
miktarlarin1 9.90-11.90 g/L olarak tespit etmislerdir. Sahin ve Kili¢ (1981) ¢alismalarinda
orneklerde kat1 madde oranin1 5.43-17.61 g/100 mL olarak rapor etmislerdir. Unal (2007)
uyguladigi arastirmada degisik metotla iirettigi sarap sirkelerinin kati madde oraninmi 10.85-
12.60 g/L oldugunu tespit etmistir. Morales vd. (2001) arastirmalarindaki sirkelerin kati
madde orani 10.30-12.90 g/L olarak belirlemislerdir.

Yapmis oldugum arastirmada toplam katt madde miktar1 analizi sonuglarinin
istatistiksel analizine gore Fimtik < Faeneysel 0ldugundan ( 2.35 < 665.50) analizleri
gergeklestirilen 11 farkli sirkenin toplam kati madde miktar1 analizi sonuglar1 acgisindan
(p<0.05) 6nemli bir fark vardir ve 17.40 -162.58 g/L arasinda degismistir. Tablo 6.15 de
anova testine ait istatistiki degerlendirme verilmistir. Toplam kati madde seker ve diger suda
¢oziinene maddelerden olusmaktadir. Tablo 3.8° de Duncan testine ait istatistiki
degerlendirme verilmistir. Buna gore ucar asit miktarlar1 11 numunede bir birine yakinlik
bakimindan 9 grupta toplanmistir. Sirkedeki toplam kuru madde seker, polen ve
propolisdeki ¢oziinenen maddelerden kaynaklanmaktadir. Tablo 3.8’ de Farkli harflerle
belirtilen o6rnekler toplam kuru igerigi bakimindan birbirinden farklidir. TS 1880’ e gore
toplam kuru miktar1 8.00 g/L’ dan az olamaz bi¢iminde verilmistir. Elde edilen iiriinlerin

hepsi TS 1880’ e gore uygun oldugu tespit edilmistir.
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Tablo 3.8. Toplam kat1 madde analizinin Duncan testi sonuglar1

Ornek kodlari Ortalama Degerlendirme
ve gruplar g/L
S1 15.33 A*
S6 17.40 B
S2 27.10 C
S3, S9, S4 24.23,24.64 D,D,D
S7 34.43 E
S5 89.70 F
S8 104.90 G
S11 115.57 H
S10 162.58 I

* Farkli harflerle belirtilen 6rnekler ester icerigi bakimindan birbirinden farklidir.

3.1.9. Kiil Miktar1

Calismada tiretilen organik bal sirkesi 6rneklerinin kiil miktar1 0.05-0.89 g/100 mL
arasindadir. Sade kestane bali sirkesi 0.13 g/100 mL, sonradan propolisli kestane bali sirkesi
0.89 g/100 mL, sonradan polenli kestane bali sirkesi 0.89 g/100 mL, nohut polenli kestane
bal1 sirkesi 0.10 g/100 mL, nohut propolisli kestane bal1 sirkesi 0.09 g/100 mL nohut
sonradan polenli kestane bal1 sirkesi 0.16 g/100 mL, nohut sonradan propolisli kestane bali
sirkesi 0.18 g/100 mL, sirkeli kestane bal sirkesi 0.16 g/100 mL, nohutlu kestane bal sirkesi
0.05 g/100 mL, mayal1 kestane bal sirkesi 0.10 g/100 mL, sade propolisli kestane bal sirkesi
0.05 g/100 mL’dir (Tablo 3.5). Bal 6rnekleri arasinda en yiiksek miktar sonradan polenli
kestane bali sirkesinde iken en diisiik miktar sade propolisli kestane bali sirkesinde tespit

edilmistir (Tablo 3.5).

Gerbi vd. (1998) sarap sirkesinin kiil miktarin1 0.20-0.26 g/100 mL araliginda
degistigini; Sahin vd. (1977) 6giitiilerek hazirlanan kuru tiziim sirkesinin kiil miktarini 0.18-
0.22 g/100 mL, ogiitiilmeden tiretimi yapilan sirkenin kiil miktarin1 0.16- 0.22 g/100 mL
olarak belirlemislerdir. TS 1880 sirke standardinda en az 0.05 g/L olacak seklinde

verilmistir. Yapilan ¢alismada kiil oran1 uygun ¢ikmastir.

Arastirmada toplam kiil miktar1 analizi sonuglarinin istatistiksel analizine gére Fiitik
< Fdeneysel 0ldugundan ( 2.35 < 59.47) analizleri gergeklestirilen 11 farkli sirkenin toplam
kiil miktar1 analizi sonuglar1 aralarinda toplam kiil miktar1 agisindan (p<0.05) 6nemli bir fark

vardir ve 1.48 ile 8.92 g/L arasinda degismistir. Tablo 6.7’ de anova testine ait istatistiki
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degerlendirme verilmistir. Kiil sirkede bulunan inorganik maddelerin miktar ile alakali bir
durumdur. Tablo 3.9’ da Duncan testine ait istatistiki degerlendirme verilmistir. Buna gore
ucar asit miktarlar1 11 numunede bir birine yakinlik bakimindan 5 grupta toplanmistir. Tablo
3.9’ da Farkli harflerle belirtilen 6rnekler toplam kiil i¢erigi bakimindan birbirinden farklidir.
Elde edilen firiinlerin hepsi TS 1880’ e gére uygun oldugu tespit edilmistir.

Tablo 3.9. Toplam kiil analizinin Duncan testi sonuglari

Ornek kodlari Ortalama Degerlendirme
ve gruplar g/L
S2, S3, S5, Se, S7, 1.47,1.48,1.57, 1.63, 1.65,
S1,S9 1.68, 1.76 A% A A A A A A
S8 2.14 B
S4 2.95 C
S10,S11 8.45, 8.92 D,D

* Farkli harflerle belirtilen 6rnekler ester igerigi bakimindan birbirinden farklidir.

3.1.10. Toplam Seker

Aragtirmada iiretilen organik bal sirkesi 6rneklerinin toplam seker miktar1 4.10-77.95

g/L arasindadir (Tablo 3.5).

Sade kestane bali sirkesi 77.95 g/L, sonradan propolisli kestane bali sirkesi 63.52 g/L,
sonradan polenli kestane bali sirkesi 11.13 g/L, nohut polenli kestane bali sirkesi 4.28 g/L,
nohut propolisli kestane bali sirkesi 11.91 g/L, nohut sonradan polenli kestane bal1 sirkesi
51.98 g/L, nohut sonradan propolisli kestane bal1 sirkesi 11.92 g/L, sirkeli kestane bali
sirkesi 27.81 g/L, nohutlu kestane bali1 sirkesi 9.84 g/L, mayali kestane bal1 sirkesi 4.10 g/L,
sade propolisli kestane bali sirkesi 11.13 g/L. “‘dir (Tablo 3.5). Bal sirkesi orneklerinin en
yiiksek seker miktar1 sade kestane bali sirkesi iken en diislik ise mayali kestane bali sirkesi

olarak tespit edilmistir (Tablo 3.5).

Uziimden iiretilen sirke numunelerinde invert seker oran1 1.33-2.83 g/L araliginda
degisim gosterdigi tespit etmistir (Unal, 2007). Sahin ve Kilig (1981) yapmus olduklar
aragtirmada, saraptan yapilan sirkelerindeki invert seker oran1 1.90-3.20 g/L ve 0.81-1.97
g/L araliginda oldugunu tespit etmislerdir. (Kilig, 1976)’ in yapmis oldugu arastirmada

tilkemizdeki sirkelerin seker oranlarinin 0.87-4.46 g/L arasinda degistigini rapor etmistir.
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Yapmis oldugum arastirmada toplam seker miktar1 analizi sonuglarinin istatistiksel
analizine gore Fintik < Fdeneyset 0ldugundan ( 2.35 < 607.51) analizleri gerceklestirilen 11
farkli sirkenin toplam seker miktar1 analizi sonuglar1 aralarinda toplam seker miktar
acisindan (p<0.05) énemli bir fark vardir ve 4.10-77.95 g/L arasinda degismistir. Tablo 6.8’
de anova testine ait istatistiki degerlendirme verilmistir. Tablo 3.10° da Duncan testine ait
istatistiki degerlendirme verilmistir. Buna gore toplam seker miktarlar1 11 numunede bir
birine yakinlik bakimindan 8 grupta toplanmistir. Tablo 3.10° da Farkli harflerle belirtilen
ornekler toplam kuru icerigi bakimindan birbirinden farklidir. TS 1880’ de toplam seker
miktari ile ilgili bir kriter yoktur.

Tablo 3.10. Toplam seker analizinin Duncan testi sonuglari

Ornek kodlar Ortalama Degerlendirme
ve gruplar g/L

S4, S6 4.10, 4.28 A* A,
S1, S2 7.79, 8.91 B,B

S3 9.84 C

S10 11.13 D
S7,S9 11.91,11.92 E,E

S5 49.09 F

S8 51.98 G

S11 63.52 H

* Farkli harflerle belirtilen ornekler ester i¢erigi bakimindan birbirinden farklidir.

3.1.11. Serbest Mineral Asitlerin Tayini

Mineral asitler, organik kismin bulunmadigi, HCI, H>SO4, HBr, HNO3 gibi inorganik
asitlere verilen baska bir addir. Tagsis amaciyla sirkelere s6z konusu bu asitler
katilabilirler. Sirke i¢ersinde ¢aligmada serbest mineral asit testinde metiloranj belirteci ile
menekse-sar1 renk olusumuna bakildi. Uretimi yapilan tiim kestane bal sirke drneklerinin
hepsi de menekse- sar1 renk gostermistir. Bu analizde var yok analizi oldugundan istatistiki

bir degerlendirme yapilmadi.
3.1.12. Oksidasyon Sayisi

Calismada analizi yapilan organik bal sirkesinin 6rneklerinin oksidasyon sayis1 68.53-
386.13 arasindadir. Sade Kestane Bali Sirkesi 149.07, Sonradan Propolisli Kestane Bali
Sirkesi 113.60, Sonradan Polenli Kestane Bali Sirkesi 204.80, Nohut polenli kestane bali
sirkesi 68.53, Nohut propolisli kestane bali sirkesi 252.53, Nohut sonradan polenli kestane

bal1 sirkesi 386.13, Nohut sonradan propolisli kestane bali sirkesi 380.27, Sirkeli kestane
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bal1 sirkesi 296.27, Nohutlu kestane bali sirkesi 320.5, Mayal1 kestane bali sirkesi 330.67,
Sade propolisli kestane bal1 sirkesi 202.13 olarak tespit edilmistir (Tablo 3.5). Bal sirkesi
orneklerinde en yiiksek oksidasyon sayist nohut sonradan polenli kestane bal1 sirkesi iken

en diisiik ise Nohut polenli kestane bal1 sirkesi olarak tespit edilmistir.

Sahin ve dig. (1977) {iziim kurusundan elde ettikleri sirkede oksidasyon sayisinin
294.80-524.00 olarak bulmuslardir. TS 1880 standartinda oksidasyon sayis1 i¢in {iziim ve

meyve sirkelerinde en fazla 300 degeri verilmistir.

Calismada oksidasyon sayis1 analizi sonuclarmin istatistiksel analizine gore Fimeik <
Fdeneyset oldugundan ( 2.35 < 10748.65) analizleri gergeklestirilen 11 farkli sirkenin
oksidasyon analizi sonuclari aralarinda oksidasyon miktar1 agisindan (p<0.05) énemli bir
fark vardir ve 68.53-386.13 arasinda degismistir. Tablo 6.9’ da anova testine ait istatistiki
degerlendirme verilmistir. Tablo 3.11° de Duncan testine ait istatistiki degerlendirme
verilmigtir. Buna gore toplam seker miktarlari1 11 numunede bir birine yakinlik bakimindan
8 grupta toplanmustir. Tablo 3.11° de Farkli harflerle belirtilen 6rnekler toplam kuru igerigi
bakimindan birbirinden farklidir. TS 1880’ de oksidasyon sayisi ile ilgili  {iziim ve
meyve sirkelerinde oksidasyon sayisi 300' den fazla, alkol sirkelerinde ise 60' dan fazla
olmamalidir bi¢iminde vermistir. Elde edilen sonuglar literatiir bulunan ¢aligmalara uygun

cikmustir.

Tablo 3.11 Oksidasyon sayisi analizinin Duncan testi sonuglari

Ornek kodlar Ortalama Degerlendirme
ve gruplar

S6 68.53 A*

S11 113.60 B

S1 149.07 C
S2,S10 202.13, 204.80 D,D

S7 252.53 E

S5 307.47 F
S3,54 320.53, 330.66 G,G
S9,S8 380.27, 386.13 H, H

* Farkli harflerle belirtilen 6rnekler ester igerigi bakimindan birbirinden farklidir.

3.1.13. iyot Sayisi

Arastirmada kullanilan organik bal sirkesi Orneklerinden iyot sayist 1.60- 14.93

arasindadir (Tablo 3.5).
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Sade Kestane Bali Sirkesi 2.67, Sonradan Propolisli Kestane Bali1 Sirkesi 3.47,
Sonradan Polenli Kestane Bali Sirkesi 2.67, Nohut polenli kestane bali sirkesi 14.93, Nohut
propolisli kestane bali sirkesi 5.33, Nohut sonradan polenli kestane bal1 sirkesi 1.60, Nohut
sonradan propolisli kestane bali sirkesi 3.20, Sirkeli kestane bali sirkesi 1.87, Nohutlu
kestane bal1 sirkesi 3.47, Mayal1 kestane bali sirkesi 3.73, Sade propolisli kestane bali1 sirkesi
1.87 olarak tespit edilmistir (Tablo 3.5). Bal sirkesi 6rneklerinden en yiiksek iyot sayisi sade
kestane bali sirkesi iken en diisiik ise nohut sonradan polenli kestane bali sirkesidir (Tablo

3.5).

Sahin ve dig. (1977), iiziim kurusundan elde ettikleri sirkede iyot sayis1 292.00-382.00
olarak bulmuslardir. TS 1880 standartinda iyot sayisi i¢in sayisi i¢in iiziim ve meyve
sirkelerinde en fazla 200 degeri verilmistir. Caligmada iyot sayist analizi sonuglarinin
istatistiksel analizine gore Fintk < Fdeneyset oldugundan ( 2.35 < 23.22) analizleri
gergeklestirilen 11 farkli sirkenin iyot sayisi analizi sonuglar1 aralarinda iyot sayis1 miktari
acisindan (p<0.05) 6nemli bir fark vardir ve 1.60 ile 14.93 arasinda degismistir. Tablo 7.10°
da anova testine ait istatistiki degerlendirme verilmistir. Tablo 3.12” de Duncan testine ait
istatistiki degerlendirme verilmistir. Buna gore toplam seker miktarlari 11 numunede bir
birine yakinlik bakimindan 4 grupta toplanmistir. Tablo 3.12° de Farkli harflerle belirtilen
ornekler iyot say1s1 bakimindan birbirinden farklidir. TS 1880’ de iyot sayist ile ilgili Uziim
ve meyve sirkelerinde iyot sayisi 280'den fazla olmalidir. Alkol sirkelerinde ise 4-25
arasinda degisir. Dogal olmayan sirkelerde 0-20 olmamalidir bigiminde vermistir. Elde

edilen sonuclar uygun ¢ikmustir.

Tablo 3.12. Iyot sayis1 analizinin Duncan testi sonuglari

Ornek kodlar Ortalama Degerlendirme
ve gruplar
S8, S2, S5 1.60, 1.87, 1.87 A* AL A
S10 2.67 B
S9, S1, S3,S11, S4 3.20, 3.20, 3.47, 3.47, 3.73 CCcCcCcC
S7 5.33 D
S6 14.93 E

* Farkli harflerle belirtilen ornekler ester igcerigi bakimindan birbirinden farklidir.
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3.1.14. Renk Analizi

Bal sirkesi 6rneklerinde Renk L* degerleri tiim orneklerde 21.70-33.96; a*degerleri
3.63-10.21; b* degerleri 0.80-9.28 arasinda degisim gostermistir (Tablo 3.13).

Oztiirk vd. (2015) geleneksel olarak yapilan sirkeler {izerindeki arastirmada; L*
degerini 0.28-18.67; a* degerini 0.09-14.88; b* degerini ise 0.43-14.11 arasinda oldugunu
bulmusglardir. Bal sirkesi lizerinde yapilan arastirmada L* degeri, 0.58-33.00; a* degeri,

0.17-15.76 ve b* degeri; 2.91-28.35 araliginda tespit edilmistir (Alak, 2015).

Olmez (2009) ¢alismasinda Tiirkiyenin farkli bdlgerinde topladig1 ballarda L*, a*,
b* degerlerini sirasiyla 24.56-41.21, 0.11-1.00, 0.87-9.84 arsinda degistigini tespit etmistir.
Sharma vd. (2010) Hindistan ballar1 lizerine yaptiklari galismada L*, a*, b* oranlarini 26.30-
36.80, 0.10-4.90 ve 0.70-14.40 olarak belirlemislerdir.

Devillers vd. (2004) arastirmalarinda kestane, aygicegi, kolza, akasya, cam, gibi farkl
orijinli ballar iizerine renk analizi yapmislardir ve calisma sonunda koyu renkte olan balin

kestane, acik renkte olan balin ise akasya bali oldugunu tespit etmislerdir.

Insan gozii renk farkliliklarim1 algilayabilme bakimindan smirhidir. Renk
analizcilerinin bir¢ogu laboratuvardaki ideal izleme sartlarinda 2.0 'den daha yiiksek olan
AE degerlerindeki farkliliklar1 kolaylikla ayirt etmelerine ragmen AE degerlerinin 1.0 'in
altinda oldugu durumlarda renk farkliliklarini tespit edemezler. Yapilan ¢calismada AE farki
Propolisli Kestane Bal1 Sirkesinde 24.00, Mayal1 kestane bal1 sirkesi 27.26, Sirkeli kestane
bal1 sirkesi 29.37 ve Nohut sonradan polenli kestane bal1 sirkesi 29.90 olarak bulunmustur.

Bu sirke drnekleri digerlerine nazaran biraz daha koyu renktedir.

Diger sirkelerin renkleri ise birbirine ¢ok yakin bigimde gézlemlenmis. AE degerleri
31.41-34.68 araliginda degismistir. Calismada renk analizleriyle ilgili AE sonuglarinin
istatistiksel analizine gore Fintik < Faeneysel 0ldugundan ( 2.35 > 5.42 E-17) analizleri
gergeklestirilen 11 farkli sirkenin AE analizi sonuglari aralarinda AE  agisindan (p>0.05)
Oonemli bir fark yoktur ve 24.00 ile 34.68 arasinda degismistir. Tablo 6.11° de anova testine
ait istatistiki degerlendirme verilmistir. Tablo 3.14° de Duncan testine ait istatistiki
degerlendirme verilmistir. Buna goére AE miktarlar1 11 numunede bir birine yakinlhik

bakimindan 9 grupta toplanmistir. Tablo 3.14° de Farkli harflerle belirtilen 6rnekler AE
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birbirinden farklidir. Sirkeye ait

bulunmamaktadir.

Tablo 3. 13. Renk analizleri

giincel mevzuatta renk analizleri ile alakali bir kiriter

Kod L* a* b* AE

S1 29.55+0.18* 4.05+0.02% 2.10£0.06 * 31.41+1.23%
S2 33.96+0.49 5.91 £0.02 3.80 +0.06 34.68+1.69%
S3 30.41+0.55 4.09+ 0.08 8.83 £0.06 31.93+1.77%
S4 26.79+0.09 3.88 £0.01 3.21+£0.07 27.26+1.89%
S5 28.48+0.06 3.78+0.04 6.11+ 0.08 29.37+1.46%
S6 31.19+0.16 4.40+ 0.03 1.45+ 0.03 31.53+0.87%
S7 30.35+0.06 3.76 £0.09 9.28 £0.12 31.96+1.12%
S8 29.55+0.18 4.05+ 0.02 2.10 £ 0.06 29.90+1.44%
S9 30.75+0.05 3.63 £0.06 9.15+£0.07 32.29+1.67%
S10 21.70£0.14 10.21+0.10 0.96+0.03 24.00+1.03%
S11 32.98+0.25 4.89+0.07 0.80+0.03 33.35+0.95%

*Standart sapma.

Calismada renk analizleriyle ilgili L* sonuc¢larinin istatistiksel analizine gore Fieik <
Fdeneysel oldugundan ( 2.35 > 7.12 E-17) analizleri gerceklestirilen 11 farkli sirkenin L*
analizi sonuglar aralarinda L*  acisindan (p>0.05) 6nemli bir fark yoktur ve 26.79 ile
33.96 arasinda degismistir. Tablo 6.12° de anova testine ait istatistiki degerlendirme
verilmistir. Tablo 3.15” de Duncan testine ait istatistiki degerlendirme verilmistir. Buna gore
L* miktarlar1 11 numunede bir birine yakinlik bakimindan 8 grupta toplanmistir. Tablo
3.15’ de farkl harflerle belirtilen 6rnekler L* birbirinden farklidir. Sirkeye ait giincel

mevzuatta renk analizleri ile alakali bir kiriter bulunmamaktadir.

Tablo 3.14. AE Analizinin duncan testi sonuclari

Ornek kodlari Ortalama Degerlendirme
ve gruplar

S4 26.79 A*

S5 28.48 B

S8 29.53 C
S7,S11, S3, S9 30.35, 30.35, 30.41, 30.75 D,D,D,D

S1, S6 30.97,31.19 E,E
S10 32.98 F
S2 33.96 H

* Farkli harflerle belirtilen 6rnekler ester igcerigi bakimindan birbirinden farklidir.
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Tablo 3.15. L* Analizinin Duncan testi sonuglari

Ornek kodlar Ortalama Degerlendirme
ve gruplar
S9 3.63 A*
S7,S11, S5 3.76, 3.76, 3.78 B,B,B
S4 3.87 C
S8, S3 4.05, 4.09 D,D
S6 4.40 E
S1 4.73 F
S10 4.89 H
S2 591 I

* Farkli harflerle belirtilen ornekler ester igerigi bakimindan birbirinden farklidir.

Calismada renk analizleriyle ilgili a* sonuglarinin istatistiksel analizine gore Fimtik <
Fdeneysel oldugundan ( 2.35 > 4.52 E-21) analizleri gerceklestirilen 11 farkli sirkenin a*
analizi sonuglari aralarinda a*  agisindan (p>0.05) 6nemli bir fark yoktur ve 3.63 ile 5.91
arasinda degismistir. Tablo 6.13° de anova testine ait istatistiki degerlendirme verilmistir.
Tablo 3.16° da Duncan testine ait istatistiki degerlendirme verilmistir. Buna goére a*
miktarlar1 11 numunede bir birine yakinlik bakimindan 7 grupta toplanmistir. Tablo 3.16°
da Farkli harflerle belirtilen 6rnekler a* birbirinden farklidir. Sirkeye ait giincel mevzuatta

renk analizleri ile alakali bir kiriter bulunmamaktadir.
Tablo 3.16. a* Analizinin Duncan testi sonuglari

Caligsmada renk analizleriyle ilgili b* sonuclarinin istatistiksel analizine gore Finik <

Ornek kodlari Ortalama Degerlendirme
ve gruplar
S11 24.00 A*
S4 27.26 B
S5 29.37 C
S8 29.88 D
S1,S6 31.41,31.53 E,E
S3, S7,S9 31.93,31.96, 32.29 F,F,F
S10 33.35 G
S2 34.68 H

* Farkli harflerle belirtilen 6rnekler ester igerigi bakimindan birbirinden farklidir.

Fdeneysel 0ldugundan ( 2.35 > 4.52 E-21) analizleri gerceklestirilen 11 farkli sirkenin b*
analizi sonuglar aralarinda a*  acisindan (p>0.05) 6nemli bir fark yoktur ve 26.79 ile
33.96 arasinda degismistir. Tablo 6.14° de anova testine ait istatistiki degerlendirme

verilmistir. Tablo 3.17” de Duncan testine ait istatistiki degerlendirme verilmistir. Buna gore
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b* miktarlar1 11 numunede bir birine yakinlik bakimindan 7 grupta toplanmistir.  Tablo
3.17° de Farkli harflerle belirtilen 6rnekler b* birbirinden farklidir. Sirkeye ait  giincel

mevzuatta renk analizleri ile alakali bir kiriter bulunmamaktadir.

Tablo 3.17. a* Analizinin Duncan testi sonuglari

Ornek kodlari Ortalama Degerlendirme
ve gruplar
S10 0.80 A*
S6 1.45 B
S8, S1 2.10,2.23 CC
S4 3.21 DC
S2 3.80 E
S5 6.11 F
S3 8.23 H
S9, S7, S11 9.15,9.28,9.28 LLI

* Farkli harflerle belirtilen 6rnekler ester igerigi bakimindan birbirinden farklidir.

3.2. Uretilen Sirkelerin Biyoaktif Ozellikleri
3.2.1. Toplam Fenolik Madde Icerigi

Organik bal sirkesi orneklerine ait toplam fenolik madde igerigi 43.78- 182.86 mg
GAE /L arasindadir (Tablo 3.22).

S8, S4, S10, S1, S5, S7, S6, S3, S11, S9, S2 kodlu numunelerde sirastyla 110.17mg
GAE /L, 119.83 mg GAE /L, 121.51 mg GAE /L, 126.13 mg GAE /L, 127.82 mg GAE /L,
129.50 mg GAE /L, 131.46 mg GAE /L, 144.34 mg GAE /L, 171.51 mg GAE /L, 174.59
mg GAE /L, 182.86 mg GAE /L, 182.99 mg GAE /L tespit edilmistir (Tablo 3.22). Bal
sirkesi orneklerinden en yiiksek fenolik madde sade propolisli kestane bali sirkesi iken en

diisiik ise sade kestane bal1 sirkesi oldugu goriilmiistiir (Tablo 3.22).

Alak ( 2015) Bal sirkesi numunelerinin total fenolik madde oranlarini yaklasik olarak
105.18-890.27 mg/kg arahiginda bulmustur. Italyada yapilan calismada bal sirkesinde
fenolik madde orani yaklasik olarak 105.18 mg/kg, cam bali sirkesinde yaklasik olarak
336.94 mg/kg, cam baliyla elma karigimindan iiretilen bal sirkesinde yaklasik olarak 518.12
mg/kg, cicek bali sirkesinde 412.92 mg/kg, ¢igek baliyla elma karisimindan iiretilen bal
sirkesinde 316.25 mg/kg, Istanbul’da iiretilen bal sirkesinde 786.35 mg/kg, Mugla’da
tiretilen bal sirkesinde 890.27 mg/kg olarak tespit etmistir.
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Sanz vd. (2005) Ispanya ballar1 {izerine calisma yapmislardir. Arastirmada toplam
polifenol icerigi ortalama 780.00 mg/kg olarak belirlemislerdir. Halim vd. (2011) Malezyada
yaptiklar1 arastirmada, total polifenol i¢erigininin en fazla tualang balinda (840.00 mg/kg
GAE) ve en az ananas balinda (280.00 mg/kg GAE) oldugunu tespit etmislerdir. Wilczynska
(2010) calismasinda, Polonya ballarinda total fenolik madde miktarinin 17.57-189.52

mg/100g araliginda oldugunu rapor etmistir.

Farkli arastirmalarda elma sirkesinin toplam fenolik madde igerigi 757.65 mg/L

(Budak vd., 2011) ve 202.00 mg/L (Ninfali vd., 2005) olarak tespit edildi.

Unverir vd. (2011), toplam fenolik madde igerigini nar sirkesi drneklerinde 1218.60-

1754.10 mg GAE/L araliginda belirlemislerdir.

Toplam fenolik madde sarap sirkesinde 306-867 mg GAE/L (Davalos vd., 2005),
Sherry sirkesinde 200.00-1000.00 mg GAE/L (Alonso vd., 2004) degerleri arasinda,
Trabzon hurmas: sirkesinde 324.00 mg gallik asit/kg (Ubeda vd., 2011), geleneksel {iziim
sirkesi drneklerinde 2690.00 mg/L ve endiistriyel iiziim sirkesi 6rneklerinde 2461.00 mg/L

(Budak ve Guzel-Seydim, 2010) degerinde belirlenmistir. Elma sirke anasi ile benzer
sonuclara sahip geleneksel balsamik sirkede toplam fenolik madde 1460.00-5430.00 mg/kg
araliginda belirlenmistir (Masino vd., 2008).

Kestane balinin toplam fenolik madde igerigi 2333.33, propolisin toplam fenolik icergi
8831.93, polenin toplam fenolik madde igerigi 5302.52 dir (Tablo 3.21).

Uziim sirkesi fenolik madde igerigi 182.99, elma sirkesinin fenolik madde icerigi

66.87 olarak tespit edilmistir (Tablo 3.21).

Propolis ve polen ilave edilen sirkelerin toplam fenolik madde igeriginin artig1 tespit
edilmistir. Tablo 3.18 de Duncan testine ait istatistiki degerlendirme verilmistir. Buna gore

toplam fenolik miktarlar1 11 numunede bir birine yakinlik bakimindan 5 grupta toplanmagtir.

Toplam antioksidant miktarlar1 bal, polen ve propolis 6rneklerinde 2300 mg AAE/kg dan
fazladir. Sirke numunelerinde ise bu oran 110.84-182.86 mg AAE/L araliginda degismistir. Uziim
sirkesi ve elma sirkesinde 182.99-66.87 mg AAE/L bulunmustur. Propolis ve polen ilave edilen

sirkelerin toplam fenolik madde igeriginin arttig1 tespit edilmistir.
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Tablo 3. 18. Toplam fenolik analizinin Duncan testi sonuglari

Ornek kodlar Ortalama Degerlendirme
ve gruplar
Elma Sirkesi 66.87 A*
110.17, 119.83, 121.51,
S8, S4, S10, S1, S5, S7, S6, S3, 126.13, 127.82, 129.50. B,B,B, B, B, B,
S11, S9, S2, Uziim Sirkesi 131.46, 144.34, 171.51, B,B,B, B,B,B,
174.59, 182.86, 182.99
Kestane Bali 2333.33 C
Polen 5302.52 D
Propolis 8831.93 E

* Farkli harflerle belirtilen ornekler ester igerigi bakimindan birbirinden farklidir.

3.2.2. Toplam Antioksidan Madde Icerigi

S4, 83,57, S9, S6, S5, S2, S1, S8, S11, S10 kodlu numunelerde sirasiyla 106.84 mg
AAE/L, 138.62 mg AAE/L, 157.69 mg AAE/L, 177.25 mg AAE/L, 182.86 mg AAE/L,
220.52 mg AAE/L, 242.38 mg AAE/L, 278.22 mg AAE/L, 282.82 mg AAE/L, 302.38 mg
AAE/L, 305.93 mg AAE/L tespit edilmistir (Tablo 3.22).

Bal sirkesi 6rneklerinden en yiiksek toplam antioksidan Sonradan Polenli Kestane Bali

Sirkesi iken en diisiik Nohut polenli kestane bali sirkesi oldugu goriilmiis (Tablo 3.21).

Alak (2015) Bal sirkesi numunelerinde antioksidan miktarlarin1 yaklasik olarak
233.01-1431.00 mg/kg araliginda tespit etmislerdir. italyada yapilan calismada bal
sirkesinde antioksidant miktar1 yaklasik olarak 233.01 mg/kg, ¢am bali sirkesinde 485.01
mg/kg, ¢am baliyla elma karigimindan yapilan bal sirkesinde 318.99 mg/kg, cigcek bali
sirkesinde 285 mg/kg, ¢igek baliyla elma karigimindan iiretilen bal sirkesinde 369.00 mg/kg,
Istanbul bal sirkesinde 737.01 mg/kg, Mugla bal sirkesinde ise 143.00 mg/kg tespit etmistir.

Budak (2010) elma ve iiziim sirkelerinin antioksidan kapasite tayinlerini aragtirmistir.
Arastirmada Troloks EA degeri TEAC ve ORAC yontemine gore aktivitesini 12.07 mM ve
69.10 umol TE/mL araliginda iiziim sarabinda oldugunu tespit etmistir. Pinsirodom vd.
(2008) distile sirkedeki antioksidan miktarini ortalama 5.60 pg TE/mL, elma sirkesinde 4.71
ug TE/mL, kirmizi sarap sirkesinde 3063.00 pug TE/mL olarak tespit etmislerdir. Xu vd.
(2007) Zhenjiang sirkesindeki antioksidan miktarmi 40.00-50.00 pg TE/100 mL olarak

belirlemiglerdir.
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Mariana-Atena vd. (2007) calismalarinda, Romanya’da elma sirkesi iiretimi yapmislar

ve FRAP yontemi kullanarak antioksidan miktarin1 0.45 mM/L olarak tespit etmislerdir.

Farkli elma tiirlerine ait elma suyu Orneklerinin ORAC degerleri 25.72-42.34 umol
TE/g (Wu et al., 2004) arasinda belirtilirken TEAC degerleri 2.84-7.59 mmol troloks /L
(Karaman vd., 2010) araliginda belirlenmistir. Elma sirkesi Orneklerinin antioksidan
kapasitesi ise ORAC yontemine gore 3.00-5.89 umol TE/mL ve TEAC ydntemine gore 5.40-
13.5 mmol Troloks /L (Budak vd., 2011) degerleri arasinda saptanmustir.

Unverir vd. (2011b), tarafindan nar sirkesinde yapilan calismada TEAC degeri 17.13-
22.32 mmol Troloks /mL ve c¢alismamiza benzer olarak ORAC degeri 15.92- 31.51 pumol
TE/mL araliginda bildirilmistir.

ORAC degerleri, kirmizi sarap sirkesinde 4.63 mM troloks (Cerezo vd., 2010),
Trabzon hurmasi sirkesinde 1479-2111 umol TE/kg (Ubeda vd., 2011), karpuz sirkesinde
1.32 pumol TE/mL (Budak vd., 2012b), kavun sirkesinde 1.16 umol TE/mL (Budak vd.,
2012c), ve cilek sirkesinde 9202.00-11082.00 pmol TE/kg (Ubeda vd., 2012) araliginda
tayin edilmistir. Elma sirke anasi ve nar sirke anasinin ORAC degerlerine benzer olarak
visne sirkesinde 63.74 umol TE/mL (Ertekin-Filiz vd., 2012) ve dut sirkesinde 19.07 pmol
TE/mL (Budak vd., 2012a) ORAC degeri tespit edilmistir.

TEAC degeri geleneksel Balsamik sirkede 14.50- 58.20 mM TE araliginda (Masino
vd., 2008), dut sirkesinde 7.72 mM TE (Budak vd., 2012a), visne sirkesinde 19.17 mM TE
(Ertekin-Filiz vd., 2012) ve geleneksel yontemlerle iiretilmis elma posasi ilave edilmis elma
sirkesinde 13.50 mmol/L iken posa ilave edilmemis elma sirkesi 6rneginde 11.90 mmol/L

(Budak vd., 2011) olarak bildirilmistir.

Kestane balinda antioksidan degeri 605.58” dir. Propolisin antioksidan degeri

1575.27dir. Polen antioksidan degeri 1195.47dir (Tablo 3.21).

Uziim sirkesinin antioksidan degeri 55.11 iken elma sirkesinin antioksidan degeri

48.12 olarak tespit edilmistir (Tablo 3.21).

Tablo 3.19° da Duncan testine ait istatistiki degerlendirme verilmistir. Buna gore
toplam antioksidan miktarlar1 11 numunede bir birine yakinlik bakimindan 10 grupta
toplanmistir.  Tablo 3.19° da Farkli harflerle belirtilen ornekler toplam antioksidan

birbirinden farklidir. Toplam antioksidant miktarlar1 bal, polen ve propolis 6rneklerinde 600
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mg AAE/kg dan fazladir. Sirke numunelerinde ise bu oran 106.84-305.93 mg AAE/L aralifinda
degismistir. Uziim sirkesi ve elma sirkesinde 48.12-55.10 mg AAE/L bulunmustur. Propolis ve

polen ilave edilen sirkelerin toplam antioksidan madde igeriginin arttig1 tespit edilmistir.

Tablo 3.19. Toplam antioksidan analizinin Duncan testi sonuglar1

Ornek kodlar Ortalama Degerlendirme
ve gruplar mg AAE/L kg
Uziim Sirkesi, Elma Sirkesi 48.12,55.10 A¥*
S4 106.84 B
S3, S7 138.62, 157.69 CC
S9, S6 177.25, 182.86 D,D
S5, S2 220.52,242.38 E,E
S1, S8, S11 278.22,282.82,302.38 F,F, F,
S10 305.93 G
Kestane Bali 605.56 H
Polen 1195.48 I
Propolis 1575.27 K

* Farkli harflerle belirtilen ornekler ester igerigi bakimindan birbirinden farklidir.

3.2.3. Toplam Flavanoid Madde icerigi

Aragtirmada iiretilen organik bal sirkesi 6rneklerinden toplam flavanoid madde igerigi
99.33-142.70 mg GAE /L arasindadir (Tablo 3.22). S5, S1, S3, S7, S2, S4, Se6, S11, S9, S8,
S10 kodlu numulerde sirasiyla 99.33 mg GAE /L, 99.85 mg GAE /L, 100.12 mg GAE /L,
103.55 mg GAE /L, 104.23 mg GAE /L, 117.78 mg GAE /L, 120.95 mg GAE /L, 127.01
mg GAE /L, 129.38 mg GAE /L, 134.13 mg GAE /L, 136.77 mg GAE /L, 142.70 olarak
tespit edilmistir (Tablo 3.22).

Kestane bal1 toplam flavanoid madde igerigi 809.47, propolisin 15786.00, polenin ise
3999.89 dir (Tablo 3.21).

Uziim sirkesinin toplam flavanoid madde igerigi 103.54, elma sirkesinin toplam
flavanoid degeri 50.55 olarak tespit edilmistir (Tablo 3.21). Bal sirkesi 6rneklerinden en
yiiksek toplam flavanoid degeri sonradan polenli kestane bali sirkesi en diisiik toplam

flavanoid degeri sade kestane bali sirkesidir (Tablo 3.22).

Tablo 3.20° de Duncan testine ait istatistiki degerlendirme verilmistir. Buna gore
toplam antioksidan miktarlar1 11 numunede bir birine yakinlik bakimindan 10 grupta

toplanmistir.  Tablo 3.20° de Farkli harflerle belirtilen ornekler toplam antioksidan
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birbirinden farklidir. Toplam flavanoid miktarlar1 bal, polen ve propolis orneklerinde
strastyla 809.47, 3999.90, 15786.01 mg AAE/kg dan fazladir. Sirke numunelerinde ise bu oran
99.33 142.70 mg AAE/L araliginda degismistir. Uziim sirkesi ve elma sirkesinde 103.55-50.55 mg
AAE/L bulunmustur. Propolis ve polen ilave edilen sirkelerin toplam flavoniod madde

igeriginin arttig1 tespit edilmistir.

Tablo 3.20. Toplam antioksidan analizinin Duncan testi sonuglari

Ornek kodlar Ortalama Deserlendirme
ve gruplar mg AAE/L, kg g
Elma Sirkesi 50.55 A*

99.33, 99.85, 100.12,
S5, S1, S3, Uziim Sirkesi, S7, S2, 103.55,104.23,117.78, B, B, B, B, B, B, B,
B B,B

S4, S6, S11, S9, S8, S10 120.95. 127.01, 129.38, , B, B, B, B,
134.13, 136.77, 142.70
Kestane Bali C
Polen D
Propolis E

* Farkl1 harflerle belirtilen ornekler ester i¢erigi bakimindan birbirinden farklidir.
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Tablo 3.21. Toplam Fenolik, Antioksidan, Flavanoid ve FRAP degerleri
Kestane Bah Propolis Polen Uziim Sirkesi Elma Sirkesi

Toplam

mg AAE/L 605.88+20.99* 1575.27+32.07* 1195.47+42.42* 55.11+£0.27* 48.12+0.39*
Antioksidan
Toplam

mg GAE /L 2333.33+95.12 8831.93+123.43 5302.52+143.54 182.99+4.31 66.87+4.15
Fenolik
Toplam

mg GAE /L 809.47+76.47 15786+276.12 3999.89+173.23 103.54+2.74 50.55+6.76
Flavanoid
FRAP mg AAE/L 2819.72425.56 9736.89+48.99 7381.33+36.36 133.011.12 123.63+2.02

*Standart sapma.
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Tablo 3. 22. Toplam Fenolik, Antioksidan, Flavanoid ve FRAP degerleri

S1 S2 S3 S4 S5 Sé S7 S8 S9 S10 S11
Toplam
“ 278.22+6.48*%  242.38+0.01*  305.98+6.18*  302.98+0.98*  220.52+1.51*  182.86+1.28*  157.69+2.30*  282.82+2.17*  177.25£1.65* 305.93+6.18* 302.38+0.98*
Antioksidan
Toplam
“ 119.83+1.68 182.86+0.01 121.52+2.54 182.23+9.66 127.82+0.84 131.46+1.28 129.50+0.84 110.17+3.66 174.594+2.57 121.51+£2.10  171.51£2.52
Fenolik
Toplam
4 99.85+1.99 117.78+0.79 100.12+9.17 120.95+5.99 90.33£1.83 127.014+3.74 104.73£2.77 136.77£7.25 134.13+9.17 142.70+1.98  129.38+5.99
Flavanoid
FRAP* 225.53+1.31 277.13+0.01 198.42+1.43 215.79+3.39 217.41+0.99 225.25+1.56 216.60+0.79 168.56+0.25 202.78+1.04 198.42+0.48  190.30+1.55

*Konsantarasyon mg AAE/L, *Standart sapma



3.2.4. DPPH Serbest Radikal Temizleme Aktivitesi Tayini

C pg/mL; 10, 20, 30, 40, 50 Askorbik Asit; 85.21, 87.69, 89.25 ,92.9, 97.23 Trolox;
87.8 , 87.94 , 90.02 ,93.95 ,98.36 dir (Tablo 3.24). Kestane balinin % DPPH inhibisyonu
86.27, 88.16, 89.51, 91.69, 93.10 dir. Propolisin 87.16, 88.58, 91.29 ,95.9, 98.13 diir. Polen
ise 86.67,87.43,89.73,92.17,95.08 olarak tespit edilmistir (Tablo 3.24).

Uziim sirkesinde % DPPH inhibisyonu 40.95, 51.37, 68.01,70.53, 78.69 degerlere
sahipken elma sirkesinde %DPPH inhibisyonu 44.44, 47.94, 49.54, 53.15, 61.31°dir (Tablo
3.24).

Bakir (2014) Elma sirkesinde DPPH miktarin1 % 13.31, iiziim sirkesinde DPPH

miktarini % 28.40 olarak tespit etmistir.

Sade Kestane Bali Sirkesi, 37.27, 50.53, 66.85, 77.63, 87.29. Sonradan Propolisli
Kestane Bal1 Sirkesi 32.79, 44.70, 55.56 ,67.14 ,78.62 . Sonradan Polenli Kestane Bali
Sirkesi 44.59 ,47.54 ,61.71 ,74.46 ,82.55. Nohut polenli kestane bali sirkesi 39.82, 43.68,
47.10, 61.57, 86.12. Nohut propolisli kestane bal1 sirkesi 43.61, 56.98, 65.68, 68.16, 87.72
Nohut sonradan polenli kestane bali sirkesi 49.73, 57.67, 63.50, 77.60, 89.76. Nohut
sonradan propolisli kestane bali sirkesi 33.55, 35.96, 56.61, 80.44, 88.09. Sirkeli kestane
bal1 sirkesi 38.36, 43.93, 56.14, 68.56, 89.84, Nohutlu kestane bal1 sirkesi 32.68, 52.90,
62.19, 68.09, 84.15 .Mayali kestane bal1 sirkesi 35.92 , 50.16, 62.30, 76.83, 83.02 Sade
propolisli kestane bali sirkesi 54.13, 61.64, 74.24, 80.80, 90.67 olarak tespit edilmistir
(Tablo 3.25).

Karadut meyvesinin antioksidan aktivite degeri DPPH yontemine gore Tomas ve ark.
(2015) tarafindan 946.00 mg Trolox/100g dw, Budak (2015) tarafindan 16.22-21.17 umol/g
olarak belirlemistir. Bae ve Suh (2007) farkli dut 6rneklerinde antioksidan kapasiteyi DPPH
yontemi ile 225.9-537.6 ug ve EC50 degerini 0.094-0.119 mg olarak belirlemislerdir.
Trabzon hurmasi piiresi, sarab1 ve sirkesinde DPPH ydntemine gore toplam antioksidan
aktivite degerleri sirasiyla 1289.00-1540.00, 1649.00-1870.00, 1457.00-1731.00 umolTE/kg
olarak belirlenmis olup sirke iiretim silirecinde antioksidan aktivite degerlerinin onemli

degisim gdstermedigi ortaya konulmustur.

Haroun (2006) ¢alismasinda, ¢am ballarinda antioksidant aktiviteyi 20.94-358.70
GAE/kg arasinda oldugunu belirlemistir. Sharma vd. (2010) Hindistan ballar1 {izerine
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yaptiklar1 calismada orneklerin DPPH yonteminde % 44-71 arasinda oldugunu rapor
etmistir. Beretta vd. (2005) calismalarinda DPPH radikal temizleme aktivitesinin en diisiik
miktarini 47.62 mg/ml karahindiba ¢igegi balininda, en yiiksek miktariin ise 1.63 mg/ml ile

kocayemis balinda oldugunu belirlemislerdir.

Propolis vee polen ilave edilen sirkelerin DPPH radikal temizleme aktivitesinin arttig1

gbzlemlenmistir.
3.2.5. ABTSe+ Radikal Katyonu Siipiiriicii Etki Tayini

Konsantrasyon pg/mL; 2, 5, 10, 15 ve 20 Askorbik Asit konsantrasyonunda %
inhibisyon olarak; 79.83, 80.53, 81.33, 82.48, 99.15 Trolox % inhibisyon olarak;
83.13,83.83, 86.54, 95.9, 98.75dir (Tablo 3.24). Kestane balinin ABTS % inhibisyon olarak
80.23, 80.63, 81.48, 82.58, 83.83. Propolisin % inhibisyon olarak 84.93, 87.94, 90.94,
92.04, 92.94. Polenin % inhibisyon olarak 83.63, 86.09, 87.04, 88.89, 90.54 (Tablo 3.24).

Uziim sirkesinin ABTS % inhibisyon olarak 42.05, 68.32 ,86.24, 87.89, 88.99
degerlere sahipken elma sirkesinin ABTS % inhibisyon olarak 23.52, 42.89, 57.91, 73.47,
85.24°dir (Tablo 3.24).

Bakir (2014) elma sirkesinde ABTS 36.64,iiziim sirkesinde ABTS 55.88 olarak

saptamistir.

Budak (2010) Uziim suyu, iiziim cibre fermantasyonu sonu, iiziim sarabu, yiizey kiiltiir
tiztim sirkesi, derin kiiltiir tiziim sirkesi 6rneklerinin ABTS+ degerleri sirasiyla 5,71; 11,26;
12,07; 11,82;10,44 mM ve ORAC degerleri sirasiyla 7,75;16,64; 69,10; 10,50; 7,63 pmol
TE/mL olarak bulmustur. Uziim suyunun toplam antioksidan aktivitesi diger drneklere gore

onemli diizeyde daha diisiiktir.

Sade kestane bali sirkesi % inhibisyon olarak 13.56, 26.88, 32.43, 37.14, 46.2.
Sonradan Propolisli Kestane Bali Sirkesi % inhibisyon olarak 29.18, 46.80, 57.41, 68.72,
90.39. Sonradan Polenli Kestane Bali Sirkesi % inhibisyon olarak 33.98, 56.81, 73.17,
85.29, 88.69 . Nohut polenli kestane bali sirkesi % inhibisyon olarak 38.49, 66.17, 71.77,
79.58, 92.59. Nohut propolisli kestane bali sirkesi % inhibisyon olarak 35.59, 72.02, 83.53,
90.59, 93.74. Nohut sonradan polenli kestane bali sirkesi % inhibisyon olarak 49.85, 75.58,
78.73, 83.73, 85.94. Nohut sonradan propolisli kestane bali sirkesi % inhibisyon olarak
36.49, 58.96, 66.22, 80.33, 85.49. Sirkeli kestane bal1 sirkesi % inhibisyon olarak 20.07,

82



21.97, 34.33, 44.59, 50.35. Nohutlu kestane bal1 sirkesi % inhibisyon olarak 10.36, 36.34,
50.40, 59.46, 72.72. Mayali kestane bal1 sirkesi % inhibisyon olarak 26.78, 44.94, 59.56,
67.52, 75.68. Sade propolisli kestane bal1 sirkesi % inhibisyon olarak 66.27, 87.19, 90.49,
91.74, 92.49 tespit edilmistir (Tablo 3.25).

Propolis ve polen ilave edilen sirkelerin ABTS+ degeri aktivitesinin arttig

gbzlemlenmistir.
3.2.5. Toplam Demir Indirgeme Antioksidan Kapasitesi

Aragtirmada kullanilan organik bal sirkesi 6rneklerinden FRAP 75.19-277.13 mg AA
E /L arasindadir (Tablo 3.22).

Bakir (2014) elma sirkesinde FRAP degerini 29.57, Uziim Sirkesinde FRAP degerini
41.82 olarak tespit etmistir.

Sade Kestane Bali Sirkesi 104.32 mg AA E /L, sonradan propolisli kestane bal1 sirkesi
190.30 mg AA E /L, Sonradan polenli kestane bali sirkesi 198.42 mg AA E /L, nohut polenli
kestane bali sirkesi104.04 mg AA E /L, nohut propolisli kestane bali sirkesi 216.60 mg AA
E /L, nohut sonradan polenli kestane bali sirkesi 168.56 mg AA E /L, nohut sonradan
propolisli kestane bal1 sirkesi 81.57 mg AA E /L, sirkeli kestane bali sirkesi 96.20 mg AA E
/L, nohutlu kestane bali sirkesi 75.19 mg AA E /L, mayali kestane bali sirkesi 94.58 mg AA
E /L, sade propolisli kestane bali sirkesi 277.13 mg AA E /L tespit edilmistir (Tablo 4.4).
Organik kestane balinin FRAP degeri 2819.72 mg AA E /L. Propolisin FRAP degeri 9736.89
mg AA E /L. Polenin FRAP degeri 7381.33 mg AA E /L dir (Tablo 4.3). Uziim sirkesinin
FRAP degeri 124.12 mg AA E /L iken elma sirkesinin FRAP degeri ise 128.08 mg AA E /L
olarak tespit edilmistir (Tablo 3.22).

Karadut suyunun FRAP degeri, Tomas ve ark. (2015) 1836 mg TE/100 g, Budak
(2015) 12,26-14,11 umol/g olarak tespit edilmistir. Karadut sarabinin FRAP degeri Tsai ve
ark. (2004) 5717,20 umol/L olarak belirlenmis olmasina ragmen karadut sirkesinin FRAP

degeri ile ilgili caligma yapilmamustir.

Tablo 3.23” de Duncan testine ait istatistiki degerlendirme verilmistir. Buna gore
toplam antioksidan miktarlart 11 numunede bir birine yakinlik bakimindan 8 grupta
toplanmistir.  Tablo 3.23° de farkli harflerle belirtilen 6rnekler toplam demir indirgeme

antioksidan kapasitesi analizinin birbirinden farklidir. Toplam demir indirgeme antioksidan
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kapasitesi analizinin miktarlar1 bal, polen ve propolis drneklerinde 2812 mg AAE/kg dan
fazladir. Sirke numunelerinde ise bu oran 168.56-277.13 mg AAE/L araliginda degismistir. Uziim
sirkesi ve elma sirkesinde 123.63-133.00 mg AAE/L bulunmustur. Propolis ve polen ilave edilen

sirkelerin toplam antioksidan madde igeriginin arttig1 tespit edilmistir.

Tablo 3.23. Toplam demir indirgeme antioksidan kapasitesi analizinin Duncan testi

sonugclari
Ornek kodlari Ortalama Degerlendirme
ve gruplar mg AAE/L kg
Uziim Sirkesi, Elma Sirkesi 123.63, 133.00 A*
S3, S8, S11 168.56, 190.30, 196.40 B,B,B

215.79,217.41, 216.60,

S4, S5, 87, S9, S10, 202.78, 198.42 CCCCC
S1, S6 225.53, 225.25 D,D
S2 277.13 E
Kestane Bali 2819.70 F
Polen 7381.30 G
Propolis 9736.83 H

* Farkli harflerle belirtilen 6rnekler ester icerigi bakimindan birbirinden farklidir.
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Tablo 3.24. ABTS ve DPPH % Inhibisyon

Konsant Kestan

rasyon Askorbik Asit Troloks i}sah ¢ Propolis Polen Uziim Sirkesi  Elma Sirkesi
ng/mL
g 2 79.83+£1.02* 83.13+0.78* 80.23+1.00* 84.93+0.34* 83.63+0.87* 42.05+0.55* 23.52+0.76*
- ;‘ 5 80.53+0.90  83.83+x1.00  80.63%+1.32 87.94+0.54  86.09+0.44  68.32+0.34  42.89+0.76
E i 10 81.33+0.45 86.54+0.65 81.48+0.66  90.94+0.65 87.04+0.67 86.24+0.45 57.91+£0.78
< .= 15 82.48+0.23 95.94+0.00 82.58+0.71 92.04+0.78 88.89+0.23 87.89+0.45 73.47+£0.77
J

S 20 99.15+0.67  98.75+0.34  83.83+0.76  92.94+0.99  90.54+0.55 88.99+0.56 85.24+0.88
C ng/mL  Askorbik Asit Troloks Ki:ri‘lne Propolis Polen Uziim Sirkesi Elma Sirkesi
g 10 85.21+£0.42 87.8+0.54 86.27+0.76 87.16+0.65 86.67£0.67  40.95+0.67  44.44+0.89
am 2‘ 20 87.69+0.61 87.94+0.63 88.16+0.34  88.58+1.01 87.43+0.78  51.37+0.78  47.94+0.97
gj E 30 89.25+0.80  90.02+0.34  89.51+0.45 91.29+0.69 89.73+0.78  68.01+0.89  49.54+0.34
R.E 40 92.9+0.66 93.95+0.65 91.69+0.55 95.9+0.67 92.17+£0.89  70.53+0.45 53.15+0.34
X 50 97.23+0.54  98.36+0.66 93.1+0.56 98.13+0.22  95.08+0.89  78.69+0.56  61.31+0.56

*Standart sapma.
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Tablo 3.25. ABTS ve DPPH % inhibisyon

ug/CmL S1 S2 S3 S4 Ss Sé6 S7 S8 S9 S10 S11
g 2 13.56£0.71* 66.27+0.76* 10.36+0.71* = 26.78+0.56* 20.07+0.73* 38.49+0.67* 38.49+0.67* 36.49+0.89* 49.85+0.98* 33.98£0.45* 29.18+0.90*
»n 2 5 2688t1.01 87.19£0.67 36.34+0.32  44.94+0.65 21.97£045 66.17£0.78  66.17+0.78  58.96+0.65  75.58+0.97  56.81+0.56 46.8+0.23
E E 10 32.43+0.54 90.49+0.56 50.40+£0.33  59.56+0.55  34.33+0.56  71.77£0.51  71.77+£0.51  66.22+0.78  78.73£0.67  73.17+0.65  57.41£0.32
< :: 15 37.14+0.33 91.74+0.45 59.46+0.34  67.52+0.68  44.59+0.67  79.58+0.49  79.58+0.49  80.33+0.89  83.73+0.78  85.29+0.67  68.72+0.43
20 46.2+£0.65 92.49+0.56 72.7240.45  75.68+0.87  50.35+0.66  92.59+0.45  92.59+0.45 85.49+0.99  85.94+0.89  88.69+1.10  90.39+0.77
ug/CmL S1 S2 S3 S4 Ss Sé S7 S8 S9 S10 S11
= 10 3727071 54.13+£0.78  32.68+0.80  35.92+0.67 38.36+0.55  39.82+0.44  39.82+0.44  33.55+0.78  49.73+0.67 44.59+0.76  32.79+0.43
= ‘% 20 50.53+0.80 61.64+0.87  52.90+0.73  50.16+£0.68  43.93£0.57  43.68+0.57  43.68+0.57 35.96+0.89  57.67+0.68 47.54+0.78 44.7+0.54
> g 30 66.85+0.34 74.24+0.86  62.19+0.31  62.30+0.89  56.14+0.67  47.10+0.68  47.10+0.68  56.61+0.87  63.50+0.66 61.71£0.87  55.56+0.56
B2 40 77.63+034 80.80+0.69  68.09+0.67  76.83+0.87  68.56+0.68  61.57+0.89  61.57+0.89  80.44+0.54  77.60+0.78 74.46+£0.67  67.14+0.66
s 50 87.29+0.43 90.67+0.54  84.15+0.54  83.02+0.87  89.84+0.88  86.12+0.56  86.12+0.56  88.09+0.56  89.76+0.77 82.55+0.78  78.62+0.66

*Standart sapma



3.3. Mineral Analizi

Arastirmada kullanilan organik bal sirkesi 6rneklerinden Fe degerleri Sade+S.Polen
3.91 mg/L, Nohut+S.Propolis 15.62 mg/L, Nohut+S.Polen 3.69 mg/L, Sade 2.35 mg/L,
Sirkeli 4.18 mg/L, Mayali 29.97 mg/L, Nohut+Propolis 11.74 mg/L, Nohut+Polen 5.52
mg/L, Sade+Propolis 7.36 mg/L, Sade+S.Propolis 5.15 mg/L, Nohutlu 2.41 mg/L olarak
tespit edilmistir (Tablo 3.26).

Akbas (2008) yaptig1 ¢calismasinda, iiziim sirkesi 6rneklerinin demir miktarlarini 1.95

mg/L ile 10.50 mg/L arasinda bulmustur.

Elibol (2009) yaptig1 ¢alismada {iziim sirkesindeki demir miktarim1 2.75 mg/kg

olarak tespit etmistir.

Aykin (2013) yaptig1 calismada elma sirkesindeki Fe miktarin1 1599.18 mg/L olarak

belirlemistir.

Arastirmada kullanilan organik bal sirkesi drneklerinden Mn degerleri Sade+S.Polen
1.39 mg/L, Nohut+S.Propolis 1.68 mg/L, Nohut+S.Polen 1.66 mg/L, Sade 1.10 mg/L,
Sirkeli 1.12 mg/L, Mayal1 1.06 mg/L, Nohut+Propolis 1.77 mg/L, Nohut+Polen 1.54 mg/L,
Sade+Propolis 1.58 mg/L, Sade+S.Propolis 1.38 mg/L, Nohutlu 1.35 mg/L olarak tespit
edilmistir (Tablo 3.26).

Elibol (2009) yaptig1 ¢alismada iiziim sirkesindeki Mn miktarin1 0.613 mg/kg olarak

tespit etmistir.

Arastirmada kullanilan organik bal sirkesi 6rneklerinden Cu degerleri Sade+S.Polen
0.34 mg/L, Nohut+S.Propolis ND, Nohut+S.Polen ND, Sade ND, Sirkeli 0.35 mg/L,
Mayali ND, Nohut+Propolis 0.39 mg/L,, Nohut+Polen 0.28 mg/L, Sade+Propolis 0.37
mg/L, Sade+S.Propolis 0.40 mg/L, Nohutlu 0.38 mg/L olarak tespit edilmistir (Tablo 3.26).

Akbas (2008) yaptig1 ¢alismasinda, iizlim sirkesi 6rneklerinin bakir miktarlarini 0.00-
0.35 mg/L arasinda degistigini tespit etmistir.

Arastirmada kullanilan organik bal sirkesi orneklerinden Al degerleri Sade+S.Polen
15.80 mg/L, Nohut+S.Propolis 12.70 mg/L, Nohut+S.Polen 12.10 mg/L, Sade 12.30 mg/L,
Sirkeli 17.30 mg/L, Mayali 7.40 mg/L, ,Nohut+Propolis 13.80 mg/L, Nohut+Polen 6.40
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mg/L, Sade+Propolis 12.20 mg/L, Sade+S.Propolis 19.60 mg/L, Nohutlu 10.70 mg/L olarak
tespit edilmistir (Tablo 3.26).

Arastirmada kullanilan organik bal sirkesi 6rneklerinden Zn degerleri Sade+S.Polen
6.79 mg/L, Nohut+S.Propolis 5.61 mg/L, Nohut+S.Polen 2.36 mg/L, Sade 0.79 mg/L,
Sirkeli 0.65 mg/L, Mayal1 3.04 mg/L, Nohut+Propolis 1.52 mg/L, Nohut+Polen 1.08 mg/L,
Sade+Propolis 2.72 mg/L, Sade+S.Propolis 0.73 mg/L, Nohutlu 3.89 mg/L olarak tespit
edilmistir (Tablo 4.26).

Akbasg (2008) yaptig1 ¢alismasinda, iiziim sirkesi 6rneklerinin ¢inko miktarlarini

0.05-0.67 mg/L arasinda degistigini belirlemistir.

Arastirmada kullanilan organik bal sirkesi 6rneklerinden Co, Ni, Cr, Pb, Cd degerleri

biitiin hepsi ND olarak tespit edimistir. (Tablo 3.26).

Arastirmada kullanilan organik bal sirkesi 6rneklerinden Na degerleri Sade+S.Polen
57.30 mg/L, Nohut+S.Propolis 65.00 mg/L, Nohut+S.Polen 22.30 mg/L, Sade 46.00 mg/L,
Sirkeli 41.50 mg/L, Mayali 57.50 mg/L Nohut+Propolis 92.80, Nohut+Polen 69.0,
Sade+Propolis 113.50 mg/L, Sade+S.Propolis 66.30 mg/L, Nohutlu 51.80 mg/L olarak tespit
edilmistir(Tablo 4.26).

Elibol (2009) yaptig1 ¢caligmada iiziim sirkesindeki Na miktarini1 187.9 mg/kg olarak

tespit etmistir.

Aykin (2013) yaptig1 ¢aligmada elma sirkesindeki Na miktarin1 740.03 mg/L olarak

belirlemistir.

Aragtirmada kullanilan organik bal sirkesi orneklerinden K degerleri Sade+S.Polen
480.00 mg/L, Nohut+S.Propolis 530.00 mg/L, Nohut+S.Polen 615.00 mg/L, Sade 618.00
mg/L, Sirkeli 463.00 mg/L, Mayali 453.00 mg/L, Nohut+Propolis 660.00 mg/L,
Nohut+Polen 448.00 mg/L, Sade+Propolis 1483.00 mg/L,Sade+S.Propolis 393.00 mg/L,
Nohutlu 523.00 mg/L olarak tespit edilmistir(Tablo 3.26).

Elibol (2009) yaptig1 calismada {iziim sirkesindeki K miktarin1 12.81 mg/kg olarak

tespit etmistir.
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Aykin (2013) yaptig1 calismada elma sirkesindeki K miktarini1 25814.17 mg/L olarak

belirlemistir.

Arastirmada kullanilan organik bal sirkesi 6rneklerinden Ca degerleri Sade+S.Polen
65.30 mg/L, Nohut+S.Propolis 196.50 mg/L, Nohut+S.Polen 162.80 mg/L, Sade 103.00
mg/L, Sirkeli 49.30 mg/L, Mayali 55.00 mg/L, Nohut+Propolis 79.00 mg/L, Nohut+Polen
85.80 mg/L, Sade+Propolis 147.30 mg/L, Sade+S.Propolis 77.80 mg/L, Nohutlu 57.50
mg/L olarak tespit edilmistir (Tablo 3.26).

Elibol (2009) yaptig1 ¢alismada iiziim sirkesindeki Ca miktarin1 27.34 mg/kg olarak

tespit etmistir.

Aykin (2013) yaptig1 calismada elma sirkesindeki Ca miktarini 425,85 mg/L olarak

tayin edilmistir.

Aragtirmada kullanilan organik bal sirkesi 6rneklerinden Mg degerleri Sade+S.Polen
22.90 mg/L, Nohut+S.Propolis 25.70 mg/L, Nohut+S.Polen 33.60 mg/L, Sade 10.10 mg/L,
Sirkeli 14.50 mg/L, Mayali1 24.80 mg/L, Nohut+Propolis 27.70 mg/L, Nohut+Polen 30.70
mg/L, Sade+Propolis 18.00 mg/L, Sade+S.Propolis 14.60 mg/L, Nohutlu 23.20 mg/L olarak
tespit edilmistir (Tablo 4.26).

Elibol (2009) yaptig1 ¢alismada iiztim sirkesindeki Mg miktarin1 83.12 mg/kg olarak

tespit etmistir.

Aykin (2013) yaptig1 calismada elma sirkesindeki Mg miktarini 546.70 mg/L olarak

tayin edilmistir.

TS 1880 Tiirk standartinda sirkelerde toplam bakir(Cu) ve demir(Fe) miktar1 en ¢ok
30 mg/L, ¢inko (Zn) miktar1 en ¢ok 0.6 mg/L, toplam kursun (Pb) ve arsenik (As) miktar1 en
cok 0.2 mg/L olmalidir biciminde verilmistir. Yapilan ¢alismada s6z konusu mineraller

uygun ¢ikmistir.
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06

Tablo 3. 26. Mineral igerikleri

Fe Mn Cu Al Zn Co Ni Cr Cd Pb Na K Ca Mg
mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/lL mg/lL mg/lL mglL mg/L mg/L mg/L mg/L
st 2.35+0.12  1.10+0.01 ND* 12.30£0.45  0.79+0.3 ND* ND# ND# ND# ND*  46.00+2.03  618+9.13  103.00+1.13  10.10+0.21
2 7.36+0.13  1.58+0.00  0.37+0.00 12204021  2.72+0.01 ND* ND* ND# ND# ND*  113.50.77 483676  147.30+0.65  18.00+0.29
S3 2414008  1.35+0.00  0.3840.00 10.70+0.34  3.89+0.01 ND? ND* ND* ND* ND  51.80+0.91 523+8.19  57.50+0.51  23.20+0.61
S4 9.97+0.23 1.06+0.03 ND? 7.40£0.51  3.04+0.01 ND? ND* ND* ND* ND*  57.50+0.89  453£9.23  55.00£0.75  24.80+0.39
S5 4.18+0.31 1.12£0.00  0.35£0.03 17.30£0.39  0.65+0.00 ND* ND* ND* ND* ND* 41.5+0.87  463+8.88  49.30+0.66  14.50+0.35
S6 5.52+0.15 1.54£0.01  0.28+0.00 6.40+0.24  1.08+0.01 ND? ND* ND* ND* ND*  69.00+0.89  448+7.15  85.80+0.34  30.70+0.92
S7 11744024  1.77£0.04  0.39+0.00 13.80+0.33  1.52+0.00 ND# ND* ND* ND* ND*  92.80+3.88  660+7.66  79.00£0.72  27.70+0.35
S8 3.69+0.32  1.66+0.01 ND* 12.10£0.54  2.36+0.12 ND* ND# ND# ND# ND*  223+1.09  615:7.91  162.80+2.19  33.60+0.65
S9 5.15+0.12 1.38+0.04  0.40+0.00 19.60+0.61  0.730.00 ND* ND* ND* ND* ND* 66.3£0.79  393+9.13  77.80£0.43  14.60+0.73
S10 3.9140.18  1.39+0.08  0.34+0.00 15.8+0.11  6.79+0.13 ND#  ND#  ND#  ND#  ND#  57.30+2.11 48049.97  65.30+0.13  22.90+0.23
s11 15.62+0.67  1.68+0.01 ND#  12.70+0.87  5.61+0.11 ND#  ND# ND#  ND#  ND#  65.0+131  530+8.18 196.50+425  25.70+0.24

#Tespit edilmedi. *Standart sapma



4. SONUC ve ONERILER

Bu caligmada, organik kestane balina degisik oranlarda karisim yapilarak organik bal
sirkesi iiretilmis ve elde edilen sirkelerin, fiziksel ve kimyasal bilesimleri ile biyoaktif

bilesenleri arastirilmis ve mevzuata uygunluk durumlari incelenmistir.

Elde edilen verilere gore, sirke dogal olup olmadigini gosteren asetil metil karbinol

testi sonucunda, ele alinan 6rneklerin hepsinin dogal sirke oldugu saptanmaistir.

Genel bilesimleri bakimindan, sirke 6rneklerinin alkol degeri 0.06 ml/100 ml ile 0.31
ml/100 ml arasinda, toplam asit miktar1 4.09-4.55 g/100 ml arasinda, ugar asit miktar1 7.45-
33.28 (g/L) arasinda, ucar olmayan asit miktar1 8.88-34.41(g/L) arasinda, toplam kati madde
miktart 17.40- 162.59 g/L arasinda, kiil miktart 0.05-0.89 g/100 ml arasinda, toplam seker
miktar1 4.10-77.95 g/L arasinda, organik bal sirkesi drneklerinden pH degeri 2.35-3.41

arasinda oldugu belirlendi.

Sirke Orneklerinin genel bilesimleri TS1880 EN 13188 sirke standardina gore
degerlendirildiginde tiim Orneklerin incelenen tiim ozellikler agisindan standarda uygun

oldugu saptanmustir.

Oksidasyon sayis1 68.53-386.13 arasinda, ester 16.60-21.40 arasinda, iyot sayis1 1.60-
14.93 arasinda oldugu belirlendi.

Sirke orneklerinde Renk L* degerleri tiim 6rneklerde 21.70-33.96; Renk a*degerleri
3.63-10.21; Renk b* degerleri 0.80-9.28 arasinda bulunmustur.

Organik bal sirkesi 6rneklerinin toplam fenolik madde igerigi 42.10- 182.86 mg GAE
/L arasinda, toplam antioksidan madde igerigi 61.65-305.93 mg AA E/L arasinda, flavanoid
madde igerigi 20.75-142.70 mg GAE /L arasinda oldugu belirlenmistir. Bu ¢aligmanin

sonucunda, polifenolik bilesiklerin ve antioksidan aktivitenin belirgin olarak artmistir.

Organik kestane bal1 sirkesi ve ar1 iiriinlerinden (polen, propolis) biyoaktif bilesiklerce
zengin birer dogal iiriin olup, icerdikleri fitokimyasal bilesiklerin oksidatif strese yol agan
radikal ajanlarin temizlenme ve indirgen Ozellik kazandirmalar1 nedeniyle de yiiksek

antioksidan ve antimikrobiyal etkiye sahip, hastaliklardan korunmada etkili dogal iiriinlerdir.



Insan saghg iizerinde dnemli etkileri oldugu bilinen sirkelerin dogal ve saglikli
beslenme bilincinin yayginlastigi giiniimiizde daha da biiyiik 6nem kazandig1 goriilmektedir.
Bu arastirma sonuclarindan sirkenin sahip olduklari1 fenolik madde ve antioksidan aktivite

yoniiyle, glinliik beslenmede degerli birer gida maddesi olarak kullanilabilir.

Calismamizda yapilan uygulamalardan organik ev yapimi bal sirkelerinin
antioksidan igerigi polen ve propolis katkilar ile iyilestirilirken; bal sirkelerinin fiziksel ve
kimyasal kalite parametrelerinin (kiil, pH, toplam asitlik, kuru madde, ugucu ve ugucu
olmayan asit kompozisyonu, renk, seker vs ) yapilan uygulamalardan korunmus oldugu
gozlemlenmistir. Bu arastirmada yapilan analizler, bu konuda yapilacak caligmalara 1s1k

tutacaktir.

Uziim sirkesi, Elma Sirkesi vb. diger sirkelerin yaninda iiretimini gerceklestirmis
oldugumuz organik kestane bali sirkesi, propolis ilaveli organik kestane bali sirkesi ve polen
ilaveli organik kestane bali sirkeleri bal ve bal iiriinii {ireten, sirke iiretimi yapan isletmelerin

sirke iirlinii portfoyiine eklenerek liretimi yapilarak tiiketicilere ¢esit olarak sunulabilir.
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6. EKLER:

Tablo 6.1. Alkol analizi istatiksel analizi

OZET Say Toplam  Ortalama Varyans
S1 3 0.34 0.11 0.000
S2 3 0.82 0.27 0.007
S3 3 1.01 0.34 0.001
S4 3 0.18 0.06 0.000
S5 3 0.66 0.22 0.000
S6 3 0.88 0.29 0.001
S7 3 0.39 0.13 0.000
S8 3 0.94 0.31 0.001
S9 3 0.60 0.20 0.002
S10 3 0.60 0.20 0.000
S11 3 0.81 0.27 0.000
11 2.40 0.218 0.008
11 2.26 0.205 0.007
11 2.57 0.234 0.011
ANOVA
Varyans Kaynagi SS df MS F P-deg. F olg.
Situnlar 0.004 2 0.002 2.29 0.127 349
Hata 0.019 20 0.001

Toplam 0.260 32




Tablo 6.2. Toplam asitlik analizi istatiksel analizi

OZET Say Toplam  Ortalama Varyans
S1 3 13.17 4.39 0.01
S2 3 13.03 4.34 0.06
S3 3 12.51 4.17 0.02
S4 3 12.43 4.14 0.00
S5 3 13.09 4.36 0.05
S6 3 12.97 4.32 0.03
S7 3 12.65 4.22 0.05
S8 3 13.65 4.55 0.00
S9 3 12.70 4.23 0.01
S10 3 12.55 4.18 0.04
S11 3 12.26 4.09 0.00
11 47.74 4.34 0.03
11 46.37 4.22 0.03
11 46.90 4.26 0.04
ANOVA
Varyans Kaynagi SS df MS F P-deg. F olg.
Stitunlar 0.09 2 0.04 1.84 0.18 3.49
Hata 0.47 20 0.02
Toplam 1.10 32
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Tablo 6.3. pH analizi istatiksel analizi

OZET Say  Toplam Ortalama Varyans

S1 3 7.30 243 0.02

S2 3 8.50 2.83 0.00

S3 3 8.64 2.88 0.01

S4 3 10.23 3.4l 0.00

S5 3 7.34 2.45 0.00

S6 3 10.22 3.4l 0.01

S7 3 8.68 2.89 0.00

S8 3 8.07 2.69 0.00

S9 3 9.22 3.07 0.00

S10 3 7.17 2.39 0.00

S11 3 7.05 2.35 0.00
Siitun 1 11 31.14 2.83 0.16
Stitun 2 11 30.66 2.79 0.15
Siitun 3 11 30.62 2.78 0.14
ANOVA

Varyans Kaynagi SS df MS F P-deg. F olg.

Satirlar 4.42 10 0.44 97.80 9.7E-15 2.35
Stitunlar 0.02 2 0.01 1.68 2.1E-01 3.49
Hata 0.09 20 0.00
Toplam 4.52 32
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Tablo 6.4. Ester miktar1 analizi istatiksel analizi

OZET Say  Toplam Ortalama Varyans
S1 3 51.40 17.13 0.05
S2 3 55.00 18.33 0.01
S3 3 55.20 18.40 0.04
S4 3 52.40 17.47 0.09
S5 3 61.60 20.53 0.09
S6 3 64.00 21.33 0.09
S7 3 61.20 20.40 0.04
S8 3 58.60 19.53 0.09
S9 3 64.20 21.40 0.04
S10 3 52.20 17.40 0.04
S11 3 49.80 16.60 0.04
11 207.40 18.85 3.22
11 209.00 19.00 2.95
11 209.20 19.02 3.16
ANOVA
Varyans Kaynagi SS df MS F P-deg. F olg.
Stitunlar 0.18 2 0.09 1.60 0.23 3.49
Hata 1.10 20 0.06
Toplam 93.50 32

108



Tablo 6.5. Ucar asit miktar1 analizi istatiksel analizi

OZET Say Toplam  Ortalama  Varyans
S1 3 97.52 32.51 0.0044
S2 3 43.56 14.52 0.0252
S3 3 51.12 17.04 0.0036
S4 3 97.50 32.50 0.0084
S5 3 65.46 21.82 0.0228
S6 3 76.14 25.38 0.0468
S7 3 99.84 33.28 0.0444
S8 3 79.68 26.56 0.0156
S9 3 75.90 25.30 0.0084
S10 3 59.76 19.92 0.0252
S11 3 49.62 16.54 0.0156
11 265.19 24.11 45.68
11 265.29 24.12 45.02
11 265.62 24.15 46.17
ANOVA
Varyans Kaynag SS df MS F P-deg. Fole.
Satirlar 1368.22 10 136.82 6339.32 9,7E-33 2.35
Hata 0.43 20 0.022
Toplam 1368.66 32
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Tablo 6.6. Ucar olmayan asit miktar1 analizi istatiksel analizi

OZET Say  Toplam Ortalama Varyans
S1 3 34.24 11.41 0.92
S2 3 81.52 27.17 16.57
S3 3 73.92 24.64 1.92
S4 3 103.24 3441 20.35
S5 3 65.37 21.79 4.57
S6 3 53.51 17.84 2.99
S7 3 26.64 8.88 431
S8 3 56.73 18.91 0.43
S9 3 51.11 17.04 1.18
S10 3 65.69 21.90 4.47
S11 3 72.95 24.32 0.15
11 230.21 20.93 55.19
11 223.21 20.29 52.80
11 231.50  21.05 56.80
ANOVA
Varyans Kaynagi SS df MS F P-deg. F olg.
Satirlar 1535.78 10 153.58  27.40 1.65E-09 2.35
Hata 112.09 20 5.60
Toplam 1651.49 32
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Tablo 6.7. Toplam kiil miktar1 analizi istatiksel analizi

OZET Say Toplam Ortalama Varyans
S1 3 3.9 1.30 0.0004
S2 3 26.7 8.90 0.0007
S3 3 26.6 8.90 0.0001
S4 3 2.90 1.00 0.0065
S5 3 2.80 0.90 0.0002
S6 3 4.9 1.60 0.0172
S7 3 53 1.8 0.0049
S8 3 5.0 1.7 0.0096
S9 3 1.9 0.6 0.0009
S10 3 2.9 1.0 0.0134
S11 3 1.6 0.5 0.0006
11 2.89 0.26 0.0981
11 2.56 0.23 0.1111
11 2.99 0.27 0.0992
ANOVA
Varyans Kaynagt SS df MS F P-deg. Folg.
Satirlar 2.98 10 0.298 59.47 1.18E-12 235
Hata 0.10 20 0.005
Toplam 3.09 32
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Tablo 6.8. Toplam seker miktar1 analizi istatiksel analizi

OZET Say  Toplam Ortalama Varyans
S1 3 233.83 7794  31.875
S2 3 190.55  63.52 2.281
S3 3 33.38 11.13 0.004
S4 3 12.84 4.28 0.020
S5 3 35.76 11.92 0.007
S6 3 15593  51.98 2.354
S7 3 35.73 11.91 0.079
S8 3 83.44 27.81 0.068
S9 3 29.53 9.84 0.035
S10 3 12.31 4.10 0.000
S11 3 33.38 11.13 0.004
11 28247  25.68  670.04
11 292,16 2656  748.95
11 28205 25.64 638.31
ANOVA
Varyans Kaynagi SS df MS F P-deg.  Félg.
Satirlar 20505 10 2050.54 607.51 1.43E-22 2.35
Hata 67.51 20 3.38
Toplam 20579 32
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Tablo 6.9. Oksidasyon analizi istatiksel analizi

OZET Say Toplam Ortalama Varyans
S1 3 447.20 149.07 15.57
S2 3 340.80 113.60 4.48
S3 3 614.40  204.80 4.48
S4 3 205.60 68.53 1.49
S5 3 757.60  252.53 2.77
S6 3 1158.40 386.13 2.77
S7 3 1140.80  380.27 1.49
S8 3 888.80  296.27 5.97
S9 3 961.60 320.53 1.49
S10 3 992.00 330.67 1.49
S11 3 606.40  202.13 10.45
11 2693.60 244.87 11636.28
11 2698.40 24531 11482.02
11 2721.60 247.42 11388.04
ANOVA
Varyans Kaynagi SS df MS F P-deg.  Folg.
Satirlar 344999.25 10 34499.93 10748.65 4.97E-35 2.35
Hata 64.19 20 3.21
Toplam 345104.21 32
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Tablo 6.10. iyot sayis1 analizi istatiksel analizi

OZET Say  Toplam Ortalama Varyans
S1 3 8.00 2.67 3.41
S2 3 10.40 3.47 1.49
S3 3 8.00 2.67 3.41
S4 3 44.80 14.93 2.77
S5 3 16.00 5.33 0.85
S6 3 4.80 1.60 0.64
S7 3 9.60 3.20 2.56
S8 3 5.60 1.87 0.21
S9 3 10.40 3.47 1.49
S10 3 11.20 3.73 1.49
S11 3 5.60 1.87 1.49
11 43.20 3.93 11.83
11 49.60 4.51 13.22
11 41.60 3.78 20.88
ANOVA
Varyans Kaynagi SS df MS F P-deg.  Folg.
Satirlar 422.9 10 42.29 23.22 7.3E-09 235
Hata 36.42 20 1.82
Toplam 462.5 32
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Tablo 6.11. AE Sayis1 analizi istatiksel analizi
OZET Say  Toplam Ortalama Varyans

S1 3 94,23 31,41 0,064
S2 3 104,04 34,68 0,229
S3 3 95,79 31,93 0,253
S4 3 81,79 27,26 0,007
S5 3 88,11 29,37 0,004
S6 3 94,60 31,53 0,021
S7 3 95,87 31,96 0,010
S8 3 89,28 29,76 0,132
S9 3 96,86 32,29 0,001
S10 3 100,06 33,35 0,056
S11 3 95,87 31,96 0,010
Siitun 1 11 344,63 31,33 3,852
Siitun 2 11 346,26 31,48 4,230
Siitun 3 11 345,61 31,42 4,123
ANOVA

Varyans

Kaynagi SS df MS F P-deg. F olg.
Satirlar 120,60 10 12,060 166,21 SE-17 235
Stitunlar 0,12 2 0,061 0,84 0,44 3,49
Hata 1,45 20 0,073
Toplam 122,17 32
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Tablo 6.12. L* Degeri analizi istatiksel analizi

OZET Say  Toplam Ortalama Varyans
S1 3 92,92  30,97333 0,062433
S2 3 101,88 33,96 0,2401
S3 3 91,23 30,41 0,2989
S4 3 80,38  26,79333 0,008033
S5 3 85,43  28,47667 0,003033
S6 3 93,57 31,19 0,0247
S7 3 91,05 30,35 0,0037
S8 3 88,6 29,53333 0,028033
S9 3 92,25 30,75 0,0021
S10 3 98,95  32,98333 0,060833
S11 3 91,05 30,35 0,0037
Siitun 1 11 335,13 30,46636 3,301565
Siitun 2 11 336,38 30,58 4,11914
Siitun 3 11 335,8 30,52727 4,033902
ANOVA

Varyans

Kaynagi SS df MS F P-deg. F olg.

Satirlar 113,1461 10 11,31461 161,6387 7,12E-17 2,347878
Siitunlar 0,071145 2 0,035573 0,508186 0,609147 3,492828
Hata 1,399988 20 0,069999
Toplam 114,6172 32
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Tablo 6.13. a* Degeri analizi istatiksel analizi

OZET Say  Toplam Ortalama Varyans
Satir 1 3 14,18  4,726667 0,002533
Satir 2 3 17,74  5,913333 0,000433
Satir 3 3 12,28  4,093333 0,006033
Satir 4 3 11,63  3,876667 3,33E-05
Satir 5 3 11,33 3,776667 0,001433
Satir 6 3 13,21  4,403333 0,000933
Satir 7 3 11,27 3,756667 0,007633
Satir 8 3 12,14 4,046667 0,000433
Satir 9 3 10,88  3,626667 0,003033
Satir 10 3 14,68  4,893333 0,005033
Satir 11 3 11,27 3,756667 0,007633
Siitun 1 11 47,04  4,276364 0,476825
Siitun 2 11 46,82 4,256364 0,463345
Siitun 3 11 46,75 4,25 0,48682
ANOVA
Varyans
Kaynagi SS df MS F P-deg. F olg.
Satirlar 14,20374 10 1,420374 429,3125 4,52E-21 2,347878
Siitunlar 0,004164 2 0,002082 0,629236 0,543225 3,492828
Hata 0,06617 20 0,003308
Toplam 14,27407 32
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Tablo 6.14. b* Degen analizi 1statiksel analizi

OZET Say  Toplam Ortalama Varyans

S1 3 6.68 223 0.02
52 3 11,39  3.80 0.00
83 3 2648 8.83 0.00
S4 3 962 321 0.00
S5 3 1834 6.11 0.01
S6 3 436 145 0.00
S7 3 2785 9728 0.01
S8 3 6,29 210 0.00
S9 3 2744 915 0.01
S10 3 24 0.80 0.00
S11 3 2785 9,28 0.01
Siitun 1 11 56,17 511 12,11
Siitun 2 11 5647 5.13 12.06
Siitun 3 11 56.06 5.10 12.04
ANOVA

Varvans Kavnag §S df MS F P-deg.  Félg.
Satirlar 36191 10 36.19 4608.01 23 E-31 234
Stitunlar 0,008 2 0.0041 052 0.60 3498
Hata 0,157079 20 0.007854
Toplam 362.0762 32
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Tablo 6.15. Toplam kuru madde degeri analizi istatiksel analiz

OZET Say Toplam  Ortalama Varyans
Satir 1 3 46 15,33 0,40
Satir 2 3 81,31 27,10 4,37
Satir 3 3 88.4 29,47 0,31
Satir 4 3 94,51 31,50 0,72
Satir 5 3 269,1 89,70 9,04
Satir 6 3 52,19 17,40 5,63
Satir 7 3 106,29 35,43 59,54
Satir 8 3 314,7 104,90 29,90
Satir 9 3 93,41 31,14 0,67
Satir 10 3 487,75 162,58 3,60
Satir 11 3 346,71 115,57 8,88
Siitun 1 11 663,33 60,30 2579,13
Siitun 2 11 663,57 60,32 254275
Siitun 3 11 653,47 59,41 2277,00
ANOVA
Varyans Kaynagi SS df MS F P-deg. Folg.
1,28E-
Satirlar 73748,4 10 7374,88 614,35 22 2,35
Sttunlar 6,046 2 3,02 0,25 0,78 3,49
Hata 240,49 20 4
Toplam 73994,9 32
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