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OZET

BALIN BiYOAKTIF BiLEsENLERiNjN KORUNARAK KURUTULMASI VE
URETILEN BAL TOZLARINDAN SOGUK iCECEK KARISIMI HAZIRLAMA
IMKANLARININ ARASTIRILMASI

Ceren MUTLU

Yiiksek Lisans Tezi, Gida Miihendisligi Anabilim Dah
Danisman: Doc¢. Dr. Mustafa ERBAS
Temmuz 2016, 110 sayfa

Bal, arilar tarafindan iiretilen, bircok besin bilesenini igerisinde bulunduran ve
saglik agisindan 6nem tasiyan fonksiyonel ve dogal bir gidadir. Seker, su, organik asit,
mineral, vitamin, ¢esitli enzimler, fenolik bilesikler ve serbest amino asit gibi makro ve
mikro bilesenler iceren bal, eski ¢aglardan beri yaralarin tedavisinde kullanilmakta olup,
balin antioksidan, antimikrobiyal, antikarsinojen ve antiinflamatuar etkilerinin oldugu
cesitli calismalarda bildirilmistir.

Bu aragtirmada; balin biyoaktif ozelliklerini en yiiksek seviyede koruyacak
kurutma yontemleri, tasiyict materyal tiirleri ve oranlarinin arastirilmasi ve elde edilen
bal tozu 6rneklerinin soguk icecek hazirlamak i¢in bal tozu karisimina doniistiiriilmesi
amaglanmistir. Bu yolla seker surubu ve yapay renk ve aroma maddeleri igeren benzer
iriinlere saglikli bir alternatif soguk icecegin tiiketicilere sunulabilecektir.

Arastirmada; 2 farkli kurutma yontemi (vakum ve piiskiirterek kurutma), 3 farkl
tasiyic1 materyal (maltodekstrin, arap zamki ve peynir alt1 suyu proteinleri) ve 3 farklh
tastyici materyal kullanim oraninin (bal miktarinin %50, %75 ve %100°1) bal tozu liretimi
tizerine etkileri 2x3x3 faktoriyel deneme desenine gore arastirilmistir. Ayrica tiretilen bal
tozu Orneklerinin farkli renk ve aromada iiretime uygunluklarini belirlemek icin de,
¢cozinlirliigli en az %90 ve diastaz sayis1 ise 8 degerinin iizerinde olan bal tozu
orneklerinden hazirlanan soguk iceceklere duyusal analiz uygulanarak en ¢ok begenilen
bal tozu 6rnegi belirlenmis ve bu 6rnek su yerine farkli meyvelerden (karadut, ¢ilek ve
portakal) elde edilen dogal meyve sular1 kullanilarak yeniden tiretilmistir.

Uretilen tim bal tozu oOrneklerine; fiziksel (renk, partikiil boyutu, yigin
yogunlugu, ¢oziiniirliik, bulaniklik ve partikiil mikroyapisi), kimyasal (nem igerigi, su
aktivitesi, pH ve titrasyon asitligi, diastaz sayisi, hidroksimetilfurfural (HMF) igerigi,
toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite) ve duyusal analizler yapilmistir.

Yapilan analizler ve degerlendirmeler neticesinde bal tozu 6rneklerinin iiretimine
ait verim degerinin kurutma yontemleri arasinda, vakum kurutma yéntemi uygulamasinda
%90.95 ve tasiyic tiirleri arasinda ise, peynir altt suyu proteinleri igeren orneklerde
%382.08 olarak tespit edildigi ve bu degerlerin diger bal tozu 6rneklerine gore yiiksek
oldugu tespit edilmistir. Bal tozu 6rneklerinin fiziksel nitelikleri incelendiginde, sade bal
tozu Orneklerinin hacim ve yiizey agirlikli ortalama partikiil boyutu degerlerinin peynir
altt suyu proteinleri iceren Orneklerde sirasi ile 66.46 pm ve 8.01 pm oldugu ve bu



orneklerin diger bal tozu 6rneklerine gore daha diisiik partikiil boyutlarina sahip olduklari
belirlenmis olup, meyve suyu ilavesinin 6rneklerinin partikiil boyutu degerlerini arttirdig1
tespit edilmistir. Bal tozu orneklerin ¢oziiniirliik degerlerinin tiim Orneklerde %90
degerinin iizerinde oldugu belirlenmistir. Arap zamki igceren sade bal tozu 6rneklerinin
bulaniklik degeri 137.79 NTU olarak belirlenmis olup bu degerin diger tasiyic1 materyal
iceren orneklere gore daha diisiik oldugu tespit edilmistir.

Maltodekstrin, Arap zamki ve peynir altt suyu proteinleri iceren bal tozu
orneklerinin diastaz sayis1 degerleri sirasi ile 2.61, 10.48 ve 13.76 olarak belirlenmistir.
Uretimde kullanilan balin 11.2 olan diastaz aktivitesinin her iki kurutma yénteminde de
Arap zamk1 ve peynir alti suyu proteinleri iceren sade bal tozu Orneklerinde yiiksek
oranda korundugu, ancak meyveli bal tozu 6rneklerinde ise Tirk Gida Kodeksi Bal
Tebligi’nde alt limit olarak belirtilen 8 degerinin altina diistiigii tespit edilmistir. Vakum
kurutma yontemi kullanilarak iiretilen bal tozu 6rneklerinin HMF miktari, piiskiirterek
kurutma yontemine gore daha yiiksek olarak belirlenmistir. Buna ek olarak ise ¢ilek suyu
kullanilarak iiretilen meyveli bal tozu 6rneklerinin HMF miktar1 15.21 mg/kg olarak
belirlenmis olup, bu degerin diger meyveli bal tozu 6rneklerine gore daha yiiksek oldugu
tespit edilmistir. Maltodekstrin, Arap zamki ve peynir alti suyu igeren bal tozu
orneklerinin antioksidan aktivite degerleri sirast ile 2.51, 7.87 ve 30.17 umol TE/g bal
tozu olarak tespit edilmistir. Meyveli bal tozu 6rneklerinin ise sade 6rneklere gore daha
yiiksek antioksidan aktiviteye sahip oldugu ve 196.91 pumol TE/g bal tozu olarak
belirlenen en yiiksek antioksidan aktivite degerinin karadut suyu i¢eren bal tozu 6rnegine
ait oldugu belirlenmistir.

Yapilan duyusal analiz sonucunda ise, panelistlerin %50’sinden fazlas1 sade ve
meyveli bal tozu 6rneklerini tiiketebileceklerini belirtmislerdir. 5 puanlik hedonik skala
iizerinden genel begeni kriterine gére % 50 oraninda Arap zamki iceren sade bal tozu
ornekleri ve ¢ilek suyu igeren meyveli bal tozu Orneklerinin sirasi ile 3.88 ve 4.30
degerlerini alarak diger bal tozu 6rneklerine gore daha ¢ok begenildikleri tespit edilmistir.
ANAHTAR KELIMELER: Bal, bal tozu, soguk igecek, diastaz sayis1
JURI: Dog. Dr. Mustafa ERBAS (Danisman)

Dog. Dr. Reyhan IRKIN
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ABSTRACT
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M.Sc. Thesis in Food Engineering
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July 2016, 110 pages

Honey, produced by bees, is a functional and natural food product with rich
nutritional content and significant health aspects. It contains macro and micro nutrients
such as sugars, water, organic acids, minerals, vitamins, variable enzymes, phenolic
compounds and free amino acids. Honey has been used for treating of wounds since
ancient times and its antioxidant, antimicrobial, anticarcinogenic and anti-inflammatory
effects have been noted in several studies.

In this study; investigation of drying methods, carrier material types and their ratios
to preserve bioactive properties of honey at the highest level in honey powder production,
and turning the obtained honey powders into honey powder mixture for preparation of
cold honey beverage were aimed. Thus, a healthy cold drink could be offered to
consumers as an alternative to similar products, which contain sugar syrup and artificial
colorants and aroma compounds.

In the research; the effects of two different drying methods (vacuum and spray
drying), three different carrier materials (maltodextrin, gum Arabic, and whey proteins)
and three different carrier material ratios (50%, 75% and 100% of honey amount) on
production of honey powder was investigated in a 2x3x3 factorial experimental design.
Also, cold drinks were prepared from produced honey powder samples which have
solubility and diastase number values higher than 90% and 8, respectively, and sensory
analyses were conducted to determine the most preferred honey powder sample, then the
production conditions of determined sample was re-produced with addition of different
fruit juice types (black mulberry, strawberry and orange) as water replacers.

Physical analyses (color, particle size, bulk density, solubility, turbidity and particle
microstructure), chemical analyses (moisture content, water activity, pH, titratable
acidity, diastase number, hydroxymethylfurfural (HMF) content and antioxidant activity)
and sensorial analysis were performed on all produced honey powder samples.

As a result of analyses and evaluation, honey powder samples with the highest
yields were obtained in vacuum drying as 90.95% among drying methods and with whey
protein as 82.08% among carrier materials types. When the physical properties of honey
samples were analyzed, it was determined that volume and surface mean diameters of
honey powder samples produced with whey protein were 66.46 and 8.01 um, respectively



and these samples had smaller particle size when compared to other powders produced
with gum Arabic and maltodextrin. The addition of fruit juice in powder production
resulted with increased particle size of powders. Solubility values of honey powders were
determined more than 90% in all samples. Turbidity values of honey powder samples
containing gum Arabic were highest among honey powder samples and determined as
137.79 NTU.

Diastase activity of honey powder samples produced with maltodextrin, gum
Arabic and whey protein were measured as 2.61, 10.48 and 13.76, respectively.
Additionally, diastase activity of honey, used in the study, was determined as 10.51, and
this value was mainly conserved in samples produced with gum Arabic and whey proteins
in both drying methods. However, diastase activity values of honey powder samples with
fruits were lower than the accepted limit value (8) according to Turkish Food Codex.
HMF content of samples were higher in vacuum drying compared to the contents of
samples obtained by spray drying method. In addition, the highest HMF content among
the fruited honey powder samples was observed from addition of strawberry juice and it
was determined as 15.21 mg/kg. Antioxidant activity of samples, dried with maltodextrin,
gum Arabic and whey proteins, were detected as 2.51, 7.87 and 30.17umol TE/g honey
powder, respectively. Antioxidant activity values of fruited honey powder samples were
higher than the non-fruited sample and the highest antioxidant activity (196. 91 umol
TE/g honey powder) was belong to the black mulberry juice added samples.

As a result of sensory analysis, more than 50% of panelists accepted consuming
non-fruited and fruited honey powder samples. According to 5 point hedonic scale test,
50% gum Arabic non-fruited powder samples and strawberry juice added samples were
more preferred than other samples and got 3.88 and 4.30 overall points.

KEYWORDS: Honey, honey powder, cold beverage, diastase number
COMMITTEE: Assoc. Prof. Dr. Mustafa ERBAS (Supervisor)
Assoc. Prof. Dr. Reyhan IRKIN

Assoc. Prof. Dr. Mustafa Kemal USLU



ONSOZ

Bal, arilar tarafindan iiretilen, bircok besin bilesenini igerisinde bulunduran ve
saglik acisindan Onem tasiyan fonksiyonel ve dogal bir gidadir. Seker, su, organik asit,
mineral, vitamin, ¢esitli enzimler, fenolik bilesikler ve serbest amino asit gibi makro ve
mikro bilesenler iceren bal, eski ¢aglardan beri yaralarin tedavisinde kullanilmakta olup,
balin antioksidan, antimikrobiyal, antikarsinojen ve antiinflamatuar etkilerinin oldugu
cesitli ¢aligmalarda bildirilmistir. Ancak bal icerdigi bircok besin bilesenine ve sagligi
gelistirici  Ozelliklerine ragmen iilkemizde genellikle kahvaltilik bir gida olarak
tilkketilmektedir. Bu nedenle mevcut calisma ile balin biyoaktif 6zelliklerini en yiiksek
seviyede koruyacak kurutma yontemlerinin, tagiyici tiirlerinin ve oranlarinin arastirilmasi
ve bu yolla elde edilen bal tozu 6rneklerinin soguk igcecek hazirlamak icin bal tozu
karisimina doniistiiriilerek seker surubu, yapay renk ve aroma maddeleri i¢ceren benzer
tiriinlere saglikli bir alternatif soguk igecegin tiiketicilere sunulabilmesi ve balin
kahvaltilik bir gida olmanin bal tozu igecek karisimina doniistiiriilerek tiikketiminin
arttirilmasi amaglanmistir.

Bu arastirmanin planlanmasi ve ger¢eklesmesinde yardim ve destekte bulunan
danigsman hocam Dog¢. Dr. Mustafa ERBAS’a, yardimlar1 ve dostlugu icin Ars. Gor.
Sultan ARSLAN TONTUL’a, destekleri icin Ars. Gor. Ismail TONTUL, Ars. Gor. Atike
Nur DURAK, Zehra KASIMOGLU, Emrah EROGLU, Cihadiye CANDAL ve Ozlem
KILIC a tesekkiirlerimi sunarim.

Projeye (1002 Hizli Destek Programi-Proje No: 2150005) ve tarafima (2210-C
Oncelikli Alanlara Yénelik Yurt igi Yiiksek Lisans Burs Programi) verdikleri maddi
destek nedeniyle Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirmalar Kurumu’na (TUBITAK)
ve yetkililerine de tesekkiir ederim.

Hayattaki en biiylik sansim olan annem, babam ve kardeslerime tesekkiirlerimi ve
siikranlarimi1 sunarim.
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1. GIRIS

Bal arilar1 (Apis mellifera) topladiklar nektar, salgt ve polenleri kullanarak bal,
polen, propolis, ar1 siitii ve ar1 zehri gibi tirlinler iiretmektedirler (Barganska vd 2016).
Arilarin en ¢ok bilinen ve tiiketilen iiriinii olan bal, dogal ve besleyici bir gida olarak eski
caglardan beri insanlar tarafindan tiim diinyada tiiketilmektedir (Chua vd 2012).

Bal insanlar tarafindan gida maddesi olarak tiiketildiginden iilkemizde ve diinyada
cesitli standartlara tabi tutularak iiretilmekte ve piyasaya sunulmaktadir. Ulkemizde Tiirk
Gida kodeksi Bal Tebligi (2012/58) ve TS 3630 Bal Standard, bal ile ilgili diizenlemeleri
yapmuistir. Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’ne gore bal; kendine 6zgii tat ve kokuya sahip
olmali, herhangi bir katki maddesi igermemeli, yapisinda bulunan polen ve bala 6zgii
maddeleri uzaklastirilmamis olmali, firmmcilik bali disindaki bal driinleri balin dogal
ozelliklerini degistirip bozacak sekilde 1s1l isleme tabi tutulmamali, direkt olarak gilines
1s181na maruz kalmayacak sekilde 25°C’de muhafaza edilmeli ve Clostridium botulinum
gibi patojenleri, ¢esitli parazitleri ve parazit yumurtalarini igermemelidir. Bal Tebligi’ne
gore balin sahip olmasi gereken bazi 6zellikler Cizelge 1.1°de verilmistir (Anonim 2012).

Cizelge 1.1. Bal Tebligi’ne (2012/58) gbre balin sahip olmasi1 gereken baz1 6zellikler

Ozellik Cicek bah Salg1 bah Karisim bah
Su (en fazla, %) 20 20 20
Sakkaroz (en fazla, %) 5-10 5-10 5-10
Fruktoz + glikoz (en az, %) 60 45 45
Suda ¢6ziinmeyen madde (en fazla, %) 0.1 0.1 0.1
Serbest asitlik (en fazla, meg/kg) 50 50 50
Elektrik iletkenligi (mS/cm) <8 >8 <8
Diastaz sayis1 (en az) 8 8 8
HMF (en fazla, mg/kg) 40 40 40
C4 sekerleri orani (en fazla, %) 7 7 7
Prolin miktar1 (en az, mg/kg) 300 300 300
Naftalin miktar1 (en fazla, pg/kg) 10 10 10

Bal 6zellikle dogal bir gida olmasmin yani sira sahip oldugu antimikrobiyal,
antiinflamatuar ve antioksidan etkiler gibi sagligi gelistirici ve koruyucu ozellikleri
nedeniyle insanlar tarafindan tercih edilen bir iirlin niteligi tagimaktadir. Buna bagh
olarak da giliniimiizde giderek artan saglikli beslenme egilimi de dikkate alindiginda bal
iiretim ve tiiketim miktarlarinda da zamanla artis gézlenmistir. Ulkemizde gegmis yillara
ait Tiirkiye Istatistik Kurumu’ndan (TUIK) elde edilen aricilik faaliyeti ve bal verileri
Cizelge 1.2°de gosterilmistir (Anonim 2016).
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Cizelge 1.2. Gegmis yillara ait TUIK aricilik faaliyeti ve bal verileri

Yillar Aricihk yapan  Yeni kovan Eski kovan Uretim Uriin
isletme sayisi sayisl sayisl miktari fiyat1
(ton) (TL/kg)
2012 - 6.191.232 156.777 89.162 19.23
2013 79.934 6.458.083 183.265 94.694 19.94
2014 81.108 6.888.907 193.825 103.525 19.77
2015 83.467 7.486.621 223.015 107.665 -

Veriler incelendiginde yillara gore bal tiretiminde 5-9 bin ton araliginda bir artig
bulunmaktadir. Bal icerdigi bircok besin bilesenine ve sagligi gelistirici 6zelliklerine
ragmen lilkemizde genellikle kahvaltilik bir gida olarak tiiketilmektedir. Ancak diinyada
balin ticari olarak pazarlanma imkanlarmin arttirilmasi amaciyla; bal bilinen formu
disinda bal tozu, graniil bal tozu, sekerleme ve kahvaltilik gevrek gibi iiriinlere
dontstirilmektedir (Umesh Hebbar vd 2008).

Bal viskozitesi yiiksek olan bir gida olup, bu 6zelligi nedeniyle tasinmasi ve
islenmesi sirasinda bazi zorluklara neden olabilmektedir. Ayrica yliksek miktarda icerdigi
sekerler nedeniyle ise kristallenme egilimi gostererek balda sivi ve kati faz ayrimi
gergeklesebilmekte ve bu durum tiiketiciler tarafindan genellikle olumsuz olarak
degerlendirilmektedir.  Aym1  zamanda  kristallenme  sirasinda  karbonhidrat
molekiillerinden ayrilarak serbest hale gecen su molekiilleri balin su aktivitesini arttirarak
mikrobiyal gelismeyi tesvik etmekte ve iiriin fermantasyona ugrayarak bozulabilmektedir
(Cui vd 2008, Shi vd 2013). Bu nedenlerden dolay1 baldan piiskiirterek kurutma, vakum
kurutma ve mikrodalga-vakum kurutma gibi yontemler kullanilarak bal tozu iiretimi ile
ilgili caligmalar yapilmaya baslanmistir (Cui vd 2008, Nurhadi vd 2012, Sahu 2008,
Samborska vd 2015). Bal tozu iiriinlerinin kurutma islemine bagli olarak nem igerigi ve
su aktivitesinin azalmasi ile mikrobiyal bozulmaya kars1 daha stabil olmasinin yani sira
hacim ve agirlik azalmasina bagl olarak da paketleme, tasima ve depolama islemlerini
kolaylastirmas1 bakimindan sivi bal {irlinlerine gére daha avantajli oldugu bildirilmistir.
Ayrica Uiretilen bal tozu 6rneklerinin diisiik nem igerigine sahip olmalari, diger toz tirtinler
ile karistirilabilmeleri, siisleme ve aroma maddesi olarak degerlendirilebilmeleri

bakimlarindan da siv1 bal {irlinlerine gore daha genis kullanim alanlarina sahiptirler (Cui
vd 2008, Shi vd 2013).

Bal tozu {iiretiminin ¢esitli avantajlart bulunmasina ragmen kurutma sirasinda
uygulanan 1s1l islem nedeniyle balin dogal bilesenleri zarar gérebilmektedir. Balin dogal
bilesenlerinin miimkiin oldugunca yiiksek seviyede korunarak bal tozu iiretiminin
gergeklestirilmesi saglikli beslenme acisindan oldukc¢a 6nemlidir. Literatiirde bal tozu
liretimine yonelik cesitli arastirmalara rastlanmis olmakla birlikte, dogrudan balin
biyoaktif bilesenlerinin korunmasini amaglayan bir arastirmaya rastlanmamistir. Bu
nedenle mevcut ¢aligmada bal tozu lretimi i¢in balin dogal 6zelliklerini koruyacak
kurutma ydntemlerinin, tasiyici tiirlerinin ve tasiyici oranlarinin arastirilmasi, bu yolla
elde edilen bal tozu Orneklerinin soguk icecek hazirlamak icin bal tozu karisimina
dontstiiriilmesi ve tiiketicilerin saglikli beslenmesine katkida bulunulmasi1 amaglanmastir.
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2. KURAMSAL BIiLGILER ve KAYNAK TARAMASI
2.1. Bal

Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligine gore bal; ‘Bitki nektarlarinin, bitkilerin canl
kisimlarinin salgilarinin veya bitkilerin canli kisimlari iizerinde yasayan bitki emici
boceklerin salgilarin bal aris1 tarafindan toplandiktan sonra kendine 6zgii maddelerle
birlestirerek degisiklige ugrattigi, su igerigini disirdiigii ve petekte depolayarak
olgunlastirdigi dogal iiriin’ olarak tanimlanmaktadir (Anonim 2012).

Arinin  kullandig1 kaynaga gore bal, ¢igek bali ve salgi bali olarak
siniflandirilmaktadir (Solayman vd 2015). Cicek balinin kaynagi bitki ¢iceklerinin nektari
olup, thlamur, yonca, turunggil, pamuk, kekik ve akasya ballar1 ¢igek ballarina 6rnek
olarak verilebilir. Salgi balinin kaynag: ise; bitkilerin veya bitkilerin canli kisimlar
tizerinde yagayan boceklerin salgisi olup; ¢am, mese ve koknar ballart bu sinifin 6rnekleri
arasinda yer almaktadir (Sunay 2008). Ayrica ballar iiretim veya pazarlanma sekillerine
gore; petek bali, petekli bal, siizme bal, pres bali, filtre edilmis bal ve firincilik bali olarak
da smiflandirilmaktadir (Solayman vd 2015).

Ballarin siniflandirilmast polen analizlerine (palynology, melissopalynology)
gore yapilmaktadir. Polen analizinde temel olarak toplanan polen 6rnekleri mikroskobik
yontemlerle morfolojik 6zelliklerine gore gruplara ayrilmaktadir. Tiirlerine gore gruplara
ayrilan polenlerin, toplam polen miktarina gore oranlar1 (%) belirlenmekte ve orant %45
ve lizerinde olan polenler ‘dominant polen’, %16-45 araliginda olan polen tiirti ‘ikincil
polen’, oran1 %3-15 araliginda olanlar ‘6nemli mindr polen’ ve oram1 %1-3 araliginda
olan polen tiirii ‘mindr polen’ ve %1’den diisiik olan polen tiirii ise ‘iz polen’ olarak

adlandirilmaktadir. Boylece bal i¢erdigi polen tiirli ve oranina gore siniflara ayrilmaktadir
(de Jesus vd 2015).

Bal bilesiminde bulunan ¢esitli vitaminler, mineraller, amino asitler,
karotenoidler, organik asitler, aromatik bilesenler ve enzimler nedeniyle sindirimi kolay,
besleyici ve bir¢ok hastaliga karsi koruyucu ve tedavi edici 6zellik gosteren fonksiyonel
bir gidadir. Bal, kimyasal olarak seker, protein, su, organik asit, mineral, vitamin, fenolik
bilesikler ve serbest amino asit gibi makro ve mikro bilesenlerden olusmaktadir (da Silva
vd 2016).

Balin kalite nitelikleri fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal 6zelliklerine
gore degerlendirilmektedir. Balin kalite ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla nem,
indirgen seker ve sakkaroz miktari, kiil, serbest asitlik, pH, elektriksel iletkenlik, HMF
icerigi ve diastaz sayisi gibi fizikokimyasal Ozellikleri incelenmektedir. Balin
fizikokimyasal Ozellikleri; bal iiretimi i¢in arillarin yararlandigi nektar kaynagina,
tiretimin yapildig1 bolgenin iklimsel 6zelliklerine ve islenme kosullarina gore farklilik
gostermektedir (Belay vd 2013). Farkli bolgelerde iiretilen ¢esitli bal 6rneklerinin
incelendigi arastirmalardan elde edilen bazi veriler Cizelge 2.1°de verilmistir. Veriler
incelendiginde bal Orneklerinin fizikokimyasal ozelliklerinin elde edildigi nektar
kaynaklarma ve tiretildigi bolgelere gore farklilik gosterdigi gortilmektedir.



Cizelge 2.1. Farkl1 iilke ve nektar kaynaklarindan elde edilen ¢esitli bal 6rneklerinin bazi fizikokimyasal 6zellikleri

Ornek Su icerigi pH Elektriksel Renk HMF Prolin Diastaz Kaynak
(%) iletkenlik (mg/kg) (mg/kQg) sayisl
(mS/cm)
Tiirkiye ballar 17-20.8 - 0.2-3.1 42.9-88.5 (L") <40 282.0-845.0 6.3-13.2  (Canvd 2015)
Tiirkiye ¢icek bali 79-174  3.7-64 - 8.9-18.5 (L") 0.03-4.1 - - (Tornuk vd 2013)
Gourma bali 16.0 5.7 0.5 119.0 mmPfund 384.1 - 4.0 (Nombré vd 2010)
Prosopis nigra bali 15.2 4.1 0.7 32.0 mmPfund 131 - - (Islavd 2011)
Cezayir bali 11.6-14.1 3.7-40 0.4-0.8 - 15.2-24.2  1692.2-2712.4 - (Khalil vd 2012)
Manuka bali 19.2 4.4 - - 90.9 325.6 5.0 (Alzahrani vd 2012)
Akasya bali 20.6 3.2 1.6 97.0 mmPfund - - - (Chua vd 2012)
Cam bal1 14.7 4.8 1.1 69.5 mmPfund - - - (Karabagias vd 2014a)
Ispanya akasya bali 15.9 - 0.19 9.1 mmPfund 3.3 - 17.3 (Juan-Borras vd 2014)
Hindistan bali 17.3 4.7 0.5 - 4.6 - - (Begum vd 2015)
Banglades hardal bali 14.3 6.9 - - - - (Linkon vd 2015)

[SVIAVAVL AVNAVI A JHTIOTE TVSIAVANA

NT1LNIN usle)



KURAMSAL BILGILER ve KAYNAK TARAMASI Ceren MUTLU

2.2. Balin Kimyasal Ozellikleri
2.2.1. Balin su icerigi ve su aktivitesi

Balda su igerigi %10-20 arasinda bulunmaktadir (Stephens vd 2015) ve ballarda
su icerigi Tirk Gida Kodeksi Bal Tebligine gore %20’yi gegmemelidir (Anonim 2012).
Balin su igeriginin nektarin elde edildigi kaynaga, balin iiretildigi bolgenin iklimsel
kosullarina, toplandigt mevsime ve olgunluk diizeyine baglhh olarak farklilik
gostermektedir (Alves vd 2013, Boussaid vd 2014, Silvano vd 2014). Balda yiiksek nem
icerigi balin uygun olmayan depolama kosullarinda tutulmasi veya bala tagsis
uygulandigimin gostergelerinden biri olarak kabul edilmektedir (Alves vd 2013, Gomes
vd 2010, Kahraman vd 2010). Su igerigi balin kalitesi, viskozitesi, tadi ve balda
kristallenme olay1 iizerine etki etmektedir (Nombré vd 2010). Ozelikle balin
kristalizasyonu ile birlikte monosakkaritlere hidrojen bagi ile tutunmus olan su
molekiilleri serbest hale gegerek balin su aktivitesi degerini de arttirmaktadirlar (Laos vd
2011, Ram 2011). Bal, bilesiminde bulunan yiiksek karbonhidrat igerigi nedeniyle dogal
olarak diisiik su aktivitesi degerine sahip olup bu deger 0.50-0.65 araliginda
bulunmaktadir (da Silva vd 2016). Ancak kristalizasyon ile birlikte artan su aktivitesinin
balda bulunan osmotolerant mayalarin gelismelerini tesvik ederek balin fermantasyona
ugramasi ve bdylece balin kimyasal ve duyusal 6zelliklerinin bozulmasina neden oldugu
bildirilmistir (Mahmoudi vd 2012). Bu nedenle balin sahip oldugu su igerigi ve su
aktivitesi degerleri balin stabilitesi ve kalitesi bakimindan olduk¢a 6nemlidir.

2.2.2. Balin karbonhidrat icerigi

Balin igerdigi temel karbonhidratlar fruktoz (%38), glikoz (%31) ve sakkaroz
(<%8) (Hussein vd 2014) olup, bal bu karbonhidratlarin yani sira sakkaroz digindaki
disakkaritleri, bazi trisakkarit ve oligosakkaritler gibi en az 22 farkli kompleks
karbonhidrati daha igerisinde bulundurmaktadir (Solayman vd 2016). Cicek ve salgi
ballarinin igerdigi bazi karbonhidratlar ve bu karbonhidratlarin miktarlar1 (Bogdanov vd
2008) Cizelge 2.1°de verilmistir.

Cizelge 2.2. Cigek ve salgi ballarinin igerdigi bazi karbonhidratlar ve bu karbonhidratlarin

miktarlar
Cicek Bal Salg1 Bal
Karbonhidrat cesidi Ortalama Min-Max Ortalama Min-Max
(9/100g) (9/100g) (9/100g) (9/100g)

Monosakkaritler

Fruktoz 38.2 30-45 31.8 28-40

Glikoz 31.3 24-40 26.1 19-32
Disakkaritler

Sakkaroz 0.7 0.1-4.8 0.5 0.1-4.7

Diger 5.0 2-8 4.0 1-6
Trisakkaritler

Melezitoz <0.1 - 4.0 0.3-22

Erloz 0.8 0.5-6 1.0 0.1-6

Diger 0.5 0.5-1 3.0 0.1-6
Oligosakkaritler 3.1 - 10.1 -
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Balin karbonhidrat icerigi botanik kaynagina, Ttretildigi cografik bodlgenin
iklimine, isleme ve depolama kosullarina bagli olarak degisiklik gostermektedir
(Escuredo vd 2014). Balin igerdigi karbonhidrat tiirii ve miktarina bagl olarak ise sahip
oldugu enerji degeri, viskozitesi, higroskopik Ozellikleri ve kristallenme egilimi
degismektedir (Kamal ve Klein 2011).

Kristallenme ¢ogunlukla balin igerdigi fruktoz/glikoz oranina baghdir ve balda
glikoz konsantrasyonu arttik¢a kristalizasyon hizi da artmaktadir (Escuredo vd 2014,
Laos vd 2011). Yapilan bir arastirmada fruktoz/glikoz oraninin 1.33 degerinden yiiksek
oldugunda kristalizasyon gergeklesmezken, bu oran 1.11 degerinden daha diisiik
olugunda kristalizasyonun hizla meydana geldigi bildirilmistir (Smanalieva ve Senge
2009). Ozellikle balm icerdigi glikoz miktar ile iliskili olan kristallenme balm iiretim
sirasinda  ekstraksiyonunda,  filtrasyonunda,  karistirllmasinda,  tasinmasinda,
paketlenmesinde ve pazarlama sirasinda ise tiiketici begenisini olumsuz yonde etkilemesi
bakimindan istenilmeyen bir durumdur ve kristalizasyonu engellemek icin ballara 1s1l
islem uygulanabilmektedir (Costa vd 2015, Laos vd 2011). Balin 1sitilmast ile de i¢erdigi
pentoz ve hegzoslar dehidrasyona ugrayarak furfural ve 5-hidroksimetilfurfural (HMF)
bilesikleri olugsmaktadir. HMF bilesiginin olusumu ayni zamanda balin i¢erdigi invert
sekerler ile amio grubu iceren bilesikler arasinda meydana gelen Maillard reaksiyona ile
de artmaktadir (da Silva vd 2016). Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’ne gore balda bulunan
HMF miktarinin 40 mg/kg degerinin {izerinde bulunmasi yasaklanmistir (Anonim 2012).
Gortldiigii gibi karbonhidratlar balin sahip oldugu kimyasal bilesenlerinin 6nemli bir
boliimii olusturdugundan ve balin hem fiziksel hem de kimyasal kalitesini dogrudan
etkilediginden balin islenmesinde ve tiikketiminde olduk¢a 6nemli yere sahiptirler.

2.2.3. Bahn asit icerigi ve pH degeri

Balin asitligi igerdigi organik asitlerden, lakton ve esterlerden, fosfat ve klor gibi
inorganik iyonlardan kaynaklanmaktadir (Kahraman vd 2010). Balin asitlik diizeyi floral
kaynagina, igerdigi mineral madde miktarina, toplanma zamanina ve glikoz oksidaz
enzim miktar ve aktivitesine bagl olarak degismektedir (Kadri vd 2016). Balin igerdigi
organik asitlerin dnemli bir kismin glikozun, glikoz oksidaz enzimi ile pargalanmasi ile
meydana gelen glikonik asit olusturmaktadir (Kadri vd 2016, Karabagias vd 2014a).
Ballarin botanik ve cografik ayriminin yapilmasinda icerdigi organik asitlerden
yararlanilmaktadir. Ozellikle balin igerdigi glikonik ve sitrik asit konsantrasyonunun
cicek ballari ile salgi ballarinin birbirinden ayrilmasinda kullanilan parametrelerden biri
oldugu bildirilmistir (Mato vd 2006). Bunlarin yani sira organik asitler; balin rengi,
aromasl, asitligi, pH degeri ve elektrik iletkenligi ile iliskilendirilmektedir (da Silva vd
2016).

Balin sahip oldugu asitlik miktar1 Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’nde
siirlandirilmistir ve 50 meq/kg diizeyini gegcmemesi gerektigi bildirilmistir (Anonim
2012). Balda asitlik artis1 balin igerdigi mikroorganizmalarin fermantasyonu ile
iliskilendirilmekte ve balin mikrobiyal olarak bozuldugunun géstergelerinden biri olarak
kabul edilmektedir (Karadal ve Yildirim 2012).

Balda pH degeri balin kovandan alinarak ekstrakte edilmesi ve depolanmasi
sirasinda balin tekstiirel Ozellikleri, stabilitesi ve raf omriini etkilemesi bakimindan
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olduk¢a 6nemlidir (Gomes vd 2010). Balin pH degerinin genellikle 3.5-5.5 araliginda
degistigi bildirilmektedir (Karadal ve Yildirnrm 2012). Balin sahip oldugu asidik pH
degeri, bal1 6zellikle notr ortamlarda gelisme gosteren mikroorganizmalarin neden oldugu
bozulmalara kars1 bali daha direngli hale getirmektedir (Ahmed vd 2016).

2.2.4. Balin amino asit ve protein icerigi

PR

Balin protein miktarinin arinin tiiriine bagl olarak degistigi ve Apis mellifera cinsi
bal arilarinin iirettigi ballarin protein igeriklerinin %0.2-1.6 arasinda oldugu bildirilmistir
(Won vd 2009). Balin protein miktar1 arinin nektar ve salgi kaynagina gére degismekte
olup, proteinin ana kaynagini bitki polenleri olusturmaktadir (da Silva vd 2016).

Balin protein miktarinin diisiik olmasina karsin, bal amino asitler agisindan
zengin bir gida olup balim 11-21 farkli amino asidi bilesiminde bulundurdugu
bildirilmistir (Islam vd 2012). Amino asitler balin toplam bilesiminin yaklagik %]
kadarmni olusturmaktadir ve oranlart nektar veya salgi kaynaklarina gore degisiklik
gostermektedir (da Silva vd 2016). Bal prolin, lisin, arginin, glutamin, histidin, glisin,
treonin, arginin, fenilalanin, methionin, valin, triptofan, 16sin, izoldsin, serin, alanin ve
sistein gibi amino asitleri igeriginde bulundurmaktadir (Keckes vd 2013). Balin amino
asit bilesiminin biiyiik bir kism1 prolin amino asidinden olugsmakta olup, prolin amino
asidi miktarinin biiyiik ¢ogunlugu arinin nektar1 bala déniistiiriicken salgiladig sividan
kaynaklanmaktadir (Truzzi vd 2014). Bu nedenle prolin konsantrasyonu balin kalitesi ve
bala yapilan sahtecilik hakkinda degerlendirme yapilmasinda kullanilan Onemli
kriterlerden birisi olarak kabul edilmektedir (Islam vd 2012). Ulkemizde Tiirk Gida
Kodeksi Bal Tebligi’ne gore balin prolin amino asidi igeriginin 300 mg/kg’dan daha
yiiksek olmas1 gerektigi bildirilmistir (Anonim 2012).

2.2.5. Balin enzim icerigi

Bal dogal enzim c¢esitliligi bakimindan oldukga zengin bir gida maddesidir. Balin
bilesiminde bulunan baslica enzimler; invertaz, diastaz, a-glikozidaz, B-glikozidaz,
katalaz, fosfataz ve glikoz oksidaz gibi enzimlerdir (Karadal ve Yildirim 2012).

Invertaz enzimi nektarin bala déniismesinin temel kaynagi olup, bu etkisini
nektarda bulunan sakkarozu glikoz ve fruktoza hidroliz ederek gostermektedir (da Silva
vd 2016, Kamal ve Klein 2011). Balda bulunan diastaz enzimleri a ve f-amilazlardan
olugsmakta olup, bu enzimler nisastay1 dekstrin ve glikozlara par¢alamaktadir (Chuttong
vd 2016, Sak-Bosnar ve Sakac¢ 2012). Diastaz enzimleri 1s1l islem sirasinda denatiirasyona
ugradigindan balin tazeliinin ve dogalliginin degerlendirilmesinde bir kriter olarak
kullanilmaktadir (Sramek vd 2016). Diastaz enzim aktivitesi genellikle diastaz sayisi ile
degerlendirilmektedir. Diastaz sayisi, 100 g balda bulunan amilaz enzimlerinin 38-
40°C'de, 1 saat igerisinde pargaladigi nisasta miktarini ifade etmektedir (Chuttong vd
2016). Turk Gida Kodeksi Bal Tebligi’ne gore ballarin diastaz sayisi degerinin en az 8
olmasi gerektigi bildirilmistir (Anonim 2012). Glikoz oksidaz enzimi ise glikozu
pargalayarak glikonik asit ve hidrojen peroksit olusturmaktadir. Olusan bu bilesenler
ozellikle balin antimikrobiyal aktivitesine katki saglamaktadirlar (Gomaa ve Hashish
2016).
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2.2.6. Balin fenolik bilesen icerigi

Balda bulunan fenolik bilesikler fenolik asitler ve flavonoidlerden olusmaktadir.
Balin yapisinda fenolik asitler, flavonoidler, katesin ve sinamik asit tiirevleri olmak tizere
150’den fazla polifenolik bilesen bulundugu bildirilmistir (Moniruzzaman vd 2013).
Balin igerdigi hakim fenolik asitlerin; vanilik, kafeik ve ferulik asitler ve hakim
flavonoidlerin ise kuersetin, isohamnetin, kamferol ve metoksikamferol oldugu
bildirilmistir (Alvarez-Suarez vd 2012). Balin fenolik bilesen kaynagini nektarlarin
toplandig1 bitkiler olusturmaktadir ve fenolik bilesen kompozisyonu botanik kaynaginin
yani sira Uretildigi bolgenin iklimsel ve ¢evresel kosullari ile isleme yontemine gore de
degisiklik gostermektedir (Kaskoniene ve Venskutonis 2010). Fenolik bilesenlerin
botanik kaynakli olmasindan dolay1 ballarin igerdigi fenolik bilesen kompozisyonunun,
nektarin elde edildigi floranin O6zelliklerinin gostergelerinden biri olarak kabul
edilebilecegi bildirilmistir (Alvarez-Suarez vd 2012, Ferreira vd 2009, Kaskoniene ve
Venskutonis 2010).

Fenolik bilesenler balin bazi fiziksel ve kimyasal oOzellikleri iizerine etki
etmektedir. Balda bulunan fenolik bilesiklerin balin rengi iizerine etki ettigi ve genellikle
koyu renkli ballarin agik renkli ballara gore daha yiliksek miktarda fenolik bilesen icerdigi
bildirilmistir (Ferreira vd 2009). Ayrica fenolik bilesen igerigi ile balin antioksidan ve
antimikrobiyal aktiviteleri arasinda bir iligki bulundugu ve fenolik bilesen miktarinin
artmastyla balin antioksidan ve antimikrobiyal etkilerinin de arttif1 rapor edilmistir
(Kaskoniene ve Venskutonis 2010).

2.3. Balin Insan Saghg Uzerine Etkisi
2.3.1. Antimikrobiyal etki

Balin antimikrobiyal etkisinin diistik su aktivitesi ve yliksek seker igeriginin yani
sira, yapisinda bulundurdugu fenolik ve organik asitler, flavonoidler gibi bilesenler ile
glikoz oksidaz ve lizozim gibi enzimlerden kaynaklandig: bildirilmektedir (Manyi-Loh
vd 2011). Glikoz oksidaz enzim aktivitesi neticesinde glikoz, glikonik asit ve hidrojen
peroksite parcalanmakta ve olusan hidrojen peroksit mikrobiyal gelismeyi inhibe edici
nitelik tasimaktadir (Alzahrani vd 2012). Bu o6zellikleri sayesinde bal, pek ¢ok
mikroorganizma gelisimi i¢in uygun olmayan bir ortam olusturmaktadir. Balin
antimikrobiyal aktivitesinin gram pozitif ve negatif bakteriler ve gesitli maya tiirleri
tizerinde etkili oldugu bildirilmektedir. Bu mikroorganizmalar arasinda Staphylococcus
aureus, Escherichia coli, Bacillus cereus, Pseudomonas aeroginosa gibi bakteriler ile
Candida albicans maya tiirlerinin bulundugu bildirilmistir (Ertiirk vd 2014).

Ballarin antimikrobiyal aktivitesi iiretildikleri bolgenin botanik ¢esitliligine ve
cografik Ozelliklerine gore farklilik gostermekle birlikte 6zellikle Avustralya ve Yeni
Zelanda’da bulunan Manuka bitkisinden (Leptospermum scoparium) elde edilen ballarin
yiiksek antimikrobiyal etkiye sahip oldugu ve bu bolgelerde yasayan yerliler tarafindan
tibbi amagh tedavilerde siklikla kullanildig: bildirilmistir (Carnwath vd 2014).
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2.3.2. Antioksidan etki

Gida bilesenleri ile havada bulunan oksijen arasinda gerceklesen etkilesimden
kaynaklanan oksidasyon reaksiyonu gidalarda ¢ogunlukla besin degerinin azalmasi ile
birlikte renk, tat ve koku degisimi gibi istenmeyen sorunlara da neden olabilmektedir.
Gidada dogal olarak bulunabilen veya disaridan ilave edilen ve oksidasyon
reaksiyonlarma engelleyen maddeler genel olarak antioksidan maddeler olarak
tanimlanmaktadir (Saldamli 2007).

Bal, dogal olarak antioksidan 6zelligi olan bir gidadir. Balin antioksidan madde
icerigi; Uretildigi nektarin toplandig: bitkisel kaynaga, mevsimsel ve ¢evresel faktorlere
bagli olarak degismektedir (Spilioti vd 2014). Balin antioksidan ozelligi yapisinda
bulunan glikoz oksidaz, katalaz ve peroksidaz gibi enzimlerin yani sira flavonoidler,
fenolik asitler (benzoik, ferulik, kumarik ve kafeik asit) (Isidorov vd 2015) cesitli
karotenoidler ve tiamin, riboflavin ve askorbik asit gibi vitaminlerden kaynaklanmaktadir
(Khalil vd 2012). Balin antioksidan 6zelligi ile toplam fenolik madde igeriginin iligkili
oldugu ve toplam fenolik madde miktarinin artisi ile balin antioksidan 6zelliginin de
arttig bildirilmistir (Alzahrani vd 2012). Ayrica koyu renkli ballarin fenolik madde
iceriklerinin genellikle agik renkli ballara gore yiiksek oldugu ve buna bagl olarak da
antioksidan 6zelliklerinin daha yiiksek oldugu cesitli ¢alismalarda bildirilmistir (Ajibola
vd 2012).

Anadolu’nun ¢esitli bolgelerinden 2006-2007 yillar1 arasinda toplanan 16 bal
orneginin incelendigi bir arastirmada; mavikantaron, sedir, cam ve fig bali gibi koyu
renkli ballarin antioksidan kapasitelerinin agik renkli ballara gore daha yiiksek oldugu
bildirilmistir (Ozcan ve Olmez 2014). Banglades ballar1 iizerinde yapilan bir calismada
ise; toplanan farkli bal Orneklerinin renkleri ve prolin amino asidi igeriginin balin
antioksidan kapasitesinin gostergesi oldugu bildirilmistir. Yine ayn1 ¢alismada multifloral
bal 6rneklerinin antioksidan kapasitesinin i¢erdigi fenolik asit ve flavonoidlerin gesit ve
miktarlarma bagli olarak monofloral bal 6rneklerine gore daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir (Islam vd 2012). Balin, sahip oldugu antioksidan o6zellikleri ile polifenol
oksidaz enzim aktivitesi sonucu meyve ve sebzelerde gerceklesen enzimatik esmerlesme
reaksiyonlart ile lipitlerde meydana gelen ve acilagmaya neden olan oksidasyon
reaksiyonlarini da engelledigi bildirilmistir (Karadal ve Yildirim 2012).

2.3.3. Sindirim sistemi iizerine etkisi

Balin antioksidan ve antimikrobiyal etkilerinin yani sira bilesiminde bulunan
metabolitlerin sindirim sistemi iizerine de olumlu etkileri oldugu da yapilan ¢aligmalarla
ortaya konulmustur. Bal gastrointestinal sistemde meydana gelen peptik {ilser, gastrit ve
mide bagirsak iltihabi lizerine iyilestirici etkiye sahip oldugu bildirilmistir (Abeshu ve
Geleta 2016). Balin, midede gastritin temel etkeni olan Helicobacter pylori bakterisinin
gelisimini inhibe ederek, hastalifin etkisini azalttigi bildirilmistir. Ayrica tibbi
antibiyotiklerin aksine bakterilerde bala karsi direng gelismedigi ve siirekli olarak
kullanilabilecegi rapor edilmistir. Bu etkilerinin yan1 sira balin prebiyotik etkisinin de
oldugu ve insan bagirsak florasinda dogal olarak bulunan bifidobakteri popiilasyonunun
gelismesine katki sagladigi bildirilmistir (Abeshu ve Geleta 2016).
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2.3.4. Kanser uzerine etkisi

Bal igerdigi p-hidroksibenzoik, protokatesik ve vanilik asit gibi hidroksibenzoik
asit tlirevleri ile p-kumarik ve kafeik asit gibi hidroksisinamik asit tiirevleri ve
flavonoidlerin etkilerinden dolayr antikanserojen aktivite gdstermektedir (Spilioti vd
2014).

Yapilan caligmalarda balin mesane, prostat ve meme kanser hiicrelerinin
gelisimini  durdurucu ve kanserli hiicre sayisini azaltici etkilerinin  bulundugu
bildirilmistir (Eteraf-Oskouei ve Najafi 2013, Spilioti vd 2014). Malezya Tualang bali
kullanilarak yapilan bir arastirmada bu balin meme ve rahim kanser hiicrelerinin
gelisimini engelledigi rapor edilmistir (Fauzi vd 2011). Agiz ve yutak bolgesi kanserine
kars1 tek bagina radyoterapi uygulamasi ve radyoterapi-bal uygulamasinin arastirildigi bir
caligmada ise, radyoterapi ile kanser tedavisinde bal tiikketiminin hastaligin 6nlenmesinde
daha etkili oldugu tespit edilmistir (Biswal vd 2003). Diger bir ¢aligmada farkli
konsantrasyonlarda hazirlanan bal ¢ozeltilerinin idrar kesesi kanserine sebep olan tiimér
hiicrelerinin biiyiimesini yavaslattigi bildirilmistir (Swellam vd 2003).

2.4. Kurutma Yontemleri

Uriinlerdeki nemin uzaklastirilmasi olarak tanimlanan kurutma, genellikle gida
maddelerindeki mikrobiyal gelisimin durdurulmasi, gidalarin daha uzun siire muhafaza
edilebilmesi ve suyun uzaklastirilmasina bagli olarak agirlik ve hacimde meydana gelen
azalma ile birlikte gidanin daha kolay tasinmasi amaglariyla yaygin olarak uygulanan
onemli gida isleme yontemlerinden birisidir (Wojdyto vd 2016). Endiistride kurutma
islemini gergeklestirebilmek amaci ile geleneksel yontemlerin yani sira farkli kurutma
yontemleri de kullanilmakta olup, piiskiirterek ve vakum kurutma yontemleri birgcok
triinlin kurutulmasinda siklikla kullanilan 6nemli sistemler olarak tanimlanmaktadir
(Erbay ve Kiicilikoner 2008).

2.4.1. Piiskiirterek kurutma

Piskiirterek kurutma metodundan ilk olarak 1860 yilinda bahsedilmistir ve 1872
yilinda piiskiirterek kurutma sistemi ile ilgili ilk patent alinmistir. Bu sistemden ilk defa
stitten siit tozu elde edilmesinde yararlanilmig olup, giinlimiizde birgok sivi materyalin
toz forma doniistiiriilmesi i¢in kullanilmaktadir (Cal ve Sollohub 2010). Piskiirterek
kurutma sistemi temel olarak, ¢6zelti veya siispansiyon halindeki sivinin atomizerden
gecirilerek mikrometre boyutunda ¢aplara sahip damlaciklar haline getirilmesi ve bu
damlaciklarin 1sitilmis hava sirkiilasyonunun bulundugu ortam igerisine piiskiirtiilmesi ile
meydana gelen buharlasma sonucunda iiriiniin kurutulmasi esasina gore ¢aligsmaktadir.
Bu islem sonunda belirli biiyiikliklerde partikiil dagilimina sahip dirlinler elde
edilmektedir (Sahin 2009).

Piskiirterek kurutma sistemleri temel olarak kurutulacak {iriiniin kii¢iik
damlaciklar halinde piskiirtiildiigli atomizer, kurutma islemini saglayacak sicak hava
liretim sistemi, kurutma isleminin gergeklestigi kurutma hiicresi ve son liriiniin toplandig:
kollektor kisimlar1 olmak tizere dort boliimden olusmaktadir (Cemeroglu, 2011b). Sekil
2.1°de model bir piiskiirterek kurutma sistemi ve parcgalar1 verilmistir.
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Sekil 2.1. Piiskiirterek kurutma sistemi ve pargalari

Sistemin calisma akisinda Oncelikle sivi 6rnek pompa yardimiyla cekilerek
atomizere verilmektedir. Atomizerde, ayarlanan giris sicakligindaki hava ve sivi iiriin
birlikte kurutma hiicresine piiskiirtiilerek, sivi damlaciklar kisa bir siire igerisinde
i¢erdikleri nemin buharlasmasi ile toz {iriine doniistiiriilmektedir. Sistemdeki hava akimi
ile birlikte siklondan gecen kurutulmus toz iiriinler {iriin toplama kabinda birikirken hava
ise sistem disina atilmaktadir.

Piiskiirterek kurutma sisteminde kurutulacak iirlin yiiksek sicakliklara (>100°C)
maruz kalmasina ragmen atomizer ile kii¢iik damlaciklar halinde ortama verilen sivinin
ylizey alan1 artmakta ve 1-10 saniye aralig1 gibi kisa bir zaman dilimi igerisinde hizli bir
buharlagsma gergekleserek iiriin toz haline getirilebilmektedir. Suyun uzaklastirilmasi
sirasinda meydana gelen buharlasmaya bagl olarak kurutulan {iriinde ortaya ¢ikan
evaporatif sogumanin etkisi ile iirline uygulanan islem sicakliginin 6rnegin igerdigi
bilesenler tizerine olumsuz etkilerinin azaldigi bildirilmistir (Cemeroglu 2013b).
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Yapilan arastirmalarda piiskiirterek kurutma yonteminin ¢esitli calismalarda bal
tozu iiretimi i¢in uygulanabilecegi belirlenmistir. Samborska ve Bienkowska (2013)
tarafindan yapilan bir calismada bal 6rnegi farkli kaplama materyalleri, giris sicakliklar
ve piuskiirtme hizlarinda kurutulmus ve uygulanan islemlerin {iretilen bal tozu
orneklerinin fizikokimyasal 6zellikleri tizerine etkileri incelenmistir. Yapilan diger bir
puskiirterek kurutma caligmasinda ise, bala peyniralti suyu proteini ilavesinin bal tozu
iiretimi tizerinde etkisi aragtirilmistir (Shi vd 2013). Samborska vd (2015) tarafindan
yapilan bagka bir ¢calismada ise bala sodyum kazeinat ilavesinin, bal tozu 6rneklerinin
fiziksel ozellikleri iizerine etkileri belirlenmistir.

2.4.2. Vakum kurutma

Vakum kurutma yontemi, yiiksek sicakliga ve oksidasyona hassas olan siv1 ve kat1
materyallerin uygulanan vakum ile diisiik sicaklik altinda kurutulmasini saglayan bir
kurutma yontemidir (Cemeroglu, 2011b). Bu yontemle dis basincin distirildigi bir
ortam olusturularak daha diislik sicakliklarda 6rnegin buharlagsma hizinin arttirilmasi
saglanmaktadir. Boylece sicakligin gida bilesenlerinde neden oldugu istenmeyen
reaksiyonlar ve degisimler azaltilabilmektedir (Cemeroglu 2013b). Ayrica sistemde
bulunan oksijen miktarinin diger yontemlere gore daha az olmasi nedeniyle oksidasyona
ugrayabilen iriinlerin kurutulmasinda olduk¢a kullanigh bir yontem olarak kabul
edilmektedir (Erbay ve Kiiglikoner 2008). Vakum kurutma ile renk ve besin degerleri
acisindan yiiksek kalitede triinler elde edilebilirken (Alibas 2012) iiriinlerin tekstiirel
ozellikleri de korunabilmektedir (Erbay ve Kiigiikoner 2008).

Vakum kurutma sisteminde piiskiirterek kurutma sisteminden farkli olarak,
kurutma islemi sirkiile edilen sicak hava ile degil 1sitilan bir metal yiizey araciligi ile
gerceklestirilmektedir. Metal yiizey, igerisinden gegirilen sicak su, buhar veya bir elektrik
kaynagindan saglanan 1s1 ile 1sitilmakta ve ylizey lizerine yerlestirilen iirin bu yolla
kurutulmaktadir. Bu nedenle kurutma islemi sirasinda 6rnegin 1sitilan ylizey ile temasi
olduk¢a 6nemlidir (Cemeroglu 2013b). Ayrica vakum kurutma sisteminde sadece sivi
driinler degil aym1 zamanda kati iirlinler de kurutulabildiginden piiskiirterek kurutma
yontemine gore daha genis uygulama alanmi bulunmaktadir. Ancak vakum kurutma
sisteminin kurulum ve isletme maliyetlerinin yliksek olmasi nedeniyle kullanimi
kisitlanmakta ve genellikle bu sistem 1siya duyarli {iriinlerin kurutulmasi amaciyla
kullanilmaktadir (Cemeroglu 2011b).

Vakum kurutma sistemleri 6rnegin kurutuldugu vakum hiicresi, metal veya bant
yiizeylerin 1sitilmasini saglayan 1sitma sistemi, vakum iiretimini saglayan pompa veya
buhar enjektorii gibi pargalar ve buharlasan suyun toplanarak atildigi kondanser
kisimlarindan olugsmaktadir. Sekil 2.2°de model bir vakum kurutma sistemi ve pargalari
verilmistir.
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Sekil 2.2. Vakum kurutma sistemi ve pargalari

2.5. Kurutma isleminde tasiyic1 materyal kullanimi

Kurutma sistemleri bir¢ok gida icin kolaylikla uygulanabilir olmasina ragmen
ozellikle seker igerigi yiiksek olan bal gibi gidalarin direkt olarak kurutulmalar1 sahip
olduklart diisiik camsi1 gecis (Tg) sicakliklari nedeniyle olduk¢a zordur. Bu nedenle bal
gibi iirlinlerin kurutulmasinda camsi gecis sicakliklarinin yiikseltilerek kurutma islemini
kolaylagtirmak amaciyla maltodekstrin, Arap zamk1 ve peynir alt1 suyu proteinleri gibi
tasiyic1 materyaller ilave edilmektedir (Samborska ve Bienkowska 2013, Shi vd 2013).

Maltodekstrinler nisastanin kismi enzimatik hidrolizasyonu sonucu olusan
polisakkaritlerdir ve nisasta gibi amiloz ve amilopektin {initeleri icermektedir. Farkli
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dekstroz esdegerine sahip maltodekstrin tiirleri gida sanayiinde bircok alanda
kullanilmaktadir. Dekstroz esdegeri diisiik olan maltodekstrinler daha yapiskan olduklari
i¢in recel ve suruplarda kullanilirken, dekstroz esdegeri yiiksek olan maltodekstrinler ise
hacim arttirici olarak dondurma gibi iriinlerde kullanilmaktadir (Parikh vd 2014).
Maltodekstrinler diisiik maliyetleri, nétr aroma ve tada sahip olmalari, diisiik viskoziteli
¢ozeltiler olusturmalari ve aroma bilesenlerini oksidasyona karsi korumalar1 (Fernandes
vd 2014) nedenleriyle balin kurutulmasinin yani sira pek ¢ok meyve suyu ¢esidinin de
kurutulmasinda siklikla kullanilmaktadir (Krishnaiah vd 2014).

Arap zamki Acacia senegal ve Acacia seyal tiirii agaglarin govde ve dallarindaki
sivi sizintilarindan elde edilen bir polisakkarit tiiriidiir. Yapisinda galaktoz, arabinoz,
ramnoz, glikouronik asit gibi bilesenler ve az miktarda protein bulunmaktadir (Wang vd
2014). Arap zamki gida sanayiinde bir¢ok 6rnegin kurutulmasinda sahip oldugu yiiksek
¢oOziiniirlik, disiik viskoziteli ¢ozelti olusturma, iyi emiilsifikasyon kapasitesi ve molekiil
yiizeyinde film olusturma ozellikleri nedenleriyle siklikla tercih edilen bir tasiyici tiirti
olmasina ragmen yiiksek maliyeti nedeniyle kullanimi1 maltodekstrine gore daha sinirlidir
(Charve ve Reineccius 2009, Sarkar vd 2013).

Peynir alt1 suyu proteinleri peynir liretiminin yan iirlinii olarak ortaya ¢ikmaktadir.
Peynir liretiminden sonra elde edilen peynir alt1 suyu ¢cogunlukla atik iiriin olarak ¢evreye
atilmasinin yani sira icerdikleri 6nemli l¢iideki protein, peptid ve amino asit miktarlar
nedeniyle tarim, gida, biyoteknoloji ve tibbi alanlarda kullanilan degerli bir iiriine de
dontstiriilebilmektedir (Smithers 2008). Boylece atik olarak ortalama verilen {iriin,
peynir alt1 suyu tozu, peynir alt1 suyu protein izolati ve peynir alt1 suyu hidrolizat1 gibi
tirtinlere doniistiiriilerek gida sektoriinde kullanilan tirtinler haline getirilmektedir (Argan
vd 2015). Bu iirtinler sahip olduklart giiglii jel yapma ve emiilsifikasyon kapasitesi ile
icerdikleri amino asit ve proteinler nedeniyle gida sanayisinde {irlin igeriklerinin
zenginlestirilmesi amaciyla kullanilmaktadir (Chatterton vd 2006). Kurutma isleminde
ise peynir alt1 suyu proteinleri ¢esitli meyve ekstraktlarinin (Flores vd 2014) ve balin (Shi
vd 2013) kurutulmasinda, ayrica esansiyel yaglarin enkapsiilasyonunda (Rodea-Gonzalez
vd 2012) tasiyict materyal olarak kullanilmaktadir.
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3. MATERYAL ve METOT

3.1. Materyal

Arastirmada kullanilan ¢igek bali, tasiyicit materyaller (maltodekstrin, Arap zamki
ve peynir altt suyu proteinleri), topaklanma Onleyici (trikalsiyum fosfat), asitlik
diizenleyici (sitrik asit) ve meyveler (karadut, ¢ilek ve portakal) niteliklerine ve ilgili
tebliglere uygun olarak piyasadan temin edilmistir. Kimyasal analizlerde kullanilan sarf
maddeleri ise niteligine uygun olarak analitik ve kromatografik saflikta temin edilerek,
arastirmada kullanilmistir.

3.2. Metot
3.2.1. Arastirma plani ve istatistiksel yontemler

Arastirmada oncelikle iiretim icin kullanilan ¢igek bali 6rneginin renk ve bazi
kimyasal (nem igerigi, su aktivitesi, titrasyon asitligi, pH, diastaz sayisi, HMF igerigi,
toplam fenolik madde, toplam flavonoid madde ve antioksidan aktivite degeri) 6zellikleri
belirlenmistir. Daha sonra aragtirmanin bal tozu tiretimi asamasi gerceklestirilmistir. Bal
tozu tUretimi iki asamada gergeklestirilmistir. Birinci asamada diastaz sayist Bal
Tebligi’ndeki en diisiik deger olan 8 veya iizerinde bir bal tozu tliretmek i¢in yapilan bal
kurutma calismalarii icermektedir. Ikinci asama ise birinci asamada iiretilen bal tozu
orneklerinden diastaz sayisi, ¢oziniirliigii ve duyusal begenisi en yliksek olan bal tozu
Orneginin, ayni iiretim sartlarinda su yerine ayni1 miktardaki taze meyve sular1 kullanilarak
yeniden meyveli bal tozu olarak tiretilmesi ¢alismalarini igermektedir.

Aragtirmanin birinci asamasinda; 2 farkli kurutma yontemi (piiskiirterek ve
vakum kurutma), 3 farkli tagiyict materyal (maltodekstrin, Arap zamki ve peynir alt1 suyu
proteinleri) ve 3 farkli tagiyict materyal kullanim oraninin (bal miktarina gore; %50, %75
ve %100) bal tozu lretimi iizerine etkileri 2x3x3 faktoriyel deneme desenine gore
arastirilmis ve istatistik analizleri yapilmistir.

Faktorlerin bal tozu iiretimi lizerine etkisini belirlemek icin; 6rneklerin bazi
fiziksel (renk, partikiil boyutu, y1gin yogunlugu, ¢oziiniirliik, bulaniklik ve partikiil
mikroyapisi), kimyasal (nem igerigi, su aktivitesi, titrasyon asitligi, pH, diastaz sayisi,
HMF igerigi ve antioksidan aktivite degeri) ve duyusal 6zellikleri belirlenmistir. Sade bal
tozu orneklerinin iiretimi iki tekerriirlii, bu 6rneklere yapilan analizler ise paralelli olarak
gergeklestirilmistir. Verilere varyans analizi ve 6nemli bulunan faktorlere Duncan Coklu
Karsilagtirma Testi uygulanmistir. Tiim istatistik hesaplamalar SAS istatistik programi
(Cary, NC, ABD) ile gergeklestirilmis olup degerler ortalama + standart hata seklinde
cizelgeler halinde diizenlenmistir.

Arastirmanin ikinci asamasinda ise; liretilen bal tozu 6rneklerinin farkli renk ve
aromada tiretime uygunluklarin belirlemek i¢in, diastaz sayis1 ve ¢oziiniirliigii en yiiksek
orneklere duyusal analiz uygulanmistir. Duyusal analiz sonuglarina gére en ¢ok begenilen
bal tozu Ornegi kontrol olarak kabul edilmis ve bu bal tozu 6rnegi su yerine farkl
meyvelerden (karadut, ¢ilek ve portakal) elde edilen dogal meyve sular1 kullanilarak
yeniden iiretilmistir. Bu iirlinlerin kabul edilebilirligini belirlemek i¢in de 6rneklere
yukarida belirtilen fiziksel, kimyasal, duyusal ve istatistiksel analizler yapilmistir.
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Meyveli bal tozu 6rneklerinin iiretimi iki tekerriirlii, bu 6rneklere yapilan analizler ise
paralelli olarak gergeklestirilmistir. Kontrol drnegi ve liretilen meyveli 6rneklerden elde
edilen verilere varyans analizi ve 6nemli bulunan faktdrlere Duncan Coklu Karsilastirma
Testi uygulanmistir. Tiim istatistik hesaplamalar SAS istatistik programi (Cary, NC,
ABD) ile gergeklestirilmis olup degerler ortalama + standart hata seklinde gizelgeler
halinde diizenlenmistir.

3.2.2. Balin kurutulmasi

3.2.2.1. Tasiyic1 materyal kullanim miktarimin belirlenmesi ve hazirlanarak bala
katkilanmasi

Arastirmada kullanilmis olan tasiyicit materyallerin (maltodekstrin, Arap zamki ve
peynir altt suyu proteinleri) oranlari, toplam bal agirliginin yiizdesi iizerinden
hesaplanmistir. Bu amagla 6ncelikle piiskiirterek kurutma islemi temel alinmis ve sadece
bal iceren 6rnekten baglanarak, bal miktarina oranla %100 tastyici iceren 6rnege kadar
%10’luk tasiyict kullanim miktar1 artiglariyla denemeler yapilmustir. Yapilan denemeler
sonucunda balin kurutulabildigi tasiyict oraninin, bal miktarinin en az %50’si kadar
olmasi1 gerektigi tespit edilmis olup, bu arastirmada bal tozu iiretimi i¢in %50, %75 ve
%100 olmak {iizere ti¢ farkl tasiyici oran1 belirlenerek kullanilmigtir. Belirlenen tasiyict
oranlarindan sonra, {iiretim i¢in planlanan tiim tasiyict ve tastyict oranlarinin
¢Oziindiiriilebildigi saf su ve meyve suyu miktarinin, tasiyict miktarinin 10 kati kadar
olmasi gerektigi on denemelerle belirlenmistir. Buna gore arastirmada bal miktarina gore
belirlenen tasiyict ve bu tasiyicilarin ¢oziindiiriildiigii saf su/meyve suyu miktarlari
Cizelge 3.1°de gosterilmistir.

Cizelge 3.1. Kullanilan tagiyict materyal ve saf su miktarlari

Bal Tasiyict Tastyict Su Kurumade Kurumade
miktar® orant miktari® miktar1© miktari® orani”
(9) (%) (9) (mL) (9) (%)
50 50 25 250 68.00 20.92
40 75 30 300 64.40 17.41
35 100 35 350 65.01 15.48
D= ((0.86xA)+B) °0.86; Balin kuru madde miktar1’ F=(((D/(A+B+C))*100)

Tartilan tasiyici materyal iizerine, sade 0rnek iiretimleri i¢in belirlenen miktarda
saf su ilave edilerek manyetik karistiric izerinde 400 rpm hizla 20 dakika karistirilarak
tasiyicl materyalin ¢Oziindiiriilmesi saglanmistir. Saf su ile ¢6ziindiiriilmiis olan tastyici
materyal, bal iizerine ilave edilerek 10 dakika daha karistirilmis ve bal tozu iiretimi i¢in
bal-tasiyict materyal karisimi piiskiirterek veya vakum kurutucuda kurutulmak iizere
hazir hale getirilmistir. Tastyict materyallerin hazirlanmast ve bala katkilanmasi
asamalarindan bazi goriintiiler Sekil 3.1°de verilmistir.
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Sekil 3.1. Tasiyict materyallerin hazirlanmasi (a) ve bala katkilanmas1 (b) asamalarindan
bazi goriintiiler

3.2.2.2. Piiskiirterek bal kurutma

Kurutma i¢in uygulanacak sicaklik degeri ve iiriin besleme hiz1 6n denemelerle
belirlenmistir. Yapilan 6n denemelerde piiskiirterek kurutma ile elde edilen iriinler
igerisinde en diisiik verime (%) sahip olan 6rneklerin %50 oraninda tasiyici materyal
(maltodekstrin, Arap zamki ve peynir alt1 suyu proteinleri) igeren bal tozu ornekleri
olmasi tizerine sicaklik ve iiriin besleme hiz1 belirlenirken bu oran temel alinmistir. Buna
gore Oncelikli olarak kurutmanin yapilacagi sicaklik degerinin belirlenmesi amaciyla
kurutulmak iizere hazirlanan ve %50 oraninda tasiyict materyal igeren bal-tasiyici
materyal karisimi piiskiirterek kurutma cihazinin (Buchi B-209 mini spray dryer, Isvigre)
ornek besleme kismina yerlestirilmistir. Arastirmada 100°C sicakliktan baslanarak
10°C’lik sicaklik artiglart ile 180°C’ye kadar 9 farkli sicaklik diizeyi ile calisilmigtir.
Yapilan denemeler neticesinde bal-tasiyict materyal karigimlarmin toz forma
getirilebildigi en diisiik sicakligin 120°C oldugu belirlenmistir. Bu sicakligin altindaki
tim sicaklik degerleri ile yapilan calismalarda 6zellikle maltodekstrin iceren ¢ozelti
karisimlarindan iriin elde edilemedigi ve diger tasiyicilardan elde edilen iiriinlerde ise
homojen bir toz formunun olusmadig1 goriilmiistiir. 120°C sicakligin lizerindeki diger
sicaklik degerleri ile yapilan iiretimlerde ise elde edilen iiriinlerde sicaklik artisina ve
tirtinlerin bu sicaklifa maruz kalma siiresine bagli olarak balin biyoaktif bilesenlerinin
zarar gorebilecegi dikkate alinarak pliskiirterek kurutma ¢alisma sicakligi 120°C olarak
belirlenmistir.

Uriin besleme hizinin belirlenmesi amaciyla yapilan 6n denemelerde ise %10’ luk
pompa hizindan (2.5 mL/dk) baslanarak %10’luk artislarla, %60 pompa hizina kadar (18
mL/dk) alt1 farkli pompa hizinda (%10, %20, %30, %40, %50 ve %60) calisilmis ve en
uygun kurutmanin %30 pompa hiz1 (9 mL/dk) ile gerceklestigi belirlenmistir. Bu besleme
hizinin altindaki hizlarda kurutma islem siiresinin uzamasi ve buna bagli olarak da
ornegin daha uzun siire ¢ikis sicakligina maruz kalarak biyoaktif bilesenlerinin daha fazla
zarar gormesine neden olabildigi ve daha yiiksek besleme hizlarinda ise iiriinlerin etkin
olarak kurutulamamasi, nem igeriklerinin yiiksek olmasi ve iiriinlerin hizla topaklasma
egilimi gostererek toz formunu kaybetmeleri nedenleriyle %30 pompa hizinin bu ¢alisma
i¢cin en uygun besleme hizi oldugu tespit edilmistir. Toz haline getirilen 6rnekler kapakl
cam kavanozlar igerisinde -18°C’de ¢alisma siiresince depolanmistir. Yapilan bu 6n
denemelere gore belirlenen piiskiirterek kurutucu caligma sartlar1 Cizelge 3.2°’de ve
puskiirterek kurutma isleminden bir goriintii Sekil 3.2°de verilmistir.
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Cizelge 3.2. Piiskiirterek kurutucu ¢aligma sartlari

Giris Cikis Besleme Atomizasyon Hava akis
sicakligi sicakligi hiz1 hiz1 hiz1

(°C) (°C) (mL/dk) (L/sa) (m®/sa)

120 64-71 9 414 35

Sekil 3.2. Piiskiirterek kurutma isleminden bir goriintii

3.2.2.3. Vakumda bal kurutma

Kurutma i¢in uygulanacak sicaklik ve vakum degerleri on denemelerle
belirlenmistir. Yapilan 6n denemelerde vakum kurutma ile elde edilen iiriinler igerisinde
en diislik verime (%) sahip olan 6rneklerin %50 oraninda tastyicit materyal (maltodekstrin,
Arap zamki ve peynir alt1 suyu proteinleri) igeren bal tozu Ornekleri olmasi {lizerine
sicaklik ve vakum degerleri belirlenirken bu oran temel alinmistir. Buna gore dncelikli
olarak Tirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’'nde (Teblig no: 2012/58) (Anonim 2012)
bildirilen bala uygulanacak islemlerin 45°C’yi agsmamas1 gerekliligi dikkate alinarak,
45°C sicaklikla calisilmistir. Sicaklik belirlenmesinin  ardindan {iretim sirasinda
uygulanacak vakum basinct degerini tespit etmek amaciyla 45°C sicaklikta boliim
3.2.2.1°de belirtilen sekilde hazirlanmis bal-tasiyict materyal karisimi  vakum
kurutucunun (Memmert VO200, Almanya) tepsisine yerlestirilmis olan pisirme kagidi
icerisine alinarak kurutma iglemi baslatilmistir. Kullanilan vakum kurutucunun niteligine
bagli olarak ¢aligilabilen en diisiik vakum diizeyinin 10 mbar olmasi nedeniyle denemenin
gerceklestirildigi vakum degeri oncelikle 10 mbar olarak ayarlanmistir. Belirlenen bu
basing ve sicaklik sartlari ile yapilan kurutma denemesinde 48 saat boyunca siirdiiriilen
kurutma islemi neticesinde, siire sonunda orneklerde devam eden buharlagsmaya bagl
olarak kurutucuda gozlemlenen vakum degerinin 10 mbar diizeyinin {izerinde oldugu
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(yaklasik 20-25 mbar) ve bu basinca diisiilebilmesi i¢in daha uzun siirenin gerektigi
diisiiniilerek ¢alismada kullanilan vakum degeri 25 mbar olarak belirlenmistir. Deneme
sonunda elde edilen iiriinlin ise yapiskan ve sakizimsi nitelikte oldugu ve bu nedenle
sadece 45°C sicakligin kurutma i¢in yeterli olmadigi tespit edilmistir. Bu amagla 6rnege
50, 55 ve 60°C sicakliklar1 da uygulanmis ve 60°C’de yapilan kurutma uygulamasiyla
elde edilen firiiniin, diger sicaklik uygulamalarindan elde edilen yapigkan-plastiksi
yapidaki tiriinlerden farkli olarak daha camsi ve 6giitmeye daha elverisli oldugu tespit
edilmistir. Bu arastirmanin temel amaci olan balin biyoaktif bilesenlerinin ve 6zellikle de
icerdigi enzimlerin olabildigince yiiksek seviyede korunabilmesi i¢in 45°C ve 60°C
sicaklik uygulamalart iiretim i¢in kombine edilmistir. Bu amagla da yapilan 6n
denemelerle belirlenmis olan ve tiim iirlinlerde en yiiksek enzim aktivitesinin, en diisiik
nem igeriginin ve en uygun liriin formunun saglanabildigi calisma sartlar1 Cizelge 3.3’ de
verilmistir.

Cizelge 3.3. Vakum kurutucu caligma sartlar

Sicaklik Siire Vakum basinci
(°C) (saat) (mbar)
45 55 25
60 7.5 25

Vakum kurutma isleminden elde edilen 6rnekler -18°C’de 24 saat bekletildikten
sonra Ogiitlicii (Bosch, MKM6000, Slovenya) igerisinde 30 sn siiresince oOgiitiilerek toz
haline getirilmistir. Toz haline getirilen Ornekler kapakli cam kavanozlar igerisinde
-18°C’de ¢aligsma siiresince depolanmistir. Vakum kurutma isleminden bir goriintii Sekil
3.3’de ve elde edilen iriin goriintiileri Sekil 3.4’°te verilmistir.

Sekil 3.3. Vakum kurutma igleminden bir goriintii
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Sekil 3.4. Vakum kurutma ile elde edilen kalip halindeki kuru bal ve 6giitiilmiis {iriin
gortintiileri

3.2.2.4. Bal tozu icecek karisimi ve soguk icecek hazirlanmasi

Bal tozu karisimi i¢in, Uretimi hedeflenen piyasadaki benzer {iriin igeriklerine
uygun olarak asitlik diizenleyici (sitrik asit) ve topaklanma Onleyici (trikalsiyum fosfat)
madde kullanilmistir. Bu amagla 5 g bal tozu karigimi igin; 4.85 g bal tozu (%97), 0.1 ¢
sitrik asit (%2) ve 0.05 g trikalsiyum fosfat (%1) tartilarak karigtirllmis ve boylece
duyusal analiz i¢in kullanilacak bal tozu karisimi formiilasyonu olusturulmustur. Bu
karisim daha sonra 45 mL soguk (+4°C) igme suyu kullanilarak, 600 rpm hizla 5 dakika
karigtirilip ¢oziindiiriilmiis ve duyusal degerlendirme icin panelistlere sunulmustur.

3.2.2.5. Meyveli bal tozu érneklerinin iiretimi

Piiskiirterek ve vakum kurutma yontemleri kullanilarak iiretilen sade bal tozu
orneklerinin baz fiziksel (renk, partikiil boyutu, y1gin yogunlugu, ¢oziintirliik, bulaniklik
ve partikiil mikroyapisi,) ve kimyasal (nem igerigi, su aktivitesi, titrasyon asitligi, pH,
diastaz sayisi, HMF igerigi ve antioksidan aktivite degeri) 6zelikleri belirtilen analizler
yapilarak belirlenmistir. Daha sonra bu firiinlerin duyusal degerlendirme amaciyla
panelistlere sunulmasi i¢in iriinlere ait diastaz sayis1 ve c¢oziiniirlik (%) degerleri
karsilagtirilmistir. Coziiniirliik oran1 %90 degerinin lizerinde ve diastaz sayisi en az 8 olan
bal tozu ornekleri duyusal degerlendirmeye sunulmustur. Yukarida belirlenen sekilde
soguk igecege doniistiiriilen bal tozu karisimlart 10 kisilik egitimli panelist grubu
tarafindan koku, goriiniim, tat, berraklik ve genel begeni kriterlerinin 5 puanlik hedonik
skalada puanlanmasi (1: ¢ok koti, 5: ¢ok iyi) ile degerlendirilmistir. Degerlendirme
sonucunda en ¢ok begenilen soguk igecegin hazirlanmasinda kullanilan 6rnegin %50
oraninda Arap zamki igeren ve vakum kurutma yontemi kullanilarak elde edilen sade bal
tozu 6rnegi oldugu belirlemistir. Bu sade bal tozu 6rnegi farkli renk ve aromada {iretime
de uygunlugunun belirlenmesi amaciyla; ayn1 yontem, tasiyici tiirii, tasiyici orani ve bu
orana uygun yukarida belirtilen ayn1 miktardaki su yerine farkli meyvelerden (karadut,
cilek ve portakal) elde edilen taze meyve sular1 kullanilarak meyveli bal tozu 6rnekleri
olarak iiretilmistir. Uretilen meyveli bal tozu 6rneklerinin kabul edilebilirligini belirlemek
icin de yukarida belirtilen fiziksel, kimyasal ve duyusal analizler yapilmistir. Meyveli bal
tozu Orneklerinden bazi goriintiiler Sekil 3.5, 3.6 ve 3.7°de verilmistir.
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e

Sekil 3.7. Portakal suyu igeren bal tozu drneklerinden bazi goriintiiler
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3.2.3. Analiz yontemleri
3.2.3.1. Verim analizi

Bal tozu orneklerinin liretim verimleri analizi kurutulmak tlizere hazirlanmis
tastyict materyal-bal karigimin icerdigi kurumadde miktarinin iiretim sonucu elde edilen
bal tozu orneklerinin kuru madde miktarina oranlanmasi ve bu oranin 100 ile ¢arpilmasi
ile yiizde (%) olarak belirlenmistir.

3.2.3.2. Renk analizi

Bal ve bal tozu o6rneklerinin renk analizleri, renk 6l¢iim cihazi (Chroma Meter
CR-400 Konica-Minolta Sensing Inc., Osaka, Japonya) kullanilarak belirlenmistir. Bu
amagla, yaklasik 3 g ornek atmosfer 15181 ile temast engellemek amaciyla renk Olger
cihazinin 6l¢iim kabi igerisine tabanini tamamen doldurularak yerlestirilmis ve 3 ayri
noktadan renk 6l¢limii yapilarak ortalama degerler kaydedilmistir. Renk 6l¢iim sonuglari,
Hunter L [ (0) siyah - (100) beyaz ], a [ (+) kirmizi — (-) yesil ] ve b [ (+) sar1 — (-) mavi ]
degerleri olarak belirlenmistir.

3.2.3.3. Partikiil boyut analizi

Bal tozu Orneklerinin partikiil boyutu lazer kirinim prensibi ile ¢alisan pargacik
boyut analiz cihazinin (Malvern, Mastersizer 2000, Malvern Worcestershire, UK) toz
modiilii kullanilarak belirlenmistir. Bu amagla, az miktardaki 6rnek 2-propanol ile
karistirilmis ve bu karisim cihaz haznesine yerlestirilmistir. Ol¢iim sonucu hacim agirlikli
ve yiizey agirlikli ortalama degerleri (wm) hesaplanarak verilmistir (Fuchs vd 2006).
Hacim agirlikli ortalama partikiil boyutu degeri, boyut 6l¢iimii yapilan partikiiller ile ayni
hacme sahip kiirenin ortalama ¢apinin ve ylizey agirlikli ortalama partikiil boyutu degeri
ise, boyut Ol¢limii yapilan partikiiller ile ayni ylizey alanina sahip kiirenin ortalama
capinin hesaplanmasi ile elde edilen sonuglari ifade etmektedir (Karlovic vd 2014, Tontul
vd 2016).

3.2.3.4. Sikistirllmis y18in yogunlugu analizi

Bal tozu orneklerinin sikigtirtlmis yigin yogunluklari Beristain vd (2001)’e goére
belirlenmistir. Bu amagla, 1 g 6rnek tartilmis ve 10 mL hacmindeki 6l¢iilii meziire
alinmistir. Meziir, yiginda olusan bosluklarin kaybolmasi icin 40 defa kaldirilip
birakildiktan sonra meziirdeki hacim ¢izgileri yardimiyla 6rnegin hacmi okunmustur.
Orneklerin ~ sikistirilmis  yigm  yogunlugu, &rnek miktarinin  belirlenen hacme
boliinmesiyle hesaplanmis ve sonuglar g/cm?® cinsinden verilmistir (Beristain vd 2001).

3.2.3.5. Coziiniirliik analizi

Bal tozu orneklerinin suda ¢oziiniirliikklerini belirlemek amaciyla 2 g 6rnek
tartilarak iizerine 18 mL saf su ilave edilmis ve manyetik karistiricida (VWR Stirrer) 600
rpm hizla 5 dakika siireyle karistirtlmistir. Bu karigim daha sonra santrifiij tiiplerine
aktarilarak 3000xg kuvvetinde 5 dakika santrifiij edilmis ve santrifiijleme sonrasinda
olusan ¢okeltinin ustlindeki sivi kistmdan alinan 10 mL 6rnek, 6nceden darasi alinmis
cam petri kaplarina aktarilmistir. Petri kaplarinin etiiv icerisinde 60°C’de 48 saat boyunca
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kurutularak sabit tartima gelmesi saglanmistir. Kurutulan 6rnekler daha sonra desikatérde
oda sicakligina sogutulmus ve son agirliklari dlciilerek, meydana gelen agirlik farkindan
% ¢Oziiniirliik hesaplanmistir (Sahin-Nadeem vd 2013).

3.2.3.6. Bulaniklik analizi

Bal tozu orneklerinin bulanikligi turbidimetre (Hach 2100 N, Loveland, CO,
USA) kullanilarak belirlenmistir. Bu amagla, 4 g 6rnek tartilmis ve iizerine 36 mL saf su
eklenerek manyetik karistiricida (VWR Stirrer) 600 rpm hizla 5 dk siireyle karistirilmistir.
Karistirllan ornekler tilipler igerisine aktarilarak turbidimetrenin analiz hiicresine
konulmustur. Analiz sonunda sonuglar Nefelometrik Bulaniklik Unitesi (Nephelometric
Turbidity Unit, NTU) olarak belirlenmistir (Tajchakavit vd 2001).

3.2.3.7. Partikiil mikroyapis1 analizi

Arastirmada, bal tozu Orneklerinin partikiil mikroyapilar1 taramali elektron
mikroskobu ve dijital kamera sistemine sahip sterio mikroskop kullanilarak iki farkli
goriintiileme yontemi ile belirlenmistir.

Taramal1 elektron mikroskobu kullanilarak yapilan partikiil mikroyapisi analizi,
diastaz sayisi parametresi temel alinarak yapilan degerlendirmede secilen Orneklere
uygulanmistir. Segilen bal tozu Orneklerinin partikiil mikroyapilar1 altin paladyum
kaplama (SC7620, Polaron, Ingiltere) yapilan taramali elektron mikroskobu (SEM) (Leo
1430, Zeiss, Almanya) kullanilarak belirlenmistir.

Sterio mikroskop kullanilarak yapilan incelemede iretilen tim bal tozu
orneklerinin partikiil mikro yapilart belirlenmistir. Bal tozu orneklerinin partikiil
mikroyapilar1 dijital kamera sistemine sahip sterio mikroskop (Nikon, 745T, Tokyo,
Japonya) kullanilarak belirlenmistir (Pedroso vd 2012).

3.2.3.8. Nem analizi

Bal ve bal tozu orneklerinin nem igerigi, nem tayin cihazi (Kern DBS 60-3,
Balingen, Almanya) kullanilarak belirlenmistir. Bu amagla, darasi alinmig 6l¢iim kabi
igerisine yaklasik olarak 0.5 g 6rnek tartilarak cihaz igerisine yerlestirilmis ve 110°C’de
gerceklestirilen analiz neticesinde sonuglar cihazin dijital ekranindan okunarak
kaydedilmistir.

3.2.3.9. Su aktivitesi analizi

Bal ve bal tozu 6rneklerinin su aktivitesi (aw) degerleri, su aktivitesi tayin cihazi
Aqua Lab 4TE (Decagon Divices, USA) kullanilarak belirlenmistir. Bu amagla; cihazin
Olclim kabu icerisine yaklasik olarak 3 g 6rnek tartilarak, cihaz icerisine yerlestirilmis ve
denge nem icerigine ulasildiginda sonuglar cihazin dijital ekranindan okunarak
kaydedilmistir.
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3.2.3.10. Titrasyon asitligi ve pH analizi

Bal ve bal tozu orneklerinin pH degerleri, pH metre (Orion star, Thermo,
Waltham, ABD) kullanilarak belirlenmistir. Bu amagla; tartilan 1 g 6rnek tizerine 9 mL
saf su eklenmis ve homojenizator (IKA, T25 Ultraturrax, Staufen, Almanya) ile 1 dk
homojenize edilmistir. Daha sonra homojenize edilmis karisitma pH metre probu
daldirilmis ve her bir Ornegin pH degeri cihazin dijital ekranindan okunarak
kaydedilmistir.

Bal ve bal tozu 6rneklerinin titrasyon asitligi degeri ise potansiyometrik olarak
belirlenmistir. Bu amagla; pH 6l¢iimii yapilan 6rneklerin pH degerleri 8.1 oluncaya kadar
0.1 N NaOH ile titre edilerek, harcanan NaOH miktarinin Esitlik 3.1°de belirtilen formiil
yardimiyla meq/kg cinsinden hesaplanmasi ile sonuglar belirlenmistir (Cemeroglu
2013a).

meq

. e VxMx1000
Titrasyon asitligi (k—g) =7

Esitlik 3.1
m

M=Titrasyonda kullanilan NaOH molaritesi (0.1M)

V= Titrasyonda harcanan NaOH’1n mL olarak miktari

m= Titrasyon i¢in tartilan bal ve bal tozu 6rneklerinin g olarak agirlig:

3.2.3.11. Diastaz sayis1 analizi

Diastaz sayisi veya amilaz enzimi aktivite birimi, ‘40°C’de 1 g balda bulunan
enzimler tarafindan 1 saatte hidrolize edilebilen %1°lik nisasta ¢ozeltisinin mililitresi’
seklinde tarif edilmektedir (Bogdanov vd 2002).

Bal ve bal tozu orneklerinin diastaz sayilari spektrofotometre (Shimadzu
Spectrophotometer UV-1800, Japonya) kullanilarak belirlenmistir. Bu amagla 6ncelikle
analiz i¢in hazirlanan %2’lik nisasta ¢ozeltisi standardize edilmistir. Nisasta ¢ozeltisinin
standardizasyonu i¢in; bos beherler icerisine 9, 10, 12 ve 14 mL saf su ve her behere 5
mL 0.0007 N iyot ¢ozeltisi ilave edilmistir. Daha sonra ayr1 bir beher igerisine %2’lik
nisasta ¢Ozeltisinden 5 mL alinarak 10 mL saf su ile karistiritlmistir. Hazirlanan bu
karisimdan 0.5’er mL alinarak, farkli miktarlarda saf su ve iyot ¢6zeltisi igeren beherler
lizerine eklenmis ve elde edilen son karisimin absorbans degeri 660 nm’de belirlenmistir.
Absorbans degeri 0.745-0.770 araliginda olan ¢6zeltideki saf su miktar1 analiz sirasinda
orneklere eklenmesi gereken deger olarak belirlenmistir. Standardizasyon islemi
tamamlandiktan sonra %?2’lik nisasta ¢ozeltisi 40°C’lik su banyosuna yerlestirilerek
analiz boyunca bu sicaklikta tutulmustur.

Orneklerin analizi igin; 50 mL’lik tiiplere 2 g drnek tartilip, iizerine 1 mL 1.59 M
(pH 5.3) asetat tampon ¢ozeltisi ve 4 mL saf su eklenerek ultraturrax ile 2 dk homojenize
edilmistir. Daha sonra karisim igerisine 0.5 N NaCl ¢ozeltisinden 0.6 mL ilave edilmis ve
karisima toplam hacmi 10 mL olacak sekilde saf su eklenmistir. Hazirlanan bu bal
cozeltisinden 2 mL alinarak 40°C’lik su banyosunda 15 dk bekletilmis ve siire sonunda
iizerine 1 mL %?2’lik nisasta ¢ozeltisi eklenmistir. Kronometre ¢alistirilarak ilk 15 dakika
her 5 dakikada bir daha sonra ise her 10 dakikada bir alinan 0.1 mL 6rnek, 1 mL 0.0007
N iyot ¢Ozeltisi ve nisasta standardizasyonu ile belirlenen miktardaki saf suyun 1/5°1
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kadar saf su ile karistirilmis ve absorbansi spektrofotometrede 660nm dalga boyunda, saf
suya kars1 okunarak belirlenmistir.

Analize, 6rnek absorbans degeri 0.235 nm’den daha kii¢lik bir degere ulasincaya
kadar okuma yapilarak devam edilmistir. Siire ve absorbans degerleri kaydedilerek
absorbans-siire grafigi ¢izilmis ve grafik yardimiyla 0.235 absorbansa karsilik gelen siire,
grafik denkleminden hesaplanmistir. Bu siire Esitlik 3.2’deki formiil yardimiyla
orneklerin diastaz sayisinin hesaplanmasinda kullanilmistir (Bogdanov vd 2002).

Diastaz Sayis1 = % Esitlik 3.2

Tx: Elde edilen grafikte 0.235 absorbansa karsilik gelen stire

3.2.3.12. Hidroksimetilfurfural analizi

Bal ve bal tozu 6rneklerinin HMF miktart HPLC cihazi (Shimadzu LC 20A Serisi,
Kyoto, Japonya) kullanilarak belirlenmistir. Bu amagla, 0.5 g 6rnek iizerine 4.5 mL saf
su eklenerek tiip karistiricida 1dk siireyle karistirilmis ve bu karisim, iizerine 1’er mL
Carrez | (Zn (CHz COQ)2.2H20 ve glasiyel asetik asit karisimi) ve Carrez I
(K4Fe(CN)e.3H20) ¢ozeltileri eklenerek berraklastirilmistir. Berraklastirilan karisim
7000xg kuvvetle 10 dakika santrifiij edilmis ve peletten ayrilan iist faz 0.45 um filtreden
gegirildikten sonra HPLC cihazinda analiz edilmistir. Orneklerdeki HMF miktar1 harici
standart metodu kullanilarak hesaplanmistir. Kromatografi kosullari: hareketli faz;
asetonitril:su (5 v/v; 1zokratik), akis hizi; 1 mL/dk, enjeksiyon hacmi; 20 pL, kolon firim
sicakligi; 32 °C, kolon; C18 (0.4um x 5Smm x 25c¢m), dedektor; DAD, dalga boyu; 280
nm olarak ayarlanmistir (Rufin-Henares vd 2006).

3.2.3.13. Toplam fenolik madde analizi

Bal Orneginin toplam fenolik madde miktar1 spektrofotometrik yontem
kullanilarak belirlenmistir. Bu amagla, 1 g Ornek tartilmig ve ilizerine 9 mL saf su
eklenerek seyreltilmistir. Seyreltilen 6rnek 120 rpm hizla, 40°C’de 2 saat siireyle su
banyosunda (Gesellschaft Labortechnik, Burgwedel 1092, Germany) ekstrakte edilmistir.
Elde edilen ekstraktlardan 0.5 mL oOrnek tlip icerisine alinarak, iizerine %10
konsantrasyonundaki  Folin-Ciocalteu  ¢ozeltisinden 2.5 mL ve  %7.5
konsantrasyonundaki Na>CO3 igeren ¢ozeltiden 2 mL eklenmistir. Elde edilen karisim
daha sonra girdap karistirici ile karigtirildiktan sonra 50°C’deki su banyosunda 5 dakika
bekletilmis ve karanlik ortamda oda sicakligmma sogutularak spektrofotometrede
(Shimadzu UV-1800) 760 nm’de absorbans degerleri okunmustur. Belirlenen absorbans
degerleri kullanilarak, sonuglar gallik asit ¢ozeltisinin farkli konsantrasyonlart (10-100
mg/kg) ile elde edilen kurve yardimiyla mg GAE/100 g bal olarak hesaplanmistir (Skerget
vd 2005).

3.2.3.14. Toplam flavonoid madde analizi

Bal Orneginin toplam flavonoid madde miktar1 spektrofotometrik yontem
kullanilarak belirlenmistir. Bu amagla, 1 g Ornek tartilmis ve iizerine 9 mL saf su
eklenerek seyreltilmistir. Seyreltilen 6rnek 120 rpm hizla, 40°C’de 2 saat siireyle su
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banyosunda (Gesellschaft Labortechnik, Burgwedel, Germany) ekstrakte edilmistir. Elde
edilen ekstraktlardan 0.5 mL Ornek tiip igerisine alinarak, tizerine 2.5 mL saf su ve %5
konsantrasyonundaki NaNO: ¢6zeltisinden 150 uL eklendikten sonra girdap karistiric
yardimiyla kanstirtlmistir. Karigim 5 dk  bekletilmis, daha sonra iizerine %10
konsantrasyonundaki AICI3 ¢ozeltisinden 300 uL eklenip yeniden girdap karistiriciyla
karigtirllarak 5 dk daha bekletilmistir. Siire sonunda karisim tiizerine 1M NaOH
cozeltisinden 1 mL ve 550 pL saf su ilave edilerek karistirilmis ve 5 dk bekletilerek
spektrofotometrede (Shimadzu UV-1800, Kyoto, Japonya) 510 nm dalga boyunda
absorbansi belirlenmistir. Belirlenen absorbans degerleri kullanilarak, sonuglar kuersetin
cozeltisinin farkli konsantrasyonlari (10-100 mg/kg) ile elde edilen kurve yardimiyla mg
KE/100 g bal olarak hesaplanmistir (Chang vd 2006).

3.2.3.15. Antioksidan aktivite analizi

Bal ve bal tozu Orneklerinin antioksidan aktiviteleri TEAC (trolox equivalent
antioksidant capacity) yontemi kullanilarak belirlenmistir. Bu amagcla; 1 g 6rnek tartilmig
ve lizerlerine 9 mL potasyum fosfat (pH 7.4) tampon ¢ozeltisi (PBS) eklenmistir. Bu
cozelti 80 rpm hizla, 30 dk yatay olarak karistirilarak (IKA, Rocker 2D, Staufen,
Almanya) ekstrakte edilmistir. Ekstraksiyon sonunda drnekler 15000xg kuvvetinde 10
dakika santrifij (Sigma, 3K18, Almanya) edilmis ve lstte toplanan berrak kisim
ayrilmigtir. Ayrilan berrak kisimdan alinan 5, 10, 15 ve 20 uL ekstrakt, 734 nm dalga
boyundaki absorbansi 0.680-0.720 araliginda olacak sekilde PBS kullanilarak
seyreltilmis 7 mM konsantrasyonundaki ABTS* (2,2'- Azino-bis 3-ethylbenzothiazoline-
6-sulfonic acid) iizerine toplam hacim 1 mL olacak sekilde ilave edilmistir. Bu karisim 6
dk karanlik ortamda bekletilmis ve siire sonunda absorbans degerleri okunmustur. Elde
edilen absorbans degerleri kullanilarak sonuclar, Troloks (0—40 pumol/g bal veya pmol/g
bal tozu) ¢ozeltisinin farkli konsantrasyonlari ile elde edilen kurve yardimiyla pmol TE/g
bal ve umol TE/g bal tozu olarak hesaplanarak belirlenmistir (Erbas vd 2009, Re vd
1999).

3.2.3.16. Duyusal analiz

Sade ve meyveli bal tozu 6rneklerinin duyusal analizi, 10 kisilik egitimli panelist
grubu tarafindan koku, goriiniim, tat, berraklik ve genel begeni duyusal 6zellikleri 5
puanlik hedonik skalada puanlama (1: ¢ok kotii, 5: cok iyi) ile belirlenerek yapilmistir.
Bu amagla, diastaz sayisi en az 8 ve ¢oziliniirliigii ise en az %90 olan bal tozu 6rnekleri
duyusal degerlendirmeye sunulmak iizere belirlenmistir. Yapilan degerlendirme
sonucunda %50, %75 ve %100 oraninda Arap zamki ve peynir alt1 suyu proteinleri igeren
ve vakum kurutma ve piiskiirterek kurutma yontemi ile iiretilmis 12 farkli bal tozu
ornegine asitlik diizenleyici (sitrik asit, %2) ve topaklanma onleyici (trikalsiyum fosfat,
%1) maddeler ilave edilerek bal tozu karigimlart hazirlanmistir. Segilen bal tozu
orneklerinden hazirlanan bal tozu karigimindan 5 g tartilarak, iizerlerine +4°C
sicakligindaki 45 mL su ilave edilmis ve manyetik karistirict tizerinde 600 rpm hizla 5
dakika karigtirilarak c¢oziindiirilmistiir. Elde edilen soguk igecekler panelistlerin
degerlendirmesine sunulmustur. Panelistlerin 6rnekleri duyusal olarak degerlendirilmesi
amaciyla hazirlanan duyusal analiz formu Ek 1°de verilmistir.
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3.2.3.17. istatistiksel analiz

Arastirmada sade ve meyveli bal tozu 6rnekleri iiretimi iki tekerriirlli, 6rneklere
yapilan analizler ise paralelli olarak gergeklestirilmistir. Verilere varyans analizi ve
onemli bulunan faktérlere Duncan Coklu Karsilastirma Testi uygulanmistir. Tim
istatistik hesaplamalar SAS istatistik programi (Cary, NC, ABD) ile gergeklestirilmis
olup degerler ortalama + standart hata seklinde ¢izelgeler halinde diizenlenmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA
4.1. Uretimde Kullanilan Bala Ait Analiz Sonuclar

Uretimde kullanilan balin baz1 fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine ait I. ve II.
tekerriir verileri Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Uretimde kullanilan balin baz1 fiziksel ve kimyasal 6zellikleri (I. ve II.

tekerriir)
Ozellik I. tekerriir I1. tekerriir
L* 25.91 26.09
a* -2.69 -3.15
b* 13.11 12.15
Nem (%) 14.10 14.86
Su aktivitesi 0.58 0.58
Titrasyon asitligi (meq/kg) 30.65 31.52
pH 4.76 4.73
Diastaz sayist 11.20 9.81
HMF (mg/kg) 24.07 25.56
Toplam fenolik madde (mg GAE/100 g bal) 45.34 38.36
Toplam flavonoid madde (mg KE/100 g bal) 17.59 17.10
Antioksidan aktivite (umol TE/g bal) 4.60 4.79

Uretimde kullanilan gigek balmin L”, a“ ve b” renk degerlerinin sirasiyla ortalama
26.00, -2.92 ve 12.63 oldugu belirlenmistir. Ballarda koyu renk yiiksek fenolik ve
flavonoid madde ve bunlara bagli olarak da yiiksek antioksidan aktivite igerigi ile
iliskilendirilmektedir (Coban vd 2014, Islam vd 2012, Tezcan vd 2011). Yapilan bir
arastirmada incelenen farkli salgi ve cicek bali érneklerinin L™, a" ve b” renk degerlerinin
sirast ile 26.67-47.56, -1.65-9.27 ve 1.05-24.87 arasinda degistigi bildirilmistir (Flanjak
vd 2015). Yapilan bir bagka arastirmada analiz edilen bal érneklerinin L*, a” ve b” renk
degerlerinin 26.07-71.01, 0.17-15.64 ve 23.80-43.46 araliginda oldugu bildirilmistir
(Sancho vd 2016). Ulkemizde yapilan bir arastirmada ise incelenen ¢icek bali
orneklerinin L™, a" ve b” renk degerlerinin sirasi ile 8.88-18.54, 2.64-8.04 ve 11.50-23.56
araliginda degistigi rapor edilmistir (Tornuk vd 2013). Mevcut caligmada elde edilen
sonuclar ile literatiirde bildirilen degerler arasindaki farkliliklarin ballarin elde edildigi
nektar kaynaklari, balin icerdigi polenler ve diger pigment kaynaklari, fenolik ve
flavonoid bilesen miktarlar1 ve depolamaya bagli olarak gerceklesen enzimatik olmayan
esmerlesme reaksiyonlarina bagl olarak degisiklik gosterdigi diistintilmuistiir.

Uretimde kullanilan ¢icek balmimn nem igerigi ortalama %14.50 olarak tespit
edilmistir. Tirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’ne gore ¢igek ballarinin nem igerigi degerinin
%20’yi gecmemesi gerektigi bildirilmistir (Anonim, 2012). Bu nedenle {iiretim igin
kullanilan bal, nem icerigi bakimindan ilgili teblige uygundur. Nem icerigi degeri balin
fermantasyona ve kristallenmeye karst stabil bir iiriin olmas1 bakimidan 6nemlidir ve bu
nedenle diisiik olmas1 istenmektedir (Islam vd 2012). Ulkemizde bal ile ilgili yapilan bir
calismada analiz edilen bal 6rneklerinin nem igerigi diizeyinin %13.6-19.4 (Kahraman vd
2010) ve diger bir ¢alismada ise 14.8-16.9 (Akbulut vd 2009) degerleri arasinda oldugu
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bildirilmistir. Mevcut calisma ile elde edilen sonuglar, literatiirde bildirilen sonuglar ile
uyumludur.

Uretimde kullanilan ¢igek balinin su aktivitesi degerinin ortalama 0.58 oldugu
belirlenmistir. Bir aragtirmada, balin su aktivitesi degerinin tiretildigi bolgenin iklim ve
tiretim kosullarina bagl olarak degistigi ve 0.57-0.70 araliginda yer aldig1 bildirilmistir
(Saxena vd 2010). Birgok reaksiyon igin sinirlayict bir faktor olan su aktivitesi degeri
fermantasyon kaynakli bozulmalar i¢in de 6nemli bir sinirlayicidir. Ballarin su aktivitesi
0.61 degerini gegtikten sonra osmotolerant mayalar tizerindeki sinirlayici etkisi zayiflar
ve bu mayalar geliserek bali mikrobiyolojik olarak bozmaya baglarlar (Kii¢iik vd 2007).
Ulkemizde iiretilen cigek ballarinin analiz edildigi bir ¢alismada ise ballarin su aktivitesi
degerlerinin 0.53-0.61 araliginda oldugu bildirilmistir. Mevcut ¢alisma ile elde edilen

sonuglar literatiirde bildirilen sonuglar ile uyumludur (Tornuk vd 2013).

Uretimde kullanilan ¢igek balmin titrasyon asitligi degerinin ortalama 31.09
meq/kg oldugu belirlenmistir. Balin dogal titrasyon asitligi i¢erdigi glikonik asit, pirtivik
asit, sitrik asit ve malik asit gibi organik asitlerden ve fosfatlar ve kloridler gibi inorganik
iyonlardan kaynaklanmaktadir (Haouam vd 2016, Kahraman vd 2010, Kiigiik vd 2007).
Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’nde ¢igek ballarinin titrasyon asitligi degerinin 50 meq/kg
diizeyini gegmemesi gerektigi bildirilmistir (Anonim, 2012). Bu nedenle iiretim igin
kullanilan bal, titrasyon asitligi degeri bakimindan ilgili teblige uygundur. Balda yiiksek
titrasyon asitligi degeri fermantasyona bagli bozulmanin basladiginin gostergelerinden
biri olarak kabul edildiginden titrasyon asitligi degerinin diigiikk olmasi istenmektedir.
Yapilan bir arastirmada analiz edilen ballarin titrasyon asitligi degerlerinin 15.44-50.75
meq/kg araliginda degistigi bildirilirmistir (Karabagias vd 2014b). Ayrica iilkemizde
yapilan bir ¢aligmada da incelenen ballarin titrasyon asitligi degerlerinin 6.23-34.93

meqg/kg araliginda degistigi rapor edilmistir (Tornuk vd 2013). Mevcut ¢alisma ile elde
edilen sonuglar, literatiirde bildirilen sonuglar ile uyumludur.

Uretimde kullanilan ¢igek balmin pH degerinin ortalama 4.75 oldugu tespit
edilmistir. pH degeri balin depolanmasi sirasinda raf dmriinii ve tekstiirel 6zelliklerini
etkilemesi bakimindan 6nemlidir ve diisiik pH degeri bali mikrobiyolojik bozulmaya
kars1 daha direncgli duruma getirmektedir (Gomes vd 2010). Yapilan gesitli arastirmalarda
balin pH degerinin 3.61-5.27 araliginda degistigi bildirilmistir (Akbulut vd 2009, Gomes
vd 2010, Ozcan ve Olmez 2014). Mevcut ¢alisma ile elde edilen sonuglar, literatiirde
bildirilen sonuglar ile uyumludur.

Uretimde kullanilan gigek balinin diastaz sayis1 degerinin ortalama 10.51 oldugu
belirlenmigtir. Tirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’nde c¢icek ballarinin diastaz sayisi
degerinin en az 8 olmasi gerektigi bildirilmistir (Anonim 2012). Bu nedenle iiretim i¢in
kullanilan bal, diastaz sayis1 degeri bakimimndan ilgili teblige uygundur. Diastaz sayisi
balin tazeligi ve dogallig: ile iliskilendirilen ozelliklerinden biridir ve balda uygun
olmayan depolama kosullart1 ve 1sil islem uygulamasinin gostergesi olarak kabul
edilmektedir. Ulkemizin farkl1 sehirlerinden toplanan bal 6rneklerinde yapilan iki farkl
arastirmada, incelenen drneklerin diastaz sayisi degerlerinin 6.30-13.20 (Can vd 2015) ve
8.71-30.75 (Simsek vd 2012) arasinda degistigi bildirilmistir. Diastaz sayilar1 arasindaki
farklilik bolgesel iklim kosullarindaki degisikliklere ve balin iiretildigi botanik kaynaga
bagl olarak farkliliklar gostermektedir (Kahraman vd 2010, Nayik ve Nanda 2015).
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Yapilan bir diger calismada ise ticari olarak satilan bal 6rnekleri ile iireticilerden
dogrudan temin edilen Ornekler karsilastirilmis ve ticari orneklerin diastaz sayisi
degerlerinin 10.9-30.0, dogrudan iireticilerden temin edilen bal 6rneklerinin diastaz sayisi
degerlerinin ise 17.9-29.4 araliginda oldugu bildirilmistir (Kekecoglu ve Rasgele 2013).
Mevcut ¢alisma ile elde edilen sonuglar, literatiirde bildirilen sonuglar ile uyumludur.

Uretimde kullanilan ¢icek balinm HMF igeriginin ortalama 24.82 mg/kg oldugu
belirlenmistir. Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’nde ¢i¢cek ballarinin HMF igeriginin 40
mg/kg degerini agmamasi gerektigi bildirilmistir (Anonim, 2012). Bu nedenle iiretim igin
kullanilan bal, HMF miktar1 bakimindan ilgili teblige uygundur. HMF igerigi balin
tazeliginin, bala 1s1l islem uygulanip uygulanmadiginin ve balin depolanma kosullarinin
onemli gostergelerinden biri olarak kabul edilmektedir (Chakraborti ve Bhattacharya
2014). Ulkemizin farkli bolgelerinden toplanan bal 6rnekleri ile yapilan bir arastirmada
incelenen Orneklerin HMF igeriginin 7.68-52.6 mg/kg araliginda degistigi bildirilmistir
(Kahraman vd 2010). Bir diger ¢alismada ise bal 6rneklerinin HMF miktarinin 0.61-62.24

mg/kg araliginda degistigi rapor edilmistir (Can vd 2015). Mevcut ¢alisma ile elde edilen
sonugclar, literatiirde bildirilen sonuglar ile uyumludur.

Uretimde kullanilan ¢icek balinin toplam fenolik madde degerinin ortalama 41.85
mg GAE/100 g bal oldugu belirlenmistir. Balin fenolik madde igeriginin nektarin elde
edildigi botanik ve cografik kaynagina, iklimsel faktorlere, ar1 cinsine ve iiretim
teknolojisine bagl olarak degisiklik gosterdigi bildirilmistir (Gasic vd 2015). Bati
Arjantin’de yapilan bir arastirmada incelenen bal 6rneklerinin toplam fenolik madde
iceriginin 18.73-107.32 mg GAE/100 g (Isla vd 2011) araliginda, diger bir ¢alismada ise
Fas’ta iiretilen ballarin toplam fenolik madde igeriginin 16.38-92.37 mg GAE/100 g
(Aazza vd 2014) araliginda oldugu bildirilmistir. Adagay1 ballar1 ile gergeklestirilen
baska bir calismada, incelen bal 6rneklerinin toplam fenolik madde igeriginin 20.85-
74.75 mg GAE/100 g arasinda oldugu rapor edilmistir. Ulkemizde yapilan bir
arastirmada ise incelenen farkli bal drneklerinin toplam fenolik madde igeriklerinin 9.8-
134.0 mg GAE/100 g arahiginda oldugu bildirilmistir (Kaygusuz vd 2016). Mevcut
caligma ile elde edilen sonuglar, literatiirde bildirilen sonuglar ile uyumludur.

Uretimde kullanmilan ¢icek balinin toplam flavonoid madde degerinin ortalama
17.35 mg KE/100 g bal oldugu belirlenmistir. Balin kuersetin, kamferol, genistin ve
naringin gibi flavonoidleri icerdigi bildirilmistir (Jaganathan 2011). Balin rengi, tadi,
aromasi ve antioksidan aktivitesi tizerine etki eden flavonoidlerin tiirii ve miktari; balin
botanik ve cografik kaynagina, isleme, tasima ve depolama kosullarina bagli olarak
farklilik gostermektedir (Khalil vd 2011). Brezilya’da gerceklestirilen bir ¢aligmada
incelenen bal 6rneklerinin toplam flavonoid madde igeriklerinin 25-838 mg KE/100 g bal
araliginda oldugu bildirilmistir (Liberato vd 2011). Mevcut ¢alisma ile elde edilen
sonuclarin, literatiirde bildirilen sonuglardan daha diisiik olmasinin nedeninin analiz
edilen bal Orneklerinin botanik ve cografik kaynaklarinin farkli olmasindan
kaynaklandig1 diistiniilmiistiir.

Uretimde kullanilan ¢icek balmin antioksidan aktivite degerinin ortalama 4.70
pmol TE/g bal oldugu belirlenmistir. Balin antioksidan aktivitesinin, igerdigi fenolik
bilesikler, peptidler, amino asitler, organik asitler, Maillard reaksiyonu {iriinleri ve
enzimlerden kaynaklandigi bildirilmistir (Socha vd 2011). Yapilan bir arastirmada
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incelenen bal 6rneklerinin antioksidan aktivite degerlerinin 0.97-7.46 umol TE/g bal
araliginda oldugu rapor edilmistir (Sancho vd 2016). Bir diger arastirmada ise analiz
edilen bal Orneklerinin antioksidan aktivite degerlerinin 0.20-5.82 pmol TE/g bal
araliginda oldugu bildirilmistir (Gorjanovi¢ vd 2013). Mevcut ¢aligma ile elde edilen
sonuglar, literatiirde bildirilen sonuglar ile uyumludur.
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4.2. Sade Bal Tozu Orneklerine Ait Analiz Sonuclar
4.2.1. Sade bal tozu 6rneklerine ait fiziksel analiz sonuclari

4.2.1.1. Farkh kurutma yontemi, tasiyici tiirii ve tasiyici oranlarinin sade bal tozu
orneklerinin iiretim verimleri iizerine etkisi

Uretilen sade bal tozu &rneklerinin verim (%) degerlerine ait 1. ve II. tekerriir
verileri Cizelge 4.2°de, bu degerlere uygulanan varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.3’de
ve dnemli bulunan varyasyon kaynaklari ortalamalarina ait Duncan Coklu Karsilastirma
Testi sonuclari ise Cizelge 4.4’de verilmistir.

Cizelge 4.2. Farkli kurutma yontemi, tasiyici tiirli ve tastyici oranlarinin sade bal tozu
orneklerinin verim (%) degerleri iizerine etkisi (I. ve II. tekerriir)

Kurutma yéntemi Tagiyie tiirii Lagiyicr oram, (06) verim (%)

P
Maltodekstrin S ggsg
: 5%
:g Arap zamki 75 2223
% 100 54.00
50 co.06
Peynir alt1 suyu proteinleri 75 673(7)22
100 7622
50 o2 6
Maltodekstrin 75 g?gg
100 517

o
. b
g Arap zamki 75 8(13}12
- 100 o5 3
50 ot
Peynir alt1 suyu proteinleri 75 gg ég
w B
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Cizelge 4.3. Farkli kurutma yontemi, tasiyici tiirii ve tastyici oranlarin sade bal tozu
orneklerinin verim (%) degerleri iizerine etkisine ait varyans analiz

sonugclari
Varyasyon kaynagi SD KO F
Kurutma yontemi 1 13215.42 379.72**
Tastyicr tiiri 2 1217.67 34.99**
Tastyict orant 2 241.96 6.95**
Hata 30 34.80

*0.01< p<0.05, ** p<0.01

Cizelge 4.4. Farklh kurutma yontemi, tastyici tiirii ve tasiyici oranlariin sade bal tozu
orneklerinin verim (%) degerleri iizerine etkisine ait Duncan Coklu
Karsilastirma Testi sonuglari

Kurutma yontemi Verim (%)
Piiskiirterek kurutma 52.63° + 3.42
Vakum kurutma 90.95* + 112
Tasiyici tiiri

Maltodekstrin 61.95° + 7.59
Arap zamki1 71.34> + 5091
Peynir alt1 suyu proteinleri 82.08° + 4.39
Tasiyic1 orani

%50 67.04° + 7.20
%75 7237 + 6.33
%100 75.96* + 5.87

Varyans analizi sonuglarina gore sade sade bal tozu orneklerinin verim degeri
lizerine uygulanan farkli kurutma yontemlerinin, kullanilan farkl tasiyici tiirti ve tasiyici
oranlarmnin istatistiksel olarak 6nemli (p<0.01) bir etkisinin bulundugu belirlenmistir.

Kurutma yontemlerine ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglar
incelendiginde, piiskiirterek kurutma yontemi kullanilarak {iretilen bal tozu 6rneklerinin
veriminin, vakum kurutma yontemine gore daha diisiikk oldugu tespit edilmistir. Bu
durumun temel nedeninin piiskiirterek kurutma sirasinda tozlarin toplama kabina ulasana
kadar kurutma ¢cemberi, baglant1 parcalar1 ve siklona yiizey-bal tozu etkilesimi nedeniyle
yapismasi ve kurutmanin ileri asamalarina dogru ise bu yapismanin giderek artmasi ve
boylece toplama kabmna wulagan iiriin miktarinin azalmasindan kaynaklandig
diisiiniilmiistiir. Vakum kurutma yonteminde en yiiksek toz kaybinin oldugu asamanin
ogiitme islemi oldugu gozlenmis ve bu islemin toplam verimde yaklasik %9 diizeyinde
bir kayip olusmasina neden oldugu belirlenmistir. Yapilan bir arastirmada vakum
kurutma iglemi ile elde edilen iiriin veriminin, piiskiirterek kurutma yontemine gore
maltodekstrin iceren orneklerde %63.3, Arap zamki igeren drneklerde ise %37.2 daha
yiiksek oldugu bildirilmistir (Nurhadi vd 2012).
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Tas1yicr tiirlerine ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1 incelendiginde,
her iki kurutma yonteminde de peynir alti suyu proteini igeren sivi karisimlarin
kurutulmasi ile elde edilen verimin diger tasiyici tiirlerine gore daha yiiksek, ayrica
maltodekstrin iceren s1vi karigimlarin ise peynir alt1 suyu proteinleri ve Arap zamki iceren
karisimlara gore daha diisiik verime sahip oldugu tespit edilmistir. Bu sonucun temel
sebebinin peynir alt1 suyu proteinlerinin diger tagiyict materyallere gore daha hidrofobik
Ozellikte olmasi nedeniyle yiizeylere ve birbirlerine daha az yapismalarindan
kaynaklandig1 diisiiniilmiistiir. Ayrica bu sonucun bir diger kaynaginin da balin camsi
gecis sicakligini yiikselten tasiyicilarin, tlirlerine baglh olarak sagladiklar1 farkli camsi
gecis sicakliklart oldugu diisliniilmiistiir. Cams1 gegis sicakliklari ortalama olarak saf
Arap zamki i¢in 194.5°C, dekstroz esdegeri 17.8 olan maltodekstrin i¢in 205.5°C
(Nurhadi vd 2012), dekstroz esdegeri 10 olan maltodekstrin igin 148.5°C ve peynir alti
suyu proteinleri i¢in 132°C (Shi vd 2013) olarak bildirilmistir. Balin camsi gegis
sicakliginin -51-(-35)°C (Ahmed vd 2007) arasinda degistigi bildirilmis olup, yapilan bir
arastirmada maltodekstrin ve peynir alt1 suyu proteinlerinin bala farkli oranlarda ilave
edilmesi ve bu karigimin vakum kurutma yontemi ile toz haline getirilmesi elde edilen
bal tozu 6rneklerin camsi gecis sicakliklarinin 41-52°C arasinda degistigi bildirilmistir
(Nurhadi ve Roos 2016). Diisiik camst gegis sicakligi yapiskanligi arttirdigindan verim
kayb1 da buna bagl olarak artmaktadir. Yapilan arastirmalarda Arap zamkinin camsi
gecis sicakligiin maltodekstrine gore daha yiiksek oldugu (Telis ve Martinez-Navarrete
2009, Tonon vd 2009) ve camsi gegis sicakliginin yiiksek dekstroz esdegerli (DE 16.5-
19.5) maltodekstrin-iiziim suyu karigimi tozunda 65°C, diisiik dekstroz esdegerli (DE 4.0-
7.07) maltodekstrin-iizim suyu karigimi tozunda 69.5°C ve Arap zamki-iiziim suyu
karisim tozunda ise 73.2°C oldugu bildirilmistir (Telis ve Martinez-Navarrete 2009).
Ayrica proteinlerin molekiiller etrafinda olusturduklar1 film yap1 nedeniyle kurutma
sirasinda molekiillerin birbirlerine yapigsmalarimi engelledigi ve seker icerigi yiiksek
¢ozeltilerin kurutulmasinda oldukga etkili oldugu bildirilmistir (Jayasundera vd 2011).
Yapilan bir ¢calismada %50 oraninda maltodekstrin ve Arap zamki igeren bal karisimlari
puskiirterek ve vakum kurutma yontemleri ile kurutulmus ve piiskiirterek kurutma ile elde
edilen verimler sirasi ile %9.7, %36.6 ve vakum kurutma ile iiretilen 6rnek verimleri ise
%73.0, ve %73.8 olarak bildirilmistir (Nurhadi vd 2012). Bir diger arastirmada ise %50
maltodekstrin igeren bal tozu drneginin piiskiirtiilerek kurutulmasi ile elde edilen iiretim
veriminin %20.6 ve %40 peynir alt1 suyu proteini i¢eren bal tozu Orneginin iiretim
veriminin ise %75.8 oldugu bildirilmistir (Shi vd 2013).

Tastyict  oranlarma ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari
incelendiginde, tasiyici kullanim miktarlarinin %50°den, %75 ve %100’e artisina baglh
olarak bal tozu iiretim verimi artmis ve liretimde meydana gelen kayip miktarinin, %33
oranindan %25 diizeyine diistiigii belirlenmistir. Bu durumun temel sebebinin tasiyict
miktarinin artmasina bagli olarak artan camsi gegis sicakligi oldugu diisiiniilmiistiir.
Artan camsi gegis sicakliginin partikiillerin birbirine, kurutma ortamina ve 6gitiiciiniin
parcalarina yapismasini azalttig1 ve boylece {liriin verimini arttirdigi dngoriilmektedir. Shi
vd (2013) tarafindan yapilan bir arastirmada maltodekstrin konsantrasyonunun %50’den
%60 oranina arttirilmasi ile verimin %20.6’dan %352.8’e, peynir alt1 suyu proteinleri
konsantrasyonunun %30’dan %40 oranina arttirilmasi ile ise verimin %63.5’den %75.8’e
yiikseldigi bildirilmistir.
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4.2.1.2. Farkh kurutma yontemi, tasiyici tiirii ve tasiyici oranlarimmin sade bal tozu
orneklerinin renk degerleri iizerine etkisi

Uretilen sade bal tozu &rneklerinin renk degerlerine (L*, a* ve b*) ait 1. ve II.
tekerriir verileri Cizelge 4.5’de, bu degerlere uygulanan varyans analizi sonuglar1 Cizelge
4.6’da ve Onemli bulunan varyasyon kaynaklari ortalamalarina ait Duncan Coklu
Karsilagtirma Testi sonuglar ise Cizelge 4.7°de verilmistir.

Cizelge 4.5. Farkli kurutma yontemi, tasiyici tlirli ve tasiyict oranlarinin sade bal tozu
orneklerinin renk degerleri tizerine etkisi (I. ve II. tekerriir)

l;ﬁ;?:ﬁ? Tasiyic tiirii Of:fllly(loc/; ) L* a* b*
0 88.94 -5.64 13.71
88.97 -5.49 15.66
. 93.69 -5.51 11.92
Maltodekstrin 75 94.23 550 11.47
G 94.91 5.41 10.20
. 94.95 -5.47 10.24
‘§ 50 91.50 -5.48 14.85
E 92.89 5.57 14.45
s 93.95 -5.62 13.28
5 glagjzamka P 93.89 554 12.32
h= 94.11 -5.63 12.70
Z 198 94.10 -5.69 12.45
~ - 93.76 5.70 13.50
93.63 -5.60 13.03
Peynir alt1 suyu 75 94.59 -5.63 11.59
proteinleri 94.79 -5.60 11.38
100 94.47 -5.62 12.26
94.10 5.52 11.20

50 88.40 0,87 9.82
88.27 0,87 10.70

. 90.05 0,83 8.88

Maltodekstrin 75 89,52 076 891

91.27 0,72 7.63

100 80.88 -0.85 8.52
o 50 91.56 -1.00 12.84
5 91.58 -0.99 13.05
S 92.38 -0.94 11.37
P Arap zamki B 92.13 -0.93 11.47
_g 100 92.12 -0.93 11.41
> 91.40 -0.91 12.24
50 90.66 -0.61 15.64
90.78 -0.61 15.80
Peynir alt1 suyu 75 89.61 -0.22 17.03
proteinleri 90.15 -0.13 16.25
100 89.97 -0.16 17.19
89.38 -0.01 17.14
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Cizelge 4.6. Farkli kurutma yontemi, tasiyici tiirli ve tasiyici oranlarinin sade bal tozu
orneklerinin renk degerleri lizerine etkisine ait varyans analiz sonuglari

L* a* b*
Varyasyon kaynag1 SD KO F KO F KO F
Kurutma yontemi 1 76.15 49.02** 214.62 5398.65** 0.03 0.01
Tastyict tiirii 2 750 483* 031 7.92** 4252 10.84**
Tastyict orant 2 9.96 6.41** 0.05 1.33 9.98 2.54
Hata 30 1.55 0.04 3.92

*0.01< p<0.05, ** p<0.01

Cizelge 4.7. Farkli kurutma yontemi, tasiyici tiirli ve tastyici oranlarinin sade bal tozu
orneklerinin renk degerleri iizerine etkisine ait Duncan Coklu Karsilastirma
Testi sonuclari

Kurutma yontemi L* a’ b*
Piiskiirterek kurutma 93.42* + 043 -557° + 0.02 1257 + 0.35
Vakum kurutma 90.51° + 0.29 -0.69* + 0.08 12.51* + 0.78
Tasiyic tiiri

Maltodekstrin 91.09®° + 076 -3.16° + 0.71  10.58" + 0.68
Arap zamki 92.632 + 032 -3.27° + 0.70  12.70* + 0.32
Peynir alt1 suyu proteinleri  92.16* + 0.64 -2.95% + 0.80 14.33* + 0.69
Tasiyici orani

%50 90.91° + 056 -3.20° + 0.72 1359 + 0.55
%75 92.42* + 0.60 -3.10* + 0.75 12.10* + 0.73
%100 92.56* + 0.61 -3.08* + 0.75 11.93* + 0.84

Varyans analizi sonuclarina gore sade bal tozu 6rneklerinin L* renk degerleri
iizerine uygulanan farkli kurutma yontemlerinin, kullanilan farkli tasiyici tiir ve
oranlarmin istatistiksel olarak O6nemli (p<0.05; p<0.01) bir etkisinin bulundugu
belirlenmistir. a* renk degeri ilizerine uygulanan farkli kurutma yontemlerinin ve
kullanilan farkli tagiyici tiirlerinin 6nemli (p<0.01) bir etkisi bulunurken, b* renk degeri
tizerine ise sadece kullanilan farkli tasiyici tiirlerinin istatistiksel olarak énemli (p<0.01)
bir etkisinin bulundugu tespit edilmistir. Kurutma yontemlerine ve tastyicit oranlarina
bagli b* renk degeri ortalama olarak 12.54, tasiyici oranlarina bagl a* renk degerinin ise
ortalama olarak -3.13 degerinde oldugu belirlenmistir.

Kurutma yontemlerine ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari
incelendiginde, piiskiirterek kurutma yontemi ile {iretilen sade bal tozu 6rneklerinin L*
renk degeri vakum kurutma yontemi ile iiretilen sade bal tozu drneklerine gore daha
yiiksek bulunmustur. Y ontemlere gore sicaklik ve kurutma stirelerinin degisimlerine bagl
olarak renk degerlerinde farklilik oldugu diistintilmiistiir.

Tastyici tiirlerine ait Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglari incelendiginde,

peynir alt1 suyu proteinleri iceren sade bal tozu Orneklerinde L*, a* ve b* renk
degerlerinin diger tasiyici tiirlerini igeren Orneklere gore daha yiiksek oldugu tespit
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edilmistir. Tasiyicilarin  dogal renklerindeki farkliligin son f{iriine de yansidigi
degerlendirilmistir. Samborska vd (2015) tarafindan yapilan bir ¢alismada sadece Arap
zamki igeren ¢ozeltinin piiskiirtiilerek kurutulmasi ile elde edilen toz 6rnegin, %50:50
Arap zamki-bal iceren karisimin toz haline getirilmesi ile elde edilen {iriine gore daha
yiiksek L* ve b* renk degerlerine sahip oldugu rapor edilmistir. Nurhadi vd (2012)
tarafindan yapilan bir ¢alismada L*, a* ve b* renk degerinin piiskiirterek kurutma
yontemi kullanilarak tiretilen maltodekstrin-bal tozu karisimlarinda 94.6, -0.3 ve 6.9,
vakum kurutma ile tiretilen 6rneklere ise 95.4, -0.2 ve 7.9 oldugu, Arap zamki-bal tozu
karisimlarinda ise sirasi ile bu degerlerin 98.1, -0.1 ve 2.1 ve 94.3, -0.2 ve 10.5 olarak
tespit edildigi bildirilmistir. Ram (2011) tarafindan direngli nisasta-bal karigiminin
puskiirterek kurutulmasi ile yapilan bir caligsmada ise L*, a* ve b* renk degerlerinin siras1
ile 84.62-90.22, -0.82-(-1.29) ve 11.50-19.28 araliklarinda degistigi bildirilmistir.

Tastyict  oranlarma ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi  sonuglar
incelendiginde, tasiyici oraninin artisina bagli olarak da L* renk degerinin arttigi
belirlenmistir. Bal tozu Orneklerinden elde edilen L* renk degeri sonuglari
degerlendirildiginde tiim triinlerin, tiretimde kullanilan bala gére daha agik renge sahip
oldugu ve dolayisiyla tagtyicilarin balin renginin ag¢ilmasina énemli bir etkisinin oldugu
belirlenmistir. Mevcut ¢alismadan elde edilen renk degerlerine iliskin bulgular literatiirde
bildirilen sonuglar ile genel olarak uyumlu olmakla birlikle bazi farkliliklarin kullanilan
balin kaynagina, tastyici tilirlerine ve tastyici oranlarmma bagl olarak ortaya ciktig
distintiilmiistiir.
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4.2.1.3. Farkh kurutma yontemi, tasiyici tiirii ve tasiyici oranlarinin sade bal tozu
orneklerinin partikiil boyutu degerleri iizerine etkisi

Uretilen sade bal tozu &rneklerinin hacim ve yiizey agirhikli ortalama partikiil
boyutu (um) degerlerine ait 1. ve II. tekerriir verileri Cizelge 4.8’de, bu degerlere
uygulanan varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.9°da ve Onemli bulunan varyasyon
kaynaklar1 ortalamalarina ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuclar1 ise Cizelge
4.10’da verilmistir.

Cizelge 4.8. Farkli kurutma yontemi, tasiyici tiirii ve tasiyici oranlarinin sade bal tozu
orneklerinin hacim ve yiizey agirlikli ortalama partikiil boyutu (um)
degerleri lizerine etkisi (I. ve II. tekerriir)

Kurutma Tasiviel tiirii Tasiyici Hacim agirhikh Yiizey agirhkh
Yontemi sy oram (%0) ortalama (nm) ortalama (um)
50 612.99 131.63
905.44 334.23
. 492.12 53.31
Maltodekstrin 75 46517 60.58
200.62 36.46
. 100 231.77 33.22
g 4 200.77 13.00
E 304.34 12.72
M~ 34.12 7.48
% Arap zamki 75 24.45 738
= 62.46 6.37
5 . .
Z 100 4157 6.17
A~ 50 70.39 7.95
59.23 8.39
Peynir alt1 suyu 75 43.68 511
proteinleri 49.25 5.77
38.95 4.78
100 39.12 4.45
50 150.91 54.98
219.80 89.98
. 64.15 13.01
Maltodekstrin 75 74.44 13.90
88.79 14.99
100 108.20 65.80
< 86.23 17.84
E 50 73.74 13.18
2 57.03 12.69
g Arap zamki 75 7908 15.44
= 80.90 13.85
S 100 86.76 14.27
46.48 8.50
50 59.77 9.11
Peynir alt1 suyu 75 98.96 9.09
proteinleri 103.18 10.47
82.52 11.17
100 105.95 11.34
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Cizelge 4.9. Farkli kurutma yontemi, tasiyici tiirii ve tastyict oranlarin sade bal tozu
orneklerinin hacim agirlikli ortalama partikiil boyutu (um) degerleri iizerine
etkisine ait varyans analiz sonuglari

Hacim agirhkh ortalama  Yiizey agirhklh ortalama

(1m) (1um)
Varyasyon kaynag1 SD KO F KO F
Kurutma yontemi 1 135614.20 6.98* 3199.79 1.37
Tastyic1 tiirii 2 10738354  10.16%* 17107.62 7.307
Tastyic1 orani 2 59137.58 3.04* 6480.60 2.77
Hata 30  19434.72 2342.40

*0.01< p<0.05, ** p<0.01

Cizelge 4.10. Farkli kurutma yontemi, tasiyici tiirli ve tasiyici oranlarinin sade bal tozu
orneklerinin hacim agirlikli ortalama partikiil boyutu (um) degerleri
iizerine etkisine ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

b . Hacim agirhikh ortalama Yiizey agirhikh ortalama
Kurutma yontemi
(nm) (nm)

Piskiirterek kurutma 215.36* + 59.12 41.06* + 18.82
Vakum kurutma 92.61° + 9.33 22.20* + 5.44
Tasiyici tiiri

Maltodekstrin 301.20* + 75.87 75.18% + 25.55
Arap zamk1 94.29° + 23.04 11.70° + 1.12
Peynir alt1 suyu proteinleri 66.46° + 7.31 8.01° + 0.71
Tasiyici orani

%50 232.51* + 76.77 58.46% + 27.56
%75 132.14% + 47.25 17.85* + 5.37
%100 97.30° + 17.57 18.57* + 5.24

Varyans analizi sonuglarina gore sade bal tozu Orneklerinin hacim agirlikhi
ortalama partikiil boyutu degerleri {izerine uygulanan farkli kurutma yodntemlerinin,
kullanilan farkli tastyict tiir ve oranlarinin istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05; p<0.01) bir
etkisinin bulundugu belirlenmistir. Sade bal tozu 6rneklerinin ylizey agirlikli ortalama
partikiil boyutu degerleri iizerine ise sadece farkli tasiyici tiirleri kullaniminin énemli
(p<0.01) bir etkisinin bulundugu tespit edilmistir. Kurutma yontemleri ve tasiyici
oranlaria baglh ylizey agirlikli ortalama partikiil boyutu degerleri yaklasik 31.63 um
olarak tespit edilmistir.

Kurutma yontemlerine ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglart
incelendiginde, piiskiirterek kurutma yontemi ile iiretilen sade bal tozu Orneklerinin
hacim agirlikl ortalama partikiil boyutu degerlerinin vakum kurutma yontemi ile iiretilen
orneklere gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Piiskiirterek kurutma yonteminde
stvi karisim toz partikiiller halinde iretilebilirken, vakum kurutma yontemi ile {iriinler
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kalip halinde elde edilmektedir. Kalip halindeki bu iiriinler daha sonra 30 sn boyunca
oglitme islemine tabi tutuldugundan partikiil boyutlar1 arasinda 6nemli diizeyde bir
farklilik meydana geldigi diistiniilm{stiir.

Tastyicr tiirlerine ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1 incelendiginde,
maltodekstrin igeren bal tozu orneklerinin hacim ve yiizey agirlikli ortalama partikiil
boyutu degerlerinin diger tasiyici tiirlerine gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
Partikiil boyutunun atomizasyon tiiriine ve hizina, kurutulacak sivinin viskozitesine ve
kurutma kosullarina (sicaklik, besleme hizi vb) bagh olarak degistigi bildirilmektedir
(Kurozawa vd 2009, Samborska ve Czelejewska 2014). Arastirmada maltodekstrin igeren
orneklerin daha cok topaklanma egiliminde oldugu, o6zellikle piiskiirterek kurutma
yontemi ile %50 oraninda maltodekstrin i¢eren karisimlardan elde edilen 6rneklerde toz
formundan ziyade milimetrik dlgiilerde biiyiik parcaciklarin olugmasi nedeniyle partikiil
boyutunun diger tasiyici tiirlerine gore 3 ila 5 kat daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Tastyict  oranlarina ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari
incelendiginde, tasiyici kullanim oranlar1 artisina bagl olarak ise hacim agirlikli ortalama
partikiil boyutu degerinin azaldigi belirlenmistir. Genellikle tastyici kullanim oraninin
artmasinin  ¢Ozeltinin  viskozitesini arttirdigl, bdylece atomizasyon ile olusan
damlaciklarin boyutunun artarak toz halindeki iiriiniin de partikiil boyutunu arttig1 ve
puskiirterek kurutma yontemi ile elde edilen ve farkli oranlarda (%5-25) maltodekstrin
iceren bogiirtlen tozunun hacim agirlikli ortalama partikiil boyutu degerlerinin 12.52-
34.18 pum araliginda degistigi bildirilmistir (Ferrari vd 2012). Yapilan bir ¢alismada
puskiirtiilerek kurutulan orneklerin maltodekstrin kullanim oraninin artmasina baglh
olarak partikiil boyutunun da arttig1 bildirilmistir (Khalilian Movahhed ve Mohebbi
2015). Ancak mevcut ¢alisma ile elde edilen bulgular literatiirde bildirilen benzer
caligmalardan farklilik géstermektedir. Bu bulgularin literatiirdeki benzer ¢aligmalardan
farklilik gostermesinde; uygulanan kurutma kosullarinin farkliliginin ve vakum kurutma
isleminde gerceklestirilen boyut kiiciiltme isleminin 6nemli etkilerinin bulundugu
distinilmistir.
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4.2.1.4. Farkh kurutma yontemi, tasiyici tiirii ve tasiyici oranlarimin sade bal tozu

orneklerinin sikistirtlmis y18in yogunlugu degerleri iizerine etkisi

Uretilen sade bal tozu orneklerinin sikistirilmis yigin yogunlugu (g/cm?®)
degerlerine ait I. ve II. tekerriir verileri Cizelge 4.11°de, bu degerlere uygulanan varyans
analizi sonuglar1 Cizelge 4.12’de ve 6nemli bulunan varyasyon kaynaklar1 ortalamalarina

ait Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuclari ise Cizelge 4.13’de verilmistir.

Cizelge 4.11. Farkli kurutma yontemi, tasiyict tiirli ve tasiyici oranlarinin sade bal tozu
orneklerinin sikistirilmis yigm yogunlugu (g/cm?) degerleri iizerine etkisi

(I. ve 1. tekerriir)

" . - Tasiyici oram Sikistirilmis yigin
Kurutma Yéntemi Tasiyic tiiri (%) yogunlugu (g/cm®)

0.57

50 0.56

_ 0.43

Maltodekstrin 75 0.39

0.35

. 100 0.36

£ 0.42

= 50 0.39

< 0.45
& .

é Arap zamki 75 0.44

k= 0.47

: 100 0.47

[ 0.45

50 0.42

Peynir alt1 suyu 75 0.40

proteinleri 0.40

0.44

100 0.42

0.59

50 0.60

_ 0.67

Maltodekstrin 75 0.68

0.74

100 0.73

. 0.58

e

£ 50 0.61

E 0.67

= Arap zamki 75 0.70

E 0.74

S 100 0.73

0.76

50 0.75

Peynir alt1 suyu 75 0.84

proteinleri 0.84

0.86

100 0.87
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Cizelge 4.12. Farkli kurutma yontemi, tasiyici tiirli ve tasiyici oranlarinin sade bal tozu
orneklerinin sikistirilmis yigim  yogunlugu (g/cm®) degerleri iizerine
etkisine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynag Serbestlik Derecesi  Kareler Ortalamasi F Degeri
Kurutma yontemi 1 0.74 137.02**
Tastyic tiirti 2 0.02 2.98
Tastyici orani 2 0.00 0.82
Hata 30 0.01

*0.01< p<0.05, ** p<0.01

Cizelge 4.13. Farkli kurutma yontemi, tasiyic tiirli ve tastyict oranlarinin sade bal tozu
orneklerinin sikistirilmis yigm yogunlugu (g/cm®) degerleri iizerine
etkisine ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

Kurutma yontemi Sikistirilmis y1gin yogunlugu

(g/cm?®)
Piiskiirterek kurutma 043 + 0.01
Vakum kurutma 0.72% + 0.02

Varyans analizi sonuglarina gore sade bal tozu Orneklerinin sikistirilmis yigin
yogunlugu degerleri iizerine uygulanan farkli kurutma yontemlerinin 6nemli (p<0.01) bir
etkisinin bulundugu, ancak kullanilan farkli tastyici tiir ve oranlarinin 6nemli (p>0.05) bir
etkisinin bulunmadigi belirlenmistir. Kullanilan tasiyici tiir ve oranlarma bagh
stkistirilmis y1gin yogunlugu degerinin ortalama 0.58 g/cm® oldugu tespit edilmistir.

Kurutma yontemlerine ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglar
incelendiginde puskiirterek kurutma yontemi ile iiretilen sade bal tozu 6rneklerinin
sikistirilmis y1gin yogunlugu degerlerinin vakum kurutma yontemi ile iiretilen drneklere
gore daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Bu durumun nedeninin piiskiirterek kurutma
yonteminde partikiillerin biiyiik graniiller halinde olmasi ve yiginda graniiller arasi
fazlaca bosluklar bulunmasindan ve vakum kurutma yonteminde ise kurutma sonrasinda
ogiitiilen irliniin daha kiiclik partikiil boyutuna sahip toz halinde olmasindan
kaynaklandig1 diistiniilmiistiir. Ayrica vakum kurutma yontemi ile elde edilen 6rneklerin
nem igeriklerinin yiiksek olmasinin da bu duruma katki sagladigi degerlendirilmistir.
Yapilan arastirmalarda {iriiniin nem iceriginin artigina bagli olarak yigin yogunlugunun
da arttig1 bildirilmistir (Bansal vd 2014, Khalilian Movahhed ve Mohebbi 2015, Suhag
vd 2016). Shi vd (2013) tarafindan yapilan bir arastirmada piiskiirterek kurutma ile
tiretilen bal tozu 6rneklerinin y18in yogunlugu degerinin %40 peynir alt1 suyu proteini
iceren ornekte 0.32 g/cm®, %39.5 maltodekstrin igeren drnekte ise 0.51 g/cm? oldugu
rapor edilmistir. Bir diger ¢alismada ise yine piiskiirterek kurutma yontemi ile tiretilen
bal tozu 6rneklerinin sikigtirilmis yigin yogunlugu degerinin %40 oraninda Arap zamki
iceren &rneklerde 0.80 g/cm?® oldugu bildirilmistir (Suhag vd 2016). Ayrica hibiskus
ciceginin piiskiirterek kurutuldugu bir ¢alismada ise ayni oranda maltodekstrin, Arap
zamki ve peynir alt1 suyu proteinlerini iceren drneklerin sikistirilmis yigin yogunlugu
degerlerinin siras ile 0.43, 0.56 ve 0.53 g/cm?® oldugu rapor edilmistir (Diaz-Bandera vd
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2015). Mevcut ¢alisma ile elde edilen bulgular ile literatiirde bildirilen sonuglar genel
olarak uyumludur.

4.2.1.5. Farkh kurutma ydéntemi, tasiyici tiirii ve tasiyici oranlarinin sade bal tozu
orneklerinin coziiniirliik degerleri iizerine etkisi

Uretilen sade bal tozu 6rneklerinin ¢dziiniirliik (%) degerlerine ait I. ve II. tekerriir
verileri Cizelge 4.14’de, bu degerlere uygulanan varyans analizi sonuglar1 Cizelge
4.15’de ve Onemli bulunan varyasyon kaynaklari ortalamalarina ait Duncan Coklu
Karsilastirma Testi sonuclari ise Cizelge 4.16’da verilmistir.

Cizelge 4.14. Farkli kurutma yontemi, tasiyici tiirli ve tasiyici oranlarinin sade bal tozu
orneklerinin ¢oziiniirliik (%) degerleri iizerine etkisi (I. ve II. tekerriir)

Kurutma Yontemi Tasiyier tiiri Tagtyrcr orani (%) Cziiniirtiik (%)

98.60

50 99.15

_ 97.81

Maltodekstrin 75 08.14

97.62

. 100 99.73

= 97.56

é 50 99.89

= 96.23

é Arap zamki1 75 97.18

: 72

- 100 gg 60
Hesi .

i 95.87

50 95.88

Peynir alt1 suyu proteinleri 75 g;;g

96.20

100 95.14

95.02

50 93.60

Maltodekstrin 75 g;;g

91.37

100 90.68

B 93.55

e

£ 50 93.79

E 93.06

g Arap zamki 75 92.23

3 89.58

$ 100 90.83

93.97

50 93.83

Peynir alt1 suyu proteinleri 75 gggg

92.92

100 92.38
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Cizelge 4.15. Farkli kurutma yontemi, tasiyici tiirli ve tasiyici oranlarinin sade bal tozu
orneklerinin ¢oziiniirlikk (%) degerleri iizerine etkisine ait varyans analiz

sonugclari
Varyasyon Kaynagi Serbestlik Derecesi Kareler Ortalamasi F Degeri
Kurutma yontemi 1 204.44 146.84**
Tastyicr tiiri 2 1.91 1.37
Tastyict orant 2 9.13 6.56**
Hata 30 1.39

*0.01< p<0.05, ** p<0.01

Cizelge 4.16. Farkli kurutma yontemi, tasiyic tiirli ve tastyici oranlarinin sade bal tozu
orneklerinin ¢oziiniirlik (%) degerleri lizerine etkisine ait Duncan Coklu
Karsilastirma Testi sonuclari

Kurutma yontemi Coziiniirliik (%)
Piiskiirterek kurutma 97.40° + 0.32
Vakum kurutma 92.64° + 0.33
Tasiyic1 orani

%50 95.892 + 0.68
%75 95.02 + 0.74
%100 94.15° + 0.94

Varyans analizi sonuglarina gore sade bal tozu 6rneklerinin ¢oziiniirlikk degerleri
iizerine uygulanan farkli kurutma yontemlerinin ve kullanilan farkli tastyict oranlarinin
istatistiksel olarak onemli (p<0.01) bir etkisinin bulundugu, ancak kullanilan farkli
tasiyici tiirlerinin 6nemli (p>0.05) bir etkisinin bulunmadigi belirlenmistir. Kullanilan
farkli tasiyici tiirlerine bagl ¢oziintirliik degeri ortalama %95.02 olarak tespit edilmistir.

Kurutma yontemlerine ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglar
incelendiginde piiskiirterek kurutma yontemi ile iiretilen sade bal tozu Orneklerinin
¢Oziiniirliiglinlin vakum kurutma yontemi ile iiretilen 6rneklere gore daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. Yapilan ¢calismalarda iiretilen toz 6rneklerin ¢éziiniirliigiiniin, su i¢eriginin
ve yigm yogunlugunun azalmasi ile arttigi bildirilmistir (Fazaeli vd 2016, Saikia vd
2015). Buradan hareketle piiskiirterek kurutma yontemi ile iiretilen bal tozu 6rneklerinin
daha diisiik nem igerigine ve sikistirilmis y1gin yogunluguna sahip olmasi literatiirde
verilen bilgiler ile uyum saglamaktadir. Diisik nem igerigine sahip iirlinlerin
topaklagsmaya karsi daha stabil niteliklere sahip oldugu ve bu nedenle daha kolay
cozlindiiriilebildikleri, azalan yigin yogunlugu sebebiyle ise birim miktardaki suyun
¢Ozmesi amaciyla ilave edilen partikiil miktarinin azalmasina bagli olarak su molekiilleri
ile iiriin bilesenleri arasindaki hidrojen bagi interaksiyonun doyuma ulagmas1 ihtimalinin
diger iriinleri gore daha az olmasi nedenleriyle yigin yogunlugunun azalmasinin
¢coOziiniirligl arttirdigr diisliniilmiistiir. Ayrica vakum kurutma isleminin siiresinin (13
saat), puskiirterek kurutma islemi siiresine (40 dakika) goére daha uzun olmasinin da
cozlintirliik farki tizerine etkisinin oldugu, bu etkinin ise uygulama sicaklik ve siiresinin
neden oldugu ortak etkiye bagl olarak hidrojen bagi yapma kapasitesi bulunan bazi
bilesenlerin par¢calanmasindan kaynaklandig: diistintilmiistiir.
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Tasiyict kullanim oranlarma ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglar
incelendiginde, tastyici kullanim oranlarinin artigina bagli olarak sade bal tozu
orneklerinin ¢oziinlirliigliniin azaldig1 tespit edilmistir. Yapilan bir ¢alismada kurutulan
ahududu tozlarinin partikiil boyutlarinin azalmasina bagli olarak elde edilen tozlarin
¢ozinlrlik degerlerinin de azaldigi bildirilmistir (Collado-Fernandez vd 2000, Si vd
2016, Sahin-Nadeem vd 2013). Mevcut ¢alismada da %50 tasiyict igeren bal tozu
orneklerinin hacim agirlikli ortalama partikiil boyutu degerlerinin (232.51 pum), %100
oraninda tasiyict iceren bal tozu Orneklerinden (97.30 pum) yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Azalan partikiil boyutu ve boylece artan ylizey alan1 sebebiyle iiriinlerin nem
¢ekme hizinin arttig1 ve boylece iirlinlin topaklasmasi sebebiyle de ¢oziiniirliik degerinin
azaldig1 diisiiniilmiistlir. Ayn1 zamanda bu durumun bir diger nedeninin ise baldan gelen
ve su ile hidrojen bagi yapma kapasitesi yiiksek olan monosakkaritler gibi bilesenlerin
karisimdaki miktarlarinin azalmasi olabilecegi de diistiniilmiistiir.
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4.2.1.6. Farkh kurutma yontemi, tasiyici tiirii ve tasiyici oranlarinin sade bal tozu
orneklerinin bulanikhik degerleri iizerine etkisi

Uretilen sade bal tozu orneklerinin bulaniklik (NTU) degerlerine ait 1. ve II
tekerriir verileri Cizelge 4.17°de, bu degerlere uygulanan varyans analizi sonuglari
Cizelge 4.18’de ve 6nemli bulunan varyasyon kaynaklari ortalamalarina ait Duncan
Coklu Karsilastirma Testi sonuglart ise Cizelge 4.19°da verilmistir.

Cizelge 4.17. Farkli kurutma yontemi, tasiyici tiirii ve tastyict oranlarinin sade bal tozu
orneklerinin bulaniklik (NTU) degerleri iizerine etkisi (I. ve II. tekerriir)

Kurutma Yontemi Tasiyicr tiri Tastyicr oram (%) Blz:\iﬁl_ltl;)hk

207.00
50 257.50
_ 276.50
Maltodekstrin 75 281.00
646.00
. 100 630.50
g 154.00
_% 50 162.50
E 133.00
é rap zamki 130.50
2 126.50
2 100 12550
e 255.50
50 251.50
Peynir alt1 suyu proteinleri 75 ggggg
348.50
100 347.50
156.50
50 268.50

Maltodekstrin 75 7607.50

4520.00

8707.50

100 12647.50
- 125.00

£

g 50 121.50
E 133.50
£ Arap zamki & 130.50
E 149.50
& 100 161.50
24150
50 240.50
Peynir alt1 suyu proteinleri 75 53‘7128
313.50
100 320.50
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Cizelge 4.18. Farkli kurutma yontemi, tasiyici tiirii ve tastyici oranlarinin sade bal tozu
orneklerinin bulaniklik (NTU) degerleri iizerine etkisine ait varyans analiz

sonugclari
Varyasyon Kaynagi Serbestlik Derecesi Kareler Ortalamasi F Degeri
Kurutma yontemi 1 27503906.17 5.22*
Tastyict tiirii 2 31495946.81 5.97**
Tastyic1 orant 2 10181985.25 1.93
Hata 30 5272383.80

*0.01< p<0.05, ** p<0.01

Cizelge 4.19. Farkli kurutma yontemi, tasiyici tiirli ve tasiyici oranlarinin sade bal tozu
orneklerinin bulaniklik (NTU) degerleri {izerine etkisine ait Duncan Coklu
Karsilastirma Testi sonuglari

Kurutma yontemi Bulanmikhik (NTU)

Piiskiirterek kurutma 27447° + 3593
Vakum kurutma 2022.61* + 887.70
Tasiyici tiirii

Maltodekstrin 3017.17% + 1249.31
Arap zamki 137.79° + 4.29

Peynir alt1 suyu proteinleri 290.67° + 11.09

Varyans analizi sonuglarina gore sade bal tozu 6rneklerinin bulaniklik degerleri
lizerine uygulanan farkli kurutma yontemlerinin ve farkli tasiyici tiirleri kullaniminin
istatistiksel olarak onemli (p<0.05; p<0.01) bir etkisinin bulundugu, ancak kullanilan
farkli tasiyict oranlarmmin 6nemli (p>0.05) bir etkisinin bulunmadigi belirlenmistir.
Kullanilan tasiyici oranlarma bagli bulaniklik degeri ortalama 1148.54 NTU olarak
belirlenmistir.

Kurutma yontemlerine ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari
incelendiginde piiskiirterek kurutma yontemi ile iiretilen sade bal tozu orneklerinin
bulaniklik degerinin, vakum kurutma yontemi ile iiretilen orneklere gore daha diisiik
oldugu tespit edilmistir. Tasiyic1 kullanim oranlarina ait Duncan Coklu Karsilastirma
Testi sonuglar1 incelendiginde ise maltodekstrin igeren bal tozu 6rneklerinin bulaniklik
degerinin diger tasiyici tiirlerine gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Bulaniklik sivi
icerisinde kolloidal ve slispansiyon halde bulunan partikiil miktar, partikiil boyutu,
tirtinlerin refraktif indeks degeri ve iirlin igerisinde renkli bilesen varligina gore farklilik
gostermektedir (Collado-Fernandez vd 2000, Sahin-Nadeem vd 2013). Genellikle
tiikketiciler tarafindan igeceklerin berrak olmasi istenilmektedir. Bu nedenle iiretilen bal
tozu Orneklerinin soguk icecege doniistiiriilmesi amaclandigindan, elde edilen bal tozu
iceceklerinin bulaniklik degerlerinin belirlenmesinin ¢aligma agisindan 6nemli oldugu
diistiniilmiistiir. Her iki kurutma yontemi arasindaki temel farkliligin maltodekstrin i¢eren
bal tozu Orneklerinden kaynaklandigi disiiniilmiistiir. Vakum kurutma isleminde
uygulanan diisiik basing ortaminda sicaklik-siire etkisine bagli olarak suda homojen
olarak coziilebilir nitelikte {irtinlerin fizikokimyasal yapilarinda meydana gelebilen olas1
degisimler sebebiyle bulanikligin piskiirterek kurutma yontemine gore daha yiiksek
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oldugu disliniilmiistiir. Artan maltodekstrin konsantrasyonuna bagli olarak vakum
kurutma yonteminde bulanik degerlerinin piiskiirterek kurutma yontemine gore 15 kat
daha fazla oldugu tespit edilmistir. Bu durumun sebebinin ise su molekiilleri ve bal-
maltodekstrin karigimi arasindaki hidrojen bagi interaksiyonun doyuma ulagmasi sonucu
maltodekstrin-maltodekstrin  interaksiyonlarinin artmasi ve ¢6ziinemeyen farkli
boyutlardaki partikiillerin kolloidal ve stispansiyon halinde siv1 igerisinde askida kalarak
bulanikliga sebep olmasindan kaynaklandigi diisiintilmiistiir.

4.2.1.7. Farkh kurutma yontemi, tasiyici tiirii ve tasiyici oranlarinin sade bal tozu
orneklerinin partikiil mikro yapisi iizerine etkisi

Calismada diastaz sayis1 parametresi temel alinarak yapilan degerlendirme
neticesinde maltodekstrin iceren Orneklerin diastaz enzim aktivitelerinin Tirk Gida
Kodeksi Bal Tebligi’nde bildirilen 8 degerinden diisiik olmasi nedeniyle bu arastirmanin
amacina uygun olmadigi belirlenmis olup, bu 6rnekler disindaki tiim iirlinlerin taramali
elektron mikroskobu goriintiileri Sekil 4.1 ve Sekil 4.2°de verilmistir.

Sterio mikroskop kullanilarak yapilan incelemede ise tiim iiriinlerden elde edilen
goriintiiler Sekil 4.3 ve Sekil 4.4’de belirtilmistir. Arap zamki igeren sade bal tozu
orneklerinin partikiill mikro yapilarina ait taramali elektron mikroskobu (SEM)
goriintiileri Sekil 4.1°de, peynir alt1 suyu proteinleri igeren sade bal tozu 6rneklerinin
partikiil mikro yapilarina ait taramali elektron mikroskobu (SEM) goriintiileri ise Sekil
4.2°de verilmistir. Ayrica puskiirterek kurutma yontemi ile iretilen sade bal tozu
orneklerine ait sterio mikroskop goriintiileri Sekil 4.3’de, vakum kurutma yontemi ile
iiretilen sade bal tozu Orneklerine ait sterio mikroskop goriintiileri ise Sekil 4.4°de
verilmistir.
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EHT = 16.00 kv Zone Mag = 125K X [ EHT = 16.00 kv Zone Mag = 500 X iy

EHT=1500KkY  Zone Mag = L25KX i EHT =1500KY  Zone Mag = 500 X g

Sekil 4.1. Arap zamki iceren bal tozu Orneklerine ait taramali elektron mikroskobu
goriintlileri (a:%50 Arap zamki iceren piiskiirterek kurutma, b:%50 Arap
zamki igeren vakum kurutma, c:%75 Arap zamki i¢eren pliskiirterek kurutma,
d: %75 Arap zamki iceren vakum kurutma, e:%100 Arap zamki igeren
puskiirterek kurutma, f:%100 Arap zamki igeren vakum kurutma ile iiretilen
sade bal tozu 6rnekleri)

Vakum kurutma yontemi ile iiretilen ve Arap zamki iceren bal tozu 6rneklerinde
yapiskanligin etkisi ile 500 kat biiylitmenin {lizerinde o6zellikle %50 oraninda tasiyici
iceren bal tozu Orneklerinin taramali elektron mikroskobu goriintiisiinde graniillerin
yapis1 anlagilamamakta ve sadece diiz bir yiizey goriinmektedir. Bu nedenle bu iirlinlere
ait goriintiiler 500 kat biiylitme ile verilirken, peynir alt1 suyu iceren drnekler i¢in bu
bliylitme degeri yapilarin daha net anlasilabilmesi i¢in 1250 kat olarak secilmistir.
Taramal1 elektron mikroskobu goriintiileri incelendiginde tasiyic1 kullanim oranlarinin
artisina baglh olarak yapilarin birbirinden ayrildigi ve partikiil boyutlar1 arasindaki
heterojenligin arttig1 goriilmektedir. Kiiresel partikiil seklinin ve partikiiller arasindaki
boyut farkliliginin piiskiirterek kurutma islemi ile elde edilen iirtinlerin karakteristik bir
ozelligi oldugu bildirilmistir (Ferrari vd 2012). Piiskiirterek kurutma yontemi kullanilarak
tiretilen bal tozu 6rneklerinin daha kiiresel yapida ve diiz bir yiizeye sahip oldugu, bazi
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yapilarda bolgesel ¢okiintiilerin meydana geldigi goriilmektedir. Bolgesel ¢okiintiilerin
puskiirterek kurutma yontemi ile elde edilen partikiillerde genel olarak goriilebildigi, bu
durumun sebebinin ise kurutma sirasinda buharlasan suyun yapi igerisinde basinca neden
olarak genlesme yarattig1 ve digar1 ¢ikan buharin ardindan yapi yiizeyinde ¢okiintiilerin
meydana geldigi bildirilmistir (Ferrari vd 2012, R¢ 1998). Vakum kurutma yontemi ile
iiretilen bal tozu 6rneklerinde ise 6zellikle tasiyici kullanim oraninin artis1 ve boylece
yapiskanligin azalmasi ile birlikte graniiler yapilarin birbirlerinden ayrildigi ve graniil
sekillerinin koseli geometrik 6zellikte oldugu goriilmektedir.

EHT = 15.00 kv Zone Mag = 125 KX [ EHT = 15.00 kv Zone Mag = 125 KX kY I

EHT = 16.00 k¥ Zone Mag = 125 KX i EHT = 16.00 kv Zone Mag = 125 KX P

EHT = 15.00 kv Zone Mag = 125 KX [

Sekil 4.2. Peynir alt1 suyu proteinleri igeren bal tozu 6rneklerine ait taramali elektron
mikroskobu goriintiileri (a:%350 peynir alt1 suyu proteinleri igeren piiskiirterek
kurutma, b:%50 peynir alt1 suyu proteinleri igeren vakum kurutma, c:%75
peynir alt1 suyu proteinleri iceren piiskiirterek kurutma, d:%75 peynir alt1 suyu
proteinleri igeren vakum kurutma, €:%100 peynir alt1 suyu proteinleri iceren
ptskiirterek kurutma, f:%100 peynir alti suyu proteinleri iceren vakum
kurutma ile tiretilen sade bal tozu 6rnekleri)
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Taramali elektron mikroskobu goriintiileri incelendiginde her iki kurutma
yonteminde de iirlinlerin farkli boyutlarda partikiiller icerdigi goriilmektedir. Piiskiirterek
kurutma yontemi kullanilarak {iretilen bal tozu 6rneklerinin daha kiiresel yapida oldugu
ve %50 tasiyict iceren orneklerin diiz bir graniil yiizeyine sahip iken, tasiyict kullanim
oraninin artisi ile birlikte yapilarda bolgesel ¢cokiintiilerin meydana geldigi goriilmektedir.
Vakum kurutma yontemi ile {iretilen bal tozu 6rneklerinde ise Arap zamki kullanilan bal
tozu Orneklerine benzer olarak graniil sekillerinin kdseli geometrik yapilarda oldugu
goriilmektedir. Kiiresel diiz bir yiizeye sahip graniillerin amorf, hegzagonal keskin
kenarl1 yapiya sahip graniillerin ise kristal yapiya sahip olduklari bildirilmistir
(Samborska vd 2015).

Sekil 4.3. Piiskiirterek kurutulan sade bal tozu orneklerine ait sterio mikroskop
goriintiileri (a:%50 maltodekstrin, b:%100 maltodekstrin, c:%50 Arap zamki,
d:%100 Arap zamki, e:%50 peynir alt1 suyu proteini, f:%100 peynir alt1 suyu
proteini i¢ceren sade bal tozu 6rnekleri)
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Sekil 4.4. Vakum kurutulan sade bal tozu 6rneklerine ait sterio mikroskop goriintiileri (a:
%50 maltodekstrin, b:%100 maltodekstrin, c:%50 Arap zamki, d:%100 Arap
zamki, €:%50 peynir alt1 suyu proteini, :%100 peynir alt1 suyu proteini iceren
sade bal tozu 6rnekleri)

Kurutma yontemleri, tasiyici tiir ve oranlarina gore yukarida verilen sterio
mikroskop goriintiileri incelendiginde iirlinlerin kristal yapida oldugu, piiskiirterek
kurutma yonteminde partikiiller arasindaki aglomerasyonun daha az oldugu
goriilmektedir. Bu durumun nedeninin farkli kurutma yontemlerinin etkisi ile iiriinlerin
sahip oldugu nem igerigi farkliligindan kaynaklandig1 diistiniilmiistiir.
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4.2.2. Sade bal tozu érneklerine ait kimyasal analiz sonuglari

4.2.2.1. Farkh kurutma yontemi, tasiyici tiirii ve tasiyici oranlarimin sade bal tozu
orneklerinin nem ve su aktivitesi degerleri iizerine etkisi

Uretilen sade bal tozu drneklerinin nem (%) ve su aktivitesi degerlerine ait 1. ve
II. tekerriir verileri Cizelge 4.20’de, bu degerlere uygulanan varyans analizi sonuglari
Cizelge 4.21°de ve 6nemli bulunan varyasyon kaynaklar1 ortalamalarma ait Duncan
Coklu Karsilastirma Testi sonuglari ise Cizelge 4.22°de verilmistir.

Cizelge 4.20. Farkli kurutma yontemi, tasiyici tiirli ve tastyici oranlarinin sade bal tozu
orneklerinin nem (%) ve su aktivitesi degerleri tizerine etkisi (I. ve II.

tekerriir)
Kurutma - Tasryicl o S
véntemi Tasiyic tiirii oram (%) Nem (%) Su aktivitesi

1.81 0.18
P 1.81 0.17
. 3.56 0.18
Maltodekstrin 75 360 0.19
3.96 0.22
s 100 3.78 0.22
= 3.48 0.18
é 50 3.51 0.19
~ 4.02 0.18
% Arap zamki 75 390 019
k= 4.26 0.21
Z 100 4.16 0.20
A~ 3.77 0.19
50 4.17 0.19
Peynir alt1 suyu 75 3.85 0.20
proteinleri 4.26 0.21
4.37 0.22
100 4.39 0.22
2.03 0.27
50 1.94 0.28
. 2.89 0.30
Maltodekstrin 75 261 0.29
4.86 0.30
100 492 0.33
© 4.16 0.28

S
5 50 4.44 0.25
E 5.86 0.30
E Arap zamki 75 585 031
2 6.13 0.32
S 100 6.12 0.33
4.95 0.27
50 5.58 0.29
Peynir alt1 suyu 75 6.51 0.37
proteinleri 7.18 0.38
7.32 0.43
100 7.23 0.43
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Cizelge 4.21. Farklh kurutma yontemi, tasiyici tiirli ve tasiyici oranlarinin sade bal tozu
orneklerinin nem (%) ve su aktivitesi degerleri lizerine etkisine ait varyans
analiz sonuglari

Nem (%0) Su aktivitesi
Varyasyon kaynagi SD KO F KO F
Kurutma yontemi 1 15.92 32.79** 0.13 206.20**
Tasty1ct tiirt 2 14.66 30.21** 0.01 9.30**
Tastyici orani 2 8.34 17.17** 0.01 15.36**
Hata 30 0.49 0.00

*0.01< p<0.05, ** p<0.01

Cizelge 4.22. Farkli kurutma yontemi, tasiyic tiirii ve tastyici oranlarinin sade bal tozu
orneklerinin nem (%) ve su aktivitesi degerleri tizerine etkisine ait Duncan
Coklu Karsilastirma Testi sonuclari

Kurutma yontemi Nem (%) Su aktivitesi
Piiskiirterek kurutma 3.70° + 0.18 0.20° + 0.00
Vakum kurutma 5.03* + 041 0.32 + 0.01
Tasiyicl tiiri

Maltodekstrin 3.15° + 0.33 0.24> + 0.02
Arap zamki 4.66° + 0.30 0.25° + 0.02
Peynir alt1 suyu proteinleri 5.30* + 0.40 0.28* + 0.03
Tasiyic1 orani

%50 3.47° + 0.38 0.23° + 0.01
%75 451° + 043 0.26" + 0.02
%100 5.12% + 0.36 0.29* + 0.02

Varyans analizi sonucglarina gore sade bal tozu Orneklerinin nem igerigi ve su
aktivitesi degerleri lizerine uygulanan farkli kurutma yontemlerinin, kullanilan farkli
tastyict tiir ve oranlarmin istatistiksel olarak nemli (p<0.01) bir etkisinin bulundugu
belirlenmistir.

Kurutma yontemlerine ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari
incelendiginde, sade bal tozu oOrneklerinin nem igerigi ve su aktivitesi degerlerinin
puskiirterek kurutma yonteminde vakum kurutma ydntemine gore daha diisiik oldugu
belirlenmistir. Piuskiirterek kurutma islemi sirasinda atomizerden gegen sivi
partikiillerinin ¢aplari mikron boyutunda kiigiiltiildiigiinden artan yiizey alan1 nedeniyle
kurutulmak iizere hazirlanan karisimin igerdigi su daha kolay uzaklastirilabilmektedir.
Ancak vakum kurutma isleminde 1s1 transferinin tek bir yiizeyden yapilmasi ve su
iceriginin azalmasi ile birlikte karistmin iizerinde olusan kabuk nedeniyle suyun
uzaklastirilmasi zorlagsmaktadir. Belirtilen nedenlerle vakum kurutma ydnteminden elde
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edilen orneklerin nem igerigi ve su aktivitesi degerlerinin piiskiirterek kurutma yontemi
ile elde edilen 6rneklere gore daha yiiksek oldugu diistiniilmiistiir. Ayrica vakum kurutma
yontemi ile Uretilen 6rneklerin 6glitme sirasinda nem ¢ekmesinin de bu sonuca neden
oldugu degerlendirilmistir.

Kullanilan tasiyict tiirlerine ait Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglari
incelendiginde, peynir alt1 suyu proteini igeren O6rneklerin diger tasiyici tiirlerine daha
yiiksek nem ve su aktivitesi degerlerine sahip oldugu belirlenmistir. Tasiyic1 materyaller
arasindaki nem ve su aktivitesi farkliliginin, tagiyici materyallerde bulunan ve su baglama
kapasitesine sahip olan aktif u¢larin sayisindan kaynaklandigi digiiniilmiistiir. Ayrica
cozeltilerin viskozitelerinin kullanilan tasiyiciya bagli olarak degismesi ve yiiksek
viskoziteli sivilarin kurutulmasi sirasinda ise nemin uzaklastirilmasinin zorlasmasinin da
bu duruma neden olabilecegi degerlendirilmistir. Samborska vd (2015) tarafindan yapilan
bir calismada puskiirtiilerek kurutulan maltodekstrin-bal karisiminin nem igerigi
degerinin (%2.7), ayni oranda Arap zamki igeren karisimin nem igerigi degerinden
(%7.2) daha diisiik oldugu bildirilmistir. Shi vd (2013) tarafindan yapilan bir ¢alismada
ise peynir alt1 suyu proteinleri igeren bal tozu drneklerinin nem igerigi degerinin (%5)
ayn1 oranda maltodekstrin igeren bal tozu Orneklerinin nem igeriginden (%3.1) daha
yiiksek oldugu ve d6rneklerin su aktivitesi degerlerinin ise 0.18-0.26 arasinda bulundugu
bildirilmigtir.

Kullanilan tasiyici oranlarma ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglar
incelendiginde, tasiyici oranlarinin artisina bagli olarak {irlinlerin nem igerigi ve su
aktivitesi degerlerinin de arttig1 tespit edilmistir. Bu sonucun karisim igerisinde artan
kurumadde miktar1 ve buna bagli olarak da su baglama 6zelligine sahip aktif ug sayisinin
artmasindan kaynaklanabilecegi diistiniilmiistiir. Tasiyict oraninin artisinin genellikle
orneklerin nem igerigini arttirdigi bildirilmistir (Samborska vd 2015).

Genel olarak farkl kurutma yontemi, tasiyici tiirii ve tasiyici oranlar ile tliretilen

sade bal tozu drneklerinin nem ve su aktivitesi degerlerinin, literatiir degerleri ile uyumlu
oldugu tespit edilmistir.
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4.2.2.2. Farkh kurutma yontemi, tasiyici tiirii ve tasiyici oranlarinin sade bal tozu
orneklerinin titrasyon asitligi ve pH degerleri iizerine etkisi

Uretilen sade bal tozu drneklerinin titrasyon asitligi (meq/kg) ve pH degerlerine
ait 1. ve Il. tekerriir verileri Cizelge 4.23°de, bu degerlere uygulanan varyans analizi
sonuglar1 Cizelge 4.24’de ve onemli bulunan varyasyon kaynaklar1 ortalamalarina ait
Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglari ise Cizelge 4.25°de verilmistir.

Cizelge 4.23. Farkli kurutma yontemi, tasiyici tiirii ve tastyici oranlarinin sade bal tozu
orneklerinin titrasyon asitligi (meq/kg) ve pH degerleri iizerine etkisi (I.
ve II. tekerriir)

Kurutma - Tasiyici Titrasyon asitligi

Y ontemi Tasiyier tird oram (%) (meg/kg) pH
50 27.48 5.32

25.39 5.28

. 23.51 5.82

Maltodekstrin 75 24,01 583

20.32 6.02

o 108 21.06 6.03
£ 50 34.46 5.32
5 33.95 5.28
~ 38.45 5.20
§ Arap zamki 75 36.41 592
A= 41.26 5.13
z P 39.95 5.13
A~ 50 149.90 6.60
150.90 6.65
Peynir alt1 suyu 75 158.01 6.76
proteinleri 154.85 6.76

164.05 6.82

100 163.95 6.82
29.12 6.49
50 30.22 6.43
. 23.57 6.64
Maltodekstrin 75 24,34 6.76
21.21 6.94
100 22.00 7.05
< 26.36 5.46
= >0 25.92 5.53
E 31.76 5.43
= Arap zamki 75 32.43 543
2 24.74 5.84
S 100 25.43 5.77
50 197.20 6.33
192.03 6.34
Peynir alt1 suyu 75 226.56 6.41
proteinleri 220.96 6.41
236.15 6.48
100 234.63 6.49

56



BULGULAR ve TARTISMA Ceren MUTLU

Cizelge 4.24. Farkli kurutma ydntemi, tasiyici tiirii ve tasiyici oranlarinin sade bal tozu
orneklerinin titrasyon asitligi (meq/kg) ve pH degerleri iizerine etkisine ait
varyans analiz sonuglari

Titrasyon asitligi (meq/kg) pH
Varyasyon Kaynagi SD KO F KO F
Kurutma yontemi 1 2788.02 8.00** 1.08 9.96**
Tastyict tiirt 2 101271.19 290.56** 4.39 40.33**
Tastyict orani 2 194.73 0.56 0.25 2.34"
Hata 30 348.53 0.11

*0.01< p<0.05, ** p<0.01

Cizelge 4.25. Farkli kurutma yontemi, tasiyici tiirli ve tastyici oranlarinin sade bal tozu
orneklerinin titrasyon asitligi (meq/kg) ve pH degerleri lizerine etkisine ait
Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglari

Titrasyon asitligi

Kurutma yontemi (mea/kg) pH
Piiskiirterek kurutma 72.66" + 14.55 589" + 0.16
Vakum kurutma 90.26° + 22.04 6.24* + 0.12
Tasiy1cl tiiri
Maltodekstrin 24.36° + 092 6.22° + 0.17
Arap zamki 32.59° + 1.70 540° + 0.07
Peynir alti suyu proteinleri  187.43% + 9.98 6.57* + 0.05
Tasiyici orani
%50 76.91° + 20.76 5.92° + 0.17
%75 82.91* + 23.64 6.06" + 0.18
%100 84.57* + 25.40 6.21° + 0.19

Varyans analizi sonuglarina gore sade bal tozu 6rneklerinin titrasyon asitligi ve
pH degerleri lizerine uygulanan farkli kurutma yontemlerinin ve kullanilan farkl tasiyici
tirlerinin istatistiksel olarak 6nemli (p<0.01) bir etkisinin bulundugu belirlenmistir.
Ayrica sade bal tozu oOrneklerinin pH degerleri iizerine kullanilan farkli tasiyici
oranlarinin da istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) bir etkisinin bulundugu, ancak titrasyon
asitligi lizerine 6nemli bir etkisinin (p>0.05) olmadig tespit edilmistir.

Kurutma yontemlerine ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari
incelendiginde, vakum kurutma ydntemi ile iiretilen sade bal tozu drneklerinin titrasyon
asitligi ve pH degerlerinin, piiskiirterek kurutma yontemine gore daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. Vakum kurutma igsleminin uygulama siiresine ve diisiik basing altinda siv1
karigimin kaynamasina bagli olarak karigim icerisinde pH {izerine etkili olan ugucu asitler
gibi molekiillerin vakum uygulamasi sirasinda disar1 atilan hava ile {irtinden ayrilmasi
nedeniyle pH degerinin yiikseldigi diistinilmiistiir.
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Yontemler arasindaki titrasyon asitligi farkinin ve vakum kurutma yonteminde pH
degeri artarken beklentinin tersine titrasyon asitlik degerinin de artmasinin peynir alti
suyu proteinlerinden kaynaklandigi diistiniilmiistiir. Bu durumun ise; peynir alti suyu
proteinlerinin uzun stireli (13 saat) sicaklik (45-60°C) ve diisiik basing (25mbar) altinda
islem gormesi nedeniyle proteinlerin {i¢ boyutlu yapisinin muhtemel degisimleriyle
ve/veya proteinlerde meydana gelmis olabilecek bazi kirilmalar sonucu asidik karakterde
yeni {i¢ boyutlu yap1 veya peptidlerin olusmasindan ileri geldigi degerlendirilmistir.
Olustugu diisiiniilen asidik karakterdeki yeni protein ve peptidlerin pH degerini
diistirmemelerinin ise proteinlerinin sahip oldugu tamponlama (Saldamli 2007)
kapasitesinden kaynaklandig1 diistiniilmustiir.

Tastyici tiirlerine ait Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglari incelendiginde,
peynir alt1 suyu proteini iceren Orneklerin diger tasiyici tiirlerini igeren Orneklere gore
daha yiiksek titrasyon asitligi ve pH degerlerine sahip olduklar1 belirlenmistir. Bu
durumun ise yukarida belirtilen nedenlerle iligkili olarak olustugu degerlendirilmistir.
Ayrica Arap zamki ilavesinin asitlik degerini arttigt ve pH degerini disiirdiigi,
maltodekstrin ilavesinin ise asitlik degerini diistirdigii, pH degerini ise arttirdigi
belirlenmis olup, bu farkliliklarin ilave edilen materyallerin kimyasal karakterleri ile
iligkili oldugu degerlendirilmistir. Yapilan analizde kullanilan tasiyict materyallerin pH
degerlerinin maltodekstrin i¢in 6.39, Arap zamki i¢in 4.69 ve peynir alt1 suyu proteinleri
icin ise 6.92 oldugu tespit edilmistir.

Tastyic1 oranlarina ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari incelendiginde
ise, artan tastyici oraninin asitlik degerini istatistiksel olarak degistirmedigi ancak pH
degerini yiikselttigi belirlenmistir. Beklentilere uygun olmayan bu durumun peynir altt
suyu proteinlerinin yukarida aciklanan etkileri nedeniyle olusmus olabilecegi, bu
durumun ise asitlik degerleri arasindaki farkin istatistiksel ve matematiksel olarak yok
olmasina neden oldugu degerlendirilmistir. pH degerinin tagiyict oranlarinin artigina baglh
olarak artmasinin nedeninin ise karisim igerisinde asitligin temel kaynagini olusturan ve
pH degeri ortalama 4.75 olan balin, tagiyict oranlarinin artisina bagli olarak karisim
igerisindeki miktarinin azalmasi oldugu diistiniilmiistiir. Ayn1 zamanda iiretilen bal tozu
orneklerinin pH degerlerinin, iiretimde kullanilan balin pH degerinden daha yiiksek
olmasinin da bu nedene dayali oldugu diistiniilmiistiir.
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4.2.2.3. Farkh kurutma yontemi, tasiyici tiirii ve tasiyic1 oranlarimin sade bal tozu
orneklerinin diastaz sayisi iizerine etkisi

Uretilen sade bal tozu rneklerinin diastaz sayis1 degerlerine ait I. ve I1. tekerriir
verileri Cizelge 4.26’da, bu degerlere uygulanan varyans analizi sonuglar1 Cizelge
4.27°de ve onemli bulunan varyasyon kaynaklari ortalamalarima ait Duncan Coklu
Karsilagtirma Testi sonuclari ise Cizelge 4.28’de verilmistir.

Cizelge 4.26. Farkli kurutma yontemi, tasiyici tiirii ve tasiyici oranlarinin sade bal tozu
orneklerinin diastaz sayis1 degerleri lizerine etkisi (1. ve II. tekerriir)

Kurutma Yontemi Tasiyicl tiirii Tasiyici orani (%) Diastaz sayisi

50 512

Maltodekstrin 75 g%é

g - 11i?887
. i
% Arap zamki 75 18; g
ig i 10.01
50 857

Peyni_r altl_ suyu 75 9.26

proteinleri 8.86

oz

50 50

Maltodekstrin 75 2(5)(1)

100 o1

E 50 0%

S

g Arap zamki 75 1832
50 1302
Peyni_r altl_ suyu 75 18.25
proteinleri 14.00
100 25166
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Cizelge 4.27. Farkli kurutma yontemi, tasiyici tiirli ve tasiyici oranlarinin sade bal tozu
orneklerinin diastaz sayisi degerleri lizerine etkisine ait varyans analiz

sonugclari
Varyasyon Kaynagi Serbestlik Derecesi Kareler Ortalamasi F Degeri
Kurutma yontemi 1 69.67 4.07
Tastyicr tiiri 2 393.84 23.02**
Tastyict orant 2 8.51 0.50
Hata 30 17.11

*0.01< p<0.05, ** p<0.01

Cizelge 4.28. Farkli kurutma yontemi, tasiyici tiirli ve tastyici oranlarinin sade bal tozu
orneklerinin diastaz sayisit degerleri lizerine etkisine ait Duncan Coklu
Karsilastirma Testi sonuclari

Tasiyic tiiri Diastaz sayisi
Maltodekstrin 2.61° + 0.32
Arap zamki 10.48% + 0.26
Peynir alt1 suyu proteinleri 13.76* + 2.09

Varyans analizi sonuglarina gore sade bal tozu orneklerinin diastaz sayis1 degeri
tizerine kullanilan farkli tagtyici tiirlerinin istatistiksel olarak 6nemli (p<0.01) bir etkisinin
bulundugu, ancak uygulanan farkli kurutma yontemlerinin ve farkli tasiyict oranlari
kullaniminin 6nemli (p>0.05) bir etkisinin bulunmadig1 belirlenmistir. Kurutma
yontemlerine ve tasiyici oranlarina bagl diastaz sayisinin ortalama 8.95 degerinde oldugu
tespit edilmistir.

Tastyicr tiirlerine ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1 incelendiginde,
peynir alt1 suyu proteini ve Arap zamki igeren sade bal tozu 6rneklerinin diastaz sayist
degerlerinin maltodekstrin iceren bal tozu Orneklerine gore daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. Bu durumun temel sebebinin amilaz grubu enzimlerin nisasta ile birlikte
maltodekstrinleri de parcalamasi ve bu nedenle analizin teknigine bagl olarak enzim
degerinin var oldugundan daha diisiik tespit edilmesine neden oldugu diisiiniilmiistiir.
Yapilan bir ¢alismada maltodekstrin igeren bal tozu Orneklerinin diastaz sayisi
degerlerinin tiretimde kullanilan bala gore daha diisiik oldugu bildirilmistir (Samborska
ve Bienkowska 2013).

Arap zamki igeren Orneklerin diastaz sayisinin maltodekstrin iceren o6rneklerden
yiikksek olmasinin sebebinin, Arap zamkinin sahip oldugu gam yapisi 6zelliginden
kaynaklandigt ve bu nedenle enzimlerin Arap zamkinin gam yapist icerisinde
maltodekstrin igeren Orneklere gore daha cok korunabilmesinden kaynaklandigi
diistintilmiistiir. Diastaz sayis1 8.3 olan bal ile yapilan bir arastirmada maltodekstrin igeren
orneklerin diastaz sayisinin 1.8, Arap zamki igeren Orneklerin diastaz sayisinin ise 12.4
oldugu ve Arap zamki i¢eren 6rneklerin diastaz sayilarinin hem piiskiirterek kurutma hem

de vakum kurutma ydnteminde maltodekstrin igeren orneklere gére daha yiiksek oldugu
bildirilmistir (Nurhadi vd 2012).
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Peynir alt1 suyu proteinleri i¢eren bal tozu drneklerinin diastaz aktivitesinin hem
maltodekstrin igeren bal tozu 6rneklerine hem de iiretimde kullanilan balin diastaz sayisi
degerine (10.51) gore yiiksek olmasinin igerdigi kalsiyum iyonlarindan kaynaklandigi
diisiiniilmiistiir. Yapilan bir calismada Ca*? iyonlarinin diastaz grubu enzimlerin biiyiik
bir boliimiinii olusturan a-amilazlarin ¢alismasi {lizerine aktivator etki gosterdigi ve
genellikle enzimleri 1s1l denatiirasyona karsi daha direngli hale getirdigi bildirilmigtir
(Babacan ve Rand 2007, lvanova vd 1993). Ayrica tasiyicit materyal olarak peynir alti
suyu proteinlerinin kullanildig1 6rneklerin diastaz sayisinin vakum kurutma yonteminde,
puskiirterek kurutma yontemine gore daha yiiksek (Cizelge 4.8) oldugu tespit edilmistir.
Bu durumun balda bulunan osmotolerant mayalar gibi muhtemel mikroorganizmalardan
kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmiistlir. Piiskiirterek kurutma sirasinda muhtemel
mikroorganizmalar su kaybederek hiicre zar1 pargalanmaksizin ice gogmekte ve
amilazlar1 da igeren hiicre enzimleri, hiicre zan tarafindan kapsiillenerek kurumaktadir.
Ancak vakum kurutmada ise kuruma, diisiik basing nedeniyle muhtemel
mikroorganizmadaki buharlagan suyun hiicre zarini parcgalayip hiicre enzimlerinin serbest
hale gegmesine de neden olarak ger¢eklesmektedir. Par¢alanan hiicre zarlarindan ortama
verilen enzimlerin, Ca' iyonlarmin diastaz enzimlerini, ozellikle o-amilazi, 1s1l
denatiirasyona kars1 direngli hale getirmesi ve aktivator etki gOstermesi sebepleriyle
tasiyict materyal olarak peynir alt1 suyu kullanilan ve vakum kurutma yontemi ile tliretilen
bal tozu 6rneklerinin diger bal tozu 6rneklerine gore daha yiiksek diastaz sayisina sahip
olmasina neden olmus olabilecegi degerlendirilmistir.

Bu sonuglara gore, bal tozu iiretiminde tasiyici materyal olarak Arap zamki ve
peynir alt1 suyu proteinleri igeren bal tozu drneklerinde kurutma siiresince uygulanan
sicaklik isleminin dogal balin i¢erdigi enzimler lizerine 6nemli bir eksinin bulunmadigi
tespit edilmistir. Bu durumun temel nedeninin balda bulunan diastaz enzimlerinin yiiksek
sicakliklarda dahi aktivitelerini koruyabilmelerinden kaynaklandigl diisiintilmiistiir.
Yapilan bir arastirmada diastaz enzimlerinin optimum c¢alisma sicakliklarinin ortalama
55°C oldugu ve 85°C sicaklikta 11 dakikalik 1s1l islem sonucunda aktivite gostermeye
devam ettikleri bildirilmistir (Babacan vd 2002, Babacan ve Rand 2007).
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4.2.2.4. Farkh kurutma yontemi, tasiyici tiirii ve tasiyici oranlarinin sade bal tozu
orneklerinin HMF degerleri iizerine etkisi

Uretilen sade bal tozu drneklerinin HMF (mg/kg) degerlerine ait 1. ve II. tekerriir
verileri Cizelge 4.29°da, bu degerlere uygulanan varyans analizi sonuglart Cizelge
4.30’da ve Oonemli bulunan varyasyon kaynaklar1 ortalamalarina ait Duncan Coklu
Karsilagtirma Testi sonuglari ise Cizelge 4.31°de verilmistir.

Cizelge 4.29. Farkli kurutma yontemi, tasiyic tiirii ve tastyict oranlarinin sade bal tozu
orneklerinin HMF (mg/kg) degerleri {izerine etkisi (1. ve II. tekerriir)

Kurutma Tastvict tiirii Tasiyic1 oram HMF
Yéntemi sy (%) (mg/kg)

8.05

50 4.85

Maltodekstrin 75 1966803

g 108 1914273
E 10.61

2 pu 7.87
3 11.41

é‘j Arap zamki 75 9 '06

)

= 10.34

3 e 9.15

531

. 28 4.35

Peynir alt1 suyu 6.86

proteinleri 75 7'53

100 5.82

19.93

50 22.13

Maltodekstrin 75 gig;

22.35

100 22.44

< 11.46

e

g 50 12.26
2 75 10.34
= Arap zamki 8.92
= 10.76
S 100 9.37
7.42

50 7.83

Peynir alt1 suyu 75 6.30

proteinleri 7.01

0s
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Cizelge 4.30. Farkli kurutma ydntemi, tasiyici tiirii ve tastyici oranlarinin sade bal tozu
orneklerinin HMF (mg/kg) degerleri iizerine etkisine ait varyans analiz
sonugclari

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Derecesi Kareler Ortalamasi F Degeri

Kurutma yontemi 1 210.73 19.20**
Tastyicr tiiri 2 241.11 21.97**
Tastyic1 orant 2 2.03 0.19
Hata 30 10.98

*0.01< p<0.05, ** p<0.01

Cizelge 4.31. Farkli kurutma yontemi, tasiyici tiirli ve tasiyici oranlarinin sade bal tozu
orneklerinin HMF (mg/kg) degerleri {izerine etkisine ait Duncan Coklu
Karsilastirma Testi sonuglari

o . HMF

Kurutma yontemi (mg/kg)
Piiskiirterek kurutma 821° + 0.55
Vakum kurutma 13.05° + 154
Tasiyici tiri

Maltodekstrin 1535 + 1.97
Arap zamki 10.12° + 0.37
Peynir alt1 suyu proteinleri 6.43° + 0.30

Varyans analizi sonuglarina gore sade bal tozu 6rneklerinin HMF degeri lizerine
uygulanan farkli kurutma yontemlerinin ve kullanilan farkli tagiyici tiirlerinin istatistiksel
olarak 6nemli (p<0.01) bir etkisinin bulundugu, ancak farkli tasiyici oranlari kullaniminin
onemli (p>0.05) bir etkisinin bulunmadig1 belirlenmistir. Tasiyic1 kullanim oranlarina
bagli HMF degerinin ortalama 10.63 mg/kg oldugu tespit edilmistir.

Kurutma yontemlerine ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari
incelendiginde, vakum kurutma yontemi ile iretilen bal tozu Orneklerinin HMF
igeriginin, piiskiirterek kurutma yontemi ile iiretilen 6rneklere gore daha yiiksek oldugu
tespit edilmistir. Bu durumun temel sebebinin kurutma sicakliklar1 farkina ragmen,
vakum kurutma iglem siiresinin uzun, piiskiirterek kurutma islem siiresinin ise ¢ok daha
kisa olmasindan ve ayrica vakum kurutma ydnteminde uygulanan diisiik basing ile
kurutma sicakligin etkisinin artmasindan kaynaklanmis olabilecegi diisiintilmiistiir. Isil
islem sirasinda uygulanan sicakligin ve sicaklik uygulama siiresinin artmasina bagl
olarak HMF miktarinin arttig1 bildirilmistir (Sacchetti vd 2016).

Tas1yict tiirlerine ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari incelendiginde,
maltodekstrin igeren bal tozu Orneklerinin diger tasiyici tiirlerini iceren drneklere gore
daha yiiksek miktarda HMF igerdigi tespit edilmistir. Bu durumun temel sebebinin
maltodekstrin ilavesi ile birlikte karisimda artan karbonhidrat oranindan kaynaklandig:
diistiniilmiistiir. Peynir alti suyu proteinleri iceren karigimlarin HMF igeriginin daha
diisiik olarak tespit edilmesinin nedeninin ise peynir alti suyu proteinlerinin kendi
igeriginde dogal olarak bulunabilen (Smithers 2008) ve ayrica renginin kararmasini
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engellemek i¢in tiretici firmasi tarafindan da ilave edildigi diisiiniilen sistein ve sodyum
metabistilfit gibi kiikiirtlii bilesiklerden kaynaklandigi diistiniilmistiir.

4.2.2.5. Farkh kurutma yontemi, tasiyici tiirii ve tasiyici oranlarinin sade bal tozu
orneklerinin antioksidan aktivite degerleri iizerine etkisi

Uretilen sade bal tozu orneklerinin antioksidan aktivite (umol TE/g bal tozu)
degerlerine ait I. ve II. tekerriir verileri Cizelge 4.32°de, bu degerlere uygulanan varyans
analizi sonuglar1 Cizelge 4.33’de ve dnemli bulunan varyasyon kaynaklar1 ortalamalarina
ait Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglar1 ise Cizelge 4.34’de verilmistir.

Cizelge 4.32. Farkli kurutma yontemi, tasiyici tiirli ve tastyici oranlarinin sade bal tozu
orneklerinin antioksidan aktivite (umol TE/g bal tozu) degerleri tizerine
etkisi (I. ve II. tekerriir)

Kurutma Tasiviel tiirii Tastyici Antioksidan aktivite
Yontemi sty oram (%0) (nmol TE/g bal tozu)
2.47
50 3.48
. 4,07
Maltodekstrin 75 198
2.19
g 100 268
E 7.66
g o0 7.75
-~ 7.94
v g
é Arap zamki 75 8.06
Hani 674
Z 100 6.41
[ 30.25
50 18.23
Peynir alt1 suyu 75 26.93
proteinleri 21.75
27.79
100 33.10
3.25
50 2.96
. 1.26
Maltodekstrin 75 197
2.25
100 593
s 7.08
IS
‘é‘ 50 7.23
E 8.09
= Arap zamki 75 767
2 10.19
S 100 9.57
30.48
50 29.00
Peynir alt1 suyu 75 42.69
proteinleri 40.78
27.58
100 33.40
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Cizelge 4.33. Farkli kurutma ydntemi, tasiyici tiirii ve tasiyici oranlarinin sade bal tozu
orneklerinin antioksidan aktivite (umol TE/g bal tozu) degerleri lizerine
etkisine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Derecesi Kareler Ortalamasi F Degeri
Kurutma yontemi 1 62.67 4.07
Tastyicr tiiri 2 2581.80 167.54**
Tastyict orani 2 10.93 0.71
Hata 30 15.41

*0.01< p<0.05, ** p<0.01

Cizelge 4.34. Farkli kurutma yontemi, tasiyici tiiri ve tasiyici oranlarinin sade bal tozu
orneklerinin antioksidan aktivite (umol TE/g bal tozu) degerleri tizerine
etkisine ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

- Antioksidan aktivite
Tasiyicl tiiri

(nmol TE/g bal tozu)
Maltodekstrin 251° + 0.24
Arap zamki 7.87° + 0.31
Peynir alt1 suyu proteinleri 30.17¢ + 2.00

Varyans analizi sonuclarina gore sade bal tozu orneklerinin antioksidan aktivite
degeri tizerine kullanilan farkli tagiyici tiirlerinin istatistiksel olarak 6nemli (p<0.01) bir
etkisinin bulundugu, ancak uygulanan farkli kurutma yontemlerinin ve farkli tasiyici
oranlar1 kullaniminin 6nemli (p>0.05) bir etkisinin bulunmadigi belirlenmistir. Kurutma
yontemleri ve tasiyici oranlarina bagh antioksidan aktivite degerleri ortalama olarak
13.51 pmol TE/g bal tozu olarak belirlenmistir.

Tastyict tiirlerine ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari incelendiginde,
peynir alti suyu proteinleri igeren sade bal tozu Orneklerinin antioksidan aktivite
degerlerinin diger tasiyici tiirlerine gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Antioksidan aktivitenin, karisimda bulunan melanoidin, fenolik bilesikler, kalsiyum ve
magnezyum seviyesi ile iligkili oldugu ve bu bilesenlerin miktarina bagl olarak arttig1
bildirilmistir (Aazza vd 2014). Ayrica balin antioksidan aktivitesinin katalaz, glikoz
oksidaz gibi enzimler, askorbik asit, flavonoidler, fenolik asitler, karotenoid tiirevleri,
organik asitler, Maillard reaksiyonu iiriinleri, amino asit ve proteinlerden kaynaklandigi
rapor edilmistir (Ozcan ve Al Juhaimi 2015). Mevcut ¢alismada ise peynir alt1 suyu
proteini iceren Orneklerin, liretimde kullanilan bala ve diger bal tozu 6rneklerine gore
daha ytiksek antioksidan aktivite gosterdigi belirlenmistir. Bu durumun peynir alt1 suyu
proteinlerinde bulanan antioksidan kapasiteye sahip peptidler ve proteinler ve kalsiyum
iyonlarindan kaynaklandig diislintilmiistiir. Yapilan bir ¢alismada piiskiirterek kurutma
yontemi ile tretilen bal tozu Orneginin antioksidan aktivitesinin peynir altt suyu
proteinlerinin yiiksek jellesme ve emiilsifiye etme 6zellikleri sayesinde dnemli diizeyde
korundugu bildirilmistir (Suhag ve Nanda 2015). Bir diger arastirmada ise Arap zamki
kullanilarak {iretilen bal tozu 6rneklerinin kurutulmasi sirasinda Arap zamkinin yiiksek
¢cOziinlirligli ve emiilsifiye etme Ozellikleri ile graniiller lizerinde olusturdugu tabaka
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sayesinde antioksidan aktiviteye katki saglayan bilesenlerin korundugu rapor edilmistir
(Suhag vd 2016).

4.2.3. Sade bal tozu karisim i¢eceklerine ait duyusal analiz sonuclar:

4.2.3.1. Farkh kurutma yontemi, tasiyici tiirii ve tasiyici oranlariin sade bal tozu
karisimi iceceklerinin duyusal 6zellik degerleri iizerine etkisi

Duyusal analiz i¢in secgilecek Orneklerin belirlenmesi amaciyla iiriinlere ait
¢oziiniirlik (%) ve diastaz sayisi parametreleri temel alinmistir. Yapilan inceleme
neticesinde ¢oziiniirliik degerinin her iki kurutma yontemi ig¢in, tiim tasiyici tiir ve
oranlarinda %90 degerinin iizerinde oldugu belirlenmistir. Diastaz sayisi degerinin ise her
iki kurutma yontemi icin, maltodekstrin igeren tiim iiriinlerde belirlenen 8 degerinin
altinda olmasi nedeniyle duyusal analiz; piiskiirterek ve vakum kurutma yontemi ile
iiretilen, %50, %75 ve %100 oraninda Arap zamki ve peynir alt1 suyu proteinlerini igeren
12 farkli 6rnege, sitrik asit ve trikalsiyum fosfat ilave edilmesiyle elde edilen bal tozu
karigimlarinin +4°C sicakligindaki suda ¢oziindiiriilmesi ile elde edilen igeceklere
uygulanmustir. Ornek sayisinin fazla olmasi nedeniyle duyusal analiz 3 asama halinde
gerceklestirilmistir. Birinci asamada piiskiirterek ve vakum kurutma yontemleri ile
iiretilen ve farkli oranlarda Arap zamki igeren 6 farkli bal tozu karisimi icecegi
degerlendirilmistir. Ikinci asamada ise piiskiirterek ve vakum kurutma yontemleri ile
iiretilen ve farkli oranlarda peynir alt1 suyu proteinleri iceren 6 farkli bal tozu karigimi
icecegi degerlendirilmistir. Son asamada ise her iki degerlendirmeden elde edilen varyans
analizi sonuglara gore secilen ornekleri birbirleri ile kiyaslamak ve en ¢ok begenilen
edilen bal tozu karigimi igecegini tespit etmek i¢in yeniden bir duyusal analiz yapilmistir.

Uretilen sade bal tozu karisim1 icecedi drneklerinin goriiniim, berraklik, koku, tat
ve genel begeni duyusal 6zellik degerlerine ait 1. ve II. tekerriir verileri Cizelge 4.35°de
verilmistir. Arap zamki iceren bal tozu karigimi iceceklerinin duyusal 6zellik degerlerine
uygulanan varyans analizi sonuglari Cizelge 4.36’da, bu Orneklerde 6énemli bulunan
varyasyon kaynaklar1 ortalamalarina ait Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglari
Cizelge 4.37°de, peynir alt1 suyu proteinleri i¢eren bal tozu karisimi igeceklerinin duyusal
ozellik degerlerine uygulanan varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.38’de, bu 6rneklerde
onemli bulunan varyasyon kaynaklari ortalamalarma ait Duncan Coklu Karsilastirma
Testi sonuclar ise Cizelge 4.39°da verilmistir. Arap zamki ve peynir alt1 suyu proteinleri
iceren bal tozu karisimi icecekleri ile ayr1 ayr1 yapilan duyusal degerlendirme neticesinde
her iki degerlendirmede duyusal olarak en ¢ok begenilen orneklere kendi aralarinda
yeniden duyusal degerlendirme uygulanmistir. Bu degerlendirmeye ait varyans analiz
sonuclart Cizelge 4.40°da ve dnemli bulunan varyasyon kaynaklar1 ortalamalarina ait
Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuclari ise Cizelge 4.41°de verilmistir.
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Cizelge 4.35. Farkli kurutma yontemi, tasiyici tiirii ve tasiyici oranlarinin sade bal tozu karigimi igeceklerinin duyusal 6zellik degerleri iizerine

etkisi (L. ve II. tekerrtir)

lél;;l:gnrl? Tasiyicl tiirii Tastyic1 orani (%0) Goriinum Berrakhk Koku Tat Genel begeni
50 3.90 3.50 3.90 410 3.90
4.40 4.20 410 4.00 4.10
< 4.20 3.90 3.60 3.60 3.40
E Arap zamki ™ 4.40 4.10 410 3.0 3.40
E 100 4.10 3.10 390 270 2.90
™ 410 4.00 4.00 2.80 3.10
% 50 3.30 2.50 3.90 3.20 2.90
E 3.40 2.10 3.70 2.50 2.80
g Peynir alti suyu - 3.40 2.50 3.70 2.90 2.80
A proteinleri 2.90 2.20 3.90 2.10 2.30
100 3.30 2.40 3.70 3.00 2.90
3.60 2.50 3.70 2.60 2.70
50 410 3.90 3.40 3.60 3.40
450 4.30 410 4.00 4.10
Arap zamki 75 4.20 3.70 3.60 2.90 3.10
g 4.20 4.00 410 3.10 3.20
*é' 100 3.70 2.80 3.80 2.10 2.40
2 4.20 3.50 3.90 2.90 3.30
g 50 3.70 2.80 3.60 3.30 3.50
= 3.10 2.20 3.70 2.70 2.80
> Peynir alt1 suyu 75 410 2.90 3.60 3.20 3.40
proteinleri 3.30 2.20 3.60 2.50 2.90
100 410 2.90 3.50 2.70 2.90
3.00 2.00 3.60 2.70 2.90
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Cizelge 4.36. Farkli kurutma yontemi ve Arap zamki tagiyici oranlarinin sade bal tozu karisimi igeceklerinin duyusal 6zellik degerleri iizerine

etkisine ait varyans analiz sonuglari

Goriiniim Berrakhk Koku Tat Genel begeni
Varyasyon kaynagi SD KO F KO F KO F KO F KO F
Kurutma yontemi 1 0.00 0.06 0.03 0.17 0.04 0.47 0.24 2.60 0.14 0.17
Arap zamki1 orani 2 0.06 1.04 0.48 2.78 0.00 0.03 1.70 18.41** 0.92 2.78*
Hata 6 0.05 0.17 0.09 0.09 0.12

*0.01< p<0.05, ** p<0.01

Cizelge 4.37. Farkli kurutma yontemi ve Arap zamki tagiyici oranlarinin sade bal tozu karigimi igeceklerinin duyusal 6zellik degerleri iizerine

etkisine ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

Arap zamki oram Tat Genel begeni
%50 393 + 071 3.88% + 0.17
%75 318" + 0.70 328" + 0.07
%2100 2.63° + 0.80 293" + 0.19

Cizelge 4.38. Farkli kurutma yontemi ve peynir alt1 suyu proteinleri tasiyict oranlarinin sade bal tozu karisimi igeceklerinin duyusal 6zellik
degerleri iizerine etkisine ait varyans analiz sonuglari

Goriiniim Berrakhk Koku Tat Genel begeni
Varyasyon kaynag SD KO F KO F KO F KO F KO F
Kurutma yontemi 1 016 0.77 0.05 0.33 0.08 10.00* 0.05 0.30 0.34 3.88
Peynir alt1 suyu proteini oram1 2 0.02 0.07 0.00 0.02 0.01 1.30 0.07 0.37 0.03 0.34
Hata 6 021 0.16 0.01 0.18 0.06

*0.01< p<0.05, ** p<0.01
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Cizelge 4.39. Farkli kurutma yontemi ve peynir alt1 suyu proteinleri tasiyict oranlarinin sade bal tozu karisimi igeceklerinin duyusal 6zellik
degerleri lizerine etkisine ait Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglari

Kurutma yontemi Koku
Puskiirterek kurutma 3.77% + 0.04
Vakum kurutma 3.60° + 0.03

Cizelge 4.40. Farkli kurutma ydntemi ve tastyici tiirlerinin (Arap zamki ve peynir alt1 suyu proteinleri) sade bal tozu karisimi iceceklerinin
duyusal 6zellik degerleri lizerine etkisine ait varyans analiz sonuglari

Goriiniim Berrakhik Koku Tat Genel begeni
Varyasyon kaynagi SD KO F KO F KO F KO F KO F
Kurutma yontemi 1 0.40 10.08 1.33 27.59* 0.19 4.33 0.48 3.35 0.52 3.09
Tastyict tiirt 1 1.21 30.25* 3.61 7469** 0.12 2.83 1.21 8.44* 0.72 4.29
Hata 3 0.04 0.05 0.04 0.14 0.17

*0.01< p<0.05, ** p<0.01

Cizelge 4.41. Farkli kurutma yontemi ve tasiyict tiirlerinin (Arap zamki ve peynir alt1 suyu proteinleri) sade bal tozu karisimi igeceklerinin
duyusal 6zellik degerleri iizerine etkisine ait Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglari

Kurutma yontemi Goriiniim Berrakhk Tat
Piiskiirterek kurutma 400 + 0.10 415 + 0.15 3.80° + 0.10
Vakum kurutma 3.45* + 0.33 3.15° + 0.56 3.200 + 0.37
Tasiyici tiirii

Arap zamki 4.00° + 0.06 413* + 0.10 378 + 0.19
Peyniralt1 suyu proteinleri 290° + 0.20 220" + 0.10 2.65° + 0.05
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Arap zamki iceren sade bal tozu karisimi igeceklerinin Cizelge 4.36’da verilen
varyans analizi sonuglarina gore, tat ve genel begeni duyusal 6zellikleri iizerine kullanilan
farkli tasiyic1 oranlarinin istatistiksel olarak onemli (p<0.05; p<0.01) bir etkisinin
bulundugu belirlenmistir. Tasiyici oranlarina ait Cizelge 4.37°de verilen Duncan Coklu
Karsilastirma Testi sonuglari incelendiginde %50 oraninda Arap zamki igeren sade bal
tozu karisimi igeceklerinin tat ve genel begeni duyusal 6zellik degerlerinin diger oranlara
gore daha yiiksek oldugu belirlenmis olup, tigiincii asama duyusal analizi i¢in piiskiirterek
ve vakum kurutma yontemleri ile iiretilen ve %50 oraninda Arap zamki igeren 2 sade bal
tozu karisimi icecegi belirlenmistir.

Peynir alti suyu proteinleri iceren sade bal tozu karisimi i¢eceklerinin Cizelge
4.38’de varyans analizi sonuglarina gore, koku duyusal 6zelligi lizerine uygulanan farkl
kurutma yontemlerinin istatistiksel olarak onemli (p<0.05) bir etkisinin bulundugu
belirlenmistir. Kurutma yontemlerine ait Cizelge 4.39’da verilen Duncan Coklu
Karsilagtirma Testi sonuglari incelendiginde piiskiirterek kurutma yontemi ile elde edilen
orneklerin vakum kurutma yontemi ile elde edilen iiriinlere gore koku duyusal 6zelligi
acisindan daha ¢ok begenildigi belirlenmistir. Ancak {iretim veriminin vakum kurutma
yonteminde piskiirterek kurutma yontemine gore daha fazla olmasi ve ayni zamanda
tastyict kullanim oranlar1 arasinda énemli (p>0.05) bir fark bulunmamasina ragmen
icerisindeki bal miktarmin toplam kuru maddeye oranla daha fazla olmasi1 nedeniyle %50
oraninda peynir alt1 suyu proteini i¢eren ve vakum kurutma yontemi ile tiretilen sade bal
tozu karisimi icecegi liclincii asama duyusal analizi i¢in belirlenmistir.

Duyusal analizin i¢iincli asamasinda elde edilen ve Cizelge 4.40’da verilen
varyans analizi sonuglarina gore, uygulanan farkli kurutma yontemlerinin ve kullanilan
farkl1 tasiyici tiirlerinin, sade bal tozu karisimi i¢eceklerinin duyusal 6zellikleri tizerine
onemli (p<0.05; p<0.01) bir etkisinin bulundugu tespit edilmistir. Kurutma yontemlerine
ait Cizelge 4.41°de verilen Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari incelendiginde
puskiirterek kurutma yontemi ile elde edilen 6rneklerin vakum kurutma yontemi ile elde
edilen iriinlere gore berraklik duyusal 6zelligi agisindan daha ¢ok begenildigi
belirlenmistir. Tasiyict tiirlerine ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglar
incelendiginde ise; gorliniim, berraklik ve tat duyusal 6zellikleri agisindan Arap zamki
iceren drneklerin peynir alt1 suyu proteinleri iceren sade bal tozu karisimi igecegine gore
panelistler tarafindan daha ¢ok begenildigi belirlenmistir. Ayrica panelistlerin %65’
vakum kurutma yontemi ile tiretilen %50 oraninda Arap zamki igeren sade bal tozu
karisimi igecegini, %70’inin piiskiirterek kurutma yontemi ile iiretilen %50 oraninda
Arap zamki igeren sade bal tozu karisimi igecegini ve %25’inin ise vakum kurutma
yontemi ile liretilen %50 oraninda peynir alt1 suyu proteinleri igeren sade bal tozu karigimi
icecegini tiiketebileceklerini bildirmislerdir.

Yontemler arasinda tat ve genel begeni duyusal 6zellikleri acisindan istatistiksel
olarak 6nemli bir fark bulunmamasi ve iiretim veriminin vakum kurutma yonteminde
puskiirterek kurutma yontemine gore daha fazla olmasi nedenleriyle vakum kurutma
yontemi ile liretilen ve %50 oraninda Arap zamki iceren bal tozu tirlinii meyveli bal tozu
orneklerinin tiretimi i¢in kontrol 6rnegi olarak kullanilmak {izere belirlenmistir.
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4.3. Meyveli bal tozu orneklerine ait bulgular
4.3.1. Meyveli bal tozu 6rneklerine ait fiziksel analiz sonuclar:

4.3.1.1. Farkhh meyve sular1 kullammminin bal tozu orneklerinin renk degerleri
iizerine etkisi

Farkli meyve sular1 ve saf su kullanilarak iiretilen meyveli ve sade bal tozu
orneklerinin renk (L*, a*, b*) degerlerine ait 1. ve II. tekerriir verileri Cizelge 4.42°de,
bu degerlere uygulanan varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.43’de ve onemli bulunan
varyasyon kaynaklar1 ortalamalarina ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari ise
Cizelge 4.44°de verilmistir.

Cizelge 4.42. Farkli meyve sular1 kullaniminin bal tozu 6rneklerinin renk degerleri
iizerine etkisi (I. ve IL. tekerriir)

Meyve suyu L* a* o*
Saf su na F . 508
91.58 -0.99 13.05
41.35 20.45 6.44
Karadut suyu 44.95 20.94 5.61
Cilek suyu e o 2089
67.92 22.14 20.89
87.33 -4.76 29.70
Portakal suyu 86.97 -4.90 35.65

Cizelge 4.43. Farkli meyve sulari kullanimimin bal tozu &rneklerinin renk degerleri
iizerine etkisine ait varyans analiz sonuglari

L* a* b*
Varyasyon kaynagi SD KO F KO F KO F
Meyve suyu 3 979.39 417.19** 388.04 1324.96** 259.84 55.63**
Hata 4 235 0.29 4.67

*0.01< p<0.05, ** p<0.01

Cizelge 4.44. Farkli meyve sular1 kullaniminin bal tozu orneklerinin renk degerleri
tizerine etkisine ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

Meyve suyu L* a* b*

Saf su 91.57* +0.01  -1.00° + 0.01 12.95° + 0.42
Karadut suyu 42.80% +1.45  20.69* + 0.24 6.03% + 0.42
Cilek suyu 69.52° + 1.60  21.42% + 0.72 20.34° + 0.55
Portakal suyu 87.15° +0.18 -4.83° + 0.07 32.68% + 2.98

Varyans analizi sonuglarina goére sade ve meyveli bal tozu 6rneklerinin L*, a* ve
b* renk degerleri tizerine farkli meyve sulart kullaniminin 6nemli (p<0.01) bir etkisinin
bulundugu belirlenmistir.
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Renk degerlerine ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1 incelendiginde,
beklenildigi gibi saf su kullanilarak iiretilen sade bal tozu 6rneklerinin L* renk degerinin
daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. En diisiik L* renk degerinin ise diger bal tozu
orneklere gore daha koyu renge sahip olan karadut suyu igeren bal tozu Ornegine ait
oldugu belirlenmistir. Karadut ve c¢ilek suyu kullanilarak iiretilen meyveli bal tozu
orneklerinin sahip olduklar1 kirmizi-pembe renkler nedeniyle a* renk degerinin diger
orneklere gore daha yiiksek oldugu, b* renk degerinin ise sar1 rengin daha hakim oldugu
portakal suyu kullanilarak iiretilen meyveli bal tozu orneklerinde diger 6rneklere gore
daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

4.3.1.2. Farkhh meyve sular1 kullamminin bal tozu 6rneklerinin partikiil boyutu
degerleri iizerine etkisi

Farkli meyve sulari ve saf su kullanilarak iiretilen meyveli ve sade bal tozu
orneklerinin hacim ve yiizey agirlikli ortalama partikiil boyutu (um) degerlerine ait I. ve
Il. tekerriir verileri Cizelge 4.45°de, bu degerlere uygulanan varyans analizi sonuglari
Cizelge 4.46’da ve onemli bulunan varyasyon kaynaklari ortalamalarina ait Duncan
Coklu Karsilastirma Testi sonuglart ise Cizelge 4.47°de verilmistir.

Cizelge 4.45. Farkli meyve sular1 kullaniminin bal tozu 6rneklerinin hacim ve yiizey
agirhikli ortalama partikiil boyutu (um) degerleri {izerine etkisi (I. ve II

tekerrtir)
Hacim agirhikh ortalama Yiizey agirhkh ortalama

Meyve suyu g (uin) yag (um)
Saf su 86.23 17.84
73.74 13.18

Karadut suyu 175.473 50.99
176.28 67.05

Cilek s 156.64 36.00
uya 192.61 100.47
198.85 102.09

Portakal suyu 198.91 95.45

Cizelge 4.46. Farkli meyve sular1 kullaniminin bal tozu 6rneklerinin hacim ve ylizey
agirhikli ortalama partikiil boyutu (um) degerleri lizerine etkisine ait
varyans analiz sonuglari

Hacim agirhikh ortalama  Yiizey agirhkh ortalama

(nm) (um)
Varyasyon kaynag1 SD KO F KO F
Meyve suyu 3 5567.79 30.71**  2367.11 4.23*
Hata 4 181.31 560.01

*0.01< p<0.05, ** p<0.01
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Cizelge 4.47. Farkli meyve sulari kullaniminin bal tozu 6rneklerinin hacim ve ylizey
agirlikli ortalama partikiil boyutu (um) degerleri tizerine etkisine ait Duncan
Coklu Karsilastirma Testi sonuclari

M Hacim agirhikh ortalama Yiizey agirhikh ortalama
eyve suyu

(nm) (um)
Saf su 79.99° + 6.25 15.51° + 2.33
Karadut suyu 175.88% + 0.41 59.02%¢ +  8.03
Cilek suyu 174.63* + 17.99 68.24" + 32.24
Portakal suyu 198.88% + 0.03 98.77* + 3.32

Varyans analizi sonuglarina gore sade ve meyveli bal tozu 6rneklerinin hacim ve
yiizey agirlikli ortalama partikiill boyutu degerleri iizerine farkli meyve sulari
kullaniminin 6nemli (p<0.05; p<0.01) bir etkisinin bulundugu belirlenmistir.

Hacim ve ylizey agirlikli ortalama partikiil boyutu degerlerine ait Duncan Coklu
Karsilastirma Testi sonuglari incelendiginde, meyve suyu kullanilarak {iretilen bal tozu
orneklerinin hacim ve yilizey agirlikli ortalama partikiil boyutu degerlerinin saf su
kullanilarak tiretilen sade bal tozu 6rneklerine gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Bu durumun nedeninin, meyve suyundan gelen ilave seker, organik asitler ve diger makro
molekiiller nedeniyle meyveli bal tozu Orneklerinde partikiiller arasi aglomerasyon
egiliminin, sade bal tozu 6rneklerine gore daha yiliksek olmasi ve 6giitme islemi sirasinda
birbirine ve Ogiitliclinlin parcalarina yapisan iriinler nedeniyle boyut kiigiiltiilme
isleminin etkinliginin sade bal tozu orneklerine gére daha azalmasindan kaynaklandigi
diistiniilmiistiir. Vakum-piiskiirterek kurutma sistemi kullanilarak portakal suyunun
kurutuldugu bir calismada meyvenin icerdigi sekerler ve organik asitler nedeniyle
iriinlerin nem ¢ekme ve yapiskanlik 6zelliklerinin arttig1 ve bunun sonucunda da kurutma
ile daha biiyiik partikiil boyutuna sahip iiriinlerin elde edildigi bildirilmistir (Islam vd
2016).

4.3.1.3. Farklhh meyve sular1 kullaniminin bal tozu érneklerinin sikistirilmis yigin
yogunlugu degerleri iizerine etkisi

Farklit meyve sular1 ve saf su kullanilarak tretilen meyveli ve sade bal tozu
orneklerinin sikistirilmis y1gin yogunlugu (g/cm?®) degerlerine ait 1. ve II. tekerriir verileri
Cizelge 4.48°de, bu degerlere uygulanan varyans analizi sonuglart Cizelge 4.49°da ve
onemli bulunan varyasyon kaynaklar1 ortalamalarina ait Duncan Coklu Karsilastirma
Testi sonuglari ise Cizelge 4.50’de verilmistir.
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Cizelge 4.48. Farkli meyve sular1 kullaniminin bal tozu 6rneklerinin sikistirilmis yigin
yogunlugu (g/cm?®) degerleri iizerine etkisi (I. ve II. tekerriir)

Sikistirilmis y1gin yogunlugu
(g/cm?)
0.58
0.61
0.81
0.87
Cilek suyu 8;3
0.83
0.87

Meyve suyu

Saf su

Karadut suyu

Portakal suyu

Cizelge 4.49. Farkli meyve sulart kullaniminin bal tozu 6rneklerinin sikistirilmis y1gin
yogunlugu (g/cm?) degerleri iizerine etkisine ait varyans analiz sonuglar

Varyasyon Kaynag Serbestlik Derecesi  Kareler Ortalamasi F Degeri
Meyve suyu 3 0.03 47.96**
Hata 4 0.00

*0.01< p<0.05, ** p<0.01

Cizelge 4.50. Farkli meyve sulart kullaniminin bal tozu 6rneklerinin sikistirilmis yigin
yogunlugu (g/cm®) degerleri iizerine etkisine ait Duncan Coklu
Karsilastirma Testi sonuglari

Meyve suyu Sikistirilmis yigin yogunlugu

(glem®)
Saf su 0.60° + 0.02
Karadut suyu 0.83* + 0.02
Cilek suyu 0.74> + 0.01
Portakal suyu 0.85* + 0.02

Varyans analizi sonuglarina gore sade ve meyveli bal tozu Orneklerinin
sikistirilmig yi1gin yogunlugu degerleri iizerine farkli meyve sular1 kullaniminin 6nemli
(p<0.01) bir etkisinin bulundugu belirlenmistir.

Sikistirilmis y1gin yogunlugu degerlerine ait Duncan Coklu Karsilagtirma Testi
sonuglar1 incelendiginde, meyve suyu kullanilarak {iretilen bal tozu O&rneklerinin
sikistirllmis y1gin yogunlugu degerlerinin saf su kullanilarak iiretilen sade bal tozu
orneklerine gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Meyveli bal tozu 6rneklerinin nem
cekmesi ile birlikte partikiillerin birbirlerine daha fazla tutunmasiyla aralarindaki
bosluklarin kiigiilmesi ve buna bagli olarak da birim miktarda kapladiklari hacim
degerinin azalmasinin etkisi ile sikistirilmis y1gin yogunlugu degerlerinin sade bal tozu
orneklerine gore daha yiiksek oldugu disiiniilmiistiir. Havug-kereviz sularinin
kurutuldugu bir ¢alismada benzer etkinin iirlinlerin y1gin yogunlugunu etkileyebilecegi
ve ayrica Urlinlin artan nem igerigi ile birlikte yigmm yogunlugu degerinin de arttig1
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bildirilmistir (Khalilian Movahhed ve Mohebbi 2015). Uriinlerin nem icerikleri
incelendiginde saf su iceren Orneklerin daha yiiksek nem degerine sahip oldugu
goriilmektedir, ancak bilesen farkliliklarina bagli olarak 6rneklerin nem ¢ekme hizlarinin
farklilik gosterdigi ve artan seker igeriginin nem ¢ekme hizini da arttirdigi diistiniilerek
meyveli bal tozu Orneklerinin  sikistirllmis  y1§in - yogunluklarinin  da  arttig1
degerlendirilmistir. Fazaeli vd (2012) tarafindan yapilan bir arastirmada tasiyici olarak
kullanilan maltodekstrinin dekstroz esdegerinin artmasi ile birlikte camsi gecis
sicakliginin diistiigi ve buna bagli olarak da birbirlerine tutunan partikiillerin y18in
yogunlugu degerlerinin yiikseldigi bildirilmistir.

4.3.1.4. Farkli meyve sulari kullaniminin bal tozu 6rneklerinin ¢oziiniirliik degerleri
iizerine etkisi

Farkli meyve sular1 ve saf su kullanilarak {iretilen meyveli ve sade bal tozu
orneklerinin ¢oziiniirliik (%) degerlerine ait 1. ve Il. tekerriir verileri Cizelge 4.51°de, bu
degerlere uygulanan varyans analizi sonuclar1 Cizelge 4.52’de ve 6nemli bulunan
varyasyon kaynaklari ortalamalarina ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari ise
Cizelge 4.53°de verilmistir.

Cizelge 4.51. Farkli meyve sular1 kullaniminin bal tozu orneklerinin ¢oziiniirlik (%)
degerleri iizerine etkisi (1. ve 1. tekerriir)

Meyve suyu Coziiniirliik (%)
93.55

Saf su 93.79

Karadut suyu gggé

Cilek suyu gjég

Portakal suyu gggg

Cizelge 4.52. Farkli meyve sular1 kullaniminin bal tozu 6rneklerinin ¢oziiniirlik (%)
degerleri iizerine etkisine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynag1 Serbestlik Derecesi  Kareler Ortalamasi F Degeri
Meyve suyu 3 0.92 47.81**
Hata 4 0.02

*0.01< p<0.05, ** p<0.01
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Cizelge 4.53. Farkli meyve sular1 kullaniminin bal tozu 6rneklerinin ¢6ziiniirlikk (%)
degerleri lizerine etkisine ait Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglari

Meyve suyu Coziiniirliik (%)
Saf su 93.67° + 0.12
Karadut suyu 93.59° + 0.02
Cilek suyu 94.38% + 0.12
Portakal suyu 92.73° + 0.09

Varyans analizi sonuglarina gore sade ve meyveli bal tozu orneklerinin
¢oziiniirliik degerleri tizerine farkli meyve sulari kullaniminin 6nemli (p<0.01) bir
etkisinin bulundugu belirlenmistir.

Cozinirlik degerine ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglar
incelendiginde, ¢ilek suyu kullanilarak tiretilen meyveli bal tozu 6rneklerinin ¢oziiniirliik
degerinin diger 6rneklere gore daha yiiksek, portakal suyu kullanilarak iiretilen meyveli
bal tozu 6rneklerinin ¢oziiniirliik degerinin ise diger drneklere gére daha diisiik oldugu
tespit edilmistir. Analiz edilen 4 farkli 6rnegin ¢oziiniirligiiniin %90 degerinin tizerinde
oldugu belirlenmistir. Toz Orneklerin yi1gin yogunlugunun azalmasma bagli olarak
¢oziiniirliik 6zelliklerinin arttig1 bildirilmistir (Fazaeli vd 2012). Buna gore, ¢ilek suyu
iceren bal tozu 6rneklerinin yigin yogunlugu degerinin diger dneklere gore daha diisiik,
¢Oziiniirliigliniin ise daha yiiksek olugu belirlenmistir. Saika vd (2014) tarafindan yapilan
bir arastirmada ise piiskiirterek kurutma yontemi ile toz haline getirilen meyve suyu
orneklerinin (mandalina, karpuz, ananas ve yildiz meyvesi) yliksek seker iceriklerinin ve
buna bagli olarak azalan nem igeriginin toz Orneklerinin ¢oziiniirliiklerini arttirdig
bildirilmistir.

4.3.1.5. Farkli meyve sular1 kullaniminin bal tozu 6rneklerinin bulanmikhik degerleri
iizerine etkisi

Farkli meyve sular1 ve saf su kullanilarak {iretilen meyveli ve sade bal tozu
orneklerinin bulaniklik (NTU) degerlerine ait 1. ve II. tekerriir verileri Cizelge 4.54°de,
bu degerlere uygulanan varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.55’de ve 6nemli bulunan
varyasyon kaynaklar1 ortalamalarina ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari ise
Cizelge 4.56°da verilmistir.

Cizelge 4.54. Farkli meyve sular1 kullaniminin bal tozu 6rneklerinin bulaniklik (NTU)
degerleri lizerine etkisi (1. ve II. tekerriir)

Meyve suyu Bulaniklik (NTU)
125.00
Saf su 19150
1766.00
Karadut suyu 1663.00
: 524.00
Cilek suyu 529,50
Portakal suyu %388
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Cizelge 4.55. Farkli meyve sular1 kullaniminin bal tozu 6rneklerinin bulaniklik (NTU)
degerleri lizerine etkisine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynag Serbestlik Derecesi  Kareler Ortalamasi F Degeri
Meyve suyu 3 913131.21 436.50**
Hata 4 2091.92

*0.01< p<0.05, ** p<0.01

Cizelge 4.56. Farkli meyve sulart kullaniminin bal tozu 6rneklerinin bulaniklik (NTU)
degerleri lizerine etkisine ait Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglari

Meyve suyu Bulanikhik (NTU)

Saf su 123.25¢ + 175
Karadut suyu 1714.50* + 51.50
Cilek suyu 526.75° + 275
Portakal suyu 749.00° + 39.00

Varyans analizi sonuglarina gore sade ve meyveli bal tozu 6rneklerinin bulaniklik
degerleri tlizerine farkli meyve sulari kullaniminin 6nemli (p<0.01) bir etkisinin
bulundugu belirlenmistir.

Bulaniklik degerine ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglar
incelendiginde karadut suyu kullanilarak iretilen meyveli bal tozu 6rneklerinin bulaniklik
degerinin diger 6rneklere gore daha yiiksek, saf su kullanilarak iiretilen sade bal tozu
orneklerinin bulaniklik degerinin ise diger Orneklere gore daha diisiik oldugu tespit
edilmistir. Bulanikligin karisimin igerdigi kolloidal halde bulunan partikiil miktarlar1 ve
renkli bilesen varligina bagli olarak degistigi bildirilmistir (Collado-Fernandez vd 2000,
Sahin-Nadeem vd 2013). Belirtilen bu etkilerin mevcut ¢alismada iiretilen drneklere ait
sonuclarla da iliskilendirilebilecegi diisiiniilmiistiir. Meyvelerden, meyve suyu elde
edilmesinde uzaklastirilamayan partikiillerin bal tozu 6rneklerinin bulanikligini arttirdig:
diistiniilmiistiir. Ayrica diger bal tozu 6rneklerine gore daha koyu renge sahip olan karadut
suyunun analiz sirasinda sivi lizerinden gecirilen 15181n siddetini diger 6rneklere gore
daha fazla azalttig1 ve bulaniklik degerinin buna bagl olarak arttig1 degerlendirilmistir.
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4.3.1.6. Farkhh meyve sular1 kullammminin bal tozu orneklerinin partikiil mikro
yapilart iizerine etkisi

Farkli meyve sular1 ve saf su kullanilarak iiretilen meyveli ve sade bal tozu
orneklerinin partikiil mikro yapilarina ait taramali elektron mikroskobu (SEM)
gorintiileri Sekil 4.5°de ve sterio mikroskop goriintiileri ise Sekil 4.6’da verilmistir.

EHT = 15.00 kV Zone Mag = 500 X

Sekil 4.5. Farklt meyve sular1 ve saf su kullanilarak iiretilen meyveli ve sade bal tozu
orneklerine ait taramali elektron mikroskobu (SEM) goriintiileri (a:saf su,
b:karadut suyu, c:¢ilek suyu, d:portakal suyu)

Taramali elektron mikroskobu goriintiileri incelendiginde farkli meyve sulari
kullanilarak iiretilen bal tozu 6rneklerinde 6zellikle iiriinlerin nem ¢ekmesine bagli olarak
yapiskanligin artmasi nedeniyle graniillerin birbirleri ile ags1 yapilar olusturdugu
goriilmektedir. Portakal suyu iceren drnege ait goriintiide aglomerasyon etkisi ve biiyiik
partikiil boyutu nedenleri ile net bir graniil goriintiisii elde edilememistir.
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Sekil 4.6 Farkli meyve sular1 ve saf su kullanilarak iiretilen meyveli ve sade bal tozu
orneklerine ait sterio mikroskop goriintiileri (a:saf su, b:karadut suyu, c:gilek
suyu, d:portakal suyu)

Farkli meyve sularina ait sterio mikroskop goriintiileri incelendiginde ornek
partikiilleri arasinda boyut farklar1 bulundugu ve 6rneklerin kristal yapiya sahip olduklari
goriilmektedir.
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4.3.2. Meyveli bal tozu érneklerine ait kimyasal analiz sonuclari

4.3.2.1. Farklh meyve sular1 kullaniminin bal tozu érneklerinin nem ve su aktivitesi
degerleri iizerine etkisi

Farklt meyve sular1 ve saf su kullanilarak iiretilen meyveli ve sade bal tozu
orneklerinin nem (%) ve su aktivitesi degerlerine ait I. ve Il. tekerriir verileri Cizelge
4.57°de, bu degerlere uygulanan varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.58’de ve 6nemli
bulunan varyasyon kaynaklari ortalamalarina ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi
sonuglari ise Cizelge 4.59°da verilmistir.

Cizelge 4.57. Farkli meyve sulari kullaniminin bal tozu 6rneklerinin nem (%) ve su
aktivitesi degerleri iizerine etkisi (I. ve IL. tekerrtir)

Meyve suyu Nem (%) Su aktivitesi
Saf su 4.16 0.28
4.44 0.25
Karadut suyu gg 828
: 2.97 0.31
Cilek suyu 3.43 0.31
2.79 0.33

Portakal suyu 74 0.33

Cizelge 4.58. Farkli meyve sulari kullaniminin bal tozu 6rneklerinin nem (%) ve su
aktivitesi degerleri iizerine etkisine ait varyans analiz sonuglar1

Nem (%0) Su aktivitesi
Varyasyon Kaynagi SD KO F KO F
Meyve suyu 3 0.84 13.53* 0.00 12.00*
Hata 4 0.06 0.00

*0.01< p<0.05, ** p<0.01

Cizelge 4.59. Farkli meyve sulari kullaniminin bal tozu 6rneklerinin nem (%) ve su
aktivitesi degerleri iizerine etkisine ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi

sonuglari
Meyve suyu Nem (%) Su aktivitesi
Saf su 4300 + 0.14 0.27¢ + 0.02
Karadut suyu 3.50° + 0.23 0.30% + 0.01
Cilek suyu 3.20°® + 0.23 0.31% + 0.00
Portakal suyu 2.77° + 0.02 0.33* + 0.00
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Varyans analizi sonucglarina gére sade ve meyveli bal tozu 6rneklerinin nem
icerigi ve su aktivitesi degerleri lizerine farkli meyve sulari kullaniminin énemli (p<0.05)
bir etkisinin bulundugu belirlenmistir.

Nem igerigine ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari incelendiginde saf
su kullanilarak iiretilen bal tozu Orneklerinin nem igerigi degerinin meyve suyu
kullanilarak iiretilen orneklere gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Sonuglar
arasindaki farkliligin meyve sularmin igeriklerinde su ile birlikte suda ¢oziiniir kuru
madenin de bulunmas1 ve meyveden gelen farkli oranlardaki kuru maddenin son iiriiniin
kuru madde igeriginin artmasina katki saglamasi, buna bagl olarak da iirlinlerin nem
igeriginin azalmasina neden oldugu dusiiniilmiistir. Vakum kurutma yodntemi
kullanilarak erik tozunun iiretildigi bir ¢aligmada, 6rneklerin nem igeriginin %5 oldugu
bildirilmistir (Michalska vd 2016).

Su aktivitesi degerine ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari
incelendiginde ise, meyve suyu kullanilarak iiretilen bal tozu 6rneklerinin su aktivitesi
degerinin nem igeriklerinin diisliik olmasina ragmen, saf su kullanilarak {iretilen bal tozu
ornegine gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Ozellikle seker icerigi yiiksek olan
tiriinlerde glikoz gibi monosakkaritlerin kristallenme egilimi gosterdigi ve kristallenme
sirasinda seker ile su molekiilleri arasindaki hidrojen bagi sayisinin azalmasmin su
aktivitesini arttirdigr distinilmiistiir. Literatiirde de {irlinlerde meydana gelen
kristalizasyonun su aktivitesini artirdigr bildirilmistir (Ram 2011). Meyvelerden gelen
sekerlerden dolayr meyve sulu bal tozu 6rneklerinin seker iceriginin, saf su iceren bal
tozu Ornegine daha fazla oldugu ve bu nedenle de daha fazla kristallenme egilimi
gostererek su aktivitesini arttirdigi diistiniilmiistiir.

4.3.2.2. Farkli meyve sulari kullamiminin bal tozu 6rneklerinin titrasyon asitligi ve
pH degerleri iizerine etkisi

Farkli meyve sular1 ve saf su kullanilarak {iretilen meyveli ve sade bal tozu
orneklerinin titrasyon asitligi (meq/kg) ve pH degerlerine ait 1. ve II. tekerriir verileri
Cizelge 4.60°da, bu degerlere uygulanan varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.61°de ve
onemli bulunan varyasyon kaynaklari ortalamalarina ait Duncan Coklu Karsilagtirma
Testi sonuglari ise Cizelge 4.62°de verilmistir.

Cizelge 4.60. Farkli meyve sular1 kullanimmin bal tozu 6rneklerinin titrasyon asitligi
(meqg/kg) ve pH degerleri lizerine etkisi (I. ve II. tekerriir)

Meyve suyu Titrasyon asitligi (meq/kg) pH
Saf su 26.36 5.46
25.92 5.53

Karadut suyu ggg;g jgé
. 412.05 3.86
Cilek suyu 350.88 3.97
Portakal suyu g?i;g jgg
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Cizelge 4.61. Farkli meyve sular1 kullaniminin bal tozu 6rneklerinin titrasyon asitligi
(meq/kg) ve pH degerleri lizerine etkisine ait varyans analiz sonuglari

Titrasyon asitligi

(meg/kg) PH
Varyasyon kaynag SD KO F KO F
Meyve suyu 3 49089.94  84.90** 0.96 329.62**
Hata 4 578.21 0.00

*0.01< p<0.05, ** p<0.01

Cizelge 4.62. Farkli meyve sularimin meyveli bal tozu Orneklerinin titrasyon asitligi
(meq/kg) ve pH degerleri iizerine etkisine ait Duncan Coklu Karsilastirma
Testi sonuglari

Meyve suyu T‘t”z?%"e’a‘ /Ii;l)thgl pH

Saf su 26.14° + 0.22 550° + 0.04
Karadut suyu 318.76° + 21.48 426° + 0.04
Cilek suyu 385972 + 26.09 3.92° + 0.06
Portakal suyu 267.55° + 3.81 426° + 0.00

Varyans analizi sonuglarina gore sade ve meyveli bal tozu 6rneklerinin titrasyon
asitligi ve pH degerleri lizerine farkli meyve sular1 kullaniminin 6nemli (p<0.01) bir
etkisinin bulundugu belirlenmistir.

Titrasyon asitligi degerine ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglar
incelendiginde, saf su kullanilarak iiretilen bal tozu orneklerinin titrasyon asitligi
degerinin meyve sulart kullanilarak iretilen orneklere gore daha diisiik, cilek suyu
kullanilarak iiretilen meyveli bal tozu 6rneginin titrasyon asitligi degerinin ise diger
orneklere gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

pH degerine ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1 incelendiginde saf su
kullanilarak {iretilen bal tozu Orneklerinin pH degerinin daha yiiksek, cilek suyu
kullanilarak {tiretilen meyveli bal tozu 6rneginin pH degerinin ise diger drneklere gore
daha diisiik oldugu tespit edilmistir.

Elde edilen bulgulara gore iirlinlerin hem titrasyon asitligi hem de pH degerleri
lizerine meyveden gelen organik asitlerin 6nemli etkisinin bulundugu goriilmektedir.
Meyve suyu igeren bal tozu 6rneklerinin titrasyon asitligi degerlerinin saf su igeren bal
tozu Orneklerine gore yaklasik 10-15 kat daha fazla oldugu tespit edilmistir. Meyvelerin
tiirlerine bagli olarak igerdigi asit tiirli ve miktar1 degistiginden (Cemeroglu 2011a) bu
farkliligin iretilen bal tozu Orneklerinden elde edilen bulgulara da yansidig:

diistinilmiistir.
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4.3.2.3. Farkhh meyve sular1 kullaniminin bal tozu o6rneklerinin diastaz sayisi
degerleri iizerine etkisi

Farkli meyve sular1 ve saf su kullanilarak iiretilen meyveli ve sade bal tozu
orneklerinin diastaz sayist degerlerine ait I. ve II. tekerriir verileri Cizelge 4.63’de, bu
degerlere uygulanan varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.64’de ve Onemli bulunan
varyasyon kaynaklar1 ortalamalarina ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari ise
Cizelge 4.65’de verilmistir.

Cizelge 4.63. Farkli meyve sular1 kullanimimin bal tozu Orneklerinin diastaz sayisi
degerleri iizerine etkisi (I. ve II. tekerriir)

Meyve suyu Diastaz sayisi
Saf su 9-19

9.96

3.31
Karadut suyu 516
Cilek suyu iié

1.84
Portakal suyu 5 43

Cizelge 4.64. Farkli meyve sulari kullanimimin bal tozu o6rneklerinin diastaz sayisi
degerleri lizerine etkisine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kayna@ Serbestlik Derecesi  Kareler Ortalamasi F Degeri
Meyve suyu 3 25.38 29.12**
Hata 4 0.87

*0.01< p<0.05, ** p<0.01

Cizelge 4.65. Farkli meyve sulart kullaniminin bal tozu o6rneklerinin diastaz sayisi
degerleri lizerine etkisine ait Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglari

Meyve suyu Diastaz sayisi
Saf su 9.58* + 0.39
Karadut suyu 2.74° + 0.58
Cilek suyu 254° + 1.09
Portakal suyu 2.14° + 0.30

Varyans analizi sonuglaria gore sade ve meyveli bal tozu 6rneklerinin diastaz
sayist degerleri lizerine farkli meyve sulari kullanimimin 6nemli (p<0.01) bir etkisinin
bulundugu belirlenmistir.

Diastaz sayisi degerlerine ait Duncan Coklu Karsilagtirma Testi Sonuglari
incelendiginde, saf su kullanilarak iiretilen bal tozu 6rneklerinin diastaz sayisi degerinin,
meyve suyu igeren bal tozu drneklerine gore daha yliksek oldugu tespit edilmistir. Balda
bulunan diastaz enzimleri i¢in optimum aktivite kosullarinin 55°C sicaklik ve 4.6-5.5 pH
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aralig1 oldugu bildirilmistir (Babacan ve Rand 2007). Mandalina ballarmin a-amilaz
enzimi aktivitesinin incelendigi bir arastirmada pH 4-8 araliginda enzimlerin dogal
aktivitesinin %82’sinden fazlasinin korundugu, pH 4 degerine kadar enzimlerin biiyiik
oranda stabil oldugu ve bu degerin altinda ise enzim kararliliginin olduk¢a degisken
oldugu rapor edilmistir (Nagai vd 2012). Meyveli bal tozu 6rneklerinin diastaz enzimi
aktivitelerini; sahip olduklar diisiikk pH degerleri, kurutma islemi sirasinda diisiik basing
ortaminda uygulanan sicaklik ve uzun islem siliresi nedenleriyle kaybettikleri
diisiiniilmiistiir. Babacan ve Rand (2007) tarafindan yapilan ¢alismada 25°C’de pH 4 ve
pH 3.8 olan iki farkli ortamda 1 saat bekletilen enzimlerin aktivitelerinin sirasi ile %78
ve %90 oraninda azaldigi, pH 3.6 olan ortamda bekletilen enzimlerin ise tamamen
aktivitelerini kaybettikleri bildirilmistir.

4.3.2.4. Farkhh meyve sular1 kullanimimin bal tozu orneklerinin HMF degerleri
iizerine etkisi

Farkli meyve sular1 ve saf su kullanilarak {iretilen meyveli ve sade bal tozu
orneklerinin HMF (mg/kg) degerlerine ait 1. ve II. tekerriir verileri Cizelge 4.66’da, bu
degerlere uygulanan varyans analizi sonuclar1 Cizelge 4.67°de ve Onemli bulunan
varyasyon kaynaklari ortalamalarina ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari ise
Cizelge 4.68°de verilmistir.

Cizelge 4.66. Farkli meyve sulari kullaniminin bal tozu 6rneklerinin HMF (mg/kg)
degerleri tizerine etkisi (1. ve II. tekerriir)

Meyve suyu HMF (mg/kg)
11.46

Saf su 1296

Karadut suyu %?g

Cilek suyu 1222

Portakal suyu ﬁgf

Cizelge 4.67. Farkli meyve sulari kullaniminin bal tozu 6rneklerinin HMF (mg/kg)
degerleri iizerine etkisine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynag1 Serbestlik Derecesi Kareler Ortalamasi F Degeri
Meyve suyu 3 7.48 4.42*
Hata 4 1.69

*0.01< p<0.05, ** p<0.01
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Cizelge 4.68. Farkli meyve sular1 kullaniminin bal tozu 6rneklerinin HMF (mg/kg) tizerine
etkisine ait Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglari

Meyve suyu HMF
(mg/kg)
Saf su 11.86°* + 0.40
Karadut suyu 11.19° + 0.40
Cilek suyu 15.21* + 1.69
Portakal suyu 14.37° + 0.44

Varyans analizi sonuglarina gore sade ve meyveli bal tozu 6rneklerinin HMF
igerigi lizerine farkli meyve sular1 kullaniminin 6nemli (p<0.05) bir etkisinin bulundugu
belirlenmistir.

HMF degerlerine ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari incelendiginde,
cilek suyu kullanilarak {iretilen meyveli bal tozu 6rneginin HMF degerinin diger
orneklere gore daha yiiksek, karadut suyu kullanilarak iiretilen meyveli bal tozu 6rneginin
HMF degerinin ise diger drneklere gére daha diisiik oldugu belirlenmistir. Bu durumun
nedeninin ¢ilek suyu iceren bal tozu 6rneklerinin pH degerinin diger drneklere gore daha
diisiik olmasindan kaynaklandig1 degerlendirilmistir. Diisiik pH degerinin genellikle 1s1l
islem uygulanan iirinlerde HMF miktarini arttirdig bildirilmistir (Gékmen vd 2007).
Ayrica meyvelerin igerdigi asit tiirlerinin, asit ve seker miktarlarinin birbirinden farkl
olmalart nedeniyle de olusan HMF miktarinin birbirinden farklilik gosterdigi
diistiniilmiistiir. Cesitli asitlerin seker molekiillerinin dehidrasyonunu tesvik ederek
hizlandirdig1 ve bdylece HMF olusum miktarimi artirdigi bildirilmistir. Ayrica HMF
miktar1 iizerine Orneklerin icerdigi monosakkarit tliriiniin etkili oldugu ve fruktoz
molekiiliiniin glikoza gére HMF olusumu agisindan daha reaktif oldugu rapor edilmistir
(Kreissl vd 2016).
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4.3.2.5. Farkh meyve sular1 kullaniminin bal tozu 6rneklerinin antioksidan aktivite
degerleri iizerine etkisi

Farkli meyve sular1 ve saf su kullanilarak iiretilen meyveli ve sade bal tozu
orneklerinin antioksidan aktivite (umol TE/g bal tozu) degerlerine ait 1. ve IL. tekerriir
verileri Cizelge 4.69’da, bu degerlere uygulanan varyans analizi sonuglar1 Cizelge
4.70’de ve oOnemli bulunan varyasyon kaynaklari ortalamalarma ait Duncan Coklu
Karsilastirma Testi sonuclari ise Cizelge 4.71°de verilmistir.

Cizelge 4.69. Farkli meyve sular1 kullaniminin bal tozu 6rneklerinin antioksidan aktivite
(umol TE/g bal tozu) degerleri lizerine etkisi (1. ve II. tekerriir)

Antioksidan aktivite

Meyve suyu (npmol TE/g bal tozu)
Saf su ;gg

Karadut suyu 182%2

Cilek suyu 19096.7;6
Portakal suyu gg%g

Cizelge 4.70. Farkli meyve sular1 kullaniminin bal tozu 6rneklerinin antioksidan aktivite
(umol TE/g bal tozu) degerleri lizerine etkisine ait varyans analiz sonuclari

Varyasyon Kaynag Serbestlik Derecesi  Kareler Ortalamasi F Degeri
Meyve suyu 3 12764.92 3031.82**
Hata 4 4.21

*0.01< p<0.05, ** p<0.01

Cizelge 4.71. Farkli meyve sular1 kullaniminin bal tozu 6rneklerinin antioksidan aktivite
(umol TE/g bal tozu) degerleri iizerine etkisine ait Duncan Coklu
Karsilastirma Testi sonuglari

Antioksidan aktivite

Meyve suyu (umol TE/g bal tozu)
Saf su 7.16% + 0.08
Karadut suyu 196.91* + 2.27
Cilek suyu 100.35° + 0.61
Portakal suyu 62.45° + 1.70

Varyans analizi sonuglarina gore sade ve meyveli bal tozu Orneklerinin
antioksidan aktivite degerleri lizerine farkli meyve sulari kullaniminin 6énemli (p<0.01)
bir etkisinin bulundugu belirlenmistir.
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Antioksidan aktivite degerlerine ait Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglari
incelendiginde, saf su kullanilarak iiretilen bal tozu Orneklerinin antioksidan aktivite
degerlerinin diger Orneklere gore daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Karadut suyu
kullanilarak iiretilen meyveli bal tozu drneginin antioksidan aktivite degerinin ise diger
orneklere gore daha yiliksek oldugu belirlenmistir. Meyveler igerdikleri, flavonoid ve
antosiyaninler gibi fenolik maddeler, karotenoidler ve askorbik asit gibi bilesenler
sayesinde yiiksek antioksidan aktiviteye sahiptir (Liu 2013, Nile ve Park 2014).
Meyvelerin sahip olduklar1 antioksidan aktivitenin bal tozu 6rnekleri ile yapilan analiz
sonuglara da yansidigi goriilmiistiir. Meyve tiirleri arasindaki bilesen icerigi ve miktari
arasindaki farkliligin {iretilen bal tozu Orneklerinin antioksidan aktiveleri arasindaki
degisime de neden oldugu diisiiniilmiistiir. Erik tozu ile gerceklestirilen bir ¢aligmada,
tiretim sirasinda 60°C sicaklik ve 300 Pa vakum basinci kullanilarak kurutulan eriklerin
antioksidan aktivite degerlerinin 112.10 pmol TE/g kuru madde olarak tespit edildigi
rapor edilmistir (Michalska vd 2016).

87



88

4.3.3. Meyveli bal tozu karisimi iceceklerine ait duyusal analiz sonuglari

4.3.3.1. Farkli meyve sular1 kullaniminin bal tozu karisimi iceceklerinin duyusal 6zellik degerleri iizerine etkisi

Farkli meyve sular1 ve saf su kullanilarak tiretilen meyveli ve sade bal tozu karisimi igeceklerinin duyusal 6zellik degerlerine ait 1. ve
II. tekerriir verileri Cizelge 4.72°de, bu degerlere uygulanan varyans analizi sonuglari Cizelge 4.73’de ve onemli bulunan varyasyon
kaynaklar ortalamalarina ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1 ise Cizelge 4.74’de verilmistir.

Cizelge 4.72. Farkli meyve sular1 kullaniminin bal tozu karisimi igeceklerinin duyusal 6zellik degerleri tizerine etkisi (I. ve II. tekerriir)

Meyve suyu Goriiniim Berrakhk Koku Tat Genel begeni
Saf su 3.70 4.80 3.70 3.60 3.50
3.30 4.60 3.20 3.40 3.40
Karadut suyu 4.30 3.20 4.10 3.80 3.80
4.00 3.30 3.70 3.50 3.50
Cilek suyu 4.20 3.40 4.50 4.10 4.50
3.80 3.30 4.30 4.10 4.10
Portakal suyu 4.40 3.40 4.20 3.50 3.80
4.00 3.80 3.50 3.70 3.80
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Cizelge 4.73. Farklt meyve sular1 kullaniminin bal tozu karisimi i¢eceklerinin duyusal 6zellik degerleri lizerine etkisine ait varyans analiz

sonugclari
Goriiniim Berrakhk Koku Tat Genel begeni
Varyasyon kaynagi SD KO F KO F KO F KO F KO F
Meyve suyu 3 0.21 2.87 0.89  32.30** 0.30 2.58 0.14 6.65* 0.26 8.10*
Hata 4 0.07 0.03 0.12 0.02 0.03

*0.01< p<0.05, ** p<0.01

Cizelge 4.74. Farkli meyve sular1 kullaniminin bal tozu karisimi igeceklerinin duyusal 6zellik degerleri iizerine etkisine ait Duncan Coklu
Karsilastirma Testi sonuglari

Meyve suyu Berrakhk Tat Genel begeni
Saf su 470* + 0.10 350° + 0.10 3.45° + 0.05
Karadut suyu 325" + 0.05 3.65° + 0.15 3.65° + 0.15
Cilek suyu 3.35° + 0.05 4.10° + 0.00 430° + 0.20
Portakal suyu 3.60° + 0.20 3.60° + 0.10 3.80" + 0.00

Varyans analizi sonuglarina gore sade ve meyveli bal tozu 6rneklerinin berraklik, tat ve genel begeni duyusal 6zellik degerleri tizerine
farklt meyve sular1 kullaniminin 6nemli (p<0.05; p<0.01) bir etkisinin bulundugu belirlenmistir.

Duyusal 6zellik degerlerine ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari incelendiginde, saf su kullanilarak {iretilen sade bal tozu
orneklerinin berraklik, ¢ilek suyu kullanilarak tiretilen meyveli bal tozu 6rneklerinin ise tat ve genel begeni duyusal 6zellik degerlerinin diger
orneklere gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Ayrica panelistlerin %50’s1 sade bal tozu, %75°1 karadut suyu iceren meyveli bal tozu,
%80’1 cilek suyu iceren meyveli bal tozu ve %701 portakal suyu iceren meyveli bal tozu 6rneklerini tiiketebileceklerini bildirmislerdir.

VINSILIV.L A dv1NOT1Nd

N1LNAW usiad



SONUC Ceren MUTLU

5. SONUC

Arastirmada Oncelikle tiretim i¢in kullanilan ¢igek bali 6rneginin bazi fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri belirlenmistir. Daha sonra arastirmanin bal tozu iiretimi iki asamali
olarak gergeklestirilmistir. Birinci asamada farkli kurutma yontemleri (piiskiirterek ve
vakum kurutma), tastyict tiirleri (maltodekstrin, Arap zamki ve peynir alti suyu
proteinleri) ve tasiyict oranlariin (bal miktarinin %50, %75 ve %100’i) sade bal tozu
orneklerinin bazi bazi fiziksel (renk, partikiil boyutu, sikistirilmis yigin yogunlugu,
partikiil mikroyapisi, ¢oziiniirlik ve bulaniklik), kimyasal (nem igerigi, su aktivitesi, pH
ve titrasyon asitligi, diastaz sayisi, HMF icerigi ve antioksidan aktivite) ve duyusal
ozellikleri tizerine etkileri belirlenmistir. Arastirmanin ikinci agsamasi igin ise; liretilen bal
tozu orneklerinin farkli renk ve aromada tiretime uygunluklarini belirlemek i¢in diastaz
sayist 8 ve ¢oziiniirlik oran1 %90 degerinin iizerinde olan sade bal tozu 6rneklerine
duyusal analiz uygulanmistir. Duyusal analiz sonuglarina gore en ¢ok begenilen bal tozu
ornegi kontrol olarak kabul edilmis ve bu bal tozu 6rneginin tiretildigi yontem, icerdigi
tastyict tlirli ve hazirlandig tastyici orani ile su yerine farkli meyvelerden (karadut, ¢ilek
ve portakal) elde edilen dogal meyve sulart kullanilarak meyveli bal tozu 6rnekleri
iretilmistir. Bu drilinlerin kabul edilebilirligini belirlemek i¢in, meyveli bal tozu
orneklerine de yukarida belirtilen fiziksel, kimyasal ve duyusal analizler yapilarak farkli
meyve sulart kullaniminin bal tozu 6rnekleri ilizerine etkileri belirlenmistir.

Uretimde kullanilan gigek balmin L, a“ ve b renk degerlerinin sirasiyla ortalama
26.00 -2.92 ve 12.63 oldugu tespit edilmistir.

Uretimde kullanilan ¢igek balinin nem igerigi, su aktivitesi, titrasyon asitligi, pH
degeri, diastaz sayisi, HMF igerigi, toplam fenolik madde, toplam flavonoid madde ve
antioksidan aktivite degerlerinin sirasi ile %14.50, 0.58, 31.09 meq/kg, 4.75, 10.51, 24.82
mg/kg, 41.85 mg GAE/100 g bal, 17.35 mg KE/100 g bal ve 4.70 umol TE/g bal oldugu
tespit edilmistir.

Sade bal tozu Orneklerinin verim degeri lizerine uygulanan farkli kurutma
yontemlerinin, kullanilan farkli tasiyici tiir ve oranlarimin istatistiksel olarak onemli
(p<0.01) bir etkisinin bulundugu belirlenmistir. Verim degerinin vakum kurutma yontemi
uygulamasinda (%90.95), peynir alt1 suyu proteinleri (%82.08) ve %100 oraninda tasiyici
iceren orneklerde (%75.96) daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Sade bal tozu 6rneklerinin L* renk degerleri lizerine uygulanan farkli kurutma
yontemlerinin, kullanilan farkli tasiyici tiir ve oranlariin istatistiksel olarak onemli
(p<0.05; p<0.01) bir etkisinin bulundugu belirlenmistir. a* renk degeri lizerine uygulanan
farkli kurutma yontemlerinin ve kullanilan farkli tasiyici tiirlerinin 6nemli (p<0.01) bir
etkisi bulunurken, b* renk degeri iizerine ise sadece kullanilan farkli tasiyici tiirlerinin
istatistiksel olarak onemli (p<0.01) bir etkisinin bulundugu tespit edilmistir. Kurutma
yontemlerine ve tastyici oranlarina bagli b* renk degeri ortalama olarak 12.54, tasiyici
oranlarina bagh a* renk degeri ise ortalama olarak -3.13 degerinde oldugu tespit
edilmistir.

Sade bal tozu orneklerinin hacim agirlikli ortalama partikiil boyutu degerleri
iizerine uygulanan farkli kurutma yontemlerinin, kullanilan farkli tasiyic1 tiir ve

90



SONUC Ceren MUTLU

oranlarinin istatistiksel olarak Onemli (p<0.05; p<0.01) bir etkisinin bulundugu
belirlenmistir. Sade bal tozu Orneklerinin yiizey agirlikli ortalama partikiil boyutu
degerleri tizerine ise sadece farkli tasiyici tirleri kullanimmin 6nemli (p<0.01) bir
etkisinin bulundugu tespit edilmistir. Kurutma yontemleri ve tasiyici oranlarina bagl
yiizey agirlikli ortalama partikiil boyutu degerleri yaklasik 31.63 um olarak bulunmustur.
Hacim agirlikli ortalama partikiil boyutu degerleri piiskiirterek kurutma yontemi
uygulamasinda (235.36 pm), maltodekstrin (301.20 pm) ve %100 oraninda tastyici
iceren drneklerde (232.51 um) daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Sade bal tozu orneklerinin sikistirilmis yigin yogunlugu degerleri iizerine
uygulanan farkli kurutma yontemlerinin 6nemli (p<0.01) bir etkisinin bulundugu
belirlenmistir. Kullanilan tasiyici tiir ve oranlarina bagl sikistirilmis yigin yogunlugu
degerleri ortalama 0.58 g/cm® oldugu tespit edilmistir. Sikistirilmis y1gin yogunlugu
degerlerinin vakum kurutma yontemi ile iretilen Orneklerde, piiskiirterek kurutma
yontemine gore daha yiiksek ve bu degerlerin sirasi ile 0.72 ve 0.43 g/cm?® oldugu tespit
edilmistir.

Sade bal tozu 6rneklerinin ¢oziiniirliik degerleri tizerine uygulanan farkli kurutma
yontemlerinin ve kullanilan farkl tagiyici oranlarinin istatistiksel olarak 6nemli (p<0.01)
bir etkisinin bulundugu, ancak kullanilan farkli tasiyici tiirlerinin 6nemli (p>0.05) bir
etkisinin bulunmadigi belirlenmistir. Kullanilan farkl tasiyici tiirlerine bagli ¢oziiniirliik
degeri ortalama %95.02 olarak tespit edilmistir. Coziintirliikk degerlerinin piiskiirterek
kurutma yontemi uygulamasinda (%97.40) ve %50 oraninda tasiyici igeren bal tozu
orneklerinde (%95.89) daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Sade bal tozu 6rneklerinin bulaniklik degerleri lizerine uygulanan farkli kurutma
yontemlerinin ve kullanilan farkli tagtyici tiirlerinin istatistiksel olarak énemli (p<0.05;
p<0.01) bir etkisinin bulundugu, ancak kullanilan farkli tasiyict oranlarmin onemli
(p>0.05) bir etkisinin bulunmadig belirlenmistir. Kullanilan tasiyict oranlarina bagl
bulaniklik degeri ortalama 1148.54 NTU olarak belirlenmistir. Bulaniklik degerlerinin
vakum kurutma yontemi uygulamasinda (2022.61 NTU) ve maltodekstrin igeren bal tozu
orneklerinde (3017.17) daha ytiksek oldugu tespit edilmistir.

Sade bal tozu Orneklerinin taramali elektron mikroskobu goriintiileri
incelendiginde her iki kurutma yonteminde de fiiretilen bal tozu 6rneklerinin farkl
boyutlarda graniiller igerdigi goriilmektedir. Pliskiirterek kurutma yontemi kullanilarak
iiretilen bal tozu 6rneklerinin daha kiiresel yapida oldugu ve %50 tasiyici igeren 6rnekler
diizglin bir graniil yiizeyine sahip iken, tasiyicit kullanim oranmin artist ile birlikte
graniillerde bolgesel ¢okiintiilerin meydana geldigi, vakum kurutma yontemi ile iiretilen
bal tozu orneklerinde ise olusan yapilarin koseli ve keskin kenarli kristal goriintimlerde
oldugu belirlenmistir. Sade bal tozu Orneklerinin sterio mikroskop goriintiileri
incelendiginde ise triinlerin kristal yapida oldugu, puskiirterek kurutma yonteminde
partikiiller arasindaki aglomerasyonun daha az oldugu tespit edilmistir.

Sade bal tozu 6rneklerinin nem ve su aktivitesi degerleri iizerine uygulanan farkl
kurutma yontemlerinin, kullanilan farkli tagiyici tiir ve oranlarmin istatistiksel olarak
onemli (p<0.01) bir etkisinin bulundugu belirlenmistir. Nem ve su aktivitesi degerlerinin
vakum kurutma yontemi uygulamasinda (%5.03, 0.32), peynir altt suyu proteinleri
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(%5.30, 0.28) ve %100 oraninda tastyici iceren orneklerde (%5.12, 0.29) daha yiiksek
oldugu tespit edilmistir.

Sade bal tozu 6rneklerinin titrasyon asitligi ve pH degeri iizerine uygulanan farkl
kurutma yontemlerinin ve kullanilan farkli tasiyici tiirlerinin istatistiksel olarak énemli
(p<0.01) bir etkisinin bulundugu belirlenmistir. Ayrica sade bal tozu orneklerinin pH
degerleri tizerine kullanilan farkli tasiyici oranlarmin da istatistiksel olarak 6nemli
(p<0.05) bir etkisinin bulundugu, ancak titrasyon asitligi {izerine 6nemli bir etkisinin
(p>0.05) olmadig1 ve oranlara bagli titrasyon asitligi ortalamasinin 81.46 meq/kg oldugu
tespit edilmistir. Titrasyon asitligi ve pH degerlerinin vakum kurutma yontemi
uygulamasinda (90.26 meq/kg, 6.24), peynir alt1 suyu proteinleri (187.43 meq/kg, 6.57)
ve %100 oraninda tasiyici igeren orneklerde (84.57 meq/kg, 6.21) daha yiiksek oldugu
tespit edilmistir.

Sade bal tozu 6rneklerinin diastaz sayisi degeri iizerine kullanilan farkli tasiyici
tiirlerinin istatistiksel olarak 6nemli (p<0.01) bir etkisinin bulundugu, ancak uygulanan
farkli kurutma yontemlerinin ve farkli tasiyict oranlari kullaniminin énemli (p>0.05) bir
etkisinin bulunmadig1 belirlenmistir. Kurutma yontemlerine ve tasiyici oranlarina bagh
diastaz sayisinin ortalama 8.95 oldugu tespit edilmistir. Arap zamki Ve peynir alt1 suyu
proteinleri igeren bal tozu Orneklerinin diastaz sayist degeri, maltodekstrin igeren
orneklere gore daha yiiksek olup, bu degerler sirasi ile 10.48, 13.76 ve 2.61 olarak tespit
edilmistir.

Sade bal tozu orneklerinin HMF degeri lizerine uygulanan farkli kurutma
yontemlerinin ve kullanilan farkli tasiyici tiirlerinin istatistiksel olarak 6nemli (p<0.01)
bir etkisinin bulundugu, ancak farkli tasiyict oranlar1 kullaniminin énemli (p>0.05) bir
etkisinin bulunmadig1 belirlenmistir. Tasiyict kullanim oranlarina baglit HMF degerinin
ortalama 10.63 mg/kg oldugu belirlenmistir. HMF degerlerinin vakum kurutma ydntemi
uygulamasinda (13.05 mg/kg) ve %50 maltodekstrin igeren bal tozu 6rneklerinde (15.35
mg/kg) daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Sade bal tozu O6rneklerinin antioksidan aktivite degeri {lizerine kullanilan farkl
tastyict tiirlerinin istatistiksel olarak 6nemli (p<0.01) bir etkisinin bulundugu, ancak
uygulanan farkli kurutma yontemlerinin ve farkli tasiyict oranlari kullaniminin 6nemli
(p>0.05) bir etkisinin bulunmadigr belirlenmistir. Kurutma yontemleri ve tasiyici
oranlarina bagl antioksidan aktivite degeri ortalama olarak 13.51 pmol TE/g bal tozu
olarak belirlenmistir. Peynir alti suyu proteinleri igeren bal tozu 6rneklerinin antioksidan
aktivite degeri, Arap zamki ve maltodekstrin iceren drneklere gore daha yiiksek olup, bu
degerler siras1 ile 30.17, 7.87 ve 2.51 umol TE/g bal tozu olarak tespit edilmistir.

Sade bal tozu Orneklerinin duyusal 6zellik degerleri incelendiginde, vakum
kurutulan ve %50 oraninda Arap zamki i¢eren bal tozu 6rneginin meyveli bal tozu tiretimi
icin kontrol 6rnegi olarak kullanilabilecegi belirlenmistir. Ayrica panelistlerin %65’den
fazlas1 Arap zamki iceren Ornekleri tiiketebileceklerini bildirmislerdir.

Meyveli ve sade bal tozu 6rneklerinin L*, a* ve b* renk degerleri lizerine farkli
meyve sular1 kullaniminin 6nemli (p<0.01) etkisinin bulundugu tespit edilmistir.
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Meyveli ve sade bal tozu 6rneklerinin hacim ve yiizey agirlikli ortalama partikiil
boyutu degerleri iizerine farkli meyve sulart kullaniminin 6nemli (p<0.05; p<0.01) bir
etkisinin bulundugu belirlenmistir. Saf su kullanilarak iiretilen bal tozu 6rneklerinin 79.99
um ve 15.51 um olarak belirlenen hacim ve yilizey agirlikli ortalama partikiil boyutu
degerlerine gore, meyveli bal tozu 6rneklerinin ¢ok daha biiyiik hacim ve ylizey agirlikl
ortalama partikiil boyutu degerlerine sahip oldugu tespit edilmistir.

Meyveli ve sade bal tozu Orneklerinin sikistirilmis yi1gin yogunlugu degerleri
tizerine farkli meyve sulart kullanimmin 6nemli (p<0.01) bir etkisinin bulundugu
belirlenmistir. Saf su kullanilarak iiretilen bal tozu &rneklerinin 0.60 g/cm?® olarak
belirlenen sikistirilmis y1gin yogunlugu degerinin meyveli bal tozu 6rneklerine gore daha
diisiik, ¢ilekli ve portakalli bal tozu drneklerinin sirasi ile 0.83 ve 0.85 g/cm?® olarak
belirlenen sikistirilmis y1gin yogunlugu degerlerinin ise diger 6rneklere gére daha ytiksek
oldugu tespit edilmistir.

Meyveli ve sade bal tozu drneklerinin ¢oziiniirliik degerleri iizerine farklt meyve
sular1 kullaniminin 6nemli (p<0.01) bir etkisinin bulundugu belirlenmistir. Cilekli bal
tozu drneginin %94.38 olarak belirlenen ¢oziliniirliik degerinin, diger drneklere gore daha
yiiksek, portakalli bal tozu 6rneginin %92.73 olarak belirlenen ¢oziiniirliik degerinin ise
diger 6rneklere gore daha diisiik oldugu tespit edilmistir.

Meyveli ve sade bal tozu 6rneklerinin bulaniklik degerleri iizerine farkli meyve
sular1 kullaniminin 6nemli (p<0.01) bir etkisinin bulundugu belirlenmistir. Saf su
kullanilarak {iretilen bal tozu 6rneklerinin 123.25 NTU olarak belirlenen bulaniklik
degerinin meyveli bal tozu 6rneklerine gore daha disiik, karadutlu 6rneklerin 1714.50
NTU olarak belirlenen bulaniklik degerinin ise diger 6rneklere gére daha yiiksek oldugu
tespit edilmistir.

Meyveli ve sade bal tozu 6rneklerinin taramali elektron mikroskobu goriintiileri
incelendiginde farkli meyve sular1 kullanilarak iiretilen bal tozu 6rneklerinde 6zellikle
driinlerin nem c¢ekmesine bagli olarak yapiskanligin artmasi nedeniyle graniillerin
birbirleri ile ags1 yapilar olusturdugu belirlenmistir. Meyveli ve sade bal tozu 6rneklerinin
sterio mikroskop goriintiileri incelendiginde ise, 6rnek partikiilleri arasinda boyut farklar
bulundugu ve drneklerin kristal yapiya sahip olduklar1 tespit edilmistir.

Meyveli ve sade bal tozu drneklerinin nem igerigi ve su aktivitesi degerleri iizerine
farklt meyve sulari kullaniminin 6nemli (p<0.05) bir etkisinin bulundugu belirlenmistir.
Saf su kullanilarak iiretilen bal tozu Orneklerinin %4.30 olarak belirlenen nem igerigi
degerinin, meyveli bal tozu 6rneklerine gore daha yiiksek, ancak 0.27 olarak belirlenen
su aktivitesi degerinin ise daha diigiik oldugu tespit edilmistir. Portakalli bal tozu
orneklerinin ise %2.77 olarak belirlenen nem icerigi degerinin diger drneklere gore daha
diisiik, ancak 0.33 olarak belirlenen su aktivitesi degerinin ise diger drneklere gore daha
yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Meyveli ve sade bal tozu orneklerinin pH ve titrasyon asitligi degerleri lizerine
farkli meyve sular1 kullaniminin 6nemli (p<0.01) bir etkisinin bulundugu belirlenmistir.
Saf su kullanilarak iiretilen bal tozu orneklerinin 5.50 olarak belirlenen pH degerinin
meyveli bal tozu orneklerine gore daha yiiksek, ancak 26.14 meq/kg olarak belirlenen
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titrasyon asitligi degerinin ise daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Portakall1 bal tozu
orneklerinin ise 3.92 olan pH degerinin diger 6rneklere gore daha diisiikk ve 385.97
meq/kg olarak belirlenen titrasyon asitligi degerinin ise diger orneklere daha yiiksek
oldugu tespit edilmistir.

Meyveli ve sade bal tozu 6rneklerinin diastaz sayisi degerleri izerine farklit meyve
sular1 kullaniminin 6nemli (p<0.01) bir etkisinin bulundugu belirlenmistir. Sadece saf su
iceren bal tozu 6rneklerine ait 9.58 olarak belirlenen diastaz sayis1 degerinin, aragtirmada
saglanmasi hedeflenmis olan minimum 8 diastaz sayis1 degerinin iizerinde oldugu tespit
edilmistir.

Meyveli ve sade bal tozu 6rneklerinin HMF igerigi lizerine farkli meyve sulari
kullanimiin 6nemli (p<0.05) bir etkisinin bulundugu belirlenmistir. Cilek suyu
kullanilarak iiretilen meyveli bal tozu 6rneklerinin 15.21 mg/kg olarak belirlenen HMF
degerinin diger drneklere gore daha yiiksek, karadut suyu kullanilarak iiretilen meyveli
bal tozu 6rneginin 11.19 mg/kg olarak belirlenen HMF degerinin ise diger drneklere gore
daha diistik oldugu tespit edilmistir.

Meyveli ve sade bal tozu 6rneklerinin antioksidan aktivite degerleri {izerine farkli
meyve sular1 kullaniminin 6nemli (p<0.01) bir etkisinin bulundugu belirlenmistir. Saf su
kullanilarak iiretilen bal tozu 6rneklerinin 7.16 umol TE/g bal tozu olarak belirlenen
antioksidan aktivite degerinin meyveli bal tozu orneklerine gore daha diisiik, karadutlu
orneklerin 196.91 umol TE/g bal tozu olarak belirlenen antioksidan aktivite degerinin ise
diger orneklere gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Meyveli ve sade bal tozu Orneklerinin berraklik, tat ve genel begeni duyusal
ozellik degerleri tizerine farkli meyve sulari kullaniminin énemli (p<0.05; p<0.01) bir
etkisinin bulundugu belirlenmistir. Saf su kullanilarak iiretilen sade bal tozu 6rneklerinin
berraklik, ¢ilek suyu kullanilarak iiretilen meyveli bal tozu 6rneklerinin ise tat ve genel
begeni duyusal 6zellik degerlerinin diger o6rneklere gore daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Ayrica panelistlerin %50’si sade bal tozu, %75’1 karadut suyu igeren meyveli
bal tozu, %80’1 ¢ilek suyu iceren meyveli bal tozu ve %70’i portakal suyu iceren meyveli
bal tozu 6rneklerini tiiketebileceklerini bildirmislerdir.

Sonug olarak; balin sahip oldugu biyoaktif bilesenlerin korunarak hem vakum
kurutma yontemi hem de piiskiirterek kurutma yontemi kullanilarak toz haline
getirilebilecegi, kurutma isleminin gerceklestirilmesi sirasinda tasiyicit materyal olarak
kullanilan Arap zamki ve peynir alt1 suyu proteinlerini igeren bal tozu Orneklerinin
fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin maltodekstrin igeren Orneklere gore daha iyi oldugu
belirlenmistir. Uriinlerin ¢esitliligini arttirmak i¢in kullanilan meyve sulari ile elde edilen
bal tozu o6rneklerinde ise enzim aktivitelerinin korunamadigi ancak drneklerin fenolik
bilesen miktar1 ve antioksidan aktivitelerinin attirilabildigi tespit edilmistir. Bal tozu
orneklerinden elde edilen karigimlardan olusturulan bal tozu igecekleri ile yapilan duyusal
analiz neticesinde ise sade bal tozu 6rnekleri arasinda %50 oraninda Arap zamki iceren
orneklerin, meyveli bal tozu Ornekleri igerisinde ise ¢ilek suyu igeren bal tozu
orneklerinin panelistler tarafindan daha ¢ok begenildigi belirlenmistir. Elde edilen bal
tozu icecek karigimlari ile toplum, 6zellikle de cocuklar tarafindan diisiik miktarlarda

94



SONUC Ceren MUTLU

tiikketilmekte olan balin tiiketiminin arttirabilecegi ve boylece saglikli beslenmeye katki
saglanabilecegi degerlendirilmistir.
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