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ONAY FORMU



ONUR SOzU

Yiiksek Lisans tezi olarak sundugum “Tahin, Susam ve Bal Karigiminin Duyusal
Analizleri ve Besin Degerlerinin Arastirilmast’’ adli ¢alismanin, tezin proje
sathasindan sonuglanmasina kadarki biitlin siireglerde bilimsel ahlak ve geleneklere
aykir1 diisecek bir yardima basvurulmaksizin yazildigini ve yararlandigim eserlerin
Kaynak¢a ’da gosterilenlerden olustugunu, bunlara atif yapilarak yararlanilmis

oldugunu belirtir ve onurumla beyan ederim. (.../.../2022)

Esma AKSU



ONSOZ

Yapmis oldugumuz tez calismasinda tahin, susam, bal ve bal {iriinleri
karigtirilarak yeni bir iirlin elde edilip, besin degeri yiiksek bir {iriin elde etmek
amaclanmistir. Bu sliregte yol gosteren, destek olan danigman hocam Dog. Dr. Giilay
BAYSAL’ a ve yiiksek lisans egitimime katkis1 olan tiim hocalarima tesekkiirlerimi
sunarim. Bu siirecte benden destegini ve yardimini esirgemeyen degerli meslektagim
Dyt. Gizem TAN’ a, tiim egitim hayatim boyunca maddi manevi destegini bir an bile

esirgemeyen aileme tesekkiirli borg bilirim.

Kasim, 2022 Esma AKSU



TAHIN, SUSAM VE BAL KARISIMININ DUYUSAL ANALIZLERI VE
BESIN DEGERLERININ ARASTIRILMASI

OZET

Yapilan bu ¢alismada, ana iiriin olarak tahin kullanilmistir. Bal, susam, ar1 siitii,
propolis ve polen eklenip test edilmemis fonksiyonel gida tiretimi amaglanmistir. Elde
edilen fonksiyonel gidanin biyokimyasal 6zelliklerinin incelenmesi amaciyla, Istanbul
Aydin Universitesi Besin Kimyas1 laboratuvarimda pH, nem, kiil, asitlik, kirilma indisi,
protein, yag ve karbonhidrat analizleri yapilmistir. Karisim miktarlar1 degistirilerek iki
numune hazirlanmistir. Numuneler A ve B olarak adlandirilmustir. iki numunenin
analiz sonuclarina gore, A numunesine ait pH degeri 5,71, nem %>20, kil %2,
asitlesme 70 meg/kg, kirilma indisi 1,3339 ve protein %27,77, yag %25,59,
karbonhidrat %46,64 olarak Ol¢iilmiistir. B numunesine ait pH degeri 5,75, nem
%>20, kil %2,95, asitlesme 70 meg/kg, kirilma indisi 1,3343, protein %28,01, yag
%22,60 ve karbonhidrat %49,39 olarak oOl¢lilmiistiir. Analiz sonuglart nem, Kkiil,
kirilma indisi, asitlik ve protein oran1 bakimindan Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebliginde
bildirilen degerlerle uygunlugu yorumlanmistir. Numunelerin kiil ve pH icerigi Tiirk
Gida Kodeksi Tahin Tebliginde bildirilen degerlere uygunluk gostermektedir. Yapilan
analizlerin diginda tiiketicilerin begenisini 6lgme amaciyla 18-55 yas araliginda
bulunan 30 kisi lizerinde duyusal analiz uygulanmistir. Duyusal analiz sonuglari
goriiniis, berraklik, koku, tat ve genel kabul parametreleri acisindan
degerlendirilmistir. Duyusal analiz sonugclari, tat ve koku diizeyinin yiiksek oldugunu
gostermistir. Koku i¢in en yiiksek ortalamaya A numunesi sahipken, goriinlim i¢in en
yiiksek ortalamaya B numunesi sahiptir. Sonug olarak yeni gelistirilen fonksiyonel
gida, yapilan duyusal analiz sonucunda yiiksek tiiketici kabulii gostermistir. Tiiketiciye
saglikli ve besleyici alternatif olmaktadir. Literatiirde benzer c¢alismalara
rastlanmamakla birlikte, yapilan bu ¢aligma, tiiketici i¢in yiiksek besin degerine sahip

tirtin gelistirilmesinde yeni ¢aligmalara yol agmakta ve katki saglamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Ar siitii, Bal, Duyusal Analiz, Fonksiyonel Gida, Tahin



SENSORY ANALYSIS OF TAHINI, SESAME AND HONEY MIXTURE AND
INVESTIGATION OF NUTRITIONAL VALUES

ABSTRACT

In this study, tahini was used as the main product. Honey, sesame, royal jelly,
propolis and pollen were added and it was aimed to produce untested functional food.
In order to examine the biochemical properties of the functional food obtained, pH,
moisture, ash, acidity, refractive index and protein, fat, carbohydrate analyzes were
performed in the Food Chemistry laboratory of Istanbul Aydin University. Two
samples were prepared by changing the mixture amounts. It is named as A and B
sample. According to the analysis results of the two samples, the pH value of sample
A was measured as 5.71%, humidity >20%, ash 2%, acidification 70 meg/kg,
refractive index 1.3339, protein 27.77%, fat 25.59% and carbohydrate 46.64%. The
pH value of sample B was measured as 5.75, moisture >20%, ash 2.95%, acidification
70 meg/kg, refractive index 1.3343, protein 28.01%, fat 22.60% and carbohydrate
49.39%. While the ash content and pH value of the samples have complied with the
values reported in the Turkish Food Codex Tahini Communiqué. Apart from the
analyzes, sensory analysis was performed on 30 people between the ages of 18-55 in
order to measure the taste of consumers. The results of the sensory analysis were
evaluated in terms of appearance, clarity, smell, taste and general acceptance
parameters. The results of the sensory analysis showed that the level of taste and smell
was high. Sample A has the highest average for odor, while sample B has the highest
average for appearance. As a result, the newly developed functional food showed high
consumer acceptance as a result of the sensory analysis. It is a healthy and nutritious
alternative to the consumer. Although there are no similar studies in the literature, this
study leads to new studies and contributes to the development of a product with high

nutritional value for the consumer.

Keywords: Royal Jelly, Honey, Sensory Analysis, Functional Food, Tahini
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L. GIRIS

Aricilik, iilkemizde gelismis bir sektdr olmasina ragmen, bal disindaki ari
triinleri pek fazla bilinmemektedir. Bal disinda, piyasada yeni yer alan ari
tiriinlerinden polen, propolis, ar1 siitii gibi ar1 tirlinleri aslinda ge¢mis ¢aglardan beri
bilinmektir. Bu Uriinler saglik ve giizellik amaciyla kullanilmaktadir. Ulkemizde

tiretimlerine gore tiikketimleri az olan bu tiriinler, yurtdisinda fazlasiyla tiiketilmektedir

,2).

Bal arilari, koloniler halinde yasayan sosyal bocekler olarak tanimlanmaktadir.
Bitkilerde tozlagmay1 saglarken, ayni1 zamanda polen, propolis, ar1 siitii, ar1 ekmegi
gibi trilinlerle yiizyillardir tiiketilmekte ve yetistirilmektedir. Diinyanin sistematik
dengesinde de rol oynamaktadirlar. Icerdikleri birgok biyolojik aktif bilesenler
sebebiyle tamamlayici tipta, antik ¢aglardan beri kullanilmaktadir (2).

Yapmis oldugumuz ¢alismada, ar1 iirlinlerinden bal, propolis, polen ve ar1 siitii
ayrica ana madde olarak tahin ve susam kullanilmistir. Tat ve dokular1 birbiriyle uyum
icerisinde olan, besin degeri yiiksek, denenmemis bir {iriin elde etmek amaglanmustir.
Calisma sonucu elde edilen iiriiniin, piyasa iiriinlerine takviye edilebilir olmasi da
calismanin amaglar1 arasinda yer alir. Boylelikle piyasadaki iirlinlerin sagliga olan

etkisi olumlu yonde artirilabilir.

Bal aris1 tirlinleri olan ar1 siitii, polen, bal, ar1 ekmegi, ar1 zehri ve propolisin
degisik formlarda hazirlanip insan hastaliklarinin tedavisinde 1ilag olarak
kullanilmasma tip dilinde Apiterapi adi verilmektedir (1). Tiirk Standartlart
Enstitusline gore bal; bitkinin gi¢eklerinden veya canli kisimlarindan olusan nektar
bezlerindeki nektarlar1 ve bitkinin {izerinde bulunan bazi boceklerin canli kisimlardan
yararlanarak salgiladiklari tali maddesini, bal arilarinin (Apis mellifera) toplayip
viicutlarinda bilesimlerinin degismesiyle petek gozlerine depo edilip olgunlagmast ile
olusan tatli tada sahip dogal iiriinii ifade etmektedir (3). Calismada kullanilan ¢igek
balinin, Bal Tebligine gore igerigi; nem en ¢ok %20, sakaroz en ¢ok 5 g/100 g,
friktoz+glukoz en az 60 g/100 g, friktoz/glukoz 0,9-1,4, suda ¢6ziinmeyen madde



miktar1 en fazla 0,1 g/100 g, serbest asitlik en fazla 50 meq/kg, elektrik iletkenligi en
fazla 0,8 mS/cm, diastaz sayisi en az 8, HMF en fazla 40 mg/kg, prolin en az 300
mg/kg olmalidir.

Ar tutkal1 olarak da bilinen propolis, bal arilarinin ¢esitli botanik kaynaklardan
(bitkinin yapraklari, ¢icek tomurcuklari, agag¢ kabuklari, vs.) toplanan 6zsuyundan ve
miusilajlardan iirettigi dogal bir maddeyi ifade etmekte. Ar1 kovanlarindan elde edilen

propolis regineli, yapiskan, karmasik matristir (4, 5, 6, 7).

Polen, nektarlar gibi, bal arilarinin 6nemli besin kaynaklarindan birisidir.
Bitkilerin erkek ireme organlarinin basliklarinda bulunur (8, 9, 10, 11). Ar1 poleninin,
Arn Poleni Tebligine gore igerigi; nem en fazla %22, protein en az %13, kil en fazla

%3, friiktoz/glukoz >1, glukoz + friikktoz 3,5, toplam yag en az %1,5 olmalidur.

Besin maddesi yoniinden zengin olan art siitii (royal jelly/RJ), 5-15 giinliik is¢i
arilarinin iist ¢gene ve yan yutak tiikiiriikk bezlerinden salgilanan, krali¢e arilarin yasam
boyu beslendigi gida maddesidir. Siiper gida olarak bilinir (2, 12, 13, 14). Ar siitiiniin,
Arn Siitii Tebligine gore igerigi; nem: %53-70, protein: %11-18, friktoz: %2-9, glukoz:
%2-9, sakkaroz en fazla %3, maltoz en fazla %1,5, pH: 3,4-4,5, toplam yag: %2-8

olmalidir ve laktoz bulunmamalidir.

Tahin Tebligi’ne gore tahin; “Tahin iiretimine uygun susam tohumlarinin
teknigine uygun olarak kabuklar1 ayrildiktan ve firinda kurutulup kavrulduktan sonra
degirmende ezilmesiyle elde edilen {iriin” olarak tanimlanmaktadir (15). Tahin
Tebligi’ ne gore tahinin kendine has renk, tat ve kokusu olur. Tahinin, Tahin Tebligi’
ne gore kiitlece; susam yagi en az %50, nem en ¢ok %1,5, protein en az %20, kiil en

cok %3,2, asitlik en ¢ok %2,4 olmalidir.

Susam Tebligi’ne gore susam (sesamum indicum), Pedaliaceae tiriine giren
bitki tohumlarinin teknigine uygun olarak kurutulmus hali olarak tanimlanmaktadir.
Icerigi; nem en cok %8, toplam kiil en gok %5 olmalidir. Bu ¢alismada; kiil, nem,
protein-yag-karbonhidrat, kirilma indisi, pH ve iletkenlik analizi yapilmistir. Bu
analizler yapilarak, elde edilen iiriiniin, Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebliginde belirtilen

standartlara uygunlugu belirlenmeye ¢alisilmistir.

Kullanilan iiriinlerin biyoaktif bilesen igerikleri sayesinde, yeni olusacak Urtindn
fonksiyonel besin kategorisinde olup, tiiketiciye sunulmasi amaglanmaktadir. Tiirk

Gida Kanununda fonksiyonel gidalar; "Besleyici etkilerinin yaninda bilimsel ve klinik

2



caligmalar ile ispat edilen, ayn1 zamanda bir veya birden ¢ok etkili bilesene bagli olarak
saglig1 koruyan, diizelten ya da hastalik riskini azaltabilen etkiye sahip olan gidalar’’
olarak tanimlanmaktadir. Fonksiyonel gidalarin insan sagligi iizerine olumlu
etkilerinin olmas1 ve hastaliklara kars1 direng olusturmasi sebebiyle, bilim insanlar1 ve

beslenme uzmanlari tarafindan ¢ok sayida ¢alismaya konu olmustur (3).



II. GENEL BIiLGILER

A. Bal

Giliniimiizde, saglikli yasam tarzini benimsemis ¢ogu insan, dogal iiriinleri,
takviye edici, tamamlayici ilag veya alternatif tedaviler olarak kullanma egilimindedir
(16). Bal da eski ¢aglardan beri tamamlayici tipta ila¢ olarak kullanilan dogal bir
tiriindiir (17, 18). Dogal bir tatlandirici olan bal, ¢igeklerin nektarlarindan ve bitkilerin
salgilarindan tretilir (18, 19, 20). Bal, yuksek besinsel ve biyoaktif bilesenlerin varligi
sebebiyle terapotik degerlere sahiptir. Antik tarihten beri olduk¢a yaygin olarak
kullanilmaktadir (16, 21). Balin tibbi amaglar i¢in kullanimi, eski; Misirlilar,
Yunanlilar, Cinliler tarafindan belirtilmektedir (22).

Bal; karbonhidrat (agirlikli olarak friiktoz ve glikoz), protein, enzim, amino asit,
lipit, su, vitamin, mineral, ucucu kimyasal, fenolik asitler ve fitokimyasal
(flovanoidler) gibi bir¢ok bileseni biinyesinde barindirir. Asir1 doymus bir seker
cozeltisi olan bal, 180” den fazla madde igerir (17, 18, 19). Balin kuru maddesinin
yaklagik %90-95 'i sekerdir, bunu; su, organik asitler ve mineral bilesikler takip eder
(20). Fasasi, balin nem oraninin %16,72, glikoz oraninin %32,29 ve friikktoz oraninin
%39,28 oldugunu bildirmistir. Bunun disinda, balin az miktarda disakkarit, trisakkarit,
maltoz, maltiiloz ve oligosakkarit icerdigi de bilinmektedir (16, 19). Bal, ayrica %4-5
oraninda frukto-oligosakkarit, eser miktarda A vitamini (retinol), E vitamini
(tokoferol), K vitamini (bir antihemorajik vitamin), B1 vitamini (tiamin 1), B6
vitamini, C vitamini (askorbik asit), niasin, folik asit ve mineralleri icerir (16, 20).
Balda biyolojik olarak aktif bilesikler antibakteriyeller ve antioksidanlar olmak tzere
iki gruba ayrilir. Bu iki faktoriin birbirini etkiledigi bilinmektedir. Balin antioksidan
aktivitesinden; polifenol bilesikler (fenolik asitler ve flavonoidler), C vitamini, E

vitamini, enzimler (6rnegin, katalaz, peroksidaz) ve eser elementler sorumludur (21).



Balin besin degerini, kimyasal-fiziksel 6zelliklerini ve enerji degerini belirleyen,
friiktoz ve glikoz igerigidir. Balin 100 grami, 300 kcal enerji saglar. Bu deger, giinliik
enerji aliminin %15’ ine esdegerdir (17, 18). GUnumuizde renk, lezzet, bilesim ve besin
degerleri acisindan farklilik gdsteren 320 'den fazla bal ¢esidi bulunmaktadir (17).
Balin kimyasal bilesimi Oncelikle ¢igek kaynagina baghdir. Cografi kosullar,
mevsimsel ve ¢evresel faktorler de biiyiik onem tasimaktadir (18, 21). Her bir bilesenin
biyolojik ve teknolojik islevleri vardir. Ornegin seker bilesenleri, enerji degerini ve

fizikokimyasal 6zelliklerini belirler (18).

Balin ¢esitleri, biyolojik aktivitelere ve kimyasal 6zelliklere gore degiskenlik
gostermektedir. Gunumuzde, balin gesitliligi, nektar olusum zamanina ve nektar

mevcudiyetine gore belirlenmektedir (21).

Balin yogunlugu yaklasik olarak 1,36 kg/L’ dir. Suya kiyasla %40 daha
yogundur. Ayni zamanda pH seviyesi 3,2-4,5 arasinda degiskenlik gostererek balin
asidik olmasina sebebiyet vermektedir (16). Normal bir balda, ortalama %0,18
oraninda kiil bulunmaktadir. Kiil miktarinin aminoasit/seker oranina bagli olarak balin
renginde koyulasma sagladigi belirtilmistir. Bu sebeple kiil miktar1 ile bal rengi
arasinda pozitif bir iliski oldugu diisiiniilmektedir. Baldaki kiil miktar1 yiiksek ise
mineral madde orani da yiiksektir (3). Cizelge 1 ¢igek balinin temel bilesim standart

degerlerini géstermektedir.

Cizelge 1 Cigek balinin temel bilesim standartlar1 (18)

KRITERLER DEGERLER
Nem Igerigi (%) 20.0

Friktoz ve Glukoz (Toplam, g/100g) 60

Sakkaroz (g/100g) 5.0

Suda ¢6ziinmeyen icerik (g/1009g) <0.1
Elektriksel iletkenlik (mS/cm) 0,8

Serbest asit (meqg/kg) 50,0

Diastaz aktivitesi (Schade skalasi) 8,0
Hidroksimetilfurfural 40.0




Nem igerigi bal i¢in olduk¢a dnemlidir. Cilinkii nem igeriginin yiiksek olmasi su
aktivitesinin degerini artirir ve depolama sirasinda fermantasyona sebep olan maya
biiyiimesine yol acar. indirgeyici sekerler (glikoz ve friiktoz) ve indirgeyici olmayan
sekerler (sakkaroz, maltoz) balin fiziksel Ozellikleridir. Depolama sirasinda
kristallesme siirecinin gostergeleridir. Elektriksel iletkenlik (EC), baldaki minerallerin
ve organik asitlerin miktarina baglidir. Bu sebeple balin botanik orijininin
belirlenmesinde giivenilir bir parametredir. Bu bilesikler kimyasal olarak iyonize
edilebildigi i¢in, ¢ozeltide elektrik akimini iletebilirler. Balin dokusunu, stabilitesini
ve raf omrin(; serbest asitlik, pH ve su aktivitesi temsil eder. Diastaz aktivitesi ve
hidroksimetilfurfural (HMF), yiiksek sicakliklari ve depolama kosullarint gdsteren
parametrelerdir. Balin orijinine ve iklim bolgesine gore degiskenlik gosterirler.

Cizelge 2, 100 g balin kimyasal bilesimi ve besin degerlerini gostermektedir.

Cizelge 2 100 g Bal Basina Kimyasal Bilegsim ve Besin Degeri (17)
100g cinsinden miktar

Su 1759
Enerji 288 kcal -12290 kJ
Karbonhidratlar 76,4 ¢
Toplam seker 76,4 ¢
Lif, toplam diyet 0g
Friktoz 41,8 ¢
Glukoz 34,69
Maltoz Islemler
Sakkaroz Islemler
Yag 0g
Protein 044¢g
Mineraller

Sodyum, Na 11 mg
Potasyum (K): 51 mg
Kalsiyum Ca 5mg
Demir, Fe 0,4 mg
Magnezyum Mg 2 mg
Fosfor, P 17 mg
Klordr (CI) 18 mg



Cizelge 2 100 g Bal Basina Kimyasal Bilesim ve Besin Degeri (17) (devami)

100g cinsinden miktar

Cinko, Zn 0,9 mg
Bakir, Cu 0.05mg
Manganez, Mn 0,3mg
Selenyum, Se 1mg
Vitaminler

C vitamini, toplam askorbik asit 1mg
Riboflavin (B2) 0,04 mg
Niasin (B3) 0,3 mg
Pantotenik asit (B5) 0,068 mg
Piridoksin (B6) 0,024 mg
Folat (B9) 2mg

Cizelge 3 Bal Tebligi’ne (2020/7) gore balin sahip olmasi gereken bazi 6zellikler (3)

.. . Cicek ve salg1
Ozellik Cicek bah Salg1 bal Firmcilik bah
bah karisim
Nem (en fazla) %20 %20 %20 %23
Sakkaroz (en fazla) 5g/100g 5¢/100g 5¢/100g 5¢/100g
Friktoz+Glukoz 100 g’dan 60 g 100 g’da45¢g 100g’dad5g -
(en az)
Friktoz/ Glukoz 0.9-14 1.0-14 1.0-1.4 -
orani
Serbest asitlik (en 50 meq/kg 50 meq/kg 50 meq/kg 80 meq/kg
fazla)
Elektrik iletkenligi En fazla 0.8 Enaz 0.8 Enaz 0.8 En fazla 0.8
mS/cm mS/cm mS/cm mS/cn
Diastaz sayis1 (en az) 8 8 8 -
HMF (en fazla) 40 mg/kg 40 mg/kg 40 mg/kg -
C4 sekerleri orani (en %7 %7 %7 %7
fazla)
Prolin miktari (en az) 180 mg/kg 180 mg/kg 180 mg/kg 180 mg/kg
Naftalin miktar1 (en 10 ppb 10 ppb 10 ppb 10 ppb
fazla)




Yakin zamanda yapilan bir meta-analiz sonucunda, balin, orta siddetli
kemoterapi/radyoterapi nedeniyle olusan oral mukozit i¢in terapétik etki sagladigi
bildirilmistir. Bal, kardiyovaskiiler hastaliklarin 6nlenmesi ve tedavisinde antioksidan
igerigi sebebiyle destekleyici tedavi olarak rol oynayabilir (17). Cizelge 3, Bal
Tebligi’ne (2020/7) gore balin sahip olmasi gereken bazi 6zellikleri gostermektedir.

Bal; antioksidan, antienflamatuar, antimikrobiyal, antibakteriyel, antimutajenik,
antidiyabetik, antifungal, antitimor ve kardiyovaskiiler hastalik riskini azaltma gibi
bircok terapétik aktiviteye sahiptir (17, 19, 20). Antioksidan kapasitesi fenolik
bilesiklerle iliskilidir (17). Balin, inflamasyon ve oksidatif stresin metabolik sendrom
uzerindeki etkisi incelendiginde, hipoglisemik, hipolipidemik, hipotansif, antiobezite,
antioksidan ve antiinflamatuar 6zelliklerinin etkili oldugu goézlemlenmistir (3, 19).
Balin antiobezite 6zelligi, igerdigi polifenollerle agiklanmaktadir. Polifenollerin, viicut
agirligini ve yag kiitlesini azalttig1 bilinmektedir. Balin, karbonhidrat igerigine ragmen

insiilin duyarliligin1 artirarak glikoz metabolizmasini diizenledigi belirtilmistir (23).

Balin antioksidan etkisi, ROS azalmasina ve SOD-CAT-GSH artisina sebep
olur. Balin antihipertansif etkisi, kan basincin1 ve MDA’ y1 diisiiriir. Anti inflamatuar
aktivitesiyle ROS ve TNF-alfa azalir. Balin, hipokolesterolemik aktivitesi VLDL-C’
yi diistiriirken, antioksidanlar1 artirir. Antidiyabetik aktivitesi ROS’ u disiirtirken;
insulin, C-peptid ve hiicre canliliginin artigini saglar. Balin, lipit profilini ve kolesterol
seviyelerini diizenledigi, koroner vazodilatasyonu 1iyilestirdigi, kan pihtilarinin
onlenmesini ve LDL kolesteroliin oksidasyondan korunmasini saglayabilecegi

belirtilmistir (18).

Balin antioksidan igerigini saglayanlar; katalaz, askorbik asit, flavonoidler,
alkaloidler, glukoz oksidaz, fenolik asit, karotenoid tdrevleri, amino asitler ve
proteinlerdir. Yeniden iiretkenlikle balin; kisirlig1 iyilestirebilecegi, menopoz sonrasi
ureme yolunu koruyabilecegi, toksik etkileri Onleyebilecegi ve sperm kalitesini

koruyabilecegi diistiniilmektedir (16).

B. Tahin

Tahin, susam tohumlarinin; temizlenmesi, 1slatilmasi, kabuklandirilmasi,
yikanmasi, kurutulmasi ve kabuklar1 ayrildiktan sonra kavrulup 6giitiilmesiyle olusur.

Yar akigkan, kivamli bir Grindur (15, 24, 25). Tahin tiretiminde, yag ve proteinden



zengin olan susam tercih edilir (15). Tahinin yaklasik kimyasal igerigi; yliksek oranda
yag (%58,9) ve protein (%24,7), diisiik oranda ham seliiloz (%2,3) ve nem (<%1,0) ve
de Onemli miktarda kiil (%3,0)’ diir (25). Tahinin yag igeriginin yiiksek olmasi,
enerjisinin de yiiksek olmasina sebebiyet verir (15). Tahindeki yagin %82’ si
doymamis yagdir. Doymamis yag asitlerinin bilyiik cogunlugunu oleik asit (%42,4) ve
linoleik asit (%39,7) olusturmaktadir. Doymus yag asitlerinin ¢ogunlugunu ise
palmitik asit (%9,8) ve stearik asit (%6,4) olusturmaktadir. Tahindeki toplam yag

asitlerinin %98'ini oleik asit, linoleik asit, palmitik ve stearik asit olusturmaktadir (25).

Ayrica tahin; demir, kalsiyum, magnezyum gibi mineralleri de biinyesinde
barmdirir. Tahin yagi, sesamin ve sesamolin gibi antioksidan iceriklerden olusur. Bu

ozelliginden dolay1 dayanikli yag olarak bilinir (15).

Tahinin tadi kavurma iglemi sirasinda ortaya ¢ikar. Tahinin tadi-lezzeti, susam
miktarina ve kavrulma siiresine baglhidir. Tarim ve Hayvancilik Bakanligi'nin Tiirk
Gida Kodeksi Tahin Tebligi'ne gore tahin; kendi rengine, tadina ve kokusuna sahip
olmal1 ve yabanci madde icermemelidir. Sekil 1 Tahin Uretim Prosesi Akis Semasini

gostermektedir (15).
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!
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Paketleme ve Ambalaj
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Depolama

Sekil 1 Tahin Uretim Prosesi Akis Semasi (15)



C. Susam

Susam Tebligi’ ne gore susam (sesamum indicum), Pedaliaceae tlriine giren
bitki tohumlarinin teknigine uygun olarak kurutulmus hali olarak tanimlanmaktadir.
Orta Dogu ve Afrika' ya 6zgii bir tohum olan susam, proteince zengin olup ortalama
%25 protein icermektedir (15, 26). Bitki bazli tedavi olarak Asya bolgesinde yaygin
olarak kullanilmistir (27). Susam tohumunun rengi beyaz, kahverengi, sar1 ve siyah
olarak farklilik gostermektedir. Renk degistikge yag ve protein igeriginde de
degiskenlik meydana gelmektedir. Karbonhidrat igcerigi ortalama %14 olup yag igerigi
ise %44-54 arasinda degismektedir (15). Yag ve protein miktar1 fazla olan susam
tohumlari tahin iiretiminde kullanilir. Daha az miktarda yag ve protein igeren susam
tohumlari ise, simit, borek ve biskiivi tiretiminde kullanilmaktadir. Insanlik tarihinin
en eski yagli tohumlarindan biri olan susam, ilk¢aglardan beri gida olarak

kullanilirken, sifa ve yag kaynagi amaciyla da kullanilmistir (15).

Susam tohumu, fonksiyonel bilesik olan lignan ve lignan glikozitlerinin
(sesamin, sesamolin, sesamol ve episesamin) iyi kaynaklaridir (15, 27). Susamin
antioksidan, anti-enflamasyon ve hipoglisemik etkilerinden lignanlar sorumludur.
Ayn1 zamanda susam yaginin (SO) peroksidasyonunu dnleyebilirler (15, 27). Susam,
ayni zamanda a-tokoferol, coklu doymamis yag asitleri (PUFA'lar), tekli doymamis

yag asitleri (MUFA'lar) ve lif icermektedir (27).

Yapilan ¢aligmalarda, susam yaginin, kardiyoprotektif, antienflamatuar ve
antioksidan oOzelliklere sahip olmasi sebebiyle aterosklerozu ve kardiyovaskiiler
hastalik riskini azaltmada etkili oldugu bildirilmistir (15, 28). Bunlarin yaninda,
hipoglisemik etkisinin oldugu, viicut direncini artirdigi, lignanlar sayesinde kanser
hiicrelerinin biiyiimesini inhibe ettigi, hiicre koruyucu o6zelligi oldugu, sindirim
sisteminin diizglin ¢alismasina yardimci olarak konstipasyonu onledigi belirtilmistir

(15, 27, 29).

Susamin hipoglisemik etkisi, sesaminin, glikojen iiretimini artirmada rol
oynayarak  kan  glikozunun  artmasim1  engellemesiyle  agiklanmaktadir.
Kardiyoprotektif etkisi ise, sesamoliin kalp kasinin oksidatif hasardan korunmasina

katkida bulunabilecek miyeloperoksidazi inhibe etmesiyle aciklanabilir (27, 29).
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D. Propolis

Ar1 tutkali olarak da bilinen propolis, bal arilarinin, gesitli botanik kaynaklardan
(bitkinin yapraklari, ¢igek tomurcuklari, agac kabuklari, vs.) toplanan 6zsuyundan ve
miisilajlardan iirettigi dogal bir maddedir. Ar1 kovanlarindan elde edilen, regineli,
yapigkan olan kompleks bir matristir (4, 5, 6, 7). Bal arilari, bu dogal malzemeyi
kovanin yapiminda ve bakiminda (kovandaki hasar1 diizeltmek, su sizintisin1 6nlemek,
i¢ duvarlari rafine etmek ve kovandaki sabit nem ve sicakligi korumak i¢in) kullanir
(5, 6, 30). Aym1 zamanda propolisi, koloniyi patojen mikroorganizmalardan,
parazitlerden ve yirticilardan korumak i¢in de kullanir (5). Propolis, cesitli renklere
sahiptir. Bu renkler; kahverengi, sari, kirmiz1 ve yesildir. Renkleri, botanik kdkene
(elde edildigi kaynaga) ve depolama siiresine bagl olarak farklilik gosterir (5, 6).
Aromatik olan propolis, karakteristik bir kokuya sahiptir (6).

Diinyanin ¢esitli yerlerinden gelen propolis numuneleri analizleri sonucu,
propolisin, 300° den fazla kimyasal madde igerdigi belirtilmistir. Bunlara basta
flavonoidler-fenolik asitler olmak UGzere, hidroksisinamik asitlerin turevleri, aromatik
aldehitler, esterler, lignanlar, alkoller, amino asitler, yag asitleri, vitaminler ve

mineraller 6rnek gosterilebilir (6, 7, 30).

Propolisin kimyasal bilesimi g¢esitli olup cografi-botanik kokene (iklim
faktorlerine), bitki kaynaklarina, mense yerine (konuma), kovanlara, arilar tarafindan
toplandig1 zamana (mevsime) ve kullanilan agaclara gore degisiklik gosterebilir (5, 7,
30). Ham propolis; %50 bitki recinesi, %30 mum, %10 esansiyel ve aromatik yaglar,
%S5 polenler ve %5 diger organik maddelerden olusur (7). Propolis ¢ok sayida
biyolojik aktiviteye sahiptir. Bunlar; antioksidan, antibakteriyel, antimikrobiyal, anti-
virus, antifungal, anti-timor, anti-inflamatuar, kardiyak koruyucu ve yara iyilestirme
aktivitesidir (4, 6, 30, 31). Propolisin bagisikligi koruyucu ve antioksidan etkisi,
biyoaktif fitokimyasal bilesenlerine (fenolik asitler ve flavonoidler) atfedilir (7, 30).

Eski Misirhilar propolisi, bakteri ve mantar biiylimesini 6nlediginden,
kadavralarini mumyalamak i¢in kullanirken, Yunanlilar ve Romalilar antiseptik
ozelligi nedeniyle yaralar1 tedavi etmek icin kullanmiglardir. Persler ise egzama,

miyalji ve romatizma tedavisi i¢in propolisi kullanmislardir (5, 6).
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Son yapilan arastirmalar, propolisin kanser hiicrelerinin proliferasyonunu,
anjiyogenezini, metastazini ve kanserde dnemli rol oynayan c¢oklu sinyal yolaklarin
inhibe edebilecegini ve apoptozu uyarabilecegini gostermektedir (24). Propolis
antioksidan aktivitesiyle, serbest radikal siipliriicii etkiyi, siiperoksit dismutazi,
glutatyon peroksidazi artirirken, lipit peroksidasyonunu ve makrofaj apoptozunu
azaltir. Bagisiklik diizenleyici etkisiyle, makrofaj yeterliligini ve dogal oldiiriiciileri
artirir. Ayn1 zamanda enfeksiyon Onleyici islevi (bakteri, mantar ve parazit) ve

antiproliferatif 6zellikleri de bulunmaktadir (7).

E. Polen

Bitkilerin erkek tireme organlarinin bagliklarinda bulunan polen, nektarlar gibi,
bal arilarinin 6nemli besin kaynaklarindan birisidir (8, 9, 10, 11). Polenler protein
saglarken, nektarlar karbonhidrat saglar (8). Polen, is¢i arilar tarafindan ¢ikilan ¢icek
ziyaretleri sirasinda, protein, vitamin ve mineral madde gibi ihtiyaglarinin
kargilanmasi amaciyla toplanip kovana gotiirilir (9, 10, 11). Kovana gdtiiriilen
polenler petek gozlerine doldurulur. Sindirim enzimleri eklenir, Gzeri ince bir tabaka
bal ve balmumu ile kaplanip sonrasinda tiiketilmek iizere depolanir (11, 32, 33). Bu
ziyaret sirasinda, bal arilarinin ayaklarina yapisan polenlere nektardan alinan sekerler
de eklenir. Tiikiirlik salgisi ile yapiskanlik kazandirilip, polen peleti haline getirilir ve

buna ar1 poleni denilir (8, 11, 34).

Bal arilari, protein ihtiyacini karsilamak i¢in dogadan polen toplarlarken,
havanin, riizgarin, yagmurun etkisiyle tozlagsmayi (polenizasyonu) saglayarak
tretimde verimliligi artirir, bitkilerin ve doganin devamliligini saglar (11, 35, 36, 37).
Biiyiik boliimii arilar tarafindan gerceklestirilen bu tozlagsma bitki devamliligr i¢in
gereklidir (11). Ar1 poleni, bal arilarinin larva sonrasi yavru yetistirmesinde kullanilir.
Ayn1 zamanda dokularinin, kaslarinin, salgi bezlerinin ve diger organlarinin gelismesi
icin gereken protein, lipit, sterol, vitamin ve mineralleri saglayan onemli bir besin
maddesidir (2, 8). Ar1 poleninin fizikokimyasal ve biyoaktif 6zellikleri basta botanik
orijin olmak iizere toplandig: bitkiye, iklim-cografi 6zelliklerine, toplanma-ambalaj
sekline ve armin tiirtine bagh olarak degisiklik gostermektedir (8, 9). Ar1 poleninin
disinda, exin adi verilen, sindirimi zorlastiran bir zar mevcuttur. Bu nedenle, ¢ok
miktarda metabolit icermesine ragmen bilesenlerinin kullanimimin smirli oldugu

bilinmektedir (35, 38).
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Yapilan c¢alismalarda ar1 poleni basta protein olmak tizere (%25-30),
karbonhidrat (%30-55), lipit (%1-20), vitamin (K ve B12 haric), mineral, sterol, terpen
ve fenolik madde igermektedir (8, 9). Riizgérla tozlanan bitkilerde nisasta orani %18’
e ylkselebilmektedir (35). Ar1 poleninin, PUFA’ dan zengin oldugu literatiirlerce
bildirilmistir (8, 33). Polenin seker igerigi, nisasta, glukoz, friikktoz ve sakkarozdan
olusmaktadir. Friiktoz/Glukoz orami 1-2,5 arasinda degismektedir (11, 34). Aynm
zamanda polen, Tiirk Gida Kodeksi Etiketleme Yonetmeligine gore onemli bir lif
kaynagi olup, orant %7-20 arasindadir (11, 37). Yapilan ¢alismalarda polende tiim
aminoasit tiirlerinin bulundugu tespit edilmistir. Bu aminoasitlerin %55’ ini; prolin,
glutamik ve aspartik asitler, lisin ve 16sin aminoasitleri olusturmaktadir (11). Ari
poleninin B grubu vitaminlerini (tiamin, riboflavin, nikotinik asit, pridoksin klorr,
folik asit, siyanokobalamin) igerdigi yapilan c¢alismalarca gosterilmistir. B12
vitaminini igermedigi belirtilmistir (8).

Tiirk standartlar1 enstitlisiine gore ar1 poleni kiitlece en az %7 ham protein
icerigine sahip olmalidir. Ar1 poleni 6rneklerinde 22 farkli yag asidini bulunmustur.
Bunlardan, Linoleik asit (ALA) ve palmitik asit tum 6rneklerde yiksek oranlarda tespit
edilmistir (32). Kovandan alinan polenin nem orant %20-30 arasindadir (Turk
Standartlar1 Enstitiisiine gore yas ar1 poleninin nem orani %25 iken taze ar1 poleni 100
gramda 20-30 gram su igerir.). Bu degerin mikroorganizmalarin gelismemesi i¢in %4-
8 arasina diistiriilmesi gerekmektedir (11). Kurutulmus halde %6-8 nem icerigine sahip
olan polenlerde bu oranin degismesi halinde besin degerinde kayiplar ve bozulmalar
meydana gelmektedir. Bu nedenle uygun kurutma teknikleriyle kontrolli
kurutulmalar gerekmektedir (2, 10, 32, 34).

Ar poleninin pH’ 1 bitkisel orijin ve iklim kosullarina goére degiskenlik
gostermektedir. pH, ortalama 3,8-6,3 olarak belirtilmistir (32, 33). Ar1 poleni diger
protein kaynaklariyla karsilastirildiginda, diisiik protein icerigine sahip olmasina
ragmen yiiksek protein ¢oziiniirliigiine sahiptir. Yag tutma kapasitesi, su tutma

kapasitesine kiyasla daha iyidir (10).

Yapilan caligmalar ar1 poleninin antitlimoral, hemopreventif/kemoprotektif,
antimikrobiyal, antifungal, antioksidan, antiradyasyon, anti-inflamatuar, antialerjik,
radikal slpirme, antiprostatik, antianemik, antiaterosklerotik, antiosteoporoz ve

antialerjik gibi biyoaktif o&zellikler gosterdigini bildirmistir (9, 10). Polenin
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antioksidan icerigi sayesinde lipit peroksidasyonunu engelledigi ve serbest oksijen

radikallerini temizledigi belirtilmistir (8, 9, 32, 39).

Art poleni ekstraktinin antienflamatuar etkisinin flavonoid bilesiklerle iliskili
oldugu diisiiniilmektedir (39). Polenin yapilan baz1 c¢alismalarda karaciger
fonksiyonlarini gii¢lendirdigi, kan lipit seviyesini diislirdiig, fetiis gelisiminde rol
oynadigi, dogal bir a-glukozidaz inhibitorii olarak hareket edebildigi, bagisiklig
gliclendirdigi, yaralar iyilestirdigi, anemi tedavisinde kullanildigi, meme kanserini
onledigi, kemoterapi ile birlikte alindiginda kanserin yan etkilerini azalttig1, kronik
prostat-ileri seviyedeki prostat kanserinin tedavisinde kullanilabildigi, kolon kanserine
kars1 aktif rol oynadigi belirtilmistir (1, 2, 34, 38, 39). Ayn1 zamanda polen viicut
direncini artirmak, zihinsel ve bedensel yorgunlugu gidermek, sporcularin
performansin1 artirmak ve cocuklarda istah kaybim1 diizeltmek amaciyla da
kullanilmaktadir (34). Cizelge 4, Tiirkiye’nin Farkli Bolgelerinden Elde Edilen
Polenlerin Kimyasal Ozelliklerini g6stermektedir.

Arn poleninde bulunan kuersetinin, antioksidan aktivite gostererek viicutta
histamin salgilanmasini baskiladig1 bilinmektedir (32). Ayn1 zamanda kandaki alyuvar

sayisint (Eritrosit) %25-30, hemoglobin diizeyini %15 oraninda artirir (2).

Polendeki kiil miktari, kuru agirhigiin %2,5-6,5 unu olusturmaktadir (2, 37).
Ar1 poleni insan viicudunun farkli fonksiyonlarini iyilestirir. Bu fonksiyonlari, biligsel
islev bozuklugunu iyilestirmek, alerjik reaksiyonlar1 hafifletmek, hepatoprotektif,
mide sindirimi ve emilimini iyilestirmek, prostatif rahatlama sendromu, kalp hasarina
engel olmak, diyabet kontroliinii saglamak, bagirsak fonksiyonlarin1 ve morfolojisini

tyilestirmek ve yumurtalik fonksiyonlarini diizenlemek olarak siralayabiliriz.
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Cizelge 4 Tiirkiye’nin Farkli Bolgelerinden Elde Edilen Polenlerin Kimyasal Ozellikleri (11)

(%) Bolgeler Bolgeler
Dogu ) ] Genel
) Ege Ic Anadolu Karadeniz Marmara
Akdeniz (n=5) Anadolu Ortalama
(n=10) (n=4) (n=7) (n=5)
(n=3) (n=34)
Nem 13,1+3,0a 13,7+0,3ab 17,2+4,1abc 14,3+4,8ab 21,4+4.0c 18,3+2,1bc 17,0+4,4
Kl 2,3+0,6ab 2,6x0,4b 1,7+0,4a 2,1+0,3ab 1,9+0,3a 1,9+0,6a 2+0,5
Protein 19,5+3,3a 19,8+3,6a 16,6+3,7a 19,4+2 ,6a 20,22 ,4a 19,6+2,6a 18,8+3,2
Yag 9,2+1,1b 6,5+0,3a 7,5+1,7ab 7,4+2,1ab 6,91 ,4a 8,3%1,6ab 7,6£1,6
Lif 17,2+1,3b 15,9+0,5ab 14+2,5ab 13,2+1,7a 14,2+2,6ab 13,1+4,0a 14,4427
Karbonhidrat 56+5,6ab 57,3+3,5b 57+6,1ab 56,9+3,7ab 49,6+6,2a 51,9+2 5ab 54,6%5,8
Enerji (kcal) 350+£10,6b 335,3£3,2ab  333,7+17,1ab 345,4+19,4b  312,7+20,9a  334,1+14,3ab 333,3+19,6
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F. An Siitii

Siiper gida olarak bilinen, besin maddesi yoniinden zengin olan ar siitii (royal
jelly/RJ), 5-15 giinliik is¢i arilarin iist gene ve yan yutak tiikiiriik bezlerinden salgilanir.
Ari siitii, kralige arilarin yasam boyu beslendigi gida maddesidir (2, 12, 13, 14). Kast
belirleyici gida olarak da bilinmektedir (40). Krem (beyaz-sarimsi) renkte olup
depolama siiresi uzadik¢a koyulasir. Pelte kivaminda, kendine 6zgii fenol koku ve
hafif yakici-eksimsi tada sahip, kismen suda ¢6zilinen, viskoz, kolloid olan ar1 siitii, ana

arilarin ve geng larvalarin beslenmesinde de kullanilmaktadir (2, 12, 41).

A siitiiniin kimyasal yapis1 ve icerigi, botanik kaynaga, arilarin tiiriine (1rk ve
genotipine), isci arilar arasindaki fizyolojik ve metabolik farkliliklarina, arilarin
beslenmesine, larvalarin yasina, mevsime, iiretildigi bolgeye (cografi konuma), isleme

yontemine ve beslenme durumuna gore degiskenlik gostermektedir (2, 12, 13, 40).

Arn siitii igerisindeki polen pargaciklari, ar1 siitiiniin cografik kokeni hakkinda
bilgi verir (33). Ar siitiiniin yogunlugu 1,1 g/mL’ dir (2). pH’ 1 3,4-4,5 olup kil 0,8-
3 arasinda degiskenlik gosterir (2, 40, 41). An siitiiniin biyolojik aktivitesi ve
farmakolojik Ozelliklerinin; yag asitleri, proteinler, peptidler ve fenolikler
bilesiklerden (flavonoidler, polifenoller) kaynaklandigi bildirilmistir (13, 41). Art siitii
icerigi genel olarak, karbonhidrat (%16), protein/amino asit (%12,5), yag (%5) ve
sudan (%60-70 a/a) olusur (12, 13). Bunlarin disinda yapilan ¢alismalarda, ari
sUtiindin; sinnamik asit, kuersitin, kaemferol, galangin, fisetin, pinocembrin, naringin,
hesperidin, apigenin, acacetin, chrysin ve luteolin gibi flavonoidleri de igerdigi
bildirilmistir (41).

Ar siitli iceriginin %7,5-15 'ini sekerler olusturmaktadir. Friiktoz ve glikoz, ar1
stitiiniin seker iceriginde basi ¢cekmektedir (13). Ari siitliniin lipit icerigi genel olarak;
fenolik asitler (%4-10), mum (%5-6), steroidler (%3-4) ve fosfolipidlerden (%0,4 -0,8)
olusmaktadir (12). Ar siitii igeriginin %7-18 'ini olusturan lipitlerin %80-85" ini
dikarboksilik asitler ve hidroksi yag asitleri olusturur. Ar siitinden elde edilen en
yaygin yag asitleri 10-hidroksi-2-dekanoik asit (10-HDA), sebasik asittir (SA). En
giiclii biyoaktif elementlerden biri olan, uluslararasi bir standart olarak kabul edilen
10-HDA, ar siitii igeriginin %3,5 'ini olusturur (12, 14, 42). Caligsmalarda, ar1 siitliniin
standardizasyonu i¢in en 6nemli kalite kriterinin, en stabil bilesen olan 10-Hidroksi-2-

Dekanoik Asit (10-HDA) oldugu belirtilmistir. Ar1 siitiiniin depolanmastyla bu igerik
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azalir (2). Ar siitliniin diisiik pH' s1 sebebiyle, 10-HDA gucli bakterisidal olarak islev
goriir. Yapilan ¢aligmalarda, kolon hiicrelerinde antibakteriyel bir etki gosterdigi, ayn
zamanda norotoksisiteye karsi noroprotektif etkiye sahip oldugu, insan deri
fibroblastlarinda kollajen sentezini ve doniistiiriicii biiyiime faktori B1(TGF1p)

uretimini artirdigi belirtilmistir (13, 41, 42).

Arn siitiinde en aktif bulunan madde proteinlerdir. Bu proteinlerin %80-90" 1
¢Oziinlir protein olan, 10 iiyeden olusan, Temel Ar Siitii Proteinleri (MRIJP)’ dir.
Digerleri glikoz oksidaz, a-glukozidaz ve a—amilazdir. MRJP’ ler 400-578 esansiyel
amino asit icermesi sebebiyle kralice arinin gelisiminde, hiicre ¢ogalmasinda, hiicre
yapigmasinda, hiicre bilyiimesinde ve disi larvalarin gelisiminde olduk¢a 6dnemli rol

oynamaktadir (12, 13, 14, 40, 41).

Ari siitii bilesiminde en ¢ok bulunan vitamin Bs (pantotenik asit: 52,8 mg/100 g)
vitamini iken bunu niasin (42 mg/100 g) takip eder. Ar siitli, az miktarda A, C, E
vitaminini ve diger B vitaminlerini de igermektedir (40, 42). A siitii i¢eriginin %1,5
" ini mineral tuzlar olusturmaktadir (13). An siitli; asetilkolin, niikleotidler (ATP-
AMP), mineraller, esterler, aldehitler, alkol, ketonlar ve mindr bilesikler de

icermektedir (12, 13).

Ar siitii, yiiksek su igerigine sahiptir. Su aktivitesinin 0,92 civarinda olmasina
ragmen gii¢li bir mikrobiyal stabiliteye sahiptir (41). An siitiiniin su igerigi %60-70’
tir. Protein ve peptitlerin oran1 % 9-18 arasinda olup, antimikrobiyal, anti-hipertansif,
antioksidan, anti-kanser, anti-diyabetik etki gosterirler. Seker oran1 %7-18” dir. Lipit
orant %3-8 arasinda olup, antioksidatif, bagisiklik diizenleyici, antidepresan ve

antiromatizmal etki gosterir (42).

Pek ¢ok calismada, ar1 siitiiniin antibakteriyel, antiinflamatuar, vazodilatator,
hipotansif, antioksidan, antidiyabetik, antihiperkolesterolemik, ndrotrofik,
antilipidemik, antiromatizmal, antikanserojenik, antitimoral, 6strojenik ve norotrofik

aktiviteye sahip olup yara iyilesmesinde de rol oynadigi belirtilmistir (12, 14, 41, 43).

Arn siitiiniin, arilarin saglikli yaslanma ve Omriin uzamasinda ajan oldugu
bilinmekle beraber, bu 6zelligi kismen royalactine, pantotenik asit ve antioksidan
aktivitesine atfedilmektedir (13, 41, 42). An siitiiniin enzimatik tedavisi alerjen
proteinleri uzaklastirir ve besin icerigini artirir. Ayrica tazeliini degistirmeden

bagirsaktaki sindirilebilirligini ve emilimini iyilestirirken antioksidan igerigiyle
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gebelik Oncesi kadinlarda oksidatif stresin Ustesinden gelebilir (12, 43). Diyetle ar1
stitii takviyesi, total kolesterol ve diisiik yogunluklu lipoprotein seviyelerini azaltir.
Ayni zamanda hepatik toksisiteye karsi onleyici rol oynayabilir ve diyabetik hastalarda
lipit peroksidasyon seviyelerini diisiirerek hipoglisemik aktivite gosterebilir (14).
Cizelge 5 Taze ve Liyofilize Ar Siitii Bilesenlerini gostermektedir (41).

Cizelge 5 Taze ve Liyofilize Ar Siitii Bilesenleri (41).

Bilesenleri Taze An Siitii Liyofilize Ar Siitii
Su (g/100g9) 60-70 <5
Lipitler (g/100g) 3-8 8-19
10-HDA (g/100g) >1,4 >3,5
Protein (g/100g) 9-18 27-41
Friktoz (g/100g) 3-13 -
Glukoz (g/100g) 4-8 -
Sukroz (g/100g) 0,5-2,0 -
Kul (g/100g) 0,8-3,0 2-5
pH Asitlik (mL 0,1N 3,4-4,5 3,4-4,5
NaOH/qg)
Furozin (mg/100 g protein) <50 -

G. Duyusal Analizler

Duyusal analiz, gida bilesenlerinin insanlarin duyu organlar1 (gorme, tatma,
koklama, duyma ve dokunma) tarafindan algilanan sinyalleri degerlendirmesidir. Ayn1
zamanda verdigi tepkileri 6l¢iip analiz eden, duyusal 6zellikleri vurgulayip, alt alanlar
birlestiren bir disiplindir (44, 45, 46, 47). Duyusal analiz, kaliteli yeni iiriin
gelistirmede ve detaylandirilmasinda elverisli ara¢ olarak kullanilmaktadir (48, 49).
Duyusal analizle ilgili ilk ¢alismalar, 18. Yiizyilda Ingiltere’ de baslamistir. Ticaretin
gelismesiyle birlikte duyusal analiz ¢alismalar1 ivme kazanmistir (44). 1920’ lerin
sonunda, Amerikan kuvvetlerine kaliteli ve lezzetli gida saglama amaciyla “Sistematik
Duyusal Analiz” temelleri atilmistir (44, 48). 1975 senesinde Ingiliz Standartlar
Enstitiisti (BSI), duyusal testleri igceren bir sozliikk yaymlamistir. BSI ve Uluslararasi
Standardizasyon Orgitii (ISO), 1976 senesinde Duyusal Analiz Yontemleri Standart
Taslag1’ n1 yayinlamistir (44).
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Antik ¢aglardan beri kullanilan, giinimiizde de gida enstittst icin 6nemli bir
teknik olan duyusal degerlendirme, eski zamanlarda isitme ve gorme duyular1 {izerine
gelistirilmistir. Artan rekabetle beraber koku, dokunma ve tat duygulan iizerine de
calisilmaya baslanmustir (45, 48, 50). Boylece duyusal pazarlama kavrami ortaya
cikmistir. Duyusal pazarlama, tliketicinin karar verme davranigini etkisi altina alan

renk, koku, tat, dokunma ve igitme duyularini i¢eren bir kavramdir (45).

Gidanin kalite karakterlerinden biri olan lezzet, tiiketicilerin ilk izlenimini ortaya
koymaktadir. En ¢ok kullanilan analitik yontemlerin baginda lezzetle alakal1 her seyin
degerlendirilmesinde kullanilan Lezzet profil analizi (LPA) gelmektedir. Kullanilan
bu yontemle lezzet ve aroma birbirinden bagimsiz olarak degerlendirilebilmektedir.
Gida iriinlerinin benzerlik-farkliliklar1, lezzet yogunlugu tespit edilebilir, lezzet
kalitesi ve bireysel 6zellikler karakterize edilebilir, sonrasinda goriisler incelenebilir.
Boylelikle gidalarin duyusal karakteristikleri tanimlanarak iriiniin iyilestirilmesi ve

yeni tirlinler gelistirilmesiyle kalite kontroliinde kullanilabilir (46, 51).

Koku duyusunun, bes duyu icerisinde duygusal tepkilere en yakin analiz tiirii
oldugu diistintilmektedir. Bunun sebebinin, koku duyusunun direkt olarak mutluluk ve
aclik duygulariyla baglantili olmasidir. Yiyecek tadimi ise gida iiriinleriyle ilgili karar
verirken olduk¢a 6nemlidir ¢linkii tiiketiciler {iriiniin tadina bakarak satin alma karar1

verebilirler (52).

1. Geleneksel Duyusal Analizler

Baglangicta endiistriyel iiretimlerin kalite kontrolii bir veya az sayida kisi
tarafindan gergeklestirilip, giivencesiz duyusal test yoluyla belirlenmekteydi. Yeni
yapilan testler, daha Olgiilebilir, daha kesin, daha giivenilir, daha az riskli ve daha

disiplinli olarak belirlenmistir (48).

Geleneksel duyusal analizler analitik ve duyusal olmak iizere ikiye ayrilabilir.
Analitik testler, ayrimci1 ve tanimlayict degerlendirmeleri igerip, tirlinleri tanimlamaya
ve farklilastirmaya calisir. Duyusal testler ise iiriinlin kabuliinii degerlendirmeye

yoneliktir. Duyusal testler tercih ve hedonik testler olarak ikiye ayrilir (48).

Ulkemizde rutin kalite kontroliinde duyusal yontemlerin kullanilmasi ilk kez
saraplar lizerinde uygulanmistir. 1981°de TSE (Tiirk Standartlar1 Enstitiisii) tarafindan
cikarilan TS 3631 sayili standartta “Duyusal Muayene” basghgi altinda duyusal

yontemler, meyve sulari (visne suyu) i¢in standardize edilmistir. 1982°de ise, yine TSE
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tarafindan yayimlanan TS 3707 nolu standartta duyusal analizlerle ilgili terim ve

tanimlardan bahsedilmistir (44).

2. Duyusal Analizin Amaci ve Onemi

Duyusal degerlendirmenin amaglari; gidalarin kalitesinin kontrolii, tliketici
tercihlerinin belirlenmesi, elde edilen sonuglar dogrultusunda yiiksek oranda kar
saglayacak sekilde yeni iiriin gelistirip iiretim yapmak ve ticarilestirmek, bu Urinin
tiikketici tarafindan begenisini, beklentisini ve tepkisini belirleyebilmek, piyasa
iiriinlerini kiyaslayabilmektir. Insanlar igin iiretilen gidalarin begenilmesi, kabulii ve
tercihi iireticiler agisindan 6nem arz etmektedir ve bu duyusal analiz testleri sayesinde
belirlenebilmektedir. Bu sebeple, duyusal analiz testleri, iiretilen veya gelistirilen
tiriiniin kalitesi ve begeni derecesi hakkindaki son karar mercegidir ve en 6nemli

parcasidir (44, 48).

3. Duyusal Analiz Yontemleri

Duyusal analiz test yontemlerinin amaci, Ornekler arasinda farklilik olup
belirlenmesidir. Yapilan testler, gidalardaki degisim sonucu olusan duyusal

varyasyonlar1 belirleme amaciyla kullanilmaktadir (44).

Kullanilan testler;

a. Tek ornekli test

Uriinlerin kabul-red ve iiriin puan1 belirlenmesi tekniklerinin uygulandigi Tek
Ornekli Test, sunulan tek adet numunenin, gorinti-lezzet-doku o6zelliklerini
degerlendirir. Bu test yeni iiriin ve formiil gelistirme, iiriin ¢esitliligini ve tirliniin

piyasadaki yerini artirma amaciyla yapilir (44).

b. A-A degil testi

Tek uyaran ve ikili test olarak da bilinmektedir. Degerlendiriciye ilk 6nce bir
numune verilip degerlendirilip sonrasinda ikinci numune verilir. Bu test; gida iiretimi
esnasinda kullanilan hammadde, sonrasinda ambalajlama-depolama sireglerinde
ortaya ¢ikabilecek farkliliklar1 saptama ve tiiketici tercihlerini belirleme amaciyla

kullanilir (44).
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c. Eslenmis kiyaslama testi

Degerlendiricilere ayn1 anda iki numune verilir. Iki 6rnek arasindaki
farkliliklarin belirlenmesi amaciyla yapilan bu test iiriin gelistirme, {iriin kiyaslama ve

kalite kontrolii i¢in kullanilmaktadir (44).
d. Tkili-Uclii (dilo-trio) test

Degerlendiricilere {ic numune verilir. Oncelikli olarak iiriin kiyaslama,
sonrasinda tiriin gelistirme ve kalite kontrolii amaci ile kullanilmaktadir (44).
e. Uggen test (triangle)

Gidalarda iiriin kiyaslama ve kalite kontrol amaciyla kullamlir. Ug iiriin verilip
farkl1 olanin tespiti istenir (44).
f. Coklu kiyaslama testi

Puanlama ve siralama dlgeklerinin kullanildigi bu test, yeni {iriin gelistirme, {iriin
kiyaslama ve {irlin gelistirme amaglariyla kullanilmaktadir (44).
g. Kalite-kantite testleri

Siralama, puanlama, hedonik skala, lezzet profili analizi-doku profili analizi ve
kalite-kantite test tekniklerini igeren bu test, gidalarin en az bir duyusal 6zelliginin
begeni ve yogunluguna gore belirtilen test yontemleri ile degerlendirilmesi olup, en iyi
Oornegin  secilmesi, Uriin  gelistirme-kiyaslama-kalite =~ kontrolii ~ amaciyla

kullanilmaktadir (44).

e Siralama testi: Ayni anda verilen Orneklerin, tercih durumlari ve duyusal

Ozelliklerine gore siralandigi tekniktir (44).

ePuanlama testi: Orneklerin, duyusal 6zelliklerinin  ve Kalitelerinin

derecelendirilip yogunlugunun o6l¢iildiigi tekniktir (44).

e Hedonik skala: Orneklerin, tercihlerin belirlenmesi amaciyla yapilan, begenilip
begenilmeme durumlarinin degerlendirildigi tekniktir. Sozel, yiiz ifadesi veya grafik

(cizgisel) olarak uygulanabilmektedir (44).

e Lezzet profili analizi: Uriiniin tiim lezzet ozelliklerinin belirlenebildigi ve

belirlenen  bu  Ozelliklerin ~ yogunluklarmin  ve  algilanma  siralarinin
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degerlendirilmesinin amaglandig, lezzete dair tiim 6zellikleri detayli olarak inceleyen

tekniktir (44).

e Doku profili analizi: Cignenebilirlik, tanelik, piittrliliik, yapiskanlik, yaglilik,
sertlik-yumusaklik, sululuk gibi dokunma, gérme ve duyma duyular1 sayesinde
hissedilen fiziksel Ozelliklerin belirlenmesini amaglayan bu teknik ayni zamanda

gidanin doku 6zelliklerinin degisimlerinin saptanmasinda da kullanilmaktadir (44).

4. Yeni Duyusal Yontemler

Gectigimiz yillarda, geleneksel duyusal analizlere gore hiz kazanma amaciyla
yeni metotlar gelistirilmeye baslanmistir. Yeni gelistirilen metotlar, iic tlirde
kategorize edilmistir: Uriinlerin yazili agiklamalarma dayali yontemler, iiriinler
arasindaki benzerlik veya farkliliklarin Slgiilmesine dayali yontemler ve bireysel

tirtinlerin referansla karsilastirilmasina dayali yontemler (48).

5. Dinamik Duyusal Yoéntemler

Duyusal algi dinamik bir uygulamadir. Bu sebeple bir gida {iriinii tiiketilirken
degerlendirmesi, yogunlugu vb. zaman gectikce degisebilir. Dinamik duyusal

teknikler sayesinde duyusal algidaki degisiklikleri tanimlayabiliriz.

6. Tiiketici Arastirmalari icin Tamamlayic1 Yontemler

Yeme davraniginda duyusal begeniden farkli olarak dis baglam, sosyal faktorler,
beslenme durumu, duygusal durum vb. de bulunmaktadir. Tiim bunlar tiiketicinin gida
iriinline kars1 etkisini gosterir. Bu sebeple tiiketici arastirmalarinda, yeni tirlinlerin
tiretilip gelistirilebilip, tutumlarini-davraniglarini ve duygularini anlayip 6lgmek i¢in
duyussal testlerden daha fazla yonteme ihtiya¢ duyulmaktadir. Duygu 6l¢iimleri igin
kullanilan en biiyiik araglardan biri s6zIi olarak kendini bildiren ankettir. Bu anketlerin
bazi eksiklikleri vardir. Duygulari sozlii olarak ifade etmede zorlanma, sozliglin dil
bagimliligi, gida deneyimine miidahale ve sadece bilingli duygulari yakalamak. PrEmo
ad1 verilen, kendi kendine bildirilen, gida testi lizerinde ¢ok az etkisi olan duygularin
yakalanmasini iyilestirmek ve kolaylastirmak amaciyla kullanilan, yalnizca goriintiiler
ve animasyonlar igceren bir anket gelistirildi (48). Otonom Sinir Sistemi (ANS)
tarafindan yOnetilen istemsiz olan fizyolojik tepkilerin ve diger fizyolojik 6zelliklerin
(yliz tanima, kalp atis hiz1, g6z hareketi, viicut sicaklig, cilt sicakligi ve iletkenlik vb.)

Olctlilmesi, bir gida iirliniiniin duygusal durumu hakkinda bilgi verebilir (48).
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7. Balin Duyusal Analizi

Bal secerken dikkate alinan kalite standartlar1 ve 6zellikleri goériiniim, duyusal
ozellikler, giivenlik (igerik), koken, besin degeri ve marka bilgisidir. Bu 6zelliklerin
aranmasi, tiiketicilerde gelisen farkindaligi gostermektedir (49). Balin icerisinde aci
tat veren fenolik bilesikler vardir. Bu tat istenmemektedir ve balin begenilmesini
engelleyebilir (51). Balin dokunsal ozellikleri degerlendirilirken prosediirlere

uyulmasi gerekmektedir (50).

Balin duyusal 6zellikleri asil olarak kdkenine baglidir. Balin tadini, kokusunu,
aromasini ve rengini etkileyen en 6nemli faktordiir (52, 53). Botanik koken degistikce
tat ve koku da degisiklik gosterebilir. Balin tadinin mineral igerigiyle degistigi
belirtilmektedir. Mineral icerigi ile lezzetin dogru orantili oldugu belirtilmistir (52).
Balin igerigi ve duyusal 6zellikleri ekolojik kosullara gore degisiklik gdstermektedir.

Bu nedenle duyusal analizlerin faydali olacagi 6n goriillmektedir (54).

8. Propolisin Duyusal Analizi

Propolisin kendine has duyusal 6zellikleri bulunmaktadir. Bu nedenle bala
eklendiginde balin niteliklerini degistirdigi i¢in ayrintili bir analiz yapilarak renk,
koku, doku ve tat durumlar1 incelenmistir. Yapilan ¢alismada numunelerin
degerlendirilmesiyle aci-keskin tadin propolis ilavesi arttikca arttigi belirlenmistir

(55).

9. Ar1 Poleni Duyusal Analizi

Polen kokenine uygun renk, koku, tat ve goriinimde olmali, ¢cok yapiskan, kotii
kokulu, topaklanmis, kiiflenmis olmamalidir. Ayn1 zamanda polende ar1 veya larva

parcalar1, mum, bitki pargalari, toz, toprak gibi yabanci maddeler bulunmamalidir (56).

Yapilan ¢alismada, ar1 poleni ilavesiyle balin duyusal 6zelliklerine olan etkisi
analiz edilmistir. Renk, koku, yap1 ve tat degerlendirilmesi yapildi. Ar1 poleni
ilavesiyle parlaklik azalmis, homojenligi bozulmus, berraklik ve bulaniklik puam
diismiistiir. Ar1 poleni ilavesi, balin kokusunu degistirmis fakat yabanci bir koku haline

getirmemistir (57).
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10. An Siitii Duyusal Analizi

Tat, duyusal analizlerin en belirleyici 6zelligidir. Ar siitliniin, fenol igeriginden
kaynakl1 eksi bir tada sahip oldugu belirtilmistir (58). Ayrica ar1 siitii aromasinin,
keskin kokulu ve baharatli oldugu diistiniilmiistiir. Baharat tadinin, igerigindeki trans-

cin namaldehitten kaynaklandig1 bilinmektedir (59).

11. Tahin Duyusal Analizi

Literatiir taramasi sonucunda tahinle ilgili duyusal analiz ¢alismalarina ¢ok fazla
rastlanmamistir. Yapilan bir ¢alismada tahin dondurmaya ilave edilmistir. Tahin
ilavesiyle renk ve goriliniis puani azalmistir. Sonuglar dogrultusunda tiiketicilerin
dondurmada agik renk tercih ettigi diistinilmektedir. Tahin ilavesi arttikga,
dondurmanin yapisinda c¢ok Onemli bir fark olusmadigi yapilan duyusal analiz
sonucunda goézlemlenmistir. Tahin ilavesi, dondurmanin kivamini daha iyi hale
getirmistir. Tat ve koku duyusal analizinde, farkli oranlarda tahin ilavelerine gore
tercihler degismektedir. Genel olarak sade dondurmanin tahinli dondurmaya gore daha
cok tercih edildigi goriilmiistiir. Sonug olarak tahin ilavesi arttik¢a tat ve koku puanlar

azalmistir (47).
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1. MATERYAL VE METOT

A. Materyal

Harras markasina ait bal, tahin ve susam kullanilmistir. Ar siitii ve polen Gergek
isimli markaya aittir. Propolis, Rize’ nin Pazar ilgesinden bireysel iireticiden temin
edilmistir. Ar siitli +4 ile -18 derecede saklanirken; bal, propolis, tahin ve susam oda
sicakliginda saklanmigtir. Hazirlanan numuneler +4 C°” de SEG marka buzdolabinda

saklanmustir.

Hidroklorik asit (HCl %37 derisik), sodyum hidroksit (NaOH), Fenolftalein
indikatord, sulfirik asit (H2SO4), potasyum silfat (K2SO4), Bakir siilfat penta hidrat
(CuSO4 5.H20) ve Borik asit (H3BOa4) kimyasallar1 Sigma-Aldrich ‘den satin alind.

B. Metot

Hazirlanan numunelerin kiil, nem, pH, asitlik, protein, yag, karbonhidrat ve
duyusal analizleri yapilmistir. Bu analizler bal, propolis, ar1 siitii, ekinezya ve
civanpercemi ile yapilan benzer bir ¢alisma referans alinarak yapilmistir. Yapmis
oldugumuz calismada kullanilan malzemelerin miktarlart ve numune oranlar

asagidaki sekil ve ¢izelgelerde verilmistir (Cizelge 6, Sekil 2 ve Sekil 3).

Kal analizi Protherm furcanes cihaziyla yapilirken nem analizi Reichert
1310488M Abbe Mark III Refractometer ile yapilmistir. pH analizi ise Mettler Toledo
Masa Tipi pH Metre S220-KIT cihaz ile yapilmistir. Tiim ¢alismalar istanbul Aydin
Universitesi Halit Aydin Yerleskesi D Blok Besin Kimyas1 Laboratuvar1 DL20’ de
yapilmistir.
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Cizelge 6 Bal, Tahin ve Susam Karisiminda Kullanilan Hammaddelerin Miktarlari

A NUMUNESI B NUMUNESI
TAHIN: 60 g TAHIN: 57 g
BAL:9¢g BAL:12¢g
POLEN: 0,504 g POLEN: 0,504 g
ARI SUTU: 1.083 g ARI SUTU: 1.083 g
PROPOLIS: 0,99 g PROPOLIS: 0,99 g
SUSAM: 3 g SUSAM: 3 g

ARISUTO

"“°"?5"_ng A NUMUNESi ORANLARI

mTAHIN ®BAL mPOLEN mARISUTU = PROPOLIS SUSAM

Sekil 2 A Numunesi Oranlari

SUSAM B NUMUNESI ORANLARI
4%

HTAHIN ®BAL WPOLEN mARISUTU 1 PROPOLIS ' SUSAM

Sekil 3 B Numunesi Oranlari
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1. Kiul Analizi

A ve B numuneleri igin 2 gram 6rnek krozelere alinmis, kiil firminda 525 +10
°C’ de beyaz renk alincaya kadar yakilip, sonrasinda desikatérde 20 dakika
dinlendirilip tarttim yapilmis ve kiil miktarlar tayin edilmistir (3). Numuneler kil
firminda yaklagik 6 saat beyaz renk olana kadar bekletildi. 30 dakika desikatorde
bekletilip tartim alind1.

2. Nem ve Suda C6zinur Kuru Madde Analizi

A ve B numunesinden ayr1 ayr1 5 gr tartildi. Numuneler, 100 mL’ lik beherde su
ilave edilip homojen oluncaya kadar cam bagetle karistirildi. Saf su ilavesi ile 100 mL’
ye tamamlandi. Darasi alinmig siizge¢ kagidi ile siiziiliip refraktometrede kirilma
indislerine ve brix degerlerine bakildi. Daha sonra ana numunenin refraktometrede

kirilma indislerine ve brix degerlerine bakildu.

3. pH Analizi

Bal, propolis, ar1 siitii, ekinezya ve civanpergemi ile yapilan benzer bir ¢aligmada
pH analizinde 20 gr 6rnege 50 mL saf su eklenip homojen hale getirilmistir ve pH metre
cihaziyla 20+2 °C’de okuma yapilmistir (3). Bu calisma referans alinarak pH analizi
yapilmustir. {1k olarak, A ve B numunesinden 5 gram alinip, ayr1 ayri tartildi. 12,5 mL
saf su ilave edilip homojen bir karisim elde edilene kadar karistirildi. pH metre ile 20

+ °C’ de okundu.

4. Asitlik Tayini

Bal, propolis, ar1 siitii, ekinezya ve civanpergemi ile yapilan benzer bir ¢alismada
bal 6rneginden 10 g tartilmis ve 75 mL saf su ilave edilip homojen bir karigim elde
edilmistir. Uzerine 4,6 damla fenolftalein ¢ozeltisi damlatildiktan sonra, standart
sodyum hidroksit ¢ozeltisi (NAOH) ile esdegerlik noktasina kadar titre edilip, sonug
meq/kg olarak hesaplanmistir (3). Bu caligma referans alinarak asitlik analizi
yapilmistir. A ve B numunesinden ayr1 ayr1 5 g tartildi, tizerine 37,5 mL saf su ilave
edildi. Sonrasinda 5 damla fenolftalein ilave edildi. Karisima renk degisimi gozlenene
kadar, kontrollii bir sekilde NAOH ¢o6zeltisi eklendi ve esdegerlik noktasina kadar titre
edildi. Numunelerin asitligi miliesdeger asit sayisi/kg bal cinsinden asagida belirtilen

denklem ile hesaplandi.
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Formil 1 Asitlik Denklemi (60)

Asitlik (meq/kg) = 1000xNxfx(Vi—V0

N: NaOH c6zeltisinin normalitesi, Vt: Deneyde balda mevcut asitler icin harcanan bal ¢dzeltisi
hacmi (mL) V: Tanik deney i¢in harcanan NaOH hacmi (mL), m: Deneyde kullanilan bal numunesinin

kitlesi (g)

5. Protein Analizi

Toplam protein igerigi, bazi modifikasyonlarla Kjeldahl yontemiyle belirlendi.
1 g homojenize numune Kjeldahl balonlarina konuldu, {izerine 12 g K2SO4, 0,3 g
CuS04.5H20 eklendi. 25 mL konsantre H.SOs ¢ozeltisi yavas yavas ilave edildi.
Kaynayan tas veya cam boncuk atilarak hazirlanan Kjeldahl sisesi yakma setine
yerlestirildi. Yakma igslemi 200-250°C'de 15 dakika ve 350-380°C'de 3045 dakika
stireyle gergeklestirilmistir. Tiim numuneler yakildiktan sonra Kjeldahl siseleri
sogutuldu ve distilasyon yapildi. Distilasyon 100 mL %35 NaOH soliisyonu eklenerek
gerceklestirilmistir. 25 mL distilat %4 H3BO4 sollsyonu ve 2-3 damla indikator metil
kirmizisi, bromokresol yesili (5:1) igeren bir erlenmayerde toplandi ve ¢ozeltiye
eklendi. Distilasyon islemine 5 dakika 150 mL distilat toplanana kadar devam edildi.
0,IN HCI ile titrasyon yapild1 ve toplam protein igerigi asagidaki sekilde yer alan

denklem ile hesaplandi.

Formil 2 % Toplam Protein Denklemi (61)

. (Vi—V0) ¥ N x 14 x 6.25 x 100
% Toplam Protein =

w x 1000

N: HCI'nin normalligi, w: numunenin kutlesi (g), Vt: numune titrasyonunda kullanilan HCI'nin
mL cinsinden hacmi, VO: bos titrasyonda kullanilan HCI'nin mL cinsinden hacmi, 6.25: protein

doniisiim faktori, 14: molar kiitle azot. Toplam protein igerigi, g protein /100g kuru madde (dm) olarak
ifade edildi.
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6. Yag Analizi

Numunelerin ham yag igerigi, AOAC' de tarif edildigi gibi Soxhlet yontemine
gore belirlendi. Numuneler Whatman filtre kagidina 4 g tartildi ve Soxhlet aparatina
yerlestirildi. Ekstraksiyon ¢6ziiciisii olarak petrol eteri kullanildi. Numuneler, yaklasik
4 saat boyunca yogunlastirma yoluyla Soxhlet ekstraktoriinde saniyede bes damla
hizinda ekstrakte edildi. Ham yag, 60 °C' de Rotary evaporator kullanilarak ¢bzucunun
uzaklastirilmasindan sonra ekstraktaki yaglarin agirligi olarak belirlendi. Toplam yag

igerigi, g yag/100 g dm olarak ifade edildi.

7. Karbonhidrat Analizi

Toplam miktardan protein ve yag miktar ¢ikartilarak belirlendi.

8. Duyusal Analizler

Bal, tahin, susam, propolis, ar1 poleni ve ar siitii kullanilarak iki farkli numune
olusturulmustur. Bu numuneler A ve B numunesi olarak isimlendirilmistir. A ve B
numunesi igin yas araligi 18-55 olan, Istanbul’ da ikamet eden 30 kisiye duyusal analiz
testi uygulanmistir. Duyusal analiz testinde numunelerin goriiniim, berraklik, koku, tat
ve genel begenisi 5 iizerinden puanlanmistir. 5: ¢ok iyi, 4: 1yi, 3: orta, 2: kotii, 1: ¢ok

kotu olarak 6lgeklendirilmistir.
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IV. BULGULAR

Bal, tahin, susam, propolis, ar1 poleni ve ar1 siitiinden elde edilen fonksiyonel

urinun kal, nem, asitlik, pH ve duyusal analizleri yapilarak sonuglar yorumlandi.

A. Kul Analizi

Darasi1 alinmis krozeye 2 g A numunesi tartilip koyuldu. 525 °C’ de kiil firmninda
yaklagik 6 saat beyaz renk olana kadar bekletildi. 30 dakika desikatdrde bekletilip

tartim yapildi. Cizelge 7 ve 8, A ve B numunelerinin kiil miktarin1 gdstermektedir.

Cizelge 7 A Numunesi Kiil Miktari

KROZE AGIRLIGI 25,555 g
KROZE + KUL AGIRLIGI 25,595 g
KUL MIKTARI (GRAM) 0,04 ¢
KUL MIKTARI (%) %2

Daras1 alinmis krozeye 2 g B numunesi tartildi, 525 °C’ de kiil firininda yaklasik
6 saat beyaz renk olana kadar bekletildi, 30 dakika desikatorde bekletilip tartim

yapildu.

Cizelge 8 B Numunesi Kiil Miktari

KROZE AGIRLIGI 24,553 g

KROZE + KUL AGIRLIGI 24,612 g
KUL MIKTARI (GRAM) 0,059 ¢
KUL MIKTARI (%) %2,95
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B. Nem ve Suda Cozunebilir Kuru Madde Analizi

A numunesinden 5 g tartildi, karisim su eklenip cam bagetle karigtirildi, 100 mL
behere saf su ile tamamlandi, daras1 alinmis siizge¢ kagidi ile siiziiliip refraktometrede
kirilma indislerine ve brix degerlerine bakildi. Daha sonra ana numunenin

refraktometrede kirilma indislerine ve brix degerlerine bakildi.

Cizelge 9 A Numunesinin Brix Degeri ve Kirilma Indisi

SUZGEC KAGIDI AGIRLIGI 1,95 ¢
BEHER AGIRLIGI 56,07 g
SUZUNTU BRIiX DEGERI 0,7
KIRILMA INDISi 1,339

B numunesinden 5 g tartildi, karisim su eklenip cam bagetle karigtirildi, 100 mL
behere saf su ile tamamlandi, daras1 alinmis siizgeg¢ kagidi ile siiziiliip refraktometrede
kirilma indislerine ve brix degerlerine bakildi. Daha sonra ana numunenin

refraktometrede kirilma indislerine ve brix degerlerine bakildi.

Cizelge 10 B Numunesinin Brix Degeri ve Kirilma Indisi

SUZGEC KAGIDI AGIRLIGI 1,92 g

BEHER AGIRLIGI 56,959
SUZUNTU BRiX DEGERI 0,9

KIRILMA INDISI 1,3343
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Cizelge 11 Bal Déoniisiim Tablosu (brix, 6zgiil agirlik ve %nem iliskileri)

% NEM °Brix (20 C° Kirilma indeksi (20 C° % °Brix (20 C° refraktometrede) Kirilma indeksi (20 C°
refraktometrede) refraktometrede) NEM refraktometrede)
13 85.66 1.5041 17 81.45 1.494
13,2 85.45 1.5035 17,2 81.25 1.4935
13,4 85.24 1.503 17,4 81.04 1.493
13,6 85.03 1.5025 17,6 80.83 1.4925
13,8 84.82 1.502 17,8 80.63 1.492
14 84.61 1.5015 18 80.42 1.4915
14,2 84.39 1.501 18,2 80.21 1.491
14,4 84.18 1.5005 18,4 80.01 1.4905
14,6 83.97 1.5 18,6 79.8 1.49
14,8 83.76 1.4995 18,8 79.59 1.4895
15 83.55 1.499 19 79.39 1.489
15,2 83.34 1.4985 19,2 79.18 1.4885
15,4 83.13 1.498 19,4 78.97 1.488
15,6 82.92 1.4975 19,6 78.77 1.4876
15,8 82.71 1.497 19,8 78.56 1.4871
16 82.5 1.4965 20 78.35 1.4866
16,2 82.29 1.496 20,2 78.15 1.4862
16,4 82.08 1.4955 20,4 77.94 1.4858
16,6 81.87 1.495 20,6 77.74 1.4853
16,8 81.66 1.4945 20,8 77.53 1.4849
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C. pH Analizi

A ve B numunesinden ayr1 ayr1 5 gram tartildi, 12,5 mL saf su ilave edilip
homojen bir karisim elde edilene kadar karistirildi, pH metre ile 20 £ °C” de okundu.
Calismada kullanilmis olan bal da pH metre ile 20 £ °C” de okundu. Cizelge 12 A ve

B numunelerinin pH analiz sonuglarini géstermektedir.

Cizelge 12 A ve B Numunelerinin pH Analizi Sonucu

A NUMUNESI B NUMUNESI BAL
BEHER AGIRLIGI 56,26 ¢ 55,20
pH 5,71 5,75 5,58

D. Asitlik Tayini

A ve B numunesinden ayr1 ayr1 5 g tartildi, tizerlerine 37,5 mL saf su ilave edildi,
5 damla fenolftalein ilave edildi. 1 mL NAOH c¢ozeltisi eklendiginde renk degisimi

gozlemlendi. Toplam harcanan NaOH miktar1 iki numunede de 2,5 mL’ dir.

E. Protein, Yag ve Karbonhidrat Analizi

Numunelerin toplam protein igerigi, Kjeldahl yontemiyle hesaplanmistir. A
numunesinin protein degeri %27,77 iken B numunesinin %28,01° dir. Numunelerin
yag igerigi, Soxhlet yontemiyle belirlenmistir. A numunesinin yag icerigi %25,59 iken
B numunesinin yag igerigi %22,60° dir. Toplam miktardan protein ve yag icerigi
cikarilarak karbonhidrat tayini yapilmig ve A numunesinin karbonhidrat igerigi

%46,64 iken B numunesinin %49,39 olarak hesaplanmuistir.
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Cizelge 13 Elde Edilen Nihai Uriinlerin Analiz Sonuglart

Analysis Type A B
Nem I¢erigi % >20 >20
Protein icerigi % 27,77 28,01
Karbonhidrat % 46,64 49.39
Lipit igerigi % 25.59 22,60
Kiil icerigi gram 0.04 0.059
Kiil igerigi % 2 2,95
pH 571 5.75
Asitlesme 70 meg/kg 70 meg/kg
Kirilma Indisi 1,3339 1,3343

“Tiim veriler iki kopyanin ortalama degerini temsil eder.

F. Duyusal Analizler

A ve B numunesi, yas aralig1 18-55 olan, Istanbul’ da ikamet eden 30 kisiye
tattirilip duyusal analiz yontemleri uygulandi ve sonuglar belirlendi. A numunesinin
duyusal analiz sonuglar1 asagidaki tabloda gosterilmistir. Cizelge 14 A Numunesi

Duyusal Analiz Test Sonuglarini gostermektedir.
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Cizelge 14 A Numunesi Duyusal Analiz Test Sonuglari

GORUNUM

A NUMUNESI

TAT GENEL

KOKU

BERRAKLIK

10
11
12

13
14
15
16
17

18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
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A numunesinin;

5 ilizerinden ortalama puanlart: goriiniim; 3,5, berraklik; 3,46, koku; 4,26, tat;

4,06’ dir. A numunesinin genel degerlendirmesi ise, 30 kisinin verdigi puanlara gore

5 tlizerinden ortalama 3,8 bulunmustur. Sekil 4 A numunesinin duyusal analiz genel

ortalamasini gostermektedir.

A NUMUNESi DUYUSAL ANALIZ GENEL ORTALAMASI

GORUNUM

BERRAKLIK

KOKU

TAT

GENEL DEGERLENDIRME

3,5

3,46

4,26

4,06

3,8

Sekil 4 A Numunesi Duyusal Analiz Genel Ortalamasi
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Cizelge 15 B numunesi duyusal analiz test sonuglari
B NUMUNESI GORUNUM BERRAKLIK KOKU TAT GENEL
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B numunesinin;

5 ilizerinden ortalama puanlari: goriinliim; 3,73, berraklik; 3,26, koku; 3,76, tat;
3,9’ dir. B numunesinin genel degerlendirmesi ise, 30 kisinin verdigi puanlara gore 5
uzerinden ortalama 3,73 bulunmustur. Sekil 5 B numunesin duyusal analiz genel

ortalamasini géstermektedir.
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B NUMUNESI DUYUSAL ANALiZ GENEL ORTALAMASI

GORUNUM

BERRAKLIK

KOKU

TAT

GENEL DEGERLENDIRME

Sekil 5 B Numunesi Duyusal Analiz Genel Ortalamast

3,73

3,26

3,76

3,9

3,73
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V. TARTISMA

Bu calismada bal, tahin, susam, ar1 siitii, propolis ve polenden olusan
denenmemis bir fonksiyonel gida olusturmak amacglanmis olup olusan {iriiniin besin
degerleri yapilan analizler sonucunda incelenmistir. Kullanilan iiriinlerin tat ve doku
olarak birbirleriyle uyum igerisinde olmasi beklenmektedir. Olusan iiriinde kullanilan
malzemelerin uyum igerisinde olup olmadigi, iirliniin piyasaya siiriilebilir olup

olmadig1 bu boliimde tartisilmistir.

Bal, karbonhidrat (agirlikl olarak friiktoz ve glikoz), protein, enzim, amino asit,
lipit, su, vitamin, mineral, ugucu kimyasal, fenolik asit ve fitokimyasallar
(flavonoidler) gibi bir¢ok kiigiik bilesen dahil olmak tizere 180 'den fazla madde igerir.
Asirt doymus bir seker ¢ozeltisidir.

Bal igeriginin en 6nemli kismin1 %95’ lik oranla karbonhidratlar olusturur.
Baldaki karbonhidrat miktar1 balin akigkanlik, nem emilimi, kristallesme ve enerji
temini gibi Ozelliklerini olusturmaktadir (62). Karbonhidratlar 6nemli enerji
kaynaklar1 olarak bilinir, ¢linkii her biri 4 kcal enerji saglar. Bu bilesikler viicutta
asidoz ve ketozis gibi olaylarin olusmasini da onler (63). Baldaki serbest asitlik
derecesi, birgok fonksiyonel 6zelligi olmasma ragmen iriiniin kaynagi hakkinda
onemli bilgiler saglar. Olusturmus oldugumuz fonksiyonel gidanin karbonhidrat
icerigi A numunesinde %46,64 iken, B numunesinde %49,39° dur. Bu durum B

numunesinin bal igeriginin daha fazla olmasindan kaynaklanmaktadir.

Bal proteinden zengin bir kaynak degildir. Tahinin yiiksek protein igerigiyle
birlesmesiyle olusan fonksiyonel gidanin protein orani yapilan analizlerde yiiksek
bulunmustur. A numunesinin protein degeri %27,77 iken, B numunesinin %28,01” dir.
Yapmis oldugumuz bu ¢alismada kullandigimiz tahinin protein orant %20’ dir. A ve
B numunesinin protein orani, kullanmis oldugumuz tahinin protein oranindan yiiksek
bulunmustur. Bunun sebebi olarak hazirlamis oldugumuz numunelerin yiiksek oranda

proteine sahip olan ar1 siitii ve polen i¢cermesi olabilecegi diisiiniilmektedir. Elde edilen
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numunelerin protein oranlarinin yiiksek olmasi, tirlinlerin piyasaya sunulabilirligini
artirmaktadir. Protein ihtiyacini, giinliik beslenmesiyle karsilayamayan kisiler i¢in
alternatif bir gida se¢enegi olusturabilir. Olusturulan bu iirliniin 6zellikle sporcularin
ilgisini ¢ekebilecegi diisiiniilmektedir. Ciinkii protein oran1 géz ardi edilemeyecek

kadar yuksektir.

Yag igerigi A numunesinde %25,59, B numunesinde %22,60 tespit edilmistir.
Bu degerler ortalamanin altinda olup, nedeninin karisimin saf tahin olmamasindan
kaynakl1 olabilecegi, eklenen propolis, ar1 siitii, polen ve balin bu oranin diismesine

etki edebilecegi diisiinilmektedir.

Nem igerigi bal i¢in ¢ok onemlidir, ¢linkii yiiksek nem igerigi su aktivitesinin
degerini artirir ve depolama sirasinda fermantasyona neden olan maya biiylimesine yol
acar. Balda %17,1 'den az nem varsa, mikrobiyal biuyime olmaz. Bu oran %17,1-20
arasinda ise Uriin stabil bir yap1 sergiler. % 20,0 'nin iizerinde ise ozmofilik mayalar
hizla iiremeye baslar. Olusturmus oldugumuz fonksiyonel gidanin nem igerigi A ve B
numunesinde %20’ den fazla bulunmustur. Tiirk Gida Kodeksi Tahin Tebligine gore
urtinlerin nem igerigi oldukea yiiksek ¢ikmistir. Olusturmus oldugumuz fonksiyonel
urtinlerin karisim olmasi nedeniyle, nem igerigi bakimindan Tiirk Gida Kodeksi Tahin

Tebligi standartlariyla uyusma gostermesi beklenmemektedir.

pH degeri balin 6nemli kalite parametrelerinden biridir ve balin raf émriinii,
stabilitesini ve tekstlirel yapisini etkilemektedir. Ayrica balda pH degeri, igerigindeki
iyonize asit ve minerallere baglidir ve mikroorganizmalarin biiylimesini, enzimatik
reaksiyon gibi 6zelliklerini etkiler. Olusturmus oldugumuz fonksiyonel gidanin pH’ 1
A numunesinde 5,71 iken B numunesinde 5,75’ tir. Tiirk Standartlar1 Enstittisii Tahin
Standardinda pH degeri 2,5 olarak bildirilmistir. Bu sonuglara bakildiginda olusturmus
oldugumuz fonksiyonel iriinlerin asitlik degerinin iizerinde olmasi ilave edilen

biyoaktif bilesenlere atfedilmektedir.

Literatiire gore tahinin su igerigi % 0,39 ile % 1,47 arasindadir. Kiil igerigi %
2,60 ile % 3,70 arasinda degismektedir. Tahin Orneklerinde kiil miktarinin az
olmasmmin  nedeni  eklenen susam kabuklarinin  soyulmus olmasindan
kaynaklanmaktadir. Tahinin protein ve yag yiizdeleri sirasiyla %25 ve %46
civarindadir. Ayrica tahinin refraktif indeksi 1,45 civarinda bulunmustur (64). Tahin

tirtinlerinin protein, yag ve mineral agisindan besin degeri yiiksektir.
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Yapmis oldugumuz ¢alisma sonucunda ana bilesenler olarak bal, propolis, polen,
ar1 siitii ile tahin ve susam kullanildi. Yapilan duyusal analizlere gére birbiriyle uyumlu
tat ve dokuya sahip bir lriin elde edildi. Yapilan skorlama sisteminde, A ve B
numuneleri kiyaslandiginda tat i¢in en yiiksek puan1 B numunesi alirken, genel kabul
icin A Ornegi almistir. Tahin igeriginin A numunesinde daha fazla olmasi bu durumla
iligkilendirilebilir. Yiiksek miktarda tahin, iirline ac1 bir tat verebilir ve bu da A

numunesindeki tat i¢in diislik puanin nedenini agiklayabilir.

Yapmis oldugumuz duyusal analizlerin yiiksek puanlanmis olmasi ve ayni
zamanda yuksek protein degerlerine sahip olmasi {irliniin ticarilestirilebilecegi
hakkinda umut vericidir. Yapilan analizler sonucunda ortaya ¢ikan fonksiyonel {iriiniin
piyasaya siirlilebilmesi i¢in nem igeriginin ve asitlik diizeylerinin daha fazla
iyilestirilmeye ihtiyact vardir. Tiketiciye sunulabilecek sagligi iyilestirici lriin

tiretebilmek icin bu tarz ¢aligmalarin cogalmas: gerekmektedir.
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V1. SONUC

Yapilan bu calismada bal, tahin, susam, ar1 siitii, propolis ve polenden olusan
denenmemis bir fonksiyonel gida olusturmak amaclanmis olup olusan iiriiniin besin

degerleri yapilan analizler sonucunda incelenmistir.

Tahin, vitamin ve minerallerle birlikte, viicudun direncini artirir. Viicudun
direncini giiclendiren tahin, sadece grip, soguk alginlig1 disinda, kanser gibi kompleks
hastaliklara kars1 da direng kazanmay1 saglar. Ayni zamanda tahin dogal ve giiglii bir
antibiyotik etki gosterir. Yapilan bu caligmada tahin marmelatinin yeni gelistirilmis

formiilasyonu yiiksek tiiketici kabulii gostermistir.

Nem igerigi, yiizde olarak A ve B numunesinde 20 degerinin {izerinde
bulunmustur. Bu nem oranmin yiiksek bir oran olmasi nedeniyle iyilestirilmeye
ithtiyaci oldugu disiiniilmektedir. Tiirk Standartlari Enstitlisii Bal Standardinda
belirtilen bal igerigindeki pH degeri 3.40-6.10 olarak bildirilmistir. Iki numunede de
pH 5,71-5,75 araliginda bulunmus ve idealdir. Kiil i¢erigi A numunesinde 0,04 ve B
numunesinde 0,059 tespit edilmistir. Literatlire gore tahinin kiil icerigi %2,60 ile

%3,70 arasinda degismektedir.

Yapilan ¢alismada denenmemis fonksiyonel iiriin olusturulurken, insan sagligini
olumlu etkileyecek besin degeri yiiksek ar1 iirtinleri kullanilarak tat ve lezzet
bilesenleri g6z Oniinde bulundurulmus olup besleyici degeri yiiksek yeni
formiilasyonlar1 ihtiva eden triinler elde edilmistir. Elde edilen drunlerin duyusal
analiz sonuglarina gore genel degerlendirme sonuglar1 A ve B numuneleri i¢in sirastyla
5 puan iizerinden 3,8 ve 3,73 diir. Sonug olarak her iki 6rnekte genel olarak oldukga
begeni kazanmis olmasina ragmen A numunesi igeriginde ki daha yiiksek tahin

orantyla daha fazla begeni toplamistir.
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