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OZET

MUHAFAZA SICAKLIGININ BALLARDA HMF OLUSUMUNA VE BAZI
KIMYASAL OZELLIKLERINE ETKISI

YUKSEK LISANS TEZi
Umit SAYLAK
DICLE UNIVERSITESI

FEN BiLIMLERIi ENSTITUSU
ZOOTEKNI ANABILIM DALI

Temmuz 2019

Bu arastirma, iki farkli bal tipinde (normal ve pastorize) ve farkli sicaklik derecelerinde
(4, 21, ve 36 °C) depolanan ballarda; HMF (hidroksimetilfurfural) degerleri, diastaz sayilari,
nem oranlari, pH degerleri, brix degeri ve serbest asitlik degerleri gibi 6zelliklerin tespit
edilmesi amaci ile yapilmistir. Calismada elde edilen sonuglara gore Olglimii yapilan
ozelliklerden HMF degerleri ile diastaz sayilart istatistiki olarak énemli (P<0.05) bulunmustur.
Buna gore farkli depolama sicaklik degerlerindeki (4, 21, ve 36 °C) tespit edilen HMF
ortalamalar1 sirastyla; 2.794+3.080, 4.366+3.080 ve 184.177+£3.080 elde edilirken, diastaz
sayilari ise sirastyla; 9.483+0.390, 8.515+0.390 ve 1.46440.390 olarak tespit edilmistir. Farkl
bal tipi ortalamalari arasinda ki fark istatistik olarak Onemsiz tespit edilmistir. Calismada
Olctimleri yapilan diger 6zelliklerinde (pH, brix degeri, nem orani ve serbest asitlik) ortalamalari
arasindaki fark hem farkli depolama sicakliklari (4, 21, ve 36 °C) hem de bal tiplerinde istatistik
olarak dnemsiz bulunmustur. Sonug olarak, bal kalitesinin tespit edilmesinde kullanilan HMF
degerinin depolama sicaklik degerlerinin artmasi ile artis gosterdigi ve diastaz sayilarinin ise
depolama sicakliklarinin artmasi ile degerlerinin distiigi tespit edilmistir. Caligmada 6l¢iimii

yapilan diger 6zelliklerin ise ballarda olmasi gereken degerlerde oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bal, HMF, diastaz sayisi, ph degeri, brix degeri, serbest asitlik, nem orani
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ABSTRACT

EFFECT OF STORAGE TEMPERATURE ON HMF FORMATION AND SOME
CHEMICAL PROPERTIES IN THE HONEY

MASTER THESIS
Umit SAYLAK
DEPARTMENT OF ANIMAL SCIENCE
INSTITUTE OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
UNIVERSITY OF DICLE
July 2019
In this research, honey is stored in two different types of honey (normal and
pasteurized) and at different temperatures (4, 21, and 36 °C); HMF (hydromethylfurfural)
values, diastase numbers, humidity, pH values, brix value and free acidity values were made to
determine the properties. According to the results obtained in the study, HMF values and
diastase numbers were statistically significant (P <0.05). Accordingly, the mean HMF values
determined at different storage temperature values (4, 21, and 36 °C) were as follows; 2.794 +
3.080, 4.366 = 3.080 and 184.177 + 3.080 were obtained, while the diastase numbers were
respectively; 9.483 + 0.390, 8.515 + 0.390 and 1.464 + 0.390. The statistical difference between
the different honey type means was found to be insignificant. The difference between the
averages (pH, brix value, humidity and free acidity) in the other measured properties of the
study was found to be statistically insignificant both in different storage temperatures (4, 21,
and 36 °C) and in honey types. As a result, it was determined that the HMF value used in the
determination of the quality of honey increased with the increase of the storage temperature
values and the number of diastases decreased with the increase of the storage temperatures. In
the study, it was determined that the other properties that were measured were in the values that

should be in the honey.

Key words: Honey, HMF, diastase number, ph, brix value, free acidity, humidity
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Umit SAYLAK

1.GIRIS

Aricilik faaliyeti insanoglunun varolusundan itibaren her ¢cagda ilgisini ¢eken bir
ugras olmustur. Basta bal olmak iizere arilardan elde edilen iiriinler insan beslenmesinde
ve bazi hastaliklarin tedavisinde kullanilmistir. Bilimsel gelismeler 1s1ginda yeni
teknolojilerin aricilikta kullanilmasi aricilik faaliyetine 6nemli bir ekonomik deger
kazandirmistir (Erkan ve ark, 2001).

Giliniimlizde aricilik faaliyeti biiyiikk ilerlemeler gostererek sektorel bir
hayvancilik kolu haline gelmistir. Tiirkiye’de onceleri geleneksel yontemlerle yapilan
aricilik faaliyeti ekonomik dnemlerinden dolayr son yillarda modern gezginci aricilik
halini almistir. Kiiresellesme yolunda hizla ilerlerken, sanayi ve hizmet sektoriindeki
gelismeler niifusun kirsaldan kentlere go¢ etmesiyle yeterli ve kaliteli tarimsal tiretimin
gelistirilmesi ve uygulanmasi iilkeler i¢in olduk¢a 6nem arz etmektedir. Bu anlamda
kendi gidalarini yeterli diizeyde iiretebilen iilkeler diinyada ki varliklarini siirdiirmenin
yaninda gii¢lii aktorler olacaklardir. Tarimsal iiretimdeki gelismeler bir yandan hizli bir
sekilde siirdiiriiliirken diger yandan kirlilik ve doganin tahrip edilmemesi de goz ardi
edilmemelidir. Bu anlamda arilarin varligi, diinya ve insanlar i¢in kiiglimsenmeyecek

oneme sahiptir (Cankaya ve ark, 2008).

Sekil 1.1. Aricilik Faaliyetinden Bir Goriiniis
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Aricilik tarimsal faaliyetler igerisinde teknik olarak daha kolay yapilmasi, birgok
iirliintin elde edilmesi, belli bir topraga gereksinim duyulmamasi, ¢ok diisiik yatirim ve
isletme sermayesi ile kurulabilmesi, ilk sezonda bile gelir saglamasi, isgiicii ihtiyacinin
az olmasi, toplumun her kesimi tarafindan yapilabilmesi gibi 6zelliklerinden dolay1
alternatif bir ekonomik faaliyet olmustur (Celik ve ark, 2014). Bu duruma paralel olarak
giiniimiizde aricilik faaliyeti biiylik ilerlemeler gostererek sektorel bir hayvancilik kolu
haline gelmistir (Vural ve ark, 2007).

Ar irlinlerini kiymetli yapan bilesenler esasinda igermis olduklar1 vitamin,
mineral madde, organik asit diizeyleri ve en dnemlisi enzim diizeyleri olmasi1 nedeniyle
daha kolay sindirilebilir ve besleyici olmasinin yani sira hastaliklara karsi koruma,
bagisiklik ve tedavi edici dzelliklerinden dolay tercih edilen gidalardandir (Ozmen ve
ark, 2006). Arilarin tiretmis olduklari en dnemli iiriin olan balin yam sira diger ar
iiriinlerinin de insan sagligmin korunmasi {izerine olumlu etkilerinin bilinmesi ar1
iirlinlerine olan talebi her gegen giin daha da artirmaktadir (Celik ve ark, 2014).

Ar iiretmis oldugu bir¢ok degerli tirliniin yani1 sira, dogadaki en 6nemli polinator
olma oOzellikleri ile de doga florasinin vazgegilmez unsurlart ve tarimsal {iretimi
desteklemeleri anlaminda tartisilmaz Oneme sahiptir. Bu nedenle arilar, Tirkiye’nin
sahip oldugu biyolojik c¢esitliligin silirdiiriilmesi ve dogal dengenin korunmasi
bakimindan olduk¢a oOnemlidir. Aricilik, varligi ve iiretimiyle balli bitki florasina
baglidir. Bu bitki florasi Tiirkiye i¢in milli servet niteligindedir ve en uygun kosullarda
degerlendirilmesi gerekmektedir (Firath ve ark, 1995). Tiirkiye sahip oldugu farkli
iklim ve doga kosullari, balli bitki floras: ve her bdlgeye uyum saglamis farkli genetik
cesitlilik ile aricilik faaliyeti i¢in bulunmaz bir bolgedir. Tiirkiye, li¢ kitanin tasidigi
genetik cesitlilige bakildiginda 6nemli gen merkezlerinden biridir. Ayrica, diinya balli
bitkiler florasinin dortte {iciine sahip ve dort mevsimin ayni anda yasandigi bir iilke
konumundadir. Bugiin Avrupa’da mevcut yaklasik 11 bin ¢igekli bitki ¢esidinin, 3 bini
endemik olmakla birlikte toplamda, 9 binden fazlasi Tiirkiye’de mevcuttur (Terzioglu,
1994). Tirkiye’de bulunan zengin meralarimizin disinda 6nemli olan yem bitkileri;
yonca, fig, korunga, ticgiil cesitleri vs ile yag bitkilerinden; aycicegi, soya, kolza vs,
yine Tirkiye’de yetistiriciligi yapilan meyve agaclarindan; elma, narenciye cesitleri,
kays1 vs ile tarimsal alanlarin varligi, Tirkiye’yi ar yetistiriciligi bakimindan essiz

kilmaktadir. Ayrica salgi bali (¢am bali) kaynagi olarak Ege Bolgesindeki ormanlarda



Umit SAYLAK

mevcut bulunan 6zellikle cam ve koknar agaclar ile yine farkli orman agaclarindan
akasya, kestane, ak¢a agac, thlamur vs ¢ok zengin nektar iceren agaclar, Tiirkiye’nin
onemli degeridir (Firath ve ark., 2000; Erkan ve ark, 2001).

Tarim tlkesi 6zelliklerini tasiyan ve niifusunun biiylik bir kismi (%21) koylerde
yasayan iilkemiz icin aricilik, olduk¢a &nemlidir. TUIK verilerine gore 2018 yili
itibariyle lilkemizde 81.230 adet aricilik isletmesi mevcut olup, bal tiretimi 107.920 ton,

olarak bildirilmistir (Cizelge 1.1).

Cizelge 1.1. Tiirkiye’de Mevcut Aricilik Yapan Isletme Sayisi, Toplam Kovan Sayisi, Bal
Uretimi ve Koloni Bagina Bal verimi Degerleri (TUIK 2019).

Yillar | Ariciik Yapan Toplam Kovan Uretim Miktar1 Koloni Basina
Isletme Sayisi Sayisi (adet) (Ton) Bal Verimi
(Kg)
2009 21.469 5.339.224 82.002,555 15,4
2010 20.845 5.602.669 81.114,741 14,5
2011 21.131 6.011.332 94.245,168 15,7
2012 21.307 6.348.009 89.162,221 14,0
2013 79.934 6.641.348 94.693,879 14,3
2014 81.108 7.082.732 103.525,168 14,6
2015 83.475 7.748.287 108.128,357 14,0
2016 84.047 7.900.364 105.727,435 13,4
2017 83.210 7.991.072 114.471,45 14,3
2018 81.830 8.108.424 107.920 13.3

Aricilik faaliyeti, kirsal kalkinma yonilinden diinyada olduk¢a Oneme sahip
oldugu gibi Tiirkiye’de de olduk¢a onemli olmustur. Cok sayida {iretici i¢in ge¢im
kaynag1 olmustur. Bununla birlikte diinyada bal ticareti hizla gelismekte ve tilkeler arasi

rekabet artmaktadir.

FAQO’ya gore 2016 yilinda, Almanya (1322 ton), Fransa (198 ton), basta olmak

izere bir¢ok Avrupa iilkesine, Suudi Arabistan (280 ton), Amerika Birlesik Devletlerine
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(1331 ton), bal ihracat1 gergeklesmistir. Tiirkiye 2012 yilina ait bal ihracat degeri 1263
ton iken, 2016 yilinda ise bal ihracat degeri 3623 ton’a ylikselmistir (Cizelge 1.2).

Cizelge 1.2. Yillara Gére Tiirkiye Toplam Bal ihracat Degerleri (FAO 2019).

Yil 2012 2013 2014 2015 2016
Miktar (ton) 1263 3564 4969 7192 3623
Deger (bin $) 6 007 12 956 18919 25072 14 926

Tirk Gida Kodeksinin 2000/39 sayili tebligine gore "bal arilarmin g¢igek
nektarlarini, bitkilerin veya bitkiler iizerinde yasayan bazi canlilarin salgilarini
topladiktan sonra, kendine 0Ozgli maddeler karistirarak degisiklige ugratip, bal
peteklerine depoladiklar tatli madde" seklinde tanimlanmaktadir. TSE bal standardina
gore ise “bitkilerin ciceklerinde bulunan nektarlarin veya bitkilerin canli kisimlarindan
yararlanarak bazi es kanatli boceklerin salgiladigi tali maddelerin bal arilar
(Apismellifera) tarafindan toplanmasi viicutlarinda bilesimlerinin degistirilip petek
gbzlerine depo edilmesi ve buralarda olgunlasmasi sonucunda meydana gelen tatl bir
iiriin” olarak tanimlanmaktadir (Anonim 2012).

Balin rengi, tad1 ve aromasi nektar alindig1 bitkinin tiirtine gore farklilik gosterir.
Bal akici, viskoz, yogun ve bulundugu ortamin sicakliginda kismen veya tamamen
kristalize olabilir. Balin kristalize olarak tanimlanmasi, balda mevcut olan sekerin belli
sicaklik derecelerinde doymasi sonucunda dibe ¢Okmesi olarak tanimlanir. Bal
genellikle oda sicakliginda kristalize olmaz ama yine de bazi tiirler oda sicakliginda da
kristalize olabilir. Ar1 kovan igerisinde, topladiklar1 nektar1 bazi islemlerden gegirirken
(bala doniistiirtirken) balin igerdigi suyu ugurarak olgunlastirir. Balin su igerigi ne kadar
az olursa kristalize olmasi da o kadar zor olur. Bu anlamda petekli ballarda kristalize ya
hi¢ goriilmez ya da cok gec ve kismen goriilebilir. Kristalize olan bal tiiketiciler icin
tercih edilmeyen, sekerli (disardan seker ile besleme) diye algilaniyor. Ancak yapisi
geregi kristalize olma balin dogal bir siirecidir. Kristalize olan ballar belli sicakliklarda
ve denetimli bir sekilde su banyosu igerisinde eski haline doniistiiriilebilirler. Tabi 1s1l
islem uygulanirken yiiksek sicaklikta uzun siire kalan ballar ic¢in, igerdigi enzimler
bozulmaya ugrayarak HMF miktarinda artiglar meydana gelecektir (Giinbey 2009).

HMF miktarinin artmasi istenmeyen bir durumdur.
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Diinya niifusunun hizla artmasi ve niifus yogunlugunun biiyilk kentlerde
goriildiigii giiniimiizde, hazir gidaya duyulan ihtiya¢ niifus ile orantili bir sekilde
artmaktadir. Ancak hazir gidalarin islenmesi, paketlenmesi ve tiiketicilerle bulugmasi
sirasinda, raf dmriinii uzatmak i¢in uygulanan 1s1l islem ve eklenen katki maddelerinin
dogurdugu endiseler daha dikkat cekici olmaktadir. Artik giiniimiizde gida giivenligi
kavram1 ve saglikli yasamin kaynagi olan dogal beslenme istegi uyanmis ve bunu
saglama adina ciddi ¢abalar harcanmaktadir (Kog ve ark. 2015).

Gida sektorii icerisinde oldukga secgkin bir yere sahip olan, gida ve sifa olma
0zelligini bir arada barindiran bal, giinlimiizde de bu 6nemini korumaktadir. Tiiketici
tarafindan yiiksek bedeller 6denerek alinan veya alinabilecek bir iirlin konumunda olan
bal, Tiirkiye’de tiiketiciler i¢in hala yogun bir sekilde talep edilmektedir. Ancak zaman
zaman sektérde yasanan bazi sikintilar bal arz ve talebinde dalgalanmalara yol
acmaktadir. Ayrica bal iizerinde olusturulan spekiilasyonlar ile yanlis ve eksik
bilgilendirmeden kaynaklanan birtakim sorunlar da yasanmaktadir. Ozellikle balin
kristalizasyonu siirecinde tiiketici de olusan yanlis algi sektorii olumsuz diizeyde
etkilemekte, 6nemli ekonomik kayiplara yol agmaktadir. Hatta bu durum zaman zaman
sektor tizerinden haksiz kazanglar elde edilmesine de olanak tanimaktadir (Giliney

2010).
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Cizelge 1.3. Tiik Gida Kodeksi, Bal Tebligi (2012/58). Bal Tebligi’ne gore ballara ait 6zellikler (Anonim 2012)

. Cicek ve Salg1 Firmcihik
Cicek Bah Salg1 Bal Bali Karisim Bal
% 23
Nem (en fazla) % 20 % 20 Cr')a Ilunaka
% 23 (piiren-Calluna ballarinda) Y
nakli firme1
likballarind
a)
5 g/100g
5 g/100g
15 g/100g (Yalanci akasya —
Robina psedoacacia, adi yonca- 10
Medicago sativa, Banksia meziesii 2/100g (Kizil gam
Sakaroz (en fazla) ¢icek bal, tatli yonca- Pinus brutiave fistik > g/100g > ¢/100¢
camlarindan Pinus
10 g/100g (Lavanta gigegi- pineaelde edilen
Lavandula spp., Boraga officinalisb salg1 ballarinda)
allarinda)
Fruktoz +Glukoz(en az) 100g’da 60 gram 100g’da 45 gram ;?;)fl da 45 -
Fruktoz / Glukoz 09-14 1,0-14 1,0-14 -
E;z(li:)iozunmeye“madde en 1 0.1 g100g 0.1 ¢/100g 0,1 g/100g 0.1 g/100g
Serbest asitlik
(en fazla) 50 meq/kg 50 meq/kg 50 meq/kg 80 meq/kg
En fazla 0.8 mS/cm irrlnfazla 0.8 mS En fazla 0.8
Elektrik iletkenligi En az 0.8 mS/em En az 0.8 mS/cm mS/cm
(Kestane balinda)
8
Diastaz sayis1 3
(en az) Y (Narenciye bali gibi yapisinda dogal | 8 8 -
olarak diisiik miktardaenzim bulun
an ve dogal olarak HMF miktar1 15
mg/kg’danfazla olmayan balda)
HMF (en fazla)** 40 mg/kg 40 mg/kg 40 mg/kg -
1.0 veya daha pozitif
Balda E)I'Otelfl veham bz‘nl delta -1.0 veya daha pozitif 1,6 veya daha pozitif 1.0 veya dahap | 1.0 veya da
CI3 degerleriarasindaki fark (Kizilgam o -
. . ozitif ha pozitif
Pinus brutia ve fisti
k camlarindanPinus
pinea elde edilen sal
giballarinda)
%7
Balda protein veham bal delta %10
CI3 degerlerindenhesaplanan (Kazilgam Pinus
C4 sekerleri oram %1 brutia vefistik gamla %1 %1
(en fazla) rindan Pinus pinea e
Ideedilen salg1
ballarinda)
Prolin miktari
180 mg/kg 180 mg/kg 180 mg/kg 180 mg/kg
(en az)
Naftalin miktar1 (en fazla)*** 10 ppb 10 ppb 10 ppb 10 ppb

*  Pres balinda suda ¢dziinmeyen madde miktari 0.5 g/100g’1 gegemez.
#+ Uretildigi bolge etiketinde belirtilmek kosulu ile tropikal iklim bélgeleri kaynakli ballarda HMF miktari en ¢ok 80 mg/kg olmaldir.
''''' Balmumunda naftalin miktar: 10 ppb’den fazla olamaz.
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Balin pazarlanmasi ve tiiketilmesi silirecinde yagsanan en énemli sorunlardan bir
tanesi de balda HMF diizeyidir. Yanlis depolama ve 1s1l islem uygulanmasi sonucunda
ortaya ¢ikan HMF’nin ar1 ve insan saglig1 agisindan olumsuz etkileri bu maddenin balda
sinirlandirilmasinin  da temelini olusturmaktadir. Tiirkiye’de en fazla 40 mg/kg
diizeyinde olmas1 gereken HMF miktari zaman zaman yapilan denetimlerde oldukca
yiiksek ¢ikmakta ve ceza uygulamalariyla olayin 6nlenmesine ¢aligilmaktadir (Giiney
2010).

Sicak bolgelerde ballarin pazarlanmasi asamasinda gilin boyunca giines altinda
tutulmasi ile baglayan HMF olusum siireci, daha sonra yapilan bazi yanlig uygulamalar
sonucunda insan sagligini tehdit edebilecek boyuta taginabilmektedir. Bu nedenle
ballarin tiiketiciye ulasincaya kadar depolanmasinda ve tiiketicinin ev kosullarinda
saklama islemi esnasinda da HMF yiikselebilmektedir. Hatta kristalize olmus ballar
kontrollii kosullardan ziyade kaynayan su igerisinde bekleterek ¢ézme girisimi de bu
siiregte olumsuz rol oynamaktadir. Ayrica HMF ile birlikte diastaz basta olmak iizere
birtakim maddelerin de bozulmaya ugradigi, balin gida olma 06zelligi yaninda sifa
degerini belirleyen ozeliklerinin de kaybolmaya yiiz tuttugu bilinen bir gercektir.
(Karadal ve ark. 2012).

Arilarin yararlandigr bolge florast ve iklim kosullarmin gosterdigi farklilik,
balin kimyasal bilesimini de farklilastirmaktadir. Balin yaklasik olarak %80’ini ¢esitli
karbonhidratlar, %17’sini su ve geri kalan %3’iinii ise bali bal yapan enzimler,
mineraller, vitaminler, organik asitler, aminoasitler ve aroma maddeleri gibi
bilesenlerden meydana gelmektedir (Khan ve ark. 2008).

Balin igerisinde tespit edilen yaklasik 15 ayr1 aminoasit (Prolin, Tirosin,
Triptofan, Lisin, Glutamik Asit, Histidin, Arjinin, Treonin, Serin, Glisin, Valin,
Metionin, Losin, Alanin, Fenilalanin) bulunmaktadir. Koyu renkli ballarda tirosin ve
triptofan’a rastlarken acik renkli ballarda bu iki aminoasit tespit edilmemistir. Aym
zamanda, balda en fazla bulunan aminoasit prolin olmustur (Hisil ve ark. 1986).

Beslenme degeri oldukga yiiksek olan ve 100 g balda 303 kcal. enerjiye sahip
olup, karbonhidratlarinin direk emilim formlarinda (monosakkarit) olmasi, her yastaki
insan tarafindan rahatlikla tiiketilebilmektedir.

Balin, su aktivitesinin diislik olmasi ve asit oraninin ise yiiksek olmasi yapisinda

bulunan hidrojen peroksit, fenolik asit ve flavonoid gibi bilesikleri biinyesinde
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bulundurmasindan kaynakli olarak antimikrobiyal O6zellik gosterdigi bilinmektedir.
Balin bu 6zelliklerinden kaynakli, insan sagligin1 tehdit eden hastalik yapici bakterilerin
gelismesini 6nleyerek, inhibe edici bir ortam halini alir (Mutlu ve ark. 2017).

Depolama sicakligi ve maruz kaldigi slirenin baldaki seker kompozisyonu
iizerinde etkilerinin tespit ¢alismalarinda, depolama siiresi boyunca monosakkaritlerde
azalma goriiliirken, disakarit ve trisakkaritlerde bir artis oldugu gézlenmistir. Depolama
sicakligimin 35 °C’de tutuldugu orneklerde ise ortaya c¢ikan farkin 6énemli oldugu, 4
°C’de tutulan 6rneklerde ise cok kiigiik farklarin olustugunu bildirmislerdir (Hisil ve
ark. 1994). HMF (hidroksimetilfurfural), 1si1l islem sonucunda sekerlerin ve
aminoasitlerin arasinda gerceklesen tepkime ile olusmaktadir. HMF, balin 1sitilmasi ile
olustugu gibi uzun siire depolanan ya da diger slizme, tagima, ambalajlama gibi islemler
sonucu balda zamanla olusabilmektedir. HMF, yeni sagilmis ballarda bile dogal olarak
cok diisiik diizeylerde bulunurken, HMF olusumunu, ballarin pH derecesi, ortam
sicakligi, 1s1l iglem stiresi ile seker konsantrasyonlari gibi kriterlere bagl olarak, HMF
degeri ballarin degerlendirilmesinde kullanilan en 6nemli kalite kriterlerinden biri
olarak kabul edilir (Y1ldiz ve ark. 2010).

HMF olusumu, monosakkaritler sicak ortamda seyreltik mineral asit ¢ozeltileri
icerisinde bozunma olmadan kalirlar. Fakat yogun mineral asitler, sekerlerin su
kaybetmesine neden olup furfurallar olusur. Glukoz kuvvetli bir asit olan HCL ile

1sitildiginda hidroksimetilfurfural (Sekil 1.2.) meydana gelir (Artik ve ark. 2011).

Sekil 1.2. Hidroksimetilfurfural Olusumu (Artik ve ark. 2011).

Oroian ve ark. (2016a), biyoindikatdr olarak degerlendirilmesi amaciyla

yiiriittiigli calismalar sonucunda balin, icerdigi agir metal bakimindan ait oldugu cografi



Umit SAYLAK

kosullardan etkilendigini ve bu verilerin balin orijinini belirlemede biiylik fayda
saglayacagini bildirmislerdir. Balin yapisindaki enzimler balin en degerli maddeleri
kabul edilirler. Enzimlerin bir kismi1 arinin kendi salgi bezlerinden kattig1 ve diger kismi
da nektar kaynagindan geldigi bildirilmektedir. Dogal ve yeni sagilmis (taze) ballarda,
herhangi baska bir isleme tabi tutulmamissa, (1sitma, filitrasyon, pastorizasyon,
paketleme gibi) diastaz sayisi (enzim miktar1) yiiksek ve ayni zamanda kaliteli bal
olarak kabul edilir. Bal, islem gordiigii oranda diastaz sayisinda kayiplar olur. Yine
ballarin yapisinda 15 cesit seker (Glikoz, Friiktoz, Sakaroz, Maltoz, Izomaltoz, Erloz,
Kestoz, Melezitoz, Rafinoz, Nigeroz, Turanoz, Kojibiyoz, Melibiyoz, Laktoz ve
Galaktobiyoz) mevcuttur. Sekerler sindirim sisteminde monosakkarit formuna kadar
siirekli degisime ugramaktadirlar ve monosakkarit formunda emilime ugrarlar. Bu
anlamda bal sindirime ugramadan hizli bir sekilde viicutta emilime gegerek dolasim
sistemine gecer. Balin kristallesmesi ve kristallesme siiresi baldaki friiktoz ile glikoz
oranina ve su miktarina bagli olarak degismektedir. Balin igerisinde genel olarak friiktoz
miktar1 glikoz miktarindan fazladir. Friiktoz/glikoz orami arttikca ge¢ kristallesme
olurken, oran azaldik¢a erken kristallesme gerceklesir. Olgunlasmamis ballarda
sakkaroz miktar1 fazla olmasi sebebiyle kristallesme daha yavas olusurken, olgunlagmis
ballarda ise sakkaroz miktar1 daha az olacagindan daha hizli bir kristallesme soz
konusudur. Kimyasal bilesimi bakimindan ballar, dekstrin, enzim, mum, azotlu madde,
ucucu yag, organik asit, polen taneleri ve az miktarda sakkaroz igermektedir. Sicaklik
ile ya da sagimdan tiiketilene kadar gegen siire artttkca HMF miktarinda artig goriiliir.
HMF seviyesi depolama ve sicaklik kosullar1 hakkinda bize bilgi verir (Ak¢adag 2014).
Souza ve ark. (2012) balin 1s1] islem gormesi sonucunda HMF igeriginin yiikseldigine
vurgu yapmisglardir. Oroian ve ark. (2016b) farkli sicaklik kosullarinin balin yapisina
etkisi lizerine yaptiklar1 g¢alismada balin su igeriginin azalmasmna bagli olarak
akiskanliginin da sicaklik arttik¢a arttigini saptamislardir.

Sahinler ve ark. (2005) depolama kosullar1 ile sicaklifin balin diastaz sayisi ve
HMF diizeyi iizerine etkisinin arastirdiklar1 ¢alismada depo sicakligi ve bekleme
stiresinin birlikte baldaki HMF diizeyi lizerine artirict yonde etki ettigini saptamislardir.

Insanlar eski zamanlardan bu yana bali, tadi ve saglhiga yarar1 nedeniyle gida ve
ilag olarak tiiketmislerdir. Insanlarm bal tercihleri bazi kimyasal ve fiziksel kalite

faktorleri tarafindan etkilenebilmektedir. Kristalizasyon s6z konusu bu faktorlerden bir
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tanesidir. Bazi tiiketiciler kristalize bali tiiketmeyi istemelerine ragmen genel anlamda
tiketiciler kristalize olmus bal1 tiikketmeyi istememektedirler. Isil islem s1v1 bal formunu
saglamaktadir fakat 1s1l islemle birlikte bal kalitesi etkilenmektedir. Isitma ile yapilan
islemde, bazi aroma maddelerinin kaybolmasinin yani sira diger istenmeyen bilesikler
olusmaktadir. Bu bilesiklerden bir tanesi de Hidroksimetilfurfural (HMF) olup zararl
kanserojen etkileri nedeniyle balda sinirlandirilmistir (Anonim 2012). Ultrasonikasyon,
cogu sivi gida triinleri i¢in alternatif isleme metotlarindan bir tanesidir. S6z konusu
metot, mikrobiyal in aktivasyon ve partikiil boyutu kiigiiltme iizerine etkili olmakla
beraber balda mevcut kristalleri yok etme ve ileri kristallesmeyi engelleme iizerine de
etkili olabilmektedir. Boylece HMF gibi istenmeyen bilesikler 1s1l iglem olmaksizin
olusmamaktadir. S6z konusu teknoloji sadece bal kristallesmesinde degil ayn1 zamanda
laboratuvar arastirmalarinda da kullanilabilmektedir. Bu amacla bazi bilesiklerin
laboratuvar tespitlerinde ultrasound destekli ekstraksiyon metotlar1 gelistirilmistir. Balin
islenmesinde ultrasonik uygulamanin, kullanimmin ve Oneminin incelenmesi
gerekmektedir (Mortas ve ark. 2013).

Dogal beslenme denilince aklimiza gelen 6nemli gidalardan ari iriinleri, son
yillarda daha da 6nem kazanmistir. Viicudun temel ihtiyact olan enerji ve besin madde
bilesenlerinin dogal kaynaklardan saglama egilimi aricilik faaliyetinin 6nem
kazanmasini ve ayn1 zamanda gelismesini saglamistir (Boliiktepe ve ark. 2008).

Balin kimyasal bilesimi ve kalitesi, kovan i¢i mevcut durum ve kovan dis1 (bal
hasad1 sonras1) mevcut durum, ambalaj ve muhafaza kosullarinin yaninda cografik ve
botanik orjine gére degisim gostermektedir. Ureticiler tarafindan elde edilen ballar,
tilkketici sofralarina ulasincaya kadarki isleme, paketleme, muhafaza etme siirecinde
balin kimyasal igerigi ve dinamik yapisindaki degisimlerin belirlenmesi hakkinda bir
takim kimyasal analizler yapilmasi ihtiya¢ haline gelmistir (Kukurova ve ark. 2008).

Bu tez calismasi; Tiirkiye, Giineydogu Anadolu bolgesinden temin edilen cigek
ballarinin, farkli muhafaza sicakliginda depolanmasinin, bala 6zgii 6zelliklere etkisinin
belirlenmesi ve boylece muhafaza sicakliginin balin kalitesi, raf dmrii ve insan tiiketimi
icin olumsuz etki olusturup olusturmayacagini saptamak amaciyla yiriitilmistiir.
Calisma sonunda HMF diizeyinin yiikselmesini ve diastaz sayisinin diismesini

onleyecek optimal depolama kosullar1 saptanmaya ¢alisilmstir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Balda 1s1l islem uygulamasi, balin kristallesmesini 6nlemek veya baldaki kristal
gorliniisiin ortadan kaldirilmasi ve balin mikroorganizmalarin1 yok edebilmek igin
uygulamaktadir. Ballarda 1s1l islem uygulamasinda, sicakligin derecesi ve sliresi
onemlidir. Bdylece diastaz sayisinin diismesi ve HMF degerinin artmasinin, kontrol
altinda tutulmasi1 gerekmektedir. Sicaklik derecelerinin artmasi ve depolama siirelerine
bagli olarak 1si1l islem uygulanmasimin yapilmasi, diastaz sayilarinda diismeler
goriliirken, HMF degerlerinde ise yiikselmelere neden olmaktadir (Kaplan 2014). Bu
nedenle diastas sayisi degeri ile HMF oranlar1 dogal balin olgunlasmasi ile 1sil islem
uygulamalarinin durumu hakkinda bilgi vermektedir (Serrano ve ark. 2006).

Ballarda meydana gelen reaksiyonlarin hizini en fazla etkileyen ve en 6nemli
cevresel faktoriin sicaklik oldugu ve depolama sicakliginda her 10 °C’ lik sicaklik
artisina karsilik, Maillard reaksiyonunun hizini dort kat artirdigini bildirmektedir
(Elmastas 2011). Maillard reaksiyonunda ortam sicakliginin artis1 kadar ballarin
depolanma siiresi de etkili olmaktadir. Buna gore ballarda depolama siiresinin artmasi
ballarin renklerinin de koyulagmasina neden oldugu bildirilmistir (Toribio ve ark.
1984). Ayrica ballarda depolama sicakliginin ve siirelerinin artmasit HMF oraninin
artmasina neden olmaktadir (Lee ve ark. 1988). Tiirk Gida Kodeksinde (Anonim 2012)
bal tiplerinin HMF icerigini en fazla 40 mg/kg oldugu bildirilmistir.

Akyiiz ve ark. (1995) ¢alismalarinda Van ilinde pazara sunulmus 20 bal 6rnegi
tizerinde fiziksel ve kimyasal analizleri yapmislar, HMF degerini ortalama 25.87 mg/kg
olarak bildirmislerdir.

Sunay (2006), Ege ve Urfa Bolgesinde tiretilen pamuk ballarinda yillara (2003,
2004, 2005) gore kimyasal analizlerini yapmis, Ege yoresine ait pamuk ballarinda HMF
oranlarini sirastyla; 4.1, 7.1 ve 0; Urfa yoresi igin ise ayn1 sirayla, 5.56, 6.58 ve 10.08
mg/kg olarak bildirmistir.

Aydin ve ark. (2008) ¢alismalarinda, Kars ilinde pazara sunulan 20 bal 6rnegi
tizerinde, Tiirk Standartlar1 ve Tiirk Gida Kodeksine bagli Bal Tebligine uygunluklarini
incelemisler ve bu bal 6érneklerinde HMF oranlarini en diisiik 2.49, en yiiksek ise 205.15
mg/kg arasinda tespit etmislerdir.

Cinar (2010), Tirk Cam balinin dogal analitik 6zelliklerini incelemis ve HMF

oranini ortalama 2.45 mg/kg olarak tespit etmistir.
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Giliney (2010) ¢alismasinda 10 °C sicaklikta bekletilen ballarda HMF diizeyi 10-
20 yil igerisinde kodeksin belirledigi 40 mg diizeyine ulagsmasina karsilik, 20 °C’ de 2-4
yil, 30 °C’ de ise 6 ay - 1 yillik bir siirede erismektedir.

Ucgkun (2011), Narenciye ve Geven ballarinda HMF oranlarini sirasiyla; 1.33 ve
10.7 mg/kg olarak tespit etmistir.

Elmastag (2011) 12 farkli bal 6rneginde HMF oranlarini tespit etmis ve sonuglari
4.84 ve 214.06 mg/kg olarak tespit etmistir.

Turan (2012), Kurklareli yoresi ballarinda yaptigir kalite Ozelliklerinin
belirlenmesi c¢alismasinda; Kirklareli izole bolgeden alinan bal Orneklerinde HMF
degerlerini 1.1 ile 0.7 mg/kg arasinda belirlemistir.

Batu ve ark. (2013), Dogu Anadolu ve Dogu Karadeniz Bolgelerinde liretilen
ballarin fizikokimyasal ve biyokimyasal oOzelliklerinin tespiti calismasinda, balin
alindig1 merkezlere (Sivrice, Malatya, Ovacik, Erzurum, Mus, Artvin, Rize ve Bayburt)
gore HMF oranmi sirastyla; 19.9, 0.96, 3.45, 1.91, 1.94, 24.39, 4.04 ve 4.87 mg/kg
olarak tespit etmislerdir.

Kowalski ve ark. (2013) cesitli gida maddelerinde HMF varligi ve diizeyine
yaptig1 derleme calismasinda HMF’ nin insan saglig1 lizerine olumsuz etkide bulunan
bir kimyasal oldugunu ve bunun da 1s1l islem sonucunda belli bir siire sonunda ortaya
ciktigini vurgulamaktadirlar.

Alak (2015) yapmis oldugu ¢alismasinda, bal drneklerini orijinlerine illere gore
nem yiizdelerini tespit etmis ve bal 6rneklerinin orijinlerine gére HMF degerini 1.35-
57.12 mg/kg arasinda degistigini  belirtmistir.  Ballar1  orijinlerine  gore
degerlendirdiginde cicek ballarindaki HMF degerini 19.76-57.12 mg/kg arasinda
oldugunu belirtirken, ¢cam balindaki HMF degerini 4.27-6.5 mg/kg, funda balindaki
HMF degerini 1.35-28.29 mg/kg, kargan balindaki HMF degerini ortalama 28.81
mg/kg, narenciye balindaki HMF degerini ortalama 15.42 mg/kg, kestane balindaki
HMF degerini ortalama 14.37 mg/kg, hayit balindaki HMF degerini ortalama 47.75
mg/kg, kekik balindaki HMF degerini ortalama 32.04 mg/kg, bozagan balindaki HMF
degerini ortalama 20.66 mg/kg ve lavanta balindaki HMF degerini ise ortalama 31,36
mg/kg olarak bildirmistir.
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Kambur ve ark. (2015) c¢aligmalarinda Yigilca ilgesindeki bal iireticilerinden
aldiklar1 10 bal 6rneginde kimyasal analizlerini yapmiglar ve ballardaki HMF degerini
en diisiik 11.81, en yiiksek ise 36.01 mg/kg arasinda oldugunu bildirmislerdir.

Yilmaz ve ark. (2017) ¢alismalarinda, Erzincan ilinde 50 adet ¢icek balin1 analiz
etmisler ve HMF oranini 1.54 ile 47.81 mg/kg arasinda tespit etmislerdir.

Briks degeri, agirlik bakimindan suda c¢oziinen maddelerin yiizdesi olarak
tanimlanir. Balin briks degeri icermis oldugu sekerden kaynaklanmaktadir. Ballarda hile
olmasi, briks degeri ve igermis oldugu sekerin, dogal ballardakinden farkli olabilirligi
ile aciklanmaktadir. Ayrica balin nem igerigi ile seker oran1 arasinda bir iliski oldugunu
bildirmistir (Cavia ve ark. 2002).

Conti (2000) ¢aligmasinda dogal balin briks degerini %78.8 ile %84.0 arasinda
oldugunu bildirmis, ortalama briks degerini 81.9 oldugu tespit etmistir.

Anupama ve ark. (2003) Hindistan piyasasindan satin alinarak yapmis oldugu
bal analizlerinde briks degerlerini %76 ile %81.5 arasinda oldugunu bildirmistir.

Haroun (2006)’un calismasinda cam ballarina ait briks degeri %81.34-83.35
arasinda degistigini bildirmistir.

Silva ve ark. (2009), Portekiz’in Luso bdlgesinden temin ederek yapmis
olduklar1 caligsmalarinda briks degerinin %80.7 oldugu bildirmislerdir.

Cinar (2010), ii¢ farklr hasat yil1 (2006, 2007 ve 2008) ile dokuz farkli bolgede
tiretilen 100 cam bali 6rnegi ile yapmis oldugu calismasinda briks degerini ortalama
%82.45 olarak tespit ederken, briks degerinin degisim araliginin ise %81.34 ile %83.35
arasinda oldugunu bildirmistir.

Batu ve ark. (2013) Dogu Anadolu ve Dogu Karadeniz’de iiretilmis bal
orneklerinde fizikokimyasal ve biyokimyasal ozelliklerinin tespiti i¢in ¢aligmislar ve
ballarin alindig1 merkezlere (Sivrice, Malatya, Ovacik, Erzurum, Mus, Artvin, Rize ve
Bayburt) gore Briks degerlerini (%) sirasiyla; 83,17, 81.13, 81.77, 82.37, 82.53, 80.33,
81.93 ve 81.73 olarak hesaplamislardir.

Akyliz ve ark. (1995) c¢alismalarinda Van piyasasinda pazara sunulan 20 bal
Ornegi iizerinde fiziksel ve kimyasal analizlerini yapmislar ve pH degerini ortalama 4.11
olarak tespit etmislerdir.

Aydin ve ark. (2008) ¢alismalarinda, Kars Ilinde satis1 yapilan ballardan 20
ornek {lizerinde, Tiirk Standartlar1 (TS 3036) ve Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligine
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uygunluk bakimindan incelemisler ve bu bal 6rneklerinde pH degerini en diisiik 2.21, en
yiiksek ise 3.34 olarak tespit etmislerdir.

Cinar (2010) calismasinda, Tirk Cam balinin dogal analitik ozelliklerini
incelemis ve ortalama pH degerini 4.47 olarak tespit etmistir.

Ugkun (2011), Narenciye ve Geven ballarinda pH degerini sirasiyla; 3.10 ve
3.11 olarak tespit etmistir.

Batu ve ark. (2013) Dogu Karadeniz ve Dogu Anadolu Bolgelerinde toplanan
ballarin fizikokimyasal ve biyokimyasal 6zellikleri iizerinde aragtirmiglardir. Calismada
balin alindig1 merkezlere (Sivrice, Malatya, Ovacik, Erzurum, Mus, Artvin, Rize ve
Bayburt) gore pH degerini sirasiyla; 3.83, 4.09, 4.90, 3.83, 3.87, 4.02, 4.06 ve 4.59
olarak hesaplamislardir.

Ates (2014), calismasinda, Bing6l ve ¢evresinde iiretilmis olan bal 6rneklerinde
biyokimyasal analizlerini yapmis ve pH degerini ortalama 2.81 olarak tespit etmistir.

Alak (2015) yapmis oldugu calismasinda, bal 6rneklerini orijinlerine gore nem
yiizdelerini tespit etmis ve ballar1 orijinlerine gore degerlendirdiginde pH degerlerinin
3.66-5.61 arasinda degisim gosterdigini bildirmistir. Ballarin orijinleri dikkate
alindiginda ise Cigek ballarinda pH ortalamasi 3.66 ile 4.72 arasinda oldugunu, ¢am
ballarinda pH ortalamasinin 4.62 ile 5.61, funda ballarinda pH ortalamasinin 3.98 ile
5.17, kargan ballarinda pH ortalamasinin 3.66, narenciye ballarinda pH ortalamasinin
3.8, kestane ballarinda pH ortalamasinin 3.93, hayit ballarinda pH ortalamas: 3.95,
kekik balinda pH ortalamasi 3.92, bozagan balinda pH ortalamasinin 3.96, lavanta
ballarinda ise pH ortalamasini 3.89 olarak tespit etmistir.

Sunay (2006), Urfa yoresi ile Ege Bolgelerinde iiretilmis olan pamuk ballarinda
yillar (2003;2004;2005) g6z Oniine alinarak kimyasal analizlerini yapmis ve Ege
yOresine ait pamuk ballarinda diastaz sayisini1 (Gothe birimi) sirasiyla; 18.91, 15.26 ve
17.25; Urfa yoresi i¢in ise sirastyla, 17.60, 12.51 ve 17.75 olarak tespit etmistir.

Aydin ve ark. (2008) ¢alismalarinda, Kars ilinde pazara sunulan 20 bal 6rnegi
tizerinde, Tiirk Standart Enstitiisii ve Tiitk Gida Kodeksinin Bal Tebligine uygunlugu
bakimindan incelenmisler ve bu bal 6rneklerinde diastaz sayisini en diisiik 0, en yiiksek
ise 13.9 olarak tespit etmislerdir.

Cinar (2010) calismasinda, Tirk Cam balinin dogal analitik ozelliklerini

incelemis ve ortalama diastaz sayisin1 19.43 olarak tespit etmistir.
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Turan (2012) Kirklareli yoresi ballarinda yaptigi kalite ozelliklerinin
belirlenmesi calismasinda; Kirklareli izole bdlgeden alinan bal Orneklerinde diastaz
sayilarini 15.2 ve 38.5 olarak tespit etmistir.

Batu ve ark. (2013) calismalarinda balin alindig1 merkezlere (Sivrice, Malatya,
Ovacik, Erzurum, Mus, Artvin, Rize ve Bayburt) gore diastaz sayisin1 (Gothe birimi)
strastyla; 10.9, 17.9, 13.9, 13.9, 13.9, 8.3, 17.9 ve 10.9 olarak hesaplamiglardir.

Ates (2014), calismasinda, Bingdl ¢evresinde iiretilen ballarin biyokimyasal
analizlerini yapmis ve diastaz aktivitesini ortalama 0.0074 U/ml olarak tespit etmistir.

Kambur ve ark. (2015) c¢aligmalarinda Yigilca ilgesindeki bal iireticilerinden
aldiklar1 10 bal 6rneginde kimyasal analizlerini yapmislar ve ballardaki diastas degerini
en diisiik 8.45 ve en yiiksek ise 13.95 olarak tespit etmislerdir.

Yilmaz ve ark. (2017) galismalarinda, Erzincan ilinde 50 adet ¢icek balini analiz
etmisler ve ballarin Diastaz sayisini 4.5 ile 19.4 Gothe birimi arasinda tespit etmislerdir.

Sunay (2006), Ege Bolgesi ile Urfa yoresinde elde ettikleri pamuk ballarinda
yillar (2003, 2004, 2005) itibar1 ile kimyasal analizlerini yapmistir. Ege yoresine ait
pamuk ballarinda Serbest asitlik miktar1 (meq/kg) sirasiyla; 35.45, 37.20 ve 28.16; Urfa
yOresi i¢in ise sirastyla, 35.12, 29.73 ve 17.60 olarak tespit etmistir.

Aydm ve ark. (2008) ¢alismalarinda, Kars ilinde pazara sunulan 20 bal 6rnegi
tizerinde, TS 3036 (Tirk Standart) ve TGK (Tiirk Gida Kodeksi) Bal Tebligine
uygunluk bakimindan incelenmisler ve bu bal 6rneklerinde Serbest asitlik miktarini1 en
diistik 6, en ytiksek ise 22.5 meq/kg olarak tespit etmislerdir.

Cinar (2010) calismasinda, Tirk Cam balinin dogal analitik ozelliklerini
incelemis ve ortalama serbest asitlik degerini 24.97 meq/kg olarak tespit etmistir.

Turan (2012) Kirklareli yoresi ballarinda yaptigi kalite 6zelliklerinin
belirlenmesi calismasinda; Kirklareli izole bolgeden alinan bal 6rneklerinde serbest
asitlik degerlerini 12 ile 40 meq/kg, arasinda saptamistir.

Batu ve ark. (2013) farkli merkezlerden saglamis olduklar1 ballarda (Sivrice,
Malatya, Ovacik, Erzurum, Mus, Artvin, Rize ve Bayburt) Serbest asitlik miktarlarini
(meq/kg) swasiyla; 10.9, 17.9, 13.9, 13.9, 139, 8.3, 17.9 ve 109 olarak
hesaplamisglardir.

Alak (2015) yapmis oldugu calismasinda, bal drneklerini orijinlerine gore nem

yiizdelerini tespit etmis ve bal orneklerinin orijinlerine gore serbest asit miktarlarini
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formik asit olarak 4.46 ile 41.11 meq/kg arasinda tespit etmistir. Ballarin orijinleri
dikkate alarak cicek ballarindaki serbest asitlik degerlerinin ortalamasini 4.46 ile 29.44
arasinda tespit etmistir. Cam ballarinda bu degerleri; 4.97 ile 28.59, funda ballarinda
17.68 ile 20.58 arasinda, kargan ballarinda 32.01, narenciye ballarindaki serbest asitlik
degerini 15.52, kestane balinda 36.56, hayit balinda 20.06, kekik balinda 41.11, bozagan
balinda 19.29, lavanta balinda ise 26,51 meq/kg olarak tespit etmistir.

Kambur ve ark. (2015) ¢alismalarinda Yigilca ilgesindeki bal iireticilerinden
aldiklar1 10 bal 6rneginde kimyasal analizlerini yapmislar ve ballarda en diisiik serbest
asitlik degerini 21 meq/kg tespit ederken en yliksek serbest asitlik degerini ise 70
meq/kg olarak tespit etmislerdir.

Yilmaz ve ark. (2017) ¢alismalarinda, Erzincan ilinde 50 adet ¢icek balin1 analiz
etmisler ve ballarin Serbest asitlik miktarmi1 11.04 ile 28.89 meq/kg arasinda tespit
etmislerdir.

Akytiz ve ark. (1995) ¢aligmalarinda Van ili ve ¢evresindeki tireticilerden temin
etmis olduklar1 ballardan 20 6rnek iizerinde, fiziksel ve kimyasal analizlerini yapmislar
ve nem %’ lerini ortalama 17.80 olarak tespit etmislerdir.

Sunay (2006), Ege Bolgesi ile Urfa ili ve ¢evresinde iiretilen pamuk ballarinda
farklh yillarda (2003, 2004, 2005) toplanan 6rneklerin kimyasal analizlerini yapmustir.
Ege yoresine ait pamuk ballarinda Nem oran1 % ; 18.55, 18.27 ve 17.70; Urfa yoresi
icin ise sirasiyla, 17.56, 17.28 ve 17.28 olarak tespit etmistir.

Aydn ve ark. (2008) c¢aligmalarinda, Kars ilinde pazara sunulan 20 bal 6rnegi
iizerinde, fiziksel ve kimyasal analizler yapmislar, ¢alismalarinda ballardaki nem
igeriklerini en diisiik %13.2, en yiiksek ise %19.2 olarak tespit etmislerdir.

Cmar (2010) calismasinda, Tirk Cam balinin dogal analitik 6zelliklerini
incelemis ve ortalama nem %’ sini 15.62 olarak tespit etmistir.

Ugkun (2011), Narenciye ve Geven ballarinda Nem oranini sirasiyla; %15.6 ve
%13.1 olarak tespit etmistir.

Turan (2012) Kurklareli yoresi ballarinda yaptigr kalite 06zelliklerinin
belirlenmesi ¢calismasinda; nem oranlar1 %14.2 - %17.4 tespit etmistir.

Batu ve ark. (2013) yapmis olduklar1 ¢alismalarinda balin alindigi merkezlere

(Sivrice, Malatya, Ovacik, Erzurum, Mus, Artvin, Rize ve Bayburt) gére Nem oranini
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% srastyla; 14.51, 17.12, 15.55, 15.35, 16.09, 15.56, 15.55 ve 15.34 olarak tespit
etmislerdir.

Ates (2014), calismasinda, Bingol ve yoresinde tiretilen bal 6rneklerinin bireysel
biyokimyasal analizleri yapmis ve nem ortalama %15.43 olarak tespit etmistir.

Alak (2015) yapmis oldugu ¢aligmasinda, bal drneklerini orijinlerine illere gore
nem Yylizdelerini tespit etmis ve bal orneklerinde nem oranlarin1 %14.6 ile %18.4
arasinda degistigini bildirmistir. Ayrica ¢igek ballarindaki nem oranlarini ortalama
%14.6 ile 17.2 arasinda, ¢cam ballarinin nem oranlarin1 %15.4 ile %18.4 arasinda, funda
ballarindaki nem oranlarim1 %16 ile %17.8 arasinda, kargan balinin nem oranlarini
%15.4, narenciye ballarinin nem oranmni %16, kestane balinin nem igerigini %17.8,
hayit balinin nem igerigini %15.8, kekik balinin nem oranim1 %16.4, bozagan balinin
nem oranlarin1 %17.2 ve lavanta balinin nem oranini ise %16.2 olarak tespit etmistir.

Kambur ve ark. (2015) c¢aligmalarinda Yigilca ilgesindeki bal iireticilerinden
aldiklar1 10 bal 6rneginde kimyasal analizlerini yapmislar ve ballardaki nem %/’sini en
diisiik 16.20, en yiiksek ise 19.40 arasinda tespit etmislerdir.

Yilmaz ve ark. (2017) ¢alismalarinda, Erzincan ilinde 50 adet ¢icek balini analiz

etmisler ve ballarin nem igeriklerini %16.9 ile %21.4, arasinda bildirmislerdir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Bu caligma, Ankara’nin Kahraman Kazan ilgesinde faaliyetini siirdiiren Beycgeri
Tarimsal Uretim Isletmeleri Gida Aricilik Sanayi ve Ticaret AS’nin katkilariyla,
Tiirkiye’nin bal iiretimi yapilan Giineydogu Anadolu bdlgesi liretici ballarindan temin
edilen 20 farkli ¢igek ballar1 secilmistir. Bu 20 bal 6rnegi 2 ayr1 (normal ve pastorize)
grupta ve yine 3 farkli ortam i¢in hazirlanmis ve toplamda 120 6rnek haline getirilerek

materyal olarak kullanilmistir.

Sekil 3.1. Bal Numunelerinin 36 °C ‘de Etiivdeki Gortintimii

3.2. Metot

Bal 6rnekleri, 3 farkli muhafaza sicakliginda (4 — 6 °C, 20 — 22 °C, 35 — 37 °C)
1 yil boyunca depolanmistir. Daha sonra bal 6rnekleri isletmeye geldigi ilk giin kayit
altina alinarak her numune ayr1 ayr1 numaralandirilmis ve degisebilecek ozellikleri
acisindan kimyasal analizlere tabi tutulmuslardir. Analizler dorder aylik periyotlar
halinde tekrarlanarak bir yillik muhafaza siiresi sonunda degisiklikler belirlenerek

istatistiksel olarak degerlendirilmesi yapilmistir.
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Calismanin istatistik analizi, {i¢ faktorlii ve faktorlerden birinin seviyelerinde
tekrarlanan Olgiimlerin yer aldigi deneme diizeni seklinde SPSS 21 programinda
yapilmuistir.

Matematik model:

yijkm = lLl +ai +IB] +( alB)zJ +7Z-m(ij) +7/k +( aj/)ik +(187/) Jjk +( ﬂ”km(ij) +( aﬂ”zjk +gljkm
L genel ortalama

o; : Bal tipinin 1. (1., 2. ) seviyesinin etkisi,
ﬂj: Sicakligin j. (4°C, 24°C, 36°C) seviyesinin etkisi,
(a,B)I.j: Bal tipi x Sicaklik interaksiyonunun etkisi

7, + Bal tipinin i. seviyesinde ve Sicakligin j. Seviyesindeki deneme

initesinin etkisi
7, - Nemin k. Seviyesinin etkisi,
(ay), - Bal tipi x Nem interaksiyonunun etkisi
By - Nem x Sicaklik interaksiyonunun etkisi
(7)) iy - Deneme tinitesi x Nem interaksiyonunun etkisi
(a,B;OUk: Bal tipi x Sicaklik x Nem interaksiyonunun etkisi
&, - Hata

Bu calismada, muhafaza sicakliklarinin etkisinin belirlenmesi i¢in asagida

belirtilen kimyasal analiz yontemleri uygulanmaigtir.
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3.2.1. Nem Tayini

Bal numunelerinin nem analizleri TS 13365 yoOntemine goére yapilmistir. Bal
numunelerinin ortam ve kendi sicakliklart 20°C’de Homojen hale getirilerek
refraktometrenin prizmalari aras1 bosluk kalmayacak sekilde numuneden 6rnek alinarak,
ATC refraktometrenin prizmalar1 arasina konularak, alet uygun sekilde kapatilarak

olarak okuma yapilmistir (Anonymous 2006a).

Sekil 3.2. Refraktometre ile Balda Briks ve Nem Tayini Goriiniimii

3.2.2. Suda Coziiniir Kuru Madde (Briks) Tayini

Briks degeri, su igerisinde ¢Oziinen madde miktaridir. Baldaki kuru madde
miktar1 daha ¢ok, balin biinyesindeki sekerlerden kaynaklandigi bilinmektedir (Cavia
vd. 2002). Hileli ballardaki briks degeri, dogal ballardaki briks degeri ile farklilik
gosterebilmektedir. Dogal balin kuru madde oranimin %78.8 ile %84.0 arasinda olup
ortalama kuru madde miktar1 %81.9 oldugu bildirilmektedir. Yine baldaki nem yiizdesi
ve kuru madde oranlar1 arasinda pozitif bir korelasyon oldugunu bildirilmektedir (Conti

2000) .
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Ballardaki kuru madde analizleri, ATC refraktometresinin prizmalar1 arasina 5gr
numune konularak, alet uygun sekilde kapatilir ve numunenin kuru madde miktar

gostergeden okunmustur (Anonymous 2006b).

3.2.3. pH ve Serbest Asitlik

Ballardaki pH analizleri TS 1728 yontemine gore yapilmistir. 10 g bal 6rnegi, 50
ml suda ¢oziindiiriilmiis ve sension +pH 1 model pH metrede okuma yapilmis ve
ekranda okunan pH degerleri kayit altina alinmistir (Anupama 2002). Ballarin pH
degerlerinin tespit edilmesinde kullanilan bal ¢ozeltisi 0.1 N NaOH ile pH degeri 8.2’
ye ulasincaya kadar titre edilmistir. Analizde kullanilan 0.1 N NaOH seviyesindeki
serbest asitlik miktar1 hesaplanmistir (AOAC 1995).

Sekil 3.3. pH metrede Deger Okuma Goriiniimii

3.2.4. Diyastaz Sayis1 Tayini

Bal 6rneklerindeki diastaz aktivitesinin tespitini, T80+ UV/VIS Spektrometer
aleti kullanilarak TS 13364 yontemine gére yapilmustir. Oncelikle 10 g bal rnegi 100
ml’ ye kadar seyreltildikten sonra, bal ¢Ozeltisi igerisine asetat tampon ¢dzeltisi ilave

edilmis ve tiip icerisindeki Ornekler altiist edilerek karigtirildiktan sonra benmari
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yontemine gore 40 °C’ deki su banyosunda 15 dakika bekletilmistir. Orneklerdeki iyot
stok cozeltisi ve seyreltik iyot ¢ozeltisinin optik yogunlugu fotometrik olarak 600nm
dalga boyunda o6l¢iiliir ve zamana kars1 (0,235 absorba ulasmak icin gereken siire)
O0lcme degerlerinin yer aldigi deney egrisi yardimiyla, 1 g nisastaya uygun gelen
absorbans degeri bulunmus ve elde edilen deger okunmustur. Diastaz aktivitesi, DS,
diastaz sayis1 gerekli formiil ile hesaplanmistir. Diastaz sayis1 = 300/gecen siire (dakika)

(Anonim 2009).

Sekil 3.4. Spektrofotometre GOriinlimii

3.2.5. HMF Tayini

HMF igerigi, su katilan tlipteki ¢ozelti kalibrasyon ¢ozeltisi (kontrol grubu)
olarak kullanilacaktir. Oncelikle 10 gr bal &rnegi tartilir (100 ml beherde) ve iizerine bir
miktar saf su eklendikten sonra, bal Ornegi saf su ile karistirilarak ¢ozelti haline
getirilerek 50 ml’lik balon jojeye alinir ve 6rnek iistii saf su ile tamamlanir.

Hazirlanan 6rneklerden, 2 ayr1 deney tiipline 2’ser ml alinir ve iizerine 5 ml
para-toluidin eklenir. Daha sonra 1. deney tiipii igerisine 1 ml kaynatilmis ve sogumus
saf su ilave edilerek ters-diiz edilerek, spektrofotometre’de 550 nm dalga boyundaki

deger okunur ve 1. drnek olarak kayit edilir. 2. deney tiipiine ise 1 ml barbitiirikasit
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cozeltisi eklenerek ters diiz edilir ve spektrofotometre’de deger okunarak kontrol grubu
olarak kayt edilir.

Olusturulan bu c¢ozeltiler T80+ UV/VIS spektrometre ile 550 nm. Dalga
boyunda absorbanslar1 okunarak, kontrol grubunun absorbans degeri ¢ikartilarak 192

katsayisiyla ¢arpilir ve HMF degeri olarak kayit edilir (Anonim 1995).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Calismada, bal 6rnekleri, 3 farklt muhafaza sicakliginda (4 — 6 °C, 20 — 22 °C,
35 — 37 °C) hazirlanmis olan depolarda 1 yil boyunca bekletilmis ve daha sonra ballarin
degisebilecek oOzellikleri agisindan kimyasal ve fiziksel analizleri yapilmistir.
Analizlerde her bir tekerriir, dorder aylik periyotlar halinde tekrarlanarak bir yillik
muhafaza stiresi sonunda degisiklikler belirlenerek istatistiksel olarak degerlendirilmesi
yapilmistir. Calismada ozelliklere ait elde edilen tanimlayic1 degerler cizelge 4.1° de
verilmis olup tiizerinde durulan O6zelliklerden HMF (Hidroksimetilfurfural) degeri
depolama sicakliklar1 arttikca her iki bal tipinde de artis gosterdigi goriilmiistiir.
Ballarin depolanmasi sirasinda tekerriirler arasindaki 4 er aylik siirelerde en yiliksek
sicaklik olan 36 °C depolama sicakliginda en yiiksek HMF degeri tespit edilirken, ayni
sicaklik derecelerinde ise en diislik diastaz degerleri elde edilmistir. Cizelge 4.1.” de
bildirilen 1. tekerriir depolama sicaklik degerleri (4, 21, ve 36 °C) ve iki farkli bal tipi
(Normal ve pastorize) degerlerindeki HMF sayist degerleri sirasiyla; 1.65+0.621,
2.43+0.835, 2.04+0.826, 2.33+£2.076, 2.77+1.238, 2.55+£1.702, 94.87+28.347,
122.38+31.626 ve 108.624+32.754. 2. tekerriir depolama sicaklik degerleri (4, 21, ve 36
°C) ve iki farkli bal tipi (Normal ve pastorize) degerleri ise sirasiyla; 2.06+0.642,
2.79+0.858, 2.42+0.835, 4.50+1.912, 5.33+£1.705, 4.91+1.837, 150.38+31.610,
175.31+32.890 ve 162.85+34.252. 3. tekerriir depolama sicaklik degerleri (4, 21, ve 36
°C) ve iki farkli bal tipi (Normal ve pastorize) degerleri sirasiyla; 3.52+1.311,
4.31+1.370, 3.92+1.383, 5.38+1.621, 5.89+£1.683, 5.63+1.651, 269.56+£54.898,
292.56+55.896 ve 281.06+55.912 olarak tespit edilmistir. Diastas degeri ise depolama
sicakliklarinin artmasi ile HMF degerinin aksine diisiis gostermekte olup ¢alismanin 2.
ve 3. tekerriirlinde depolama sicaklik degerleri 36 °C’ye ¢ikarildiginda diastas
degerlerinin 0 oldugu tespit edilmistir. Cizelge 4.1.” de bildirilen 1. tekerriir depolama
sicaklik degerleri (4, 21, ve 36 °C) ve iki farkli bal tipi (Normal ve pastorize)
degerlerindeki diastaz sayilar1 sirasiyla; 10.10+£3.500, 9.834+3.539, 9.96+3.477,
9.37+3.149, 9.05£3.106, 9.21£3.092, 4.60+1.454, 4.19+1.248 ve 4.39+1.354. 2. tekerriir
depolama sicaklik degerleri (4, 21, ve 36 °C) ve iki farkli bal tipi (Normal ve pastorize)
degerlerindeki diastaz sayilar1 sirasiyla; 9.37+£2.928, 9.29+2.612, 9.33+£2.739,
8.78+3.049, 8.59+£3.023, 8.69+£2.998, 0, 0 ve O dir. 3. tekerriir depolama sicaklik
degerleri (4, 21, ve 36 °C) ve iki farkli bal tipi (Normal ve pastdrize) degerlerindeki
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diastaz sayilari sirasiyla; 9.21£2.831, 9.11+£2.765, 9.16+2.763, 7.77+£3.031, 7.52+3.017,
7.65+£2.988, 0, 0 ve 0 dir. Calismada, diger Ol¢iimii yapilan 6zelliklerin (pH, briks
degeri, nem oram1 ve serbest asitlik) degerleri arasinda farklilik goriilmedigi tespit
edilmistir. Calismanin tiim tekerriirlerinde farkli depolama sicaklik degerleri (4, 21, ve
36 °C) ve iki farkli bal tipinde (Normal ve pastorize) pH degerleri 3.89 ve 3.92 arasinda,
brix orani, %81.24 ve %81.42 degerleri arasinda, nem oranlari, %16.89 ve %17.01
degerler arasinda, serbest asitlik degerleri ise 17.70 ve 18.00 meq/kg arasinda tespit
edilmistir. Ozelliklere ait elde edilen degerler, literatiirlerle de karsilastirildiginda
olmasi gereken degerler ile benzerlik gostermektedir.

Cizelge 4.2. de farkli depolama sicaklik degerlerinde (4, 21, ve 36 °C) ve fakli
bal tiplerine (Normal ve pastorize) ait ortalamalarinin karsilastirmalar1 bildirilmistir.
Calismada Olglimleri yapilan HMF degerleri ve diastaz sayilarmin farkli depolama
sicakliklarinda (4, 21, ve 36 °C) istatistik olarak onemli (P<0.05) oldugu tespit
edilmigtir. Buna gore farkli depolama sicaklik degerlerindeki (4, 21, ve 36 °C) tespit
edilen HMF ortalamalar1 sirastyla; 2.794+3.080, 4.366+3.080 ve 184.177+3.080 elde
edilirken, diastaz sayilari ise sirastyla; 9.483+0.390, 8.515+0.390 ve 1.464+0.390 olarak
tespit edilmistir. Farkli bal tipi ortalamalar1 arasindaki istatistik dnemsiz olarak tespit
edilmistir. Calismada Olctimleri yapilan diger oOzelliklerinde (pH, briks degeri, nem
orani ve serbest asitlik) ortalamalari arasindaki fark hem farkli depolama sicakliklar (4,
21, ve 36 °C) hem de bal tiplerinde istatistik olarak Onemsiz bulunmustur.
Hidroksimetilfurfural (HMF), balarin 1s1l islem gormesi ve depolama siirelerinin artisi
ile blinyesindeki sekerin parcalanmasi sonucunda ortaya ¢ikan bir {iriindiir (Salinas ve
ark. 1991). Genel bir ifade ile ballarin, 30-35°C gibi sicakliklarda bile HMF degeri
artmaktadir. Bu sebeple sicaklik dereceleri yiiksek olan bolgelerden elde edilen ballarin
HMF degerleri daha yiiksek olmaktadir (TS 3036).

Ballarin farkli depolama sicakliklarindaki degisebilecek ozellikleri agisindan
kimyasal ve fiziksel Ozellikleri belirleyebilmek i¢in bir¢ok arastirmact yaptiklar
caligmalarinda HMF (hidroksimetilfurfural), pH, serbest asitlik, diastaz aktivitesi, nem,
briks (Suda ¢oziiniir kuru madde) 6zellikleri tespit etmislerdir. Farkli ¢alismada elde
edilen bu sonuglar asagida tartisilmistir.

Biinyesinde karbonhidrat bulunan gidalarin kalite ve tazeligi ile 6nemli derecede

iliskili olan HMF, ballarda kalitenin tespitinde kullanilan énemli bir kriterdir. Ballarin
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stire¢c icerisinde maruz kaldiklar1 sicakligin, depolama kosullarmin ve kalitesinin
degerlendirilmesi sirasinda kullanilan bir kriterdir. HMF, hekzoslarin asidik ortamda
suyu kaybetmesi veya maillard (enzimatik olmayan esmerlesme) reaksiyonlarmin
sonucu olusan bir maddedir (Dogan 2013). Ortamdaki reaksiyon hizinin; pH, su
aktivitesi, indirgen seker ve aminoasit igerigi ile ortamin sicaklifina bagl kalarak
degismesiyle, ortam veya depolama sicakliginin her 10 °C’lik artisinda, reaksiyon
hizinin 4 kat arttirdigi bildirilmektedir (Burdurlu ve ark. 2002).

Batu ve ark. (2013) bal orneklerinin ortalama Hidroksimetilfurfural (HMF)
degerlerinin yaklasik 0,14-24,39 mg/kg arasinda degistigi tespit etmislerdir.
Caligmadaki HMF ortalamasini ise 5,50 mg/kg olarak belirlemistir.
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Cizelge 4.1. Farkli Sicakliklarda Farkli Bal Tiplerinin Fizyokimyasal Ozelliklerine Ait Tanimlayici Degerler

. HMF Diastaz Sayisi Brix (%) pH Nem Orani Serbest Asitlik
TEKRAR SICAKLIK BAL TIPI n X+ Sy X+ Sy Xt Sy X+ Sy Xt Sy X+ Sy

Normal 20 1.65+0.621 10.10+3.500 81.24+1.050 3.91+0.143 17.01+1.038 17.70+5.686

4 °C Pastorize 20 2.43+0.835 9.83+3.539 81.42+0.978 3.92+0.140 16.89+0.959 17.80+5.709

Toplam 40 2.04+0.826 9.96+3.477 81.33+1.006 3.92+0.140 16.95+0.988 17.75%5.624

Normal 20 2.33+2.076 9.37+3.149 81.24+1.050 3.91+0.138 17.01£1.038 17.70+5.686

21°C Pastorize 20 2.77+1.238 9.05+3.106 81.42+0.978 3.92+0.140 16.89+0.959 17.80+5.709

1. Tekerriir Toplam 40 2.55+1.702 9.21+3.092 81.33+1.006 3.91+0.137 16.95+0.988 17.75+5.624
Normal 20 94.87+28.347 4.60+1.454 81.24+1.050 3.91%0.147 17.01£1.038 17.70+5.686

36 °C Pastorize 20 122.38+31.626 4.19+1.248 81.42+0.978 3.92+0.146 16.89+0.959 17.80+5.709

Toplam 40 108.62+32.754 4.39+1.354 81.33+1.006 3.9120.145 16.95+0.988 17.75%5.624

Toplam Normal 60 32.95+47.007 8.02+3.724 81.24+1.032 3.9120.140 17.01+1.021 17.70+5.588

Pastorize 60 42.53+59.709 7.69+3.739 81.42+0.961 3.92+0.140 16.89+0.942 17.80+5.611

Genel Toplam 120 37.74+53.724 7.86+3.720 81.33+0.997 3.92+0.139 16.950.980 17.75+5.576

Normal 20 2.06:0.642 9.37+2.928 81.24+1.050 3.9120.143 17.01£1.038 17.70+5.823

4 °C Pastorize 20 2.79+0.858 9.29+2.612 81.42+0.978 3.92+0.143 16.89+0.959 17.85+5.842

Toplam 40 2.42+0.835 9.33+2.739 81.33+1.006 3.92+0.141 16.95+0.988 17.78+5.758

Normal 20 4.50+1.912 8.78+3.049 81.24+1.050 3.91+0.137 17.01+1.038 17.75+5.665

21°C Pastorize 20 5.33+1.705 8.59+3.023 81.42+0.978 3.92+0.138 16.890.959 18.00+5.804

2. Tekerrir Toplam 40 4.91+1.837 8.69+2.998 81.33+1.006 3.91%0.136 16.95+0.988 17.88+5.662
Normal 20 150.38+31.610 0 81.24+1.050 3.9120.143 17.01£1.038 17.75+5.637

36 °C Pastorize 20 175.31+£32.890 0 81.42+0.978 3.9240.142 16.89+0.959 17.90+5.848

Toplam 40 162.85+34.252 0 81.33+1.006 3.92+0.141 16.95+0.988 17.83+5.670

Toplam Normal 60 5231+72.211 6.05+4.942 81.24+1.032 3.91%0.139 17.01£1.021 17.7345.611

Pastorize 60 61.14483.537 5.96+4.825 81.42+0.961 3.92+0.139 16.890.942 17.92+5.732

Genel Toplam 120 56.73+77.877 6.00+4.864 81.33+0.997 3.91+0.138 16.95+0.980 17.83+5.649

Normal 20 3.52+1.311 9.21+2.831 81.24+1.050 3.91+0.185 17.01+1.038 17.80+5.745

4 °C Pastorize 20 4.31+1.370 9.11+2.765 81.42+0.978 3.90+0.193 16.89+0.959 17.90+5.656

Toplam 40 3.92+1.383 9.16+2.763 81.33+1.006 3.90+0.187 16.950.988 17.85+5.628

Normal 20 5.38+1.621 7.77+3.031 81.24+1.050 3.9120.151 17.01£1.038 17.90+5.794

21°C Pastorize 20 5.89+1.683 7.5243.017 81.42+0.978 3.89+0.151 16.89+0.959 17.90+5.794

3. Tekerrir Toplam 40 5.63+1.651 7.65+2.988 81.33+1.006 3.90+0.192 16.95+0.988 17.90+5.719
Normal 20 269.56+54.898 0 81.24+1.050 3.91+0.171 17.01+1.038 17.80+5.578

36 °C Pastorize 20 292.56+55.896 0 81.42+0.978 3.92+0.145 16.89+0.959 17.90+5.794

Toplam 40 281.06+55.912 0 81.33+1.006 3.92+0.142 16.95+0.988 17.85+5.614

Toplam Normal 60 92.82+129.827 5.66+4.710 81.24+1.032 3.91+£0.159 17.01+1.021 17.83+5.609

Pastorize 60 100.92+140.295 5.54+4.630 81.42+0.961 3.90+0.175 16.89+0.942 17.90+5.650

Genel Toplam 120 96.87+134.655 5.60+4.651 81.33+0.997 3.91+0.166 16.95+0.980 17.87+5.606
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Cizelge 4.2. Farkli Sicaklik ve Bal Tipleri Ortalamalarinin Duncan Tesit ile Karsilagtirilmasi

Faktorler . pH Brix (%) S. Asitlik Diastaz Sayis1 Nem (%) HMF
Xt S; X+ Sx X+ Si X+ Sx X+ Sx Xt S;
4 °C 40 | 3,913+0.023 | 81,330+0.160 | 17,792+0.905 | 9.483+0.390* 16.951+0.158 2.794+3.080P
Sicaklik 21 °C 40 | 3,909+0.023 | 81,330+0.160 | 17,842+0.905 | 8.515+0.390* 16.951+0.158 4.366+3.080°
36 °C 40 | 3,915+0.023 | 81,330+0.160 | 17,808+0.905 | 1.464+0.390" 16.951+0.158 184.1774+3.080%
Bal Tipi Normgl 40 | 3,911+0.019 | 81,238+0.131 | 17,756+0.739 | 6.578+0.318 17.013+0.129 59.361+£2.514
Pastorize | 40 | 3,914+0.019 | 81,423+0.131 | 17,872+0.739 | 6.397+0.318 16.890+0.129 68.198+2.514
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Castro-Vazquez ve ark. (2009) calismalarinda, 10 °C de bir yil depolanan
ballarda HMF degerlerinin 23.3 mg/kg iken, 40 °C de bir yil depolanan ballarda ise
HMF degerinin 284.6 mg/kg’ a ylikseldigini bildirmislerdir. 10 °C’ da elde edilen HMF
oranlari, bu ¢calismada elde edilen degerlerden oldukca yiiksek tespit edilirken, 40 °C’ da
depolanan HMF oranlari ise benzer degerler aldig1 goriilmiistiir.

Cozmuta ve ark. (2011) 1s1l islemin baldaki HMF diizeyine etkisi lizerine yaptigt
caligmada 50 °C’ de 2.14 mg/kg olan HMF diizeyinin 5 saat i¢inde 6.25 degerine
ulasirken, 80 °C’ de 2.97’den 9.26’ya, 100 °C’ da de ise 5.36 degerinden 36.69 mg/kg
degerine ulagtigini saptamislardir. Sonugta bali 1sitmanin, sicaklik ve siire faktorlerinin
birlikte etki ederek balda HMF degerini yiikselttigini 6ne siirmiislerdir.

Karabournioti ve ark. (2001), bes farkli botanik orjine sahip ballar1 24 saat siire
ile 35, 45, 55, 65 ve 75 °C sicaklifa maruz birakarak yaptiklari ¢aligmada; cam,
narenciye, ay¢icegi, pamuk ve kekik ballarinda baslangic HMF diizeyleri sirasiyla 1.20,
2.25, 26.80, 9.70 ve 8.78 iken 35 °C sicaklikta bu degerler sirasiyla 1.95, 3.45, 29.20,
9.90 ve 10.78 olarak gerceklestigini bildirmisler. HMF degerleri 75 °C sicaklikta ise
strastyla; 43.40, 63.30, 226.35,173.4 ve 191.35 olarak gerceklestigini bildirmislerdir. Bu
calismadaki ballarin  HMF oranlari, yaptigimiz c¢alismada elde edilen HMF
degerlerinden diisiik bulunmus olup bunun sebebinin depolanma siiresinin 24 saat
olurken, ¢alismamizda ise 1 yil olusundan kaynaklandig1 sdylene bilinir.

Sonug olarak ballarin elde edildigi kaynagina bagli olarak farkli diizeyde HMF
icermesine karsilik sicaklik ve siireye bagli olarak 6nemli dlclide degisim gosterdikleri
gorilmektedir.

Ballarda diastaz kayb:i istenmeyen kalite kriterlerinden biridir. Ayn1 zamanda,
cok yliksek seviyelerde diastaz bulunmasi da istenen bir durum degildir. Diastaz
seviyesinin yliksek olmasi, asit olusumunu artirmasi nedeniyle fermantasyon olusumunu
artirmaktadir (Keskin 1982).

Sahinler (2007), calismasinda bal 6rneklerini sirasiyla 55, 65 ve 75 © C'de 15,
30, 45 ve 60 dakika beklettikten sonra, bir y1l boyunca oda sicakliginda depolamis ve
bal 6rneklerinde diastaz aktivitelerini incelemistir. Oda sicakliginda, 9. ay sonunda bal
orneklerinin diastaz aktiviteleri 13.6 olarak belirlenmistir. Bu c¢alismada ise diastaz

aktivitesi daha diisiik bulunmustur.
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Khan ve ark. (2015) ¢alismalarinda ¢igek bal drneklerini; 40, 50, 60, 70 ve 80
°C sicakliklarda 5, 10, 15, 20 ve 25” er dakikalik siirelerde 1s1l isleme tabi tutmuslar ve
40 °C sicakliklardaki diastaz degerlerini (5, 10, 15, 20 ve 25 dak) sirasiyla;13.6, 13.9,
14.0, 14.1 ve 14.0; 50 °C sicakliklardaki diastaz degerlerini sirasiyla; 14.0,14.3,14.7,
15.7 ve 15.2 olarak, 60 °C sicakliklardaki diastaz degerlerini sirasiyla; 10.2, 9.8, 8.5, 5.3
ve 5.6 olarak, 70 °C sicakliklardaki diastaz degerlerini sirasiyla; 8.2, 7.1, 5.7, 4.9 ve 3.2
olarak, 80 °C sicakliklardaki diastaz degerlerini ise sirasiyla; 6.2, 5.1, 3.1, 2.9 ve 2.1
olarak tespit etmislerdir. Calismada elde edilen diastaz sayilar1 daha yiiksek sicaklikta
1s1l iglem uygulamalarina ragmen, bu calismada elde edilen degerlerden daha yiiksek
elde edilmis olup, bunun sebebinin depolama siirelerinin bu ¢alismadaki depolama
siirelerinden oldukca kisa olmasi ile ac¢iklana bilinir.

Korkmaz ve ark. (2017) ¢alismalarinda, farkl isletmelerden topladiklar siizme
cigek ballarini, belirli sicaklik derecelerinde (10 °C, 22 °C, 35 °C), liger aylik periyotlar
halinde (3, 6, 9 ve 12. aylik) depolamislar ve ballardaki diastaz aktivitesini
incelemislerdir. Calismada,10 °C ve 22 °C’deki ortalama diastaz sayisi degerlerini Tiirk
Gida Kodeksi Bal Tebligi’nce belirlenen sinir deger olan 8’in altina diismedigi 35 °C’de
depolanan ballarda ise 6. aydan sonraki siireler i¢in 8’in altina diistiigiinii tespit etmisler.
Elde edilen sonuglar bu calismada elde edilen sonuglar ile benzerlik gosterdigi
gorilmektedir.

Yilmaz ve ark. (2001), 45 bal 6rnegi alarak yapmis olduklar1 ¢aligmalarinda,
diastaz aktivitelerini spektrofotometrik yontem kullanarak tespit etmislerdir. Bal
orneklerini 20 °C'de bir yil boyunca depolamislar ve ortalama diastaz aktivitesini
14.6'dan 10.7'ye diistiiglinti, 22 °C'de sakladiklar1 ¢icek bali 6rneklerinde ise diastaz
aktivitelerinde (2.72) azalma tespit etmislerdir. Calismalarinda elde etikleri diastaz
aktivitelerini bu ¢alismada elde edilen degerlere benzer oldugunu goriilmektedir.

Yapilan calismalar ile bu calisma arsinda goriilen farkliliklarin, ballarin
fabrikalarda igsleme asamasinda islem sirasinda maruz kaldiklar1 ytliksek sicakliklarin bir
sonucu olarak, hasattan sonra uygun olmayan depolama kosullarinda (yiiksek depolama

sicaklig1) uzun siireli depolamaya bagli degerlerinden kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Hile yapilmis ballardaki briks degeri ve seker oranlari, dogal ballardan farklilik
gostermektedir. Ballarda dogal briks degeri %78.8 - %84.0 arasinda, ortalama %81.9
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seviyelerinde oldugu belirtilmektedir. Ayrica balin nem orani ve igermis oldugu seker
mevcudiyeti arasinda da bir iliski bulundugu bilinmektedir (Conti 2000). Bu ¢alismada
elde edilen briks degerleri de %81.2 ile %81.42 arasinda olup dogal ballardaki briks
degerleri ile benzerlik gostermektedir. Farkli arastirmacilarin  yapmis olduklari
caligmalarindan elde edilen briks degerleri ile bu galigmada elde edilen briks degerleri
benzerlik gostermektedir (Conti 2000; Anupama ve ark. 2003; Haroun 2006; Silva ve
ark. 2009; Cinar 2010; Batu ve ark. 2013).

Dogal bal asidik bir iirlin olup ballarda kalite kriteri belirlenirken kullanilan en
onemli Ozelliklerden birisi de pH igerigidir. Ballarda pH degerlerinin dolayist ile
asitligin belirlenmesinde balin igerigindeki organik asit ve mineral maddelerinin yani
sira aminoasit, peptit ve karbonhidratlarin oranlar1 da dnem arz etmektedir (Otles 1995).

Crane (1975), balin igeriginde mevcut olan enzimlerin asit olusumunda biiylik
etkisinin oldugu ve enzim diizeyi ylksek olan ballarin daha fazla asit igerecegini
bildirmistir.

Mutlu ve ark. (2017) dogal ballarin pH degerinin 3.7 ile 6.4 arasinda olmasi
gerektigini bildirmislerdir. Bu calismada elde edilen ballarin pH igerigi, dogal ballarda
olmas1 gereken sinirlar igerisinde (3.89-3.92) oldugu tespit edilmistir.

Birgok arastirmaci ¢aligmalarinda elde ettikleri pH degerlerinin, bu ¢alismada
elde edilen pH degerlerinden daha diisiik tespit etmislerdir (U¢kun 2011; Aydin ve ark.
2008; Ates 2014).

Batu ve ark. (2013) ise ¢alismalarinda Sivrice ve Erzurum bdlgesi ballarinin pH
igeriklerini bu ¢alismada elde edilen sonuglara benzer olarak tespit ederken, Malatya,
Ovacik, Mus, Artvin Rize ve Bayburt bolgesi ballarinin pH igeriklerini, bu ¢alisma
sonuglarindan daha yiiksek olarak tespit ettiklerini bildirmislerdir.

Akyltiz ve ark. (1995) ve Cinar (2010)’ da yapmis olduklar1 calismada elde etmis
olduklar1 pH degerlerini bu c¢alismada elde edilen degerlerden daha yiiksek tespit
etmislerdir. Calismalarda elde edilen sonuglarin farkli olmasinin sebebinin ise ballarin
farkli kaynaklardan elde edilmesi, farkli bolgelerden temin edilmesi ve bolgelerin farkli

iklim ve ekolojik kosullarda olmasiyla agiklanabilir.
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Ballarin nem igerigi, graniilasyonu agisindan ¢ok onemli olup nem igeriginin
artmasi mikrobiyal bozulmalara neden olabilecegi gibi balin kristallesmesine de neden
oldugunu bildirmektedir (Tosi ve ark. 2002). Ballarin hasat olgunluguna gelebilmesi
icin nem oranmnin ortalama %17 olmasit gereklidir (Anonim 2012). Bu calisma
sonucunda elde edilen nem igerigi %16.89 ile 18.00 arasinda tespit edilmis olup, Tiirk
Gida Kodeksi Bal Tebigi degerleri arasinda yer almaktadir. Daha once yapilan
caligmalarda (Cimar 2010; Ugkun 2011; Batu ve ark. 2013; Ates 2014) elde edilen nem
degerleri, bu calismada elde edilen nem oranlarindan daha diisiik tespit edilmisken,
Akytiz ve ark. (1995); Sunay (2006); Kambur ve ark. (2015); Yilmaz ve ark. (2017)’ nin
calismalarinda elde edilen nem orani bu ¢aligma degerleri ile benzerlik géstermektedir.
Calismalar arasindaki farkliliklarin sebebinin ise ballarin farkli kaynaklardan elde

edilmesi, ballarin elde edildigi bdlgelerin farkli olmasiyla agiklana bilinir.
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5. SONUCLAR

Balda kalite kriteri olarak kabul edilen, diastaz sayisi, HMF, nem, briks, pH,
asitlik, iletkenlik, seker yapisina uygulanan farkli islemler, balin kalitesini 6nemli
Olclide etkilemektedir. Tabi burada 6nemli olan depolama siiresi, nem, hasat sirasinda
uygulanan islemler, 1sitma ve depolama yeri gibi etmenlerdir. Kaliteyi énemli olgiide
etkileyen bir diger 6nemli konu; fermantasyonla sonuglanabilen faktorlerdir.

Balda 1s1l islem uygulamasi, balin kristallesmesini 6nlemek veya baldaki kristal
gorliniisiin ortadan kaldirilmasi1 ve balin mikroorganizmalarin1 yok edebilmek igin
uygulamaktadir. Ballarda 1si1l islem uygulamasinda, sicakligin derecesi ve siiresi
onemlidir. Boylece diastaz aktivitesinin diismesi ve HMF degerinin artmasinin, kontrol
altinda tutulmasi1 gerekmektedir. Sicaklik derecelerinin artmasi ve depolama siirelerine
bagli olarak 1sil islem uygulanmasinin yapilmasi, diastaz sayilarinda diismeler
goriiliirtken, HMF degerlerinde ise yiikselmelere neden olmaktadir. Bu nedenle diastas
sayist degeri ile HMF oranlar1 dogal balin olgunlagmasi ile 1s1l islem uygulamalarinin
durumu hakkinda bilgi vermektedir

Sonug olarak ¢alismada, ballarda kalitenin tespit edilmesinde kullanilan HMF
degerinin depolama sicaklik degerlerinin artmasi ile artis gosterdigi ve diastaz
sayilarinin ise depolama sicakliklarinin artmasi ile degerlerinin diistiigii tespit edilmistir.
Calismada Ol¢limii yapilan diger ozelliklerin ise ballarda olmasi gereken degerlerde
oldugu tespit edilmistir. Dogal ballarda, pastdrize edilen ballara gére HMF orani daha
diisiik degerler tespit edilirken, pastorize edilen ballarda diastaz degerinin diistiigi

gorilmektedir.
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