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OZET

AMBALAJ KABLARININ BALIN BIiYOKIMYASAL YAPISINA ETKIiSI

TUNCER, Mehmet
Nigde Omer Halisdemir Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Biyoloji Anabilim Dal1

Danigsman : Prof. Dr. Ethem AKYOL

Agustos 2018, 49 Sayfa

Bu calisma, ambalaj kaplarinin balin kimyasal yapisina etkisini belirlemek amaciyla
Nigde Omer Halisdemir Universitesinde yiiriitiilmiistiir. Beserli gruplar halinde 1 y1l siire
ile bekletilen ballarin niteliklerini belirlemek i¢in Serbest asitlik, pH, Kiil, HMF, Biriks,
Diastaz sayisi, Toplam Fenolik madde miktar1 ve Invert seker icerikleri incelenmistir.
Plastik, Cam, Teneke ve Pet ambalaj kablarinda bekletilen ve Kontrol gurubu ballarin
ortalama serbest asitlik degeri 19,534+0.54 meq/kg, Ortalama pH degerleri 3,880+0.38
olarak belirlenmistir. Gruplarin ortalama kiil degerleri %0,13 olarak, ortalama HMF
degerleri ise 15.518 + 0.83 mg/kg, ortalama Diastaz sayist degerleri ise 12.417+0.80
olarak belirlenmistir. Gruplar arasindaki farkliliklar1 belirlemek amaciyla yapilan Duncan
coklu karsilagtirma testi sonuglarima gore Serbest asitlik, pH, Kiil, HMF bakimindan
gruplar arasindaki farklilik istatistiki olarak 6nemli (P=<0.01) bulunurken Diastaz sayisi
bakimindan gruplar arasindaki farklilik 6nemsiz (P >= 0.05) bulunmustur.Yapilan
calisma, oda sicaklifinda bir yil siire ile ¢esitli ambalaj kaplarinda bekletilen ballarin
yapisinda istatistiki olarak 6nemli degisimlerin olmasina ragmen bu degisimin Tiirk Gida
Kodeksi bal tebligi ile AB stadartlar igerisinde kaldigin1 bu nedenle giivenle tiiketime

uygun oldugunu gostermistir.

Anahtar Sozciikler: Bal, Ambalaj kablari, Bal kalitesi, Diastaz sayisi, HMF
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SUMMARY

THE EFFECT OF PACKAGING MATERIALS ON THE BIOCHEMICAL
STRUCTURE OF HONEY

TUNCER, Mehmet
Nigde Omer Halisdemir University
Institute of Science and Technology

Department of Biology

Supervisor : Prof. Dr. Ethem AKYOL

August 2018, 49 pages

This study was carried out at Nigde Omer Halisdemir University in order to determine
the effect of packaging containers on the chemical structure of honey. Free acidity, pH,
Ash, HMF, Biriks, Diastasis, Total Phenolic Substance and Invert sugar contents were
examined to determine the properties of the beverages which were kept in groups for 1
year. According to the obtained results, Average free acidity of all groups were
determined as 19,534 + 0.54 meq / kg and the average pH value was measured as 3,880
+ 0.38. The overall average ash values of the groups were determined as 0.13%. The mean
HMEF values of all groups were calculated as 15.518 +0.83 mg/ kg. and the mean diastase
number of all groups was determined as 12.417 £+ 0.80. The differences between the
groups was found to be statistically significant (P= <0.01) in terms of free acidity, pH,
Ash, HMF according to Duncan multiple comparison test results. The difference between
the groups was found to be insignificant (P > 0.05) in term of diastase number. Results of
this study showed that despite the significant changes in the statistical structure of the
varieties of beverages kept in various packaging containers for one year at room
temperature, the fact that this change is within the EU stan- dart and the Turkish Food

Codex honey certificate indicates that it is safe to consume.

Keywords: Honey, Packaging container, Honey quality, Diastase number, HMF
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ON SOz

Bu yiiksek lisans tez ¢alismasi, Ambalaj Malzemesinin Balin Biyokimyasal Yapisina

Etkisinin Belirlenmesi amaciyla yiiriitilmustiir.

Yiiksek lisans tez konumun belirlenmesinde ve ¢aligmanin her asamasinda bana her tiirlii
destegi saglayan, degerli fikir ve katkilariyla 11k tutan ve yonlendiren danisman hocam,
Sayin Prof. Dr. Ethem AKYOL’a, toplanan ballarin biyokimyasal analizlerinde
desteklerini esirgemeyen N.U. Fen Edebiyat Fakiiltesi Dr. Ogretim Uyesi Rifat
BATTALOGLU’na, en zor ¢alisma anlarimda yanimda destek olan ve destegini higbir
zaman ¢ekmeyecegine inandigim degerli aileme, bal 6rneklerinin toplanmasi esnasinda
yardimlarini esirgemeyen Nigde ili Arn Yetistiricileri Birlik baskani sayin Mustafa
UNAL ’a tesekkiir ederim. Bu ¢alismaya FEB 2016/19 numarali proje ile destek saglayan
Nigde Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Birimine (BAP) ve calisanlarina

katkilarindan dolay1 tesekkiirlerimi sunuyorum.
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BOLUM I

GIRIS

Bal arilar1 (4pis mellifera L.) koloni halinde yasayan sosyal boceklerdir. Genel bir tanim
olarak aricilik ise, bal arisin1 kullanarak, insanlarin yasamlar1 boyunca beslenme, saglik
ve korunma amaci ile kullandiklar1 bal, balmumu, polen, ar1 siitii, propolis ve ar1 zehiri
gibi tirlinlerle birlikte, ana ar1, ogul ar1 ve paket ar1 gibi canli materyal iiretmek ve daha
da 6nemlisi bitkilerin tozlagsmasini1 saglamak amaci ile yapilan tarimsal bir faliyettir. Bal
arillarindan elde edilen iirtinlerin beslenme ve ekonomideki degerinin yaninda, bitkisel
iretimin olmazsa olmazlarindan olan polinasyondaki énemli rolleri nedeniyle saglamis
oldugu faydalar g6z oniine alindiginda aricilik tarimsal {iretimin vazgegilmez bir pargasi

olarak kabul edilmektedir (Firath vd., 2000).

Tirkiye uygun ekolojik yapisi, cografik konumu ve zengin bitki Ortiisii ile aricilik igin
oldukca elverisli bir yapiya sahiptir. Ulkemiz bu uygun yapisi ile koloni sayisi
bakimindan yaklasik 7.7 milyon kolonisi ve bal iiretimi bakimindan yaklasik 107 bin ton
bal iiretimi ile her iki alanda da Cin’den sonra ikinci sirada yer almaktadir (TUIK, 2016).
Aricilik topraga bagimli olmamasi nedeniyle kdyde ya da kentte yasayan her insanin
rahatlikla yapabilecegi sosyo-ekonomik dnemi biiyiik bir tarimsal is koludur (Akyol ve
Kaftanoglu, 2001). Tiirkiyede yaklasik 84 bin aile aricilik yaparak hem ari iiriinlerinin
{iretimini yapmakta hemde bitkilerin polinasyonuna katki saglamaktadir (TUIK, 2016).
Diinyadaki aricilik faaliyetleri agisindan FAO’nun 2016 yili istatistikleri incelendiginde
diinyada toplam 80.910.087 adet bal aris1 kolonisin oldugu, bu kolonilerden toplam
1.663.799 ton bal iiretildigi ve koloni basina ortalama 20.06 kg bal hasat edildigi

gorilmektedir.

Aricilik faaliyeti sonucu tretilen temel iiriin olan bal, gegmisten giinlimiize insanlar
tarafindan gerek besin maddesi olarak gerekse saglik alaninda kullanilan bir aricilik {irtini
olmustur. Son yillarda ar1 siitli, polen, ar1 zehiri ve propolis gibi bal disindaki aricilik
tirtinleri lizerine yapilan ¢aligmalar bu {iriinlerin 6nemini ortaya koymus olup her gecen
giin bu iirlinlerin gerek besin olarak gerekse saglik alaninda kullanimi1 hizla artmaktadir.
Bal bitkilerde bulunan nektar ve salginin ya da bitkinin canli kisimlarindan beslenen

bdceklerin olusturdugu salgilarin bal aris1 (Apis mellifera) tarafindan toplanip, bal arisinin



kendine 6zgli baz1 maddelerle karistirip petek gozlerine depolayip olgunlastirdigi bir

besin maddesi olarak tanimlanabilir.

Tiirk Gida Kodeksine (TGK) gore bal, bitkide bulunan nektarin bitkinin canli kisimlarinin
olusturdugu salgilarin ya da bitki iizerinde yasayan bitki 6z suyu emici boceklerin
olusturdugu salgilarin bal aris1 tarafindan toplanip daha sonra bal arisinin kendine has
maddelerle karistirip yapisini degistirdigi ve petek gozlerinde saklayip olgunlastirdigi ar1

tirtiintidiir (Anonim, 2012).

450 Onemli bal ireticisi Ulkeler ve bal iiretimleri(Ton
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400
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Sekil 1.1. Diinyadaki 6nemli bal {ireticisi tilkeler

Bal’1 ¢icek bali ve salgi bali olmak iizere ikiye ayirabiliriz. Cigek bali, bal arilar
tarafindan bitkinin c¢iceklerinde bulunan nektaryumlar tarafindan iiretilen nektarin
toplanmasi ve bal arisinin kendine 6zgii maddelerle karistirmasi ve petek gozlerinde
depolamasiyla olusturulan gida maddesidir. Salgi bali ise ¢i¢ek disinda tath salgilarin ya
da bitki lizerinde yasamlarimi siirdiiren ve bitki 6z suyu ile beslenen diger canlilarin
salgilarinin bal aris1 tarafindan toplanip kendine 6zgii bir takim enzimlerle karigtirmasi
ve petek gozlerinde depolamasi sonucu olusan iiriindiir (Sahinler vd., 2009; Sorkun, 2008;

Sunay, 2006).

Gegmisten gliniimiize insanoglunun 6nem verdigi besin maddelerinden biri olan bal;
icerisinde bulunan yiiksek miktardaki glikoz ve friiktoz sekerleri sayesinde antik¢aglarda

mutfaklarda tatlandirici olarak kullanilmistir. Yalnizca antik¢ag mutfaginin tatlandiricisi



degil antikgag tibb1 ve eczaciligininda temel maddesi olarak kabul gormiistiir.
Guniimiizde ise bal, besin maddesi ve tibbi alanda kullanimi1 devam eden 6nemli bir ar1

tirtintidiir (Naskali Giirsoy, 2013).

Ulkemizde 1990 yilinda yaklasik 3.5 milyon koloni ile 51 bin ton bal iiretilirken bugiin
yaklasik 7.7 milyon koloniden 107 bin ton bal iiretilmektedir (Anonim, 2013). Ulkemizde
yillar itibariyle koloni sayis1 ve bal iiretimi her gecen giin artmakla brlikte koloni basina

verim (14 kg) diinya ortalamasinin (20,6 kg) oldukg¢a altindadir.

a4 ™
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Sekil 1.2. Tiirkiyenin yillar itibariyle bal tiretimi

Giliniimiizde iiretilen ballarin ¢esitlendirilmesinde balin igerdigi polen ¢esitliligine gore
ayrim ve ¢esitlendirme yapilmaktadir. Balin igerdigi polen daha ¢ok bir ¢igekten geliyorsa
monofloral (tek baskin c¢igek), birden fazla polen c¢esidi barindirtyorsa polifloral

(aralarinda baskin olmayan ¢icek) olarak adlandirilmaktadir (Pehlivan, 2015).

Piyasada satilmakta olan monofloral (tek ¢icekten elde edilen) ballarin bir ¢icege ait ve
fark edilebilir aromaya sahip olmasi gerekmektedir. Aksi takdirde iirliniin bir ¢i¢ek ismi
ile ambalajlanmasi ve satilmasi yasaktir. Bal icerisinde bulunan polen miktar1 %45 ve
lizeri oranda tek bitkiden geliyorsa monoflora olarak isimlendirilir ve bal baskin polenin
geldigi cigek ismi ile isimlendirilir. Bal igerisinde bulunan bir ¢igege ait polen oran1 %45
in altinda kaliyorsa bu ballar polifloral ballar olarak isimlendirilir ve bu ballar bélge, yer

ya da cografya adi ile isimlendirilir ve satisa sunulur (Sunay, 2006b).



Tiirkiye cografi bolgeler ayrimina gore yedi bolgeden olugmaktadir ve her bolge kendine
has iklim yapis1 ve bitki ¢esitliligine sahiptir (Akyol ve Kaftanoglu, 2001; Kandemir vd.,
2006; Kekegoglu ve Soysal, 2010). Dort mevsimin ayni anda yasanabiliyor olmasi, farkl
iklim yapisina ve yil boyunca ¢icek acan bitkilere sahip olmasi, her dem yesil ¢cam
ormanlarin1 bulundurmasi, endiistriel bitki cesitlerinin liretiminin yapiliyor olmasi ve
zengin bir dogal bitki florasina sahip olmasi Tiirkiye'nin aricilik ve bal iiretiminde

oldukca sansli bir tilke oldugunu gostermektedir (Kekecoglu vd., 2007).

Bal igerigi incelendiginde insan sagligin1 olumlu yonde etkileyecek bircok bilesen
bulundugu tesbit edilmis olup, bu bilesenler balin iiretildigi bitki ve cografyaya gore
farklilik gostermektedir. Ballar asidik yapis1 ve antibakteriyel 6zellikleri nedeniyle uygun
sartlarda muhafaza edildiklerinde yapilarinda herhangi bir deger kayb1 olmadan uzun
yillar korunabilmektedir. Diinyada ticarete konu olan ballarin biiytik bir gogunlugu stizme
bal olarak kullanilmakta olup bu ballar metal, plastik cam ve petten yapilmis ambalaj

malzemelerinde muhafaza edilmektedir.

Yiiriittiiglimiiz bu ¢caligma ambalaj malzemesi olarak kullanilan (metal, cam, plastik, pet)
ambalaj malzemesinin ballarin biyokimyasal yapisi iizerine olumlu veya olumsuz bir
etkisinin olup olmadigim belirlemek amaciyla Nigde Omer Halisdemir Universitesi Fen

Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji boliimiinde 2015-2017 yillar1 arasinda yiirtitiilmiistiir.



BOLUM II

GENEL BIiLGILER

2.1 Balin Fiziksel Yapis1

Bal kalitesinin belirlenmesinde kullanilan temel fiziksel 6zellikler; viskozite, renk,
elektriksel iletkenlik, 6zgiil agirlik ve yogunluk, kristallesmesi ve higroskopik 6zelligi
seklindedir.

2.1.1 Viskozite

Bal igerisinde bulunan seker yogunlugu ve nem orani balin viskozitesinin belirlenmesini
saglar. Kivami yogun olan ballar daha az akiskan olup viskozitesi yiiksektir (Bilgen
Cinar, 2010). Yiiksek viskoziteye sahip ballarin akigkanligini artirmak icin ytiksek 1s1
islem uygulanmasi yapilarak viskozite diisiiriiliir ve bu sekilde akiskanlhigida artirilmig

olur (Sahinler vd., 2009).

2.1.2 Renk

Bal iiretiminde arilar bir¢ok ¢igekten polen ve nektar alir. Polen ve nektarin topladigi
bitkiye gore balin sahip oldugu renk, berrak su renginden kahverenginin koyu tonlarina
kadar farklilik géstermektedir (Anonim, 2005). Berrak renge sahip ballarin su icerisinde
coziinen renk pigmenti, yag igerisinde ¢oziinenden daha fazla olurken renk koyulugu
arttikca durum tersi yonde yani yag icerisinde ¢dziinen renk pigmenti oran1 artis gosterir.
Yag igerisinde ¢oziinen renk pigmenleri karotenoidlerdir (Otles, 1995). Karotenoidler
disinda flavonoidler, terpenler, polifenoller bal igerisinde bulunur. Balin renk
koyulugundaki artig balin sahip oldugu mineral madde miktarinin artmasinin

gostergesidir (Sahinler vd., 2009; Karadal ve Yildirim, 2012 ).

2.1.3 Elektriksel iletkenlik

Balin sahip oldugu kiil miktar1 elektriksel iletkenligi pozitif yonde etkiler. Salgi ballarinin
kiil miktariin ¢igek ballarindan fazla olmasi, salgi ballarinin ¢i¢ek ballarina gore daha

yiiksek elektriksel iletkenlige sahip olduklarimi gosterir (Bilgen Cinar, 2010). Salg



ballarmin sahip oldugu kiil miktar1 % 0,5’den daha fazla olup 0,8 mS/cm™?! elektriksel
iletkenlikleri vardir (Anonim, 2005).

2.1.4 Ozgiil agirlik ve yogunluk

Yogunluk maddenin birim hacimdeki agirligidir. Maddenin birim hacimdeki agirhigr ile
ayni hacimde bulunan suyun belirli bir sicakliktaki oranina 6zgiil agirlik denir. Balda
bulunan yogunluk ve 6zgiil agirlik, bulundugu ortamin sicaklik degerine, bal yapisinda
bulunan nem miktarina ve baldaki seker miktarina gére degisim gosterir (Bilgen Cinar,

2010).

2.1.5 Balin kristalizasyonu ( Sekerlenmesi, Graniilasyonu)

Bal yapisinda bulundurdugu glikoz ve frilktoz monosakkaritleriyle ve sakkaroz
sekerinden dolay1 olduk¢a yogun ve doyrulmus bir ¢ozeltidir. Sahip oldugu viskozite,
muhafaza edilen ortam sicakligi, yapisinda bulunan diger maddeler balin kristalize

olmasinda etkili rol oynar (Mutlu vd., 2017).

Fotograf 2.1, Kristallesmis bal

Balin yapisinda bulunan glikoz kristallesmeye baslayarak balin sekerlenmesine yol agar.
Kristallesmenin baslamasindaki siire zarfi friiktoz/glikoz ve glikoz/su oranlarina gore
farklilik gostermektedir. Bir balin friiktoz/glikoz orani 1,33 den yiiksek ise kristallesme

uzun siire gerceklesmez iken 1,1°den diislik bir orana sahip ise kristallesme siiresi azalir
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ve kristallesme hizi artar. Glikoz/su oraninda ise 1,7’nin altinda olmasi kristallesme
sliresinin uzamasina yol agarken, 2,0’dan yiiksek olmasi siireci kisaltir (Akyol vd., 2016,
Cakar, 2015). Kristalize olmus bal, balin dolum ve paketlenme islemini zorlastirmakta ve

tiikketicinin beklentisini karsilamamaktadir (Mutlu vd., 2017).

Bal yapisinda bulunan glikoz miktarinin azalmasi ve su aktivitesinin artmasi sonucunda
maya hiicreleri bal yapisinda meydana gelir ve fermantasyona sebep olur (Ates, 2014).
Kristallesme goriilen ballar muhafaza edildigi kab igerisinde Benmari yontemi ile sicak
su banyosunda isitilir. Isitma sonucunda bal yapisinda bulunan, bal arilar1 tarafindan
toplanan ve toplandigi bitkinin aromasini veren aromatik yag asitleri kaybolabilir
(Pehlivan, 2015). Balin fermantasyona ugramamasi i¢in, bal yapisinda bulunan su
oraninin % 15 - % 18 olmas1 gerekir. Diinya standartlarinda ise nem miktarinin %20°den

fazla olmamasi seklindedir (Dogan, 2013).

2.1.6 Higroskobik ozellik

Bal asir1 doymus bir ¢ozelti olmasi nedeniyle havada bulunan nemi kendine ¢ekme
ozelligine diger bir ifade ile higroskopik bir 6zellige sahiptir. Havada bulunan nem
miktar1 ile bal yapisindaki nem miktari esitlenene kadar bal havadan nem almaya devam
etmektedir (Korkmaz, 2013). Balin bulundugu ortamin nem miktar1 %55-60 iken balin
sahip oldugu nem orani1 % 17 - 18’dir. Bu 6zelliginden dolay1 bal agik ortamda bulunursa

stirekli digsardan nemgeker ve orijinal yapisini kaybetmesi hizlanir (Akyol vd., 2016b).

2.2 Balin Kimyasal Yapisi ve Ozellikleri

Balin kimyasal yapisinin ve kalitesinin degerlendirilmesinde kullanilan faktorler; balin
nem igerigi, pH degeri ve asitligi, kiil igerigi, enzim aktivitesi, hidroksi metil
furfural(HMF) icerigidir (Bogdanov vd., 2008). Bal igeriginin ortalama % 17 - 20 nem
%76-80 seker. Bal elde edildigi bitkiye gore ¢igek bali ve salgi bali olarak ayrilmaktadir
(Sorkun vd., 2014). Cigek bal1 ve salgi balinin kimyasal madde igerigi bali olusturan
maddeler hakkinda genel bilgi vermektedir (Mutlu vd., 2017).
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Sekil 2.1. Balin bilesenleri

Cizelge 2.1. Cigek ve salgi ballarinin bilesenleri (Gtil, 2008; Mutlu vd., 2017)

Bilesenler Cigek Bali Salg1 Bali
Ortalama |Enaz En ¢ok Ortalama |Enaz En ¢ok

Su (%) 17.20 13.40 22.90 16.30 12.20 18.20
Fruktoz (%) 38.19 27.25 44.26 31.80 23.91 38.12
Glikoz (%) 31.28 22.03 40.75 26.08 19.23 31.86
Sakkaroz (%) 1.310 0.250 7.570 0.800 0.440 1.140
Maltoz (%) 7.310 2.740 15.98 8.800 5.110 12.48
Yiiksek Sekerler (%) 1.500 0.130 8.490 4.700 1.280 11.50
pH 3.910 3.420 6.100 4.450 3.900 4.880
Serbest Asitlik 22.03 6.750 47.19 49.07 30.29 66.02
Lakton 7.110 0.000 18.76 5.800 0.360 14.09
Toplam Asitlik 29.12 8.680 59.49 54.88 34.62 76.49
Kiil Miktar1 (%) 0.169 0.020 1.028 0.730 0.212 1.185
Azot (%) 0.041 0.000 0.133 0.100 0.047 0.223
Diyastaz 20.80 2.100 61.20 31.90 6.700 48.40
Bilinmeyen Maddeler (%) 3.100 0.000 13.20 10.10 2.700 22.40




2.2.1 Nem icerigi

Bal yapisinda bulunan nem miktarinin az olmasi, balin uzun siire herhangi bir bozulmaya
ugramadan muhafaza edilmesine yardimci olmaktadir. Balin sahip oldugu nem oraninin
% 20’nin altinda olmas1 fermantasyon olusumuna izin vermezken, % 20’nin iizerinde

olmasi durumunda fermantasyon olusumu hizlanmaktadir (Cetin, 2011).

2.2.2 pH degeri ve asitligi

Bal asidik bir yapiya sahip olup pH degeri 3.20 - 4.50 arasinda degisim gostermektedir.
Bal yapisinda bulunan asitlik, balin sahip oldugu c¢esitli bitki nektarlarmin enzim etkisi
ile gliiktonlakton/gliikonik asidi olusturmasi sonucu agiga ¢iktig1 bilinmektedir (Haroun,
2006). Bal pH’nin diisiik olmas1 bal igerisinde bakteri olusumunu engellemekte ve bala
antioksidant, antibakteriyel 6zellik katmaktadir (Sorkun vd., 2014). Bal icerisinde biitirik,
sitrik, laktik, formik, asetik, malik, siiksinik, glikonik, oksalik, kaprik, tannik, valarik ve
tartarik asitlerini bulundurmaktadir. Bal yapisina arilar tarafindan eklenen formik asit

balin olgunlagmasini saglar (Arslan, 2008).

Bal ile yapilan c¢alismalarda, bal yapisinda bulunan mayalar sekeri alkole
dontistiirmektedir. Bu dontlisimden dolay1 serbest asitlikte artis goriiliir (Ceylan, 2016).
Serbest asitlik miktar1 1 kg’da 50 meq’den fazla olmamalidir (Haroun, 2006).

2.2.3 Kiil icerigi

Balin sahip oldugu kiil icerigi, nektar ve polen toplanan bitkilere gore farklilik
gostermektedir. Salgi ve ¢icek ballar incelendiginde en ¢ok kiil igeriginin ¢am balinda

bulundugu belirlenmistir (Crane, 1975).

Marinova vd.(2008), tarafindan yapilan ¢aligma sonucunda kiil icerigi miktart % 0.365 -
0.709 olarak bildirilirken, Soria vd.(2004), tarafindan yapilan caligmada kiil igerigi
miktar1 % 0.003 - 0.999 araliginda oldugu bildirilmistir. Bal icerisinde bulunan kiil
iceriginin artmasi, balin tadinin ac1 olmasina yol agmaktadir (Bilgen Cimar, 2010). Bal
sahip oldugu mineral maddeler K, Na, Ca, Fe, Mn, CI, Mg, Cu, P, I, SO, S’dir (Ceylan,
2016).



2.2.4 Enzim icerigi

Bal yapisinda bir¢ok enzim bulunmaktadir. Bunlardan invertaz (o glikozidaz), diastaz (a
e B amilaz), fosfataz, katalaz ve glukoz oksidaz balin en ¢ok sahip oldugu enzimlerdendir.
Enzimler bal yapisina bitkilerden elde edilen polen ve nektar ile katilir. Ayrica bal arisin1
sahip oldugu sindirim bezleri ve yutak {istli bezler tarafindan salgilanarak bal yapisina

katilir (Korkmaz, 2013, Akyol vd., 2016a).

Bal yapisinda bulunan enzimlerin aktivitesi, isleme, uzun siireli saklama ve 1sitma
islemlerinden dolay1 diisebilir (Bilgen Cinar, 2010). Bal yapisinda bulunan enzimlerden
diastaz, nisastayr hidroliz ederek maltoza cevirir. Balin her hangi bir 1s1 islemine tabi
olmas1 durumunda, balda bulunan diastaz enziminin pargalanmasina sebep olur (Otles,
1995). Glukoz oksidaz enzimi glukoza etki eder, etkilesim sonucunda hidrojen peroksit
ve glukonik asit tepkimelerini gerceklestirir (Korkmaz, 2013). Invertaz enzimi balda

bulunan sakkaroz disakkaritini friiktoz ve glukoza doniistiiriir (Saldamli, 1998).

2.2.5 HMF ( Hidroksimetilfurfural)

HMEF, iiretilen ballarin islenme esnasinda ugradiklar1 sicakligin, muhafaza kosullarinin
ve kalitesinin belirlenmesi i¢in uygulanan indikatordiir (Kahraman, 2012). HMF gidalara
etki eden 1sitma islemi (maillard yontemi) sonucunda, indirgen yapiya sahip olan
sekerlerin aminoasitlerle birlikte meydana getirdikleri, enzimatik 6zellige sahip olmayan
esmerlesme reaksiyonu sonucu olusur. Esmerlesme reaksiyonlari, asit katalizorliigiinde

heksozlarin dehidrasyonudur (Korkmaz, 2013, Akyol vd., 2016b).

10



H —C —OH H-C L) H — =)
L1 | |
c— OH C—0OH G =10
] 1] ]
H-—C—-0H x* H-C =+—-% H—-C-—H
i HzCr ! 1
H—=C—=0H H-IF-CIH H—C —0H
| 1
H—=C—0OH H_'I;_DH H—C—0H
1 |
CHaOH CH2OH CH>OH
3 — deoksiFzon
&
I
cC=0 HO — &
' ST S
CcC—H cC—-H bl |
1 —_— " 0 —»
C—-H —* C—=H ] Hz0 e
| I OHC Ha2OH
H—=0C—0H H—=0C
| I hidroksimen furfural
CHzOH CH2OH— { HPME )
3 4 — dideoksa=on

Sekil 2.2. Dehidrasyona ugrayan heksozlarin HMF olusturmasi (Belitz ve Grosch,
1999)

Bala yapilan sicaklik artis1 etkisinin boyutlari, 10C’lik sicaklik artisinda 4 kat daha fazla
reaksiyon hiz1 seklinde meydana geldigi goriilmektedir (Burdurlu ve Karadeniz, 2002).

Bal muhafazasi i¢in kullanilan saklama kablarinin kullanildigi malzemenin metal olmasi
ya da 151k gecirgenligine sahip olmasindan dolayt HMF artigina sebep olabilir (Karadal
ve Yildirim, 2012). Alimentariu Kodeksi tarafindan belirlenen balda bulunabilcek en

yiiksek HMF degeri 4/100 mg/gr seklindedir (Sorkun vd., 2014).
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Cizelge 2.2. Sicaklik artisinin HMF, diastaz ve invertaz diizeyine etkisi (Karadal ve

Yildirim,2012).
Muhafaza 40mg/kg HMF | Diastaz Invertaz
Sicakhg (C) olusmasi1 icin gecen | aktivitesinin aktivitesinin
siire yarilanma omrii yarillanma omrii
10 10-20 y1l 35yl 26 yil
20 2-4 y1l 4 yil 2 yil
30 0.5-1 y1il 200 giin 83 giin
40 1-2 ay 31 giin 9.6 giin
50 5-10 giin 5.4 glin 1.3 glin
60 1-2 gilin 1 giin 4.7 giin
70 6-20 saat 5.3 saat 47 saat

2.3 Bahin Saghk Acisindan Onemi

Antimikrobiyal, antifungal, antibakteriyel ve daha bir¢ok 06zellige sahip olan bal
kullanildig1 bir¢ok tedavide olumlu sonuglar vermistir. Giinlimiizde kanserinde icinde
bulundugu bir¢cok hastaliga karsi, tedavi amagli kullanilmaktadir (Karadal ve Yildirim,

2012).

Cesitli mide hastaliklari, solunum yolu hastaliklari, dermatolojik ve norolojik
hastaliklarin yani sira birgok hastaligin tedavisinde bal énemli bir sifa kaynagi olarak

kullanilmaktadir (Molan, 2000).

Giirdal ve arkadaslari tarafindan yiiriitiilen ¢alismada pansuman sirasinda bal kullanilmis
ve pansuman yapilan sicanlarda enfeksiyon olusmadigi gézlemlenmistir. Greft ve flep
dokusunda yapilan, normal pansuman ve balli pansuman karsilastirildiginda, bal
kullanilmadan yapilan grubun 12-14 giin araliginda, ball1 pansuman yapilan grubun ise

10-12 giin araliginda iyilestikleri belirlenmistir (Giirdal vd, 2003).

Balin etki ettigi ve antimikrobiyal 6zelligine karsi hassasiyeti en yiiksek olan B.
stearothermophilus, hassasiyeti en az olanlar ise S. aureus, A. niger bakterileridir (Mundo

vd., 2004).
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Mide iilserine sebep olan Helicobacter pylori’nin ¢ogalmasini ve hastalifin artmasina
kars1 inhibe etkisi gdstermekte ve hastaligin ilerlemesini engellemektedir. Bu da balin
sindirim sisteminde olusabilecek rahatsizliklara iyi geldigini gostermektedir (Cakmak,

2001).

Balin sinir sistemi {lizerinde antidepresan etki gosterdigi ve bas agrisi, uyku bozukluklart,
depresyon gibi rahatsizliklara iyi geldigi ve sakinlestirici 6zellige sahip oldugu
belirlenmistir (Glines, 2003). Gegmis caglardan giiniimiize bal, sadece besin olarak degil
ayni zamnada tedavi amacli bir {liriin olarak kullanilmis ve bir¢ok tedavide olumlu
sonuglar vermistir. Uretim ydntemlerinin dogru yapilmasi ve kaliteli sekilde elde edilen
bal insan sagligi icin onemli bir sifaa kaynagi oldugu bildirilmistir (Sonmez, 2004, Akyol
vd., 2016a).

2.4 Balin Pazarlamaya Kadar Olan Evreleri

Kovandan alinan peteklerin, lireticiden tiiketiciye ulagmasina kadar bir¢ok islemin gectigi
bilinmektedir. Bu islemler, ekstraksiyon, sivi ya da krem bal isleme, paketleme ve
depolama olarak dorde ayrilmaktadir. Ekstraksiyon, merkez kag¢ kuvveti, siizme ya da yer
cekim kuvveti ile petek gozlerinde bulunan ballarin, petek gozlerinden ¢ikarilmasidir

(Cakmak, 2001).

Hasat icin uygun hale gelen ballarin hasat edilme islemindeki ilk basamak, petek gozleri
tizerinde bulunan sirin, sir tarag1 veya sir bigagi tarafindan kaldirilmasi ile baslar, sirlarin
kaldirilmasi ile petek gozleri agilan bal petekleri, siizme makinasina yerlestirilir, burada
peteklerden ayrilan ballar stizge¢ yardimi ile siiziilerek bir giinliik dinlenmeye alinir

(Korkmaz, 2013).

2.5 Onceki Cahismalar

2.5.1 Balin biyokimyasal analizi hakkinda yapilan ¢alismalar

Tirk Gida Kodeksi Bal Tebligine gore bal; Bitki nektarlarinin, bitkilerin canl
kisimlarinin salgilarmin veya bitkilerin canli kisimlar1 {izerinde yasayan bitki emici
bdceklerin salgilarinin bal aris1 (Apis mellifera) tarafindan toplandiktan sonra kendine
0zgii maddelerle birlestirerek degisiklige ugrattigi, su igerigini diisiirdiigli ve petekte

depolayarak olgunlastirdigi dogal tath bir {iriin olarak tanimlanmaktadir (Anonim, 2005).
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Bal ile ilgili yapilan rutin kimyasal analizler balin, seker (glikoz, friikktoz sakkaroz), HMF,
diastaz sayisi, nem, kiil orani, pH ve serbest asitlik gibi parametrelerini kapsamaktadir.
Bu degerlerin ortaya konulmasi ve bilinmesi hem iireticinin ulusal ve uluslararasi kalite
standartlarin1 yakalayarak elde ettigi iiriinlerin pazarlanmasinda hem de tiiketicinin balin
besleyici ve sifali 6zelliklerinden etkin bir bigimde faydalanabilmesi agisindan 6nem
tasimaktadir. Bal ile ilgili yapilan ¢calismada bu parametrelere dnem verilmistir. Balin %
80’e yakimi sekerlerden olusmaktadir. Sekerlerin % 80-90’m1 glikoz ve fruktoz
olusturmaktadir (Geng ve Dodologlu, 2011). Baska bir ifadeyle balin kuru madde
miktarinin yaklasik %95’ini fruktoz ve glikoz’un basi c¢ektigi monosakkaritler
olusturmaktadir. Balin seker icerigi elde edildigi kaynaga ve arilarin salgiladiklar
enzimlerin aktivitelerine bagl olarak degisim gosterebilir (Geng ve Dodologlu, 2011).
Balda friiktoz/glikoz orani kaynagina gore degismekle birlikte genel olarak bu oran 1.25-
1.3 arasinda olup Fruktoz/glikoz orani 1.2’nin altinda oldugunda kristalizasyon cabuk,
1.3 veya daha fazla oldugunda ise kristalizasyon ge¢ olmaktadir(Austin, 1958, Merin vd.,
1998; Geng ve Dodologlu, 2011). Balin kristalize olmasinda etkili diger bir
parametrelerden ise glikoz/su orani olup; bu oran 1.70’ten daha kiigiik ise kristallesme
geg, glikoz/su orani 2.1 ve lizerinde olan ballar ise cok ¢abuk kristalize olmaktadir (Ruoff

vd., 2006; Geng ve Dodologlu, 2011).

Pérez-Arquillué vd. (1994) yaptiklar1 calismada sogiit (Salix sp.), kantaron (Hypecoum
sp.), hardal (Brassica sp.), kayist (Prunus sp.), kekik (Rhymes vulguris L.), lavanta
(Lavandula latifolia Med.), yonca (Vicia sativa L.), fransiz lavantasi (Lavandula stoechas
L.), tilki kuyrugu (Echium sp.), korunga (Onobrychis viciifolia Stop.) ballarinda nem’i %
16.0- % 18.75, Elektrisel iletkenligi 1.39-4.47 10*S/cm, kiil’ii % 0.05- % 0.29, HMF’yi
0.98-25.9 mg/kg, diastaz sayisim1 10.8-46.6, pH degerini 3.54-4.24, toplam asitlik’1 19-
30.1 meq/kg, fruktoz’u % 33.7, glikoz’u % 28.5 ile % 38.1 arasinda tespit edilmislerdir.

Terrab vd. (2002) 5 monofloral balin (Eucalyptus sp. Citrus sp. Lythrum sp. , salgi ve
Apiaceae) nem, pH, asitlik, HMF, diastaz ve prolin miktarini sirayla % 16.8-20.3, 3.55-
4.28, 28.7-96.7 meq/kg, 7.92-31.7 mg/kg, 11.2-40.5, 25.0-227 mg/100 gr olarak
bildirmislerdir.

Sahinler vd. (2004), Hatay ilinden toplanan 50 bal 6rneginin biyokimyasal 6zelliklerini

tespit etmek amaciyla yaptiklar1 ¢aligmalarinda ballarin ortalama mineral madde oranini
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% 0.32, nem oranini %16.03, diastaz sayisin1 10.31, invert seker oranin1 % 57.83, pH
degerini 4.12, sakkaroz % 2.39, elektrik iletkenligi 0.69 ms/cm olarak bildirilmislerdir.

Sahinler vd. (2004) ay¢icegi bali ve yayla balinin biyokimyasal 6zelliklerini arastirdiklari
calismalarinda aycicegi ve yayla balinin ortalama kiil degeri sirayla %, 0.131 - % 0.5,
nem oran1 % 15.23 - % 18.1, asitligi 32.3 - 40.9 meq/kg, HMF degerini 5.73 - 2.17 mg/kg,
diastaz sayismi 17.9 - 17.9, invert seker % 66.20 - % 69, sakkaroz’u % 2.84 - % 1.9 ve
pH degerini 6.36 - 5.6 bildirilmislerdir.

Balda bulunan enzimlerin bir kismi bitki kaynakli olup biiyiik bir kismi ise arilar
tarafindan bala katilmaktadir. Enzimler, Canli hiicrelerde birgok reaksiyonun
gerceklesmesini protein yapilt molekiillerden olusan enzimler saglar. Balda bulunan en
onemli enzim invertaz enzimidir. Invertaz enzimi disakkarit olan sakkarozu invert sekere
yani glikoz ve fruktoz’a doniistiiriir. Baldaki diger bir enzim diastaz (amilaz) olup bu
enzimin fonksiyonu tam olarak bilinmemekle birlikte arilarn bu enzimi polenin
iceriginde bulunan nisastay1 sindirmek i¢in kullandiklar1 diisintilmektedir (White, 1979,
2003). Balda bulunan enzimler 35°C’ ve ilizerindeki sicakliklarda tahrip olduklar1 bu
nedenlede balin uzun siire sicak ortamda bekletilmemesi 6nerilmektedir (Bogdanov vd.,
2008). Analizlerde diastaz aktivitesi bala uygulanan 1s1l islemi belirlemede 6nemli bir
kriter olarak kullanilmaktadir (Geng ve Dodologlu, 2011). Baldaki diger bir 6nemli enzim
de katalaz olup bu enzim hidrojen peroksiti oksijen ve suya dontistiiriir (White vd., 1963,

Rios vd., 2001).

Diastaz sayisi, 100 g balda bulunan amilaz enzimlerinin, 38—40 °C’de, deney kosullarinda
1 saat igerisinde parcaladigi nisasta miktarini ifade etmektedir. Tiirk Gida Kodeksi Bal
Tebligi (2005) kaliteli bir baldaki minimum diastaz sayisini en az 8 olarak belirlemistir.
Balda diastaz kaybi istenmeyen bir durum olmakla birlikte balda ¢ok yiiksek diizeyde
diastaz bulunmasi da yiiksek asit olusumuna dolayisiyla fermentasyona neden

alacagindan dolay1 arzu edilmez (Keskin, 1982; Tolon, 1999; Giil, 2008).

Hidroksimetilfurfural (HMF) genel olarak balin 1sitilmasindan veya uzun siire
depolamanmasi sonucunda baldaki fruktozun pargalanmasi sonucu olusan bir bilesik
olarak bilinir (Giil, 2008). Balda HMF olusumu balin kimyasal 6zelliklerine (seker, pH,
toplam asitlik) bagli olarak da degisim gostermektedir (Krell, 1996). Ballarda HMF

miktarinin az olmasi istenir. Balda HMF miktarinin artmasina, hasad sonrasi i1sitma
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isleminin uygulanmasi, depolama siiresi, depolama sicakligi ve balin pH’s1 etki
etmektedir. HMF 6nemli bir kalite kriteri olarak kabul edilmekte olup, Tiirk Gida Kodeksi
(2005) kaliteli bir balda HMF miktarin1 40 mg/kg’dan fazla olmamasi gerektigi
belirtilmektedir (Giil, 2008).

Gl (2008), Tirkiye nin degisik bolgelerinden 200 aricidan elde edilen 600 adet ve 10
adet 6zel firmadan temin edilen balinin biyokimyasal 6zelliklerini belirlemek i¢in yaptig1
caligmasinda ballarda ortalama; kiil % 0.30, nem % 19.11, pH 3.59, asitlik 28.19 meq/kg,
diastaz 22.81, HMF 8.44 mg/kg, elektriksel iletkenlik 0.67 mS cm!, protein % 0.41,
fruktoz % 39.54, glikoz % 32.19, invert seker % 71.67 ve sakkaroz miktarni % 2.24

olarak bildirmistir.

Martin vd. (2008), Ispanya’dan toplanan 67 bal &rnegi iizerine yaptiklar1 calismada
ortalama pH degerini salg1 ballarinda 4.65 nektar ballarinda 4.02; toplam asitlik miktarini
salg1 ballarinda 48.53 meq/kg, nektar ballarinda 34.77 meq/kg; elektrik iletkenligi salg1
ballarinda 10.20 S/cm10*, nektar ballarinda 4.60 S/cm10* ve kiil icerigini salg1 ballarinda
% 0.60, nektar ballarinda % 0.29 olarak bildirmislerdir.

Giindogan (2009), Mugla yoresine ait 8 ¢am balinin kimyasal igerigini (asitlik, pH,
kirilma indisi, nem, toplam kiil, HMF, diastaz sayis1) arastirdig1 ¢alismasinda ¢am balinin
asitligi 10.71 — 32.29 meq/kg, pH’s1 4,29 - 4,89, nem oran1 % 15.3-% 20.6, kiil oran1 %
0.4450-% 6.7799, diastaz sayist 2.5- 17.9, HMF miktariin 2.880-37.248 mg/kg
araliginda degisim gosterdigini, bal orneklerinde tespit edilen asitlik, pH, nem orani
diastaz sayis1 ve HMF degerlerinin Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligine gore diistik, kiil

oranlarinin ise yiiksek oldugunu bildirmistir.

Ozkok (2009), Mugla ili’ne bagl 10 farkli bdlgeden topladig1 50 6rnekte yaptigi kimyasal
analizler neticesinde tiim 6rneklerde ortalama fruktoz oranin1 % 36.04, glikoz oranin1 %
26.35, sakkaroz oranin1 % 6.95, fruktoz+glikoz % 62.39, nem oranin1 % 16.2, pH 4.93,
serbest asitlik 11.44 meq/kg, HMF 3.59 ve elektriksel iletkenlik 1.41 mS/cm olarak rapor

etmistir.

Estevinho vd. (2012), Portekiz’ den elde edilmis 75 organik funda balinin (Erica spp.)
kimyasal pH degerini 3.7, nem oranint % 15.6, elektrik iletkenlik’1 0.26 mS/cm, kiil
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oranin1 % 0.25, HMF degerini 1.1 mg/kg, diastaz aktivitesini 15.3, serbest asitlik 40.3

meq/kg, invert seker oranin1 % 67.8 ve sakkaroz degerini % 2.7 olarak bildirmistir.

Kowalski (2013), salgi, thlamur, akasya, karabugday ballarinin nem oranint % 16 ile %
17.25 arasinda, glikoz ve fruktoz miktarini salgi balinda en diisiik (% 22.4, % 31.13),
karabugday balinda ise en yiiksek (% 33.22, % 34.11) olarak belirledigini bildirmistir.

Karabagias vd. (2014), Yunanistan’in degisik cografik bdlgelerinden topladiklar
monofloral bal érneklerinde yaptiklar1 calismada en yiliksek pH degeri ortalama 4.91 ile
goknar ballarinda, en diisiik pH ortalama 3.49 ile portakal ballarinda, toplam asitlik
miktar1 en yiiksek portakal ballarinda 39.28 meq/kg, en diisiik kekik ballarinda ortalama
32.46 meq/kg; elektrik iletkenligi en yiiksek goknar ballarinda ortalama 1.502 mS/cm, en
diisiik kekik ballarinda ortalama 0.399 mS/cm, ballarin nem oranlarinin %17.30 degeri
ile en yiiksek goknar ballarinda, %12.76 ile en diisiik portakal ballarinda; kiil
miktarlariin en fazla 0.92 g/100g ile goknar ballarinda, en az 0.15 g/100g ile kekik

ballarinda belirlediklerini bildirmislerdir.

Ozcan ve Olmez (2014), Tiirkiye'nin farkli bolgelerinden elde edilen bal &rnekleri
tizerinde yaptiklari analizlerde bal 6rneklerinde nem oranin1 %17.1 - % 20.0 araliginda,
diastaz sayisin1 10.9 - 17.9, HMF degerini 1.34 - 31.28 mg/kg, viskoziteyi 2.48 - 8.42,
asitlik degerini 18.2 - 47.5 meq/kg, glikoz+fruktoz’u % 51.31 - % 68.30, proteini %0.60
- %0.99 ve kiil igerigini %0.01 - %0.12 olarak rapor etmislerdir.
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Cizelge 2.3 Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’nde (2012/58) bulunan balin 6zellikleri

Tiirk Gida Kodeksi Codex Eu
Bal Tebligi
HMF <40 mg/kg (Cigek bali) <40 mg/kg (Cigek bali) <40 mg/kg (Cigek balr)
<40 mg/kg (Salg1 balr) <40 mg/kg (Salg1 balr) <40 mg/kg (Salg1 balr)
Sakkaroz < %5 (Cigek balr) < %5 (Cigek balr) < %5 (Cigek bal1)
< %10 (Salgi balr) < %10 (Salgi balr) < %10 (Salgi balr)

Serbest asitlik <50 meg/kg (Cicek bal) | <50 meq/kg (Cigek bali) | <50 meq/kg (Cigek balr)
< 50 meq/kg (Salgi balr) < 50 meq/kg (Salg1 bal)) | <50 meq/kg (Salg1 bali)

Invert seker > 65 (Cigek bal) > 65 (Cigek bal1) > 65 (Cigek bali)
> 45 (Salg1 balr) > 45 (Salg1 balr) > 45 (Salg1 balr)
Diastaz sayis1 > 8 (Cigek bali) > 8 (Cigek bali) > 8 (Cigek bali)
> 8 (Salg1 balr) > 8 (Salgi balr) > 8 (Salgi balr)
Suda ¢éziinmeyen < %0.1 (Cigek bali) < %0.1 (Cigek balr) < %0.1 (Cigek bal)
madde <9%0.1 (Salgi bali) <9%0.5 (Salgi bali) <%0.5 (Salgi bali)

Balin yapisinda bulunan ve suda ¢oziinen kuru madde briks olarak adandirilmaktadir
(briks). Balda bulunan briks, biiylik oranda balin sahip oldugu seker yapilarindan
kaynaklanmaktadir. Ballarin ortalama briks derecesi % 78.8 - % 84.0 araligindadir
(Bilgen Cmar, 2010). Ballarin {retildigi yere gore briks degeri farklilik
gosterebilmektedir. Ankara ballarinin sahip oldugu briks deger, % 80.2 - % 81.4
araliginda iken, Mugla ¢am ballarinin briks degeri % 78.0 - % 82.6 araliginda, geven
balinda briks degeri % 81.0 - % 81.2, kestane balinda briks degeri % 79.8 - % 80.0
araliginda bulunmustur (Polat, 2007).

Balin sahip oldugu pH degeri 3.4 — 6.1 araliginda olup genel ortalamas: 3.9°dur. Bal,
glukonik, laktik, malik, maleik, oksalik, siiksinik, kitoglutarik, piruvik, piroplutomik,
formik, sitrik, glikollik, biitirik, 2-3 fosfogliserik, tartarik asit ¢esilerine ve glikoz 6 fosfat
ile gliserofosfata sahiptir (Tolon, 1999). Balda bulunan asit yapisindan dolay1

mikroorganizma olusumu gerc¢eklesmez ve bal olgunlasir (Giinbey vd., 2010).

Diinya bal ticaretinde balda kalite kriteri olarak en 6nemli iki biyokimyasal veri olan balin
HMF igerigi ve diastaz sayisidir (Fallico vd., 2004; White, 1994). Kaliteli ballarda HMF

diizeyinin az olmas1 istenir, balda HMF igerigi bala uygulanan 1s1 islemlerine ve
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depolama siiresine bagli olarak degisime (artmakta) ugramaktadir. Baldaki diastaz
aktivitesi de baldaki 6nemli kalite kritelerinden biri olup diastaz aktivitesi de depolama
sirasinda uygulanan sicaklik derecesi ve depolama siiresiyle degisime ugramaktadir.
Yapilan ¢alismalarda sicaklik ve depolama siiresinin artmasiyla baldaki HMF igeriginin
arttig1 ve diastaz sayisiin azaldigi bildidirilmektedir (Raminez vd., 2000; Sahinler ve
Giil, 2004; Yilmaz ve Kiifrevioglu, 2001). Takenaka ve Echigo (1974), ballarin uzun siire
depolanmasiyla baldaki diastaz ve invertaz aktivitesinin azaldigini bildirmislerdir.
Karabournioti ve Zervalaki (2001), balin 1sitilmasiyla igeriginde bulunan HMF’ nin ve
invertaz aktivitesinin arttigini bildirmistir. HMF degeri ve diastaz sayist balin uzun siire
veya kotii kosullarda depolandigint veya uzun siire yiiksek sicakliga maruz kaldigim
belirten bir 6nemli bir parametre olarak kullanilmakta olup HMF; kolayca 6lgiilebilmesi,
taze balda hemen hemen hi¢ bulunmamasi, balin kompozisyonu ve ¢esidine bagh

olmamasi nedeni ile en fazla kullanilan kalite parametrelerinden birisidir.

Diastaz enzimi yani amilaz, ortamda bulunan nisastanin maltoza doniismesini saglar.
Diastaz seviyesi elde edildigi bitkiye gore farklilik gostermekte ve diastaz aktivitesi balin

kalitesini belirleyen etmenlerdendir (Dogan, 2013).

Glinbey ve arkadaslan tarafindan yapilan c¢alismada, ballarin invert seker oranlari %
56.25 - % 87.94 araliginda tesbit edilmis ve ortalamasi % 69.86 bulunmustur (Giinbey
vd., 2010). Invertaz enzimi sukrozu (sakkaroz) glikoz ve fruktoza doniisiitiiren bir
enzimdir. Bu enzim is¢i arillarin hypopharyngeal salgi bezlerinden salgilanmakta ve
nektarin bala doniistiiriilmesinde rol oynamaktadir (White, 1975, Karabournioti ve

Zervalaki, 2001; Brouwers, 1982).

Cam kavanozlarda muhafaza edilen ballarin sekerlenme degisimlerine bakildigi bir
calismada, ¢igek ve ¢am ballari, aydinlik ortamda ve karanlik ortamda 35 °C’de etiivde,
+4 %C’de sogutucuda belirli zaman araliklariyla bekletilmis ve diastaz oranindaki
farkliliklar tesbit edilmistir. Olusan degisimler cizelge 2.4.’de gosterilmistir (Hisil ve
Bagdatlioglu, 1989).
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Cizelge 2.4. Cigek ve cam ballarinda bulunan Diastaz oranindaki degisimler

Etiv Buzdolab1 | Aydinhk Karanhk

Baslangic 16.0

1.Ay 14.9 15.9 15.5 15.7
Cicek Bah

3.Ay 11.5 15.6 14.3 14.5

6.Ay 8.1 15.6 12.9 13.2

9.Ay 53 15.5 11.5 11.9

Baslangic 13.1

1.Ay 12.8 13.2 12.7 12.6
Cam Balt == 10.1 13.1 11.6 12.1

6.Ay 6.5 13.1 10.1 11.5

9.Ay 3.8 13.0 8.8 10.9

Usmanov’un yaptigi bir ¢alismada ballarin bilesimindeki degisimleri ve depolamanin bal
bilesimine olan etkisi incelenmistir. 18 + 5 °C’de 3 y1l muhafaza edilen ballarmn yapisinda

bulunan diastaz ve invertaz aktivitesinde diisiis goriilmiistiir. Bu distisle birlikte

hidroksimetil furfural oraninda yiikselme oldugu tesbit edilmistir (Usmanov, 1984).

Balin kimyasal bilesimi ile ilgili birgok arastirma yapilmis olup arastirmalar sonucunda
gerek salg1 gerekse ¢igek ballarinda % 80’lere ulasan miktarlarda seker % 17 ile % 22

arasinda nem, diistik (3.5 - 4.9) pH degeri, bazi mineral, vitamin ve enzimlerin bulundugu

bildirilmektedir.
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BOLUM 111

MATERYAL VE METOT

3.1 Materyal

3.1.1 Bal orneklerinin temin edilmesi

Arastirmamiz icin gerekli olan bal 6rnekleri 2015 yilinda Nigde Aricilar Birliginden
temin edilmistir. Bal ornekleri analizler yapilincaya kadar plastik, pet, metal ve cam

kavanozlarda oda sicakliginda ( 20 — 25 C’de) muhafaza edilmistir.

Fotograf 3.1. Oda sicakliginda muhafaza edilen bal 6rnekleri

3.1.2 Arastirmada kullanilan kimyasallar ve cihazlar

» Biyokimyasal analizler i¢in gerekli kimyasal ¢ozeltiler

Derisik HCI ¢ozeltisi

0,05 M sodyum hidroksit (NaOH) ¢6zeltisi
Nigasta tamponu

0,05 M HCI ¢ozeltisi

0,1 N 1yot ¢ozeltisi

Barbitiirik asit ¢ozeltisi

Para-toluidin ¢ozeltisi

Fehling A ¢ozeltisi
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Fehling B ¢ozeltisi

0,2 mol/It Folin-Ciocalteu ayiraci
Carrez 1 ¢ozeltisi

Carrez 2 ¢ozeltisi

75gr/1t sodyum karbonat ¢ozeltisi
Metilen mavisi indikatorii

Fenolftalein indikatorii
» Biyokimyasal analizler i¢in gerekli cihazlar

Dijital pH metre: WTW, Microprocessor pH meter, Germany
Hassas terazi

Santrifiij cihaz1

Ultrasonik su banyosu: Everest Ultrasonic

Spektrofotometre: UV-VIS

Desikator

Refrektometre: Atago Refrektometre, Tokyo, Japan
Manyetik karistirici

3.2 Metot
3.2.1 Ornek ballarin biyokimyasal analize hazirlanmasi

Nigde Aricilar Birliginden temin edilen ballar 5’er adet olacak sekilde plastik, pet, cam
ve metal kavanozlara aktarildi. Degisik malzemden yapilmis kaplara aktarilan ballar
kaplarin balin biyokimyasal yapisina etkisine bakmak tizere bu kaplarda oda sicakliginda
yaklasik bir yil bekletildikten sonra biyokimyasal analizleri yapildi. Ayni bal
orneklerinden olusturulan kontrol grubuna ait bal 6rnekleri ise hi¢ bekletilmeden

biyokimyasal analizleri yapilmistir.
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Fotograf 3.2. Calismada kullanilan bal 6rnekleri

3.2.2 pH analizleri ve asitlik degerleri

Bal o6rnekleri, 10 gr balin 75 ml saf suda ¢ozdiiriilmesinden sonra, 0.05 M sodyum
hidroksit titrasyon yontemi ile saf suda ¢oziinmiis bal su ¢ozeltisine eklendi. Bu ekleme
ile pH 8.50’ye getirildi ve kullanilan sodyum hidroksit serbest asitlik olarak belirlendi.
Ortama 10 ml ve 0.05 M sodyum hidroksit eklendi ve hemen sonra 0.05 M’lik HCL
cozeltisi kullanilmis olup, kullanim titrasyon ile yapilmis ve pH 8.30 oluncaya kadar HCL
kullanimina devam edilmistir. Balin sahip oldugu asitlik miktari ile pH birlikte 6l¢iilmiis,
olgiim dijital pH metre ile yapilmistir. Islemler asagidaki formiiller kullamlarak ve

meq/kg olarak hesaplanmistir (Anonim, 1995).

Laktonik asit = [(10 — mL 0.05 HCL) x 50] / g bal
Serbest asitlik = (mL 0.05 NaOH — mL sahit) x 50) / g bal

Toplam asit = laktonik asit + serbest asit

3.2.3 Nem ve kuru madde analizleri

Balin sahip oldugu briks yani kuru madde ve nem miktar1 refraktometre ile 20 °C’de
goriilen kirilma indisi ve nem hesaplama cizelgesi ile tesbit edilmistir. Hesaplama
isleminde baldan bir miktar almarak refraktometrede 20 °C’de okunur. Okuma sonucu

kirilma indisi % nem miktar ¢izelgesinden belirlenir (Anonim, 2002).
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3.2.4 Kiil analizi

Porselen krozelere ornek ballardan 2.5 gram alinmig ve beyaz kiil oluncaya kadar
600C’de yakma firininda ballar yakilmistir. Yakma islemi sonrasinda krozeler firindan
cikarilmis ve desikatorde sicakliklar1 oda sicakligina kadar sogutulmustur. Elde edilen
kiiller hassas terazi yardimi ile tartilmig ve kiil miktarlar1 % kiil tiirinden verilistir

(Anonymous, 2006b).

3.2.5 Diastaz analizi

Bal 6rneginden 10 gram alinarak 100 ml’ye seyreltilmis, seyreltilen bal ¢ozeltisi igerisine
nisasta tamponu eklenmistir. Nisasta tamponu eklenen tiipler alt iist yapilarak 1 saat siire
ile 47°C’de su banyosunda tutulmustur. 1 saat bekletildikten sonra sogutulan tiiplere 0.1
N iyot ¢ozeltisinden 1 damla ilave edilerek karistirilmistir. Tiiplerde, mavilik goriilen
tiipten Onceki tiip, 6rnek alinan bal numunesinin diastaz sayis1 seklinde kabul edildi

(Anonim,1995).

3.2.6 Fenolik madde icerigi tesbiti

Numune ballardan 1gr/10ml 6rnek alinip santrifiij edilmistir. Sanrifiij islemnden sonra
filtre kagid1 yardimiyla, filtre islemi gerceklesmistir. Filtre islemi sonucu olusan ¢ozelti
Folin-Ciocalteu ile kanstirilmistir. Filtre sonucu olusan ¢ozeltiden 0.5 ml alinmis ve
tizerine 0.2 mol/It Folin-Ciocalteu’dan 2.5 ml eklenmistir. Bu karisima ilave olarak 2 ml
(75 gr/lt) sodyum karbonat eklenmistir. Elde edilen karigim 2 saat inkiibe edilmistir.
Inkiibe islemi karanlik ortamda ve oda sicakhiginda gerceklesmistir. Inkiibe sonrasinda
reaksiyon absorbanst UV-VIS spektrofotometre yardimi ile 760nm dalga boyu seklinde
Ol¢iilmiistiir. 0-200 mg/lt’de gallik asit konsantrasyonuna ait standart egri
olusturulmustur. Fenolik toplam madde degeri mg/100gr bal yapisindaki gallik asit
miktarina esittir. Bu da mgGAE/100 g seklindedir (Meda vd., 2005).

3.2.7 HMF ( Hidroksimetilfurfural) analizi

Numune ballarda bulunan HMF igerigi tesbiti i¢in para-toluidin ile barbiitirik asit
cozeltisi aktiflestirme islemini saglayarak renkli ¢ozelti meydana getirir. Elde edilen

coOzelti spektrofotometre yardimi ile okunarak 550nm dalga boyunda absorbans degerleri
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ile ihtiya¢ duyulan formiillerde yerine yazilmis ve HMF degerleri hesaplanmisti
(Anonim,1995).

3.2.8 invert seker analizi

Analiz i¢in bal 6renklerinin hazirlanmasi; uygun bir beher igerisine 70-80 ml destile su
ve bal 6rneginden 2 gr eklenmistir. Bal 6rnegi destile suda ¢ozdiiriilmiistiir. Elde edilen
karigimdan 6lg¢iilii balon igerisine 250 ml alinmis ve ¢ozelti tizerine 1 ml Carrez 1 ¢ozeltisi
ve 1 ml Carrez 2 ¢6zeltisi eklenmistir. Elde edilen karisim iizerine yeteri kadar su ilavesi
yapilmig ve 250 ml tamamlanmistir. Filtre kagidi yardimi ile siiziilmiis ve analiz i¢in

uygun hale getirilmistir.

Tayin basamaklari; 100 ml 6l¢iilii bir balona, analiz i¢in hazirlanan 6rnek karisimdan 50
ml koyulmustur ve destile su ilavesi ile 100 ml’ye ¢ikarilmistir. Erlen igerisine, 50 ml
ornek ve detile su ile olusturulan ¢ozeltiden 5 ml alinmis ve {lizerine 5 ml Fehling A
cozeltisi, 5 ml Fehling B ¢ozeltisi eklenmistir. Olusturulan karisim tizerine 10 ml su ilave
edilerek karistirilmistir. Karistirma iglemi 1sitma tablasi {izerinde magnetik karistirici
yardimu ile yapilmis ve kaynayana kadar 1sitilmistir. Karisim kaynamaya basladiktan 2
dakika sonra lizerine 10-12 damla metilen mavisi idiikatorii eklenmistir. Elde edilen yeni
¢ozelti bir biirete alinmis ve titre edilmistir. Titrasyon islemi 3 dakika siire i¢erisinde rengi
maviden kirmiziya doniinceye kadar yapilmigtir. Titrasyon isleminde kullanilan 5 mllik
analiz ¢ozeltisi hacmi ile baslangigta kullanilan ¢6zelti hacmi toplanir ve toplam ¢ozelti
hacmi (V; ml) seklinde belirlenir. 3 dakikalik titrasyon isleminden sonra esas titrasyon
islemi gerceklestirilir. Esas titrasyon islemi takip edilen prosediire uygun sekilde
yapilmistir. ilkin yapilan titrasyonda alinan 5 ml ¢dzelti yerine, elde edilen toplam ¢ozelti
hacminden (V; ml), 2-3 ml eksik alinarak titrasyon yapilmistir. Esas titrasyon islemi

sirasinda harcanan toplam ¢ozelti (V, ml) hacmi ile belirlenir (2.1).

Sonug invert seker cinsinden;

% Invert seker ==~ =2 ——.100 = 50.— (2.1)

F: Fehling A ¢ozeltisi faktorii ( mg seker/5 ml ¢ozelti)
m: Bal numunesinin gram cinsinden degeri

V,: Esas titrasyon isleminde harcanan ¢6zeltinin ml hacmi
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3.2.9 Sakkaroz tayini

Invert seker tayininde uygulanan ydntemden, sakkaroz tayininde yararlanilmistir.
Sakkaroz inversiyonunda yontem birebir uygulanmistir. Bal 6rnegi asidik ortama alinmis
ve hidroliz edilmistir. Hidroliz sonucu sahip oldugu sakkaroz indirgen ketoz ve aldoza
doniigiir. Meydana gelen bu indirgen sekerlere, bazik ortamda bakir II iyonlar ile
uygulama yapilmistir. Seker molekiilleri yiikseltgenirken, bakir II iyonlari, bakir I oksit
seklinde indirgen hale ge¢mistir. Bal 6rneginden hazirlanmis indirgen seker ¢ozeltisi
belirli hacim ve degerde olan bakir II ¢dzeltisi ve metilen mavisi indikatorii bir araya
getirilerek titrasyon gerceklestirilmistir. Balin sahip oldugu seker miktari, kullanilan bal
¢ozelti 6rnegi hacmi ile bulunmus olup, 6ncesinde bulunan invert seker degeri toplam
seker degerinden ¢ikarilarak sakkaroz orani tesbit edilmistir. Tayin esnasinda, 5 ml derisir
HCI ile invert seker analizi i¢in hazirlanan bal 6rneginden 50 ml karigtirilmis, su
banyosunda 10 dakika siire ile 65-67 °C’de bekletilmistir. 10 dakikalik su banyosu
isleminden sonra sogutulmus, fenolftalein indikatorii ve NaOH ¢ozeltisi ile agik pembe
renk oluncaya kadar titrasyon yapilmistir. Cozelti 100 ml’ye destile su ile tamamlanistir.
Sakkaroz tayininde de invert seker analizinde oldugu gibi esas titrasyon ve deneme
titrasyonu yapilmistir. Harcanan deney c¢ozeltisinin toplam hacmi (V3 ml) seklinde

bulunarak, (3.1) formiilii ile hesaplanmustir.

% sakkaroz = ( 50.—— — % invert seker ) . 0,95 (3.1)

F: Tayin edilen ¢ozelti faktorii Fehling A ( mg seker/5ml ¢ozelti)

m: Deney i¢in kullanilan balin, gram cinsinden degeri

V3: Esas titrasyon isleminde kullanilan deney ¢ozeltinin ml tiiriinden hacmi

0,95: sakkaroz mol kiitlesinin, invert seker mol kiitlesine oran1 (Codex Alimentarious

Commision, 1970).

26



BOLUM IV

BULGULAR VE TARTISMA

Arastirmada, Nigde ili An Yetistiriciligi Birliginden temin edilen bal rnegi, cam, teneke,
pet ve plastik saklama kablar1 igerisinde ve ayni ortam kosullarinda bir y1l bekletilmis,
bekletme islemi sonrasinda biyokimyasal islemler yapilarak kullanilan saklama

kablarinin balin biyokimyasal yapisi lizerinde ki etkileri belirlenmeye c¢aligilmistir.

4.1 Serbest Asitlik ile Tlgili Bulgular

Asitlik, balin 6nemli kalite parametrelerinden olup analiz sonucunda bal 6rneklerinde
elde edilen asitlik miktarlar1 Cizelge 4.1°de verilmistir. Balin serbest asitlik degeri
incelendiginde; kontrol grubu serbest asitlik degeri ortalama 23.7434+0.38 meq/kg
seklinde, maksimum deger 24.46, minimum deger ise 23.12 olarak ol¢iilmiistiir. Plastik
saklama kabindaki balda ortalama serbest asitlik degeri 20.064+0.54 meq/kg seklinde,
maksimum deger 21.36, minimum deger ise 18.25 olarak oOlciilmiistiir. Cam saklama
kabindaki balda ortalama serbest asitlik degeri 20.026+1.27 meq/kg seklinde, maksimum
deger 23.68, minimum deger ise 16.23 olarak 6l¢ililmiistiir. Pet saklama kabindaki balda
ortalama serbest asitlik degeri 17.522+0.85 meq/kg seklinde, maksimum deger 19.65,
minimum deger ise 14.45 olarak dl¢iilmiistiir. Teneke saklama kabinda ortalama serbest
asitlik degeri 17.996+0.81 meq/kg seklinde, maksimum deger 19.28, minimum deger ise
17.01 olarak ol¢ililmiistiir. Genelde ise ortalama deger 19.534+0.54 seklinde, maksimum
deger 24.46, minimum deger ise 14.45 olarak dl¢iilmiistiir (Cizelge 4.1.). Istatistiki analiz
sonucunda gruplara ait ortalama degerler Duncan ¢oklu karsilastirma testine tabi tutulmus

ve gruplar arasi fark istatistiki olarak (P=< 0.01) 6nemli bulunmustur.
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Cizelge 4.1. Serbest asitlik analiz sonuglari

Serbest Asitlik Degerleri
Muamele N X+Sx Min Max
1 (Plastik) 5 20,064+0.54°" | 18,25 21,36
2 (Cam) 5 20,026+1,27° 16,23 23,68
3 (Pet) 5 17,522+0,85°¢ 14,45 19,65
4 (Teneke) 5 17,996+0,81c 17,01 19,28
5 (Kontrol) 3 23,743+0,38? 23,12 24,46
Genel 23 19,534+0,54 14,45 24,46

*: Farkli harfler farkli istatiksel grubu temsil etmektedir. (P =< 0.01).

Calisma sonucunda elde edilen tiim ballarin ortalama asitlik miktar1 Tiirk Gida Kodeksi
Bal Tebligi, Kodeks ve Avrupa Birligi (EU) standartlarinda ¢igek bali i¢in belirtilen <50
meq/kg degeri ile uygun bulunmus olup; ortalama en yiiksek serbest asitlik degeri kontrol
grubunda bulunurken en diisiik serbest asitlik degeri pet kaplarda saklanan ballarda

bulunmustur.

Analiz sonucunda belirlemis oldugumuz ortalama serbest asitlik(19.53) degeri Bilgen
Cinar (2010), Cakir (2015) ve Karabagias vd., (2014) ¢am bali i¢in bildirdikleri 27.55,
29.17 ve 34,42, degerlerden diisiik, Giindogan (2009)’nin ¢am bal1 i¢in bildirdigi 10.71-
32.29 araligi ve Cakir (2015)’1n Aygigek bali i¢in bildirdigi 22,79 degerleri ile uyumlu,
Persano Oddo vd., (1995), Lazarevic vd.,(2012)’nin bildirdikleri 26.2 ve 27.16 ve Giil
(2016)’1in bildirdigi 29.6 degerinden diisiik bulunmustur.

4.2 pH ile Ilgili Bulgular

Yapilan analiz sonuglar1 incelendiginde balin pH degeri kontrol grubunda ortalama
4.180£0.05 olup, maksimum deger 4.27, minimum deger ise 4.12 seklinde Ol¢lilmiistiir.
Plastik saklama kabinda ortalama deger 3.816+0.04 olup, maksimum deger 3.82,
minimum deger ise 3.69 seklinde Olgiilmiistiir. Cam saklama kabinda ortalama deger
3.782+0.01 olup, maksimum deger 4.01, minimum deger ise 3.47 seklinde Ol¢iilmiistiir.
Pet saklama kabinda ortalama deger 3.818+0.05 olup, maksimum deger 3.96, minimum
deger ise 3.65 seklinde ol¢iilmiistiir. Teneke saklama kabinda ortalama deger 3.926+0.05

olup, maksimum deger 4.06, minimum deger ise 3.83 seklinde Ol¢iilmiistiir. Genel
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ortalama degeri 3.880+0.38 olup, maksimum deger 4.27, minimum deger ise 3.47
seklinde bulunmustur. Duncan ¢oklu karsilastirma testine tabi tutulmus ve gruplar arasi

fark istatistiki olarak (P>=0.01) 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.2. pH analiz sonuglari

pH Degerleri

Muamele N X+Sx Min Max
1 (Plastik) 5 3,816+0,04 3,69 3,82
2 (Cam) 5 3,782+0,01 3,47 4,01
3 (Pet) 5 3,818+0,05 3,65 3,96
4 (Teneke) 5 3,926+0,05 3,83 4,06
5 (Kontrol) 3 4,180+0,05 4,18 4,27

Genel 23 | 3,880+0,38 3,47 4,27

*pH bakimindan muamele gruplar arasindaki fark istatistiki olarak énemli bulunmustur

(P=<0.01).

Arastirmada tiim gruplarin Ph degerleri 3.47 - 4.27 arasinda de8ismis ve ortalama 3.88
olarak hesaplanmis olup bu deger Tolon (1999)’ un bildirdigi (4.23) pH degeri, White
(1975)’ in bildirdigi (3.91) pH degerine, Giil (2004, 2008, 2016)’ {in bildirdigi (3.94, 3.59,
3.97) pH degeri, Giindogdu (2009)’nun bildirdigi (4.29) pH degeri, Batu vd. (2013)’ nin
bildirdigi (4.10) pH degeri ve Cakir (2015)’in bildirdigi (3.93) pH degerleriyle uyumlu,
Sahinler ve Giil, (2004)’ {iin bildirdikleri (5.6) pH degeri, Sahinler vd., (2009)’nin
bildirdigi (6.36) pH degeri ve Ceylan (2016)’nin bildirdigi (4,78) pH degelerinden diisiik
oldugu goriilmistiir. Calismamizda belirlenen pH degerleri yukarida belirtildigi tizere
bazi arastirmacilarin bildirmis oldugu pH degerleriyle uyumlu bulunurken bazilarindan
daha diistik oldugu bir bagka deyisle daha asidik oldugu goriilmektedir. Calismamizda
bulunan pH degerlerinin bazi1 arastiricilarin bildirdikleri pH degerlerinden farkli
olmasinda balin iiretilmis oldugu bdlgenin, balin iiretildigi bitki ya da bitkilerin, liretim
sezonunun, balin bekleme siiresinin, ambalaj malzemesinin ve diger aricilik

uygulamalarinin etkili olabilecegi diisiiniilmektedir.
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4.3 Kiil Analiz Sonuglar

Bal iizerine yapilan ¢aligmalarda ortaya konulan bir diger parametre de kiil tayinidir. Kiil,
bal yakildiktan sonra kalan materyal olup mineral maddeyi temsil etmektedir. Genel
olarak koyu renkli ballarin mineral madde igerikleri agik renkli ballardan fazladir (Olmez,
2009; Kayral, 2002; Leblebici, 2006). Baldaki kiil miktari, yapisindaki mineral madde
miktar ile Ol¢iilmektedir. Balin kiil miktar1 balin agirliginin yaklagik olarak % 0.17’si
kadardir. Calisma materyali olan 5 farkli bal Orneklerinde yapilan kiil analizleri

sonucunda, kiil miktarlar1 % olarak hesaplanmis ve elde edilen degerler Cizelge 4.3’de

verilmigtir.
Cizelge 4.3. Kiil analiz sonuglari
Kiil Degerleri

Muamele N X+Sx Min Max
1 (Plastik) 5 0,133+1,71%" 0,10 0,18
2 (Cam) 5 0,172+0,80* 0,15 0,19
3 (Pet) 5 0,157+0,81% 0,13 0,17
4 (Teneke) 5 0,110+0,65°¢ 0,08 0,12
5 (Kontrol) 3 0,080+0,354 0,07 0,09

Genel 23 0,134+0,79 0,07 0,19

*Kil degeri bakimindan muamele gruplar1 arasindaki fark istatistiki olarak Snemli
bulunmustur (P>=0.01).

Ballarm % kiil analiz sonuglari; kontrol grubu ortalama 0.080 olup, maksimum deger 0,09
minimum deger ise 0,07 araliginda degismektedir. Plastik saklama kabinda ortalama
deger 0,133 olup, maksimum deger 0,18 minimum deger ise 0,10 seklinde bulunmustur.
Cam saklama kabinda ortalama deger 0,17 olup, maksimum deger 0,19 minimum deger
ise 0,15 seklinde bulunmustur. Pet saklama kabinda ortalama deger 0,16 olup, maksimum
deger 0,17, minimum deger ise 0,13 seklinde bulunmustur. Teneke saklama kabinda
ortalama deger 0,11 olup, maksimum deger 0,12 minimum deger ise 0,08 seklinde
bulunmustur. Genel ortalama deger 0,13 olup, maksimum deger 0,19 minimum deger ise
0,07 araliginda degisim gostermektedir. Bal orneklerine ait ortalama degerler Duncan
coklu karsilagtirma testine tabi tutulmus ve gruplar arasi fark istatistiki olarak (P=<0.01)
onemli bulunmustur. Arastirmada tiim gruplarin % kiil degerleri 0.07- 0,19 araliginda

degismis, ortalama 0,13 olarak hesaplanmistir. Hesaplanan bu deger; Crane (1975)’in
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bildirdigi (0,04), Yilmaz ve Kiifrevioglu (2001)’nun bildirdikleri (0.1), Batu vd.
(2013)’nin bildirdikleri (0.07), Buba vd. (2013)’nin bildirdigi (0.42), White (1980)’in
bildirdikleri (0.169) ve Giil (2016)’tin bildirdigi (0.37) % kiil degerleriyle uyumlu

bulunmustur.

4.4 Hidroksimetil Furfural (HMF) Analiz Sonuclari

Hidroksimetilfurfural (HMF) balda yapilan kimyasal analizler i¢erisinde énemli bir yere
sahip olup bal kalitesini etkileyen onemli bir kriterdir. Yeni hasat edilmis ballar ya hi¢
HMF icermez ya da c¢ok diisilk oranda HMF igerirler. HMF, fruktoz, glikoz gibi
heksozlarin asidik ortamda par¢alanmasi sonucu olusan bir {iriin olup, 1sitma sicakligi ve
stiresi, saklma kosullar1 ve siiresi, toplam asitlik ve mineral igerigi balin HMF olusumu
etkileyen bazi faktorlerdir. Calismamizda kullanilan bal 6rneklerine ait HMF degerleri
Cizelge 4.1°de verilmistir. Cizelgede verilen degerler incelendiginde balin HMF degeri;
kontrol grubunda ortalama 13.046 + 1.53 mg/kg olup, maksimum deger 18.25, minimum
deger ise 9.85 seklinde ol¢iilmiistiir. Plastik saklama kabinda muhafaza edilen ballarin
ortalama HMF degeri 20.188 + 2.15 mg/kg, maksimum deger 26.75, minimum deger ise
14.25 seklinde ol¢iilmiistiir. Cam saklama kabinda ortalama HMF degeri 16.060 + 0.20
mg/kg olup, maksimum deger 18.87, minimum deger ise 12.17 seklinde dl¢tilmiistiir. Pet
saklama kabinda ortalama deger 14.750 £ 0.99 mg/kg olup, maksimum deger 18.54,
minimum deger ise 12.81 seklinde 6l¢iilmiistiir. Teneke saklama kabinda muhafaza edilen
balda ortalama HMF degeri 13.762 £ 0.57 mg/kg olup, maksimum 15.25, minimum deger
ise 12.41 seklinde 6l¢iilmiistlir. Genel olarak tiim drneklere ait ortalama deger 15.518 +
0.83 mg/kg olup maksimum deger 26.71, minimum deger ise 9.85 seklinde Ol¢iilmiistiir.
Guruplarin ortalama degerleri Duncan ¢oklu karsilastirma testine tabi tutulmus ve gruplar
aras1 fark istatistiki olarak (P=>0.05) 6nemli bulunmustur. Calismamizda elde edilen
HMF degerlerinin tamami, Tirk Gida Kodeksi Bal Tebligi ve Avrupa Birligi
standartlarina (<40 mg/kg) uygun olmakla birlikte en yiiksek HMF degeri Plastik (20.11)
ve Cam (16.00) kaplarda muhafaza edilen ballarda goriilmiistiir. Aragtirmadaki tiim
gruplarin HMF degerleri 9.85 — 26.71 Araliginda degismis ve ortalama 15.52 mg/kg
olarak hesaplanmis olup bu deger; Yilmaz ve Kiifrevioglu (2001)’nun bildirdigi (3.30)
HMF degerinden, Sahinler ve Giil (2004)lin bidirdigi (5.73) degerinden, Giil (2008,
2016)’in bildirdigi (8.44, 6.17) degerinden, Batu vd. (2013)’nin bildirdigi (5.50), Ceylan
(2016)’1n bildirdigi (2.85) HMF degerlerinden yiiksek, Tolon (1999)’un bildirdigi (12.11)
ve Cakir (2015)’mm kontrol grubu i¢in bildirdigi (16.63) HMF degeriyle uyumlu
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bulunmustur. Bu ¢aligmada bulunan HMF degerlerinin diger arastiricilarin bildirdigi
degerlerden yiiksek olmasinda ballarin en az bir yil degisik saklama kaplarinda

bekletildikten sonra analiz edilmesinden kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir.

Cizelge 4.4. HMF analiz sonuglari

HMF Degerleri

Muamele n X+Sx Min Max
1 (Plastik) 5 20,188+2,15 14,25 26,75
2 (Cam) 5 16,060+0,20 12,17 18,87
3 (Pet) 5 14,750+0,99 12,81 18,54
4 (Teneke) 5 13,762+0,57 12,41 15,25
5 (Kontrol) 3 13,046+1,53 9,85 18,25

Genel 23 15,518+0,83 9,85 26,71

*HMF degeri bakimindan muamele gruplar1 arasindaki fark istatistiki olarak onemli
bulunmustur (P=>0.05)

4.5 Briks Degeri Bakimindan Analiz Sonuclar

Brix degeri baldaki suda ¢oziiniir kuru maddeyi ifade etmekte olup; ¢aligmamizda bu
degerler Refraktometre ile tayin edilmistir. Calismamizda elde edilen brix degerleri
Cizelge 4.5.1 de Ozetlenmistir. Cizelgedeki degerler incelendiginde balin briks degeri;
kontrol grubunda ortalama 82.420+0.49 olup, maksimum deger 83.35, minimum deger
ise 81.71 seklinde bulunmustur. Plastik saklama kabinda ortalama deger 81.756+0.75
olup, maksimum deger 83.88, minimum deger ise 79.96 seklinde bulunmustur. Cam
saklama kabinda ortalama brix degeri 82.228+0.82 olup, maksimum deger 85.14,
minimum deger ise 80.59 seklinde bulunmustur. Pet saklama kabinda ortalama deger
83.364+0.85 olup, maksimum deger 85.40, minimum deger ise 81.22 seklinde
bulunmustur. Teneke saklama kabinda ortalama deger 80.902+0.81 olup, maksimum
deger 83.90, minimum deger ise 78.92 seklinde bulunmustur. Genel ortalama deger
82.109+0.37 olup, maksimum deger 85.40, minimum deger ise 78.92 seklinde
bulunmustur. Gruplara ait ortalama brix degerleri Duncan ¢oklu karsilagtirma testine tabi

tutulmus ve gruplar arasi fark istatistiki olarak (P>=0.05) énemsiz bulunmustur.
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Cizelge 4.5. Briks degeri bakimindan analiz sonuglar1

Briks Degerleri

Muamele n X+Sx Min Max
1(Plastik) 5 81,756+0,75 79,96 83,88
2(Cam) 5 82,228+0,82 80,59 85,14
3(Pet) 5 83,364+0,85 81,22 85,40
4(Teneke) 5 80,902+0,81 78,92 83,90
5(Kontrol) 3 82,420+0,49 81,71 83,35
Genel 23 82,109+0,37 78,92 85,40

Briks degeri bakimindan muamele gruplar arasindaki fark istatistiki olarak 6nemsiz
bulunmustur (P>=0.05).

Tiim gruplara ait ortalama Brix degerleri 78.92- 85.40 araliginda degismis, ortalama
82.11 olarak hesaplanmistir. Hesaplanan ortalama brix degeri Bilgen Cinar (2010)’1n
bildirdigi (81.9), Dogan (2013)’in bildirdigi (82.09), Batu vd. (2013)’nin bildirdigi
(82.45), Cakir (2015)’1n bildirdigi (82.07) Brix degerleriyle uyumlu bulunmustur.

Caligmamizda tiim gruplar i¢in elde edilen brix degerleri Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi,

Codex ve Avrupa Birligi standartlarina uygun bulunmustur.

4.6 Diastaz Sayis1 Bakimindan Analiz Sonuc¢lari

Diastaz baldaki 6nemli enzimlerden olup bala uygulanan 1s1l islemi belirlemede 6nemli
bir 6l¢iit olarak kullanilmaktadir (Gtiler, 2017). Bu calismada arastirma materyalini

olusturan bal 6rneklerinden elde edilen diastaz sayilar1 Cizelge 4.6’da verilmistir.
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Cizelge 4.6. Diastaz sayis1 bakimindan analiz sonuglari

Diastaz Degerleri

Muamele n X+£Sx Min Max
1(Plastik) 5 13,680+0,80 11,40 15,70
2(Cam) 5 12,120+1,11 8,88 14,90
3(Pet) 5 11,440+0,57 10,10 12,80
4(Teneke) 5 13,060+0,93 10,90 15,70
5(Kontrol) 3 11,367+1,30 9,60 13,90
Genel 23 12,417+0,80 8,80 15,70

Diastaz degeri bakimindan muamele gruplar arasindaki fark istatistiki olarak 6nemsiz
bulunmustur (P>=0.05).

Diastaz sayis1 bakimindan analiz sonuglar1 incelendiginde; kontrol grubu ortalama
11.367+1.30 olup, maksimum deger 13.90, minimum deger 9.60 seklinde bulunmustur.
Plastik saklama kabinda ortalama deger 13.680+0.80 olup, maksimum deger 15.70,
minimum deger ise 11.40 seklinde bulunmustur. Cam saklama kabinda ortalama deger
12.120+1.11 olup, maksimum deger 14.90, minimum deger ise 8.80 seklinde
bulunmustur. Pet saklama kabinda ortalama deger 11.440+0.57 olup, maksimum deger
12.80, minimum deger ise 10.10 seklinde bulunmustur. Teneke saklama kabinda ortalama
deger 13.060+£0.93 olup, maksimum deger 15.70, minimum deger ise 10.90 seklinde
bulunmustur. Genel ortalama diastaz sayis1 degeri 12.417+0.80 olup, maksimum deger
15.70, minimum deger ise 8.80 seklinde bulunmustur. Duncan ¢oklu karsilagtirma testine
tabi tutumus ve guplar arasi fark istatistiki olarak (P>=0.05) 6nemsiz bulunmustur. Tiirk
Gida Kodeksi Bal Tebligi, FAO/Gida Kodeksi ve Avrupa Birligi standartlarina gore
ballarin diastaz sayist en az 8 olmasi gerekmektedir. Arstirmada tiim Ornekler igin
belirlenen diastaz sayisi 8’in lizerinde olup tiim standartlara uymaktadir. Diisiik diastaz
sayist balda istenmeyen bir durum olmakla birlikte yiiksek diastaz sayisida ballarda
fermantasyonu hizlandiracagi i¢in pek arzu edilmeyen bir durumdur (Tolon, 1999; Giil,
2008).Calismada kullanilan tiim gruplarin icerdikleri diastaz say1 degerleri 8.80- 15.70
arasinda degisim gostermis ve ortalama deger 12.42 olarak hesaplanmis olup; bu deger
Glinbey (2009)’ in belirttigi (8.84) deger, Cetin vd. ( 2011)’in bildirdigi (8.93), Batu vd.
(2013)’nin bildirdigi (13.9), Cakir (2015)’1in bildirdigi (12.38) diastaz degerleriyle
uyumlu bulunmus; White (1980) tarafindan bildirilen degerden (20.8), Sahinler ve Giil
(2004)’1lin bildirdikleri (17.9) degerden ve Giil (2016) tarafindan bildirilen (17.9) diastaz

degerinden diisiik bulunmustur.
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4.7 Toplam Fenolik Madde Bakimindan Analiz Sonug¢lar:

Calismada tiim gruplar ic¢in belirlenen toplam fenolik madde degerleri Cizelge 4.7 de

verilmistir.

Cizelge 4.7. Toplam Fenolik madde bakimindan analiz sonuglari

Toplam Fenolik Madde Degerleri

Muamele n X+Sx Min Max
1(Plastik) 5 134,186+12,68* | 114,97 180,50
2(Cam) 5 154,878+10,84 | 125,61 187,78
3(Pet) 5 178,186+11,58 | 147,70 216,30
4(Teneke) 5 183,874+19,62 | 115,50 237,03
5(Kontrol) 3 172,333+30,03 | 113,09 210,55
Genel 23 164,027+7,62 113,09 237,03

*: Toplam fenolik madde degeri bakimindan muamele gruplar1 arasindaki fark istatistiki
olarak 6nemsiz bulunmustur (P>=0.05).

Toplam fenolik madde bakimindan analiz sonuglari incelendiginde; kontrol grubu
ortalamast 172.333+30.03 olup, maksimum deger 210.55, minimum deger ise 113.09
seklinde bulunmustur. Plastik saklama kabinda ortalama deger 134.186+12.68 olup,
maksimum deger 180.50, minimum deger ise 114.97 seklinde bulunmustur. Cam saklama
kabinda ortalama deger 154.878+10.84 olup, maksimum deger 187.78, minimum deger
125.61 seklinde bulunmustur. Pet saklama kabinda ortalama deger 178.186+11.58 olup,
maksimum deger 216.30, minimum deger ise 147.70 seklinde bulunmustur. Teneke
saklama kabinda ortalama deger 183.874+19.62 olup, maksimum deger 237.03,
minimum deger ise 115.50 seklinde bulunmustur. Duncan ¢oklu karsilastirma testine tabi
tutulmus ve gruplar arasi fark istatistiki olarak (P>=0.05) 6nemsiz bulunmustur. Tim
gruplar icin toplam fenolik madde miktar1 113 — 237 arasinda degismis olup ortalama

fenolik madde miktar1 164,03 mg GAE/g olarak belirlenmistir.

Calismamizda belirlenen ortalama deger (164,03) Capar vd. (2013)’nin belirttigi (391.24)
degerden diisiik, Buba vd. (2013)’nin belirttigi (65.31) degerinden yiiksek ve Akyol vd.
(2015)’m bildirdigi (170.42) degerle uyumlu bulunmustur. Calismada etkisine bakilan

ambalaj malzemesinin toplam fenolik maddeye 6nemli bir etkisi olmamaistir.
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4.8 invert Seker Analiz Sonuclari

Baldaki seker kompozisyonunun onceden bilinmesi balin kristallenmeye yakinliginin
belirlenmesinde ve ballarin dogal ya da ticari seker katkisinin belirlenmesinde oldukga
onemlidir. Calismamizda kullanilan bal 6rneklerinin invert seker oranlar1 Cizelge 4.8 de

verilmigtir.

Cizelge 4.8. Invert seker bakimindan analiz sonuglar

Invert Seker Degerleri

Muamele n X+Sx Min Max
1(Plastik) 5 54,736+3,47* 45,52 63,80
2(Cam) 5 53,374+3,20 4551 62,49
3(Pet) 5 50,644+3,37 41,13 61,12
4(Teneke) 5 57,152+3,17 45,52 64,41
5(Kontrol) 3 45,640+7,71 30,21 53,37
Genel 23 52,8891+1,74 30,21 64,41

*: Invert seker degeri bakimindan muamele gruplari arasindaki fark istatistiki olarak
onemsiz bulunmustur (P > = 0.05).

Bal oOrneklerinde yapilan seker analizi sonucunda elde edilen glikoz ve fruktoz
degerlerinden invert seker degeri hesaplanmis olup; bu deger ortalama olarak 52.89
olarak belirlenmistir. invert seker bakimindan analiz sonuglar1 incelendiginde, kontrol
grubu ortalamasi 45.640 + 7.71 olup, maksimum deger 53.37, minimum deger ise 30.21
seklinde bulunmustur. Plastik saklama kabinda ortalama deger 54.736 + 3.47 olup,
maksimum deger 63.80, minimum deger ise 45.52 seklinde bulunmustur. Cam saklama
kabinda ortalama deger 53.374 + 3.20 olup, maksimum deger 62.49, minimum deger ise
45.51 seklinde bulunmustur. Pet saklama kabinda ortalama deger 50.644 + 3.37 olup,
maksimum deger 61.12, minimum deger ise 41.13 seklinde bulunmustur. Teneke saklama
kabinda ortalama deger 57.152 + 3.17 olup, maksimum deger 64.41, minimum deger ise
45.52 seklinde bulunmustur. Genel ortalama deger 52.8891+1.74 olup maksimum deger
64.41, minimum deger ise 30.21 seklinde bulunmustur. Grup ortalamalar1 arasindaki
farklilig1 belirlemek i¢in Duncan ¢oklu karsilastirma testine tabi tutulmus ve gruplar arasi

fark istatistiki olarak (P>=0.05) 6nemsiz bulunmustur.
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Calismamizda tesbit edilen ortalama invert seker degerinin (52,89) Tiirk Gida Kodeksi
Bal Tebligi, Kodeks ve Avrupa Birligi (>60 (CB) >45 (SB) standartlarina gore biraz
diisiik oldugu belirlenmistir. Ayrica tesbit edilen invert seker degeri Anupama vd.
(2003)min bildirdigi (61.3 - 72.6), Ceylan (2016)’1n bildirdigi (% 62.35), Ozcan ve
Olmez (2014)’in bildirdigi (51,31-68,30), Estevinho vd. (2012)’min bildirdigi (67.8),
Gomes vd.(2010)’nin bildirdigi (67.7), Gil (2008, 2016)’in bildirdigi (71.67, 70,56),
Sahinler ve Giil (2004)’iin bildirdigi (66.20) degerlerden diisiik, Sahinler vd. (2004) nin
bildirdigi (57.83) deger ile yaklasik bulunmustur.
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BOLUM V

SONUC VE ONERILER

Bu ¢alisma; degisik ambalaj kaplarinda (Plastik, Pet, Cam ve Teneke) en az bir yil siire
ile muhafaza edilen ballarin biyokimyasal yapisinda 6nemli bir degisim meydana gelip
gelmediginin belirlenmesi amaciyla yiiriitiilmistiir. Calismada biyokimyasal 6zellik
olarak pH, asitlik, briks, % kiil, diastaz, HMF, toplam fenolik madde ve invert seker
degerlerine bakilmis olup bu degerler sirasiyla; 3.88, 23.74 meq/kg, 82.10, 0.134, 12.42,
15.82 mg/kg, 164, 52.88 olarak hesaplanmustir.

Biyokimyasal analiz sonuglarina bakildiginda ballarin ambalajlanmsinda kullanilan
(Plastik, Pet, Cam ve Teneke) ambalaj malzemelerinin ballarin pH, asitlik, briks, diastaz,
HMEF, toplam fenolik madde ve invert seker degerleri {izerine fazla bir olumsuz etkisi
olmadig1 tiim sonuglarin Tiirk Gida Kodeksi bal tebligi, Kodeks ve AB standartlara uygun
oldugu goriilmiistiir. Tlim saklama kaplarindaki ballar kristallenmis olup ambalaj kaplari

arasinda balin kristallenmesi bakimindan énemli bir farklilik olmamustir.

Biyokimyasal analiz sonuclarina baktigimizda Serbest asitlik, pH ve HMF bakimindan
gruplar arasindaki farkliliklar 6nemli bulunurken Briks, diastaz, toplam fenolik madde ve
invert seker degerleri bakiminda gruplar arasindaki farklilik 6nemsiz bulunmustur. Tim
bal orneklerinde bakilan biyokimyasal degerler kontrol grubuna gore farkli olmasi
bekleme siiresinin ballarin  biyokimyasal degerleri {izerine etkili oldugunu
gostermektedir. Farkli saklama kaplarinda muhafaza edilen ballarin serbest asitlik, pH ve
HMF degerleri lizerine etkileri dnemli olmakla birlikte tiim ballarin standrtlara uygun
oldugu goriilmiistiir. Elde edilen degerlere bakildiginda tiim saklama kaplarinin bal
ambalajlamasinda kullanilabilecegini aralarinda ¢ok biiylik farklilik olmadigi

sOylenebilir.
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