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OZET

ULTRASONIK MUAMELE ILE BALIN KRISTALIZE OLMASININ KONTROL
EDILEBILIRLIGI UZERINE BIR CALISMA

CAKIR, Volkan
Nigde Universitesi
Fen Bilimleri Enstittisi

Biyoloji Anabilim Dal1

Danisman: Dog¢.Dr. Ethem AKYOL

Nisan 2015, 65 sayfa

Bu calisma 2011-2013 yillar1 arasinda Kayseri ve Adana illerinden farkli aricilardan
toplanan bal 6rneklerine uygulanan Ultrasonik Banyo muamelesi ile ballarin kristalize
olmasmin kontrol edilebilirligi ve biyokimyasal yapilarinda bir degisim olup
olmadiginin belirlenmesi amaciyla yiriitiilmiistiir. Calisma kapsaminda Kayseri ve
Adana illerinden 2011 ve 2012 yillarina ait bal 6rnekleri temin edilmistir. Temin edilen
bal ornekleri 2013 yilinda Ultrasonik banyo muamelesine ve Benmari usulii 1sitma
islemine tabi tutulmus ve daha sonra oda sicakliginda muhafaza edilmistir. Bu islemden
itibaren yaklasik bir yil bekledikten sonra tiim bal orneklerinin kristallenip
kristallenmediklerine bakilmis ve sonra kimyasal analizleri yapilmistir. Kimyasal
analizlerde ballarin nem, kiil, pH, asitlik, EC, HMF, diastaz, invert seker ve sakkaroz
igerikleri arastirilmistir. Bu analizler neticesinde tiim bal orneklerinin ulusal ve

uluslararasi standartlara uydugu ve genel olarak giivenilir oldugu kanaatine varilmstir.

Anahtar Sozciikler: Bal, biyokimyasal kristallenme, ultrasonik muamele



SUMMARY

A STUDY ON DETERMINING THE CONTROL OF HONEY CRISTALIZATION
WITH ULTRASONIC APPLICATION

CAKIR, Volkan
Nigde University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Biology

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Ethem AKYOL

April 2015, 65 pages

This study was conducted to determine whether the contrability of honey cristalization
that collected from Adana and Kayseri’ beekeepers at 2011 and 2013 years. In addition,
it was investigated the biochemical composition of the honey samples. Honey Samples
were colledted Kayseri and Adana between 2011 and 2013 years. Supplied honey
samples were subjected to ultrasonic bath treatment and bains-marie heating process in
2013 and then was kept at room temperature about one year. After waiting about one
year from this process it was examined whether or not the cristalization of all honey
samples and biochemical analysis were performed. In biochemical analysis, the
moisture, ash, pH, acidity, EC, HMF, diastase, invert sugar and sucrose contents of
honey samples were investigated. All honey samples in this analysis result to comply
with national and international standarts and has concluded that there is generally

reliable.

Keywords: Honey, biochemical, cristalization, ultrasonic treatment



ON SOZ

Bu yiiksek lisans tez ¢alismasi, ultrasonik banyo uygulamasi ile ballarda kristallesmenin
kontrol edilebilirligi ve ballarin biyokimyasal yapisinda bir degisim olup olmadiginin
belirlenmesi amaciyla yiiriitilmistiir.
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BOLUM I

GIRIS

Tiirkiye cografik konumu dolayistyla farkli iklim 6zellikleri, zengin floras1 ve koloni
varlig1 ile biiyiik bir aricilik potansiyeline sahiptir. Aricilik faaliyetleri sonucu iiretilen
tirtinler; bal, polen, propolis, ar1 siitii ve balmumudur. Bal insanoglu tarafindan ¢ok eski
zamanlardan bu yana tiiketilmekte olan besin olmasina karsin; diger ar1 {riinlerinin

degeri ise son yillarda yapilan arastirmalarla 6nem kazanmistir.

Bal, bitkilerin ¢iceklerinde bulunan nektarin veya bitkilerin canli kisimlariyla ile bitki
lizerinde yasayan bazi boceklerin sekerli salgilarinin, bal arilar1 tarafindan toplanmasi,
viicutlarinda bilesimlerinin degistirilip igerisine bazi maddeler karistirdiktan sonra petek
gozlerine depo edilmesi ve burada fazla suyunun ugurulmasi ile hazirladiklari koyu

kivaml1 tatli besin maddesidir (Giinbey, 2010).

Tiirk Gida Kodeksi (TGK) bal tebligine gore bal; bitki nektarlarinin, bitkilerin canli
kisimlarinin salgilarinin veya bitkilerin canli kisimlar1 {izerinde yasayan bitki 6zsuyu
emici boceklerin sindirim atiklar1 olansalgilarinin bal aris1 tarafindan toplandiktan sonra
kendine 6zgli maddelerle birlestirerek degisiklige ugrattigi, su icerigini diislirdiigii ve
petekte depolayarak olgunlastirdigi dogal iirtin olarak tanimlanmaktadir (Anonim,

2012a).

Insan saglig1 ve beslenmesi yoniinden 6nemli bir gida ve ari iiriinii olan bal, Tiirk
Standartlar1 Enstitlisii tarafindan ise; “Bitkilerin ¢igeklerinde bulunan nektarlarin ya da
bitkilerin canli kisimlarindan yararlanarak bazi eskanatli boceklerin salgiladigr tali
maddelerin bal arilar tarafindan toplanmasi, viicutlarinda bilesimlerinin degistirilip
petek gozlerine depo edilmesi ve buralarda olgunlasmasi sonucunda meydana gelen tath

bir tirtindiir seklinde tanimlanmustir.

Bal, baslica glikoz ve fruktoz olmak iizere farkli sekerleri icerisinde bulundurur. Balin
rengi, su beyazindan koyu kahverengiye kadar degisebilir. Bal, akici, viskoz, kismen ya
da tamamen kristalize olabilir. Balin tad1 ve aromasi balin menseine ve bitkinin tiiriine

gore degisir.



Bal, yiizyillardir geleneksel bigimde insanlar tarafindan kullanilmis 6nemli bir besin
kaynagidir. Dogada yasayan canlilar arasinda caligkanligi ve iirettigi bal ile dikkati
ceken arilar insanoglunun varolusundan daha eskilere dayanan bir ge¢gmise sahiptir.
Konya sinirlarinda yer alan Catalhdyiik’te M.O. 9.000-8.000 yillarina ait ilkel mimaride
konutlarin i¢ duvar fresklerinde goriilen ¢icekler ve iizerlerindeki bocek resimleri balin
insanlar tarafindan tiiketildigini gosteren en eski kanitlar icerisinde yer alir (Mellaart,
2003). Giinlimiizde bal, insanlar tarafindan gerek besin kaynagi, gerek tatlandirici,
gerekse de degisik saglik problemlerine karsi kullanilan ve bilinirligi en fazla olan ar1

urinidir.

Bir an {irlinii olarak balin bu bilinirliligi, ge¢mis zamanlardan giiniimiize kadar ¢ok
farkli alanlarda kullanilmasindan (gida, saglik, kozmetik vs.) ve tarimsal faaliyetlerin
onemli bir ayagini olusturmasindan ileri gelmektedir. Gegmisten giiniimiize aricilik ve
bal konusunda {ireticilerin ve tiiketicilerin edindigi tecriibeler balin ¢esitliligine de
yansimigtir. Oyle ki bugiin artik balin bolge yada bitki kaynagina bakilarak onlarca bal
tiirinden bahsedilmektedir. Uretildigi kaynaga gore ballar1 igerisindeki polen veya
polenlerin birbirine kars1 gorece yogunluguyla birbirinden ayrilan monofloral (tek
baskin ¢icek), veya multifloral (birbiri aralarinda baskin olmayan cicekler) bal olarak

siniflandirabiliriz.

Monofloral (unifloral) bal, kovanlarinin bulundugu alanin florasinda baskin olan ¢igcek
tiiriiniin nektarlarinin arilar tarafindan toplanarak bala donistiiriilmesi ile elde edilir ve
bu bal, balin igerigine polen agisindan katkida bulunan baskin bitki tiiriiniin adi ile
isimlendirilir. Multifloral (polifloral) bal ise birka¢ botanik kaynaga sahip ballardir.
Ancak bu ballar olusturan c¢igek tiirlerinden higbiri baskin degildir. Yurt disinda
monofloral ballar multifloral ballara nazaran daha yiiksek fiyatlarda tiiketime

sunulmaktadir (Anonymous, 2001b).

Diinyada yaklasik 74 milyon koloni ile 1,4 milyon ton bal liretimi yapilirken Tiirkiye
2013 yih itibariyle yaklasik 6 milyon koloni varligr ve 95 bin ton/yil bal iiretimi ile

diinya siralamasinda {ist siralarda yer almaktadir (Anonim, 2013).



Tiirkiye diinya iizerindeki bal veren nektarli bitkilerin 3/4’{ine sahiptir. Pamuk, kestane,
kir ¢igegi, narenciye, aycicegi, geven, lilkemizdeki en 6nemli bal ¢esitleri arasindadir

(http://www.tarimtv.gov.tr/HD984 turkiye-bal-uretiminde-dunyada-2--sirada.html).

Balin tiiketici tarafindan en ¢ok aranan ve istenen 6zelligi tat ve kokusudur. Bal farkli
oranda ¢esitli sekerleri igerdiginden tatlilik derecesi farkli olabilir. Kokusu da bitki
tirlerine gore bliylik degisim gosterir (Dogaroglu vd., 2012). Bal insan sagligina yararli
bircok makro ve mikro bilesenler icermektedir. Bu bilesim; bitkisel ve cografi
kaynaktan, mevsim ve ¢evresel iklim kosullarindaki degisimlerden etkilenmektedir. Bal

icerdigi bilesenler sayesinde insan sagligina pek¢ok olumlu etki gostermektedir.

Bu calisma ozellikle iilkemizde bal tiiketicileri i¢in en biiyiik problemlerden olan
kristallesme sorununun ¢oziimii i¢in kristallesmis ballarin tekrar sivi hale getirilmesinde
veya ballarin kristallesmesinin dnlenmesinde farkli sicakliklarda uygulanan ultrasonik
banyo yonteminin etkinligini ve bu yontemin ballarin biyokimyasal yapisina etkKisinin

belirlenmesi amaciyla yiiriitiilmiistiir.


http://www.tarimtv.gov.tr/HD984_turkiye-bal-uretiminde-dunyada-2--sirada.html

BOLUM 11
GENEL BIiLGILER

2.1 Ballarin Kimyasal Bilesimleri

Balin kimyasal bilesimi ve kalitesi arilarin g¢evresinde bulunan bitki Ortiisiine, bu bitki
ortiistinden aldiklar1 nektar tipine ve miktara, bdlgenin cografik konumuna,
yiikseltisine, 1s1 degisimlerine, ar1 kaynaklarinin saflifi gibi bircok 6zellige baghdir

(Efem, 1988).

Ballar floral kaynagina gore ¢icek ve salgi ballar1 olarak siniflandirilmaktadir (Geng ve
Dodologlu, 2011). Giil (2008)’e gore; Crane (1975) tarafindan yapilan ¢alisma ¢icek ve
salg1 ballariin kimyasal icerigi hakkinda genel olarak bilgi vermektedir (Cizelge 1.1).

Cizelge 1.1. Cigek ve salgi balinin bilesimi (Crane 1975; Giil’2008’den)

Bilesenler Cicek Bali Salgi Bali
Ortalama Enaz Eng¢ok Ortalama Enaz Encok
Su (%) 17.20 1340 22.90 16.30 1220 18.20
Fruktoz (%) 38.19 27.25 44.26 31.80 2391 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 3910 3.420 6.100 4450  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 5800 0.360 14.09
Toplam Asitlik 29.12  8.680 59.49 5488  34.62 76.49
Kiil Miktart (%) 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
Diastaz 20.80  2.100 61.20 3190 6.700 48.40

Bilinmeyen Maddeler (%) 3.100  0.000 13.20 10.10  2.700 22.40




Ayrica, yapilan bazi ¢aligsmalarda ortalama olarak balin; % 20 nem, % 76 seker, % 0.18
kiil, % 1 gibi kii¢iik miktarlarda fitokimyasal maddeler (baslica flavonoidler ve fenolik
bilesikler), proteinler, enzimler, organik asitler (glukonik asit), aminoasitler (lisin,
histidin, arginin, aspartik asit, serin, glutamik asit, prolin, glisin, alanin, valin, metionin,
16sin, izoldsin, triosin, fenilalanin, triptofan), mineral maddeler (K, Na, Ca, Mg, Fe, Cu,
Mn, Cl, P, S, SO, 1), vitaminler (riboflavin, pantotenik asit, niasin, tiamin, pirodoksin,
askorbik asit), enzimler (amilaz, katalaz, glikoz oksidaz, sakkaroz, invertaz, beta
glikozidaz, fosfotaz), lipitler ve aroma maddelerinden olustugu belirtilmektedir (Crane,
1975; Yaniv ve Rudich, 1996; Sunay vd., 2003; Silici, 2004; Sahinler vd., 2004; Giil,
2008; Alvarez-Suarez vd., 2010).

Peteklerdeki olgunlasmis bal belli bir miktarda nem igermektedir. Balin
olgunlagmasinda (nem miktar1) hava sartlari ve nektarin orijinal nem miktar1 rol
oynamaktadir (White ve Doner, 1980). Balin nem igerigi olgunlasmis ballarda % 18-20
dolaylarindadir. Nem igerigi daha fazla olan ballarin fermantasyonu daha hizli
olmaktadir. Tirk Gida Kodeksi Bal Tebligi, Kodeks Alimentarius Komisyonu Bal
Standard1 ve Avrupa Birligi kriterlerine (2001/110/EC) gore baldaki nem orani en fazla
% 20 olmalidir (Karadal ve Yildirim, 2012).

Geng¢ ve Dodologlu (2011)’na gore; ballar tasidiklart nem oranina goére ii¢ gruba
ayrilmaktadir. Buna gore;

Lsiif ballar: Nem orani en fazla % 17.8

I1.sinif ballar: Nem oran1 en fazla % 18.6

ILsimf ballar:Nem oram1 en fazla % 20.0 olan ballar olarak kategorize

edilmistir.

Balin % 70-80’1 sekerlerden olusmaktadir. Bu oranin % 80-90’1m1 glikoz ve fruktoz
olusturmaktadir (Geng ve Dodologlu, 2011). Bagka bir deyisle balin kuru agirliginin %
95’ini basta fruktoz ve glikoz olusturur. Balda yaklagik 25 farkli di-trisakkarit olmakla
birlikte, total karbonhidratlarin toplamda % 5-10 kadarimi oligosakkaritler meydana
getirmektedir (Bogdanov ve ark., 2008). Baldaki seker igerigi balin elde edildigi
kaynaga ve arilarin salgiladiklar1 enzimlerin aktivitelerine baglidir (Geng ve Dodologlu,
2011). White vd. (1961) yaptiklar1 bir ¢calismada balin yaklasik 2 yil depolanmasi

durumunda balda mevcut monosakkaritlerin % 9’unun kompleks disakkarit ve yiiksek
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sekerlere doniistiiglinii belirtmislerdir. Ayrica bu arastirmada ballarin depolama siiresi
arttikga yapilarindaki serbest glikoz ve fruktoz miktar1 diiserken, baldaki fruktoz/glikoz
oraninda da artig gézlendigi rapor edilmistir. Balda genel olarak fruktoz orani glikozdan
fazladir (Austin, 1958). Glikoz oda sicakligindaki glikoz monohidrat yapisina
dontiserek bali kristallestirme egilimindedir (Cavia vd., 2002). Fruktoz/glikoz orani 1.0-
1.2 arasinda iken kristalizasyon cabuk, 1.3 veya daha fazlaysa kristalizasyon geg
olmaktadir. Yani baldaki fruktoz/glikoz orani biiylidilkce baldaki kristalizasyon
azalmaktadir (Austin, 1958; Merin vd., 1998; Geng¢ ve Dodologlu, 2011). Balin
kristalize olmasinda etkili parametrelerden bir digeri de glikoz/su oranidir. Bu oran 1.70
ve daha kiiciik ise bu tip ballar cok gec kristalize olurken, glikoz/su orani 2.10 olan
ballar ¢ok ¢abuk kristalize olmaktadir (Ruoff vd., 2006; Geng ve Dodologlu, 2011). Bu
gibi durumlarda balin fiziksel ve kimyasal yapisinda bazi istenmeyen degisimler

(kristalizasyon, fermantasyon) olmakta ya da balin raf démrii azalmaktadir.

Balin pH’s1 3.5-5.5 arasinda degisim gostermektedir (Bogdanov vd., 2004). Balin pH
degeri, baldaki iyonize asitlere ve mineral maddelere baglhidir. Bu deger, balda
mikroorganizma gelisimine ve enzimatik aktiviteye etki etmektedir (White, 1962,
White, 1975; Chandlervd., 1974; Estupinan, 1998; Cavia vd., 2007°dan). Salgi
ballarinin kaynagi olan bitki 6z suyunda yiiksek miktarda mineral tuzu (kiil)
bulundugundan daha diisiik bir aktif asitlik (yiikksek pH degeri) elde edilmektedir (White
ve Doner, 1980)

Balin asitligini belirleyen baslica faktorler organik asitler ve mineral maddelerin yani
sira aminoasitler, peptitler ve karbonhidratlardir (Otles, 1995). Ayrica balda bulunan
enzimler asit olusumuna neden olmaktadir (Crane, 1975). Baldaki en Onemli asit
glukonik asittir. Glukonik asit glikoz oksidaz enziminin faaliyeti sonucu olusmaktadir
(White ve Doner, 1980). Baldaki glikoz oksidaz enzimini arilar balin olgunlastirilmasi
esnasinda bala eklemektedir (White, 2003). Genel olarak balin yapisindaki diger asitler;
formik, butirik, asetik, sitrik, oksalik, siiksinik, laktik, malik, maleik, glikollik,
kitoglutarik, piriivik, tartarik, piroplutomik, 2-3 fosfogliserik, glukoz-6-fosfat ve
gliserofosfatdir (White ve Doner, 1980; Tolon, 1999). Ballarin asitlik derecesi malik
asit olarak Olcililmektedir. Bu deger genel olarak % 0.1 ile % 0.4 arasinda degisim
gosterir  (Keskin, 1982; Giil, 2008’den). Baldaki serbest asitlerin artis1 balda

fermantasyon olayinin gergeklestigine dair kimyasal bir gosterge olarak kabul
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edilmektedir (Crane,1975; Yao vd., 2004; Cavia vd., 2007; Alvarez-Suarez, 2010;
Karadal ve Yildirim, 2012). Bal ile ilgili yapilan birgok ¢aligmaya gore, balda bulunan
mayalar tarafindan baldaki sekerler alkollere doniistiiriilmektedir. Bu nedenle balin
fermantasyonu sirasinda zamanla serbest asitlikte artis gozlenir (Gonnet, 1965; White,
1975; Huidobro ve Simal, 1984; Jiménez, 1994; Bath ve Singh, 2000, Caviavd., 2007’
den). Serbest asit miktar1 Tiirk Gida Kodeksi, AB ve Kodeks’e gore 1000 g balda 50
meq’ den fazla olmamalidir (Anonim, 2012; Anonymous, 2001a; Anonymous 2001b).
Toplam asitlik ise serbest asitlik ve laktonlarin toplami olarak ifade edilmektedir (Cavia
vd., 2007). Laktonlar, hidroliz olarak asit olusturdugu igin rezerv asit olarak kabul

edilebilmektedir.

Bal iizerine yapilan calismalarda ortaya konulan bir diger parametre de kiil tayinidir.
Kiil, bal yakildiktan sonra kalan materyal olup mineral maddeyi temsil etmektedir. Azot
ve enzimler de dahil olmak {izere (nisastay1 parcalayan diyastaz enzimi gibi) protein
materyalinin bir 6l¢iisiidiir. Azot icerigini yansitan aminoasitler ve protein igerigi de

salgi ballarinda ¢icek ballarindan fazla miktarlardadir (White ve Doner, 1980).

Balda bulunan enzimlerin bir kismi bitki kaynakli olup biiyiikk bir kismi ise arilar
tarafindan bala ilave edilmektedir. Enzimler, canli hiicrelerde bir¢ok reaksiyonun
gerceklesmesini saglayan protein yapili molekiillerdir. Balda bulunan en 6nemli enzim
sliphesiz ki invertaz enzimidir. Bu enzim nektardaki sakkarozu invert sekere (glikoz ve
fruktoz) ¢evirir. Baldaki diger bir 6nemli enzim de diastaz (amilaz) dir. Nektar nisasta
icermedigi icin diastazin fonksiyonu tam anlamiyla bilinmemektedir (White, 2003).
Arilarim bu enzimi polenin igeriginde bulunan nisastayr sindirmek i¢in kullandiklar
diistiniilmektedir (White,1979). Balda diastaz dahil olmak {izere enzimler yaklasik
35°C’de tahrip olmaktadir (Bogdanov vd., 2008). Analizlerde diastaz bala uygulanan
151l islemi belirlemede onemli bir 6lgiit olarak kullanilmaktadir (Geng ve Dodologlu,
2011). Yapilan ¢aligsmalarin miisterek sonucu olarak diastaz ve invertaz enzimlerinin
kaynaginin arilarin tiikiiriik salgilar1 oldugu bildirilmektedir (Vit ve Pulcini, 1996; Won
vd., 2009°dan). Katalaz, glukoz oksidaz ve fosfataz da balda bulunan diger enzimlerdir
(White, 1979; White, 2003). Glukoz oksidaz enzimi ise glikozu okside ederek
glukonolaktona ve glukonik aside ¢evirir. Baldaki bu asitlik olusumu balin
fermantasyona karst dayamikliligini saglamaktadir (Krell, 2001, White, 2003’dan).

Baldaki diger bir 6nemli enzim de katalazdir. Baldaki katalaz enzimi ise hidrojen
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peroksiti oksijen ve suya donistiirir (White vd. 1963, Schepartz, 1964, Rios vd.,
2001°dan).

2.2 Balin Fiziksel Ozelligi

2.2.1 Higroskopik ozelligi

Bal higroskopik bir madde olup bulundugu ortamin rutubet durumuna gore ortamdan
nem cekme veya bulundugu ortama nem verme ozelligine sahiptir. Balin havadan
rutubet almasi onun 6zel yapisina, seker muhteviyatina ve igerisindeki rutubet yani su
miktaria baglidir. Havada nem orani %55-60 oldugu zaman balda su miktar1 %17-18
civarinda olmaktadir. Eger balin bulundugu ortamdaki havanin nem oranm1 %58’in
tizerinde ise, bal denge noktasina gelinceye kadar ortamdaki nemi kendine ceker,
havanin nem orani %58 den asagi diistiikce bal kendi suyundan bir miktarin1 ortama
verir. Bu o6zelliginden dolayr ballar muhafaza edilirken muhafaza edildigi ambalaj

malzemesi ve bulundugu ortamin nem durumuna dikkat edilmelidir.

2.2.2 Renk

Balin rengi arilar tarafindan toplanan nektar kaynagina gére degisiklik gosterir. Berrak
bir renkten koyu kahverengiye kadar bir varyasyon mevcuttur. Ornegin; aycicegi bal
yumurta sarisi, kestane bali kirmizimsi, okaliptus bali gri, narenciye bali acik sar1, salba
bali beyaz renk tonlarina ¢ok yakindirlar. Bal rengini nektarda bulunan pigment ve
flavonoidlerden alir. Flavonoidler bala antioksidan 6zellik kazandirir. Kestane bali fazla
flavonoid madde igcermesi sebebiyle antioksidan 6zelligi yiiksek olan bir baldir. Koyu

renkli ballar mineral madde ve aroma bakimindan daha zengindirler.

2.2.3 Viskozite

Diisiik su oran1 ve yiiksek seker igerigi ile asir1 doymus(siipersadure) bir ¢dzelti olan bal
yiiksek bir viskoziteye sahiptir. Isitma ile balin viskozitesi 6nemli 6l¢iide diisiiriilebilir
ancak yiiksek sicaklik baldaki enzim ve vitaminleri olumsuz etkilediginden tavsiye

edilmez.



2.2.4 Yogunluk

Bir maddenin yogunlugu bir birim hacimdeki agirligidir. Bir baska ifade ile bir hacim
maddenin agirliginin ayni hacimdeki su agirligina oramidir. Balin yogunlugu,
kaynagina, bekleme siiresine, liretim sezonuna ve iiretim teknigine gore degismekle

birlikte iyi bir balin yogunlugu en az 1.41 olmasi gerekir.

2.2.5 Kirilma orani

Is1igin maddedeki hizinin havadaki hizina oranidir. Bu o6zellik balin su igeriginin

belirlenmesinde kullanilir.

2.2.6 Optik sapma

Optik sapma balin polarize 15181 saga yada sola kirma ozelligidir. Cigek ballarinda
bulunan sekerlerin polarize 15181 sola kirmalarina karsin, salgi ballar1 saga kirmaktadir.
Bu nedenle optik sapma, bal sekerlerinin analizinde kullanildig: gibi, bal icerisinde salgi

bal1 bulunup bulunmadigini belirlemede kullanilmaktadir.

2.2.7 Elektrigi iletkenlik

Balin kiil igerigi ile elektrigi iletkenligi arasinda dogrusal bir iliski vardir. Balin bu
ozelligi bugiinkii kosullarda balin dretildigi bitki kaynagimmi ve kiill oraninin
belirlenmesinde yararlanilan bir 6zelligidir. Genelde balin kiil ve asit igerigi lizerinden

belirlenir. Asit ve kiil igeriginin artmasi elektrigi iletkenligini artirir.

2.2.8 Nem (%)

Bal igerigindeki % su oranmi olarak bilinmektedir. Baldaki nem orani balin igerigini
olusturan kisimlardan birisidir ve bu sebeple sadece kompozisyonu ile ilgili bir kriterdir.
Ballarda nem oran1 yalniz kalite testinde veya siniflandirilmasinda degil, ayn1 zamanda
kristalize olmasi veya fermantasyonu yoniinden 6nem arz eder. Su miktar1 % 17-18 olan

ballar olgunlasmis bal olarak kabul edilir. Yetistirici sartlarinda balin olgunlasip
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olgunlagmadigmin en saglikli tespit yontemi, balli ¢ercevelerin her iki yiiziiniin 3/4'lik

kisminin ar1 tarafindan sirlanmis olmasidir.

2.3 Biyolojik Ozellikleri

2.3.1 Tat ve aroma

Bal ¢esitlerinin tat ve aromasi kaynagma gore biliyiik degisim gosterir. Tat ve aroma
gerek {iretici gerekse tiiketici agisindan biiyiik dneme sahiptir. Balin bilesimini olusturan
sekerlerin degisik oranlarda bulunmasi ve bu sekerlerin farkli tatlilikta olmasi tat ve
aromanin farkli olmasina neden olur. Balin ihtiva ettigi su oraninin da tat iizerinde etkisi
vardir. Balin kokusu da alindiklar1 bitki tiiriine baglh olarak degisim gosterir. Arzu
edilen durum balin elde edildigi bitki tiiriine 6zgii tat ve kokuyasahip olmasidir.
Karma(multifloral) ballarin kendine 6zgii tat ve aromasi bulunmayacagindan, genel
olarak bu ballarin hosa gidecek tat ve aromada olmasi arzu edilir. Bala 6zel bir koku ve
aroma veren maddelerin esas kaynagi bitkisel yaglardir. Bunlarin bazilari terpen bazilar
ise aldehit olarak adlandirilmigtir. Balin rengi ile aromasi arasindaki iliski belirlenmis
ve agikrenkli ballarin aromalarinin daha fazla oldugu belirlenmistir.Bal ithalat¢ist olan
iilkelerin biliylik cogunun monofloral olarak nitelenen tek bitkiye 6zgii bala olan
talepleri, bu ballarin kendilerine 6zgii tat ve aromaya sahip olmalarindandir. Koyu
renkli ballarin agik renklilere gore daha agir tat ve aromali olduklar: bilinir. Balin hasat,
isleme ve depolama siiresince 1sitma, 1518a maruz kalma ve bekletme gibi etmenler tat

ve aromanin degisimine neden olabilmektedir.

2.3.2 Balin kristalizasyonu (Donmasi, sekerlenmesi)

Kristalizasyon balin katilagarak akiciligini az veya tamamen kaybetmesi olarak
tanimlanmakta ve balin dogal bir 6zelligi olarak bilinmektedir. Kristalizasyon sekli ve
stiresi balin elde edildigi bitki kaynaklarina ve depolama sartlarina gore biiyiik degisim
gosterir. Bazi ballar ¢ok kisa siirede kristalize olurken bazi ballar neredeyse hig
kristalize olmamaktadir. Bal siipersature diger bir ifade ile asir1 doymus bir ¢ozelti
olmasi1 nedeniyle sivi halde kalmas1 ¢cok zor olmakta, siirekli kat1 hale ge¢cme egilimi

gostermektedir.
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Doyma noktas1 iizerindeki glikoz, kristal hale gecerek balin sekerlenmesini saglar.
Genel olarak tiim dogal ballarda fruktoz miktar1 glikoz miktarindan fazladir.
Fruktoz/glikoz orani arttik¢a sekerlenme gecikir veya gerceklesmez. Fruktoz/glikoz
orani1 azaldik¢a sekerlenme hizlanir. Fruktozun glikoza orani 1.0-1.2 arasindayken
kristallenme hizli olurken, bu oran 1.3 veya daha yiiksek oldugunda kristallenme
gecikmektedir.

Sekerlenmeyi etkileyen bir diger faktor ise baldaki glikoz/su oranidir. Glikoz/su orani
1.70 veya daha az olan bal sekerlenmezken, bu oran 2.10°dan fazla oldugunda bal gok
kisa siirede sekerlenmektedir. Ornegin; yonca, pamuk, aygicegi, kavun ve piiren ballari
cok cabuk sekerlenirken, adacayi, tupelo, orman giilii, hardal ve salgi (cam) ballar
oldukga zor sekerlenmektedir. Arilara verilen sakaroz (cay sekeri)’'un balin
sekerlenmesi ile bir ilgisi olmadig1 gibi sekerlenen veya graniile olan balada kotii bal
demek dogru degildir. Ulkemizde kristallesen ballara hileli bal goziiyle bakilmasi
kesinlikle yanlis bir durumdur. Balin graniile olmasi tamamen dogal bir olay olup balin
elde edildigi kaynaga ve saklama kosullarina gore degismekle birlikte tiim ballar
kristallesebilir.

Fotograf 2.1 Kristallesmis bal 6rnekleri

Balin sekerlenip sekerlenmemesi iizerine; balin su, glikoz ve fruktoz oranlari, balin
depolanma sicakligi, depolama sicakliginin dalgalanmasi ve balda bulunan polen gibi
kat1 partikiillerin miktar1 etkili olmaktadir. Balin fruktoz oram diiserken glikoz oraninin

artmast sekerlenmeyi destekler. Ancak, son yapilan g¢alismalarda balin sekerlenme
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egiliminin belirlenmesinde daha ¢ok glikoz/su orani iizerinde durulmaktadir. Buna gore,
glikoz/su orani 1.7'den daha diisiikk ballarin sekerlenmedigi, bu oranin 2.1'den daha
yiiksek olan ballarin ise kisa siirede sekerlendigi bildirilmektedir. Balin kristallesmesi
icin en uygun sicaklik 14-15°C civaridir. Havalarin soguk olmasindan ziyade balin
bulundugu ortamda ani 1s1 degisimleri balin kristallesmesini hizlandirmaktadir. Balin
kristallesmesini engellemek i¢in bir ¢gok yontem Onerilmekte ise de bunlarin bir kismi
ballarin dogal yapisini bozarak besin degerini diisiirmekte bir kismi ise pratik degildir.
Kristallesmis ballart miimkiinse o haliyle tiiketmek en dogru yol olmakla birlikte illaki
stvi hale getirilmek isteniyorsa bali bulundugu kavanozla birlikte Benmari usulii sicak
su banyosuna tabi tutmak miimkiindiir. Balin bulundugu kap dogrudan soba veya ates
tizerine koyulursa bal igerisindeki enzimler, vitaminler ve bala aroma veren aromatik
yag asitleri parcalanarak yok olurlar. Baldaki diastaz aktivitesi azalir ve balda
hidroksimetilfurfural (HMF) miktar1 artar. Dogal balda HMF miktar1 en fazla 40 mg/kg
olmalidir. Bazi lilkelerde kristalize ballar daha fazla tercih edilmektedir. Eger kristaller
ufak ise graniil hale gelen bal krem veya tereyagi goriinlimiinde olur ve bu tiir ballar
oldukga degerlidir. Kristalize olacak siizme balin igerisine %5-10 oraninda ince kristalli
bal ilave edilerek 13-15°C” de muhafaza edilirse siizme ballar yiiksek kaliteli kristalize
bal haline gelir. Kristallesme ne kadar kisa zamanda olursa kristaller o kadar ince olur

ve balin kalitesi yiikselir.

2.4 Antibakteriyel ve Antienflamatuar Etkileri

Balin antibakteriyel etkisi icerdigi bilesenlere ve balin botanik kdkenine dayanmaktadir.
Balin diisiik su aktivitesi bakterilerin olusumunu engellemektedir. Icerigindeki glikoz
oksidaz enzimi tarafindan iiretilen antibakteriyel hidrojen peroksitten baldaki katalaz
enzim aktivitesine bagli olarak peroksit iiretilmektedir. Bal igerdigi yliksek seker
konsantrasyonu, hidrojen peroksit, flavonoidler ve fenolik asit sayesinde insanlarda
hastalik olusturan bir¢ok bakteri i¢in uygun olmayan bir ortam olusturmaktadir. Cok
sayida bal tiirii i¢in, genelde patojen olan bakterilerde hem bakteri gelisimini durduran
hemde bakteri oldiiriicii etkileri bildirilmistir. Balin antienflamatuar etkisi ise iltihaph
bolgede serbest radikallerin olusumunu engelleyerek gostermesi seklindedir.
Inflamasyon azaltic1 etkisi balin antibakteriyel 6zelligi yada dogrudan antienflamatuar

ozelligi ile olusabilmektedir.
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2.5 Antioksidan Etki

Bal zararli yan etkileri olmayan dogal bir iiriindiir. Balin antioksidatif etkisi yapisinda
bulundurdugu askorbik asit ve diger fenolik enzim bilesenleri ile saglanmaktadir.
Icerdigi flavonoit ve karotinoidleri de igermektedir. Bu bilesiklerin yiiksek seviyelerde
olmasi balin antioksidan diizeyininde yiiksek olmasini saglamakta ve bazi kronik

hastaliklarin 6nlenmesinde oldukg¢a etkin olabilmektedir.

2.6 Yara ve Yanik Tedavisine EtKisi

Bal, bakteriler {izerine asidik yapist ve yogun seker konsantrasyonu ile iki yonlii etkili
olmaktadir. Yiiksek seker konsantrasyonunun ozmotik etkisi sonucu bakterilerin hiicre
suyu bal tarafindan cekilmekte ve su kaybeden bakteriler 6lmektedir. Bal bir ¢ok
bakteriye kars1 etkili olmakta ve bu bakteriler bal i¢inde herhangi bir gelisme
gosterememektedir. Ayrica yaraya distan uygulanmasi durumunda hava almayi
engellemesiyle yara ve yaniklarin iyilesmesini hizlandirmaktadir. Yaniklarda ve
enfeksiyonlu yaralarda bal kullanilmasi yaralarin temiz ve steril hale gelmesini
saglamakta, bdylece yaralarin daha ¢abuk kapanmasina sebep olmaktadir.Balin yiiksek
oranda hidrojen peroksit olusturabilme 6zelligi nedeniyle tarih boyunca iyilesmeyen

yaralarin tedavisinde kullanimina neden olmustur.

2.7 Balin Kullamim Alanlar

Bal oncelikle gida maddesi olarak tiiketilmekle birlikte bunun disinda tipta iilser, gastrit,
yara ve yaniklarin tedavisinde, pastacilik, sekerleme, helva, dondurma, bebek mamasi,
biskiivi, ¢ikolata, meyve sular1 ve fermente siit liretim sanayinde, et Uriinlerinin
muhafazasinda, eczacilik sektdriin de, ilaclarin tatlandirilmasinda, sirke yapiminda tiitiin
sanayinde ve puro yapiminda, kozmetik sanayinde ve sampuan yapiminda

kullanilmaktadir.

Besin amagli kullanilan ballarda en biiyiik sorun ballarin kristallesmesidir. Ozellikle
tilkemizde kristallesen ballar sahte yada kalitesiz bal olarak degerlendirildiginden bal
saticilart ballarin kristallesmesini Oonlemek icin bali 1sitarak ince filtrelerden gecirip

sonra ambalajlama isini yaparlar. Bu islem balin kristallesmesini engeller veya geciktirir
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ancak balin 1s1l islem gérmesi ve filtre edilmesi balin besin degerinin énemli oranda

zarar gormesine neden olur.

Bal 1sitilacaksa bile icerisindeki enzim ve vitaminlerin olumsuz etkilenmeyecegi diisiik

1silarda ve bulundugu kapla birlikte Benmari usulii 1sitilmasi gerekmektedir.

2. 8 Onceki Calismalar

2.8.1 Balin biyokimyasal analizleri konusunda yapilan 6nceki ¢calismalar

Tirk Gida Kodeksinin Bal Tebligi’'nde bal; “Bitki nektarlarinin, bitkilerin canli
kisimlarinin salgilarinin veya bitkilerin canli kisimlar1 ilizerinde yasayan bitki emici
boceklerin salgilariin bal arist Apis mellifera tarafindan toplandiktan sonra kendine
0zgl maddelerle birlestirerek degisiklige ugrattigi, su icerigini diislirdigli ve petekte

depolayarak olgunlastirdigi dogal {iriinii” seklinde tanimlanmaktadir (Anonim, 2005).

Balin tanimlanmasinda kullanilan baslica kimyasal 6zellikler; nem igerigi, pH degeri ve
asitlik, kiil igerigi ve enzim aktivitesi, hidroksi metil furfural (HMF) igerigi ve

antioksidan aktivitesidir (Cinar, 2010).

Tiirk Gida Kodeksinin Bal Tebligi’nde belirlenmis baz1 biyokimyasal parametrelere ait

degerler cizelge 2.1°de gosterilmistir.

Cizelge 2.1 Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’ne (2012/58) gore ballarin genel 6zellikleri

Tiirk Gida Kodeksi
Codex EU
Bal Tebligi
Suda ¢oziinmeyen madde <%0.1(CB) <%0.1(CB) <%0.1(CB)
< %0.1(SB) < %0.5(SB) < %0.5(SB)
Diastaz sayisi >8(CB) >8(CB) >8(CB)
>8(SB) >8(SB) >8(SB)
HMF <40 mg/kg(CB) <40 mg/kg(CB) <40 mg/kg(CB)
<40 mg/kg(SB) <40 mg/kg(SB) <40 mg/kg(SB)
invert seker >65 (C B) >65 (C B) >65 (C B)
>45(SB) >45(SB) >45(SB)
Sakkaroz <% 5(CB) <% 5(CB) <% 5(CB)
< %10(SB) < %10(SB) < %10(SB)
Serbest asitlik < 50 meq/ kg(CB) < 50 meq/ kg(CB) < 50 meq/ kg(CB)
< 50 meq/ kg(SB) < 50 meq/ kg(SB) < 50 meq/ kg(SB)
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Bal; ana bilesen olarak karbonhidrat ve su igerir. Bunlarin disinda organik
asitler,aminoasitler, proteinler, ugucu bilesenler, enzimler ve fenolik bilesenler

igcermektedir (Boyaciogluvd., 2012).

Suda ¢Oziinebilir kuru madde miktar1 “Briks” olarak tamimlanir. Briks derecesi,
agirlikca suda ¢ozlinen maddelerin yiizdesidir ve balin briksi daha ¢ok igerdigi
sekerlerden kaynaklanmaktadir (Caviavd., 2002). Balin dogal briks derecesinin % 78.8-
84.0 arasinda ve ortalama 81.9 dolayinda oldugu belirtilmektedir (Cinar, 2010). Batu
vd.,arastirmalarinda ¢igek ballarinin briks degerlerinin %81.13 ile % 84.50 araliginda

oldugunu , ortalamasinin ise % 82.45 oldugunu saptamiglardir.

Balin pH’1 3.4- 6.1 araligindadir. Ortalama pH’ 1 ise 3.9 dur. Balin yapisinda asetik asit,
butirik asit, sitrik asit, formik asit, glukonik asit, laktik asit, malik asit, maleik asit,
oksalik asit, piroplutomik asit, siiksinik asit, glikollik asit, kitoglutarik asit, piriivik asit,
tartarik asit, 2-3 fosfogliserik asit, gliserofosfat ve glikoz 6 fosfat bulunmaktadir. Glikoz
oksidaz enziminin faaliyeti sonucunda olusan glikonik asit en Onemli bal asitidir.
Baldaki asit miktar1 pH ve titre edilebilen toplam asitligin belirlenmesi ile saptanir
(Tolon, 1999). Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’ne gore baldaki asitlik miktar1 en fazla
50 meq/kg olabilmektedir. Balin asitligi, mikroorganizmalara kars1 kararlilig1 arttirirken
arilar, bala formik asit ilave ederek balin olgunlagsmasini saglamaktadir (Glinbey ve ark.,

2010).

Balin kalite kontroliinde en Onemli parametre serbest asittir. Bal igerisinde bulunan
mayalar fermentasyon esnasinda baldaki sekerleri ve alkolleri asitlere doniistiiriirler. Bu
sebeple balin serbest asitliginde fermentasyon siirecinde artis goriilmektedir (Caviavd.,

2007).

Yilmaz vd.,(1999) calismalarinda balin pH’ m1 3.8; serbest asitlik degerini ise 22.3
meq/kg olarak belirlemislerdir.

Balin baslica bilesenlerinden olan karbonhidratlar kuru maddenin % 95’ini olusturur.
Glikoz ve fruktoz balin baslica karbonhidrat bilesenleridir (Zh,2013). Bal bu yiiksek
seker icerigi sebebiyle kolay bozulmayan bir {irlindiir ve kullanilabilirligini uzun siire

korur (Dogarogluvd.,2012).
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Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’nde invert seker; herhangi bir hidroliz islemine tabi
tutulmadan hesaplanabilen, ¢ogunlugu fruktoz olup, fruktoz ve glikozdan olusan
monosakkaritler seklinde tanimlanmaktadir. Giinbey (2010) ve arkadaslar1 Ordu iline ait
ireticilerden aldiklar1 ballarin biyokimyasal analizlerinde invet seker oranint % 56.25
ile %87.94 arasinda, ortalama % 69.86 olarak saptamiglardir. Balin igerigindeki
ortalama sakkaroz orani ise % 4.2 olarak belirlenmistir. Ballarin uzun siire depolanmasi,

invert seker degerinin yiiksek olmasina etki etmektedir .

Yilmaz vd., (1999) calismalarinda ballarin ortalama invert seker oranini % 70.3;

sakkaroz oranini ise % 1.8 olarak belirlemislerdir.

Bal, ana bilesen olan karbonhidrat ve su disinda organik asitler, aminoasitler, proteinler,

ucucu bilesenler, enzimler ve fenolik bilesenler igermektedir.

Balin bekletilmesi ve 1sitilmasi sirasinda fruktozun parcalanmasi ile olusan
Hidroksimetilfurfural (HMF) koyu renkli oldugundan 1s1 ve siire¢ balin renginde
koyulagmaya neden olmaktadir (Dogarogluvd., 2012).

Balin iceriginde diisiik miktarda da olsa zararli mikroorganizmalar bulunabilir. Bunlarin
baslicalar; mayalar, kiifler ve sporlu bakterilerdir. Balin kristalize olmasi; yapisal
ozelliklerini de etkilemektedir. Bal kristalize oldugunda maya gelisimine karsi da
savunmasiz kalmaktadir. Isil islem bala pastorizasyon amaciyla uygulanir. Amag
mikrobiyal biliylimeyi inhibe etmek ve bali sivilastirmaktir.  (Kabbani,
http://www.icef11.org/content/papers/aft/AFT974.pdf).

Balin 1sitilmas1 sonucu meydana gelebilecek bazi degisiklikler renkte koyulasma,
diastaz aktivitesinde azalma ve HMF diizeyinde artistir. HMF degeri ve diastaz sayisi
balin uzun siire veya kotii kosullarda depolandigini ve/veya uzun siire yiliksek sicakliga
maruz kaldigin1 belirten bir parametre olarak kullanilmaktadir. HMF; kolayca
Olciilebilmesi, taze balda hemen hemen hi¢ bulunmamasi, balin kompozisyonu ve tipine
bagli olmamasi nedeni ile en sik kullanilan parametrelerden birisidir. HMF, fruktoz,
glikoz gibi heksozlarin asidik ortamda parcalanmasi sonucu olusan bir iiriindiir. HMF

olusumu etkileyen bazi faktorler; 1sitma sicakligi ve siiresi, depolama kosullari, balin

16


http://www.icef11.org/content/papers/aft/AFT974.pdf

tipi ve ph, toplam asitlik, mineral icerigi gibi kimyasal 6zelliklerdir (Boyaciogluvd.,
2012).

Balin olgunlastirilmasi sirasinda bal arilar1 tarafindan salgilanan diastaz 1s1 ile kolayca
pargalanabilmektedir (Giinbeyvd., 2010). Diastaz; 100 gr balda bulunan amilaz
enzimlerinin 38-40°C’de 1 saat igerisinde ve deney kosullarinda parcaladigi nisasta
miktaridir (Giil, 2008). Diastaz sayisinin Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi ve Avrupa
Birligi standartlarinin ¢igek ve salgiballarii¢cin belirlemisoldugu en alt deger olan 8
birimden biiyiik olmasigerekmektedir. Balda yiiksek asit olusumu fermantasyona sebep

oldugundan yiiksek diizeyde diastaz bulunmasida istenmeyen bir durumdur.

Thrasyvoulou (1993) ve arkadaslar1 yaptiklar1 ¢alismada ultrasonik muameleyle 1sil
islemin(60°C-30dk) bir arada uygulanmasi ile kristalize balin sivilastirilmasi sonucu
diastaz aktivitesinde diisiis, HMF seviyesinde artis oldugunu tespit etmislerdir. Tolon
(1999); 1s1ya maruz kalan ballarda diastaz sayisinin hizla diigmekteyken diastaz sayisi
yiiksek ballarda yiiksek asit olusumuna bagli olarak daha hizli fermantasyon
gerceklestigini belirtmistir.

Yilmaz vd., (1999) Dogu ve Giiney Dogu Anadolu bolgelerinden temin ettikleri taze bal
orneklerinin bilesimini incelemis ve bir yil siireyle 20+5 © C’de depolamalar1 sonucunda
ballarin HMF miktarinin ortalama 3.3’ten 19.1°e kadar arttigini, diastaz sayisinin ise
14.6’dan 10.7°ye kadar diistiiglinii belirlemislerdir. Depolamanin HMF miktarindaki

artigta, diastaz sayisindaki azalmada ¢ok etkin rol aynadigini belirlemislerdir.

Balin su orani diistiiglinde doyma noktasi iizerinde olan glikoz molekiilii bir molekiil su
alarak hidrat formuna doniislir. Glikoz hidrat kristal hale gegerek ¢oker ve balin
sekerlenmesini saglar. Isitilmamis ballarda ince kremsi kristaller olusmasina karsin
isitildiktan  sonra  kristalize olan ballarda kristallerin irilestigi  goriiliir. Ince
kristalizasyon balin dogal bir fiziksel 6zelligi olarak adlandirilirken, iri kristallesme
sekerlenme olarak ayr1 bir tanim olarak kullanilir. Ozellikle kis aylarinda ve sogukta
muhafaza edildigi taktirde birka¢c ay gibi kisa bir siirede kristallesebilmektedir.
Kristallesme i¢in en uygun sicaklik 14 © C civanidir. Kristallesmis ballarin 1sitilarak
stvilagtirilmasinda; 1s1 bala dogrudan verilmemeli, sicak su dolu bir kabin igerisinde

isitilmalidir (Dogarogluvd., 2012).
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Organik bilesiklerin 6nemli bir grubunu olusturan fenolik bilesikler balin
goriinimiinden ve anti oksidan kapasitesinden sorumludur. Fenolik bilesikler balda
flavonoid olarak adlandirilan aroma bilesiklerini olusturmaktadirlar. Balda bulunan
toplam fenolik bilesikler balin antioksidan ozelligi ile iliskilendirilmistir. (Zh,2013;
Buba, 2013).

Balin rengi acik saridan siyaha yakin koyu kirmizi ambere kadar genis bir renk
cesitliligine sahiptir. Bu renk gesitliligi; balin bitkisel kaynagiyla ilgilidir. Bitkinin
yetistigi iklim 6zellikleri veya 1s1 artis1 da renginde koyulasmaya neden olabilmektedir
(White,1980). Balin rengi ile igerdigi kiil miktar1 birbiriyle iligkilidir. Ballarin bitkisel
kokeninin belirlemek icin kiil tayini kullanilmaktadir (Buba, 2013). Balin yanmasi

sonucu geriye kalan mineral madde kiil olarak tanimlanmaktadir (White; 1980).

Yilmaz (1999) iilkemiz Dogu ve Giineydogu bolgelerinden temin ettigi ballarin
analizleri sonucunda igerdikleri kiil oranin1 %0.1 oldugunu belirlemislerdir. Batu vd.
(2013) ise iilkemiz Dogu ve Dogu Karadeniz bolgelerinden temin ettikleri ballarin kiil

oraninin %0.024-0.189 oldugu belirlemislerdir.
Algarni vd., (2012) Suudi Arabistan yerel ballar1 ve ithal ballarin kiil igeriklerini

karsilastirdiklarinda; yerel ballarin kil igeriklerinin (% 0.50) ithal ballarin kiil
igeriklerinden (% 0.32) daha yiiksek oldugunu tespit etmislerdir.
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BOLUM 111

MATERYAL VE METOT

3.1 Materyal

3.1.1 Bal orneklerinin temini

2011 yilinda Kayseri ve 2012 yilinda Adana illerindeki iireticilerden temin edilen bal
ornekleri cam kavanozlar icerisinde Nigde Universitesi Fen- Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji
boliimii Laboratuvaria getirilerek oda sicakliginda (20-25°C’de) kristalize olana kadar
bekletilmistir ( Fotograf 3.1).

Fotograf 3.1 Laboratuvar ortaminda kristalize olan ballar

3.1.2 Arastirmada kullanilan cihaz ve laboratuvar malzemeleri

3.1.2.1 Biyokimyasal analizlerde kullanilan cihazlar

Ultrasonik su banyosu: Everest ultrasonic

Dijital pH metre: WTW, Microprocessor pH meter, Germany
Refraktometre: Atago Refraktometre, Tokyo, Japan

Hassas terazi

Desikator

Spektrofotometre: UV-VIS

Santrifiij cihaz1
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Manyetik karistirict

3.1.2.2 Biyokimyasal analizlerde kullanilan ¢ozeltiler

0.05M sodyum hidroksit (NaOH) ¢6zeltisi
0.05M HCI ¢ozeltisi

Derisik HCI ¢ozeltisi

Nisasta tamponu

0.1 N iyot ¢ozeltisi

Para-toluidin ¢ozeltisi

Barbitiirik asit ¢ozeltisi

0.2 mol/lt lik Folin-Ciocalteu ayiraci
75 gr/lt sodyum karbonat ¢ozeltisi
Carrez 1 ¢ozeltisi

Carrez 2 ¢ozeltisi

Bakar II ¢ozeltisi

Fehling A ¢ozeltisi

Fehling B ¢ozeltisi

Metilen mavisi indikatorii

Fenolftalein indikatori

3.2 Metot

3.2.1 Bal érneklerinin biyokimyasal analize hazirlanmasi

Kayseri iline ait ballar oncelikle hasat yilina gore 2011 (B-C Grubu) ve 2012 (A

Grubu) olmak iizere ii¢ gruba ayrilmistir. 2011 hasadi ballar1 ise kendi arasinda

donmamis (B Grubu) ve donmus (C Grubu) olmak iizere ayrilmistir. Adana iline ait

2013 hasadi donmus pamuk ballar1 ise D grubu olarak adlandirilmistir. A grubunda 10

adet, B ve C grubunda 6’sar adet, D grubunda ise 5 adet farkli bal 6rnekleriyle

calisiimistir. A, B, C ve D grubu ballar1 bir grup kontrol olmak tizere dort farkli isleme

tabi tutulduktan sonra incelenmistir. Ultrasonik su banyosunda 25°C de 2 saat,

ultrasonik su banyosunda 50°C de 2 saat, Benmari usulii 50°C de 2 saat 1s1l islemle

muamele edilmistir ( Fotograf 3.2).
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Fotograf 3.2 Calisma Oncesi hazirlanan ballar

3.2.2 Asitlik ve pH analizi

Bal ornekleri belirli miktarda saf suda ¢oziildiikten sonra titrasyon yontemi ile 0.05M
sodyum hidroksit ¢ozeltisinin bal ¢ozeltisine ilave edilmesi ile pH 8.50’ye getirilmis ve
harcanan sodyum hidroksit (mL) serbest asitlik olarak tespit edilmistir (1.1) . Daha
sonra ortama 10 mL 0.05M sodyum hidroksit c¢ozeltisi ilave edilmis ve hig
geciktirmeden 0.05M HCL ¢ozeltisi kullanilarak pH 8.30’a diisene kadar geri titrasyon
yapilmis ve harcanan HCL miktar1 (mL) kaydedilerek sonu¢ meq/kg seklinde
hesaplanmistir. Balin pH degeri, asitlik 6l¢iimii ile ayn1 anda yapilmistir. Olgiimler

dijital pH metre yardimi ile gerceklestirilmistir (Anonim, 1995).

Serbest asitlik degerinin hesaplanma formiilii:

A= (mL 0.05 NaOH — mL sahit) x 50)/g bal(1.1)

3.2.3 Suda ¢oziiniir kuru madde analizleri

Baldaki nem ve suda ¢Oziiniir kuru madde (Briks) oranlar1 Refraktometre ile tayin

edilmigtir. Okuma islemi 20°C de % kuru madde olarak gerceklestirilmistir (Anonim,
2002).

21



3.2.4 Kiil analizi

Bal orneklerinden alinan yaklasik 3 gram bal, porselen krozelere konularak yakma
firminda 550°C’de beyaz kiil olusuncaya kadar yakilmistir. Daha sonra cam krozeler
firrndan c¢ikartilarak desikatére alinmis ve oda sicakligina gelinceye kadar
sogutulduktan sonra hassas terazi ile gerekli tartimlar yapildiktan sonra olusan kiil

miktar1 belirlenerek % kiil olarak verilmistir (Anonim 1995; Bogdanov, 2002).

3.2.5 Diastaz sayis1 analizi

10 g bal 100 mI’ye seyreltilmistir. Daha sonra bal ¢ozeltisine nisasta tampon karigimi
ilave edilip tiiplerin her biri alt-iist edildikten sonra su banyosunda 47°C’de 1 saat
bekletilmistir. Sogutulan her bir tiipe 1’er damla 0.1 N iyot ¢ozeltisi damlatilarak iyice
karistirilmistir. Mavilik g6zlenen tiipten bir 6nceki tiip bal numunesinin diastaz sayisi
olarak kabul edilerek nigastanin tamami, iyot ile hi¢ renk vermeyecek sekilde hidrolize

edilerek gerceklestirilmistir (Anonim, 1995; Bogdanov, 2002).

3.2.6Hidroksimetilfurfural (HMF) analizi

HMF igerigi, para-toluidin ve barbitiirik asit ¢ozeltisi ile aktiflestirilerek renkli bir
¢ozelti olusturulmustur. Olusturulan bu c¢ozelti spektrofotometre ile 550 nm dalga
boyunda absorbansi okunarak gerekli formiilde yerine yazilarak HMF degeri

hesaplamistir (Anonim, 1995).

3.2.7 Toplam fenolik madde iceriginin belirlenmesi

Bal c¢ozeltilerinden 1gr/10ml alinarak santrifiij edildikten sonra filitre kagidindan
gecirilerek filtre edilmistir. Elde edilen ¢ozeltiden 0,5 ml alinarak 0,2 mol/lt lik Folin-
Ciocalteu ayiracindan 2,5 ml karistirilmis ve {izerine 2 ml (75gr/lt) sodyum karbonat
coOzeltisi ilave edilmistir. Oda sicakliginda karanlikta 2 saat inkiibe edildikten sonra
karisimin reaksiyon absorbansi 760 nm dalga boyunda UV-VIS spektrofotometre ile

Ol¢iilmiistiir. Gallik asit konsantrasyon degerleri i¢in 0-200 mg/It aralifinda standart egri
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olusturulmustur. Toplam fenolik madde icerigi mg/100 gr bal 6rneginde gallik asit
miktarina esittir (mgGAE/100 g) (Meda, vd.,2005).

3.2.8 invert seker analizi

Bal numunesinin analize hazirlanmasi; bal numunesinden 2 gr alinarak uygun bir
beherde 70- 80 ml destile suda ¢oziilmiistiir. Karisimdan 250 ml alinarak 6l¢iilii balona
alinmistir. Karisim tizerine 1 ml Carrezl ve 1 ml Carrez2 ¢ozeltileri ilave edilmistir.
Cozelti hacmi su ilave edilerek 250 ml’ye tamamlanmus, filtre kagidindan gecirilerek

stiziilmiis ve bdylece analize hazir hale getirilmistir.

Tayin basamaklari; hazirlanan numune ¢ozeltisinden 50 ml alinarak 100 mI’lik 6l¢iilii
balonda destile su ile 100 ml’ye tamamlanmistir. Olusturulan ¢ozeltiden 5 ml uygun bir
erlene alinmis, iizerine 5 ml FehlingA, 5 ml Fehling B ¢o6zeltisi ve 10 ml su eklenerek
karistirilmistir. Karisim magnetik karistirict ile 1sitma tablasi lizerinde kaynayana kadar
isitilmigtir. Kaynama isleminden 2 dakika sonra 10-12 damla metilen mavisi indikatorii
katilmistir. Bir biirete alinan deney ¢ozeltisi ile 3 dakika i¢inde renk maviden kirmiziya
doniinceye kadar titre edilmistir. Titrasyonda harcanan deney ¢6zeltisi hacmi ile basta
konulan 5 ml deney ¢ozeltisi hacmi toplanarak toplam deney ¢ozeltisi hacmi ( V1 ml)
belirlenmigtir. Daha sonra asil titrasyon islemine gecilmistir. Buradaki titrasyon islemi
de takip edilen prosediire gore yapilmistir. Deneme titrasyonunda basta aliman 5Sml
deney c¢ozeltisi yerine titrasyon sonucunda elde edilen toplam deney ¢ozeltisinden ( V3
ml) 2-3 ml eksigi alinarak titrasyon yapilmistir. Asil titrasyonda harcanan toplam deney

¢ozeltisi hacmi (V, ml) belirlenmistir (2.1).

Sonug invert seker cinsinden;

i 0= 250 100 F — o ——
Invert seker %= —">.—.—-.100 = 50.— (2.1)

F: Fehling A ¢ozeltisi faktorii (mg seker/S ml ¢ozelti)
m: balin gram cinsinden miktari

V,:asil titrasyonda harcanan toplam deney ¢ozeltisinin ml cinsinden hacmi
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3.2.9 Sakkaroz tayini

Sakkaroz tayininde de invert seker tayininde kullanilan metottan yararlanilmistir. Yalniz
burada sakkarozun inversiyonundan sonra sz konusu metot aynen uygulanmistir.
Prensip olarak bal numunesi asidik ortamda hidroliz edilerek yapisindaki sakkaroz
indirgen aldoz ve ketoz haline doniisiir. Olusan indirgen sekerler, bazik ortamda bakir II
iyonlar1 ile muamele edilmistir. Sekerler molekiil basma iki elektron basina
yiikseltgenirken, bakir II iyonlar1 da bakir I oksit haline indirgenmis olurlar. Ayar1 ve
hacmi belli bir bakir II ¢dzeltisinin, bal numunesinden hazirlanmis indirgen seker
cozeltisi ile metilen mavisi indikatdrii esliginde titrasyon yapilmistir. Harcanan bal
¢Ozeltisi hacminden, baldaki toplam seker miktar1 bulunmustur. Bulunan toplam seker
miktarindan daha Once bulunan invert seker miktar1 ¢ikarilarak sakkaroz miktari
hesaplanmistir. Tayin isleminde; invert seker tayininde kullanilan ve analize hazir hale
getirilen bal numunesinden 50 ml alinarak, 5 ml derisik HCI eklenmistir ve karigim 65-
67°C’de ayarlanmis su banyosunda 10 dakika bekletilmistir. Sonra su banyosundan
cikartilarak hizla sogutulmustur. NaOH c¢ozeltisi ile fenolftalein indikatorii esliginde
hafif pembe renk elde edilinceye kadar titre edilmistir. Hacim destile su ile 100 ml’ye
tamamlanarak deney ¢ozeltisi olarak kullanilmistir. Bu tayin isleminde de deneme ve
asil titrasyonlar1 yapilarak harcanan toplam deney ¢ozeltisinin hacmi (Vi ml)

bulunmustur, formiile gore (3.1) hesaplanmustir.

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

mV

F: Fehling A ¢ozeltisi faktori (mg seker/5 ml ¢ozelti)

m: balin gram cinsinden miktari

V3: asil titrasyonda harcanan toplam deney ¢dzeltisinin ml cinsinden hacmi

0,95: sakkarozun molekiil agirliginin invert seker molekiil agirligina orani (24. Codex

Alimentarious Commision, 1970).
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BOLUM IV

ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Aragtirmada Kayseri ve Adana bdlgelerinden farkli yillarda farkli aricilardan bal
ornekleri toplanmis ve bu 6rneklerin hepsi ayni 6zellikteki ambalaj malzemesinde ve
ayni ortamda yaklasik bir y1l bekletildikten sonra degisik siire ve 1sida ultrasonik banyo
muamelesi ve normal Benmari usulii ile 1sitildiktan sonra yaklasik bir yil bekledikten
sonra tim Orneklerin biyokimyasal analizleri yapilarak yapilan ultrasonik banyo
muamelesi ve Benmari usulii yapilan 1sil islemin ve bekletme siiresinin ballarin

biyokimyasal yapisi lizerine etkisi belirlenmeye calisilmistir.

4.1 pH lle Ilgili Bulgular

4.1.1 A Grubu (2012 Yih Kayseri Ballar)

Yapilan analiz sonuglarina bakildiginda; A grubu (2012 yili kayseri ballar1) ballar1 pH
degeri kontrol grubunda ortalama 3.8410+0.010 olup; 3.81- 3.89 araliginda degisim
gosterirken, 25 °C de 2 saat ultrasonik su banyosu uygulanan grupta ortalama pH
3.8590+0.007, 50°C de 2 saat ve ultrasonik su banyosu uygulanan grupta ortalama pH
3.86.00+0.010 olurken benmari usulii 50°C de 2 saat 1s1l islem uygulanan grupta ise
ortalama Ph degeri 3.8560+0.013 olurken bu grupta minimum Ph 3.79, maximum Ph
ise 3.93 olarak belirlenmistir. (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1 A grubu pH analiz sonuglari

A GRUBU (2012 Kayseri Ballari)
PH Degerleri

Muamele n X+Sx Min Max
Kontrol 10 | 3.841+0.010 3.81 3.89
USB(25 °C de 2 saat) 10 | 3.859+0.007 3.82 3.89
USB(50°C de 2 saat) 10 | 3.860+0.010 3.79 3.92
Benmari (50°C de 2 saat) 10 | 3.856+0.013 3.80 3.93
Genel 40 | 3.854+0.005 3.80 3.93

pH degeri bakimindan muamele gruplari arasindaki fark istatistiki olarak 6nemsiz

bulunmustur(P>=0.05).
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Muamele gruplart arasindaki farkliligin istatistiki olarak Onemli olup olmadigim
belirlemek icin Duncan ¢oklu karsilastirma testi uygulanmis olup muamele gruplari

arasindaki farklilik istatistiki olarak 6nemsiz(P>=0.05) bulunmustur.

4.1.2 B Grubu (2011 Yili Donmams Kayseri Ballar1 )

2011 yilina ait Kayseri ballarinda(B Grubu donmamais ballar) yapilan analiz sonuglarina
bakildiginda pH degeri kontrol grubunda ortalama 3.8700+0.02 olup; 3.80- 3.94
araliginda degisim gosterirken, 25 °C de 2 saat ultrasonik su banyosu uygulanan grupta
ortalama pH 4.0533+0.17, 50°C de 2 saat ve ultrasonik su banyosu uygulanan grupta
ortalama pH 3.9617+0.10 olurken benmari usulii 50°C de 2 saat 1s1l islem uygulanan
grupta ise ortalama pH degeri 3.9667+0.15 olurken bu grupta minimum pH 3.74,
maximum pH ise 4.73 olarak belirlenmistir. (Cizelge 4.2). Muamele gruplari arasindaki
farkliligin istatistiki olarak Onemli olup olmadigni belirlemek i¢cin Duncan ¢oklu
karsilagtirma testi uygulanmis olup muamele gruplari arasindaki farklilik istatistiki

olarak 6nemsiz(P>=0.05) bulunmustur.

Cizelge 4.2 B grubu pH analiz sonuglari

B GRUBU (2011 Donmams Kayseri) Ballari
PH Degerleri

Muamele n X+Sx Min Max
Kontrol 6 3.8700+0.02 3.80 3.94
USB (25°C de 2 saat) 6 4.0533+0.17 3.74 4.71
USB (50°C de 2 saat) 6 3.9617+0.10 | 3.77 4.44
Benmari (50 °C de 2 saat) 6 3.9667+0.15 3.74 473
Genel 24 3.9704+0.06 3.74 4.73

pH degeri bakimindan muamele gruplar arasindaki fark istatistiki olarak Onemsiz

bulunmustur (P>=0.05).

4.1.3 C Grubu (2011 Yih Donmus Kayseri Ballar)

2011 yilina ait ikinci grup Kayseri ballarinda(C Grubu donmus ballar) yapilan analiz
sonuglarina bakildiginda pH degeri kontrol grubunda ortalama 3.9567+0.03 olup; 3.79-
4.02 araliginda degisim gosterirken, 25 °C de 2 saat ultrasonik su banyosu uygulanan

grupta ortalama pH 3.8817+0.05, 50°C de 2 saat ve ultrasonik su banyosu uygulanan
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grupta ortalama pH 3.8150+0.06 olurken benmari usulii 50°C de 2 saat 1s1l islem
uygulanan grupta ise ortalama pH degeri 3.8917+0.05 olurken bu grupta minimum pH
3.64, maximum pH ise 4.02 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.3). Muamele gruplari
arasindaki farkliligin istatistiki olarak onemli olup olmadigini belirlemek i¢in Duncan
coklu karsilagtirma testi uygulanmis olup muamele gruplar1 arasindaki farklilik

istatistiki olarak 6nemsiz (P>=0.05) bulunmustur.

Cizelge 4.3 C grubu pH analiz sonuglari

C GRUBU (2011 Donmus Kayseri Ballari)
PH Degerleri

Muamele n X+Sx Min Max
Kontrol 6 3.9567+0.03 3.79 4.02
USB (25 °C de 2 saat) 6 3.8817+0.05 3.70 4,01
USB (50 °C de 2 saat) 6 3.8150£0.06 | 3.64 3.96
Benmari (50 °C de 2 saat) 6 3.8917+0.05 3.70 4.02
Genel 24 3.8863+0.06 3.64 4.02

pH degeri bakimindan muamele gruplari arasindaki fark istatistiki olarak Onemsiz

bulunmustur (P>=0.05).

4.1.4 D Grubu (2013 Yili Donmus Adana Ballari )

2013 yilina ait Adana ballarinda(D Grubu donmus ballar) yapilan analiz sonuglarina
bakildiginda pH degeri kontrol grubunda ortalama 4.022+0.014 olup; 3.99- 4.06
araliginda degisim gosterirken, 25 °C de 2 saat ultrasonik su banyosu uygulanan grupta
ortalama pH 4.040+0.015, 50°C de 2 saat ve ultrasonik su banyosu uygulanan grupta
ortalama pH 4.042+0.006 olurken benmari usulii 50°C de 2 saat 1s1l islem uygulanan
grupta ise ortalama pH degeri 4.032+0.017 olurken bu grupta minimum Ph 3.99,
maximum pH ise 4.07 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.4). Muamele gruplari arasindaki
farkliligin istatistiki olarak onemli olup olmadigimi belirlemek i¢in Duncan ¢oklu
karsilastirma testi uygulanmis olup muamele gruplart arasindaki farklilik istatistiki
olarak 6nemsiz(P>=0.05) bulunmustur.Gerek muamele gruplar gerekse yil ve bdlge
olarak gruplar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak 6nemsiz(P>=0.05) bulunurken;
donmus ballarin donmamig ballara gore, 2011 yil1 ballarinin 2012 yil1 ballarina gore ve
Adana ballariin kayseri ballarina gore biraz daha yiiksek pH degerine sahip olduklari

belirlenmistir.
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Cizelge 4.4 D grubu pH analiz sonuglari

D GRUBU (2013 Adana Donmus Ballari)
PH Degerleri

Muamele n X+Sx Min Max
Kontrol 5) 4.022+0.014 3.99 4.06
USB(25 °C de 2 saat) 5 4.040+0.015 | 4.00 4.07
USB(50 °C de 2 saat) 5 4.042+0.006 | 4.03 4.06
Benmari (50 °C de 2 saat) 5 4.032+0.017 | 3.99 4.06
Genel 20 4.034+0.065 3.99 4.07

pH degeri bakimindan muamele gruplar1 arasindaki fark istatistiki olarak Gnemsiz

bulunmustur (P>=0.05).

Arastirmada tiim gruplarin pH degerleri 3.64-4.73 arasinda degismis ve ortalama 3.93
olarak  hesaplanmis olup bu deger Tolon(1999)’un  bildirdigi(4.23) pH
degeri,White(1975)’in bildirdigi(3.91) pH degerine, Giil(2004)’tin bildirdigi(3.94) pH
degerleri ve Batu vd. (2013)’ nin bildirdigi(4.10) pH degerleriyle uyumlu, Sahinler ve
Giil (2004)’ iin bildirdikleri(5.6) pH degerinden diisiik oldugu goriilmiistiir.

4.2 Serbest Asitlik ile Tlgili Bulgular

4.2.1 A Grubu (2012 Yih Kayseri Ballar)

2012 yili Kayseri ballarina ait serbest asitlik analizi sonuglarina bakildiginda; kontrol
grubu serbest asitlik degeri ortalama 25.5000+7.654 olmus, minimum deger 10.00 ve
maksimum deger 85.00 olarak oSl¢iilmiistiir. 25 °C de 2 saat ve 50 °C de 2 saat
ultrasonik su banyosu uygulanan gruplarda ortalama degerler 10.5000+0.624, minimum
deger 7.50 ve maksimum deger ise 12.50 olmustur. Benmari usulu 50 °C de 2 saat 1s1l
islem uygulanan grupta ise ortalama serbest asitlik 11.25004+0.672, minimum deger
7.50, maksimum deger ise 15.00 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.5). Muamele
gruplarindaki farkliligin istatistiki olarak o6nemli olup olmadigint belirlemek icin
Duncan ¢oklu karsilastirma testi uygulanmistir. Buna gére muamele gruplari arasindaki

farklilik istatistiki olarak (P=<0.05) 6nemli bulunmustur.
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Cizelge 4.5 A grubu serbest asitlik sonuglari

A GRUBU (2012 Kayseri Ballari)
Serbest Asitlik Degerleri

Muamele n X+Sx Min Max
Kontrol 6 25.5000+7.654a* 10.00 85.00
USB(25 °C de 2 saat) 6 10.5000+0.624b 7.50 12.50
USB(50 °C de 2 saat) 6 10.5000+0.624b 7.50 12.50
Benmari (50 °C de 2 saat) 6 11.2500+0.672b 7.50 15.00
Genel 24 14.4375+2.121 7.50 85.00

a*:Farkli harfler farkli istatiksel gruplar1 temsil etmektedir (P=<0.05).

4.2.2 B Grubu (2011 Yili Donmams Kayseri Ballari)

2011 yili donmamis Kayseri ballar1 ile yapilan serbest asitlik (2) analiz sonuglarina
bakildiginda; kontrol grubu ve 25 °C de 2 saat ultrasonik su banyosu uygulanan grubun
ortalama serbest asitlik degerleri 24.1670lup, minimum 20.00 ve maksimum 30.00
arahiginda degisim gostermektedir. 50 °C de 2 saat ultrasonik su banyosu uygulanan
grubun ortalama degeri 27.91740.77, minimum 25.00 ve maksimum 30.00 olarak
belirlenirken; Benmari usulii 50 °C de 2 saat 1s1l islem uygulanan grupta ortalama deger
20.000+1.29, minimum 17.50 ve maksimum 25.00 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.6).
Muamele gruplarindaki farkliligin istatistiki olarak 6nemini belirlemek i¢in Duncan
coklu karsilagtirma testi uygulanmig ve muamele gruplari arasindaki fark (P=<0.01)

istatistiki olarak 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.6 B grubu serbest asitlik sonuglar

B GRUBU (2011 Kayseri Donmams Ballari)
Serbest Asitlik Degerleri

Muamele n X+£Sx Min Max
Kontrol 6 24.167+1.67ab* 20.00 30.00
USB(25 °C de 2 saat) 6 24.167+1.54ab* 20.00 30.00
USB(50 °C de 2 saat) 6 27.917+0.77a 25.00 30.00
Benmari (50°C de 2 saat) | 6 20.000+1.29b 17.50 25.00
Genel 24 24.063+0.86 17.50 30.00

*:Farkl harfler farkli istatiksel gruplari temsil etmektedir (P=<0.05).
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4.2.3 C Grubu (2011 Yih Donmus Kayseri Ballar)

Yapilan analiz souglarina gore; C grubu (2011 yili donmus adana) ballarinin serbest
asitlik degerleri kontrol grubunda ortalama 21.250+1.407 olup, minimim 17.50 ve
maksimum 25.00; 25 °C de 2 saat ultrasonik su banyosu uygulanan grupta ortalama
deger 21.667+1.667, minimum 17.50- maksimum 27.50 araliginda, 50 °C de 2 saat
ultrasonik su banyosu uygulanan grupta ortalama 20.417+1.758, minimum 15.00,
maksimum 25.00 olup; Benmari usulii 50 °C de 2 saat 1s1l islem uygulanan grupta ise
ortalama serbest asitlik degeri 19.167+1.236, minimum 15.00 ve maksimum 22.50
olarak belirlenmistir (Cizelge 4.7). Muamele gruplarindaki farkliligin istatistiki Gnemini
belirlemek icin Duncan c¢oklu karsilastirma testi uygulanmis, muamele gruplari

arasindaki farklilik istatisiki olarak (P>=0.05) 6nemsiz bulunmustur.

Cizelge 4.7 C grubu serbest asitlik sonuglari

C GRUBU Donmus Ballar
Serbest Asitlik Degerleri

Muamele n X+Sx Min Max
Kontrol 6 21.2500+1.407 | 17.50 25.00
USB(25 °C de 2 saat) 6 21.6667+1.667 | 17.50 27.50
USB(50 °C de 2 saat) 6 20.4167+1.758 | 15.00 25.00
Benmari (50 °C de 2 saat) 6 19.1667+1.236 | 15.00 22.50
Genel 24 20.6250+0.741 | 15.00 27.50

Serbest asitlik bakimindan muamele gruplari arasindaki fark istatistiki olarak onemsiz

bulunmustur (P>=0.05).

4.2.4 D Grubu (2013 Yil Donmus Adana Ballar)

2013 yilina ait Adana ballari ile yapilan analiz sonuglarina bakildiginda; kontrol grubu
ortalama serbest asitlik degeri 27.004+2.89 olup minimum deger 20.00, maksimum deger
37.50 olmustur. 25 °C de 2 saat ultrasonik su banyosu uygulanan grupta ortalama deger
21.00+2.31, minimum 12.50, maksimum 25.00 , 50 °C de 2 saat ultrasonik su banyosu
uygulanan grupta ortalama 26.00£2.45, minimum 17.50, maksimum 32.50 olmustur. 50
°C de 2 saat Benmari usulii 1s1] islem uygulanan grupta ortalama deger 23.50+3.22,
minimum 12.50, maksimum 30.00 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.8). muamele

gruplarinin farhiliklarinin istatistiki onemini belirlemek ic¢in yapilan Duncan ¢oklu
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karsilagtirma testi sonucu; muamele gruplarindaki farklilik istatistiki olarak (P>=0.05)

O6nemsiz bulunmustur.

Cizelge 4.8 D grubu serbest asitlik sonuglari

D GRUBU Donmus Ballar
Sererbest Asitlik
Muamele n X+Sx Min Max
Kontrol 5 27.00+2.89 20.00 37.50
USB(25 °C de 2 saat) 5 21.00+2.31 12.50 25.00
USB(50 °C de 2 saat) 5 26.00+2.45 17.50 32.50
Benmari (50 °C de 2 saat) 5 23.50+3.22 12.50 30.00
Genel 20 24.38+1.38 12.50 37.50

Serbest asitlik degeri bakimindan muamele gruplari arasindaki fark istatistiki olarak

onemsiz bulunmustur (P>=0.05).

Donmamis ballarin muamele gruplar1 arasindaki farkliliklar istatistiki olarak Snemli
bulunurken donmus ballarin muamele gruplar arasindaki farklilik istatistiki olarak
Oonemsiz bulunmustur. 2011 yilina ait donmus ballarin donmamis ballara gére, donmus
Adana ballarinin donmus Kayseri ballarina gore daha yiiksek serbest asitlik degerine
sahip olduklar1 belirlenmistir. Arastirmadaki tiim gruplarin serbest asitlik degerleri 7.50-
85.00 araliginda degisim gostermisve ortalama 20.87 olarak hesaplanmistir. Hesaplanan
ortalama serbest asitlik degerleri ve araligi g6z 6niinde bulunudurlursa; Yilmaz ve
Kiifrevioglu (2001)’nun bildirdigi (22.3), Dogan(2013)’in bildirdgi (26.56), White
(1980)’1n bildirdgi (22.03), Ciar (2010)’in bildirdigi (24.97) degerleriyle uyumlu bu

bulunmustur.

4.3 BriksDegeri Ile Tlgili Bulgular

4.3.1 A Grubu (2012 Y1l Kayseri Ballar1)

Briks baldaki suda ¢oziinlir kuru madde olup bu degerler Refraktometre ile tayin
edilmistir. 2012 y1li Kayseri ballarindabelirlenen Briksdegerlerine bakildiginda; kontrol
grubu ortalama briks degeri 82.464+0.306 olup, minimum 81.25 ve maksimum 84.20
aralifinda degisim gostermektedir. 25 °C de 2 saat ultrasonik su banyosu uygulanan

grupta ortalama deger 82.631+0.306, minimum 81.54, maksimum 84.45; 50 °C de 2
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saat ultrasonik su banyosu uygulanan grupta ortalama 83.114+0.562, minimum 80.51,
maksimum 85.40 olmustur. Benmari usulii 50 °C de 2 saat 1s1l islem uygulanan grupta
ise ortalama brix 82.988+0.399, minimum 80.60 ve maksimum 84.56 olarak
belirlenmistir (Cizelge 4.9). Muamele gruplarindaki farkliligin istatistiki &Gnemi Duncan
coklu karsilastirma testi ile belirlenmistir. Buna goére; muamele gruplari arasindaki

farklilik istatistiki olarak (P>=0.05) 6nemsiz bulunmustur.

Cizelge 4.9 A grubu briks sonuglar

A GRUBU (2012 Kayseri Ballari)
Briks Degeri
Muamele n X+Sx Min Max
Kontrol 10 82.464+0.306 | 81.25 84.20
USB(25 °C de 2 saat) 10 82.631+0.306 | 81.54 84.45
USB(50 °C de 2 saat) 10 83.114+0.562 | 80.51 85.40
Benmari (50 °C de 2 saat) 10 82.988+0.399 | 80.60 84.56
Genel 40 82.799+0.200 | 80.51 85.40

Briks degeri bakimindan muamele gruplari arasindaki fark istatistiki olarak 6nemsiz

bulunmustur (P>=0.05).

4.3.2 B Grubu (2011 Yili Donmams Kayseri Ballari)

2011 yili Kayseri donmamais ballar1 ile analiz sonuglarina gore; kontrol grubu ortalama
brix degeri 70.760+11.61, minimum 12.77, maksimum 84.56 olmustur. 25 °C de 2 saat
ultrasonik su banyosu uygulanan grubun ortalama degeri 82.537+0.25, minimum 81.56,
maksimum 83.36 olmustur. 50 °C de 2 saat ultrasonik su banyosu uygulanan grupta
ortalama deger 82.795+0.51, minimum 81.11 ve maksimum 84.59 olurken; Benmari
usulii 50 °C de 2 saat 1s1l islem uygulanan grupta ise ortalama 83.202+0.36 olup,
minimum 82.00, maksimum 84.24 olarak belirlemistir (Cizelge 4.10). muamele
gruplarindaki farkliligin istatistiki olarak Onemini belirlemek i¢in Duncan c¢oklu
karsilastirma testi uygulanmis olup muamele gruplart arasindaki farklilik istatistiki

olarak (P>=0.05) 6nemsiz bulunmustur.
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Cizelge 4.10 B grubu briks sonuglari

B GRUBU (2011 Donmams Kayseri Ballari)
Briks Degerleri

Muamele n X+Sx Min Max
Kontrol 6 70.760+11.61 | 12.77 84.56
USB(25 °C de 2 saat) 6 82.537+0.25 81.56 83.36
USB(50 °C de 2 saat) 6 82.795+0.51 81.11 84.59
Benmari (50 °C de 2 saat) 6 83.202+0.36 82.00 84.24
Genel 24 79.823+2.92 12.77 84.59

Briks degeri bakimindan muamele gruplar1 arasindaki fark istatistiki olarak 6nemsiz

bulunmustur (P>=0.05).

4.3.3 C Grubu (2011 Yili Donmus Kayseri Ballari)

Yapilan analiz sonuglarina bakildigindan; 2011 yilina ait donmus Kayseri ballar1 briks
degeri kontrol grubunda ortalama 83.962+0.42 olup minimum 82.54, maksimum 85.56
arahginda degisim gostermektedir. 25 °C de 2 saat ultrasonik su banyosu uygulanan
grupta ortalama deger 82.747+0.46, minimum 81.26, maksimum 84.24; 50 °C de 2 saat
ultrasonik su banyosu uygulanan grupta ise ortalama briks 82.822+0.47 belirlenirken
minimum 81.14, maksimum 84.24 olarak belirlenmistir. 50 °C de 2 saat Benmari usulii
1s1l islem uygulanan grupta ortalama 81.972+0.55,minimum 80.04 ve maksimum 83.36
olarak belirlenmistir (Cizelge 4.11). Muamele gruplarindaki farkliligin istatistiki onemi
Duncan c¢oklu karsilastirma testi ile belirlenmistir. Buna gore; muamele gruplari

arasindaki farklilik istatistiki olarak 6nemli (P=<0.05) bulunmustur.

Cizelge 4.11 C grubu brix sonuglari

C GRUBU (2011 Kayseri Donmus Ballar)
Briks Degerleri

Muamele n X+Sx Min Max
Kontrol 6 83.962+0.42a* | 82.54 85.56
USB(25 °C de 2 saat) 6 82.747+0.46ab | 81.26 84.24
USB(50 °C de 2 saat) 6 82.822+0.47ab | 81.14 84.24
Benmari (50 °C de 2 saat) 6 81.972+0.55b | 80.04 83.36
Genel 24 82.875+0.27 80.04 85.56

*Farkli harfler farkli istatiksel gruplari temsil etmektedir (P=<0.05).
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4.3.4 D Grubu (2013 Yili Adana Ballari)

Adana ballar ile yapilan analiz sonug¢larina bakildiginda otalama briks degeri kontrol
grubunda 82.9920+0.40 olup minimum 82.01 ve maksimum 84.24 araliginda degisim
gostermistir. 25 °C de 2 saat ultrasonik su banyosu uygulanan grupta ortalama brix
degeri 82.9960+0.622 olup, minimum 81.01, maksimum 84.64 olurken; 50 °C de 2 saat
ultrasonik su banyosu uygulanan grupta ortalama 82.180+0.35, minimum 81.14 ve
maksimum 83.34 olmustur. Benmari usulii 50 °C de 2 saat 1s1l islem uygulanan grupta
ise ortalama deger 83.102+0.67, minimum 81.05 ve maksimum 84.88 olmustur (Cizelge
4.12). Muamele gruplarindaki farkliligin istatistiki onemi Duncan ¢oklu karsilastirma
testi ile belirlenmis olup; muamele gruplar1 arasindaki farklilik istatistiki olarak

(P>=0.05) 6nemsiz bulunmustur.

Cizelge 4.12 D grubu briks sonuglari

D GRUBU (2013 Adana Donmus Ballari)
Briks Degerleri

Muamele n X+Sx Min Max
Kontrol 5 82.992+0.40 82.01 84.24
USB(25 °C de 2 saat) 5 82.996+0.62 81.01 84.64
USB(50 °C de 2 saat) 5 82.180+0.35 81.14 83.34
Benmari (50 °C de 2 saat) 5 83.102+0.67 81.05 84.88
Genel 20 82.817+0.26 81.01 84.88

Briks degeri bakimindan muamele gruplar arasindaki fark istatistiki olarak 6nemsiz

bulunmustur (P>=0.05).

Yapilan ¢alismada yil ve bolge olarak muamele gruplar1 arasindaki farklilik istatistiki
olarak onemsiz bulunurken sadece 2011 yili donmus Kayseri ballart muamele gruplart
arasindaki farklilik istatistiki olarak énemli (P=<0.05) bulunmustur. Donmus ballarin
donmamis ballara gore ve donmus Kayseri ballarinin donmus Adana ballarina gére daha
yiiksek Briks degerine sahip olduklar1 belirlenmistir. Tiim gruplarin Briks degerleri
12.77- 85.56 araliginda degismis, ortalama 82.07 olarak hesaplanmistir. Hesaplanan
ortalama briks degeri Dogan (2013)’1n bildirdigi (82.09) ve Batuvd.(2013)’nin bildirdigi
(82.45) Briksdegerleriyle uyumlu bulunmustur.
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4.4 % Kiil ile Tlgili Bulgular

4.4.1 A Grubu (2012 Y1ih Kayseri Ballari)

2012 yili Kayseri ballar1 % kiil analiz sonuglari; kontrol grubunda 8.6677+1.49 olup,
minimum 3.17 ve maksimum 15.97 araliginda degismektedir. 25 °C de 2 saat ultrasonik
su banyosu uygulanan grupta ortalama deger 9.8763%£1.50, minimum 0.78 ve
maksimum 17.09 olarak; 50 °C de 2 saat ultrasonik su banyosunda muamele edilen
grubun ise ortalama degeri 7.8772+1.69, minimum degeri 0.55 olarak, maksimum
degeri 16.58 olarak belirlenmistir. Benmari usulii ile 50 °C de 2 saat 1s1l islem gdren
grupta ise ortalama deger 9.2297+2.40, minimum 0.42 ve maksimum 27.18 olmustur
(Cizelge 4.13). Muamele gruplarindaki farkliligin istatistiki onemi Duncan ¢oklu
karsilastirma testi uygulaarak belirlenmis ve muamele gruplari arasindaki farklilik

istatistiki olarak (P>=0.05) 6nemsiz bulunmustur.

Cizelge 4.13 A grubu % kiil sonuglari

A GRUBU (2012 Kayseri Ballari)
% Kiil

Muamele n X+Sx Min Max
Kontrol 10 8.6677+1.49 3.17 15.97
USB(25 °C de 2 saat) 10 9.8763+1.50 0.78 17.09
USB(50 °C de 2 saat) 10 7.8772+1.69 0.55 16.58
Benmari (50 °C de 2 saat) 10 9.2297+2.40 | 0.42 27.18
Genel 40 8.9135+0.88 0.42 27.18

Kiil degeri bakimindan muamele gruplari arasindaki fark istatistiki olarak Onemsiz

bulunmustur (P>=0.05).

4.4.2 B Grubu (2011 Yili Donmams Kayseri Ballari)

B grubu ballarinin analiz sonucu elde edilen bulgular cizelge 4.4.2°de verilmistir. 2011
donmamig Kayseri ballar1 kontrol grubu % kiil ortalama degeri 15.7797+0.679 olmus,
bu degerin minimum 13.01 ve maksimum 17.17 araliginda degistigi goriilmiistiir. 25 °C
de 2 saat ultrasonik su banyosu uygulanan grubun ortalama degeri 13.6294+1.327,
minimum 9.33, maksimum 17.41 olurken; 50 °C de 2 saat ultrasonik su banyosu

uygulanan grubun ortalama degeri ise 11.6977+2.739, minimum 0.05 ve maksimum
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17.35 olmustur. Benmari usulii 50 °C de 2 saat 1s1l islem goren grbun ortalama degeri
11.0542+1.822, minimum 3.38 ve maksimum 15.32 olarak belirlenmistir(Cizelge 4.14).
Muamele gruplarindaki farkliligin istatistiki 6nemi Duncan c¢oklu karsilagtirma testi
uygulanarak belirlenmis ve muamele gruplar arasindaki fark istatistiki olarak

(P>=0.05) 6nemsiz bulunmustur.

Cizelge 4.14 B grubu % kiil sonuglari

B GRUBU (2011 Donmams Kayseri Ballari)
% Kiil Degerleri

Muamele n X+Sx Min Max
Kontrol 6 15.7797+0.679 | 13.01 17.17
USB(25 °C de 2 saat) 6 13.6294+1.327 | 9.33 17.41
USB(50 °C de 2 saat) 6 11.6977+2.739 | 0.05 17.35
Benmari (50 °C de 2 saat) 6 11.0542+1.822 | 3.38 15.32
Genel 24 13.0403+0.926 | 0.05 17.41

Kiil degeri bakimindan muamele gruplar arasindaki fark istatistiki olarak onemsiz

bulunmustur (P>=0.05).

4.4.3 C Grubu (2011 Yili Donmus Kayseri Ballari)

2011 yili donmus Kayseri ballarinin analiz sonuglarina bakildiginda; % kiil degeri
kontrol grubunda ortalama 15.249+0.54 olup, minimum 13.85, maksimum 17.25
olmustur. 25 °C de 2 saat ultrasonik su banyosu uygulanan grubun ortalama % kiil
degeri 16.992+0.16, minimum 16.42, maksimum 17.41 olarak; 50 °C de 2 saat
ultrasonik su banyosu uygulanan grubun ortalama degeri 14.768+1.23, minimum 8.86,
maksimum 17.50 olarak belirlenirken; Benmari usulii 50 °C de 2 saat 1s1l islem
uygulanan grupta ise ortalama 10.413+1.10, minimum 8.44, maksimum 15.67 olarak

belirlenmistir (Cizelge 4.15).

Cizelge 4.15 C grubu % kiil sonuglari
C GRUBU Donmus Ballar

% Kiil Degerleri

Muamele n X+Sx Min Max
Kontrol 6 15.249+0.54a* | 13.85 17.25
USB(25 °C de 2 saat) 6 16.992+0.16a | 16.42 17.41
USB(50 °C de 2 saat) 6 14.768+1.23a | 8.86 17.50
Benmari (50 °C de 2 saat) 6 10.413+1.10b | 8.44 15.67
Genel 24 14.356+0.65 8.44 17.50
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*: Farkl1 harfler farkl: istatiksel gruplar1 temsil etmektedir (P=<0.01).
Gruplardaki farkliligin istatistiki olarak Onemli olup olmadigi Duncan c¢oklu

karsilastirma testi uygulanarak belirlenmistir. Buna gére; muamele gruplar1 arasindaki

farklilik istatistiki olarak énemli (P=<0.01) bulunmustur.

4.4.4 D Grubu (2013 Yii Adana Ballan)

Adana ballarina ait % kiil analiz sonuglarina bakildiginda; kontrol grubunun ortalama
degeri 13.841+1.26, minimum 9.71, maksimum 17.18 olmustur. 25 °C de 2 saat
ultrasonik su banyosu uygulanan grupta ortalama deger 14.831+0.57, minimum 12.79,
maksimum 16.06 olurken; 50 °C de 2 saat ultrasonik su banyosu uygulanan grupta
ortalama 14.851+0.38, minimum 13.63, maksimum 15.93 olmustur. 50 °C de 2 saat
Benmari usulii 1s1l islem uygulamsi yapilan grupta ortalama deger 14.283+0.64,
minimum 13.07 ve maksimum 16.12 olmustur (Cizelge 4.16). muamele gruplarindaki
farkliligin istatistiki olarak 6nemli olup olmadigint belirlemek icin Duncan coklu
karsilastirma testi uygulanmis olup muamele gruplar arasindaki farklilik istatistiki

olarak (P>=0.05) 6nemsiz bulunmustur.

Cizelge 4.16 D grubu % kiil sonuglari

D GRUBU (2013 Donmus Adana Ballari)
% Kiil Degerleri
Muamele n X+Sx Min Max
Kontrol 5 13.841+1.26 9.71 17.18
USB(25 °C de 2 saat) 5 14.831+0.57 12.79 16.06
USB(50 °C de 2 saat) 5 14.851+0.38 13.63 15.93
Benmari (50 °C de 2 saat) 5 14.283+£0.64 | 13.07 16.12
Genel 20 14.452+0.37 9.71 17.18

P>=0.05: Kiil degeri bakimindan muamele gruplart arasindaki fark istatistiki olarak

Onemsiz bulunmustur.

Yapilan ¢alismada y1l ve bolge olarak muamele gruplari arasindaki farklilik istatistiki

olarak dnemsiz bulunurken sadece 2011 yili donmus Kayseri ballar1 muamele gruplari

arasindaki farklilik istatistiki olarak 6nemli (P=<0.01) bulunmustur. Adana ballarinin

Kayseri ballaria gore, donmus ballarin donmamais ballara gore ve 2013 ballarinin 2012

ballarina goére daha yiiksek %kiil degerine sahip olduklar1 belirlenmistir. Arastirmada

tim gruplarin % kiil degerleri 0.05- 27.18 araliginda degismis, ortalama 12.68 olarak
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hesaplanmistir. Hesaplanan bu deger; Yilmaz ve Kiifrevioglu (2001)’nun bildirdikleri
(0.1), Batu vd.(2013)’nin bildirdikleri (0.07), Buba vd. (2013)’nin bildirdigi (0.42) ve
White (1980)’in bildirdikleri(0.169) % kiil degerleriyle uyumlu bulunmustur.

4.5 Diastaz Sayisi Ile Tlgili Bulgular

Bal igeriginde bulunan enzimlerin basinda diastaz gelmektedir. Diastaz ayn1 zamanda
bir kalite kriteridir. Yapilan ¢alisma sonucunda donmus ballara uygulanan ultrasonik su
banyosu ve Benmari usulii 1s1l islem uygulamalart sonucu diastaz aktivitesinde bir
miktar diisiis oldugu belirlenmistir. Buna karsin kristalize olmayan ballarin diastaz

aktivitelerinin hesaplanan ortalama degerden diisiik oldugu goriilmiistiir.

4.5.1 A Grubu (2012 Y1ih Kayseri Ballar)

2012 yilina ait Kayseri ballar1 ile yapilan diastaz sayisi analizi sonucu; kontrol grubunda
ortalama deger 12.24+0.78 olup, minimum 8.00, maksimum 15.60 olmustur. 25 °C de 2
saat ultrasonik su banyosu uygulanan grupta ortalama deger 12.56+0.67, minimum
deger 8.80 ve maksimum deger ise 15.70 olmustur. 50 °C de 2 saat ultrasonik su
banyosu uygulanan grupta ortalama 11.11+0.67, minimum 8.70, maksimum 13.60; 50
°C de 2 saat Benmari usulii 1s11 islem uygulanan grupta ise ortalama 12.30+0.66,
minimum 10.10 ve maksimum 15.70 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.17). Muamele
gruplarindaki farkliliin 6nemi Duncan ¢oklu karsilastirma testi uygulamasi ile
belirlenmis, muamele gruplar arasindaki farklilik istatistiki olarak (P>=0.05) 6nemsiz

bulunmustur.

Cizelge 4.17 A grubu diastaz sayisi sonuglart

A GRUBU (2012 Kayseri Ballari)
Diastaz Sayis1 Degerleri

Muamele n X+Sx Min Max
Kontrol 10 12.24+0.78 8.00 15.60
USB(25 °C de 2 saat) 10 12.56+0.67 8.80 15.70
USB(50 °C de 2 saat) 10 11.11+0.67 8.70 13.60
Benmari (50 °C de 2 saat) 10 12.30+0.66 10.10 15.70
Genel 40 12.05+0.35 8.00 15.70
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Diastas sayis1 bakimindan muamele gruplar arasindaki fark istatistiki olarak 6nemsiz

bulunmustur (P>=0.05).

4.5.2 B Grubu (2011 Yili Donmams Kayseri Ballar)

2011 Yili Donmamig Kayseri Ballar1 diastaz sayisi analizi sonuglarina bakildiginda;
kontrol grubunda ortalama 8.750+0.697 olmus 6.50-11.50 araliginda degisim
gostermistir. 25 °C de 2 saat ultrasonik su banyosu uygulanan grupta 8.80-15-90
aralifinda degisim goriiliirken ortalama deger 11.950+1.050 olurken,50 °C de 2 saat
ultrasonik su banyosu uygulanan grupta ortalama deger 13.500+1.288 olmus, minimum
9.40, maksimum 16.50 olmustur. Benmari usulii 50 °C de 2 saat 1s1l islem uygulanan
grubun ortalama diastaz sayis1 12.0833+0.558 olarak belirlenmis, minimum 10.50 ve
maksimum 13.60 olarak belirlenmigtir. Muamele gruplar1 arasindaki farkliligin
istatistiki olarak dnemli olup olmadigini blirlemek i¢in Duncan ¢oklu karsilastirma testi

uygulanmis ve bu farkliligin istatistiki olarak dnemli (P=<0.05) bulunmustur.

Cizelge 4.18 B grubu diastaz sayis1 sonuglari

B GRUBU (2011 Donmams Kayseri Ballari)
Diastaz Sayisi1 Degerleri

Muamele n X+Sx Min Max
Kontrol 6 11.750+0.697 6.50 11.50
USB(25 °C de 2 saat) 6 11.950+1.050 | 8.80 15.90
USB(50 °C de 2 saat) 6 13.500+1.288 9.40 16.50
Benmari (50 °C de 2 saat) 6 12.083+0.558 | 10.50 13.60
Genel 24 11.571+0.570 6.50 16.50

Diastaz sayis1 bakimindan muamele gruplar arasindaki fark istatistiki olarak dnemsiz

bulunmustur (P>=0.05).

4.5.3 C Grubu (2011 Yili Donmus Kayseri Ballari)

Yapilan analiz ¢aligmalarinda 2011 yilina ait donmus Kayseri ballarmin kontrol grubu
diastaz sayilar1 ortalama 14.750+1.118 olup minimum 10.80 ve maksimum 18.40
araliginda degisim gostermektedir. 25°C de 2 saat ultrasonik su banyosu uygulanan
grubun ortalama degeri 13.783+0.751, minimum 11.60, maksimum 15.60 olmustur.

50°C de 2 saat ultrasonik su banyosu uygulanan grupta ortalama 13.250+0.853,
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minimum 10.80, maksimum 15.90; Benmari usulii 50°C de 2 saat 1s1l islem goren
grupta ise ortalama 11.817+1.138, minimum 9.70, maksimum 16.80 olarak
belirlenmistir. Muamele gruplari arasindaki farliligin istatistiki onemini belirlemek i¢in
Duncan ¢oklu karsilastirma testi uygulanmistir. Bu test sonucunda muamele gruplari

arasindaki farklilik istatistiki olarak 6nemsiz (P>=0.05) bulunmustur.

Cizelge 4.19 C grubu diastaz sayist sonuglari

C GRUBU (2011 Donmus Kayseri Ballar)
Diastaz Sayis1 Degerleri

Muamele n X+Sx Min Max
Kontrol 6 14.7500+1.118 | 10.80 18.40
USB(25 °C de 2 saat) 6 13.7833+0.751 | 11.60 15.60
USB(50 °C de 2 saat) 6 13.2500+0.853 | 10.80 15.90
Benmari (50 °C de 2 saat) 6 11.8167+1.138 | 9.70 16.80
Genel 24 13.4000+0.507 | 9.70 18.40

Diastaz sayist bakimindan muamele gruplari arasindaki fark istatistiki olarak 6nemsiz

bulunmustur (P>=0.05).

4.5.4 D Grubu (2013 Yii Adana Ballari)

Adana ballari ile yapilan analiz sonuglarina bakildiginda ortalama diastaz sayist kontrol
grubunda 12.6000+0.960 olmus, minimum deger ve maksimum deger 10.20- 15.70
araliginda degisim gostermistir. 25°C de 2 saat ultrasonik su banyosu uygulanan grupta
ortalama 14.640+0.56, minimum 12.50 olurken maksimum 15.60 olmustur. 50°C de 2
saat ultrasonik su banyosu uygulanan grupta ortalama 11.530+0.71, minimum 9.20,
maksimum 13.60; Benmari usulii 50°C de 2 saat 1sil islem uygulanan grupta ise
ortalama deger 10.740+0.58, minimum 9.60 ve maksimum 12.90 olarak belirlenmistir.
Muamele gruplar1 arasindaki farkliligin istatistiki d6nemi Duncan ¢oklu karsilagtirma
testi uygulanarak belirlenmis ve muamele gruplar1 arasindaki farklilik istatistiki olarak

onemli (P=<0.01) bulunmustur.
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Cizelge 4.20 D grubu diastaz sayis1 sonuglari

D GRUBU (2013 Donmus Adana Ballari)
Diastaz Sayis1 Degerleri

Muamele n X+Sx Min Max
Kontrol S) 14.640+0.96a* 12.50 15.60
USB(25 °C de 2 saat) S) 12.600+0.56ab 10.20 15.70
USB(50 °C de 2 saat) 5 11.530+0.71bb 9.20 13.60
Benmari (50 °C de 2 saat) 5 10.740+0.58 9.60 12.90
Genel 20 12.378+0.47 9.20 15.70

a*:Farkli harfler farkli istatiksel gruplar1 temsil etmektedir (P=<0.01).

Calismada 2012 yili ballar1 ve 2011 yili donmus ballar1 muamele gruplar1 arasindaki
farklilik istatistiki olarak 6nemsiz bulunurken 2011 yili donmamis ballarinin ve 2013
yili Adana ballarinin muamele gruplari arasindaki farklilik istatistiki olarak O6nemli
bulunmustur. Donmus ballarin donmamig ballara gére ve donmus Kayseri ballarinin
donmus Adana ballarina gore daha yiiksek diastaz sayisi degerlerine sahip olduklar
belirlenmigtir. Biitiin gruplarin icerdikleri diastaz say1 degerleri 6.50- 18.40 arasinda
degisim gostermis ve ortalama deger 12.34 olarak hesaplanmig, bu deger Giinbeyvd.
(2010)’in belirttigi (8.84) deger, Cetinvd. ( 2011)’in bildirdigi (8.93) diastaz degeriyle,
Batu vd. (2013)’nin bildirdigi (13.9), Sahinler ve Giil (2005)’tiin bildirdikleri (17.9)
diastaz degerleriyle uyumlu bulunmus; White (1980) tarafindan bildirilen diastaz
degerinden (20.8) diisiik bulunmustur.

4.6 HMF ile ilgili Bulgular

4.6.1 A Grubu (2012 Yih Kayseri Ballar)

2012 Kayseri ballarinin HMF analizleri sonucunda; kontrol grubunda ortalama HMF
degeri 17.742+1.91 mg/kg olup, minimum 9.70, maksimum 26.70 olmustur. 25°C’de
ve 50°C’de 2 saat ultrasonik su banyosu uygulanan iki grupta da ortalama deger 19.791
olarak belirlenmis, 25°C’de ultrasonik su banyosu uygulanan grubun minimum 14.50
ve maksimum 24.14 arahginda degisim gostermis, 50°C’de ultrasonik su banyosu
uygulanan grupta ise 10.53- 26.47 araliginda degisim gostermistir. Benmari usulii
50°C’de 2 saat 1s1l islem grupta ortalama HMF 16.738+1.53 olarak, minimum 8.96,
maksimum 24.00 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.21).
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Cizelge 4.21 A grubu HMF analiz sonuglari
A GRUBU (2012 Kayseri Ballar)
HMF (mg/kg) Degerleri

Muamele n X+Sx Min Max
Kontrol 10 17.742+1 .91 9.70 26.70
USB(25 °C de 2 saat) 10 19.791£1.15 14.50 24.14
USB(50 °C de 2 saat) 10 19.791+1.68 10.53 26.47
Benmari (50 °C de 2 saat) 10 16.738+1.53 8.96 24.00
Genel 40 18.551+0.80 8.96 26.70

HMF degeri bakimindan muamele gruplart arasindaki fark istatistiki olarak onemsiz
bulunmustur (P>=0.05).

Muamele gruplar1 arasindaki farkliligin istatistiki 6nemini belirlemek i¢in Duncan ¢oklu
karsilagtirma testi uygulanmis ve muamele gruplar1 arasindaki fark istatistiki olarak

onemsiz (P>=0.05) bulunmustur.

4.6.2 B Grubu (2011 yih donmams Kayseri ballar)

2011 yili donmamis Kayseri ballarinin muamele HMF analiz sonuglarinda; kontrol
grubunun ortalama degeri 18.548+2.82 mg/kg olurken minimum deger 12.69,
maksimum deger 28.90 olmustur. 25°C’de 2 saat ultrasonik su banyosu uygulanan
grupta ortalama 24.872+1.85 mg/kg olurken bu deger minimum 19.97, maksimum
32.25 araliginda degisim gostermistir. 50°C’de 2 saat ultrasonik su banyosu uygulanan
grubun ortalama degeri 22.620+3.03 mg/kg, minimum 8.97, maksimum 30.87; 50°C’de
2 saat Benmari usulii 1s1l islem uygulanan grupta ortalama 22.047+2.45 mg/kg,
minimum 11.47, maksimum 27.87 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.22). Muamele
gruplar1 arasindaki farkliligin istatstiki 6nemi Duncan ¢oklu karsilagtirma testi
uygulanarak belirlenmistir. Gruplar arasindaki farklilik istatistiki olarak Onemsiz

(P>=0.05) bulunmustur.

Cizelge 4.22 B grubu HMF analiz sonuglari

B GRUBU (2011 Donmams Kayseri Ballar1)

HMF (mg/kg) Degerleri

Muamele n X+Sx Min Max
Kontrol 6 18.548+2.82 12.69 28.90
USB(25 °C de 2 saat) 6 24.872+1.85 19.97 32.25
USB(50 °C de 2 saat) 6 22.620+£3.03 | 8.97 30.87
Benmari (50 °C de 2 saat) 6 22.047+£2.45 | 11.47 27.87
Genel 24 22.022+1.29 | 8.97 32.25
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HMF degeri bakimindan muamele gruplar arasindaki fark istatistiki olarak 6nemsiz

bulunmustur (P>=0.05).

4.6.3 C Grubu (2011 yih donmus Kayseri ballar)

Donmus Kayseri ballarinin analizleri sonucunda; kontrol grubunda ortalama HMF
degeri 13.975+2.51 mg/kg, minimum 8.60, maksimum 25.65 olarak belirlenmistir.
25°C’de 2 saat ultrasonik su banyosu uygulanan grupta ortalama HMF degeri
18.762+2.79 mg/kg, minimum 8.74, maksimum 25.70; 50°C’de 2 saat ultrasonik su
banyosu uygulanan grupta ise ortalama 21.817+2.51mg/kg, minimum 13.60, maksimum
30.05 olmustur. Benmari usulii 50°C’de 2 saat 1s1] islem uygulanan grupta ise ortalama
26.010+0.97mg/kg, minimum 23.69, maksimum 29.70 belirlenmistir (Cizelge 4.23).
Muamele gruplart arasindaki farkliligin istatistiki olarak Onemli olup olmadigim
belirlemek i¢in Duncan ¢oklu karsilagtirma testi uygulanmis olup muamele gruplari

arasindaki farklilik istatistiki olarak 6énemli (P=<0.05) bulunmustur.

Cizelge 4.23 C grubu HMF analiz sonuglari

C GRUBU (2011 Donmus Kayseri Ballar)
HMF (mg/kg) Degerleri

Muamele n X+Sx Min Max
Kontrol 6 13.975+£2.51c* | 8.60 25.65
USB(25 °C de 2 saat) 6 18.7624+2.79bc | 8.74 25.70
USB(50 °C de 2 saat) 6 21.817+2.51ab | 13.69 30.04
Benmari (50 °C de 2 saat) 6 26.010+£0.97a | 23.69 29.70
Genel 24 20.141+1.41 8.60 30.04

*: Farkl1 harfler farkli istatiksel gruplar temsil etmektedir (P=<0.05).

4.6.4 D Grubu (2013 yilh Adana ballar)

2013 Adana ballar1 HMF analiz sonuglarina bakildiginda; kontrol grubunda ortalama
16.628+2.15 mg/kg, minimum 12.54, maksimum 22.31 olarak belirlenmistir. 25°C’de 2
saat ultrasonik su banyosu uygulanan grupta ortalama 17.832+2.33, minimum 13.36,
maksimum 26.40arasinda degisim gdstermistir. 50°C’de 2 saat ultrasonik su banyosu
uygulanan grupta ortalama deger 18.982+1.85, minimum 13.36, maksimum 26.40;
Benmari usulii 50°C’de 2 saat 1s1] islem uygulanan grupta ortalama 22.394+3.38 mg/kg,
minimum 12.54, maksimum 29.70 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.24). Muamele
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gruplart arasindaki farkliligin istatistiki dnemi Duncan coklu karsilagtirma testi ile

belirlenmig ve bu farklilik istatistiki olarak énemsiz (P>=0.05) bulunmustur.

Cizelge 4.24 D grubu HMF analiz sonuglari

D GRUBU (2013 Donmus Adana Ballari)
HMF (mg/kg) Degerleri

Muamele n X+Sx Min Max
Kontrol 5 16.628+2.15 11.44 22.31
USB(25 °C de 2 saat) 5 17.832+2.33 12.60 23.36
USB(50 °C de 2 saat) 5 18.982+1.85 13.36 26.40
Benmari (50 °C de 2 saat) 5 22.394+3.38 | 12.54 29.70
Genel 20 18.959+1.25 11.44 29.70

HMF  bakimindan muamele gruplari arasindaki fark istatistiki olarak Onemsiz

bulunmustur (P>=0.05).

Muamele gruplari incelendiginde; 2012 ve 2013 yillarina ait ballarin ve 2011 yilina ait
donmamis ballarin muamele gruplar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak Onemsiz
bulunurken, 2011 yili donmus Kayseri ballart muamele gruplar arasindaki farklilik
istatistiki olarak 6nemli (P=<0.05) bulunmustur. 2011 yili donmamis ballarinin donmus
ballara gore, 2013 yili ballarmin 2011 ve 2012 yili ballarina gore daha diisik HMF
degerine sahip olduklar1 belirlenmistir. Arastirmadaki tim gruplarin HMF degerleri
8.60-32.25 araliginda degismis, ortalama 19.91 mg/kg olarak hesaplanan HMF degeri;
Yilmaz ve Kiifrevioglu (2001)’nun bildirdigi (3.30) HMF degerinden, Sahinler ve Gil
(2005)’tin bidirdigi (5.73) degerinden, Batu vd. (2013)’nin bildirdigi (5.50) HMF
degerlerinden yliksek bulunmustur. Bu g¢alismada bulunan HMF degerlerinin diger
arastiricilarin bildirdigi degerlerden yiiksek olmasinda ballarin en az bir yi1l bazi ballarin
ise daha uzun bir silire bekletildikten sonra analiz edilmesinden kaynaklanmig

olabilecegi diisliniilmektedir.

4.7 Toplam Fenolik Madde Icerigi Analiz Bulgular

4.7.1 A Grubu (2012 yih Kayseri ballar)

2012 Kayseri ballar1 ile yapilan toplam fenolik madde igerigi analiz sonuglarina

bakildiginda; kontrol grubunda ortalama 181.790+15.60 olup, bu deger 117.00- 254.54
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aralifinda degisim gostermistir. 25°C’de 2 saat ultrasonik su banyosu uygulanan grupta
ortalama 154.897+11.10, minimum 114.54, maksimum 210.55; 50°C’de 2 saat
ultrasonik su banyosu uygulanan grupta ise ortalama 166.837+11.14 olmus, minimum
110.58, maksimum 214.60 olmustur. Benmari usulii 50°C’de 2 saat 1s1] islem uygulanan
grupta ortalama 169.098+10.39, minimum 113.09, maksimum 216.34 olarak tespit
edilmistir (Cizelge 4.25). Muamele gruplar arasindaki farkliligin istatistiki olarak
onemli olup olmadigimi belirlemek i¢in Duncan coklu karsilagtirma testi uygulanmis

olup bu farkliligin istatistiki olarak 6nemsiz (P>=0.05) oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.25 A grubu toplam fenolik madde igerigi analiz sonuglari

A GRUBU (2012 Kayseri Ballar1)
T.Fenolik M. (mg GAE/Q)

Muamele n X+£Sx Min Max
Kontrol 10 181.790+15.60 117.00 254.54
USB(25 °C de 2 saat) 10 154.897+11.10 114.54 210.55
USB(50 °C de 2 saat) 10 166.837+11.14 110.58 214.60
Benmari (50 °C de 2 saat) 10 169.098+10.39 113.09 216.34
Genel 40 168.156+6.07 110.58 254.54

Toplam fenolik madde bakimindan muamele gruplari arasindaki fark istatistiki olarak

o6nemsiz bulunmustur (P>=0.05).

4.7.2 B Grubu (2011 yih donmams Kayseri ballar)

2011 yilina ait donmamis Kayseri ballar1 ile yapilan analizler sonucu kontrol grubu
ortalama degeri 184.307£13.19, minimum 141.75, maksimum 226.64 olarak
belirlenirken 25°C’de 2 saat ultrasonik su banyosu uygulanan grupta ise ortalama
169.903+14.47, minimum 125.25, maksimum 217.70 olarak belirlenmistir. 50°C’de 2
saat ultrasonik su banyosu uygulamasi sonucunda ortalama deger 214.293+50.32,
minimum 125.25, maksimum 457.88; Benmari usulii 50°C’de 2 saat 1sil islem
uygulanan grupta ise ortalama 174.925+17.04 olarak belirlenen degerin 119.95- 236.36
araliginda degistigi tespit edilmistir. Muamele gruplar1 arasindaki farklili§in istatistiki

Onemini belirlemek i¢in Duncan ¢oklu karsilastirma testi uygulanmis, gruplar arasindaki

farkliligin istatistiki olarak 6nemsiz (P>=0.05) oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.26 B grubu toplam fenolik madde igerigi analiz sonuglari

B GRUBU (2011 Donmams Kayseri Ballar)
Toplam Fenolik Madde (mg GAE/qQ)

Muamele n X+Sx Min Max

Kontrol 6 184.307+13.19 141.75 226.64
USB(25 °Cde2 saat) 6 169.903+14.47 117.14 217.70
USB(50 °C de 2 saat) 6 214.2934+50.32 125.25 457.88
Benmari (50 °C de 2 saat) 6 174.925+17.04 119.95 | 236.36
Genel 24 185.857+13.68 117.14 457.88

P>=0.05: Toplam fenolik madde bakimindan muamele gruplari arasindaki fark

istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur.

4.7.3 C Grubu (2011 yilh donmus Kayseri ballar)

2011 yilina ait donmus Kayseri ballar1 ile yapilan analiz sonucu; kontrol grubu ortalama
degeri 187.865+15.73 olarak belirlenirken, bu degerin minimum 124.01 ve maksimum
236.98 oldrugu belirlenmistir. 25°C’de 2 saat ultrasonik su banyosu uygulamas: sonucu
ortalama deger182.293+9.70, minimum 154.70, maksimum 216.32, 50°C’de 2 saat
ultrasonik su banyosu uygulanan grupta ortalama 188.950+7.03, minimum 162.36,
maksimum 214.21 olmustur. Benmari usulii 50°C’de 2 saat 1s1] islem uygulanan grubun
ortalama degeri 153.170£22.50, minimum 98.26, maksimum 214.42 olarak
belirlenmistir (Cizelge 4.27). Muamele gruplart arasindaki farklilik uygulanan Duncan

¢oklu karsilastirma testi sonucu istatistiki olarak 6nemsiz (P>=0.05) bulunmustur.

Cizelge 4.27 C grubu toplam fenolik madde icerigi analiz sonuglari

C GRUBU (2011 Donmus Kayseri Ballari)
Toplam Fenolik Madde (mg GAE/g)

Muamele n X+Sx Min Max
Kontrol 6 187.865+15.73 124.01 236.98
USB(25 °C de 2 saat) 6 182.293+9.70 154.70 | 216.32
USB(50 °C de 2 saat) 6 188.950+7.03 162.36 | 214.21
Benmari (50 °C de 2 saat) 6 153.170+22.50 98.26 214.42
Genel 24 178.070+7.62 98.26 236.98

Toplam fenolik madde bakimindan muamele gruplari arasindaki fark istatistiki olarak

onemsiz bulunmustur (P>=0.05).
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4.7.4 D Grubu (2013 yih Adana ballar1)

Adana ballariin analiz sonuglarina bakildiginda; kontrol grubunda ortalama
143.0320+15.68, minimum 100.54, maksimum 198.14 olmus, 25°C’de 2 saat ultrasonik
su banyosu uygulanan grupta ortalama 171.7600+18.77, minimum 126.32, maksimum
231.01 olarak belirlenmistir. 50°C’de 2 saat ultrasonik su banyosu uygulanan grupta
ortalama 158.080+13.41, minimum 126.36, maksimum 191.24 olmustur. Benmari usulii
50°C’de 2 saat 1s1l islem uygulanan grupta ise ortalama 125.678+10.27, minimum
102.21, maksimum 157.14 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.28). Muamele gruplar
arasindaki farliligin istatistiki 6nemi Duncan ¢oklu karsilastirma testi uygulanarak
belirlenmistir. Bu uygulama sonucu muamele gruplar arasindaki farklilik istatistiki

olarak 6nemsiz (P>=0.05) bulunmustur.

Cizelge 4.28 D grubu toplam fenolik madde igerigi analiz sonuglari

D GRUBU (2013 Donmus Adana Ballari)
Toplam Fenolik Madde (mg GAE/g)

Muamele n X+£Sx Min Max

Kontrol 5 143.032+15.68 100.54 198.14
USB(25 °C de 2 saat) 5) 171.760+18.77 126.32 231.01
USB(50 °C de 2 saat) 5 158.080+13.41 126.36 191.24
Benmari (50 °C de 2 saat) 5 125.678+10.27 | 102,21 | 157.14
Genel 20 149.638+7.88 100.54 231.01

Toplam fenolik madde bakimindan muamele gruplari arasindaki fark istatistiki olarak
onemsiz bulunmustur (P>=0.05).

Gerek muamele gruplar1 gerekse yil ve bdolge olarak gruplar arasindaki farkliliklar
istatistiki olarak onemsiz (P>=0.05) bulunmustur. Kayseri ballarinin Adana ballarina
gore, donmamis ballarin donmus ballara gore, 2011 ballarinin 2012 ve 2013 ballarina
gore daha yiiksek toplam fenolik madde igerdigi belirlenmistir. Tiim gruplarin
icerdikleri toplam fenolik madde miktarlar1 10.54- 457.88 arasinda degismistir.
Ortalama deger ise 170.42 olarak hesaplanmis; Capar vd.(2013)’nin belirttigi ( 391.24)
deger ve Buba vd. (2013)’nin belirttigi (65.31) degeriyle uyumlu bulunmustur.
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4.8 Invert Seker (%) Analizi ile Ilgili Bulgular

4.8.1 A Grubu (2012 yih Kayseri ballar)

2012 yilina ait Kayseri ili ballar1 ile yapilan invert seker (%) analiz sonuglarina gore;
kontrol grubunda ortalama deger 58.881+1.81 olup bu deger 50.25- 64.41 araliginda
degisim gostermistir. 25°C°de 2 saat ultrasonik su banyosu uygulanan grupta ortalama
50.387+2.80, minimum 30.21, maksimum deger 64.41 olurken; 50°C’de 2 saat
ultrasonik su banyosu uygulanan grupta ortalama 54.461+2.23, minimum 41.13,
maksimum 62.49 olmustur. Benmari usulii 50°C’de 2 saat 1s1l islem uygulanan grubun
ise ortalama degeri 50.099+2.48, minimum 35.25, maksimum 61.25 olarak
belirlenmistir (Cizelge 4.29). Muamele gruplar1 arasindaki farkliligin istatiski olarak
onemli olup olmadigini belirlemek i¢in Duncan ¢oklu karsilagtirma testi uygulanmis ve
bu testin sonucunda gruplar arasi farklilik istatistiki agidan Onemli (50.099+2.48)

bulunmustur.

Cizelge 4.29 A grubu invert seker (%) analiz sonuglari

A GRUBU (2012 Kayseri Ballar)
invert Seker (%) Degerleri

Muamele n X+Sx Min Max
Kontrol 10 58.881+1.81a* 50.25 64.41
USB(25 °C de 2 saat) 10 50.387+2.80b 30.21 64.41
USB(50 °C de 2 saat) 10 54.461+2.23ab 41.13 62.49
Benmari (50 °C de 2 saat) 10 50.099+2.48b 35.25 61.25
Genel 40 53.457+1.27 30.21 64.41

a*:Farkl harfler farkli istatiksel gruplart temsil etmektedir (P=<0.01).

4.8.2 B Grubu (2011 yilh donmams Kayseri ballari)

Donmamis 2011 yili Kayseri ballari ile yapilan analiz sonuglarina bakildiginda; kontrol
grubu ortalama degeri 53.943+2.77, minimum 45.52, maksimum 63.41 olmustur.
25°C’de 2 saat utrasonik su banyosu uygulanan grupta ortalama 52.573+3.43, minimum
42.17, maksimum 63.35; 50°C’de 2 saat ultrasonik su banyosu uygulanan grupta ise
ortalama degerin 51.52743.95, minimum 36.67, maksimum 62.35 oldugu tespit
edimistir. Benmari usulii 50°C’de 2 saat 1s1] islem uygulanan grupta ise ortalama deger
43.842+4.28, minimum 32.27, maksimum 62.25 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.30).
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Muamele gruplari arasindaki farkliligin istatistiki dnemini belirlemek i¢in Duncan ¢oklu
karsilastirma testi uygulanmis ve gruplar arasindaki fark istatistiki olarak Onemsiz

(P>=0.05) bulunmustur.

Cizelge 4.30 B grubu invert seker (%) analiz sonuclari

B GRUBU (2011 Donmams Kayseri Ballari)
Invert Seker (%) Degerleri

Muamele n X+Sx Min Max
Kontrol 6 53.9434+2.77 45.52 63.41
USB (25 °C de 2 saat) 6 52.573+3.43 42.17 |63.35
USB (50 °C de 2 saat) 6 51.527+3.95 36.67 62.35
Benmari (50 °C de 2 saat) 6 43.842+4.28 32.27 |62.25
Genel 24 50.471+1.89 32.27 63.41

Invert seker bakimindan muamele gruplari arasindaki fark istatistiki olarak dnemsiz

bulunmustur (P>=0.05).

4.8.3 C Grubu (2011 yilh donmus Kayseri ballar)

Donmus 2011 yiliballari ile yapilan analiz sonuglarinda kontrol grubu ortalama degeri
50.9167+4.030 olup bu degerin 36.40- 63.32 araliginda degistigi goriilmiisiir. 25°C’de 2
saat ultrasonik su abnyosu uygulanan grubun ortalama degeri 50.8183+4.699 olup,
minimum 36.10, maksimum 71.10 arahiginda degismektedir. 50°C’de 2 saat ultrasonik
su banyosu uygulanan grupta ortalama 52.9133+1.937, minimum 45.50, maksimum
60.35 olarak belirlenirken; 50°C’de 2 saat Benmari usulii 1s1l islem uygulanan grupta
ortalama 57.3817+1.265, minimum 52.23, maksimum ise 61.03 olarak belirlenmistir

(Cizelge 4.31).

Cizelge 4.31 C grubu invert seker (%) analiz sonuglari

C GRUBU (2011 Donmus Kayseri Ballari)
Invert Seker (%) Degerleri

Muamele n X+Sx Min Max
Kontrol 6 50.9167+4.030 36.40 63.32
USB (25 °C de 2 saat) 6 50.8183+4.699 36.10 | 71.10
USB (50 °C de 2 saat) 6 52.9133£1.937 45.50 60.35
Benmari (50 °C de 2 saat) 6 57.3817+1.265 52.23 | 61.03
Genel 24 53.0075+1.637 36.10 71.10
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Invert seker bakimindan muamele gruplar1 arasindaki fark istatistiki olarak 6nemsiz

bulunmustur (P>=0.05).

Muamele gruplari arasindaki farliligin istatistiki 6nemi Duncan ¢oklu karsilastirma testi
uygulanarak belirlenmis gruplar arasi1 farklilik istatistiki olarak onemsiz (P>=0.05)

bulunmustur.

4.8.4 D Grubu (2013 yih Adana ballari)

Adana ballarina ait invert seker (%) analiz sonuglarina bakildiginda; kontrol grubu
ortalama degeri 53.536+4.98 olup bu deger 36.64- 66.32 araliginda degisim
gostermistir. 25°C°de 2 saat ultrasonik su banyosu uygulanan grupta ortalama deger
50.676+7.23, minimum 31.28, maksimum 67.74 olarak; 50°C’de 2 saat ultrasonik su
banyosu uygulanan gupta ortalama 54.646+3.84, miinimum 41.13, maksimum 63.39
olarak belirlenmistir. Benmari usulii 50°C’de 2 saat 1s1l islem uygulanan grupta ise
ortalama 50.644+4.95, minimum 39.67, maksimum 67.89 olarak tespit edilmistir
(Cizelge 4.32). Muamele gruplar arasinda farkliligin istatistiki olarak onemli olup
olmadigint belirlemek i¢in Duncan ¢oklu karsilastirma testi uygulanmis ve gruplar

arasindaki farklilik istatistiki olarak 6nemsiz (P>=0.05) bulunmustur.

Cizelge 4.32 D grubu invert seker (%) analiz sonuglari

D GRUBU (2013 Donmus Adana Ballar)

invert Seker (%)
Muamele n X+Sx Min Max
Kontrol 5 53.536+4.98 36.64 66.32
USB (25 °C de 2 saat) 5 50.676+7.23 31.28 67.74
USB (50 °C de 2 saat) 5 54.646+3.84 41.13 63.39
Benmari (50 °C de 2 saat) 5 50.644+4.95 39.67 67.89
Genel 20 52.376+£2.51 31.28 67.89

Invert seker bakimindan muamele gruplari arasindaki fark istatistiki olarak énemsiz

bulunmustur (P>=0.05).

2011 yili ve 2013 yillarina ait muamele gruplar1 arasindaki farkliliklar istatistiki olarak
onemsiz bulunurken, 2012 y1l1 ballar1t muamele gruplari arasindaki farkliliklar istatistiki
olarak 6nemli bulunmustur. 2011 yili donmamig Kayseri ballarinin, donmus Kayseri

50



ballarina gore, 2013 Adana ballarinin 2011 Kayseri donmus ballarina gore, 2013 Adana
ballarinin 2012 Kayseri ballarina gore daha diisiik invert seker icerigine sahip olduklari
belirlenmistir. Tiim muamele gruplarinin invert seker (%) degerleri 30.21-71.10
araliginda degisim gostermis, ortalama 52.32 olarak hesaplanmistir. Hesaplanan
ortalama 52.32 ortalama degeri; Batu vd. (2013)’nin bildirdigi (71.01) degerle, Sahinler
ve Gil (2005)in bildirdigi (65.87) degerle, Yilmaz ve Kiifrevioglu (2001)nun
bildirdigi (70.3) ve Giinbeyvd., (2010)’in belirttigi (69.86) degerleriyle uyumlu

bulunmustur.

4.9 Sakkaroz Tayini le Tlgili Bulgular

4.9.1 A Grubu (2012 yili Kayseri ballar)

A grubu 2012 ballar1 analiz sonuglarina bakildiginda; kotrol grubunda ortalama deger
2.1130+0.35 olup bu deger 0.78- 4.12 aralifinda degisim gostermistir. 25°C’de 2 saat
ultrasonik su banyosu uygulanan grubun ortalama degeri 1.6300+0.19, minimum 0.56,
maksimum 2.46 olmus,50°C’de 2 saat ultrasonik su banyosu uygulanan grupta ortalama
1.4050+0.17, minimum 0.65, maksimum 2.14 olmustur. Benmari usulu 50°C’de 2 saat
151l islem uygulanan grupta ise ortalama 1.2430+0.13, minimum 0.65, maksimum 1.92
olarak belirlenmistir (Cizelge 4.33). Muamele gruplari arasindaki farkliligin istatistiki
olarak o6nemli olup olmadigini belirlemek i¢in Duncan c¢oklu Kkarsilagtirma testi
uygulanmis olup gruplar arasindaki farklilik istatistiki olarak o6nemli (P>=0.0)

bulunmustur.

Cizelge 4.33 A grubu sakkaroz (%) tayini sonuglari

A GRUBU (2012 Kayseri Ballari)
Sakkaroz (%) Degerleri

Muamele n X+Sx Min Max
Kontrol 10 2.1130+0.35a* 0.78 4.12
USB(25 °C de 2 saat) 10 1.6300+0.19ab 0.56 2.46
USB(50 °C de 2 saat) 10 1.4050+0.17b 0.65 2.14
Benmari (50 °C de 2 saat) 10 1.2430+0.13b 0.65 1.92
Genel 40 1.5978+0.12 0.56 4.12

a*:Farkli harfler farkli istatiksel gruplar1 temsil etmektedir (P=<0.01)
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4.9.2 B grubu (2011 Yili Donmams Kayseri Ballari)

2011 yili B grubu ballariyla yapilan sakkaroz (%) tayini sonucu; kontrol grubunda
ortalama 1.417+0.29, minimum 0.50, maksimum 2.32 olarak belirlenmistir. 25°C’de 2
saat ultrasonik su banyosu uygulanan grupta ortalama 1.120+£0.26, minimum 0.32,
maksimum 2.16 olmus; 50°C’de 2 saat ultrasonik su banyosu uygulanan grupta
ortalama 1.352+0.30, minimum 0.41,maksimum 2.21 olmustur. Benmari usulii 50°C’de
2 saat 1s1l islem uygulanan grupta ise ortalama deger 1.695+0.11 olmus, 1.41- 2.14
araliginda degisim gostermistir (Cizelge 4.34). Muamele gruplari arasindaki farkliligin
istatistiki onemini belirlemek i¢in Duncan ¢oklu karsilastirma testi uygulanmis, gruplar

arasi farklilik istatistiki olarak 6nemsiz (P>=0.05) bulunmustur.

Cizelge 4.34 B grubu sakkaroz (%) tayini sonuglari

B GRUBU (2011 Donmams Kayseri Ballari)
Sakkaroz (%) Degerleri

Muamele n X+Sx Min Max
Kontrol 6 1.417+0.29 0.50 2.32
USB(25 °C de 2 saat) 6 1.120+0.26 0.32 2.16
USB(50 °C de 2 saat) 6 1.352+0.30 0.41 2.21
Benmari (50 °C de 2 saat) 6 1.695+0.11 1.41 2.14
Genel 24 1.396+0.13 0.32 2.32

Sakkaroz bakimindan muamele gruplar1 arasindaki fark istatistiki olarak Onemsiz

bulunmustur (P>=0.05).

4.9.3 C grubu (2011 Y1l Donmus Kayseri Ballar)

Kayseri iline ait 2011 yili ikinci grup ballarin analiz sonuglarinda kontrol grubu
ortalama degeri 1.198+0.26 olup, 0.32- 2.14 arahiginda degisim gostermistir. 25°C’de 2
saat ultrasonik su banyosu uygulanan grupta ortalama 1.1424+0.34, minimum 0.36,
maksimum 2.56 olmus, 50°C’de 2 saat ultrasonik su banyosu uygulanan grupta ise
ortalama 1.477+0.27, minimum 0.46 olmus, maksimum ise Benmari usulii 1s1l islem
uygulanan grupta oldugu gibi 2.36 olmustur. Benmari usulii 50°C’de 2 saat 1s1l islem
uygulanan grupta ise ortalama 1.197+0.25, minimum 0.69 olarak belirlenmistir (Cizelge

4.35). muamele gruplart  arasindaki farkliligin istatistiki 6nemi Duncan ¢oklu
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karsilastirma testi ile belirlenmis, gruplar arasindaki fark istatistiki olarak (P>=0.05)

O6nemsiz bulunmustur.

Cizelge 4.35 C grubu sakkaroz (%) tayini sonuclari

C GRUBU (2011 Donmus Kayseri Ballar)
Sakkaroz (%) Degerleri

Muamele n X+Sx Min Max
Kontrol 6 1.198+0.26 0.32 2.14
USB(25 oC de 2 saat) 6 1.142+0.34 0.36 2.56
USB(50 °C de 2 saat) 6 1.477+0.27 0.46 2.36
Benmari (50 °C de 2 saat) 6 1.197+0.25 0.69 2.36
Genel 24 1.252+0.13 0.32 2.56

Sakkaroz bakimindan muamele gruplart arasindaki fark istatistiki olarak Onemsiz

bulunmustur (P>=0.05).

4.9.4 D grubu (2013 Yili Adana Ballar)

Adana ballariin sakkaroz tayini sonuglarinda kontrol grubunda ortalama 1.208+0.29
olmus minimum 0.38, maksimum 1.88 olmustur. 25°C°de 2 saat ultrasonik su banyosu
uygulanan grupta ortalama 1.854+0.390lmus bu deger 0.45- 2.58 araliginda degisim
gostermistir. 50°C’de 2 saat ultrasonik su banyosu uygulanan grupta ise ortalama
1.730+0.24, minimum 1.23, maksimum 2.51 olarak, benmari usulii 50°C’de 2 saat 1sil
islem uygulanan grupta ortalama 1.276+0.27, minimum 0.51, maksimum 2.14 olarak
belirlenmistir (Cizelge 4.36). Muamele gruplar arasindaki farkliligin istatistiki olarak
onemli olup olmadigr Duncan ¢oklu karsilastirma testi uygulanarak belirlenmis, gruplar

arasi farklilik istatistiki olarak 6nemsiz (P>=0.05) bulunmustur.

Cizelge 4.36 D grubu sakkaroz (%) tayini sonuglari

D GRUBU Donmus Ballar
Sakkaroz (%) Degerleri

Muamele n X+Sx Min Max
Kontrol 5 1.208+0.29 0.38 1.88
USB(25 °C de 2 saat) 5 1.854+0.39 0.45 2.58
USB(50 °C de 2 saat) 5 1.730+0.24 1.23 2.51
Benmari (50 °C de 2 saat) 5 1.276+0.27 0.51 2.14
Genel 20 1.517+0.15 0.38 2.58
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Sakkaroz bakimindan muamele gruplar arasindaki fark istatistiki olarak Onemsiz

bulunmustur (P>=0.05).

2011 yil1 ve 2013 yillarina ait muamele gruplar1 arasindaki farkliliklar istatistiki olarak
onemsiz bulunurken, 2012 yili ballart muamele gruplari arasindaki farkliliklar istatistiki
olarak onemli bulunmustur. 2011 yili ballarinin 2012 ve 2013 yili ballarina gore,
donmus Kayseri ballarinin donmamis Kayseri ballarina ve donmus Adana ballarina gére
diisiik sakkaroz (%) degerine sahip olduklar1 belirlenmistir. Arastirma gruplarinin
sakkaroz (%) degerleri 0.32-4.13 araliginda degisim gostermis ve ortalama deger 1.43
olarak hesaplanmigtir. Hesaplanan ortalama sakkaroz (%) degeri; Batu vd.(2013)’lin
bildirdigi (3.75) degerle, Yilmaz ve Kiifrevioglu (2001)’nun bildirdigi (1.8) degerle,
Buba (2013)’iin bildirdigi (1.84) degeriyle, White (1980)’1n bildirdigi (1.31) degeriyle
Giinbeyvd., (2010)’nin bildirdigi (4.12) degerleriyle uyumlu goriilmiis, Sahinler ve
Gul (2005)’in bildirdigi (6.54) degerinden ve Cetin (2011)’in bildirdigi (5.53)

degerinden diisiik bulunmustur.
4.10Uygulanan Muamele Gruplarina Goére Ballarin Kristalize Olma Oranlari

Calismada elde edilen bulgulara goére; kontrol gruplarinda ballarin kristalize olma oran1
%70 dir. 25 °C de 2 saatUltrasonik su banyosu uygulamalar1 sonrasinda donmamis
ballar kristalize olmamis, donmus bal 6rneklerinde muamele sonrasinda ise bu oran
Kayseri yoresi ballar1 i¢cin %33.3, Adana yoresi ballar1 i¢in %20 olarak hesaplanmaistir.
50°C de 2 saat ultrasonik su banyosu uygulanan grupta ise kristalize olma orani %0
olarak belirlenmistir. Benmari usulii 50°C de 2 saat 1sil islem uygulanan donmus
Kayseri ballariim % 50°si kristalize olurken, donmus Adana ballarinin %40°1 kristalize

olmustur ( Cizelge 37).
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Cizelge 4.37 Ultrasonik banyo yontemi ve Benmari usulii 1sitilan ballarda kristalize olma oranlari

Ultrasonik Banyo Yo6ntemi ve Benmari Usulii Isitilan Ballarda Kristalize Olma Oranlart

Muamele Bal Ornekleri

A Grubu(Donmamis B Grubu(Donmamus C Grubu(Donmus Kayseri | D Grubu(Donmus Adana | Genel

Kayseri Bali1 2013) Kayseri Bal1 2012) Bal12012) Bal12013)

n Donan | % Donma | n | Donan | % Donma | n | Donan | % Donma | n | Donan | % Donma

Kontrol 10 7 70 6 3 50 6 6 100 5 3 60 %70
USB(25 °C de 2 saat) 10 0 0 6 0 0 6 2 33,3 5 1 20 %11
USB(50 °C de 2 saat) 10 0 0 6 0 0 6 0 0 5 0 0 %0,0
Benmari (50 °C de 2 saat) 10 0 0 6 0 0 6 3 50 5 2 40 %18,5
Genel 40 7 17,5 24 3 12,5 24 11 45,8 20 6 30 %25
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BOLUM V

SONUC VE ONERILER

Bu calisma; kristallesmis veya s1vi halde bulunan ballara 25°C ve 50°C sicaklikta 2 saat
siire ile uygulanan ultrasonik banyo yontemi ve yine ayni sicakliklarda ayni siire ile
uygulanan Benmari yonteminin ballarin kristallesmesi {izerine etkisini ve bu
yontemlerin balin biyokimyasal yapisinda bir degisim meydana getirip getirmediginin
belirlenmesi amaciyla yiiriitilmis olup; 50°C’ de ultrasonik banyo muamelesi
uygulanan tiim gruplarda tekrar kristallesme olmazken, 25°C’ de ultrasonik banyo
uygulanan gruplarda ortalama kristallesme orani %11, 50°C’ de Benmari usulii 1sitma
yapilan gruplarda ortalama %18.5 ve higbir islem yapilmayan kontrol grubunda ise
kristallesme orant % 70 olarak belirlenmistir. Sonuglara baktigimizda her tiirlii 1s1l
islemin kristallesme tizerine etkili oldugunu ancak; en iyi sonucun 50 °C’ de ultrasonik
banyo muamelesinden alindigi goriilmektedir. Yapilan analizler sonucunda ortalama
pH, asitlik, briks, %kiil, diastaz, HMF, toplam fenolik madde, invert seker ve sakkaroz
degerleri sirasiyla; 3.93, 20.87meq/kg, 82.07, 12.68, 12.34, 19.91mg/kg, 170.42, 52.32,

1.43 olarak hesaplanmuistir.

Biyokimyasal analiz sonuglarma bakildiginda uygulanan ultrasonik banyo
muamelesinin ballarin pH, asitlik, briks, diastaz, HMF, toplam fenolik madde, invert
seker ve sakkaroz degerleri iizerine fazla bir olumsuz etkisi olmadig1 goriilmiistiir.
Ultrasonik muamele uygulanan ballarin tekrar kristallesmemesi ve ballarin
biyokimyasal 6zelliklerinde 6nemli bir degisiklik olmamasi nedeniyle donmus ballarin
tekrar sivi hale getirilmesinde oOnerilecek bir yontem olarak degerlendirilebilecegi
goriilmiistiir. Yapilacak daha kapsamli ¢alismalarla ballarin kristallesmesinin 6nlenmesi
veya kristallesmis ballarin tekrar eski hale getirilmesinde kullanilabilecek bir yontem

olusturulabilecegi diisiintilmektedir.

Fenolik madde igerigi yiiksek olan ballarin renginin koyu oldugu bilinmektedir. Yapilan
calisma sonucunda elde edilen verilere gore kontrol gruplari toplam fenolik madde
icerigi ortalama 174.25 olarak tespit edilirken, muamele sonrasi Benmari usulii 1s1l

islem ve ultrasonik su banyosu muameleleri sonucunda ortalama degerin 170.42° ye
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diistiigi goriilmiistiir. Balin depolama stiresindeki artigla ve kristalizasyonla toplam

fenolik madde igeriginin azaldig: tespit edilmistir.

Elde edilen verilere gore ballarin invert seker oranlarinda depolama ile azalma
goriiliirken, kristalize ballarin depolanmasi sonucu invert seker oranlarinda artis tespit
edilmistir. Kontrol gruplar1 baz alindiginda ortalama invert seker degerlerinde 54.2’den
52.3’e diisiis gorilmistiir. Sahinler vd. (2001) Hatay iline ait bal 6rnekleri ile yaptiklari
invert seker analizleri sonucunu %56.65 olarak belirlemislerdir. Bulunan degerlerin bal

standartlarina uygun oldugu belirlenmistir.
Calisma sonucunda, bal orneklerinin biyokimyasal Ozellikler yoniinden, Tiirk Gida

Kodeksi Bal Tebligi, Avrupa Birligi Standardive Kodeks Standartlarina uygun oldugu

belirlenmistir.
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Dershanesi, Kayseri Ozel Kulvar Dershanesi, Kayseri Kavram VIP Dershanesi, Ankara
Zafer Dershanesi ve Ankara Cankaya Doga Koleji Biyoloji Ogretmenligi gorevine
devam eden CAKIR 2010 yilinda girdigi Nigde Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii

Biyoloji anabilim dalinda Yiiksek lisans ¢alismalarina devam etmektedir.
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