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Yrd. Dog. Dr. M. Kiirsat DEMIR

Cam bali, ¢icek balina gore daha koyu renkli olup kristalizasyona da daha dayanikli oldugundan
daha genis kullanim alan1 ve daha yiiksek ihracat potansiyeline sahip bir tiriindiir. Bu ¢alismayla ¢am
balinin uzun siireli depolanmasinda en uygun depolama sicakligi tespit edilmeye calisilmis ve farkli
sicakliklarda bal i¢in dnemli olan kalite parametrelerinde meydana gelen degisiklikler saptanmistir. Bu
amagla, ornekler 25, 30 ve 37°C’ lerde bir y1l boyunca depolanmistir. Depolama siiresi doldugunda tiim
orneklerde HMF olusumu en yiiksek 37 °C’ de, en diisiik ise 25 °C’* de depolanan ballarda belirlenmistir.
HMF degerine ait kinetik parametreler hesaplandiginda, HMF olusumunun sifirinc1 dereceden modele
uydugu saptanmis ve reaksiyon hiz sabiti en yiiksek 37 °C’ de depolanan 6rneklerde belirlenmistir.
Yapilan raf 6mrii testinde ise, en uzun siire 25 °C’ de depolanan ballarda hesaplanmigken bu siirenin 37
°C de depolanan ballarda ¢ok daha kisa oldugu belirlenmistir. Sonug olarak ¢am ballarinin depolanmasi
icin en uygun sicaklik olarak 25 °C tavsiye edilebilir.

Anahtar Kelimeler: Aktivasyon enerjisi, cam bali, depolama sicakligi, hiz sabiti (k), HMF,
Qjo, raf dmri, reflektans renk degerleri.

111



ABSTRACT

Ph.D THESIS
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Pine honey is darker and also more resistant to crystallization than the flower honey. And
because of this it has a wide range of consumption and has a higher export potential. The aim of this
research was to determine the optimal storage temperature for long-term storage of the pine honey. The
changings at the important quality parameters for honey was determined at different temperatures. For
this purpose examples were stored at 25, 30 ve 37°C for one year. At the end of the storage the highest
HMF formation was found in the examples stored at 37°C and the lowest at 25°C. Kinetic parameters
were calculated by using HMF. According to the kinetic parameters, it was observed that the zero-order
reaction model was suitable for HMF accumulation. The highest reaction rate constant was found in
samples stored at 37 °C. The longest shelf life was determined in honey stored at 25 °C and the shortest at
37 °C. For these reasons it is advised that the most appropriate temperature to store pine honey is 25 ° C.

Keywords: Activation energy, pine honey, storage temperature rate constant (k), HMF, Qq,
shelf time, reflectance color values.
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ONSOZ

Cam bali, cicek balmma kiyasla daha yiiksek kalite ozelliklerine ve depolama
stabilitesine sahip bir liriin oldugundan son yillarda ¢cam balina olan ilgi giderek
artmaktadir. Tiirkiye’nin cam bali {iretiminde lider iilke olmasi sebebiyle de ihracat
potansiyeli giderek artmaktadir. Ancak gerek ¢igek balinda gerekse salgi balinda uygun
olmayan isleme ve depolama kosullar1 HMF denilen ve kanserojen etki gosteren bir
bilesigin olusmasina yol agmakta ve balin saglik agisindan tehlikeli hale gelmesine
neden olmaktadir. Bu calismayla ¢am balinin besin ve kalite 6zelliklerini kaybetmeden,
uzun siire tiiketilebilecegi kosullarin belirlenmesi amaglanmistir. Bu baglamda ¢am
ballar1 i¢in en uygun depolama sicakligi ile farkli sicakliklarda raf 6dmrii saptanarak

istenilen hedeflere ulasilmistir.

Bu arasgtrmanin her asamasinda destek ve yardimlarmi esirgemeyen degerli
danigmanim Dog¢ Dr. Mehmet AKBULUT’ a, analizler yiiriitiilmesi esnasinda yardimci
olan Yrd. Dog¢. Dr. Hacer COKLAR’ a, yine bir kisim analizlerin yiiriitiilmesinde katki
sunan Konya Ticaret Borsas1 Laboratuari; Konya Laboratuar ve Depoculuk A.S’ ye,
cam bal1 6rneklerinin teminini saglayan Mugla Y6resi Ar1 Yetistiricileri Birligi Baskani
Sayin Ziya SAHIN ve Gida Miihendisi Yasin KIRGIZ’ a, ayrica tiim ¢alismalarim
boyunca maddi manevi destegini esirgemeyen esim Omer Ozgir SAGLAM’ a

tesekkiirlerimi sunarim.

Filiz SAGLAM
Konya, 2015
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1.GiRiS

Bal, Tiirk Standartlar1 Enstitiisiiniin tanimina gore, ‘Bitkilerin ¢iceklerinde ya da
diger canli kisimlarinda bulunan nektar bezlerinden salgilanan nektarmn ve bitki
iizerinde yasayan bazi boceklerin, bitkilerin canli kisimlarindan yararlanarak salgiladigi
tatli maddelerin bal arilar1 tarafindan toplanmasi, viicutlarinda bilesimlerinin degistirilip
petek gozlerine depo edilmesi ve buralarda olgunlasmasi sonucunda meydana gelen
tath bir tirlindiir (Anonim, 2010).

Ballar arilarm kullandig1 kaynaga gore, cicek ve salgi bali olarak siniflandirilir.
Cicek bali; arilarin bitki ¢igeklerindeki nektarlardan yaptiklar: baldir (Anonim, 2010).
Bu grubun basglica 6rnekleri ithlamur bali, yonca bali, turunggil bali, pamuk bali, ticgiil
bali, kekik bali, pliren bali, akasya bali ve funda balidir. Salg1 bali ise; bitkilerin canh
kisimlarinin salgilarindan veya bitkilerin canli kisimlar1 iizerinde yasayan bitki emici
boceklerin salgilarindan elde edilen baldir (Anonim, 2010; Anonim, 2012). Bu grubun
tipik ornekleri ise; ¢am bali, mese bali, koknar bali ve yaprak balidir.

Cam bali, Hemiptera takimina mensup Marchalina hellenica Gennadius (¢am
pamuklu kosnili) Latince isimli bocegin ¢ikardigi tatli sivinin bal arilar1 tarafindan
almip, peteklere depo edilmesi ve burada olgunlasmasi sonucunda elde edilen bir bal
cesididir.

Tirkiye’nin bat1 kesimlerindeki Kizilgam (Pinus buritia) ormanlarinda bulunan
bu canli (Marchalina hellenica Gennadius) mart aymin ortalarindan sonra c¢am
agaclarinda gorilmeye baslanmakta ve her yil bir nesil liremektedir. Cam bali
iretiminde ¢cok Onemli bir bocek olan Marchalina hellenica Hemiptera takimmdan
Margarodidae familyasina bagh olup Dogu Akdeniz Bolgesi’nde, 6zellikle Tiirkiye ve
Yunanistan’da yasamaktadir. Marchalina hellenica sarimsi1 renkte (Sekil 1.), st
konkav bir bocektir. Gozleri 1yi gelismis olup, sokucu-emici agiz yapisina sahiptir
(Erlinghagen, 2001). Agag¢ kabuklarmin altinda ve kiigiik oyuklarda salgiladigi pamuk
gibi bir orti (Sekil 2.) ile kendini saklamakta ve hortumlarimi agaglarin iletim
demetlerine sokarak beslenmektedir. iletim demetlerindeki 6zsuyun % 80’i seker olup
az miktarda da protein vardwr. Marchalina hellenica bdcegi protein ihtiyacini
karsilayabilmek icin bu 6zsuyu emer ve fazla gelen karbonhidratlar1 da salgilar. Bal ¢igi
adi1 verilen bu giil kirmizisi renkte, tath ve hos kokulu olan atig1 arilar biinyelerindeki
salgilarla isleyip kovana tasiyarak peteklerdeki gozlere yerlestirirler ve burada

olgunlasma siireci sonunda da cam bali elde edilir (Hatjina ve Bouga 2009).



Sekil 1.1. Marchalina hellenica Gennadius

Sekil 1.2. Marchalina hellenica Gennadius 'un ¢am agaclarinda genel goriinisi



Cam bali iiretimi; Istanbul Adalar yoresi, Edremit Bergama, Denizli, Milas,
Izmir, Antalya, Mugla, Canakkale ve Balikesir’de yapilmaktadir. Cam kosnilinin bu
denli yogun bulunmasi iilkemizi ¢am bali tiretim merkezi haline getirmistir. Diinya’ da
cam bali liretiminin % 90’1 lilkemizde ve %10’u Yunanistan’da yapilmaktadir. Bu
miktarin % 75-80°1 sadece Mugla yoresinden elde edilmektedir. Mugla bu {iretim orani
ile iilkemizde ¢am bal iiretiminde en dnde gelen ilimizdir (Sahin, 2000). Ulkemizde
iiretilen toplam 95.000 ton balin yaklagik 7.000— 11.000 tonu ¢am balidir.

Mugla’da ¢cam bal1 iiretimi yogun olarak, agustos ayinda baslar, aralik aymin
sonuna kadar devam eder. Cam bali {iretimi doneminde hava sartlar1 ve kolonilerin
giiciine gore 2-3 kez cam bali hasadi yapilabilmektedir. Birinci sagimlar, eyliil ayinda
ikinci sagimlar ekim ayimda, iiglincii sagimlar ise kasim ayinda yapilabilmektedir.
Ancak, son yillarda kiiresel 1snmadan dolay1 olusan kuraklik ve Marchalina hellenica
boceginin dlmesi, orman yanginlart ve ar1 liimleri gibi baz1 olumsuzluklardan Gtiirii
cam bal1 iiretim potansiyeli olduk¢a azalmistir (Anonim, 2009).

Cam balinin en 6nemli 6zelligi kivami bozulmadan veya donmadan yillarca
saklanabilmesidir. Rengi ¢icek ballarindan daha koyudur ve ¢icek ballarina gére ¢ok
daha geg¢ kristallesir. Cam bali, kristalizasyona dayaniklilig1 ve kristalizasyonu Onleyici
ozelligi ile tipta ve gida sektoriinde cesitli iirlinlerde (6rnegin dondurmalarda) dogal
katki maddesi olarak genis bir kullanim alanina ve 6nemli ihracat potansiyeline sahip
bir {iriindiir. Bu nedenle pazarlamasi da kolaydir. Kalitesi, aromas1 ve yiiksek besin
degeriyle, Tiirk cam balina yurt disindan da biiyiik bir talep vardur.

Tim bu olumlu 6zelliklerin yaninda, yanlis depolama uygulamalar1 nedeniyle
balin kimyasal ve reolojik 6zelliklerinde bir¢ok degisim meydana gelmekte ve boylece
besin degerinde de kayiplar olmaktadir. Ozellikle uygulanan yiiksek sicakliklar ve
uygun olmayan depolama kosullari, balin hos ve arzu edilen lezzetini bozmaktadir.
Ugucu aroma maddelerinde ve lezzet bilesenlerinde kayiplarin yani sira sekerler,
organik asitler ve proteinler iizerine i1smin etkisiyle istenmeyen lezzet bilesenleri
olusabilmektedir. Ornegin yiiksek sicaklikta uzun siire bekletilen ballarda kanserojen
bir bilesik olan HMF giderek yiikselmekte ve smir degerin ¢ok iistiine ¢ikabilmektedir.

Dogal bir gida olan balin kalite degerlendirilmesinde kullanilan HMF
degerinin, gerek balin islenmesi swrasinda yiliksek sicaklik uygulamalar1 gerekse
muhafaza edildigi ortamin sicakligi ve muhafaza siiresine bagli olarak artisi; renkte
esmerlesmeye, tat ve kokuda degisimlere, besleyici degerinde kayiplara neden

olmaktadir.



Bu calismayla iilkemiz i¢in dnemli bir gelir maddesi olan ¢am balmin uzun
siireli depolanmasinda en uygun depolama sicaklig tespit edilmeye calisilmis ve farkl
sicakliklarda bal i¢cin 6nemli olan kalite parametrelerinde meydana gelen degisiklikler
saptanmistir. Farkli bal cesitleri i¢in degisik sicakliklarda depolama g¢alismalar1 daha
once yapilan caligmalar arasinda bulunmakla birlikte, cam bal1 i¢in en uygun depolama
kosullar1 ve bu sicakliklarda raf Omriinlin tespiti ile ilgili ¢ok fazla calisma
yapilmamistir. Bu noktadan yola ¢ikilarak yapilan ¢calismada tilkemizde iiretilen toplam
cam bal1 potansiyelinin yaklasik % 80’ini karsilayan Mugla yoresine ait ¢gam ballarinin

raf dmriiniin tespit edilmesi amaglanmaistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Bal, balarilarinin, ¢iceklerin nektarlarin1 ya da bitkilerin canli pargalarindaki
salgilar1 veya bitkilerin canli kisimlarint emen bdceklerin salgilarmi toplayarak
biinyelerindeki 6zel maddelerle birlestirip, bal peteginde depolayip olgunlastirdiklar:
tath ve tamamen dogal bir {iriindiir. Kovanindan alinan ham bal direkt kullanilabilir
niteliktedir (Molan, 1996).

Cam bal1 keskin bir tat ve aromaya sahip degildir ve kristalizasyon egilimi ¢ok
diistiktiir (Manikis ve Thrasyvoulou, 2001). Ayrica, yogun kivamli olup depolama
nitelikleri ¢icek ballarindan daha iyidir ve ¢evre kirlili§inden uzak ¢am ormanlarinda
dretilir. HMF igeriginin diisiik olmasindan dolay1 da isitmaya karsi daha az duyarhdir
(Thrasyvoulou, 1986). Thrasyvoulou ve Bladenopoulou (1984)’ nun Yunan ¢cam ballar1
ile cicek ballarinin karsilastirmali analiz sonuglarini igeren arastirmalarinda, ¢cam
balinin yiiksek mineral iceriginden dolay1 daha besleyici oldugunu belirtmislerdir.

Balin kimyasal kompozisyonu bitki kaynagina baglhdir ve bu nedenle nektar ve
salg1 ballarinin igerigi birbirinden farklidir (Lachman ve ark., 2007). Balin fiziksel
ozellikleri ise baldaki sekerlerin ve diger bilesiklerin konsantrasyonlarina ve tiplerine
bagli olarak degismektedir (D’Arcy, 2007). Bununla birlikte karbonhidratlar, su,
organik asitler, mineraller, enzimler, vitaminler, proteinler, aromatik maddeler ve
antioksidanlar balin temel bilesenlerini olusturmaktadir (Bogdanov ve Haldimann,
2006).

Balin ne zaman hasat edildigi, hasat swrasinda hangi islemlerin uygulandigi,
1sitma ve depolama sartlar1 gibi pek cok etken balin kalite 6zelliklerini etkilemektedir
(Ozdemir ve ark, 2000). Balin baslhca kalite kriterleri; nem igerigi, elektriksel
iletkenlik, kiil miktari, indirgen ve indirgen olmayan sekerler, serbest asitlik, diastaz
aktivitesi ve HMF igerigidir (Alvarez-Suarez ve ark., 2010). Bununla beraber balin
kompozisyonu ve kalitesi, kovan i¢i rutubet ve hava, nektar durumu, ekstraksiyon ve
depolanma sirasindaki uygulamalar gibi bircok cevresel faktoriin yaninda cografik ve
botanik orijinine bagl olarak degismektedir (Ramirez Cervantez ve ark., 2000).

Bal dayanikli bir {iiriin olmakla beraber, depolanmasi sirasinda ortamin
sicakligma bagl olarak bilesenlerinin miktarlarinda degismeler goriiliir. Bilesenlerin
miktarlarindaki artis veya azalma balin kalitesini olumsuz etkilemektedir (Han ve ark.,

1985).



Balin korunmasinda sivi veya kristalize formda olmasmin da énemi biiytiktiir.
25° C’ nin lizerindeki sicakliklarda sivi ballarin depolanmasi kristallesmeyi onler fakat
bu sicaklikta ballar uzun siire kalmamalidir. Hemen satisa sunulacak ballar i¢in bu
sicaklik uygundur. 20° C’lik sicaklhigin sivi ve kristalize ballarin depolanmasi i¢in
uygun bir sicaklik oldugundan da bahsedilmektedir (Krell, 1996).

Balin ideal depolama sartlarinin belirlenmesi i¢in yapilan bir¢ok caligsmada,
HMF olusumu ile fermentasyonu Onlemek ve kristalizasyonu geciktirmek i¢in oda
is1sinda (20- 22°C), giines 1sinlarma maruz brrakilmadan ve metal olmayan kaplarda
muhafaza edilmesi gerektigi belirtilmistir ( Alvarez-Suarez ve ark., 2010; Cavia ve
ark., 2007; Fallico ve ark., 2004; Khalil ve ark., 2010). Bal higroskopik bir gida
maddesi oldugu i¢in kapakli kaplarda muhafaza edilmelidir (Bogdanov, 2008).

Balin, 25°C’ den daha yiiksek sicakliklarda uzun siireli depolanmasmnin
kimyasal ve enzimatik degisikliklere bagli olarak kalitesinin azalmasina neden oldugu
belirtilmistir (Krell, 1996). Crane (1979), balin uygun olmayan kosullarda uzun siire
depolanmasimin bazi sakincalar1 da beraberinde getirdigini ve uygun olmayan depolama
kosullarmin balm HMF igerigini arttirdigin1 vurgulamistir. Bunun yaninda diastaz ve
invertaz enzimlerinin azalmasi ile fermentasyonun artmasmin da uygun olmayan
depolama kosullarinin bir sonucu oldugunu bildirmistir.

Dumronglert  (1983), ballarin  depolama  siiresine  bagli  olarak
kompozisyonlarinda degisiklik oldugunu vurgulamistir. Belli siire depolanan ballarda
genel olarak yiiksek diizeyde azot ve kiil, diisiik miktarda pH, nem ve bilesik sekerlerin
tespit edildigini belirtmistir.

Karmasgik bir yapiya sahip olan gidalar, {iretilmeleri ve depolanmalar: siirecinde
bircok yapisal degisime ugramaktadirlar. Bu degisimlerin en Onemlilerinden biri
esmerlesme reaksiyonlaridir (Gogiis ve ark., 1998). Esmerlesme reaksiyonlari
enzimatik ve enzimatik olmayan reaksiyonlar olmak {izere, baslica 2 grupta
incelenmektedirler (Daniel ve Whistler 1985). Enzimatik olmayan esmerlesme
reaksiyonlarindan en 6nemlisi ise aminoasit ve proteinlerdeki amino grubu ile indirgen
sekerler arasinda gerceklesen Maillard reaksiyonudur (Carabasa-Giribet ve Ibarz-Ribas,
2000). Gida maddelerinin asamali olarak 1s1l islem gormesi veya depolanmasi
esnasinda olusan renk esmerlesmelerinin ve aroma olusumlarmmmn sebebi Maillard
reaksiyonlaridir (Edwards, 2000).

Bu tip esmerlesmede, reaktif karbonil gruplari (indirgen sekerler; glukoz ve

fruktoz) ile amino nitrojeninin (aminler, amino asitler, peptidler ve proteinler)



reaksiyonu sonucu stabil ara {iriinler olusmakta ve bu ara tiriinlerin kondensasyonu ile
yiiksek molekiil agirhigma sahip ve suda ¢Oziinmeyen kahverengi pigmentler
(melanoidinler) olusmaktadir (Ozkan, 1996).

Bu reaksiyonlar; pH, reaktantlarin tipi, sicaklik, su aktivitesi gibi faktorlere
bagl olarak renkli veya renksiz reaksiyon iirinleri olusturur (Hidalgo ve Zamaro,
2000). Reaksiyonun gerceklestigi gidalar raf dmrii siiresince yavas; 1s1l iglem goérmesi
durumunda ise hizla bu reaksiyona girmekte ve Maillard reaksiyonu {iriinleri
olusmaktadir. Reaksiyon hizinin pH, su aktivitesi (ay), indirgen seker ve aminoasit
icerigi ile ortam sicakligina bagl olarak degistigi, her 10° C’ lik artigin reaksiyon hizini
4 misli arttirdig: bildirilmektedir (Burdurlu ve Karadeniz, 2002).

Balda esmerlesme reaksiyonuna etki eden faktorler balin nem igerigi, bilesimde
bulunan Maillard reaksiyonuna giren maddelerin konsantrasyonlar1 (glukoz
konsantrasyonu, azot ve serbest aminoasit konsantrasyonu), balin bilesiminde bulunan
glukoz/fruktoz mol orani, fenolik maddelerin tiirleri ve konsantrasyonu, isleme ve
depolama sirasindaki sicaklik ve siiredir (Gonzales ve ark., 1999).

Maillard Reaksiyonlarmin bal i¢in 6nemli olmasmin nedeni ise bu
reaksiyonlarin sekerler disindaki 6nemli 6gesini olusturan azotlu maddelerin ¢icek
ballarinda yaklasik olarak % 0.3, salgi ballarinda ise % 1 civarinda bulunmasidir
(Y1diz ve ark., 2010).

Maillard reaksiyonlar1 sonucunda olusan en 6nemli iirlin olan 5-Hidroksimetil-2
furaldehit ya da hidroksimetilfurfural (HMF) mutajenik ve karsinojenik etkiye sahip
oldugu bildirilen bir maddedir (Bozkurt ve ark., 1996). Taze balda diisiik
konsantrasyonda bulunur ve balin islenmesi sirasinda uygulanan 1s1l islem derecesine
ve depolama siiresi ve sicakligma bagli olarak miktar1 artar. Bu nedenle HMF bala
uygulanan 1s1l islem derecesinin ve balin tazeliginin bir gostergesi olarak
kullanilmaktadir (Dennis, 2005). Balda HMF olusumu pH, sicaklik, 1s1l islemin
uygulanma siiresi ve seker konsantrasyonuna bagli oldugundan balin kalitesini
belirlemede kullanilan en énemli kriterlerdendir (Otles, 1995).

Kalite degerlendirilmesinde kullanilan HMF’ nin, gidalarda belli degerlerin
iizerinde bulunmasi halinde renkte esmerlesmeye, tat ve kokuda degisimlere, gidanin
besleyici degerinde kayiplara neden oldugu bilinmektedir. Bu nedenle bazi gidalarda,
bulunmasina izin verilen HMF miktar1 sinirlandirilmistir (Janzowski ve ark., 2000).

Balda bulunmasina izin verilen maksimum HMF konsantrasyonu Tirk Gida

Kodeksi Bal Tebligi’ne gore 40 mg/kg (Anonim, 2012) ve Diinya Kodeks Komitesi’ne



gore 80 mg/kg (Anonim, 2000) olarak bildirilmektedir. Ancak Avrupa Birligi balda
bulunabilecek HMF konsantrasyonuna 40 mg/kg smnirlama getirmistir.

Taze balda genellikle HMF bulunmamaktadir. Ancak balin pH’s1 ve depolama
sicakligina bagli olarak depolama boyunca HMF miktar1 artmaktadir. Taze ballarda
genelde 10 mg/kg seviyesinde bulunan HMF degeri depolama sicakligi ve siiresine
bagli olarak yiiksek seviyelere ¢ikmaktadir (Tosi ve ark., 2004).

Krell, (1996) balda depolama kosullarmi 6grenmek i¢in cogunlukla HMF
(hidroksimetilfurfural) nin indikator olarak kullanildigin1 ve taze ballarda HMF
oraninin sifira yakin oldugunu belirtmis ve HMF miktarinin zamana ve sicakliga baglh
olarak arttigini bildirmistir. Baldaki HMF olusumu; balin kimyasal 6zelliklerine (seker,
pH, toplam asitlik, mineral madde), bal isleme prosesine, depolama sartlarindaki
sicaklik ve siireye bagl olarak degismektedir (Krell, 1996).

Bal, isleme ve ambalajlamay1 kolaylastirmak, viskoziteyi azaltmak, kristal
olusumunu O6nlemek ve balin islenmesi sirasinda bulasan mikroorganizmalar1 yok
ederek fermentasyonu dnlemek i¢in 1s1l igleme tabi tutulabilemektedir (Fallico ve ark.,
2004). Ancak 1s1l islemin derecesi, Maillard reaksiyonunun belli agamalarinda olusan
HMF olusumu nedeniyle kontrol altinda tutulmalidir (Altug, 2002; Bozkurt ve ark., 1996).
Clinkii bala isleme sirasinda uygulanan 1sil islemin olumsuz etkisi bulunmaktadir.
Kristallesen bali ¢oziindiirmek ya da bulasan mikroorganizmalar1 inhibe etmek icin 1s1
uygulamasi ballarda HMF miktariin artmasina yol agmaktadir (Tosi ve ark.,2002).

Bat1 iilkelerinde uygulanmakla birlikte, lilkemizde uygulanmayan filtrasyon
isleminde zorunlu olan sicaklik 77°C’ dir. Cesitli yontemlerle ani olarak 77°C’ de
isitilarak bu sicaklikta 5 dk. bekletilen ve tekrar hizla sogutulan ballarda fermantasyon
ile kristalizasyon 6nemli 6lciide geciktirilmekte ve bu durumda balin HMF igeriginde
sakincal1 bir artig olmaktadir (Dogaroglu, 1999).

Depolama kosullarinda da HMF formasyonunu etkileyen bir¢ok faktor vardir.
Bunlar, metalik kaplarin kullanimi (White, 1979), pH, toplam asitlik, mineral igerigi
gibi fizikokimyasal 0Ozellikler (Anam ve Dart, 1995) ile nem ve termal ya da
fotokimyasal stres olarak sayilabilir (Spano ve ark., 2006).

Yapilan bir caligmada bal 6rnekleri, 50 ve 60°C’ de 12 giin ve 70°C’ de 10 giin
depolanarak esmerlesme reaksiyonu sonucu olusan kahverengi pigment olusumunun
kinetigi arastirilmistir. Depolama sicakli§i ve siiresi arttikca kahverengi pigment
olusumunun arttigr bulunmustur (Tirkmen ve ark., 2006). Bununla birlikte balda

depolama sicaklig1 ve siiresinin artmasi sonucu balin tat ve aromas: da degismekte,



vitamin ve diger besin maddeleri zarar gormekte ve HMF konsantrasyonu artmaktadir
(Tosi ve ark., 2002).

Yilmaz ve Kiifrevioglu (2001), Dogu ve Giiney Dogu Anadolu’dan toplanmis
ballarda depolamanm HMF {izerine etkilerini aragtirmislardir. Bu bolgelerden toplanan
45 bal O6rneginin 20 = 5°C’ de 1 yil depolanmasiyla HMF miktarmin degisimini
incelemislerdir. Depolama sonunda ortalama olarak, HMF miktarmin (mg/ kg) 3.3’ ten
19.1°e kadar arttigini, belirlemislerdir. Bu sonuglara goére depolamanin, HMF
miktarindaki artista ¢ok etkin bir rol oynadigini belirtmislerdir.

Gonzales ve ark. (1999), balin 37°C’ de 90 giin boyunca depolanmasiyla
esmerlesme reaksiyonuna etki eden faktorleri saptamaya calismiglardir. Balin baslangic
renginin ve balda bulunan polifenollerin depolama neticesinde olusan renk degisimi
iizerinde etkili oldugunu saptamislardir. Esmerlesmenin en yiiksek oldugu balin,
baslangic renk degeri en yliksek olan bal oldugunu bildirmislerdir.

Esmerlesme iizerine sicaklik kadar depolama siiresinin de etkili oldugu ve
depolama siiresi arttikca Maillard reaksiyonundan kaynaklanan esmerlesmenin de
artt1ig1 bildirilmektedir (Toribio ve Lozano 1984).

Turhan ve ark. (2007), balin dolum ve paketleme islemleri sirasinda yiiksek 1s1l
isleme gerek olmadigi i¢in, HMF iceriginin asir1 yiiksek olmasinin ytiksek 1s1l iglem
kosullarindan ziyade uygun olmayan uzun siireli depolamadan kaynaklanabilecegini
bildirmistir.

Khalil ve ark. (2010), HMF’nin balin safligin1 belirlemede bir indikator
oldugunu ve yiiksek HMF oraninin fazla 1sitmayi, kotii depolama sartlarmi ve
bayatlamis bali isaret ettigini belirtmistir. Yaptiklari ¢alismada oda sicakliginda 3-6 ay
arast depolanan taze Malezya bal numunelerinin HMF icerigi uluslararasi kabul
edilebilir degerler arasinda belirlemigsken (2.80 — 24.87 mg/kg) daha uzun periyotlarda
depolanan (12-24 ay) ballarda daha yiiksek sonuclar elde etmislerdir. Ayrica depolama
sartlarmm HMF miktariyla yiliksek korelasyon icinde oldugunu ve siirenin HMF
formasyonunu etkileyen en 6nemli faktor oldugunu bildirmislerdir.

Yilmaz (1994), Dogu ve Gilineydogu Anadolu Bolgesinde farkli lokasyonlardan
elde edilen 48 farkli bal numunesinde 1 yil depolama sonucunda HMF degerlerini
incelemistir. Calisma sonucunda, depolamanin HMF {izerinde 6nemli derecede etki
ettigini ve tiim bal ¢esitlerinde 1 yi1l depolama sonunda HMF miktarmin ortalama

olarak dort kat arttigini tespit etmistir.
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Fallico ve ark. (2004), 50°C’ de 144 saat, 70°C’ de 96 saat ve 100°C’ de 60
saat 1s1l isleme tabi tutulan ballarda 50°C ve altindaki sicakliklarda HMF
konsantrasyonunun balin pH’ st ile iligkili oldugunu belirlemislerdir. pH degeri yiiksek
olan (pH>4) balda ayni1 1s1l islem parametrelerinde HMF artis1 yavas olmaktadir. Bu
sicaklik araliginda sadece sicaklik ve siire degil toplam asitlik ve pH da, HMF
olusumunda etkili bulunmustur. Arastiricilar, 100°C gibi yiiksek sicaklikta HMF
olusumunda asil etkenin balin bilesiminden ¢ok 1sil islemin siiresi oldugunu
bildirmislerdir. Bu nedenle pH degeri 4’den diisiik ballarmn HMF limitleri 40 mg/kg
iken pH degeri 4’den yiiksek olan ballarmn HMF konsantrasyon limitlerinin daha diisiik
(20-25 mg/kg) olmasi gerektigi bildirilmistir.

Yine balda yapilan bir depolama calismasinda, 10°C’ nin altindaki sicakliklarda
HMF miktarlarinda degisme olmadig1 ancak oda sicakliginda az miktarda arttigi, 36°C’
de ise onemli derecede arttig1 tespit edilmistir (Hase ve ark. 1973).

Dogan (2013), Ege Bolgesinde iiretilen cam ballarinda yapmis oldugu
calismada, baslangicta HMF degerini ortalama 3.45 mg/kg olarak tespit etmisken,
24+2°C’de 2 ay bekletilen ballarda bu degerin 4.35 mg/kg’ a, ayni sicaklikta 6 ay
bekletme sonunda ise 5.67 mg/kg’a ulastigni saptamustir. Ayni ¢alismada, 24 saate
kadar 72°C 'de 1sitmayla HMF’ nin smir degeri astig1 belirlenmistir.

Benzer sekilde Dogaroglu ve Ozdemir (1993) yapmis olduklar1 bir calismada
bal numunelerinin buzdolab1 sicakliginda 5 ay siire ile depolanmasi sonucunda HMF
miktarlarinin; buzdolabinda ortalama 1.92 den 2.31 mg/kg’ a; oda sicakliginda ise 1.92
den 2.49 mg/kg’a yiikseldigini saptamislardir.

Yine Dogaroglu (1999) yaptig1 bir ¢alismada 5 giin siireyle 45°C’ de tutulan
ballarin HMF degerinin normalden 2 kat, 63°C’ de 30 dakika bekletilen ballarin HMF
degerlerinin ise normalden 3 kat daha fazla ¢iktigini saptamistir. Sicakligi 5-9°C olan
yerlerde depolanan ballarda HMF olusumunun 1/3 oraninda arttigini tespit etmistir.

Raminez Cervantes ve ark. (2000) ispanya’nin Tahonal ve Dzidzilche ydrelerine
ait ballar iizerinde yaptiklar1 bir arastirmada, ballarin degisik sicaklik ve siirelerde
isitilmast ile depolanmasi esnasinda HMF degerlerinin degisimini incelemislerdir.
Arastirma sonunda 1sitma siireleri arasinda Onemli bir fark olmamasma karsilik
depolama ile HMF degerinde 6nemli bir artis oldugunu bildirmislerdir. Her iki bal
orneginde baslangictaki HMF degeri; 3 mg/kg iken, 1sitma sonunda 5 mg/kg’ a kadar

bir artis goriildiigiinli, depolamanin 23. haftasindan sonra ise Tahonal ballarinda HMF
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oranlar1 30 mg/kg’ a kadar, Dzidzilche ballarinda ise 16 mg/kg’a kadar bir ylikselme
oldugunu bildirmislerdir.

Sancho ve ark. (1992), oda sicakliginda 4, 16 ve 28 ay depoladiklar1 bal
numunelerinde HMF miktarlarin1 swrastyla 4.7, 13.1 ve 33.2 mg/kg olarak tespit
etmislerdir.

Kahramanmaras’taki degisik floral 6zellikte 50 adet balin karakteristik yapisinin
incelendigi bir calismada, ballarin HMF degerlerinin 31.46 ile 40.70 mg/kg arasinda
tespit edilmistir (Turgay, 2009).

Kirs ve ark. (2011), Estonya’da iiretilen 14 bal Orneginin fizikokimyasal
ozelliklerini inceledikleri baska bir ¢alismada HMF degerlerinin 3.8 mg/kg’in altinda
oldugunu bildirmistir.

Viskozite, balin 6nemli fiziksel Ozelliklerinden biridir ve {riiniin diger
fizikokimyasal ve duyusal 6zellikleri ile iligkilidir (Anupama ve ark., 2003).

Kayacier ve Karaman (2008), ballarin reolojik karakterizasyonunu ve
sicakligm viskozite tizerine etkisini arastirmiglardir. Balin en 6nemli reolojik 6zelligi
olan viskozitenin reolojik 6zellikler icerisinde sicakliga en duyarl parametre oldugunu
ve sicakligi yiikselmesinin, balin viskozitesinde azalmaya yol agtigini belirtmislerdir.
Yapilan caligmada, 10 - 40°C arasindaki yedi farkli sicaklikta gerceklestirilen
Olciimlerde, akasya bal1 i¢in, 10° C* de 126.9 Pa.s olarak belirlenen viskozite degeri 20
°C’ de 28.3 Pa.s, 40°C ’de ise 2.3 Pa.s olarak Olciilmiistiir. Ayn1 ¢alismada thlamur
balinm 10 °C’ deki viskozite degeri 233.6 Pa.s, 20 °C’ de 43.8 Pa.s, 40°C’ de ise 3.4
Pa.s olarak ol¢tilmiistiir.

Yanniotis ve ark. (2006) viskozitenin, balin bilesimine, yapisindaki sekerlerin
kompozisyonuna, igerdigi kii¢iik kristallerin ve hava kabarciklarmin miktarma ve nem
oranma gore degistigini belirtmislerdir. Cam ve koknar ballarmin viskozitesinin ayni
sicaklikta kekik, pamuk, aygigegi ve portakal ballarinin viskozitesinden olduk¢a fazla
oldugunu saptamislardir. Viskozitenin sicaklikla degisimini Arhenius esitliginin
acikladigini vurgulamis ve viskozitenin diisiik nem iceriginde sicakliga daha duyarh
oldugunu belirtmistir. Ayrica bal islemede kullanilan ekipmanlarin dizayn edilmesinde
ve kullanilmasinda balin viskozitesinin gz oniinde bulunduruldugunu bildirmistir.

Genellikle yiiksek nem igerigine sahip bal Ornekleri diisiik viskoziteye
sahiptirler. Ayrica serbest sekerlerin kompozisyonu ve baldaki kolloidlerin 6lgiisii ve
miktarmin balin viskozitesini etkiledigi bildirilmistir (Bhandari ve ark., 1999).

Viskozitesi yiiksek olan ballarin siiziilmesi sirasinda petek gozlerinden ayrilmasi
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oldukc¢a giictiir. Balin yiiksek viskoziteye sahip olmasi, seker konsantrasyonu yiiksek
bir ¢ozelti olmasindan kaynaklanmaktadir (Azeredo ve ark., 2003).

Lupano (1998), 20° C’ de depolanan ballarin viskozitelerinin 4 ve 10°C’ de
depolanan ballara gore daha diisiik, akiskanliginin ise daha fazla oldugunu belirtmistir.

Crane (1990), baldaki seker iceriginin balin su igeriginin 4.5 kati oldugundan
otlrii, yiiksek konsantrasyondaki seker miktarinin balin yiliksek viskozitesinden ve
kalitesinden de sorumlu oldugunu vurgulamistir.

Elektriksel iletkenlik (EC), balin botanik kdkenini belirlemede 6nemli bir kriter
oldugu i¢in balin rutin kontrolleri i¢in sik sik kullanilir (Bogdanov ve Martin, 2002) ve
salg1 bali ile ¢igek balinin birbirinden ayirt edilmesinde 6nemli bir kriterdir (Marghitas
ve ark., 2008). Genellikle ¢igek ballarmnin elektriksel iletkenligi salg1 ballarindan daha
disiiktiir (Bogdanov ve ark., 1996). Elektriksel iletkenlik organik asitler, proteinler,
sekerler, ve minerallere baghdir (Singh ve Bath 1997; Terrab ve ark., 2002).
Dolayisiyla ballarin elektriksel iletkenligi ile kiil igerigi arasinda lineer bir iligki
bulunmaktadir (Piazza ve ark., 1991). Kiil ve asitlik miktarlarinin yiiksek olmas1
iletkenligin de yiiksek olmasini saglar (Bogdanov ve Martin, 2002). Tiirk Gida Kodeksi
Bal Tebligi’ne gore salgi ballarinda EC degeri en az 0.80 mS/cm olmamalidir (Anonim
2012).

Giiler ve ark. (2007), balin biyokimyasal ydnden ayriminda elektriksel
iletkenligin 6nemini arastirmiglar ve elektriksel iletkenligin kaliteden ziyade balin
bitkisel kaynagini belirlemede yararlanilacak bir gosterge olacagini belirtmislerdir.
Ayrica bal Orneklerinin elektrik iletkenlik degerleri ile potasyum igerikleri arasinda
pozitif bir iligki tespit etmislerdir.

Devillers ve ark. (2004), cam, kestane, lavanta, aygigcegi, kolza, akasya gibi
monofloral ballarin smiflandirilmasiyla ilgili yaptiklar1 caligmada 469 adet bal
orneginin elektriksel kondiiktivite, nem, diyastaz aktivitesi, pH, asitlik, renk, HMF ve
seker bilesimlerini incelemislerdir. Elde edilen sonuglara gore, en yiiksek elektriksel
kondiiktivite degeri ¢am ve kestane ballarinda sirasiyla; 1069 ve 1308 uS/cm
bulunmustur. Kestane ve ¢am ballarmmin pH’s1 5 civarindayken, akasya ve aycicegi
ballarinm pH’s1 ise 3 civarlarinda bulunmustur. En yiiksek nem igerigi kestane balinda
(%18.79), en yliksek serbest asitlik gam balinda (24.24 meq/kg) tespit edilmistir.

Manzanares ve ark. (2014), Ispanya ballarinin fizikokimyasal 6zellikleriyle ilgili
yapmis olduklar1 ¢alismada EC degerlerini, 0.24 ile 0.99 mS/cm arasinda

saptamislardir. Sanz ve ark., (2005) ise Ispanya ballarmin ortalama elektriksel
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iletkenligini 0.513 pS/cm bildirmektedir. Ayrica Ispanya’nin Madrid yoresi salg1 ve
nektar ballarmin elektriksel iletkenligi 0.119 pS/cm- 1.515 upS/cm arasinda
degismektedir (Soria ve ark., 2004).

Karabagias ve ark. (2014a), Yunanistanin farkli bolgelerinden 2011 yilinda
hasat edilen 39 ¢am bali numunesinin karakterizasyonu ile ilgili yapmis olduklar1
calismada, nem miktarmi % 10.50 ile % 20.50 arasinda, pH degerini 4.42 ile 5.20,
serbest asitligi 18.08 meq/kg ile 41.54 meq/kg; elektriksel iletkenlik sonuclarini ise
0,414 puS/cm ile 1,748 uS/cm arasinda tespit etmislerdir.

Balin smiflandirilmasinda 6nemli kalite kriterlerinden biri de renktir (Castro
ve ark., 1992). Balin rengi, nektar kaynagina bagl oldugu kadar cografik ve mevsimsel
kosullara da baghdir (Anupama ve ark., 2003). Bala renk veren maddeler klorofil,
karoten, ksantofil ve bilesimi bilinmeyen sari ve yesil rengi meydana getiren bitki
pigmentleridir (Otles, 1995).

Bal, beyazdan agik sari, koyu kahverengi, hatta siyaha kadar uzanan farklh
renklere sahip olabilmektedir (Bogdanov ve ark., 2004). Balin rengi, yapisindaki
mineral ve polifenollerden kaynaklanmaktadir (Gonzales ve ark.,1999).

Balin renginin agik sar1 amber renklerinden koyu kirmizi renge kadar
degistiginin bilincinde olan tiiketiciler balin fiyatinin olugsmasinda renk parametresini
onemli bir kriter olarak algilamaktadir. Bircok iilkede balin fiyati rengiyle dogru
orantili olup berrak renkli ballar genellikle en yiiksek fiyathh ballar olmaktadir
(Bradbear, 2009).

Balin amber rengi fenolik bilesiklerden ve Maillard reaksiyonu sonucunda
olusan maddelerden kaynaklanmaktadir (Belitz ve ark., 2004). Isleme ve depolama
sirasinda balin rengi, Maillard reaksiyonu ve fenolik maddelerin reaksiyonlari
sonucunda esmerlesmektedir (Belitz ve ark., 2004; Gonzales ve ark, 1999).

Tsigouri ve ark. (2004), cam ballarinin renklerinin acik kahverengiden koyu
kahverengiye kadar degistigini, koyu kivamli, odunsu koku ve aromaya sahip
olduklarini belirtmistir.

Balin depolanmasi sirasinda renk degisikliklerinin hasattaki ilk rengi ve
bilesimindeki maddeler ile iliskili oldugu tespit edilmistir. Ornegin, depolama sirasinda
rengin koyulasmasmin; Maillard reaksiyonundan, fruktozun karamelizasyonundan ve
polifenollerin ortaya ¢ikan tepkimelerinden kaynaklandigi ve koyulagsmanin
derecesinin depolama sicakligmma ve zamanina bagl olarak degistigi belirtilmektedir

(Gonzales ve ark., 1999).
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Kus ve ark. (2013), Polonya ballarinda yapmis olduklar1 arastirmada, analiz
edilen ballarda rengin ¢ok agik saridan, kirmizimsi koyu amber rengine kadar
degistigini ortaya koymuslardir. L*, a*, b* renk degerlerine gére ballarin agik ve koyu
renkli ballar olarak iki gruba ayrildigini belirtmislerdir. Ayrica fenolik madde igerigi ile
antioksidan kapasitesinin a* ( kirmuzilik ya da yesillik) ve b* ( sarilik veya mavilik)
degerleri ile pozitif bir korelasyon i¢cinde oldugunu bildirmislerdir. Bununla birlikte
koyu renkli ballarda fenolik madde icerigi ve antioksidan aktivitenin daha yiiksek
oldugunu saptamiglardir.

Lazaridou ve ark. (2004), koyu renkli numunelerin L* degerlerinin diisiik
olup, dogal olarak yar1 saydam oldugunu bildirmislerdir.

Cesitli bal 6rneklerinin 37°C” de 90 giin ve 35- 40°C’ de 4 y1l muhafaza edildigi
iki ayr1 caligmada, muhafaza siiresinin artigina bagli olarak renkte koyulasma
gozlemlendigi bildirilmistir (Gonzales ve ark., 1999; Nombre ve ark., 2010). Baska bir
arastirmada 1-3 yi1l boyunca muhafaza edildikten sonra rengi koyulasan ballarda
melanoidinlerin miktarinin arttig1 bulunmustur (Brudzynski ve Kim, 2011).

Ghazali ve Sin (1986), oda sicakliginda ve 50°C’ de 4-5 ay depolanma
sirasinda bal renginin koyulastig1 ve her iki sicaklikta da fruktoz, glukoz ve sakaroz
miktarlariin azaldigini bildirmislerdir.

Bulut (2007), balda depolama sirasinda esmerlesme reaksiyonu kinetiginin
belirlenmesi amaciyla yaptigi ¢alismada, HMF konsantrasyonunun diisiik sicakliklarda
(20-40°C) diisik hizda arttigt ve 40°C’ den yiiksek sicakliklarda artis hizinin
yiikseldigini saptamistir. Depolama stiresince bal 6rneklerinin L* degerinin diistiigiini
yani rengin koyulastigini, depolama sicakligi arttikca da L* degerindeki azalmanin
daha fazla oldugunu belirtmistir. Ayni arastrmada depolama siiresi arttikga a*
degerinin arttig1, sicaklik yiikseldikce de a* degerindeki artisin yiikseldigi tespit
edilmistir. Bal Orneklerindeki a* degerinin degisimi depolama siiresinde ballarin
rengindeki kirmizi tonlarin arttiini gosterir. Depolama siiresi arttikca b* degerinin
azaldig1 goriilmustiir. b* degerindeki azalmanin ballarin rengindeki sar1 tonlarin
azaldigim gosterdigi belirtilmistir. L* degerinde oldugu gibi sicaklik yiikseldik¢e b*
degerindeki azalmanin da daha fazla oldugu bildirilmistir. Depolama stiresinde b* ve a*
degerlerinin degisimine bakildiginda sar1 renkten kirmizi renge bir gecis oldugu ve

sicaklik arttikca bu gecisin daha fazla oldugu gozlenmistir.
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Kropf ve ark. (2010), Slovenya ballarinda L* degerlerinin 60.30-62.3 arasinda
degistigini belirlemislerdir. Ajlouni ve Sujirapinyokul (2010) ise Avustralya ballarinda
a* degerini -0.20-5.13, b* degerini -10.3-9.11 aralifinda belirlemistir.

Anupama ve ark. (2003), Hindistan’ da {iretilen 11 bal Orneginin renk
degerlerini incelemislerdir. Yaptiklar1 arastirmada L* degeri cinsinden renk analiz
sonuclarini 23.77-43.69, a* degeri cinsinden renk analiz sonug¢larinin 3.40-27.83, b*
degeri cinsinden renk analiz sonug¢larinin ise 39.11-68.54 arasinda degistigini
bildirmislerdir.

Antioksidan aktiviteyle balin rengi arasinda da giiclii bir korelasyon tespit
edilmistir. Bircok arastirmada koyu renkli ballarin daha ¢ok miktarda fenolik madde
icerdigi ve buna bagh olarak da daha yiiksek antioksidan kapasitesine sahip oldugu
saptanmistir (Beretta ve ark., 2005; Frankel ve ark.,1998).

Antioksidan aktivite veya kapasite, yiyecek sistemlerindeki ve insan
saghgindaki oksidatif reaksiyonlar1 azaltabilmektir. Ozellikle bu oksidatif reaksiyonlar
yiyecek iirtinlerinde toksik olabilmekte (6rnegin etteki lipit oksidasyonu, meyve ve
sebzelerdeki enzimatik kararmalar) ve kronik hastaliklar ile kanser gibi saglik
sorunlarina neden olabilmektedir (Gheldof ve Engeseth, 2002). Fakat antioksidan
kapasitesi yiiksek yiyeceklerin tiiketimi sayesinde bu toksik etki azalmakta ve bu
hastaliklarin 6nlenmesi saglanmaktadir (Aruoma, 1994; Machlin, 1995). Ayrica
antioksidanli  yiyeceklerin kullanimi sayesinde oksidatif reaksiyonlara karsi
yiyeceklerin dayanma siiresi artmis olup, bu durum yiyecek endiistrisine de katki
saglamistir (Schramm ve ark., 2003).

Bal, antioksidan kapasitesi bakimindan bircok meyve ve sebzeye esdeger
diizeydedir (Gheldof ve Engeseth, 2002) ve bal tiiketimi; diisiik yogunluklu proteinlerin
oksidasyonunu engelleme, trombositlerin agregasyonunu azaltma gibi 6zellikleriyle
kardiyovaskiiler risklerin de azalmasini saglar (Farooqui ve Farooqui, 2011). Balin bu
nitelikleri polifenoller ve diger fitokimyasallar, enzimler, askorbik asit, karotenoidler,
organik asitler, proteinler gibi mindr bilesenler ile 6zellikle flavonoid ve fenolik
asitlerden ileri gelmektedir (Pyrzynska ve Biesaga, 2009; Kaskoniene ve ark., 2010).

Balin antioksidan aktivitesi biiylik Olgiide kaynagina bagli olarak degisir.
Baldaki antioksidanlarin profillerindeki degisiklik ise balin oksidatif reaksiyonlardan
koruyuculuk kabiliyetinden kaynaklanabilmektedir (Gheldof ve Engeseth, 2002).

Balin antioksidan 6zellige sahip birgok bilesige sahip oldugu bilinmektedir ve

bu bilesikler balda dogal olarak bulunmaktadirlar (Nicholls ve Miraglio, 2003). Bunlar
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flavanoidler, fenolik asitler, glikoz oksidaz, katalaz gibi enzimler, askorbik asit,
karotenoid benzeri maddeler, organik asitler, amino asitler ve proteinlerdir (Gheldof ve
Engeseth, 2002). Genel anlamda bal, antioksidan aktiviteye sahip dort grup igerir.
Bunlar; polifenoller veya fenolik bilesikler, enzimler, askorbik asit ve peptidlerdir
(Nicholls and Miraglio, 2003).

Balin bilesimi ve antioksidan kapasitesi floral kaynaklara bagli olarak toplanan
nektarlara baglidir. Bunun yaninda mevsimsel, ¢evresel faktorler ile proses kosullari
balin bilesimi ve antioksidan aktivitesini etkiler (Al Mamary ve ark., 2002). Balin
antioksidan aktivitesi ve toplam fenolik i¢erigi arasinda anlamli bir iliski bulunmaktadir
ve antioksidan aktivite esas olarak fenolik bilesiklerden kaynaklanmaktadir. Koyu
renkli ballarda bol miktarda bulunan fenolik bilesiklerin, askorbik asit ya da E
vitaminine gore daha giiclii antioksidan oldugu anlagilmaktadir (Aljadi ve Kumaruddin
2004; Haroun 2006). Isil islem uygulanan ballarda B;, B, ve C vitaminlerinin
parcalanmasi ile antioksidan aktivite hizla azalmaktadir (Nagai ve ark, 2001).

Meda ve ark. (2005), Burkina Faso (Conbretaceae, Vitellaria ve Lannea sp.)
ballarinin antioksidan igerigini arastirmislardir. Calismada ¢icek ballarmin antioksidan
icerigi 10.20-65.86 mg AAE /100 g arasinda degisirken, salg1 ballarinin antioksidan
iceriginin 24.80-32.38 mg AAE /100g arasinda degistigi gdzlenmistir.

Bununla birlikte, Gheldof ve ark. (2002) balin antioksidan kapasitesinden balda
bulunan fenolik bilesiklerin 6nemli derecede sorumlu oldugunu bildirmistir. Gheldof ve
Engeseth (2002), balin antioksidan kapasitesi ile total fenolik asitlerin konsantrasyonu
arasinda giiclii bir iligki oldugunu gostermislerdir. Ayn1 zamanda antioksidan kapasite
balin floral kaynagina, bitkinin ikincil metabolitlerinin icerigindeki farkliliklara ve
enzim aktivitesine de baghdir (Frankel ve ark., 1998).

Bertoncelj ve ark. (2007), Sloven ballarinda yapmis olduklar1 ¢alismada tiim
bal cesitlerinin fenolik bilesikleri igerdiklerini ve antioksidan aktiviteye sahip
olduklarmi belirtmislerdir. Toplam fenolik madde ve antioksidan aktivitesinin bal
cesidine gore oldukca degistigini 6zellikle kdknar, ladin gibi agaglardan elde edilen
koyu renkli ballarin daha yiiksek antioksidan aktivite gosterirken, akasya ve ithlamur
gibi agaclardan elde edilen agik renkli bal tiplerinin daha diisiik bir antioksidan
aktiviteye ve dolayisiyla daha diisiikk antioksidan kapasitesine sahip oldugunu
saptamiglardir. FRAP metoduyla bulunan antioksidan aktivitesi ile fenolik icerigi
arasinda 6nemli bir korelasyon belirlemisler ve fenolik bilesiklerin balin antioksidan

aktivitesinden sorumlu oldugunu belirtmislerdir.
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Fenolik bilesikler, fenolik asitler ve flavonoidler olmak {izere iki gruba ayrilirlar.
Fenolik bilesiklerin bir kismi gidalarda lezzetin olusmasinda, 6zellikle agizda acilik ve
burukluk gibi iki 6nemli tat unsurunun olusmasinda etkilidirler. Bir kismi ise sar1, sari-
esmer, kirmizi-mavi tonlardaki renklerin olusmasini saglamaktadirlar
(Cemeroglu,2004).

Fenolik bilesikler dogal antioksidan madde 6zelligi de gostermektedirler.
Serbest radikallerin neden oldugu reaksiyonlar1 durdurarak veya engelleyerek kanser,
kalp hastalig1 ve akciger hastaliklar1 gibi pek ¢ok hastaliklarin olusumuna engel olurlar
(Nizamlioglu ve Nas, 2010).

Baldaki fenolik bilesikler, 6zellikle flavonoidler, antioksidan, antibakteriyel,
antikanserojenik ve antialerjik gibi ¢ok genis biyolojik fonksiyonlar gostermektedir
(Russel 1983; Bogdanov 1984). Bu nedenle bal, gidalarda dogal tatlandirict olarak
kullanilmakla birlikte, bazen ilag¢ olarak da kullanilabilmektedir (Molan ve ark., 2001).

Ouchemoukh ve ark. (2005) inceledikleri ballarda 64-1304 mg/100g fenolik
madde tespit etmislerdir. Bertoncelj ve ark. (2007), thlamur, akasya, ormangiilii, koknar
gibi farkli kaynaklardan elde edilen bal 6rneklerinin toplam fenolik madde icerigini
inceledikleri arastirma sonucunda en diisiik (44.8 mg/100g) toplam fenolik madde
miktarmi akasya balinda, en yiliksek (241.4 mg/100g) toplam fenolik madde miktarini
da koknar balinda tespit etmislerdir. Malezya’da yapilan bir arastirmaya gore bolgede
iiretilen tek tip orijinde ¢icek balinin toplam fenolik madde igerigi incelenmistir.
Arastirma sonucunda Orneklerde tespit edilen ortalama toplam fenolik madde igerigi
280.3 mg/100g olarak bildirilmistir (Aljadi ve Kamaruddin, 2004). Pulcini ve ark.
(2006), kestane, aycigegi, okaliptus gibi ¢esitli orijinde bal 6rneklerinin toplam fenolik
madde igerigini incelemislerdir. Aycigcek balinin toplam fenolik madde icerigi 169.02
mg/100g olarak bildirilmistir.

Akbulut ve ark. (2009), Bat1 Anadolu yoresinden elde edilen cam ballarinda
yapmis olduklar1 ¢alismada, viskoziteyi 55.8-128.6 Pa/sn, elektriksel iletkenligi ise
878-1463 uS/cm, HMF igerigini 1.54-23.42 mg/kg, toplam fenolik madde igerigini ise
234.9-394.0 mg/100 g araliklarinda saptamislardir. Ayrica ¢am ballarindaki fenolik
bilesiklerin dnemli bir antioksidan madde kaynagi olabilecegini bildirmislerdir.

Balin briksi daha cok icerdigi sekerlerden kaynaklanmaktadir (Cavia ve ark.,
2002). Balin dogal briks derecesinin % 78.8- 84.0 arasinda ve ortalama 81.9 dolayinda

oldugu belirtilmektedir. Ayrica nem ve seker icerigi arasinda da bir iliski
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bulunmaktadir (Conti, 2000). Haroun (2006)’un bulgularma gore ¢am balinin briks
derecesi % 81.34-83.35 arasinda degismektedir.

Balin  Onemli bilesenlerinden biri  sudur. Ar1 tarafindan nektarin
olgunlastirilmas1 sirasindaki hava sartlari, nektardaki nem miktari, nektarin salgilanma
hiz1 ve koloni biiyiikliigii gibi olgunlagma iizerinde etkili olan faktorler, baldaki nem
miktar1 tizerinde de etkili olmaktadir. Sicak ve kuru iklim bolgelerinden elde edilen
ballardaki nem miktar1 %16 -19 arasinda degismekte iken serin ve bol yagish
alanlardan elde edilen ballarda ise %17- 20 arasinda degismektedir (Otles, 1995).

Su icerigi balin raf dmriinii belirleyen en 6nemli kalite parametresidir. Balin
nem miktari, su aktivitesini de etkiledigi i¢in depolama sirasinda fermentasyon gibi
istenmeyen Ozelliklerin olugsmasinda en 6nemli faktordiir (Riiegg ve Blane, 1981).

Petekteki balin nemi, ar1 tarafindan nektarin olgunlastirilmasindan sonraki su
miktaridir. Bu nedenle hava sartlari, nektardaki nem miktari, nektarin salgilanma hizi,
koloni biiytikliigii gibi olgunlagsma tlizerinde etkili faktorler ayrica sicaklik, yagis, stizme
ve pazarlama sirasindaki islemler balin nem miktar: lizerinde etkili olmaktadir (Perez
ve ark. 1994; Otles 1995; Tolon 1999; Isengard ve Schulthei 2003). Ayrica, balin
saklandig1 kaplarin nem gegirgenligi ve depolandig:1 yerin bagil nemi de higroskopik
ozelliginden dolay1 balin nem diizeyini arttirabilmektedir (Sahinler ve ark., 2001).

Cigek ballar1 ortalama % 17,2, salgi ballar1 ise ortalama % 16,3 nem
icermektedir. Bu kosula uygun ballar yiliksek kaliteli ve depolamaya uygun ballar
olarak kabul edilir (Hisil, 1984). Fakat depolama swrasinda fermentasyon gibi bir
olumsuzlukla kargilagsmamak i¢in en uygun olan su miktar1 % 15-18 dolayindadir
(Keskin, 1982; Dogaroglu, 1999).

Balin su icerigi, olgunlagsma derecesinin ve raf dmriiniin en 1yi gostergesidir
(Dustman, 1993). Bu degerin yiiksek olarak saptanmasi, balin olgunlasmadan hasat
edildigi diistincesine yol agmaktadir.

Balin fiziksel, kimyasal ve mikrobiyel stabilitesi Oncelikle nem igerigine
baghdr. Su miktar1 diisiik ise fermentasyon, yiiksek ise kristalizasyon olasilig
artmaktadir (Tosi ve ark., 2002). Balin su miktarma iliskin kaynaklarda yer alan en
diisiik deger % 13.0 (Soria ve ark., 2004), en yiiksek deger ise % 22.6'dir (Anupama ve
ark., 2003). Bununla birlikte balin su orani cogunlukla % 16.0-18.5 araligindadir (Oddo
ve ark., 2004).
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Ozkok (2009), Mugla yoresinden elde edilen 50 ¢am bali drneginde yapmis
oldugu calismada ortalama nem miktarini % 16.2, minimum deger % 12 ve maksimum
deger % 21.5 olarak kaydetmistir.

Karbonhidratlar balin baglica bilesenleridir ve kuru maddesinin yaklasik
%95’1ni olusturmaktadir (Bogdanov, 1996). Balin seker profili farkli kaynakli ballarin
ozelliklerini belirlemek i¢in en uygun kalite kriteridir (Bogdanov, 1996). Baldaki en
onemli karbonhidratlar, monosakkaritler de denilen basit sekerlerdir. Ballarin tiimiinde
en fazla bulunan monosakkaritler ise glukoz ve fruktozdur (Otles, 1995). Bal arilari
nektar veya balcigine invertaz enzimini katarak, nektarda bulunan siikrozun hidrolizi
sonucunda fruktoz ve glukozu olustururlar (D’Arcy, 2007). Fruktoz ve glukoz orani
baz1 ballarda karakteristiktir. Genellikle fruktoz glukozdan daha fazladir (Ozkok,
2009). Genel olarak glukoz ve fruktozun ortalama orani: 1.2 /2’ dir (White, 1978).

Fruktozun yiiksek yiizdeye sahip olmasi, baldaki fiziksel ve besinsel
karakterlerin ortaya ¢ikmasma neden olur. Ayrica disakkaritler (siikroz, maltoz,
izomaltoz), trisakkaritler ve oligosakkaritler gibi diger sekerler de balda az miktarlarda
bulunmaktadir. Baldaki sekerler balin saflig1 ve botanik orijini hakkinda az da olsa bilgi
verebilmektedir  (Krell, 1996). Siikkroz balm kompozisyonunun %]1-3’{inii
kapsamaktadir ve glukozidik bagla baglanmis fruktoz ve glukoz birimlerinden
olugsmustur (D’Arcy, 2007).

Dalgi¢ (1994) tarafindan yapilan bir ¢alismada, ¢am ballarinda ¢igek ballarma
oranla sakkarozun daha yiiksek, invert sekerin ise daha diisiik oldugu tespit edilmistir.
Invert sekerin azalmasimna paralel olarak HMF degeri de azalma gdstereceginden cam
ballarindaki HMF degeri ¢icek ballarindan daha diisiik bulunmustur.

Ouchemoukh ve ark. (2009), Cezayir’in farkl bolgelerinden elde edilen 25’1
multifloral, 25’1 de unifloral olmak {izere toplam 50 cesit bal 6rneginde HPLC ile seker
analizleri yapmislardir. Bu calismalarda 9 oligosakkarit, 2 monosakkarit olmak tizere
11 seker belirlemislerdir. Fruktoz ve glukozun ortalama degerleri sirasiyla % 35.99 —
42.57 ve 24.63 - 35.06 arasinda saptanmis olup bunlarm bal 6rneklerinin ana sekerleri
oldugunu vurgulamislardir. Tiim O6rneklerde sakkaroz, maltoz, isomaltoz, turanoz ve
erloz saptanmisken, rafinoz ve melezitoz ise birka¢inda bulunmustur. Ayrica trehaloz
sadece iki 6rnekte bulunurken, melibioza ise hi¢bir 6rnekte rastlanmamastir.

Borekcioglu (1987), balin depolama asamasinda asit reversiyonu ve enzimatik
aktiviteye bagli olarak disakkaritlerde ve trisakkaritlerde artma, buna karsilik

monosakkaritlerde azalma oldugunu saptamustir.



20

Tolon (1999), cam ballarinda invert seker miktarmi % 64.60 - 78.31 arasinda
bulmustur. Anupama ve ark. (2003), Hindistan piyasasindaki ballarin invert seker
miktarnin %61.3 - 42.6, sakkaroz miktarinin ise % 1.2 - 5.7 araliginda oldugunu
bildirmistir. Ayrica Brezilya piyasasinda satisa sunulan fakli orijinli ballarda ortalama
66.23g/100g invert seker saptanmistir (Azeredo ve ark., 2003). Sahinler ve Giil (2004),
Mugla ili Ula yoresindeki ¢am ballarinda ortalama %67.50 invert seker ve ortalama
%3.99 sakkaroz bulundugunu bildirmistir.

Manikis ve Thrasivoulou (2001), Yunanistan ¢am ballarinin glukoz miktarini
% 25.2 - 29.3, glukoz/su oranimm1 1.4-1.8 aralifinda ve fruktoz/glukoz oranini ise
ortalama 1.25 bulmustur. Ivanov (2008), Bulgaristan salgi ballarinin nektar balindan
fakli olarak sakkaroz igeriginin daha yiiksek; fruktoz, glukoz ve toplam seker igeriginin
ise daha diistik oldugunu bildirmistir.

Rizelio ve ark. (2012) Santa Katarina’ nin farkli bolgelerinden, 2010 yilinin
Kasim ve Aralik aylarinda hasat edilmis olan 7 adet multifloral balin seker profilini
inceledikleri arastirmalarinda; fruktoz, glukoz, sakkaroz degerlerinin sirasiyla 33.65—
45.46, 24.63-35.06 ve 0.22—1.32 g/100g arasinda degisim gosterdigini belirlemislerdir.

Ozkok (2009), Mugla ilinin farkli ydrelerinden elde edilen 50 farkli cam balinda
fruktoz miktarmi ortalama %36.4, glukoz miktarimi1 %26.35,sakkaroz miktarini %6.95,
fruktoz+glukoz miktarini da ortalama olarak %62.39 olarak belirlemistir.

Balin 6nemli kalite kriterlerinden birisi de asitliktir. Balin asitligini belirleyen
baslica faktorler organik asitler ve mineral maddelerin yani sira aminoasitler, peptitler
ve karbonhidratlardir (Otles, 1995).

Bal, yapisinda bulunan farkli organik asitlerin ve asidik tuzlarmn etkisiyle, zay1f
asidik 6zellik gdsterir ve pH’s1 3.5-5.5 arasindadir (Bogdanov ve ark., 2004). Balin pH
degeri ekstraksiyon ve depolama siiresince tekstiir, dayaniklilik ve raf Omriinii
etkilemektedir (Terrab ve ark., 2003).

Balin asitligi serbest, laktonik ve toplam asitlik veya sadece asitlik terimi ile
ifade edilmektedir. Asitlik, bitkisel kaynagi ve iiretim bdlgesine bagl olarak, baldan
bala degismektedir. Avrupa Birligi Direktifleri ve Tiirk Gida Kodeksi Ydnetmeligine
gore, balin toplam asitligi 50 meq/kg degerini gegmemelidir (Firincilik bali harig, bu
balin toplam asitligi 80 meq/kg degerine kadar kabul edilmektedir) (Anonim, 2002;
Anonim, 2012).
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Balin pH degeri, icindeki farkli asitlerin miktar1 ve mineral (kalsiyum, sodyum,
potasyum ve diger kiil bilesikleri) igerigi ile iligkilidir. Mineral tuzlar ile zengin ballar
genel olarak yliksek pH degerlerine sahiptir (Lawless ve ark., 1996).

pH parametresi balin tekstiir, stabilite ve raf dmriinii dogrudan etkileyen bir
ozellik oldugu i¢in ekstraksiyon ve depolamada ¢ok onemlidir (Terrab ve ark., 2002).
Alvarez-Suarez ve ark. (2010), Kiiba ballarinda yapmis olduklar1 bir calismada, tiim
orneklerin asidik karakterli oldugunu ve pH degerlerinin 3.9 ile 4.9 arasinda degistigini
tespit etmislerdir.

Crane (1975), balda bulunan enzimlerin asit olusturdugunu ve yiiksek
diizeyde enzim igeren ballarin daha fazla asit icerebilecegini belirtmistir.

Anupama ve ark. (2003), Hindistan piyasasindan topladigi ballar ile yaptigi
calismada pH degerlerini 3.62 ile 5.46, asitliklerini ise % 0.03 ile % 0.15 araliginda
bulmustur. Brezilya’nm bir¢cok bdlgesinde satisa sunulan farkli bitki kaynakli ballarin
kimyasal 6zellikleri incelenmis ve ortalama pH 3.65, ortalama asitlik ise 34.3 meq/kg
olarak hesaplanmistir (Azeredo ve ark., 2003).

Balin tatliligy, asitligin fark edilmesini gii¢lestirmektedir. Balda bulunan asitler
sadece balin tat ve lezzetine katkida bulunmayip, balda mikroorganizma gelismesini
onleyici (inhibe edici) etkiye de sahiptir (Unliitiirk ve Turantas, 1998).

Balda yiiksek asit degerinin tespit edilmesi ise balda istenmeyen bir 6zellik olan
fermentasyon olaymin meydana geldiginin bir kamtidir. Baldaki fermentasyon olayi,
alkoliin mikroorganizmalarin etkisiyle asetik aside doniistiiglinii gostermektedir.
Glukonik asit hari¢ balda bulunan diger asitlerin kaynagi kesin olarak bilinmemektedir.
Asitligi % 0.4’ ten fazla olan ballar slipheli ve sakincali olarak belirtilmistir (Korkmaz,
20006).

Yilmaz ve Kiifrevioglu (2001), Dogu ve Glineydogu Anadolu bolgelerinden
topladiklar1 bal 6rneklerinde saptadigi ortalama pH degeri 3.8; serbest asitlik 22.3
meq/kg ve laktonik asitlik 7.4 meq/kg’dir. Tiirkiye’deki cam ballarinda ise ortalama pH
degeri 4.36, serbest asitlik 27.16 meq/kg ve toplam asitlik ise 30.84 meq/kg olarak
bulunmustur (Haroun 2006).

Batista ve ark., (2008), Portekiz salg1 ballar1 ile yaptiklar1 calismada pH degerini
4.7- 5.2, serbest asitlik degerini ise 25-39 meq/kg araliginda saptamislardir.

Bir baska calismada ise White ve ark. (1960), balin oda sicakliginda iki yil

depolanmas1 sonucunda asitliginde belirgin bir artis oldugunu belirtmislerdir.
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Bilgen Cmar (2010), Tiirk cam ballarinda yapmis oldugu calismada, toplam
asitligi ortalama 27.55 meq/kg, nem icerigini % 14.40- % 16.80 arasinda, HPLC
yontemi ile yapilan seker analizlerine gore fruktoz miktarint % 25.97 ile % 36.38,
glukoz miktarim % 18.97 ile % 35.10, elektriksel iletkenligi 0.82 uS/cm ile 1.82 uS/cm
arasinda saptamis ve buzdolabinda saklanip hasat yili i¢inde analiz edilen ¢am
ballarinda HMF igeriginin ortalama 2.45 mg/kg tespit edildigini bildirip bunun diger
iilkelerdeki salgi ballar1 hakkindaki aragtirma bulgularina gore oldukga diisiik oldugunu
belirtmisti.

Bayrambas (2012), Tiirkiye’de iiretilen bazi ballarin fizikokimyasal 6zelliklerini
inceledigi ¢aligmasinda cam ballarina ait analiz sonuglarinda, Briks degerini, 81.0 ve 82.0
arasinda; pH degerini ise 3.84 ile 4.23 arasinda tespit etmistir. Sonuglara goére pH
degeri en diisiik, Balikesir’de iiretilmis olan cam balinda, en yiiksek ise Mugla’da
iiretilen cam balinda belirlenmistir. Tiirkiye’de ulasilan ballarda en az miktarlarda tespit
edilen seker ise maltoz olmustur. Yapilan analizlerde bal Orneklerinde maltoz
miktarlarmin % 0.01-4.99 arasinda degistigi tespit edilmistir. Ortalama degerler
yoniinden, ¢am ballarinin ¢icek ve kestane ballarindan daha yiiksek miktarda maltoz
icerdigi saptanmistir. Cam ballarina ait renk analizlerinde ise ortalama L degerleri
26.54 - 35.39; a degerleri 1.16 - 3.78; b degerleri 9.72-12.9 arasinda tespit edilmistir.

Polat (2007), farkli lokasyonlara ait ballarmm o6zelliklerini inceledigi
calismasinda, en yiiksek elektriksel iletkenlik degerini 1930 uS/cm ile Mugla ¢am bali
numunesinde tespit etmisken, viskozite degerini de genel olarak Mugla ydresine ait
cam ballarinda diger ballardan daha yiiksek saptamistir. En diisik HMF icerigine de
0.38 degeriyle yine Mugla cam balinda rastlamistir. En yiiksek HMF degeri ise daha
eski yillara ait ballarda tespit edildigi i¢in, depolama asamasinda HMF olusumunun
artmis olabilecegini bildirmistir.

Bal, ¢cok az da olsa protein icermektedir ve orani genellikle % 0.5’ ten
diistiktiir (Tolon 1999). Baldaki proteinlerin belirlenmesi, balin dogal veya yapay olup
olmadigmin anlasilmasi acisindan 6nemli oldugu gibi, beslenme yoniinden de
onemlidir. Dogada bulunan 20 ¢esit aminoasitten 18 tanesi balda bulunur. Bu da balin
besleyicilik degerini artiran onemli faktorlerden birisidir. Bu aminoasitlerin kaynagini
ise nektar ve polenler teskil etmektedir (Anonim, 1988).

Baldaki protein aridan veya bitkiden kaynaklanmaktadir ve miktar1 balin

cinsine bagl olarak degismektedir (Otles 1995). Hermosin ve ark. (2003), protein ve
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aminoasitlerin baglica kaynagmin polen olmakla birlikte, hayvansal veya bitkisel
kaynakli da olabilecegini bildirmislerdir.

Ancak, Maillard reaksiyonunun en Onemli negatif sonuclarindan bir tanesi,
reaksiyona katilan proteinlerin besin degerindeki kayip dolayisiyla gidadaki kalite
kaybidir (Daniel ve Whistler, 1985). Gidada belirlenen kalite kayb1; sindirilebilirligin
azalmasi, aminoasitlerin parcalanmasi, proteolitik ve glikolitik enzimlerin inhibisyonu
ve metal iyonlariyla etkilesim gibi faktorlerden kaynaklanir (Martins ve ark., 2001). Bu
faktorlerden en Onemlisi ise esansiyel aminoasitlerde gozlenen kayiptir (Daniel ve
Whistler, 1985).

Yiicel ve Sultanoglu (2013), Hatay bolgesine ait ballarin fizikokimyasal
karakteristiklerini belirlemeye yonelik yaptiklari ¢alismalarinda, bolgeye ait 45 farkh
bal numunesinde protein degerlerinin 0.13 ile 1.15 g/100 g arasinda degistigini tespit
etmiglerdir. Elde edilen sonuglara gore en yiiksek protein degeri ortalamasi 0.58 g/100
olarak ¢am ballarinda belirlenmistir. Protein degerlerinin farkli cesitteki ballarda
gosterdigi bu degiskenligin flora ¢esidine bagli oldugu bildirilmistir.

Dindar Capar (2010), Mugla yoresine ait 15 farkli lokasyondan elde edilen ¢gam
ballarinda yapmis oldugu calismada, bal numunelerini oda sicakliginda 2 yil bekleterek
fizikokimyasal Ozelliklerindeki de§ismeleri arastirmistir. Depolamanin fenolik madde,
protein ve antioksidan kapasitesinde onemli diislislere sebep oldugunu buna bagli
olarak da balin besleyicilik degerinde azalmalarin oldugunu belirtmistir. Depolama
oncesinde ve sonrasinda drneklerin su aktivitesi ve refraktif indeks degerlerinde 6nemli
bir degisiklik olmazken dinamik viskozite degerinin yiikselen briks ve % nem
degerlerine bagli olarak diistligiinii tespit etmistir. Viskozite degeri depolama
baslangicinda ortalama 92.55 Pa.s olarak ol¢iilmiisken, iki yillik depolama sonunda
ortalama degerin 60.88 Pa.s’ ye distiigli belirlenmistir. Viskozitenin, depolama
esnasinda bal icerisindeki karbonhidratlar ile proteinlerin Maillard reaksiyonuna
girmesiyle HMF miktarindaki artistan ve % nem igeriginde meydana gelen diisiisten
oOtliri azaldig tespit edilmistir. Depolama basinda en yiiksek HMF degeri 28.17 mg/kg
olarak saptanmisken, 2 yil sonunda ayni numuneye ait degerin 116.83 mg/kg’ a ¢iktig1
goriilmiistiir. Ayrica siire sonunda bal numunelerinden 7 sinde HMF degerinin Tiirk
Gida Kodeksinde izin verilen degerin listiine ¢iktig1 gozlenmistir.

Balin reolojik 6zellikleri, kimyasal kompozisyonuna, sicakliga ve kristallerinin

biiytiklik ve miktarma baghdir. Ayni zamanda balin karakteristik sekerleri ile
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bilesimindeki kolloidler de reolojik 6zelliklerini etkileyen faktorlerdendir (Bhandari ve
ark., 1999).

White (1978), raf 6mrii, iiretim, paketleme ve proses kosullar1 i¢in balin reolojik
davranislarini incelemistir. Reolojik 6zelliklerin diger fiziksel 6zellikler gibi bilesim ve
sicaklik dahil bir ¢cok faktére bagli oldugunu belirtmislerdir. Bu konuda en 6nemli
faktorlerden biri su igerigidir. Genellikle su igeriginin artmasiyla birlikte viskozite
diiser. Bununla birlikte, su icerigi, balin muhafaza ve depolama kalitesini de en fazla
etkileyen faktorlerin basinda gelir.

Balin reolojik 6zellikleri ayn1 zamanda seker kompozisyonuna da baglidir. Daha
once de deginildigi lizere balin bilesiminde fruktoz ve glukoz en ¢ok bulunan
monosakkaritlerken, az miktarda da maltoz ve sakkaroz bulunur. Ancak disakkaritler
monosakkaritlere gore viskozitede daha fazla artis saglarlar (Chirife ve Buera,1997).

Bir cok kaynakta ballarin Newtonien davranig gosterdigi ve viskozitenin en ¢ok
sicakliktan etkilendigi belirtilmistir (Cohen ve Weihs, 2010; Mossel ve ark., 2000;
Oroian ve ark., 2012; Smanalieva ve Senge, 2009). Newtonien olmayan davranisa sahip
bala ise ¢ok az kaynakta rastlanmistir (Smanalieva ve Senge, 2009; Witczak ve ark.,
2011; Yanniotis ve ark., 2006). Witzcak ve ark. (2011), balda Newtonien olmayan
davranisin bilesimindeki protein ve dekstrandan kaynaklanabilecegini vurgulamistir.
Benzer sekilde, Ahmed ve ark. (2007), Hint ballarinda yapmis olduklar1 aragtirmada,
ayni cevresel ve cografik bolgelerden toplanan bal Orneklerinin bile farkli reolojik
ozelliklere sahip oldugunu ve bazi bal ¢esitlerinin Newtonien olmayan davranig
sergilediklerini belirtmistir.

Balda esmerlesme reaksiyonu iizerine yapilan caligmalarda sicaklik bagimlilig
Arrhenius esitligi kullanilarak modellenmistir (Tosi ve ark., 2002; Tosi ve ark., 2004).
Ancak balin viskozitesi iizerine sicakligin etkisinin incelendigi bazi c¢aligmalarda,
Arrhenius esitligi yaninda WLF esitligi kullanilmistir (Lazaridou ve ark., 2004; Sopade
ve ark., 2002).

Juszcak ve Fortuna (2006), Polonya ballarinin reolojik davraniglarini
arastirdiklar1 ¢aligmalarinda; tiim bal ¢esitlerinin Newtonien akis tipi sergiledigini tespit
etmislerdir. Orneklerin viskozitelerinin bal cesidi ve sicaklifa bagli olarak degistigini
belirtmislerdir.

Abu-Jdayil ve ark. (2002), acik renkli ve koyu renkli olmak lizere iki gruba
ayirdiklar1 bal numunelerinde 6l¢iim sicakligi ne olursa olsun tiim ¢esitlerin Newtonien

davranista bulunduklarini saptamistir. Reolojik incelemede agik renkli ballar ile koyu
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renkli ballar benzer davranista bulunmuglar ancak, ayni sartlar altinda ayni1 su igerigine
sahip ballardan koyu renkli ballarin istenilen sicakliga ulagma siiresinin daha uzun
oldugu tespit edilmistir.

Oroian (2013), farkhi cesitteki ballarin degisik sicakliklarda viskozite, ylizey
gerilimi ve ultrasonik hizinin Olglilmesine ve bunlar arasindaki korelasyonun
hesaplanmasina dair yaptig1 ¢calismada; viskozite dlgiimlerini 20 ile 50° C’ler arasinda
5°C araliklarla degisen sicakliklarda yapmustir. Calismada kullanilan 7 farkli bal
cesidinin tamaminin Newtonien davranis gosterdigi gozlenmistir. Konsantrasyon ve

sicakligm balin fiziksel 6zelliklerini onemli derecede etkiledigi bildirilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal
Bu calismada, Mugla ilinin farkli bolgelerinden 2011 yilinda hasat edilen 7
farkli cam bal1 6rnegi kullanilmistir. Tiim bal 6rnekleri Mugla Ari Yetistiricileri Birligi

vasitastyla temin edilmistir.

Cizelge 3.1. Cam bali numunelerinin lokasyonlar1

Numune No ilce Koy Hasat Y1ih
1 Datca Sind1 2011
2 Mugla Merkez Dagpar 2011
3 Yatagan Camlica 2011
4 Milas Feslegen 2011
5 Marmaris Osmaniye 2011
6 Fethiye Faralya 2011
7 Ortaca Gokbel 2011
3.2. Yontem

3.2.1. Depolama

Numuneler 100’er gramlik cam kavanozlara 2’ser tekerriirlii doldurularak; 25,
30 ve 37°C’ de bulunan Niive marka 3 ayr1 inkiibatorde kontrollii sartlarda 12 ay
siireyle depolanmustir. Ornekler ikiser aylik periyotlarla analize tabi tutuldugundan her
analiz donemi i¢in ayr1 ayr1 kavanozlara koyularak inkiibatorlere yerlestirilmistir.

Analizi tamamlanan Ornek kaplar1 tekrar inkiibatére konulmayip derin
dondurucularda muhafaza edilmistir.

Depolama siiresi zarfinda HMF hari¢ tiim parametrelerin iki ayda bir analizleri
yapilarak degisim seyirleri kaydedilmistir. HMF sicakliktan en ¢ok etkilenen parametre
oldugu i¢in depolamanin ilk 6 ayinda ayda bir, daha sonra ise diger parametreler gibi

iki ayda bir analiz edilmistir.
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Sekil 3.1. Depolanan ¢am bali numunesi

Denemede 7 farkli ¢am bali 6rneginde, HMF hari¢ her bir parametre icin, 3
depolama sicakligi (25, 30 ve 37°C ), 6 depolama periyodu ve 2 tekerriir (7 x 3 x 6 X 2)
olmak iizere toplam 252 analiz yapilmistir.

HMF analizi i¢in ise 7 farkli ¢am bali 6rnegi, 3 depolama sicakligi (25, 30 ve

37°C), 2 tekerriir ve 9 depolama periyodu olmak tizere toplam 378 analiz yapilmistir.

3.2.2. Analiz yontemleri

3.2.2.1. Hidroksimetilfurfural (HMF) tayini

HMF tayini, barbiitirik asit ve p-toluidin ile olusturdugu rengin absorbansinin
550 nm dalga boyunda 6l¢limiine dayanan spektrofotometrik yontem ile belirlenmis ve
Olgtimlerde HITACHI U-1800 model spektrofotometre kullanilmistir (Winkler, 1955).
Bunun i¢in, analiz edilecek numuneden 10 gram tartilarak, 20 ml saf su icinde
¢ozdiiriilmiis ve ayni su ile yikanarak 50 ml 6l¢li balonuna aktarilarak isaret ¢izgisine
kadar saf su ile tamamlanmistir. A ve B tiiplerine 2’ser ml hazirlanan numuneden ve 5
ml paratoluidin ¢ozeltisi konulup, tiiplerin birine 1 ml % 0.5’lik barbiitirik asit,
digerine ise ayni miktar saf su konularak her iki tiip de iyice karistirildiktan sonra
spektrofotometrede 550 nm dalga boyunda absorbans degerleri okunmustur. Sonuglar

mg/100g kuru agirlik olarak verilmistir.
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HMF degerleri su formiile gére hesaplanmistir:
HMF (mg/kg) = A x 192
A: Spektrofotometrede okunan absorbans

192: Ekstinksiyon katsayist

3.2.2.2. Protein analizi

Orneklerin protein miktar, Kjeldahl Metoduyla saptanan azot degerinin 6.25

faktoriiyle carpimindan hesaplanarak tespit edilmistir (Anonymous, 1975).

3.2.2.3. Seker Kompozisyonu analizi

Balin igerdigi baslica sekerlerden fruktoz, glukoz, sakkaroz ve maltoz miktar1
HPLC yontemi ile belirlenmistir (Anonymous 1993). HPLC kosullar1 asagida

verilmigtir:

HPLC: AGILENT 1100A

Dedektor: Refraktif indeks (RID, 1100A)

Kolon: 250x4.6 mm ID, partikiil ¢ap1 5 -7 pm olan amin modifiye silika jel
Mobil faz: Asetonitril: Su (80:20)

Kolon ve dedektor sicakhgi: 30 °C

Pompa akis hizi: 1.5 ml/dakika

Enjeksiyon hacmi: 10pl

Bal orneginden 5 g tartilarak 100 mL’lik balon jojede 50 ml ultra saf su ile
coziilerek {iizerine 25 mL metanol eklenmis ve ultra saf su ile 100 mL’ye
tamamlanmistir. Bu ¢6zelti, 0.45 pm membrandan filtre edildikten sonra HPLC’ye
enjekte edilmistir. Standart cozeltideki sekerlerin ¢ikis zamani ve pik alanlar1 ile

karsilastirilarak baldaki sekerlerin tanis1 yapilmis ve miktarlar1 hesaplanmaistir.
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3.2.2.4. pH tayini

pH degeri Cemeroglu (2007)’ye gore Olclilmiis ve Olctimlerde WTW Inolab
model (Weilheim, Almanya) dijital pH metre kullanilmistir. 10 g bal 6rnegi tartilip 50
mL damitik su ile ¢oziilmiis ve manyetik karistirici ile stirekli karistirilmak suretiyle pH

degeri belirlenmistir.

3.2.2.5. Serbest asitlik tayini

Titrasyon asitligi pH ile izlenerek yiiriitiilen titrasyonla belirlenmistir. Bu
amacgla 10 gram bal numunesi tartilarak 50 ml 6l¢ii balonuna aktarilmis ve isaret
cizgisine kadar saf su ile tamamlanmistir. Biiretteki 0.1 N NaOH c¢ozeltisi ile pH 8.1°e
titre edilmis ve harcanan baz ¢ozeltisi miktarindan titrasyon asitligi sitrik asit cinsinden
hesaplanmistir (Cemeroglu (2007).

Hesaplamada kullanilan formiil,

Titrasyon asitligi ( g sitrik asit esdegeri/100 g) = V. f. E. 100 / m dir.
V: Harcanan 0.1 N NaOH miktar1, ml

f: Titrasyonda kullanilan bazin normalitesi 0.1 oldugu i¢in =1 alinmustir.

E: 1 ml 0.1 N NaOH’in esdegeri sitrik asit miktari,g (Sitrik Asit i¢in bu deger 0.006404
g dir).

m: Titre edilen 6rnegin gercek miktari, g.

3.2.2.6. Toplam suda ¢o6ziiniir kuru madde (Briks) tayini

Suda ¢Ozilinlir kuru madde miktarinm belirlenmesi Atago HSR-500 marka

refraktometre ile gergeklestirilmistir (Anonymous, 1968).

3.2.2.7. Viskozite tayini

AND marka SV-100 model vibro viskozimetre ile mPa cinsinden belirlenmistir

(Bogdanov ve ark., 1995).
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3.2.2.8. Reflektans Renk analizi

Konika Minolta CM-5 (Minolta, Osaka, Japan) model renk 6l¢iim cihazi ile
orneklerin CIE L*, a" ve b’ degerleri Olglilmiis ve Esitlik 3.1 ve Esitlik 3.2°den
yararlanarak renk tonu (hue angle, 4) ve renk doygunlugu (Chroma, C*) degerleri
hesaplanmistir (Akbulut ve Coklar, 2008).

b= tan™* (<) (3.1)
c* = a2+b+2 (3.2)
[Sar)

-6
(T

Sekil 3. 2. L*, a* ve b* renk alani renksellik diyagrami

3.2.2.9. Refraktif indeks analizi

Abbe tipi refraktometre (Atago, Japan) kullanilarak 20°C’ de belirlenmistir
(Anonymous, 1990). Bunun i¢in analiz numunesinden bir miktar alinip
refraktometrenin prizmasi tizerine konulup, hava kabarcig1 kalmayacak sekilde kapagi

kapatilmis ve okuma yapilmistir.
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3.2.2.10. Elektriksel iletkenlik analizi

Numunenin elektriksel iletkenliginin 6l¢iimii i¢in, 10 g bal 50 ml’lik behere
tartilmig ve bir miktar destile su ile c¢oziildiikkten sonra oOlgli ¢izgisine kadar
tamamlanmistir. Hazirlanan bu ¢ozeltiden yaklasik 40 ml kadar behere alindiktan sonra
kondiiktometre Radiometer marka, CDM 230 model ile o6l¢iim yapilmistir

(Anonymous, 1990). Sonu¢ puS/cm olarak verilmistir.

3.2.2.11. Su miktar1 analizi

Bal 6rneklerinin su miktari, Abbe tipi refraktometrede (Atago, Japan) 20°C’de
elde edilen kirilma indisi kullanilarak ve nem hesaplama c¢izelgesinden yararlanilarak
belirlenmistir (Anonymous, 1990). Okunan kirilma indisinin karsiligi % su miktari,

Wedmore tablosuna bakilarak verilmistir.

3.2.2.12. Toplam fenolik madde analizi

Toplam fenolik madde miktar1 Folin-Ciocalteu kolorimetrik yontemine gore
belirlenmistir. Seyreltilmis 6rneklerden 0.5 ml almarak tizerine 2.5 ml 0.2 N Folin-
Ciocalteu reaktifi ve 2 ml sodyum karbonat ¢ozeltisi (75 g/L) ilave edilmistir. 2 saat
oda sicakliginda inkiibasyondan sonra 765 nm dalga boyunda saf suya kars1 absorbans
degeri okunmustur. Sonuglar hazirlanan gallik asit standardi kurvesine gore
hesaplanmis ve gram gallik asit esdegeri (GAE)/ kg kuru agirlik olarak verilmistir
(Singleton ve Rossi, 1965).

3.2.2.13. Toplam antioksidan kapasite analizi (2-2-Diphenyl-2-picrylhydrazyl
(DPPH) serbest radikal siipiirme aktivitesi tayini

Ortamda antioksidan bulunmasi halinde DPPH c¢o6zeltisinin renginde degisim
meydana gelir. Yontemin prensibi renkteki degisimin c¢Ozeltinin 515 nm dalga
boyundaki absorbansin spektrofotometrik olarak dl¢iilmesine dayanir.

0.1 ml uygun oranda seyreltilen 6rnek iizerine 3.9 ml DPPH ¢ozeltisi ilave

edilmis ve 30 dak. sonra 515 nm dalga boyunda absorbans degeri okunmus ve
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asagidaki esitlikten (1) yararlanarak ICsodegeri olarak antioksidan kapasitesi verilmistir

(Akbulut ve ark., 2009).

IC50 = [(Ao —A30)/A0 ]X 100 (33)

Ay = Sifirinc1 dakikada Ol¢iilen absorbans

Asop = Otuzuncu dakikada 6l¢iilen absorbans

3.2.2.14. Kinetik parametrelerin hesaplanmasi

3.2.2.14.1. Reaksiyon hiz sabitlerinin (k) hesaplanmasi

Sifirinct dereceden reaksiyonlara ait hiz yasasi Esitlik 3.4° te goriilmektedir.

Esitlik 3.4> iin integralinin alinmasiyla Esitlik 3.5’te goriilen sifirinci dereden

reaksiyonlara ait integre edilmis hiz denklemi elde edilmektedir.

— == = k[a]" (3.4)

[A] = —ke+[A], 3.5)

Burada;
k: Hiz sabiti
[A]o: Baslangictaki konsantrasyon

[A]: t siire sonundaki konsantrasyon

Linear bir koordinat sisteminin x- eksenine siire, y eksenine olugsmakta ya da
parcalanmakta olan bilesigin konsantrasyonuna ait veriler aktarildiginda dogrusal bir
egri ve bu egriye ait Esitlik 3.5’e uyan y=-ax+b denklemi elde edilmistir. Buna bagl
olarak reaksiyonun sifirinc1 dereceden reaksiyon kinetigine uygun olarak gerceklestigi
goriilmiistiir. Sifirinc1 dereceden reaksiyonlarda bu egrinin egimi ve Esitlik 3.5°te
goriilen k degeri reaksiyon hiz sabitine esittir.

HMF miktarindaki degisimin, sifirinci dereceden reaksiyonlarm Kkinetigine

uygun olarak gerceklestigi goriilmiis ve hiz sabitleri bu sekilde belirlenmistir.
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3.2.2.14.2. Sicaklik katsayis1 (Q19)’nin hesaplanmasi

Q1o degerleri asagida verilen esitlik yardimiyla hesaplanmistir (Labuza, 1984).

140,
3{2) /(T2—Ty)

Q10 = (k_i

(3.6)

3.2.2.14.3. Aktivasyon enerjisi ve frekans faktorii degerlerinin hesaplanmasi

Sicakligin depolama boyunca HMF miktarindaki degisimine olan etkisini
belirlemek i¢in aktivasyon enerjisi (E,) degerleri Arrhenius esitliginin logaritmik

formundan yararlanilarak asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanmistir (Labuza, 1984).

K Ep (To-Ty)

In (_2:] —a 22 °1 (3.7)
K1 R T1-To

Burada;

ki: Ty sicakligindaki reaksiyon hiz sabiti
kr: Ty sicakligindaki reaksiyon hiz sabiti
R: ideal gaz sabiti, 8.314 J/mol °K

E,: Aktivasyon enerjisi, J/mol °K
3.2.2.14.4. Raf 6mrii hesaplamasi
Bir yillik depolama sonucunda HMF miktarmin sicakligin etkisiyle degisimi

sifirmci dereceden reaksiyon kinetigi modeline uygun bulunmustur. Sifirinci dereceden

reaksiyonlarda raf 6mrii asagidaki formiil yardimiyla hesaplanmaktadir:

C. =—kxt +C, (3.8)

Burada;
Cs : Son Konsantrasyon

k : Reaksiyon hiz sabiti
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t,: Raf Omrii (ay)

C, : Baslangi¢c Konsantrasyonu

3.2.2.15. istatiksel Analiz

3 farkli sicaklik derecesinde 12 ay depolanan ¢am bali 6rneklerinde raf omrii
testi icin kritik parametre olan HMF iki tekerriirlii olmak tizere (7x9x3x2), diger
fiziksel ve kimyasal parametreler ise yine iki tekerriirli olmak iizere (7x6x3x2)
faktoriyel deneme desenine uygun olarak yiiriitiilmiistiir Cam bali 6rneklerinin her bir
depolama sicakliginda depolanmasi siiresince, yukarida belirtilen kalite kriterlerine
iliskin elde edilen veriler iki tekerriirlii faktoriyel diizende varyans analiz teknigi
kullanilarak istatistik olarak degerlendirilmistir (Diizgiines ve ark., 1987).

Varyans analiz sonucuna gore gerekli goriildiigli durumlarda Duncan ¢oklu
karsilastirma testi uygulanarak, faktorlerin hangi seviyeleri arasindaki farkliligin 6nemli
oldugu arastirilmistir. Varyans analizi i¢in MINITAB (Minitab Inc, MINITAB®
Release 14.12.0) ve Duncan Coklu Karsilastrma Testi igin “MSTAT C” paket

programlar1 kullanilmistir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Farkh Sicakliklarda Depolamanin Etkisi

4.1.1. Farkh sicakhklarda depolamanin kimyasal ézellikler iizerine etkisi

4.1.1.1. HMF analiz sonuclar

25, 30 ve 37°C’ de bir yil siireyle depolanan ¢am ballarinin HMF analiz
sonuglarina ait varyans analizi Cizelge 4.1’ de; Duncan Coklu Karsilagtirma Testi

sonuglar1 Cizelge 4.2’de; ortalama degerlere ait sonuglar ise Cizelge 4.3’°te verilmistir.

Cizelge 4.1. Farkli sicakliklarda depolanan ¢am ballarnin HMF degerleri lizerine depolama siiresi ve
sicakligm etkisine ait varyans analizi sonuglar1

HMF
Varyans Kaynagi S.D KO F
Lokasyon (A) 6 11669.4 3144.89**
Sicakhik (B) 2 97214.7 26199.29%*
Siire (C) 8 19192.9 5172.48**
AxB 12 4505.3 1214.18**
AxC 48 929.8 250.57**
BxC 16 10590.7 2854.19**
AxBxC 96 464.8 125.27%*
Hata 189 3.7

**p<0.01 diizeyinde 6nemli

Varyans Analizi’ne gore farkli sicakliklarda depolanan ¢am ballarinda HMF
degeri iizerine lokasyon, depolama siiresi ve sicakligin etkisi istatistiki agidan p<0.01
diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.2’de verilen Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglarmna gore
bolgeler arasinda en yiikksek HMF degeri 44.82 mg/kg olarak Fethiye yoresinden temin
edilen bal 6rneginde tespit edilmis, bunu siras1 ile Ortaca ve Marmaris yorelerinden
elde edilen ¢am bali 6rnekleri izlemistir. Depolama sicakligi bakimindan HMF degeri
ortalamalar1 ise 25, 30 ve 37°C’ de swas1 ile 5.15, 11.47 ve 56.11 mg/kg olarak
belirlenmistir. Goriildiigii gibi en yiiksek HMF degeri ortalamalar1 37°C” de depolanan
cam bali orneklerinde tespit edilmistir. Depolama siiresi ortalamalar1 kiyaslandiginda

ise en yiikksek HMF degeri ortalamasi 12. ayda 62.47 mg/kg olarak saptanmustir.
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Mugla iline ait 7 farkli bolgeden elde edilen ¢am bali 6rneklerinde ilk yapilan

kontrol analizlerinde Mugla Merkez, Milas ve Yatagan yorelerinden temin edilen ¢am

bali 6rneklerinde hic HMF tespit edilmemistir. 7 farkli ¢cam bali 6rnegi i¢inde en

yiiksek HMF degeri Ortaca yoresinden temin edilen ¢am balinda saptanmustir.

Cizelge 4.2. Farkli sicakliklarda depolanan ¢am bali 6rneklerinin HMF degerlerine ait Duncan Coklu

Karsilastirma Testi sonuglari

n HMF
Lokasyon
Datca 54 13.33¢
Merkez 54 5.97f
Yatagan 54 16.35d
Milas 54 17.31d
Marmaris 54 31.79¢
Fethiye 54 44.82a
Ortaca 54 40.15b
LSD 1.372
Sicaklik (°C)
25 126 5.15¢
30 126 11.47b
37 126 56.11a
LSD 2.405
Siire (Ay)
0. Ay 42 1.421
2. Ay 42 4.73h
3.Ay 42 7.69g
4. Ay 42 11.71f
5.Ay 42 17.54¢
6. Ay 42 25.16d
8. Ay 42 38.47¢
10. Ay 42 49.01b
12. Ay 42 62.47a
LSD 1.408

Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.01)

Cizelge 4.3’ te de belirtildigi iizere, Dat¢a bolgesinden elde edilen 1. cam bali

numunesinde ilk ay yapilan kontrol analizlerinde HMF degeri ortalama 0.19 mg/kg

tespit edilmisken, 25° C’ de 12 ay depolama sonucunda bu deger 3.84 mg/kg’a

ulagmugtir. Ayn1 6rnekte HMF degerinin 30° C’ de 12 ay depolama sonunda 11.52

mg/kg’a; 37°C’ de 12 ay depolama sonunda ise 91.01 mg/kg’a yiikseldigi saptanmustir.



Cizelge 4.3. Farkli sicakliklarda depolanan ¢am bali 6rneklerinin HMF miktarlarina ait ortalama degerler

HMF (mg/kg)
Sicakhk Depolama
(°C) Siiresi 5 . . .
Datca Merkez Yatagan Milas Marmaris Fethiye Ortaca

0. Ay 0.19+0.27 0.00+0.00 0.00+0.14 0.00+0.00 0.67+0.14 1.63+0.14 7.30£1.09
2. Ay 0.76+0.54 0.00+0.00 0.19+0.27 0.38+0.00 1.44+0.14 2.40+0.41 7.97+0.14
3. Ay 0.58+0.00 0.67+0.14 0.67+0.14 0.77+0.27 1.44+0.14 2.78+0.14 8.83+0.82
4. Ay 0.77+0.27 0.86+0.14 1.734+0.82 1.15+£0.27 2.98+0.14 4.32+0.14 9.79+0.00

25 5. Ay 1.92+0.27 2.69+0.27 2.30+1.09 2.21+0.14 5.28+0.95 8.16+2.31 15.46+1.22
6. Ay 4.51+0.68 2.11+0.82 3.55+0.41 3.65+0.27 10.66+2.85 9.60+0.54 16.90+0.27
8. Ay 3.46+0.27 1.44+0.41 2.78+0.41 3.17+0.14 9.22+40.27 11.81+0.68 19.58+0.27
10. Ay 4.51+0.68 1.73+0.27 3.45+1.36 3.74+1.49 7.78+0.41 12.3842.31 18.34+1.22
12. Ay 3.84+0.27 1.15£1.09 3.1743.94 3.17+0.41 10.85+0.14 18.62+6.79 21.22+0.68
0. Ay 0.19+0.27 0.00+0.00 0.00+0.14 0.00+0.00 0.67+0.14 1.63+0.14 7.30£1.09
2. Ay 0.86+0.14 0.58+0.00 0.38+0.00 0.67+0.14 4.22+0.27 4.42+0.54 13.25+0.27
3. Ay 4.13+0.41 1.15+£0.27 1.25+0.14 1.73+0.27 6.43+0.41 6.72+0.82 17.28+0.54
4. Ay 4.51£1.49 2.02+0.14 2.50+0.27 3.07+0.27 9.12+0.14 9.22+1.09 19.78+0.54

30 5. Ay 4.80+0.27 3.74+1.22 3.84+0.54 4.70+0.14 11.23+0.41 14.69+2.31 22.08+1.36
6. Ay 6.53+1.63 2.02+0.41 3.65+0.27 4.13£1.49 14.69+0.68 18.62+0.54 29.95+2.44
8. Ay 8.54+1.22 2.88+0.27 8.26+0.00 8.26+0.00 20.74+0.27 27.84+0.27 33.89+0.14
10. Ay 13.15+0.41 6.34£1.09 12.38+0.14 13.82+0.27 27.36+0.41 36.38+0.68 39.17+0.82
12. Ay 11.5242.17 5.95+0.82 20.16+1.36 19.20+0.00 38.02+1.63 57.89+1.22 42.91+0.68
0. Ay 0.19+0.27 0.00+0.00 0.00+0.14 0.00+0.00 0.67+0.14 1.63+0.14 7.30£1.09
2. Ay 1.73+0.54 2.02+0.14 4.70+0.41 3.55+0.68 10.75+0.54 14.02+1.09 24.86+0.41
3. Ay 9.89+0.68 3.36+0.14 7.87+0.27 7.01+0.68 18.62+0.27 25.92+2.44 34.37+1.36
4. Ay 14.11+1.22 6.82+0.68 16.80+0.41 15.07+0.95 30.82+0.41 43.10+0.14 47.33+£0.14

37 5. Ay 19.49+£2.58 7.494+2.17 24.96+1.90 23.81+1.90 48.67+0.68 68.45+1.22 61.92+0.68
6. Ay 31.97+1.76 13.34+0.14 40.03+1.49 42.62+0.00 76.42+1.36 105.79+2.72 87.46+1.22
8. Ay 52.61+0.54 20.93+0.00 64.70+0.27 77.57+0.82 131.62+1.76 173.76+6.52 124.99+1.90
10. Ay 63.94+0.82 27.74+0.41 91.78+18.7 97.44+0.68 153.79+1.63 235.68+2.58 158.11£1.22
12. Ay 91.01+4.62 45.02+1.49 109.4442.17 126.43+3.12 204.00+2.04 292.4243.26 186.62+6.25

Tiim degerler “ortalama+standart sapma” y1 ifade etmektedir.

37
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Mugla Merkez’den elde edilen 2. ¢gam bali 6rneginde HMF degerinin 25°C’ de
bir yilda 0’ dan 1.15 mg/kg’a; 30° C’ de 5.95 mg/kg’a; 37°C’ de ise bir yil sonunda
5.02 mg/kg’a yiikseldigi belirlenmistir.

Yatagan yoresinden elde edilen 3. ornekte, HMF degeri 25° C’ de 12 ay
depolama sonucunda 0’dan 3.17 mg/kg’a ulasmisken 30° C* de 20.16 mg/kg’a; 37°C’
de ise 6. aydan sonra kritik limit olan 40 mg/kg’1 astig1; 12 ay sonunda ise 109.44
mg/kg’a ulastig1 tespit edilmistir.

Milas bolgesinden elde edilen 6rnekte HMF degerinin 25° C’ de bir yi1l sonunda
0 mg/kg’dan 3.17 mg/kg’a; 30°C’ de ise 19.20 mg/kg’a yiikseldigi saptanmistir. Yine
bu 6rnek de 37° C’ de 6 ay depolama sonunda kritik limit asilmig ve 12 ay sonunda da
126.43 mg/kg a ulagilmistir.

Marmaris yoresinden elde edilen ¢am bali 6rneginde ilk yapilan kontrol
analizinde HMF degeri 0.67 mg/kg bulunmustur. 25°C” de bir yil sonunda 10.85; 30°
C’ de 38.02 mg/kg olarak saptanmistir. 37° C* de ise 5 aylik depolama periyodundan
sonra 48.67 mg/kg’a; 12 ay sonunda da 204.0 mg/kg’a ulasildig1 gézlenmistir.

Fethiye bolgesinden elde edilen ¢am bali numunesinde HMF degeri ilk olarak
1.63 mg/kg tespit edilmistir. Bu deger 25° C’ de bir y1l sonunda 18.62 mg/kg; 30°C’ de
57.89 mg/kg olarak Olclilmiistiir. 37°C’ de i1se 4. ay sonunda 43.10 mg/kg; 12 ay
sonunda ise 292.42 mg/kg olarak bulunmustur.

Ortaca yoresinden elde edilen 6rnekte ise HMF degeri ilk yapilan kontrollerde
7.30 mg/kg olarak tespit edilmistir. 25°C’ de bir y1l sonunda bu deger 21.22 mg/kg’a;
30°C’ de 42.91 mg/kg’a ulagsmistir. 37°C’ de depolanan ¢am bali 6rneklerinde 4. ayda
HMF 47.33 mg/kg; 12 ay sonunda da 186.62 mg/kg olarak belirlenmistir.

Balda bulunmasma izin verilen maksimum HMF konsantrasyonu Tiirk Gida
Kodeksi Bal Tebligi’ne gore 40 mg/kg (Anonim, 2012) olup sonuglar incelendiginde
25°C’ de depolanan hi¢bir cam bali 6rneginde HMF degerinin belirlenen yasal sinir
olan 40 mg/kg’m tizerine ¢ikmadigr tespit edilmistir. 30°C ’de depolanan ballarda
sadece Fethiye ve Ortaca bolgelerinden elde edilen cam bali 6rneklerinde 12. ayda
yasal limitin tizerine ¢ikildig1 saptanmistir. 37°C’ de depolanan ballarda ise 4. aydan
itibaren Fethiye ve Ortaca bdlgelerinden elde edilen ¢am bali 6rneklerinde sinirin
asildig1; 12 ay sonunda ise tiim bdlgelerden temin edilen 6rneklerde bu degerin {izerine
cikildig1 belirlenmistir.

Balda depolama sicakligi ve siliresinin artmasi sonucu balin tat ve aromasi

degismekte, vitamin ve diger besin maddeleri zarar gérmekte ve HMF konsantrasyonu
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artmaktadir (Tosi ve ark., 2002). Taze ballarda genelde 10 mg/kg seviyesinde bulunan
HMF seviyesi depolama sicakligi ve siiresine bagli olarak yiiksek seviyelere
cikmaktadir (Tosi ve ark., 2004).

Kahraman (2012), 5 farkl firmadan temin edilen siizme ¢am ballarinda yapmais
oldugu calismada, ornekleri 10, 2242 ve 35°C” de 1 yil depolamis ve 3 ay araliklarla
HMEF degerlerindeki degismeyi incelemistir. Arastirma sonunda 35°C° de depolanan
tim ¢cam bali 6rneklerinde HMF degerinin 6. aydan itibaren limit degeri (40 mg/kg)
gectigi tespit edilmistir. 35°C° de 12 ay depolama sonunda HMF sonuglar1 sirasiyla
84.3; 79.7; 115.8; 136.6; 102.2 mg/kg olarak saptanmustir. 10°C’ de depolanan higbir
bal ¢esidinde HMF limit degeri asmazken, 22+2°C’ de depolanan bal ¢esitlerinden
sadece 1 adetinin 12. ayda limit degeri gectigi (41.4 mg/kg) belirlenmistir.

Yilmaz ve Kiifrevioglu (2001), Dogu ve Giliney Dogu Anadolu’dan toplanmis
ballarda depolamanin HMF {izerine etkilerini arastrmiglar ve bu bdlgelerden toplanan
45 bal orneginin 20 £ 5°C’ de 1 yil depolanmasiyla HMF miktarindaki degisimi
incelemislerdir. Depolama sonunda ortalama olarak, HMF miktarinin 3.3 mg/ kg dan
19.1 mg/ kg’a arttigini belirlemislerdir.

Khalil ve ark. (2010), Malezya ballarinin oda sicakliginda bir yildan fazla
depolanmasiyla HMF konsantrasyonlarindaki degisimi incelemisler ve 6 aya kadar
depolanan ballarin HMF degerlerinin 2.80 ile 24.87 mg/kg arasinda degistigini
kaydetmislerdir. Ayrica ¢esidine bakilmaksizin ballari alt1 ay icerisinde tiiketilmesi
gerektigini belirtmislerdir.

Dogan (2013), Ege Bolgesinde iiretilen cam ballarinda yapmis oldugu
calismada, baslangicta HMF degerini ortalama 3.45 mg/kg tespit etmisken, 24+2°C’ de
2 ay bekletilen ballarda bu degerin 4.35 mg/kg’ a, aym sicaklikta 6 ay bekletme
sonunda ise 5.67 mg/kg’ a ulastigini saptamustir. Ayn1 ¢alismada, 24 saate kadar 72°C
'de 1sitmayla HMF’ nin sinir degeri astig1 belirlenmistir.

Baska bir ¢alismada 15 ile 20°C’ de muhafaza edilen ballarda HMF miktar1 6
ayda % 1.10 artarken 1 yilda 2 katma c¢iktig1 kaydedilmistir (Nombre ve ark., 2010).
Ote yandan 27°C’ de 350 giinde, 50°C’ de 9 giinde ve 60°C’ de 72 saatte olusan HMF
miktarmin ayni oldugu belirtilmistir (White ve ark., 1964).

Bogdanov (2008), balin depolanmasiyla ilgili yaptig1 calismada 40 mg/kg HMF
olugmasi i¢in depolama sicakliklarini ve siirelerini aragtirmistir. Arastirma sonucunda

baldaki HMF miktarinm; 10° C* de depolandigma 10-20 yil icerisinde, 20°C’ de 2-4
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yilda, 30°C’ de 0.5-1 yilda, 40°C’ de 1-2 ayda, 50°C’ de 5-10 giinde, 60°C’ de 1-2
giinde, 70°C’ de 6-20 saat icinde 40 mg/kg’1 astigini saptamistir.

Gidamis ve Shayo (2004), Tanzanya’da iiretilen ¢esitli bal 6rneklerini 7 ay oda
sicakliginda depoladiktan sonra HMF degerlerini 6l¢miisler ve sonug olarak 40mg/kg’
dan daha diisiik sonuglar saptamislardir.

Karabournioti ve Zervalaki (2001), 5 c¢esit bal 6rneginin 24 saat farkh
sicakliklarda bekletildikten sonra, orneklerde meydana gelen HMF miktarlarindaki
degisimi incelemislerdir. Calismada ¢cam ballarinim HMF miktarinin 1.20 mg/kg’dan
43.40 mg/kg’a yiikseldigini bildirmiglerdir. Cam balinin baglangigta 6lgiillen HMF
degeri 1.20 mg/kg iken, 35°C’ da 1.95, 45°C’ de 2.25, 55°C’ de 4.80, 65°C’ de 12.40,
75°C’ de 43.40 mg/kg’ a yiikseldigi rapor edilmistir.

Depolama sicakligi ve siiresinin HMF miktarina etkisi lizerine yalnizca balda
degil balin yami1 sira pek ¢ok farkli gida maddesinde de arastirmalar yapilmistir.
Ornegin Ozhan (2008), depolama siirecinde kegiboynuzu pekmezinin enzimatik
olmayan esmerlesme reaksiyonlarini arastirdigi calismasinda, depolama baslangicinda
19.6 mg/kg olarak belirlenen HMF konsantrasyonunun 5, 25, 35 ve 45°C° lerde 32
hafta boyunca depolanmasi sonunda swrasiyla 20.8, 32.3, 111.9 ve 179.8 mg/kg
degerlerine ulastigini kaydetmistir.

Aslanova (2005), recel iiretimi ve depolanmasi siirecinde HMF olusum
kinetigini arastirdigi calismasinda ¢ilek, kayisi, visne ve giil regellerinde HMF
degerlerini depolama baslangicinda sirasiyla 27.39, 34.28, 40.47 ve 181.60 mg/kg
olarak saptamistir. 10°C sicaklikta 6 ay depolama sonunda bu degerlerin sirasiyla 3.13,
2.24, 2.77 ve 3.10 mg/ kg ve 20°C’ deki depolama sonucunda sirasiyla 6.52, 5.72, 8.64
ve 9.50 mg/ kg miktarlarinda arttigmi bildirmistir. 37°C’ deki depolama sonunda ise bu
artig sirastyla 143.31, 291.52, 387.53 ve 215.86 mg/kg olarak tespit edilmistir.

Ferrer ve ark. (2002), on iki ay siire ile depolanmis bebek mamalarinin HMF
iceriginin 20°C’ de 2.05 ng/100g diizeyinde bulunurken ayni orneklerin 37°C’ de
depolanmast sonucunda HMF oraninin 3.47 pg/100g seviyesine ylikseldigini
saptamustir. Benzer sekilde sivi bebek mamalarinda her giin analiz edilen HMF diizeyi,
ilk giin 244.5 pumol/L olarak belirlenirken, bu diizeyin 4 giiniin sonunda 250.3 umol/L
seviyesine kadar bir artig gosterdigi tespit edilmistir (Morales ve Jimenez-Perez, 2001).

Bir baska arastirmada Baldwin ve Ackland (1991), siittozunun HMF igerigi
iizerine depolama siiresinin etkisini incelemisler ve 12 aylik depolama siiresi sonunda

HMF igeriginin 5.6 mg/kg’dan 21.35 mg/kg’ a ¢iktigin1 saptamislardir. 6 aylik
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depolama sartlarmda HMF degerinin inek siitiinde 0.7 pmol/l seviyesinden 6.1 pmol/l
seviyesine ve koyun siitiinde ise 5.0 pumol/l seviyesinden 10.44 pmol/l seviyesine
yiikseldigi belirtilmistir (Yetismeyen ve Uraz, 2000). Kneifel (1989), siit tozunun 40
°C’ de depolanmasi g¢alismasinda 24 hafta depolama sonucunda HMF diizeyinde
dogrusal bir artisin meydana geldigini bildirmistir.

Boranbayeva (2011), karadut suyu konsantrelerinin biyoaktif bilesenlerinin
depolamayla degisimini inceledigi arastirmasmda 5, 20, 30 ve 40°C sicakliklarda
sirasiyla 93.22, 93.28, 94.69 ve 93.21 mg/kg olarak tespit edilen HMF miktarmin, 8 ay
depolama sonunda 5, 20, 30 ve 40°C sicakliklarda swrasiyla 93.28, 177.44, 369.65 ve
1215.7 mg/kg degerlerine ulastigini saptamustir.

4.1.1.2. Antioksidan kapasitesi sonuclar

25, 30 ve 37°C’ de bir yil siireyle depolanan ¢cam bali1 6rneklerinde antioksidan
kapasiteye ait Varyans Analizi Cizelge 4.4 te, Duncan Coklu Karsilastirma Testi

Cizelge 4.5 te, ortalama degerlere ait sonuclar ise Cizelge 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.4. Farkli sicakliklarda depolanan ¢am ballarinin Antioksidan kapasitesi lizerine depolama
stiresi ve sicakligmin etkisine ait varyans analizi sonuglari

Antioksidan Kapasite (DPPH)

Varyans Kaynagi S.D KO F
Lokasyon (A) 6 0.6292 15.79%*
Sicakhik (B) 2 9.4401 236.92%*
Siire (C) 6 13.2855 333.43%*
AxB 12 0.1557 3.91**
AxC 36 0.0490 1.23
BxC 12 1.3649 34.26%*
AxBxC 72 0.0403 1.01
Hata 147 0.0398

**p<0.01 diizeyinde 6nemli

Cizelge’de belirtildigi lizere antioksidan kapasite {lizerine lokasyon, depolama
sicaklig1 ve depolama siiresinin etkisinin istatistiki acidan p<0.01 diizeyinde Onemli
oldugu tespit edilmesine karsin; lokasyon ve depolama siiresi ile lokasyon-depolama

sicakligi-depolama stiresi interaksiyonlari istatistiki agidan 6nemli bulunmamustir.
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Cizelge 4.5. Farkli sicakliklarda depolanan ¢am bali drneklerinin antioksidan kapasite ve toplam fenolik
madde miktarlarina ait Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglar1

Antioksidan Kapasite Toplam Fenolik Madde

n DPPH (mg/ml) (g GAE/kg kuru agirhk)
Lokasyon
Datca 42 1.59a 1040b
Merkez 42 1.48a 1020c
Yatagan 42 1.43a 1023c
Milas 42 1.21b 1013d
Marmaris 42 1.48a 1044ab
Fethiye 42 1.55a 1045ab
Ortaca 42 1.48a 1048a
LSD 0.1614 5.366
Sicaklik (°C)
25 98 1.19b 1019b
30 98 1.39b 1028b
37 98 1.8a 1052a
LSD 0.2829 9.405
Siire (Ay)
0. Ay 42 0.83¢ 1074b
2. Ay 42 1.25¢ 1080a
4.Ay 42 1.14cd 946f
6.Ay 42 0.99de 1031de
8.Ay 42 1.77b 1029¢
10. Ay 42 2.39a 1036¢cd
12. Ay 42 1.86b 1036¢cd
LSD 0.1614 5.366

" Aymi harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.01)

Duncan Coklu Karsilastrma Testi sonuglarina gore en yiiksek antioksidan
kapasitesi Datca yoresinden temin edilen drnekte tespit edilmistir. Depolama sicakligi
bakimindan yapilan karsilastirmada ise en yiiksek antioksidan kapasitesi ortalamalari
37°C’ de depolanan ¢am ballarina ait bulunmustur. Depolama siiresine bakildiginda da
en yuksek Antioksidan kapasitesi ortalamalar1 10. ayda tespit edilmistir.

Depolama baslangicinda yapilan analiz sonuglarina gore en diisiik antioksidan
kapasitesine Milas yoresinden elde edilen ¢am bali 6rneginde rastlanirken (% 0.484), en
yiiksek antioksidan kapasitesi degeri Mugla Merkez’den elde edilen ¢cam balinda tespit
edilmistir (% 1.019).



Cizelge 4.6.

Farkli sicakliklarda depolanan ¢am bali drneklerinin antioksidan kapasitesine ait ortalama degerler (mg/ml)
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Antioksidan Kapasite (mg/ml)

Sicakhk
°C) Depolama Siiresi
Datca Merkez Yatagan Milas Marmaris Fethiye Ortaca
0. Ay 0.971+0.007 1.019+0.068 0.680+0.090 0.484+0.065 0.758+0.065 0.979+0.011 0.880+0.036
2. Ay 1.158+0.086 1.12340.012 0.897+0.190 0.707+0.196 1.138+0.077 1.272+0.095 1.238+0.015
4.Ay 1.416+0.018 0.773+0.413 1.091+0.009 0.906+0.041 1.1204+0.106 1.32140.078 1.247+0.074
25 6.Ay 0.771+0.279 0.508+0.013 0.587+0.206 0.602+0.412 0.667+0.452 0.996+0.040 1.180+0.060
8.Ay 1.471+£0.273 1.475+0.060 0.954+0.066 0.869+0.207 1.3134+0.246 1.544+0.060 1.525+0.098
10. Ay 3.332+0.083 2.844+0.124 3.511+0.041 3.04440.012 3.128+0.000 2.969+0.086 2.952+0.047
12. Ay 1.340+0.119 1.295+0.009 1.226+0.106 1.129+0.050 1.44140.087 1.496+0.073 1.460+0.069
0. Ay 0.971+0.007 1.019+0.068 0.680+0.090 0.484+0.065 0.758+0.065 0.979+0.011 0.880+0.036
2. Ay 1.409+0.031 1.238+0.058 1.110+0.006 0.954+0.061 1.24940.116 1.320+0.224 1.329+0.003
4.Ay 1.117+0.083 1.526+0.312 1.130+0.119 1.107+0.152 1.435+0.018 1.41240.188 1.367+0.271
30 6.Ay 1.165+0.200 1.12840.159 0.949+0.040 0.508+0.385 0.851+0.445 1.001+0.033 0.681+0.339
8.Ay 1.645+0.344 1.614+0.060 1.575+0.027 1.359+0.027 1.7144+0.027 1.768+0.071 1.653+0.027
10. Ay 2.481+0.165 2.177+0.006 2.1144+0.012 1.897+0.047 2.223+0.000 2.298+0.106 2.139+0.035
12. Ay 1.788+0.037 1.395+0.170 1.694+0.041 1.441+0.014 1.733+0.114 1.768+0.009 1.785+0.050
0. Ay 0.971+0.007 1.019+0.068 0.680+0.090 0.484+0.065 0.758+0.065 0.979+0.011 0.880+0.036
2. Ay 1.587+0.074 1.565+0.067 1.383+0.037 1.1454+0.018 1.409+0.024 1.500+0.012 1.368+0.340
4.Ay 1.380+0.600 1.487+0.708 1.295+0.445 1.153+0.433 1.448+0.567 1.416+0.684 1.519+0.700
37 6.Ay 1.147+0.067 1.584+0.033 1.565+0.126 1.306+0.279 1.386+0.153 1.090+0.731 0.916+0.100
8.Ay 2.660+0.109 2.3714+0.322 2.564+0.038 2.151+0.371 2.340+0.060 2.270+£0.016 2.166+0.229
10. Ay 2.231+£0.047 1.443+0.124 1.85240.018 1.57240.077 1.9814+0.077 2.048+0.100 1.889+0.206
12. Ay 2.618+0.018 2.784+0.041 2.891+0.174 2.2324+0.051 2.657+0.120 2.463+0.028 2.417+0.064

Tiim degerler “ortalama+standart sapma” y1 ifade etmektedir.
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Datga bdlgesinden elde edilen Ornekte antioksidan degeri 25°C° de bir yil
depolama sonunda 0.971 mg/ml” den 1.340 mg/ml’ ye yiikselmisken, 30°C’ de 1.788’¢;
37°C’ de ise 2.618 mg/ml’ ye ulagsmistir.

Mugla merkezden elde edilen ¢cam bali 6rneginde antioksidan degerlerinin
25°C’ de 12 ay depolama sonunda 1.019 mg/ml’ den 1.295 mg/ml’ ye; 30°C’ de
1.395%¢; 37° C’ de 2.784 mg/ml’ ye yiikseldigi belirlenmistir.

Yatagan bolgesinden elde edilen ¢cam bali 6rne§inde antioksidan degerleri ilk
kontrol analizlerinde 0.680 mg/ml olarak saptanmis ve bu degerin 25°C’ de bir yil
depolama sonunda 1.226; 30°C’ de 1.694; 37°C’ de 2.891 mg/ml’ ye ulastig1 tespit
edilmistir.

Milas bolgesinden elde edilen drnekte; kontrol analizi neticesinde 0.484 mg/ml
c¢ikan antioksidan miktarmin 25°C’ de 12 ay sonunda 1.129; 30°C’ de 1.441; 37°C’ de
2.232 mg/ml’ ye yiikseldigi saptanmuistir.

Marmaris yoresinden elde edilen ¢am bali 6rneginde antioksidan miktar1 12
ayda 25° C’ de 0.758 mg/ml’ den 1.441 mg/ml’ ye 30°C’ de 1.733 mg/ml’ ye; 37°C’ de
2.657 mg/ml’ ye yiikselmistir.

Fethiye bolgesinden elde edilen 6rnekte ise ilk kontrol analizlerinde antioksidan
miktar1 0.979 mg/ml olarak tespit edilmistir. 25°C’ de bir yil depolama sonunda bu
degerin 1.496 mg/ml’ ye; 30°C’ de 1.768 mg/ml’ ye; 37°C’ de 2.463 mg/ml’ ye ulastigi
belirlenmistir.

Ortaca yoresinden elde edilen cam bali 6rneginde ise antioksidan analizi ilk
yapilan analizlerde 0.880 mg/ml olarak saptanmistir. Bu degerin 12 aylik depolama
periyodu sonunda 25° C’ de 1.460 mg/ml’ ye; 30° C’ de 1.785 mg/ml’ ye; 37°C’ de
2.417 mg/ml’ ye yiikseldigi tespit edilmistir.

Depolamaya bagli olarak yiikselen antioksidan miktarlari, gam bali 6rneklerinde
meydana gelen Maillard reaksiyonu neticesinde antioksidan aktivite gosteren bilesikler
olugmasi ile agiklanabilir (Wang ve ark., 2011). Maillard reaksiyonunun baslangic
asamasindan son asamasina kadar olusan bilesikler antioksidan aktivite gostermektedir.
Ancak ileri Maillard reaksiyonu iirlinleri, erken asamada olusan iiriinlerden daha gii¢lii
antioksidanlardir (Friedman, 2005).

Balin antioksidan 6zelliginin 1s1l islem karsisindaki deg§isimi konusundaki
arastirmalar degisik sonuglar bildirmektedir. Karbonhidrat igeren gidalarin 1sitilmasiyla
olusan Maillard reaksiyonu lriinlerinin mutajenik ya da antimutajenik olabilecegi gibi

antioksidan olarak da etki gosterebildikleri bilinmektedir. Maillard reaksiyonunun son
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iirtinlerinden melanoidinlerin radikal temizleyici 6zellikleri buna 6rnektir. Hatta balda
1isitilma ile antioksidan maddelerde meydana gelen kayiplarin, 1sitilma boyunca olusan
besinsel olmayan antioksidan maddelerce telafi edilebilecegi diisliniilmektedir (Etzold
ve Lichtenberg-Kraag, 2007). Tiirkmen ve ark. (2006), bu konuda yaptiklar1 ¢calismada,
bal o6rneklerine 50, 60 ve 70°C 1s1 islemi uygulamiglar, antioksidan aktivite ve
kahverengi pigment olusumunun, uygulanan 1s1 ile dogru orantili olarak arttigini
bildirmislerdir. Arastirmacilar, esmerlesme ile antioksidan aktivite arasinda pozitif

korelasyon saptamislardir.
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4.1.1.3. Toplam Fenolik madde miktar1 analizi sonug¢lar

25, 30 ve 37°C’ de bir yil siireyle depolanan ¢am bali 6rneklerinde toplam
fenolik madde miktarina ait varyans analizi Cizelge 4.7° de, Duncan Coklu
Karsilastirma Testi Cizelge 4.5 te, ortalama degerlere ait sonuglar ise Cizelge 4.8’de

verilmistir.

Cizelge 4.7. Farkli sicakliklarda depolanan ¢am ballarmin toplam fenolik madde miktarlari iizerine
depolama siiresi ve sicakliginin etkisine ait varyans analizi sonuglari

Toplam Fenolik Madde
Varyans Kaynagi S.D KO F
Lokasyon (A) 6 8565.1 194.80**
Sicakhik (B) 2 27645.2 628.74**
Siire (C) 6 80123.5 1822.28**
AxB 12 35.9 0.82
AxC 36 3144 7.15%*
BxC 12 1846.4 41.99%*
AxBxC 72 62.6 1.42%*
Hata 147 44.0

*p<0.05 diizeyinde 6nemli
**p<0.01 diizeyinde 6nemli

Toplam fenolik madde miktar1 iizerine lokasyon, depolama sicakligi ve
stiresinin etkisi istatistiki agidan p<0.01 diizeyinde; lokasyon, depolama sicakligi ve
depolama siiresi interaksiyonu ise p<0.05 diizeyinde dnemli bulunmus ancak lokasyon
ve depolama sicakligi interaksiyonunun istatistiki agidan Onemli olmadigi
belirlenmistir.

Cizelge 4.5 te farkli sicakliklarda depolanan ¢am bali 6rneklerinin toplam
fenolik fadde miktarlarma ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1 yer
almaktadir. Toplam fenolik madde miktar1 en yiiksek Ortaca yoresinden elde edilen
cam bal1 6rneginde tespit edilmistir. Bunu sirasiyla Fethiye ve Marmaris bolgelerinden
elde edilen Ornekler takip etmistir. 25, 30 ve 37°C depolama sicakliklarinda toplam
fenolik madde miktar1 ortalama olarak sirasiyla 1019; 1028 ve 1052 (g GAE/kg) olarak
saptanmistir. En yiiksek fenolik madde miktar: ortalamasi ise 2. ayda yapilan analizler
neticesinde belirlenmistir.

Yorelere gore kiyaslama yapilacak olursa fenolik madde miktarmin depolama
baslangicinda en yiiksek Ortaca bolgesinden (1107.6 g GAE/kg), en diisiik ise
Milas’tan(1041.4 g GAE/kg) temin edilen ¢am ballarinda tespit edildigi goriilmektedir.



Cizelge 4.8. Farkli sicakliklarda depolanan ¢am bali drneklerinin toplam fenolik madde miktarlarina ait ortalama degerler

Toplam Fenolik Madde (g GAE/kg kuru agirhk)

Depolama
Sicakhk (°C) Siiresi Datca Merkez Yatagan Milas Marmaris Fethiye Ortaca
0. Ay 1081.6+16.0 1053.5+16.3 1050.4+9.2 1041.4+15.9 1091.2+7.5 1089.3+6.0 1107.6+16.9
2. Ay 1069.6+1.9 1033.9+1.0 1036.1+1.7 1024.7+1.4 1077.3£5.9 1085.0+6.2 1084.2+13.6
4.Ay 947.1+£1.7 929.0+1.6 928.940.3 929.6+4.7 945.7+2.0 948.6+3.0 948.9+1.4
25 6.Ay 1036.84+23.0 1004.0+1.4 1006.1+£3.3 999.9+0.9 1025.1+1.0 1028.3+1.2 1028.2+4.2
8.Ay 1017.6+0.3 1003.3+1.9 1011.0+9.3 997.1£1.0 1022.4+4.4 1021.7+0.6 1024.3+2.3
10. Ay 1020.4+1.3 1005.6+1.3 1008.1+0.9 1000.7+0.1 1023.6+0.7 1023.0+0.1 1027.2+£3.9
12. Ay 1019.4+1.2 1006.9+0.6 1013.3+1.6 999.8+0.9 1023+3.3 1024.4+2.7 1025.0+0.1
0. Ay 1081.6+16.0 1053.5+16.3 1050.4+9.2 1041.4+15.9 1091.2+7.5 1089.3+6.0 1107.6+16.9
2. Ay 1094.8+10.9 1063.3+6.2 1070.5+2.3 1066.7+9.2 1113.4+17.0 1100.5+2.6 1111.3£3.0
4.Ay 946.0+4.4 932.0+0.1 936.9+3.3 928.8+0.7 950.1+1.9 952.540.1 955.8+2.0
30 6.Ay 1030.4+3.0 1012.5+1.4 1015.9+0.6 1011.9+0.9 1028.1+1.2 1032.3+0.9 1036.3+0.1
8.Ay 1023.3+0.0 1007.8+2.7 1012.0+2.3 1007.4+0.1 1025.9+5.4 1028.7+1.9 1031.7+3.3
10. Ay 1031.2+£3.7 1016.2+0.0 1020.2+1.3 1010.3+0.0 1033.4+1.2 1036.2+4.2 1035.8+1.9
12. Ay 1033.4+4.0 1011.5+3.4 1022.8+2.4 977.4+1.6 1035.8+0.7 1039.3+0.0 1038.1+£7.5
0. Ay 1081.6+16.0 1053.5+16.3 1050.4+9.2 1041.4+15.9 1091.2+7.5 1089.3+6.0 1107.6+16.9
2. Ay 1124.7+10.5 1084.2+2.2 1072.5+5.4 1054.5+1.7 1104.4+3.3 1107.5¢5.9 1107.3+2.4
4.Ay 957.9+£2.0 947.4+1.0 950.3+0.4 940.4+2.0 964.5+3.7 966.444.3 965.3+4.4
37 6.Ay 1053.0+0.3 1039.9+1.6 1045.9+1.2 1044.4+17.3 1059.0+1.0 1056.0+2.9 1056.4+2.0
8.Ay 1055.0+2.4 1044.8+4.3 1046.2+1.7 1039.7+1.4 1056.9+0.3 1060.2+4.0 1063.7+£3.0
10. Ay 1064.4+2.3 1056.0+1.3 1068.5+2.3 1047.4+0.3 1077.4+4.9 1072.8+1.9 1077.7£7.3
12. Ay 1066.0+4.9 1064.4+9.5 1061.2+5.2 1058.7+1.0 1084.5+4.9 1085.9+4.9 1073.4+3.6

Tiim degerler “ortalama+standart sapma” y1 ifade etmektedir.
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Datga yoresinden elde edilen ¢am bali 6rneginde toplam fenolik madde miktar:
ilk kontrol analizlerinde 1081.6 (g GAE/kg) olarak tespit edilmistir. 25°C* de 12 ay
depolama sonunda bu degerin 1019,4 (g GAE/kg); 30°C’ de 1033.4; 37°C’ de 1066.0
(g GAE/kg)’a diistiigii belirlenmistir.

Mugla merkezden elde edilen ornekte toplam fenolik madde miktar1 kontrol
analizlerinde 1053.5 (g GAE/kg) olarak saptanmistir. Bu deger 25°C° de 12 ay
depolama sonucunda, 1006.9 (g GAE/kg); 30°C’ de 1011.5 (g GAE/kg); 37°C’ de ise
1064.4 (g GAE/kg) olarak saptanmustir.

Yatagan yoresinden elde edilen ¢am bali 6rne§inde toplam fenolik madde
miktar1 ilk ay 1050.4 (g GAE/kg) olarak bulunmustur. 12 aylik depolama periyodu
neticesinde yapilan analizlerde 25° C’ de bu deger 1013.3 (g GAE/kg); 30° C’ de
1022.8 (g GAE/kg); 37° C’ de ise 1061.2 (g GAE/kg) olarak ol¢iilmiistiir.

Milas bolgesinden elde edilen ornekte ilk kontrol analizinde toplam fenolik
madde miktar1 1041.4 (g GAE/kg) olarak belirlenmistir. 25°C” de 12 ay depolama
sonucunda bu deger, 999.8 (g GAE/kg); 30°C’ de 977.4 (g GAE/kg); 37°C’ de 1058.7
(g GAE/kg) olarak saptanmustir.

Marmaris yoresinden elde edilen ¢am bali 6rneklerinde toplam fenolik madde
miktari ilk yapilan kontrol analizlerinde 1091.2 (g GAE/kg) olarak ol¢iilmiistiir. 25°C’
de bir yil depolama sonunda toplam fenolik maddenin 1023.0 (g GAE/kg); 30°C’ de
1035. 8 (g GAE/kg); 37°C’ de ise 1084.5 (g GAE/kg) oldugu tespit edilmistir.

Fethiye bolgesinden elde edilen cam bali 6rneklerinde toplam fenolik madde
miktari ilk olarak 1089.3 olarak belirlenmistir. 12 aylik depolama sonunda bu degerin
25° C’ de 1024.4 (g GAE/kg); 30° C’ de 1039.3 (g GAE/kg); 37° C’ de 1085.9 (g
GAE/kg) olarak saptanmistur.

Ortaca yoresinden elde edilen yedinci cam bali 6rneginde kontrol analizinde
1107.6 (g GAE/kg) olarak tespit edilen toplam fenolik madde miktari; bir y1l sonunda
25°C” de 1025.0 (g GAE/kg); 30°C’ de 1038.1 (g GAE/kg); 37°C’ de 1073.4 (g
GAE/kg) olarak belirlenmistir.

Literatiirde yapilan ¢aligmalarda da benzer sonuglar alinmistir. Zor (2008),’in
ayva recellerini cam ve plastik kavanozlarda +20°C’de ve +4°C’ de 6 ay depoladig:
calismada antioksidan aktivitesi depolama siiresince azalirken toplam fenolik madde
miktarlar1 3. aya kadar azalmis, 3. aydan sonra artig gostermistir. Yapmis oldugumuz

calismada da benzer sekilde toplam fenolik madde miktarlar1 tiim 6rnek ¢esitlerinde her
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iic depolama sicakliinda da 4. aya kadar azalmis ancak 6. aydan itibaren tiim
sicakliklarda artis gostermistir.

Dindar Capar (2010), Mugla ilinde iiretilen ¢am ballarinin bazi fizikokimyasal
ozelliklerinin depolama ile degisimini arastirdig1 calismasinda, iki yil oda sicakliginda
depoladigi bal 6rneklerinde fenolik madde miktarinin depolama baslangicinda ortalama
389.36 mg/kg iken depolama tamamlandiginda ortalama 296.79 mg/kg’a diistiigilini
bildirmistir.

Klimczak ve ark. (2007), portakal sularinda yaptig1 arastirmada 4 ay siireyle 18,
28 ve 38°C’ de depolanan oOrneklerde depolama sonunda toplam fenolik madde

miktarinda sirasiyla % 7, % 11 ve % 20’ lik bir azalma oldugunu belirtmistir.
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4.1.1.4. Elektriksel iletkenlik (EC) degeri sonug¢lari

25, 30 ve 37°C’ de bir yil siireyle depolanan ¢am bal1 6rneklerinde elektriksel
iletkenlik (EC) analizi sonuglarma ait varyans analizi Cizelge 4.9’ da, Duncan Coklu
Karsilagtirma Testi sonuglar1 Cizelge 4.10°da, ortalama degerlere ait sonuclar da

Cizelge 4.11°de verilmistir.

Cizelge 4.9. Farkli sicakliklarda depolanan ¢am ballarinin elektriksel iletkenlik degerleri iizerine
depolama siiresi ve sicakligmin etkisine ait varyans analizi sonuglari

Elektriksel iletkenlik

Varyans Kaynagi S.D KO F
Lokasyon (A) 6 3433870 561801.80**
Sicakhik (B) 2 48280 7898.94**
Siire (C) 6 78470 12838.11%*
AxB 12 3253 532.25%*
AxC 36 5099 834.17%*
BxC 12 67013 10963.77%*
AxBxC 72 3172 518.93%*
Hata 147 6

**p<0.01 diizeyinde 6nemli

Varyasyon analizi sonucunda elektriksel iletkenlik degeri iizerine lokasyon,
depolama sicakligi ve depolama siiresinin etkisi istatistiki agidan p<0.01 diizeyinde
onemli oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.10°da verilen Duncan Coklu Karsilastirma Testine gore, en yiiksek
elektriksel iletkenlik degeri Mugla Merkezden elde edilen ¢am bali Orneginde
belirlenmisken en diisitk EC degeri Fethiye yoresinden elde edilen ¢am bali 6rneginde
saptanmistir. Depolama sicakliklar1 karsilastirildiginda da en yliksek EC degeri
ortalamasma 30° C’ de depolanan ballarin sahip oldugu tespit edilmistir. Tim
orneklerin ortalamasi karsilastirildiginda en yiiksek EC degeri depolama baslangicinda
bulunmusken, depolama siiresi boyunca en diisiik EC degeri ortalamasi 6. ayda 1444.9

(pus/cm) olarak saptanmistir.
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Cizelge 4.10. Farkli sicakliklarda depolanan ¢am bali drneklerinin EC, pH ve titrasyon asitligi degerlerine
ait Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglari

Titrasyon Asitligi
n EC (us/cm) pH (g Sitrik Asit Esdegeri/ kg)

Lokasyon

Datca 42 1580.1¢ 5.38d 0.1513c
Merkez 42 1922.7a 5.87a 0.1019e
Yatagan 42 1754.1b 5.53b 0.1281d
Milas 42 1428.4¢ 5.46¢ 0.1245d
Marmaris 42 1524.1d 5.09f 0.1915a
Fethiye 42 1098.5¢g 5.06g 0.1971a
Ortaca 42 1227.7f 5.12e 0.1632b
LSD 1.982 0.01447 0.009081
Sicaklik (°C)

25 98 1517.5a 54la 0.1457a
30 98 1518.3a 5.37b 0.1483a
37 98 1479.5b 5.32¢ 0.1593a
LSD 3.473 0.02536 0.01592
Siire (Ay)

0. Ay 42 1573.9a 5.53b 0.1369d
2. Ay 42 1516¢ 5.54a 0.1335d
4.Ay 42 1523b 5.44c 0.1486¢
6.Ay 42 1444.9g 5.13¢g 0.1554b
8. Ay 42 1512d 5.38d 0.1532b
10. Ay 42 1456.5¢ 5.35¢ 0.1500c
12. Ay 42 1509.2¢ 5.19f 0.1802a
LSD 1.982 0.01447 0.009081

Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.01)

12 ay depolamaya tabi tutulan ¢cam bali 6rneklerinin analiz sonuglar1 ortalamasi
incelendiginde (Cizelge 4.11), Datca yoresinden elde edilen ¢am bali numunelerinde
elektriksel iletkenlik ilk yapilan kontrol analizlerinde 1566 (us/cm) olarak tespit
edilmistir. Bu deger 25°C’ de bir yil depolama sonunda 1604 (us/cm), 30°C’ de 1613
(us/cm), 37°C’ de 1613 (us/cm) olarak bulunmustur.

Mugla merkezden elde edilen ikinci ¢am bali 6rneginde elektriksel iletkenlik
degerinin bir yi1l depolama sonucunda 25°C’ de 2050 (ps/cm) den 1915 (us/cm)’e,
30°C’ de 1914° C’ de, 37°C’ de 1918 (us/cm)’e diistiigii belirlenmistir.

Yatagan bolgesinden elde edilen ¢am bali Orneklerinde yapilan kontrol
analizlerinde elektriksel iletkenlik degeri 1871 (us/cm) olarak Olciilmiistiir. Bir yil
depolama tamamlandiginda yapilan analizler neticesinde bu deger 25°C’ de 1763

(pus/cm), 30°C’ de 1751(us/cm), 37°C’ de 1749 (us/cm) olarak saptanmustir.



Cizelge 4.11. Farkli sicakliklarda depolanan ¢am bali 6rneklerinin elektriksel iletkenlik sonuglarina ait ortalama degerler

Elektriksel iletkenlik (us/cm)

Depolama
Sicaklik (°C) Siiresi Datga Merkez Yatagan Milas Marmaris Fethiye Ortaca
0. Ay 1566+4 2050+0 1871+7 14940 1591+7 1152+4 1294+1
2. Ay 1662+2 191640 1752+1 1436+1 1518+1 11041 1235+3
4.Ay 1621+1 1924+1 1759+1 1452+0 1539+0 1118+0 1241+1
25 6.Ay 16531 1959+3 1795+1 1475+1 1563+0 113740 1264+0
8.Ay 160643 1907+1 1764+0 1440+1 1528+1 1110+0 1228+0
10. Ay 1248+1 1978+1 1729+1 1415+3 1503+1 1083+1 12051
12. Ay 160445 191548 1763+4 1433+9 15313 1110+1 1126+3
0. Ay 1566+4 2050+0 1871+7 14940 1591+7 1152+4 1294+1
2. Ay 1619+1 1919+1 1762+0 1445+4 1529+1 11061 1234+1
4.Ay 1640+0 1934+1 1765+0 1454+0 1538+0 1113+1 1234+4
30 6.Ay 16520 194941 178240 148740 15601 112940 125941
8.Ay 1616+1 1915+1 1747+1 1459+1 153042 1110+1 1235+0
10. Ay 1572+1 1881+1 1723+1 12011 1485+3 975+6 121240
12. Ay 161348 191443 1751+1 1443+1 1531+1 1106+3 12601
0. Ay 1566+4 20500 1871+7 14940 1591+7 1152+4 1294+1
2. Ay 1616+1 1920+2 174940 1447+0 1530+1 1105+4 1239+2
4.Ay 1625+1 1929+1 1757+1 1452+1 1537+0 1113+0 124240
37 6.Ay 1335+1 157443 1425+1 1183+1 1253+1 903+0 10101
8.Ay 1608+0 1909+2 1740+1 1441+0 152440 11051 1236+1
10. Ay 158640 1871+1 171442 1410+1 151240 1083+1 1206+2
12. Ay 161340 1918+1 1749+2 1445+1 1526+1 1108+2 1240+1

Tiim degerler “ortalama+standart sapma” y1 ifade etmektedir.
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Milas yoresinden elde edilen Orneklerde elektriksel iletkenlik degeri kontrol
analizlerinde 1494 (us/cm) olarak tespit edilmistir. Bu deger 25°C’ de bir yil depolama
sonunda 1433 (ps/cm), 30°C’ de 1443 (us/cm), 37°C’ de 1445 (us/cm) olarak
bulunmustur.

Marmaris’ ten elde edilen ¢am ballarinda elektriksel iletkenlik 1591 (us/cm)
olarak saptanmistir. Bir yil depolama tamamlandiginda yapilan analizler neticesinde bu
deger 25°C’ de 1531 (us/cm), 30°C* de 1531(ps/cm), 37°C’ de 1526 (us/cm) olarak
belirlenmistir.

Fethiye yoresinden elde edilen numunelerde kontrol analizlerinde elektriksel
iletkenlik degeri 1152 (us/cm) tespit edilmistir. Bir yillik depolama periyodu sonunda
25°C’ de bu degerin 1110 (us/cm), 30°C° de 1106 (us/cm), 37°C* de 1108 (us/cm)
oldugu gozlenmistir.

Ortaca bolgesinden elde edilen orneklerde elektriksel iletkenlik degeri kontrol
analizlerinde 1294 (us/cm) olarak tespit edilmistir. Bu deger 25°C” de bir y1l depolama
sonunda 1126 (us/cm), 30°C’ de 1260 (ps/cm), 37° C’ de 1240 (us/cm) olarak
bulunmustur.

Yapilan benzer calismalarda Polat (2007), farkli lokasyonlara ait ballarin
ozelliklerini inceledigi calismasinda, en yiiksek elektriksel iletkenlik degerini 1930
uS/cm ile Mugla ¢am bali numunesinde tespit etmistir.

Dindar Capar (2010), yapmis oldugu ¢alismada Mugla yoresinden elde edilen
cam ballarinda oda sicakliginda iki yil depolama sonunda elektriksel iletkenlik
degerlerini ilk y1l 878 — 1463 ps/cm araliginda, iki yillik depolama periyodu sonunda ise
778 — 1339 ps/cm araliginda tespit etmistir.

Belay ve ark. (2013), Etiyopya ballarinin fizikokimyasal 6zelliklerini arastirdig1

calismada, EC degerinin 0.63 - 0.79 mS/cm arasinda degistigini saptamiglardir.

Sahinler ve Giil (2004), Mugla ili Ula yoresine ait ¢cam ballarinda elektriksel

iletkenlik degerinin ortalama 1. 13 (mS/cm) oldugunu bildirmislerdir.
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4.1.1.5. pH degeri sonuclarn

25, 30 ve 37°C’ de bir yil siireyle depolanan ¢am bali 6rneklerinde pH analizine
ait varyans analizi Cizelge 4.12° de; Duncan Coklu Karsilastrma Testi sonuclar1

Cizelge 4.10°da, analiz sonuglarina ait ortalama degerler de Cizelge 4.13’te verilmistir.

Cizelge 4.12. Farkli sicakliklarda depolanan ¢am ballarinin pH degerleri {izerine depolama siiresi ve
sicakligmin etkisine ait varyans analizi sonuglar1

pH
Varyans Kaynagi S.D KO F
Lokasyon (A) 6 3.73194 11537.24%%*
Sicakhik (B) 2 0.20912 646.50%*
Siire (C) 6 1.06323 3286.96**
AxB 12 0.01065 32.91%**
AxC 36 0.03400 105.10%**
BxC 12 0.04196 129.73%*
AxBxC 72 0.00334 10.32%**
Hata 147 0.00032

**p<0.01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.12°ye gore ¢am ballarmin pH degerleri tlizerine lokasyon, depolama
stiresi ve depolama sicakliginin etkisi p<0.01 diizeyinde 6nemli ¢ikmustir.

Duncan Coklu Karsilastirma Testi neticesinde en diisik pH ortalamasi1 5.05
Fethiye yoresinden elde edilen ¢am ballar1 6rneklerinde tespit edilmistir. Sicaklik
dereceleri incelendiginde en diisiik pH ortalamast 37° C’ de depolanan ballarda
saptanmistir. Depolama siiresi bakimindan yapilan karsilastrma da en diisik pH
ortalamasi 6. ayda yapilan analizlerde tespit edilmistir.

Datga yoresinden elde edilen ¢am bali numunesinde pH degeri depolama
baslangicinda 5.49 olarak tespit edilmistir. Bir y1l siiren depolama isleminden sonra pH
degeri 25 ° C* de 5.29; 30° C’ de 5.21; 37° C’ de 5.19 olarak kaydedilmistir.

Mugla Merkezden elde edilen cam bali 6rneginde ise pH degeri kontrol
analizlerinde 6.21 olarak belirlenmistir. Bu deger 25° C’ de 12 ay sonunda 5.70’e; 30 ©
C’ de 5.54°¢; 37° C’ de 5.44’¢ diigsmiistiir.

Yatagan bolgesinden elde edilen 6rnekte pH kontrol analizlerinde 5.79 olarak
saptanmistir. 12 ay depolama bitiminde bu deger 25 °© C* de 5.36; 30° C’ de 5.33; 37 °
C’ de 5.25 olarak tespit edilmistir.

Milas yoresinden elde edilen 6rnekte 5.76 olarak tespit edilen pH degeri 25° C’
de bir y1l depolama sonunda 5.25; 30° C’* de 5.30; 37° C’ de 5.19 olarak bulunmustur.



Cizelge 4.13. Farkli sicakliklarda depolanan ¢gam bali 6rneklerinin pH sonuglarma ait ortalama degerler
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pH
Depolama
Sicaklik (°C) Siiresi Datca Merkez Yatagan Milas Marmaris Fethiye Ortaca
0. Ay 5.4940.01 6.2120.01 5.7940.01 5.7620.01 5.17+0.04 5.1240.02 5.15+0.03
2. Ay 5.5620.01 6.3040.01 5.830.01 5.7940.01 5.27+0.01 5.26+0.01 5.28+0.01
4.Ay 5.6440.05 6.19+0.01 5.7440.01 5.6440.01 5.16£0.01 5.19+0.07 5.21+0.00
25 6.Ay 5.130.01 5.4240.01 5.1940.01 5.1440.01 4.92+0.01 4.82+0.00 4.95+0.01
8.Ay 5.59+0.03 5.97+0.01 5.57+0.01 5.5120.01 5.17+0.02 5.1240.01 5.18+0.00
10. Ay 5.4540.12 6.010.01 5.6120.01 5.57+0.01 5.100.00 5.1120.01 5.1440.01
12. Ay 5.2940.01 5.7040.01 5.3620.01 5.25+0.01 5.0120.01 4.96+0.01 5.03£0.01
0. Ay 5.4940.01 6.2120.01 5.7940.01 5.7620.01 5.17+0.04 5.1240.02 5.15+0.03
2 Ay 5.530.01 6.1420.01 5.7240.02 5.6620.01 5.1940.01 5.18+0.02 5.27+0.02
4 Ay 5.4740.02 6.000.01 5.5940.00 5.49+0.01 5.080.01 5.1040.02 5.16£0.01
30 6.Ay 5.1540.00 5.55+0.01 5.2740.01 5.1840.01 4.90£0.00 4.85+0.01 4.9140.01
8.Ay 5.4240.03 5.89+0.00 5.59+0.01 5.46+0.01 5.130.01 5.1120.01 5.18+0.01
10. Ay 5.38+0.00 5.8340.01 5.54+0.00 5.4120.01 5.1120.01 5.1240.01 5.13£0.01
12. Ay 5.21+0.04 5.5440.01 5.3320.02 5.3040.01 5.0440.01 4.990.02 5.05£0.01
0. Ay 5.4940.01 6.210.01 5.7940.01 5.7620.01 5.17+0.04 5.1240.02 5.15+0.03
2. Ay 5.4940.01 6.07+0.00 5.6940.01 5.6120.01 5.17+0.01 5.16£0.01 5.24+0.01
4.Ay 5.36+0.00 5.8340.01 5.5120.01 5.45+0.01 5.0940.01 5.0620.01 5.1440.01
37 6.Ay 5.26+0.04 5.61+0.01 5.34+0.01 5.25+0.01 4.94+0.01 4.88+0.00 4.96+0.02
8.Ay 5.2940.01 5.67+0.01 5.45+0.01 5.37+0.01 5.10£0.03 5.04+0.01 5.14+0.02
10. Ay 5.27+0.00 5.60+0.00 5.3620.01 5.3440.01 5.0440.01 5.0240.01 5.07+0.01
12. Ay 5.1940.01 5.4440.01 5.25+0.02 5.1940.01 4.96+0.02 4.90+0.01 4.99+0.01

Tiim degerler “ortalama+standart sapma” y1 ifade etmektedir.



56

Marmaris bolgesinden elde edilen cam bali numunesinde pH degeri yapilan ilk
kontrol analizlerinde 5.17 olarak belirlenmistir. 25°C” de 12 ay depolama sonucunda bu
degerin 5.01°e; 30°C’ de 5.04°¢; 37°C’ de ise 4.96’ya diistiigli gozlenmistir.

Fethiye yoresinden elde edilen ¢am bali 6rneginde pH degeri kontrol
analizlerinde 5.12 olarak tespit edilmistir. 25°C” de bir y1l depolama neticesinde bu
degerin 4.96’ ya; 30 ° C’ de 4.99’a; 37°C’ de 4.90’a diistiigli saptanmistir.

Ortaca bolgesinden elde edilen cam bali 6rneginde 5.15 olarak belirlenen pH
degeri 12 ay depolama igslemi sonunda 25° C’ de 5.03; 30° C* de 5.05; 37°C’ de 4.99
olarak tespit edilmistir.

Sonuglarda gorildigii gibi tiim bal ¢esitlerinin pH derecelerinin diistiigl tespit
edilmistir. Sicakliklara gore kiyaslama yapildiginda, 37°C’ de depolanan tiim bal
orneklerinde pH diisiisiiniin daha fazla oldugu belirlenmistir.

Literatiirde de benzer sekilde, Dindar Capar (2010) yapmis oldugu calismada
Mugla ilinde iiretilen 15 farkli ¢am bali 6rneginin iki yil oda sicakliginda depolanmasi
sonucunda fizikikokimyasal Ozelliklerindeki degisimi incelemis ve bu ballara ait
ortalama pH degerlerinin baslangicta 4.67 oldugunu ancak iki yil depolama ardindan
pH degerlerinin ortalama 4.27 olarak tespit edildigini kaydetmistir.

Apaydin (2008), 20° C’ de 8 ay depolanan durultulmus nar suyu
konsantrelerinin pH degerlerinin depolama baslangicinda ortalama 3.40 iken depolama
sonunda 3.30’a diistligiinii bildirmistir.

Boranbayeva (2011), depolama ile karadut suyunda biyoaktif bilesenlerin
degisimini inceledigi ¢alismasinda depolama baslangicinda 3.91 olarak tespit edilen pH
degerinin 5 °C’ de 8 ay depolama sonunda degismedigini ancak ayni siirede 20°, 30° ve
40° C sicakliklarda depolama neticesinde pH’ nin swrasiyla 3.89, 3.88 ve 3.85°¢
distiigiinii belirtmistir.

Karabagias ve ark. (2014b), Yunanistan’in farkli bolgelerinden 2011 yilinda
hasat edilen 39 ¢am bali numunesinin karakterizasyonu ile ilgili yapmis olduklar1

calismada, pH degerini 4.42 ile 5.20 arasinda tespit etmislerdir.

4.1.1.6. Titrasyon asitligi analizi sonug¢lar

25, 30 ve 37°C’ de bir yil siireyle depolanan ¢am bali1 6rneklerinin titrasyon
asitligine ait varyans analizi Cizelge 4.14° te; Duncan Coklu Karsilastirma Testi
sonuglar1 Cizelge 4.10°da, analiz sonuglarina ait ortalama degerler de Cizelge 4.15°de

verilmistir.
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Cizelge 4.14. Farkli sicakliklarda depolanan ¢am ballarinin Titrasyon Asitligi degerleri lizerine depolama
stiresi ve sicakligmin etkisine ait varyans analizi sonuglari

Titrasyon asitligi

Varyans Kaynagi S.D KO F
Lokasyon (A) 6 0.0528513 416.80%*
Sicakhik (B) 2 0.0050718 40.00%*
Siire (C) 6 0.0097140 76.61%*
AxB 12 0.0004470 3.52%*
AxC 36 0.0005641 4.45%*
BxC 12 0.0002896 2.28%*
AxBxC 72 0.0001866 1.47*
Hata 147 0.0001268

00 desine e

Cizelge 4.14’e gore ¢am ballarinin titrasyon asitligi degerleri iizerine lokasyon,
depolama stiresi ve depolama sicakliginin etkisi p<0.01 diizeyinde 6nemli ¢ikmustir.

Cizelge 4.10° da yer alan Duncan Coklu Karsilastirma Testinde de goriildiigt
iizere cam bali Orneklerinde farkli sicakliklarda depolama neticesinde tiim bal
cesitlerinde titrasyon asitligi degeri yiikselmistir. Bu sonuglar depolama bitiminde ¢am
bal1 6rneklerinin pH degerlerinin diismesiyle de ortiismektedir.

Cizelge 4.15’te verilen titrasyon asitligi sonucglarma gore; Datca yoresinden
temin edilen ¢am bali 6rneginde depolama basinda 0.1366 g Sitrik Asit esdegeri/ kg
olarak tespit edilen titrasyon asitligi degeri depolama tamamlandiginda 25°C’ de
0.1729, 30°C’ de 0.1721, 37°C’ de 0.1929 olarak belirlenmistir.

Mugla Merkez’den elde edilen 6rnekte ise titrasyon asitligi depolama basinda
0.0710 g Sitrik Asit esdegeri/ kg iken 25°C’ de bir yillik depolama sonunda 0.1145,
30°C’ de 0.1209, 37°C’ de 0.1737 olarak belirlenmistir.

Yatagan yoresinden temin edilen cam bali 6rneginde ilk yapilan kontrollerde
titrasyon asitligi 0.1009 g Sitrik Asit esdegeri/ kg olarak tespit edilmistir. Depolama
tamamlandiginda bu degerin 25°C’ de 0.1577, 30°C’ de 0.1697, 37°C’ de 0.1897
oldugu belirlenmistir.

Milas bolgesinden elde edilen Ornekte titrasyon asitligi depolama basinda
0.0977 g Sitrik Asit esdegeri/ kg olarak bulunmusken bu degerin depolama sonunda
25°C’ de 0.1649, 30°C’ de 0.1457, 37°C’ de 0.1673 e yiikseldigi tespit edilmistir.



Cizelge 4.15. Farkli sicakliklarda depolanan ¢gam bali 6rneklerinin titrasyon asitligi miktarlarma ait ortalama degerler
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Titrasyon Asitligi (g Sitrik Asit Esdegeri/ kg)

Sicakhk Depolama
©C) Siiresi Datc¢a Merkez Yatagan Milas Marmaris Fethiye Ortaca

0. Ay 0.1366+0.0150 0.0710+0.0023 0.1009+0.0053 0.0977+0.0008 0.1612+0.0098 0.1911+0.0091 0.1660+0.0068

2. Ay 0.1265+0.0023 0.0712+0.0011 0.1001+0.0011 0.1025+0.0000 0.1729+0.0023 0.1753+0.0011 0.1497+0.0034

4.Ay 0.1289+0.0011 0.0817+0.0000 0.1113+0.0011 0.1145+0.0011 0.1833+0.0011 0.1921+0.0000 0.1609+0.0011

25 6.Ay 0.1545+0.0147 0.0921+0.0011 0.1249+0.0023 0.1209+0.0079 0.1833+0.0034 0.1849+0.0011 0.1561+0.0012
8.Ay 0.0155+0.0226 0.0090+0.0011 0.0122+0.0034 0.0120+0.0045 0.0206+0.0011 0.0189+0.0068 0.0162+0.0045

10. Ay 0.1857+0.0204 0.1081+0.0034 0.1209+0.0034 0.1057+0.0045 0.1769+0.0011 0.1761+0.0023 0.1449+0.0034

12. Ay 0.1729+0.0068 0.1145+0.0034 0.1577+0.0079 0.1649+0.0045 0.2145+0.0068 0.2185+0.0034 0.1889+0.0068

0. Ay 0.1366+0.0015 0.0710+0.0023 0.1009+0.0053 0.0977+0.0008 0.1612+0.0098 0.1911+0.0091 0.1660+0.0068

2. Ay 0.1289+0.0011 0.0776+0.0011 0.1097+0.0034 0.1089+0.0091 0.1777+0.0023 0.1793+0.0023 0.1553+0.0000

4.Ay 0.1401+0.0057 0.0929+0.0023 0.1241+0.0057 0.1281+0.0000 0.1913+0.011 0.2049+0.0113 0.1585+0.0023

30 6.Ay 0.1649+0.0158 0.0929+0.0023 0.1233+0.0238 0.1265+0.0215 0.1809+0.0034 0.1857+0.0068 0.1649+0.0283
8.Ay 0.1553+0.0079 0.0905+0.0057 0.1225+0.0057 0.1201+0.0034 0.2057+0.0057 0.1889+0.0045 0.1617+0.0011

10. Ay 0.1449+0.0011 0.1073+0.0023 0.1249+0.0023 0.1193+0.0034 0.1681+0.0045 0.1777+0.0045 0.1577+0.0057

12. Ay 0.1721+0.0101 0.1209+0.0057 0.1697+0.0068 0.1457+0.0023 0.2129+0.0045 0.2273+0.0045 0.1801+0.0011

0. Ay 0.1366+0.0015 0.0710+0.0023 0.1009+0.0053 0.0977+0.0008 0.1612+0.0098 0.1911+0.0091 0.1660.0068

2. Ay 0.1321+0.0011 0.0905+0.0034 0.1129+0.0011 0.1049+0.0079 0.1817+0.0125 0.1921+0.0023 0.1537+0.0023

4.Ay 0.1593+0.0215 0.1169+0.014 0.1361+0.0023 0.1281+0.0045 0.1897+0.0034 0.2057+0.0011 0.1713+0.0023

37 6.Ay 0.1617+0.0023 0.1265+0.0000 0.1497+0.0034 0.1417+0.0057 0.1969+0.0023 0.2169+0.0057 0.1785+0.0057
8.Ay 0.1617+0.0000 0.1297+0.0045 0.1433+0.0011 0.1409+0.0023 0.1913+0.0079 0.2009+0.0034 0.1777+0.0045

10. Ay 0.1473+0.0158 0.1369+0.0079 0.1521+0.0068 0.1361+0.0045 0.1953+0.0023 0.1945+0.0011 0.1689+0.0102

12. Ay 0.1929+0.0034 0.1737+0.0125 0.1897+0.0057 0.1673+0.0079 0.2273+0.0068 0.2410+0.0034 0.1305+0.1053

Tiim degerler “ortalama+standart sapma” y1 ifade etmektedir.
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Marmaris yoresinden elde edilen Ornekte ilk yapilan kontrollerde 0.1612 g
Sitrik Asit esdegeri/ kg olarak saptanan titrasyon asitligi degerinin, bir yillik depolama
siiresi sonunda 25°C’ de 0.2145, 30°C’ de 0.2129, 37°C’ de 0.2273’e yiikseldigi
belirlenmistir.

Fethiye’den elde edilen ¢am bal1 6rne§inde depolama baslangicinda titrasyon
asitligi 0.1911 g Sitrik Asit esdegeri/ kg olarak tespit edilmistir. 25°C° de bir yillik
depolama siiresi sonunda bu degerin 0.2185, 30°C’* de 0.2273, 37°C’ de ise 0.2410 g
Sitrik Asit esdegeri/ kg’a yiikseldigi gdzlenmistir.

Ortaca yoresinden elde edilen cam bali 6rneginde depolama basinda titrasyon
asitligi 0.1660 g Sitrik Asit esdegeri/ kg olarak belirlenmistir. Bu deger depolama siiresi
tamamlandiginda 25°C” de 0.1889, 30°C’ de 0.1801, 37°C’ de ise 0.1305 g Sitrik Asit
esdegeri/ kg olarak saptanmistir.

pH ile orantili olarak en yiiksek titrasyon asitligi degeri ortalamasi1 Fethiye
bolgesinden elde edilen ¢am ballarinda bulunmustur. Yine benzer sekilde en yiiksek
titrasyon asitligi ortalamasi da 37°C’ de depolanan ballarda saptanmistir. Depolama
stiresi bakimindan ise 12. ay sonunda asitlik ortalamasmin en yiiksek degere ulastigi
gozlenmistir.

Benzer bir ¢alismada White ve ark. (1960), balin oda sicakliginda iki yil
depolanmas1 sonucunda asitliginde belirgin bir artis oldugunu belirtmislerdir. Tosun
(1998)’un 68, 70, 72° brikste tirettigi boglirtlen regellerini +20°C’ de ve +4°C’ de 5 ay
depoladig1 calismasinda da orneklerin titrasyon asitligi degerleri ortalamalarinin 5 aylik

depolama stiresinde arttig1 belirlenmistir.
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4.1.1.7. Ham protein analizi sonug¢lar

25, 30 ve 37°C’ de bir yil siireyle depolanan ¢am bali 6rneklerinde protein
analizi sonuclarina ait varyans analizi Cizelge 4.16° da; Duncan Coklu Karsilagtirma
Testi sonuclar1 Cizelge 4.17° de, analiz sonuglara ait ortalama degerler de Cizelge

4.18” de verilmistir.

Cizelge 4.16. Farkli sicakliklarda depolanan ¢am ballarinin ham protein degerleri iizerine depolama
stiresi ve sicakligmin etkisine ait varyans analizi sonuglari

Ham Protein

Varyans Kaynagi S.D KO F
Lokasyon (A) 6 0.10201 46.79%*
Sicakhik (B) 2 0.02237 10.26**
Siire (C) 6 5.21267 2390.84**
AxB 12 0.05725 26.26%*
AxC 36 0.09812 45.00%*
BxC 12 0.04625 21.21%*
AxBxC 72 0.02932 13.45%*
Hata 147 0.00218

**p<0.01 diizeyinde 6nemli

Yapilan varyans analizine gore cam ballarmin protein degerleri {izerine,
lokasyon, depolama sicaklig1 ve depolama siiresinin etkisi p<0.01 diizeyinde 6nemli
bulunmustur.

Cizelge 4.17° de verilen Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglarina gore en
yiiksek protein degeri ortalamas1 Datca yoresinden, en diisiik protein degeri ortalamasi
ise Milas yoresinden elde edilen ¢cam ballarinda belirlenmistir. Depolama sicakligi
yoniinden incelendiginde en yiiksek protein ortalamasi 37°C’ de depolanan bal
orneklerinde tespit edilmistir. 25 ve 30°C’ de depolanan ¢am bali 6rneklerinin ise
protein degeri ortalamalar1 birbirine esit bulunmustur. Depolama siiresi bakimindan
yapilan karsilastirmada ise en yiiksek protein ortalamasi depolama baslangicinda
yapilan analizlerde tespit edilmistir. En diislik protein degeri ortalamasma ise 4 aylik

depolama periyodu sonunda yapilan analizlerde rastlanmistir.
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Cizelge 4. 17. Farkl1 sicakliklarda depolanan ¢am bali 6rneklerinin ham protein degerlerine ait Duncan
Coklu Karsilastirma Testi Sonuglari

n Protein
Lokasyon
Datca 42 0.66a
Merkez 42 0.63a
Yatagan 42 0.59b
Milas 42 0.51c¢
Marmaris 42 0.65a
Fethiye 42 0.63a
Ortaca 42 0.58b
LSD 0.03777
Sicaklik (°C)
25 98 0.60a
30 98 0.60a
37 98 0.62a
LSD 0.0662
Siire (Ay)
0. Ay 42 1.40a
2. Ay 42 0.49¢
4.Ay 42 0.40¢
6.Ay 42 0.53b
8. Ay 42 0.46¢d
10. Ay 42 0.54b
12. Ay 42 0.44d
LSD 0.03777

Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.01)

Ug farkli depolama sicakliginda bir yil depolanan ¢am bali rneklerinde
depolamaya bagli ham protein miktar1 degisimi su sekilde gerceklesmistir:

Datga yoresinden elde edilen ¢am bali 6rneginde ham protein degeri depolama
baslangicinda % 1.88 olarak belirlenmis ve bu degerin bir yillik depolama periyodu
tamamlandiginda 25°C° de % 0.45, 30°C’ de % 0.40, 37°C’ de % 0.58 oldugu
goriilmiistiir.

Mugla Merkez’den elde edilen 6rnekte ham protein degeri ilk yapilan kontrol
analizlerinde % 1.25 olarak bulunmustur. Bu degerin 25°C’ de bir yil depolama
sonunda % 0.44, 30°C’ de % 0.36, 37°C’ de % 0.31 oldugu tespit edilmistir.

Yatagan’dan elde edilen ¢am bali 6rneginde depolama baslangicinda % 1.22
olarak belirlenen ham protein degeri ortalamasi bir y1l depolama sonunda 25°C” de %

0.52, 30°C’ de % 0.41, 37°C’ de 0.36 olarak dl¢iilmiistiir.
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Sicaklik (°C)

Depolama Siiresi

Ham Protein (%)

Datca Merkez Yatagan Milas Marmaris Fethiye Ortaca
0. Ay 1.88+0.02 1.25+0.08 1.22+0.01 1.28+0.01 1.30+0.04 1.22+0.02 1.19+0.02
2. Ay 0.43+0.01 0.59+0.01 0.63+0.01 0.39+0.01 0.39+0.01 0.50+0.00 0.51+0.01
4.Ay 0.36+0.03 0.26+0.02 0.44+0.03 0.51+0.03 0.44+0.05 0.55+0.02 0.46+005
25 6.Ay 0.64+0.06 0.44+0.04 0.53+0.05 0.39+0.09 0.44+0.03 0.84+0.09 0.96+0.19
8.Ay 0.41+0.03 0.30+0.06 0.34+0.02 0.49+0.03 0.41+0.04 0.52+0.02 0.35+0.02
10. Ay 0.47+0.04 0.40+0.04 0.41+0.04 0.32+0.01 0.53+0.02 0.50+0.01 0.53+0.04
12. Ay 0.45+0.04 0.44+0.04 0.52+0.01 0.42+0.04 0.48+0.02 0.36+0.04 0.44+0.06
0. Ay 1.88+0.02 1.25+0.02 1.22+0.01 1.28+0.01 1.30+0.04 1.22+0.02 1.19+0.02
2. Ay 0.30+0.00 0.37+0.01 0.73+0.01 0.45+0.01 0.41+0.01 0.26+0.01 0.51+0.01
4.Ay 0.27+0.08 0.25+0.03 0.72+0.06 0.17+0.06 0.49+0.06 0.45+0.05 0.39+0.09
30 6.Ay 0.35+0.06 0.70+0.04 0.22+0.09 0.36+0.06 0.70+0.03 0.41+0.04 0.38+0.05
8.Ay 0.51+0.03 0.39+0.05 0.71+0.04 0.37+0.04 0.65+0.04 0.49+0.01 0.43+0.03
10. Ay 0.58+0.02 0.62+0.01 0.45+0.02 0.54+0.05 0.61+0.01 0.59+0.04 0.54+0.01
12. Ay 0.40+0.09 0.36+0.04 0.41+0.04 0.37+0.06 0.43+0.04 0.43+0.05 0.52+0.02
0. Ay 1.88+0.02 1.25+0.02 1.22+0.01 1.28+0.01 1.30+0.04 1.22+0.02 1.19+0.02
2. Ay 0.39+0.01 0.64+0.01 0.70+0.01 0.32+0.00 0.72+0.02 0.70+0.00 0.38+0.01
4.Ay 0.40+0.03 0.31+0.06 0.2240.05 0.25+0.06 0.40+0.04 0.60+0.03 0.38+0.09
37 6.Ay 0.39+0.04 0.45+0.06 0.33+0.06 0.45+0.02 0.96+0.21 0.75+0.03 0.42+0.04
8.Ay 0.52+0.04 0.56+0.04 0.37+0.03 0.35+0.00 0.40+0.06 0.49+0.02 0.45+0.02
10. Ay 0.68+0.05 0.71£0.03 0.58+0.02 0.39+0.05 0.75+0.11 0.53+0.04 0.47+0.04
12. Ay 0.58+0.06 0.31+0.02 0.36+0.03 0.36+0.04 0.51+0.06 0.49+0.02 0.45+0.04

Tiim degerler “ortalama+standart sapma” y1 ifade etmektedir.
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Milas’tan elde edilen Ornekte ham protein degeri ilk olarak % 1.28
bulunmustur. 25° C’ de 12 ay depolama sonunda protein degerinin % 0.42, 30°C’ de %
0.37,37° C’ de ise % 0.36 oldugu gozlenmistir.

Marmaris yoresinden elde edilen cam bali 6rneginde ham protein degeri ilk
yapilan kontrol analizlerinde % 1.30 olarak tespit edilmistir. Depolama periyodu sona
erdiginde bu degerin 25°C* de % 0.48, 30°C* de % 0.43, 37°C’ de ise % 0.51 oldugu
belirlenmistir.

Fethiye’den elde edilen 6rnekte depolama baslangicinda % 1.22 olarak tespit
edilen ham protein degerinin 12 aylik depolama neticesinde 25°C’ de % 0.36, 30°C’ de
% 0.43, 37° C’ de ise % 0.49 oldugu tespit edilmistir.

Ortaca bolgesinden elde edilen cam bali 6rneginde ham protein degeri
depolama basinda % 1.19 olarak belirlenmistir. Depolama tamamlandiginda bu degerin
25°C’ de % 0.44, 30°C’ de, % 0.52, 37°C’ de % 0.45 oldugu goriilmiistiir.

Cam bali orneklerinin ham protein degerlerindeki bu degisimler depolama
esnasinda meydana gelen Maillard reaksiyonundan kaynaklanmaktadir. Maillard
reaksiyonunun en Onemli negatif sonuclarindan bir tanesi, reaksiyona katilan
proteinlerin besin degerindeki kayip dolayisiyla gidadaki kalite kaybidir. Ozellikle
gidalarda az miktarda bulunan esensiyel aminoasitlerin kayb1 cok 6nem arz etmektedir
(Daniel ve ark. 1985).

Bal protein kaynagi bir besin maddesi olarak tanimlanamasa da baldaki
aminoasitler balin orijini agisindan 6nemlidir. Balda miktar1 en yiiksek olan aminoasit
prolin, kollagen ve elastinin yapisinda bulunan hidroksiprolinin 6n maddesidir
(Kalaycioglu ve ark.,2006). Balin uygun olmayan kosullarda uzun siire muhafazasi ile
aminoasit miktarlarinda 6nemli diistisler goriiliir. Sanz ve ark. (2003), yaptiklari
calismada, baslangicta 100 g balda 94.39 mg olan prolin miktarinin, 25°C” de 12 ay
muhafaza ile 87.09 mg’a, 35°C’de 12 ay muhafaza ile 61.64 mg’a distiigiini
bildirmistir.

Sahinler ve ark., (2001), Hatay yoresi ballarinda protein igerigini % 0,33-% 1,19
arasinda tespit etmistir. Haroun (2006) tarafindan yapilan arastirma ise ¢am balinda
protein igeriginin, 717.00pg/g- 1122.00ug/g arasinda degistigini gostermektedir.
Azeredo ve ark. (2003), tarafindan bazi Brezilya ballar1 {izerinde yapilan bir aragtirmada

da, protein icerigi 19,9-223,6 mg/100 g arasinda bulunmustur.
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4.1.1.8. Toplam seker icerigi sonuclar

25, 30 ve 37°C’ de bir yil siireyle depolanan ¢cam bali 6rneklerinde glukoz,
fruktoz ve toplam seker miktarlarina ait degerler sirasiyla Cizelge 4.19, 4.20 ve 4.21° de
verilmistir. EK-1 de farkli yorelerden elde edilen ¢am bali 6rneklerinin depolama

baslangic1 ve depolama bitigine ait HPLC seker profili kromatogramlar1 yer almaktadir.

Cizelge 4.19. Farkli sicakliklarda depolanan ¢am bali 6rneklerinin glukoz miktarlarina ait sonuglar

Glukoz (%

Stcak Depolama o
(&) Datca  Merkez Yatagan  Milas Marmaris Fethiye Ortaca
0. Ay 23.939 26.394 34.669 31.442 31.908 32.609 28.878
2. Ay 21403 25.675 24.823 23.556 24.076 23.400 20.359
4.Ay 21.621 24.188 28.384 21.726 24.145 25.017 20.248
25 6.Ay 20.906 23.537 26.711 23.684 21.909 26.012 19.426
8.Ay 20.563 25.419 25.104 26.788 24.271 25.783 19.704
10. Ay 20.980 27.091 24.261 25.461 22.727 24.650 21.440

12. Ay 18.772 25.163 24.006 23.329 21.304 23.155 19.618

0.Ay 23939 26.39%4 34.669 31.442 31.908 32.609 28.878
2. Ay  20.528 25.569 25.880 24.837 23.014 25.579 18.042
4. Ay 20.659  23.865 23.547 21.879 22.747 23.159 18.850
30 6.Ay 22.261 24.749 23.970 24.294 26.322 23.695 20.657
8.Ay 20.887 24.441 27.476 23.870 24.373 24.397 20.245
10. Ay 20.887 24.441 27.476 23.870 24.373 24.397 20.245
12. Ay 18.985 24.069 22.316 21.558 21.252 23.734 15.819

0.Ay 23939 26.394 34.669 31.442 31.908 32.609 28.878
2. Ay 19.529 23.876 25.447 26.757 22.902 25.324 18.859
4. Ay 19.908 24.291 24.804 23.496 19.878 23.322 17.900
37 6.Ay 19.344  22.053 23.176 21.875 21.610 23.343 22.242
8.Ay 19.222  23.045 25.542 24.133 20.720 23.292 20.085
10. Ay 18.785 23.369 25.452 23.080 22.178 24319 20.971
12. Ay 17.707 21.716 19.539 20.646 19.459 22.217 17.866

Cizelge incelendiginde tiim Ornek cesitlerine ait glukoz oranlarmin distiigi
goriilmektedir. Genel olarak 25 ve 30°C’ lerde yapilan depolamalardaki glukoz
miktarindaki diisiisler birbirine yakin bulunmustur. Ancak 37°C’ de depolanan ¢cam bali
orneklerinin glukoz miktarindaki azalmanin daha fazla oldugu tespit edilmistir.

Crane, 1975’de salgi ballarinin bilesimleri konulu arastrmasinda glukoz
miktarlarm %19.23-31.86 arasinda ortalama %26.08, Bogdanov ve Haldiman (2006)
cam (salg1) ballarinin glukoz miktarmi % 19-32 arasinda ortalama %26.1, Sunay ve
Boyacioglu (2008) cam (salgi) ballarinin 6zelliklerine iliskin yaptiklar1 ¢aligmada
glukoz miktarini %22.00-34.10 arasinda ortalama % 27.50 tespit etmislerdir.
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Cizelge 4.20. Farkli sicakliklarda depolanan ¢am bali 6rneklerinin fruktoz miktarlarina ait sonuglar

Depolama Fruktoz (%)

Sicakhk .
°C) Siiresi  patca  Merkez Yatagan  Milas Marmaris Fethiye Ortaca

0. Ay 33.686 34.656 29.067 25.696 24.220 25.607 20.482
2. Ay 30.856 32.998 32.697 31.522 31.761 33.703 28.458
4. Ay 30.644 28.388 35.091 26.706 31.252 31.000 28.566
25 6.Ay 30.579 32.577 34.269 31.382 29.386 33.861 28.506
8.Ay 27.427 32.043 32.238 33.181 30.202 32.679 28.159
10. Ay  28.937 31.754 30.734 30.626 28.565 29.590 28.860
12. Ay  26.915 30.264 32.293 28.082 27.973 29.694 26.934

0. Ay 33.686 34.656 29.067 25.696 24.220 25.607 20.482
2. Ay 29.494 32.789 34.115 30.238 30.903 31.440 28.220
4. Ay 29.694 30.999 28.348 27.823 30.066 29.488 27.793
30 6.Ay 31.258 32.172 30.192 30.824 33.911 31.785 30.534
8.Ay 29.224 32.994 29.446 31.856 29.506 31.629 27.695
10. Ay  28.852 30.661 31.632 29.748 29.958 30.284 26.954
12. Ay  26.760 30.199 28.865 27.822 27.440 29.549 23.889

0. Ay 33.686 34.656 29.067 25.696 24.220 25.607 20.482
2. Ay 29.017 30.567 33.703 35.939 30.920 33.122 27.170
4. Ay 29.227 30.228 31.303 28.297 23.878 30.858 26.200
37 6.Ay 29.411 30.105 30.913 28.476 29.321 31.113 31.055
8.Ay 27.968 30.527 31.968 31.101 26.666 30.329 27.391
10. Ay  27.265 30.205 31.056 28.736 28.934 29.712 26.913
12. Ay  25.798 29.334 25.447 28.134 25.702 27.821 24.538

Depolanan ¢am bali Orneklerinin depolama siiresi boyunca fruktoz
miktarlarindaki degisim incelendiginde Datca ve Merkez’den elde edilen Orneklerin
fruktoz miktarlariin her {i¢ depolama sicakliginda da azaldigi tespit edilmistir. Yatagan
yoresinden temin edilen 6rnekte ise fruktoz miktarmin 25°C’ de yiikseldigi 30 ve 37°C’
de yapilan depolamalarda azaldig1 goriilmiistiir.

Milas, Marmaris, Fethiye, Ortaca yorelerinden temin edilen Orneklerde ise
fruktoz miktarinda her ii¢ depolama sicakliginda da az da olsa artis oldugu saptanmistir.

Bilgen Cmar (2010), yapmis oldugu ¢alismada ¢am bali 6rneklerinde fruktoz
miktarm % 25.97 ile % 36.38, glukoz miktarm % 18.97 ile % 35.10, fruktoz+glukoz
miktarini ise % 44.94- 71.02 arasinda tespit etmistir.

Olmez (2009), Tiirkiye’de iiretilen farkh ¢icek ve salgi ballarinmn besinsel ve
kalitatif 6zelliklerini arastirdig1 caliymasinda glukoz ve fruktoz toplamima bakildiginda
salg1 ballarmin, ¢icek ballarma gore daha diisiik oranda glukoz+fruktoz toplamina sahip
oldugunu bildirmistir.

Crane, 1975’te salgi ballarmmin bilesimleri konulu arastrmasinda fruktoz

miktarlarm %23.91 - 38.12 arasinda ortalama %31.80, Bogdanov (2008), ¢am
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ballarinimn fruktoz miktarini % 28- 40 arasinda ortalama % 31.8, Sunay ve ark. (2008)
yine ¢cam ballarmin 6zelliklerine iliskin yaptiklar1 calismada fruktoz miktarmi %27.00 -
37.80 arasinda ortalama %33.00 tespit etmislerdir.

Manikis ve Thrasivoulou (2001), Yunanistan ¢am ballarinin glukoz miktarmi
% 25.2- 29.3, glukoz/su oranmi 1.4-1.8 araliginda ve fruktoz/glukoz oranini ise
ortalama 1.25 bulmustur. Ivanov (2008), Bulgaristan salg1 ballarinin nektar balindan
fakli olarak sakkaroz iceriginin daha yiiksek; fruktoz, glukoz ve toplam seker igeriginin

ise daha diistik oldugunu bildirmistir.

Cizelge 4.21. Farkli sicakliklarda depolanan ¢am bali 6rneklerinin toplam seker miktarlarina ait sonuglar

Sicakhk DePolama Toplam Seker (%)
O Siiresi Datca Merkez Yatagan Milas Marmaris Fethiye  Ortaca

0.Ay 57.624 62.135 64.798 61.565 56.859 58.216 49.777
2. Ay 53.132  60.327 58.759 57.054 58.153 59.669 53.122
4. Ay 53.709 52.575 64.950 48.432 58.049 57.576 52.444
25 6.Ay 53.076  60.295 52.197 58.653 55.194 60.588 52.104
8.Ay 50.351 57.950 61.713 62.958 57.287 60.577 52.064
10. Ay 55.860 59.624 57.128 56.801 55.481 55.818 52.672
12. Ay 48.309 56.393 58.254 53.456 50.173 55.253 52.544

0.Ay 57.624 62.135 64.798 61.565 56.859 58.216 49.777
2. Ay 50.022 58.537 64.131 56.883 55.941 57.692 49.870
4. Ay 51.921 54.864 52.804 51.225 54.098 52.648 48.310
30 6.Ay 56.929  59.703 56.839 55.706 61.933 58.542 52.800
8.Ay 52.478 59.742 54.090 59.964 53.604 56.856 48.138
10. Ay 53.438 58.146 60.382 56.085 56.568 55.689 51.222
12. Ay 49.618 57.240 52.345 50.365 49.472 53.974 44.556

0.Ay 57.624 62.135 64.798 61.565 56.859 58.216 49.777
2. Ay  52.037 54.927 59.669 65.103 54.459 59.296 51.216
4. Ay 50.717  56.401 57.770 52.079 45.798 56.770 45.780
37 6.Ay 56.674 54.922 56.674 52.053 52.610 58.318 54.811
8.Ay 51.494 56.638 60.226 57.847 49.800 56.933 53.329
10. Ay 50.121 56.993 60.763 55.076 53.531 55.358 50.408
12. Ay 47.833 52.332 45.768 50.894 46.553 51.929 46.362

Cam ballarinin depolama boyunca genel olarak toplam seker miktarlarinda
azalma oldugu belirlenmistir. Toplam seker miktarindaki bu diismenin 37°C’ de
depolanan ¢cam bali 6rneklerinde daha fazla oldugu tespit edilmistir. 25 ve 30°C’ de
yapilan depolamalardaki azalmanin ise genel olarak tiim bal ¢esitlerinde birbirine yakin

oldugu gozlenmistir.
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Sanz ve ark.(2005), Ispanya’daki nektar, salgi ve karisik ballarda fruktoz
miktarint %29.2-% 45.2, glukoz miktarmi %22.3 - % 38.0, fruktoz ve glukoz toplamini
%51.5-% 80.0 araliginda bulmustur.

Ispanya’nin Madrid yoresinden 2001 yilinda toplanan 49 adet salgi ve nektar
balnin %23.2-39.9 fruktoz, %19.3-31.2 glukoz, %42.5-71.1 fruktoz+glukoz icerdigi
saptanmistir (Soria ve ark., 2004).

4.1.2. Farkh sicakhklarda depolamanin fiziksel 6zellikler iizerine etkisi
4.1.2.1. Su miktar sonuclan

25, 30 ve 37°C’ de bir yil siireyle depolanan ¢am bali 6rneklerinde su miktari
(%) sonuglarina ait varyans analizi Cizelge 4. 22” de, Duncan Coklu Karsilastirma Testi
Sonuglar1 Cizelge 4.23° te, sonuglara ait ortalama degerler de Cizelge 4.24° te

verilmistir.

Cizelge 4.22. Farkli sicakliklarda depolanan ¢am ballarmin su miktart degerleri {izerine
depolama siiresi ve sicakliginin etkisine ait varyans analizi sonuglari

Su Miktar1
Varyans Kaynagi S.D KO F
Lokasyon (A) 6 54.3485 1554.33**
Sicakhik (B) 2 2.3699 67.78%*
Siire (C) 6 2.3234 66.45%*
AxB 12 0.4449 12.72%*
AxC 36 0.2715 7.76%*
BxC 12 0.4612 13.19%**
AxBxC 72 0.4258 12.18**
Hata 147 5.1400

*p<0.05 diizeyinde 6nemli
**p<0.01 diizeyinde 6nemli

Varyans analizi sonucunda ii¢ farkli depolama sicakliginda depolanan ¢am
ballarnm su miktar1 degerleri iizerine; lokasyon, depolama sicakligi ve depolama
stiresinin etkisi p<0.01 diizeyinde dnemli bulunmustur.

Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglarina gore en yliksek su miktari
ortalamasi1 Fethiye yoresinden, en diisiik su miktar1 ortalamasi ise Dat¢a yoresinden

elde edilen cam balma ait bulunmustur. Depolama sicakligi bakimindan yapilan
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karsilagtirmada en yliksek su miktar1 37°C’ de depolanan ballarda tespit edilmistir. Su
miktar1 degeri ortalama olarak en diisik depolama baslangicinda yapilan kontrol
analizlerinde tespit edilmisken, en yiiksek ortalama deger 6. aydaki ballarda

saptanmuistir.

Cizelge 4.23. Farkli sicakliklarda depolanan ¢am bali drneklerinin su miktar1 ve suda ¢dziiniir kuru
madde degerlerine ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

n Su Miktar (%) SCKM (%)

Lokasyon

Datca 42 15.98d 82.25a
Merkez 42 16.50c 81.78¢
Yatagan 42 18.37a 80.15¢
Milas 42 18.41a 80.05f
Marmaris 42 17.68b 80.68d
Fethiye 42 18.42a 79.96g
Ortaca 42 16.03d 82.08b
LSD 0.1514 0.08050
Sicaklik (°C)

25 98 17.26ab 81.02ab
30 98 17.24b 81.07a
37 98 17.52a 80.89b
LSD 0.2653 0.1411
Siire (Ay)

0. Ay 42 17.08¢c 81.18a
2. Ay 42 17.31b 81.02b
4. Ay 42 17.32b 81.17a
6.Ay 42 17.84a 80.68¢
8.Ay 42 17.26b 80.98b
10. Ay 42 17.32b 80.97b
12. Ay 42 17.26b 80.96b
LSD 0.1514 0.08050

Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.01)
*SCKM: Suda Coziiniir Kuru Madde Miktari

Yapilan caligmada, tiim yorelerden elde edilen ¢am bali Orneklerinin su
miktarlarinda ti¢ farkli depolama sicakliginda da 6nemli bir degisikligin olmadigi
gozlenmistir.

Uckun (2011), narenciye ve geven ballarinda yaptig1 calismada su oranlarini

narenciye balinda % 15.6 ve geven balinda % 13.1 olarak saptamustir.
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Kaakeh ve Gadelhak (2005), Arap korfezi bolgesinden elde edilen bal

orneklerinde su oranim1 % 11.1 ile 19.8 arasinda belirlerken; Feas ve ark. (2010) 45

farkli Portekiz balinda su oraninin % 16.8 ile 18.6 arasinda degistigini bildirmislerdir.

Yunanistan’daki cam ve portakal c¢icegi ballarnin bilesimi ve reolojik

ozellikleri iizerinde yapilan bir ¢alismada ise 33 bal 6rneginin sicaklik ve su igerigi

degerlerinin viskoziteyle ters orantili oldugu aciklanmistir. Elde ettikleri refraktif

indeks degeri 1.4892-1.5043 olup su igerikleri %13-18.9 civarinda bulunmustur
(Lazaridou ve ark. 2004).

Cizelge 4.24. Farkli sicakliklarda depolanan ¢am bali 6rneklerinin su miktari sonuglarina ait ortalama

degerler (%)
Su Miktar (%)
Sicakhik D.t.epol-ama o . . .
©C) Siiresi Datca Merkez Yatagan Milas Marmaris Fethiye Ortaca
0. Ay 15.8+0.0 16.2+0.0 18.2+0.0 18.2+0.0 17.4£0.0 17.840.0 15.940.1
2. Ay 15.80.0 16.2+0.0 18.2+0.0 17.840.0  17.8£0.0. 18.240.0 16.2+0.0
4. Ay 16.2+0.0 16.6+0.0 18.2+0.0 18.6+0.0 17.8£0.0  18.6+£0.0 16.6=0.0
25 6. Ay 16.4+0.3 16.2+0.0 18.4+0.3 18.6+0.0 18.2+0.0  18.8+0.3 16.4+0.3
8. Ay 15.840.0 16.4+0.3 18.4+0.3 18.2+0.0 17.8£1.1 18.0£0.3 15.8+0.0
10. Ay 15.8+0.0 16.6+0.0 17.840.0 18.2+0.0 17.0£0.0 18.6+£0.0 15.8+0.0
12. Ay 15.6+0.3 16.0+0.3 18.0+0.3 18.0+0.3 17.6£0.3 18.840.3 16.2+0.0
0. Ay 15.8+0.0 16.2+0.0 18.2+0.0 18.2+0.0 17.4£0.0 17.840.0 15.940.1
2. Ay 15.8+0.0 16.6+0.0 18.2+0.0 19.0+0.0 17.8£0.0 18.2+0.0 16.2+0.0
4. Ay 14.9+04 16.2+0.0 17.840.0 18.6+0.0 17.6£0.3  18.6£0.0 15.8+0.0
30 6. Ay 16.6+0.0 17.6+0.3 17.8+0.0 18.0+0.3 18.0+0.3  19.4£0.0 16.4+0.3
8. Ay 15.8+0.0 16.2+0.0 18.2+0.0 17.0+0.0 17.8£0.0  18.6£0.0 16.2+0.0
10. Ay 16.0+0.3 17.0£0.0 18.0+0.3 18.6+0.0 17.240.3  18.2£0.6 16.0+0.3
12. Ay 16.0+0.3 16.4+0.3 18.2+0.0 18.6+0.0 17.6£0.3  18.4+0.3 13.8+0.0
0. Ay 15.8+0.0 16.2+0.0 18.2+0.0 18.2+0.0 17.4£0.0 17.840.0 15.940.1
2. Ay 16.2+0.0 16.6+0.0 18.2+0.0 18.6+0.0 17.4£0.0 18.2+0.0 16.2+0.0
4. Ay 16.0+0.3 16.6+0.0 18.2+0.0 19.2+0.3 17.4£0.0 18.2+0.0 15.8+0.0
37 6. Ay 16.3+0.4 17.0+0.0 21.6+0.3 19.2+0.3 17.8£0.0  18.8£0.3 17.0+0.0
8. Ay 16.2+0.0 16.6+0.0 18.6+0.0 18.6+0.0 17.6£0.3  18.6£0.0 16.0+0.3
10. Ay 16.2+0.0 16.4+0.3 18.4+0.3 18.4+0.3 18.6£0.0 18.6£0.0 16.2+0.0
12. Ay 16.4+0.3 16.6£0.0 18.840.3 18.6+0.0 18.0£0.3 18.6+£0.0 16.2+0.0

Tim degerler “ortalamatstandart sapma” y1 ifade etmektedir.

4.1.2.2. Suda ¢oziiniir kuru madde analizi sonuclar

25, 30 ve 37°C’ de bir yil stireyle depolanan ¢am bali 6rneklerinde suda ¢6ziiniir

kuru madde (% SCKM ) sonuglarina ait varyans analizi Cizelge 4. 25’ te, Duncan
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Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1 Cizelge 4.23° te, sonuclara ait ortalama degerler de

Cizelge 4.26’° da verilmistir.

Cizelge 4.25. Farkli sicakliklarda depolanan ¢am ballarinmn  SCKM  degerleri {izerine
depolama siiresi ve sicakliginin etkisine ait varyans analizi sonuglari

SCKM (%)
Varyans Kaynagi S.D KO F
Lokasyon (A) 6 43.1709 4376.63**
Sicakhik (B) 2 0.8091 82.03**
Siire (C) 6 1.1650 118.11%*
AxB 12 0.1423 14.43%**
AxC 36 0.2187 22.17%*
BxC 12 0.1978 20.06%*
AxBxC 72 0.1788 18.13%*
Hata 147 0.0099

*p<0.01 diizeyinde 6nemli

Varyans analizi sonucunda ii¢ farkli depolama sicakliginda depolanan ¢am
ballarinin briks degerleri lizerine; lokasyon, depolama sicaklig1 ve depolama siiresinin
etkisi p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4. 23’te yer alan Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglaria gore
en yiikksek SCKM degeri ortalamasi1 Datca yoresinden elde edilen ¢cam balina ait
bulunmustur. Depolama sicaklig1 bakimindan yapilan karsilastirmada en yiiksek SCKM
degeri 30° C’ de depolanan ballarda tespit edilmistir. Depolama siiresi bakimindan
yapilan karsilastirmada ise en yliksek SCKM degeri 0. aydaki ballarda yani depolama

baslangicinda saptanmistir.
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Cizelge 4.26. Farkli sicakliklarda depolanan ¢am bali 6rneklerinin Suda ¢oziinir kuru madde (%)
sonuglarma ait ortalama degerler

Suda Coziiniir Kuru Madde (%)

Depolama

Sicaklik Siiresi Datca Merkez Yatagan Milas Marmaris Fethiye Ortaca

O

0 Ay 82.5+0.0 82.3+0.4 80.2+0.0 80.2+0.1 81.0+0.0 80.0+£0.0 82.1+0.0
2 Ay 82.4+0.0 82.0+0.0 80.3+0.1 80.0+0.0 81.0+0.0 80.2+0.0 81.8+0.0
4 Ay 82.8+0.0 82.0+0.0 80.1+0.1 80.1+0.1 80.5+0.1 80.2+0.0 82.0+0.0
25 6 Ay 82.0+0.1 81.3+0.0 80.5+0.1 79.7+0.1 80.5+0.1 79.9+£0.1 81.9+0.1
8 Ay 82.2+0.0 81.8+0.1 80.3£0.1 79.8+0.0 80.7+0.1 79.9+£0.1 82.0+0.0
10 Ay 82.5+0.1 81.6+0.1 80.5+0.1 80.0+0.0 81.0+0.0 80.1+0.1 82.1+0.1
12 Ay 82.2+0.0 81.8+£0.0 79.7+0.1 79.9+0.1 80.7+0.1 79.8+£0.0 82.0+0.0

0 Ay 82.5+0.0 82.3+0.4 80.2+0.0 80.2+0.1 81.0+0.0 80.0+0.1 82.1+0.0
2 Ay 82.2+0.0 81.8+0.0 80.2+0.0 79.8+0.0 80.8+0.0 80.1+0.0 81.9+0.1
4 Ay 82.8+0.0 82.0+0.0 80.2+0.0 80.0+0.0 80.8+0.0 80.2+0.0 82.3%0.1

30 6 Ay 82.0+0.0 81.1+0.1 80.2+0.0 80.6+0.0 80.3+0.1 79.6£0.0 81.6+0.0

8 Ay 82.2+0.0 81.7+0.1 80.0+0.0 81.4+0.0 80.6+0.0 80.0+0.1 82.1+0.1
10 Ay 82.2+0.0 81.9+0.1 80.1+0.1 80.0+0.0 80.9+0.1 79.9+£0.1 82.0+0.0
12 Ay 82.0£0.0 81.7+0.1 80.1+0.1 79.740.1 80.6+0.0 79.9+£0.0 84.3+0.1

0 Ay 82.5+0.0 82.3+0.4 80.2+0.0 80.2+0.1 81.0+0.0 80.0+£0.0 82.1+0.0
2 Ay 82.2+0.0 81.6+0.0 80.1+0.1 80+0.0 80.8+0.0 80.0+£0.0 82.0+0.0
4 Ay 82.4+0.0 82.0+0.0 80.6+0.0 80.2+0.0 81.1+0.1 79.9+£0.1 82.2+0.0
37 6 Ay 81.2£0.1 79.6+0.0 79.8+0.0 80.1+£0.0 79.5+0.1 81.3+0.1 81.3%0.1
8 Ay 81.8+0.0 80.1+£0.0 79.6+0.1 80.5+0.0 79.8+0.1 81.9+£0.0 81.9+0.1
10 Ay 82.1£0.1 81.7+0.1 80.0+£0.0 79.9+0.1 79.9+0.1 80.0+£0.0 82.0+0.0

12 Ay 81.9+40.1 81.6+£0.0 79.9+0.1 80.0+0.0 80.3%0.1 80.0+£0.0 81.9+0.1

Tim degerler “ortalamatstandart sapma” y1 ifade etmektedir.

Suda ¢6ziiniir kuru madde (%) ortalamalar1 incelendiginde tiim yorelere ait cam
ballarinda bir yillik depolama boyunca her ii¢ sicaklikta da kayda deger bir degisme
tespit edilmemistir.

Dindar Capar (2010), Mugla y6resi ¢am ballarmin kimyasal ve fizikokimyasal
ozelliklerinin depolamaya bagl degisimini inceledigi ¢alismasinda ¢am ballarmi oda
sicakliginda iki yi1l muhafaza etmis ve suda ¢oziiniir kuru madde miktarint depolama
baslangicinda ortalama % 82.20 depolama tamamlandiginda ise ortalama % 84.73
olarak tespit etmistir.

Aslanova (2005) ise 10° 20° ve 37°C olmak tizere 3 farkl sicaklikta 6 ay
boyunca depolanan 4 cesit recelde (¢ilek, kayisi, visne ve giil) enzimatik olmayan
esmerlesme reaksiyonu sonucu depolama siiresi ve sicakligmma bagli olarak briks

degerlerinde 6nemli bir degisim gozlenmedigini belirtmektedir.
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4.1.2.3. Viskozite analizi sonuclar

Viskozite akiskanliga karsi gosterilen diren¢ olarak tanimlanir. Balin en
onemli fiziksel ve duyusal Ozelliklerinden biri olan viskozite aym1 zamanda balin
kalitesi ve islenmesi siwrasinda kullanilacak ekipmanlarin dizaynt konusunda
yararlanilan kritik bir parametredir. Viskozite sicaklik ve nem igeriginden etkilendigi
kadar baldaki kristal ve kolloidlerden de etkilenir (Yanniotis ve ark ., 2006).

Viskozitesi yiiksek ballarda akigskanlik az, diisiik ballarda ise akiskanlik
fazladir. Viskozitesi yiiksek ballar siizme esnasinda petek goziinden giicliikle c¢ikar,
boyle ballarda bosaltma ve bal kaplarinin temizlenmesi de giigtiir.

25, 30 ve 37°C’ de bir yil siireyle depolanan ¢am bali 6rneklerinde viskozite
degerlerine ait varyans analizi Cizelge 4. 27’de, Duncan ¢oklu karsilastirma testi
sonuglar1 Cizelge 4.28’de, degerlere ait ortalama sonuglar ise Cizelge 4.29’da

verilmistir.

Cizelge 4.27. Farkli sicakliklarda depolanan ¢am ballarmin viskozite degerleri {izerine depolama siiresi
ve sicakligmin etkisine ait varyans analizi sonuglari

Viskozite
Varyans Kaynagi S.D KO F
Lokasyon (A) 6 16820.0 300648.90**
Sicakhk (B) 2 394.2 7046.03**
Siire (C) 6 1976.9 35335.92%*
AxB 12 158.0 2824.62**
AxC 36 390.9 6987.96**
BxC 12 309.2 5526.76**
AxBxC 72 97.7 1746.58**
Hata 588 0.1

**p<0.01 diizeyinde 6nemli

Varyans analizi sonucunda 25, 30 ve 37°C’ de bir y1l boyunca depolanan ¢am
ballarinin viskoziteleri lizerine, lokasyon, depolama sicaklig1 ve depolama siiresinin

p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 4. 28. Farkl1 sicakliklarda depolanan ¢am bali 6rneklerinin viskozite degerlerine ait Duncan
Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

n Viskozite (Pa.s)
Lokasyon
Datca 105 43.04a
Merkez 105 31.30c
Yatagan 105 14.64e
Milas 105 13.98f
Marmaris 105 18.71d
Fethiye 105 11.80g
Ortaca 105 37.48b
LSD 0.1618
Sicaklik (°C)
25 245 25.0b
30 245 25.30a
37 245 22.97¢
LSD 0.2836
Siire (Ay)
0. Ay 105 28.23b
2. Ay 105 26.31c
4.Ay 105 16.34f
6.Ay 105 22.54e
8.Ay 105 29.50a
10. Ay 105 24.01d
12. Ay 105 24.02d
LSD 0.1618

Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.01)

Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglarina gore en yiliksek viskozite
ortalamasi1 Dat¢a yoresinden, en diisiik viskozite ortalamasi ise Fethiye yoresinden elde
edilen cam bali 6rneginde tespit edilmistir. Depolama sicakligi bakimindan yapilan
karsilastirmada viskozite ortalamalar1 yiiksekten diisiige gore sirasiyla 30°C’ de, 25 °C’
de ve 37°C’ de belirlenmistir. Depolama siiresi kiyaslandiginda ise en yiiksek viskozite

ortalamasi 8. ayda, en diisiik viskozite ortalamasi da 4. ayda saptanmustir.
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Viskozite (Pa.s)

Sicaklik (°C) Depolama Siiresi Datca Merkez Yatagan Milas Marmaris Fethiye Ortaca

0. Ay 59.00+0.11 28.88+0.05 15.17+0.05 13.87+0.05 19.48+0.05 13.83+0.04 47.45+0.04

2. Ay 59.02+0.13 29.18+0.08 15.80+0.00 13.7440.05 21.72+0.08 11.04+0.05 39.9440.11

4.Ay 25.88+0.08 17.60+0.00 12.50+0.07 9.76+0.05 13.18+0.04 8.85+0.00 16.96+0.05

25 6.Ay 30.72+0.08 45.58+0.19 11.10+0.00 12.6+0.00 14.76+0.05 9.38+0.00 30.78+0.04
8.Ay 39.70+0.10 39.44+0.05 17.90+0.00 17.12+0.04 24.52+0.04 18.70+0.00 49.76+0.11

10. Ay 33.00+0.16 47.86+0.05 21.38+0.04 14.50+0.00 23.10+0.00 11.82+0.04 41.44+0.05

12. Ay 44.46+0.11 36.02+0.04 10.44+0.11 7.60+0.11 21.96+0.11 12.82+0.04 43.28+0.29

0. Ay 59.00+0.11 28.88+0.05 15.17+0.05 13.87+0.05 19.48+0.05 13.83+0.04 47.45+0.04

2. Ay 57.14+0.18 27.12+0.04 16.9440.05 15.76+0.05 17.78+0.04 12.76+0.05 45.35+0.19

4.Ay 48.40+0.35 26.60+0.00 12.06+0.05 9.99+0.00 9.41+0.00 10.30+0.00 18.20+0.14

30 6.Ay 38.36+0.05 36.56+0.05 15.50+0.00 20.30+0.00 19.66+0.05 12.2440.05 30.38+0.04
8.Ay 62.58+0.04 39.48+0.04 19.98+0.04 30.02+0.04 23.08+0.04 16.18+0.04 49.48+0.04

10. Ay 36.16+0.05 22.20+0.00 15.22+0.04 14.9440.05 19.56+0.05 13.50+0.00 40.86+0.09

12. Ay 27.62+0.04 20.90+0.00 11.98+0.04 12.3440.05 12.28+0.04 9.69+0.13 42.96+0.15

0. Ay 59.00+0.11 28.88+0.05 15.17+0.05 13.87+0.05 19.48+0.05 13.83+0.04 47.45+0.04

2. Ay 45.04+0.18 30.06+0.05 11.48+0.04 10.36+0.05 19.96+0.05 10.64+0.05 41.50+0.16

4.Ay 19.08+0.04 24.68+0.04 10.68+0.04 9.26+0.04 14.78+0.04 5.04+0.05 19.80+2.68

37 6.Ay 30.80+0.00 35.38+0.04 12.28+0.04 11.90+0.00 17.2440.05 9.90+0.00 27.78+0.31
8.Ay 43.04+0.09 30.08+0.04 14.9440.05 14.04+0.09 20.50+0.00 11.90+0.00 36.84+0.05

10. Ay 35.04+0.11 26.40+0.00 15.60+0.00 17.04+0.05 17.20+0.00 10.88+0.08 26.40+0.00

12. Ay 50.70+0.12 35.4440.05 16.04+0.05 10.62+0.04 23.70+£0.07 10.50+0.00 42.94+0.15

Tiim degerler “ortalama+standart sapma” y1 ifade etmektedir.
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Yapilan kontrollere goére Datca ydresinden temin edilen ¢am bali 6rneginde
depolama baslangicinda viskozite 59.00 Pa.s olarak Olgiilmiistiir. Depolama siiresi
tamamlandiginda ise bu degerin 25° C’ de 44.46 Pa.s, 30° C’ de 27.62 Pa.s, 37° C’ de
ise 50.70 Pa.s oldugu gozlenmistir.

Mugla Merkez’den elde edilen ¢am bali 6rneginde baslangigta 28.88 Pa.s
oldugu belirlenen viskozite degeri bir yillik depolama siiresi bitiminde 25°C’ de 36.02
Pa.s, 30°C’ de 20.90 Pa.s, 37°C’ de 35.44 Pa.s olarak 6l¢iilmiistiir.

Yatagan yoresinden elde edilen Ornekte depolama baslangicinda viskozite
degeri 15.17 Pa.s olarak tespit edilmistir. 25°C° de 12 aylik depolama siiresi
doldugunda viskozitenin 10.44 Pa.s; 30°C’ de 11.98 Pa.s, 37° C’ de 16.04 Pa.s oldugu
belirlenmistir.

Milas bolgesinden temin edilen ¢cam bali 6rneginde viskozite ilk kontrol
analizlerinde 13.87 olarak Ol¢iilmiistiir. Depolama siiresi tamamlandiginda ise bu
degerin 25°C’ de 7.60 Pa.s, 30° C* de 12.34 Pa.s, 37°C’ de 10.62 Pa.s’ye diistiigii
saptanmistir.

Marmaris’ten elde edilen numunede depolama baslangicinda 19.48 Pa.s olarak
bulunan viskozite degeri bir yillik depolama siiresi sonunda 25°C’ de 21.96 Pa.s, 30°C’
de 12.28 Pa.s, 37°C’ de ise 23.70 olarak tespit edilmistir.

Fethiye yoresinden elde edilen ¢am bali 6rneginde viskozite depolama basinda
13.83 Pa.s olarak belirlenmis olup depolama bitiminde bu degerin 25°C’ de 12.82 Pa.s,
30°C’ de 9.69 Pa.s, 37°C’ de 10.50 Pa.s’ye diistiigii goriilmiistiir.

Ortaca’ dan elde edilen 6rnekte viskozite depolama baslangicinda 47.45 Pa.s
olarak tespit edilmistir. Depolama periyodu tamamlandiginda bu degerin 25°C’° de
43.28 Pa.s, 30°C’ de 42.96 Pa.s, 37°C’ de 42.94 Pa.s oldugu saptanmistir.

Viskozite balin reolojik 6zellikleri ve duyusal kalitesi ile 1sitma, filtrasyon ve
ambalajlama gibi teknolojik ozelliklerini de etkileyen en Onemli faktorlerdendir.
(Yanniotis et al., 2006). Balin en onemli reolojik 6zelligi olan viskozite, reolojik
ozellikler igerisinde sicakliga en duyarli parametredir (White, 1975).

Genellikle, sicakligin yiikselmesiyle birlikte molekiiller arasi siirtiinmenin,
dolayisiyla hidrodinamik kuvvetlerin azalmasi sebebiyle balin viskozitesi azalmaktadir
(Davis, 1995).

Sicakligin artmasi, baslangicta viskozitede ¢ok hizli bir diisiise sebep olurken,
30° C’ nin tizerindeki sicakliklarda viskozite diisiisii yavaslamakta ve 45-60°C arasinda

viskozitede Onemli bir degisim meydana gelmemektedir (Munroe, 1943). Benzer
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sekilde bu ¢alismada da viskozitede en fazla diisme 30° C’ de depolanan ¢am ballarinda
goriiliirken, 37°C’ de muhafaza edilen bal Orneklerinde Onemli degismeler
saptanmamistir.

Yapilan bir ¢alismada, 10-40°C arasindaki yedi farkli sicaklikta
gerceklestirilen 6l¢iimlerde, akasya bali i¢cin, 10° C* de 126,9 Pa.s olarak belirlenen
viskozite degeri 20°C’ de 28,3 Pa.s, 40° C’ de ise 2.3 Pa.s olarak oOlg¢lilmiistiir. Ayni
calismada thlamur balinin 10° C* deki viskozite degeri 233.6 Pa.s, 20 °C’de 43,8 Pa.s,
40°C’ de ise 3,4 Pa.s olarak olciilmiistiir (Juszczak ve ark., 2006). Cin’de iiretilen cesitli
ballarin reolojik karakterinin belirlendigi bir baska ¢alismada da, sicakligin viskozite
iizerine etkisi incelenmis, analize alnan biitiin bal cesitlerinde sicakligin artmasiyla
viskozitenin azaldig1 belirlenmistir. Ornegin, 15°C° de akasya balina ait viskozite
degeri 0,48 Pa.s olarak oOl¢iiliirken, bu deger 30°C’ de 0,16 Pa.s’ ye gerilemistir
(Junzheng ve Changying, 1998).

Dindar (2010), oda sicakliginda iki yil depoladigi onbes farkli bal Grneginde
viskozitenin ortalama 92.55 Pa.s’ den 60.88 Pa.s’ ye diistiglinii bildirmistir.
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4.1.2.4. Reflektans renk analizi sonuclari

4.1.2.4.1. L* degeri sonuclan

L* degeri lriiniin parlakligini ve aydmlhigini ifade eden bir deger olup L* degeri
0’a yakin degerler koyu, 100’e yakin degerler ise acik-solgun olarak tanimlanir. Cizelge
4.30° da cam ballarinin L* degerlerine ait varyans analizi, Cizelge 4.31°de Duncan
coklu karsilastirma testi, Cizelge 4.32’de ise ortalama degerlere ait sonuglar yer

almaktadir.

Cizelge 4.30. Farkli sicakliklarda depolanan ¢am ballarinin L* degerleri iizerine depolama siiresi ve
sicakligmin etkisine ait varyans analizi sonuglar1

L*

Varyans Kaynagi S.D KO F
Lokasyon (A) 6 1136.38 35376.06**
Sicakhk (B) 2 1820.06 56659.50**
Siire (C) 6 2196.00 68362.70**
AxB 12 97.89 3047.27**
AxC 36 40.61 1264.19**
BxC 12 240.68 7462.64**
AxBxC 72 15.88 494 32%*

Hata 147 0.03

**p<0.01 diizeyinde 6nemli

Varyans analizine gore L* degerlerine loasyon, depolama siiresi ve depolama

sicakligmin etkisi p<0.01 diizeyinde 6nemli ¢ikmistir.



78

Cizelge 4.31. Farkli sicakliklarda depolanan ¢am bali 6rneklerinin L*, a*, b*, C*, h degerlerine ait
Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

n L* a¥ b* C* h

Lokasyon

Datca 42 59.86f 19.93d 78.09b 80.89¢ 75.39d
Merkez 42 71.18a 14.54¢g 77.52b 79.17d 79.58a
Yatagan 42 61.41¢ 18.05¢ 73.86¢ 76.44¢ 75.88¢
Milas 42 67.80b 15.22f 74.28¢ 76.34¢ 78.59b
Marmaris 42 63.20d 21.86¢ 81.38a 84.76a 74.56¢
Fethiye 42 63.45¢ 22.62b 81.80a 85.53a 73.99f
Ortaca 42 55.26g 23.88a 78.18b 82.28b 72.44¢
LSD 0.1401 0.3707 0.829 0.8369 0.1809
Sicaklik (°C)

25 98 66.53a 13.58¢ 73.42¢ 74.75¢ 79.08a
30 98 64.67b 17.38b 79.06b 81.09b 77.28b
37 98 58.31c¢ 27.36a 81.13a 86.48a 70.96¢
LSD 0.2456 0.6497 1.453 1.467 0.3170
Siire (Ay)

0. Ay 42 74.64a 9.27¢g 66.45f 67.17¢ 77.49¢
2. Ay 42 69.82b 12.39f 73.95¢ 75.03d 80.73a
4.Ay 42 64.16¢ 16.35¢ 77.64d 79.37¢ 78.39b
6.Ay 42 63.07d 20.44d 82.62a 85.44b 76.49d
8.Ay 42 59.66¢ 23.90c 83.18a 86.92a 74.22¢
10. Ay 42 56.82f 25.93b 81.60b 86.29a 72.52f
12. Ay 42 53.99¢ 27.81a 79.67¢ 85.20b 70.58¢g
LSD 0.1401 0.3707 0.829 0.8369 0.1809

Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.01)

Duncan Coklu Karsilastirma Testine gore en yiiksek L* degeri Mugla
merkezden elde edilen ¢am bali 6rneginde tespit edilmisken depolama sicakligi
bakimimdan incelendiginde en yiiksek L* degeri 25°C° de depolanan Orneklerde
belirlenmistir.

Depolama siiresi bakimindan L* degeri ortalamalar1 karsilastirildiginda ise
degerlerin zamanla diistiigii ve depolama sonunda yani 12. ayda en diisiik degere
ulastig1 gorilmiistiir

L* degerinin 12 aylik depolama periyodu boyunca degisimi incelendiginde
(Cizelge 4.32), Datca yoresinden elde edilen ¢am bali 6rneginde ilk yapilan kontrol
analizlerinde L* degeri 68.43 olarak tespit edilmistir. Bu deger 12 ay depolama
isleminden sonra 25 °C’ de 61.87, 30 °C’ de 56.15, 37 °C’ de 43.45 olarak Ol¢tlmiistiir.



Cizelge 4.32. Farkli sicakliklarda depolanan ¢am bali 6rneklerinin L* degerlerine ait ortalama sonuglar

Depolama L*
Sicaklik (°C) Siiresi Datca Merkez Yatagan Milas Marmaris Fethiye Ortaca
0. Ay 68.43+0.01 81.05+0.01 79.51£0.00 81.13+0.00 74.02+0.00 75.00+0.01 63.34+0.01
2. Ay 66.87+0.03 78.06+0.06 71.42+0.07 74.35+0.11 72.09+0.09 72.98+0.04 62.29+0.16
4. Ay 62.40+0.10 72.69+0.02 46.88+0.01 69.58+0.19 70.58+0.04 70.84+0.05 60.02+0.03
25 6. Ay 61.64+0.18 75.06+0.02 65.57+0.13 67.19+0.04 67.49+0.00 68.54+0.04 60.04+0.01
8. Ay 61.14+0.01 71.80+0.12 61.90+0.09 70.90+0.04 66.14+0.06 65.56+0.04 57.42+0.01
10. Ay 61.65+0.12 70.03+0.01 57.64+0.17 68.28+0.19 63.86+0.71 64.82+0.18 58.57+0.01
12. Ay 61.87+0.00 70.21+0.05 43.4+0.10 61.86+0.06 63.59+0.33 62.96+0.11 56.94+0.00
0. Ay 68.43+0.01 81.05+0.01 79.51£0.00 81.13+0.00 74.02+0.00 75.00+0.01 63.34+0.01
2. Ay 65.34+0.13 78.04+0.06 73.01+0.05 62.59+0.05 69.55+0.13 71.18+0.01 61.27+0.29
4. Ay 61.56+0.03 75.70+0.04 50.33+0.08 68.53+0.01 65.89+0.13 68.02+0.01 58.48+0.04
30 6. Ay 62.07+0.02 70.34+0.09 65.93+0.33 67.88+0.03 64.93+0.09 64.46+0.01 57.65+0.00
8. Ay 59.84+0.11 70.73+0.05 54.59+0.09 67.67+0.13 62.52+0.01 63.95+0.00 55.84+0.43
10. Ay 57.62+0.04 69.35+0.01 47.55+0.04 63.97+0.18 59.70+0.06 61.66+0.01 54.12+0.07
12. Ay 56.15+0.01 68.55+0.02 56.6+0.03 65.44+0.04 58.58+0.01 59.31£0.02 49.92+0.03
0. Ay 68.43+0.01 81.05+0.01 79.51£0.00 81.13+0.00 74.02+0.00 75.00+0.01 63.34+0.01
2. Ay 62.46+1.39 76.47+0.13 74.10+0.04 75.37+0.00 69.04+0.01 69.41+0.03 60.24+0.01
4. Ay 56.56+0.05 71.20+0.06 67.19£0.54 70.29+0.16 62.38+0.30 62.97+0.02 55.18+0.06
37 6. Ay 54.95+0.03 65.82+0.03 61.56+0.02 64.57+0.01 55.17+0.02 55.22+0.02 48.69+0.06
8. Ay 49.13+0.74 59.87+0.40 55.80+0.01 57.49+0.01 49.70+0.03 48.104+0.10 42.73+0.01
10. Ay 47.08+0.05 55.96+0.05 51.65+0.00 54.25+0.01 44.67+0.30 42.87+0.11 37.93+0.03
12. Ay 43.45+0.04 51.84+0.01 46.19+0.03 50.13+0.03 39.26+0.02 34.48+0.11 32.98+0.04

Tiim degerler “ortalama+standart sapma” y1 ifade etmektedir.
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Mugla Merkezden elde edilen 6rneklerde ise L* degeri ilk olarak 81.05 olarak
belirlenmistir. Depolama sonunda bu degerin 25°C’ de 70.21, 30°C’ de 68.65, 37°C’ de
51.84’e diistiigii belirlenmistir.

Yatagan yoresinden elde edilen cam bali orneklerinde L* degeri depolama
baslangicinda 79.51 olarak tespit edilmistir. Depolama tamamlandiginda ise L* degeri
25°C’ de 43.4, 30°C’ de 56.6, 37°C ’de de 46.19 olarak belirlenmistir.

Milas bolgesinden elde edilen cam bali 6rneklerinde L* degeri ilk yapilan
kontrol analizlerinde 81.13 olarak Slgiilmiistiir. 25°C’ de bir yi1l depolama isleminden
sonra ise bu degerin 61.86’ya, 30°C’ de 65.44°¢, 37°C’ de ise 50.13’¢ distigi
saptanmistir.

Marmaris bolgesinden elde edilen ¢am bali 6rneklerinde L* degeri depolama
basinda 74.02 olarak belirlenmisken, bu degerin 25° C’de bir yillik depolama sonunda
63.59’a, 30° C’de 58.58’¢, 37° C’de 1se 39.26’ya diistiigii tespit edilmistir.

Fethiye’den elde edilen 6rneklerde ise depolama baslangicinda L* degeri 75.00
olarak bulunmustur. Ancak depolama tamamlandiginda L* degeri, 25° C’de 62.96, 30°
C’ de, 59.31, 37°C’ de ise 32.98 olarak belirlenmistir.

Ortaca yoresinden elde edilen cam bali 6rneginde L* degeri ilk yapilan kontrol
analizlerinde 63.34 olarak tespit edilmistir. Depolama periyodu sona erdiginde ise bu
deger, 25°C’ de 63.34, 30°C’ de 49.92, 37°C’ de 32.98 olarak ol¢iilmiistiir.

Yapilan ¢calismada tiim ¢cam bali ¢esitlerinde depolama boyunca her ii¢ sicaklik
derecesinde de L* degerinin diistiigii yani 6rnek renginin koyulastig1 tespit edilmistir.
Depolama sicakligr arttikca da L* degerindeki azalma daha da fazlalagmistir. Bu durum
depolama boyunca gerceklesen Maillard reaksiyonu neticesinde olusan koyu renkli
bilesiklerden kaynaklanmaktadir.

Bal 6rneklerinin L degeri 50 den biiyiik ise acik renk, L degeri 50 den kiigiik ve
esit ise balin koyu renkte oldugunu gdstermektedir (Saxena ve ark., 2010). Yapilan
calismada depolama baslangicinda 50° nin iizerinde olan L* degerlerinin depolama
sonuna dogru 50’nin altina diistiigi gorilmiistiir.

Konuyla ilgili yapilan en eski c¢alismalarda Lynn ve ark. (1936) balda
esmerlesmenin depolama sirasinda meydana gelen Maillard reaksiyonu sonucu
olustugunu bildirmistir. Esmerlesmenin derecesi ise balin bilesimi ve depolamadaki
sicaklik derecesi ile ilgilidir (White, 1978).

Balin depolanmasi sirasinda renk degisikliklerinin hasattaki ilk rengi ve

bilesimindeki maddeler ile iliskili oldugu tespit edilmistir. Ornegin, depolama sirasinda
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rengin koyulasmasimnin; Maillard reaksiyonundan, fruktozun karamelizasyonundan ve
polifenollerin ortaya ¢ikan tepkimelerinden kaynaklandigi ve koyulagsmanin derecesinin
depolama sicakligina ve zamanina bagh olarak degistigi belirtilmektedir (Gonzales ve
ark., 1999).

Benzer sekilde Bulut (2007), balda depolama sirasinda esmerlesme reaksiyonu
kinetiginin belirlenmesi amaciyla yaptig1 ¢alismada, depolama siiresince bal 6rneklerinin
L* degerinin distiiglinii yani rengin koyulastigini, depolama sicakligi arttikga da L*
degerindeki azalmanin daha fazla oldugunu belirtmistir.

Akbulut ve ark. (2009), Bat1 Anadolu bolgesinden elde edilen ¢cam ballarmin
baz1 kimyasal ve fizikokimyasal oOzelliklerini arastrmislar ve yapmis olduklar
calismada, L* degerlerini 20.1 ile 24.59 arasinda saptamiglardir.

Burdurlu ve Karadeniz (2003), 60, 70 ve 75 briksteki Golden Delicious ve
Amasya ¢esitlerine ait elma sularmm 5, 20, 37, 50 ve 65°C’ de 4 ay depolanmasi
boyunca L* degerinde meydana gelen degisimi arastirdiklar1 bir ¢alismada 5 ve 20° C
depolanan elma suyu konsantrelerinin L* degerinin degismedigini, ancak 37, 50 ve 65°
C’ de depolananlarda belirgin bir azalma oldugunu tespit etmigleridir. Bu azalmanin
sicaklik artisina bagli olarak daha fazla oldugu belirtilmistir.

Coklar (2013), iyon degistirici ve adsorban uygulamasi ile beyaz ve kirmizi
iizim sularindan tretilen pekmezlerde Maillard reaksiyonunun kontrol altina alinmasi
ve depolamadaki degisimin belirlenmesi amaciyla yapmis oldugu ¢aligmada pekmez
orneklerini 50, 60, 75°C* de depolamis ve beyaz iliziim sularindan elde edilen
pekmezlerde depolama boyunca her {i¢ sicaklikta da L* degerinin diistiigiinii tespit
etmistir. L* degerleri goz Oniinde bulunduruldugunda beyaz iiziim pekmezlerinin

depolama ile renginde koyulagsma oldugunu belirtmistir.

4.1.2.4.2. a* degeri sonuglar

a* degeri L* a* b* renksellik diyagraminda kirmizilik ve maviligi ifade
etmektedir. + ve — 80 araliginda degisir. + 80 kirmiziy1 -80 ise maviyi gosterir. Cizelge
4.33’te farkli sicakliklarda depolanan ¢am ballarinin a* degerlerine ait Varyans Analizi,
4.31°de Duncan ¢oklu karsilastirma testi, 4.34’te de ortalama degerlere ait sonuclar yer

almaktadir.
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Cizelge 4.33. Farkli sicakliklarda depolanan ¢am ballarinin a* degerleri lizerine depolama siiresi ve
sicakligmin etkisine ait varyans analizi sonuglar1

a*
Varyans Kaynagi S.D KO F
Lokasyon (A) 6 556.90 2595.54**
Sicakhik (B) 2 4963.45 23133.01%*
Siire (C) 6 2070.16 9648.36**
AxB 12 11.61 54.11**
AxC 36 4.56 21.23%%*
BxC 12 311.90 1453.66**
AxBxC 72 2.08 9.69**
Hata 147 0.21

**p<0.01 diizeyinde 6nemli

Varyans analizine gore a* degerlerinin iizerine lokasyon, depolama siiresi ve
depolama sicakligimin etkisi p<0.01 diizeyinde 6nemli ¢ikmistir.

Cizelge 4.31°de yer alan Duncan Coklu Karsilastirma Testine gore, en yiiksek
a* degeri Fethiye yoresinden, elde edilen cam bali ¢esitlerinde tespit edilmistir.
Depolama sicakligi bakimmdan yapilan karsilastirmada, en yiiksek a* degeri 37°C’ de
belirlenmistir.  Depolama  siiresi  bakimindan renk  degerleri  ortalamalari
karsilastirildiginda ise a* degerinin depolama boyunca yiikseldigi ve en yiiksek degere
ise son ayda ulastig1 belirlenmistir.

a* degerine ait ortalama sonuglar incelendiginde (Cizelge 4.34); Datca
yoresinden elde edilen ¢am bali oOrneklerinde depolama baslangicinda yapilan
analizlerde a* degeri 10.66 olarak tespit edilmisken bu degerin 12 aylik depolama
sirasinda giderek yiikseldigi ve 12 aylik depolama sonunda 25°C’ de 18.81°e, 30°C’ de
24.82’ye, 37°C’ de ise 38.53’¢e yiikseldigi belirlenmistir.

Mugla merkezden elde edilen 6rnekte a* degeri 25°C’ de 4.06’dan 12.22’ye,
30°C’ de 20.17’ye, 37°C’ de 39.40’a ylikselmistir.

Yatagan bolgesinden elde edilen ¢am bali 6rneginde a* degeri ilk yapilan
kontrol analizlerinde 6.60 olarak bulunmustur. a* degeri; 12 ay depolama sonunda
25°C* de 15.42,30° C* de 22.72, 37°C’ de 42.67 olarak Olc¢lilmiistiir.

Milas’tan elde edilen Ornekte depolama basinda a* degeri 4.01 olarak
saptanmistir. Bu degerin depolama tamamlandiginda 25°C° de 12.56’ya, 30°C’ de
19.80’e, 37°C’ de 40. 27’ye yiikseldigi goriilmiistiir.



Cizelge 4.34. Farkli sicakliklarda depolanan ¢am bali 6rneklerinin a*degerlerine ait ortalama sonuglar

a’k
Depolama
Sicakhk (°C) Siiresi Dat¢a Merkez Yatagan Milas Marmaris Fethiye Ortaca
0. Ay 10.66+0.01 4.06+0.00 6.60+0.01 4.01+0.00 11.82+0.00 11.96+0.00 15.77+0.01
2. Ay 11.9940.01 5.09+0.01 8.16+0.02 5.47+0.01 12.274+0.01 12.95+0.01 15.90+0.01
4. Ay 13.12+0.00 7.00+£0.03 12.00+0.01 6.94+0.01 14.59+0.01 15.05+0.00 17.09+0.01
25 6. Ay 15.5120.01 8.31+0.01 11.98+0.01 8.810.01 12.74+5.57 16.80+0.01 19.04+0.01
8. Ay 17.1340.01 10.91+0.01 14.324+0.01 11.32+0.01 18.16+0.01 18.73+0.02 20.39+0.03
10. Ay 17.99+0.03 12.09+0.04 15.19+0.12 12.27+0.02 19.08+0.18 19.60+0.04 21.394+0.01
12. Ay 18.81+0.00 12.2240.01 15.42+0.00 12.56+0.04 20.10+£0.16 20.00+0.01 22.10£0.01
0. Ay 10.66+0.01 4.06+0.00 6.60+0.01 4.01+0.00 11.82+0.00 11.96+0.00 15.77+0.01
2. Ay 14.03+0.01 6.66+0.01 9.61+0.01 7.10+0.03 14.54+0.00 14.92+0.02 16.95+0.01
4. Ay 16.69+0.01 7.81£0.00 12.75+0.02 9.23+0.01 17.50£0.01 17.94+0.01 20.12+0.01
30 6. Ay 18.63+0.01 13.32+0.01 17.5540.01 15.41+0.02 20.52+0.01 20.34+0.00 22.42+0.01
8. Ay 20.81+0.04 14.80+0.04 18.13£0.01 16.60+002 23.69+0.01 23.87+0.00 25.06+0.05
10. Ay 22.82+0.06 17.69+0.01 19.75+0.03 17.83+0.05 25.10+0.01 25.70+0.01 26.52+0.01
12. Ay 24.82+0.01 20.17+0.01 22.7240.01 19.80+0.01 28.10+0.06 28.65+0.01 30.08+0.01
0. Ay 10.66+0.01 4.06+0.00 6.60+0.01 4.01+0.00 11.82+0.00 11.96+0.00 15.77+0.01
2. Ay 16.93+0.16 9.424+0.01 12.59+0.01 9.54+0.01 17.63+0.01 18.49+0.01 19.98+0.03
4. Ay 21.99+40.02 16.62+0.01 21.56+0.05 17.15+0.02 24.96+0.11 26.72+0.03 26.48+0.02
37 6. Ay 28.26+0.01 24.63+0.00 29.55+0.03 25.92+0.01 32.30+0.00 34.01+0.01 33.15+0.04
8. Ay 32.63+0.39 31.27+0.24 35.59+0.01 33.76+0.00 38.08+0.01 39.424+0.09 37.17+0.00
10. Ay 35.87+0.01 35.784+0.03 39.62+0.01 37.62+0.01 41.00+0.28 42.14+0.09 39.47+0.03
12. Ay 38.53+0.00 39.40+0.01 42.67+0.01 40.27+0.01 43.15+0.01 43.74+0.15 40.70+0.04

Tiim degerler “ortalama+standart sapma” y1 ifade etmektedir.
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Marmaris yoresinden elde edilen drnekte ilk kontrol analizlerinde 11.82 olarak
tespit edilen a* degeri bir yillik depolama siiresi tamamlandiginda 25°C’ de 20.10,
37°C’ de 28.10, 37°C’ de ise 43.15 olarak belirlenmistir.

Fethiye’den elde edilen ¢cam balinda a* degeri depolama baglangicinda 11.96
bulunmustur. 12 ay depolama sonunda 25° C’ de 20.0, 30°C* de 28.65, 37°C’ de
43.74’e yiikseldigi tespit edilmistir.

Ortaca bolgesinden elde edilen cam bali 6rneklerinde a* degeri ilk kontrol
analizlerinde 15.77 olarak belirlenmistir. Bu deger depolama siiresi bittiginde 25°C’ de
22.10, 30°C’ de 30.08, 37°C’ de 40.70 olarak saptanmustir.

Tim c¢am bali oOrneklerinde a* degerinin depolama boyunca yiikseldigi
goriilmiistiir. Ayrica depolama sicakligi yiikseldikge a* degerindeki artis daha da
belirginlesmistir. a* degerindeki ylikselme Orneklerin rengindeki kirmiziligin arttigini
isaret eder. Bu da yine Maillard reaksiyonu sirasinda olusan koyu renkli pigmentlerden
kaynaklanmaktadir.

Bulut (2007),’un yapmis oldugu calismada da depolama siiresi arttikca a*
degerinin arttig1, sicaklik yiikseldikge de a* degerindeki artisin yiikseldigi tespit edilmistir.

Lazaridou ve ark. (2014) Yunan ¢cam ballarinda yapmis olduklar1 arastirmada 6
adet ¢am balinda L* degerinin 40.72-45.48, a* degerinin 12.13-18.35 ve b* degerinin
de 40.09-41.60 arasinda degistigini saptamiglardir.

4.1.2.4.3. b* degeri sonuclan

b* degeri Uriinlerin sarilik-mavilik degerlerini ifade eder ve +,-80 araliginda
degisir. +80 sarty1 -80 ise maviyi ifade eder. Cizelge 4.35’te farkli sicakliklarda
depolanan ¢am ballarmin b* degerlerine ait Varyans Analizi, 4.31°de Duncan ¢oklu
karsilagtirma testi, 4.36°da ise degerlere ait ortalama sonuglar yer almaktadir.

Varyans analizine gore b degerlerinin iizerine lokasyon, depolama siiresi ve
depolama sicakligimin etkisi p<0.01 diizeyinde 6nemli ¢ikmistir.

Cizelge 4.31° de verilen Duncan Coklu Karsilagtirma Testi’ ne gore en yiiksek
b* degeri Fethiye yoresinden; en diisiik ise Yatagan yoresinden temin edilen cam
ballarinda tespit edilmistir. Depolama sicakligi bakimindan incelendiginde en yiiksek
b* degeri 37°C’ de, en diisiik 25°C’ de belirlenmistir. Depolama bagslangicinda b*

degeri en diisiik ortalamada bulunmugken, en yiiksek 8. ay sonunda tespit edilmistir
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Cizelge 4.35. Farkli sicakliklarda depolanan ¢am ballarinin b* degerleri iizerine depolama siiresi ve
sicakligmin etkisine ait varyans analizi sonuglar1

b*
V.K S.D KO F
Lokasyon (A) 6 398.92 380.68**
Sicakhk (B) 2 1561.81 1490.42%*
Siire (C) 6 1496.40 1428.00%*
AxB 12 394.96 376.90**
AxC 36 135.04 128.87**
BxC 12 458.95 437.97**
AxBxC 72 30.24 28.85%*
Hata 147 1.05

**p<0.01 diizeyinde 6nemli

Yorelere gore b* degeri ortalamalarinin depolamaya bagli degisimi ise sdyle
gozlenmistir (Cizelge 4.36):

Datga yoresinden elde edilen ¢am balinda depolama baglangicinda yapilan
kontrol analizlerinde b* degeri 68.44 olarak tespit edilmistir. 25°C” de 12 ay depolama
sonunda bu deger 82.20, 30°C ’de 86.03, 37°C’ de 74.11 olarak belirlenmistir.

Mugla Merkezden tespit edilen ¢cam bali 6rneginde depolama basinda 55.86
olarak bulunan b* degeri, bir yillik depolama tamamlandiginda 25°C” de 78.69, 30°C’
de 93.81, 37°C’ de 88.02 olarak ol¢iilmiistiir.

Yatagan bolgesinden elde edilen 6rnekte yapilan ilk kontrol analizlerinde b*
degeri 60.28 olarak belirlenmistir. 25°C” de 12 aylik depolama tamamlandiginda 61.45,
30°C’ de 85.17, 37°C’ de 79.08 olarak bulunmustur.

Milas yoresinden elde edilen cam bali 6rneginde depolama baslangicinda
55.58 olarak tespit edilen b* degeri depolama stiresi doldugunda 25°C’ de 71.36, 30°C’
de 88.83, 37°C’ de 85.23 olarak belirlenmistir.

Marmaris bolgesinden elde edilen ¢am balinda b* degeri ilk kontrol
analizlerinde 74.41 olarak olgtilmiistiir. Bu deger 25°C’de bir yil depolama sonunda
84.63, 30°C’ de 90.86, 37°C’ de 67.45 olarak kaydedilmistir.

Fethiye’den elde edilen Ornekte b* degeri depolama baslangicinda 74.49
olarak &lgiilmiistiir. Ug farklh sicaklikta 12 ay depolama siiresi tamamlandiginda bu
degerin, 25°C’ de 83.92, 30° C’ de 91.88, 37° C’ de 59.40 oldugu gorilmiistiir.

Ortaca yoOresinden elde edilen cam bali 6rneginde ise b* degeri depolama
basinda 76.03 olarak belirlenmistir. Depolama siiresi doldugunda ise 25°C’ de 82.50,
30° C’ de 81.75, 37° C’ de 56.73 olarak ol¢tilmiistiir.



Cizelge 4.36. Farkli sicakliklarda depolanan ¢am bali 6rneklerinin b*degerlerine ait ortalama sonuglar
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Depolama b
Sicaklik (°C) Siiresi Dat¢a Merkez Yatagan Milas Marmaris Fethiye Ortaca
0. Ay 68.44+0.01 55.86+0.01 60.28+0.02 55.58+0.00 74.41+0.01 74.49+0.01 76.03+0.01
2. Ay 71.84+0.02 60.73+0.02 62.77+0.01 58.68+0.09 75.45+0.31 76.60+0.05 76.18+0.16
4. Ay 71.09+0.06 63.74+0.04 55.19+0.02 60.18+0.07 78.90+0.04 79.42+0.02 76.52+0.01
25 6. Ay 75.48+0.14 70.94+0.01 70.12+0.11 65.4340.05 73.32+11.21 81.82+0.01 79.86+0.03
8. Ay 78.82+0.04 75.99+0.09 73.28+0.04 74.31£0.05 83.20+0.04 83.51+0.08 80.14+0.02
10. Ay 80.46+0.12 77.41£0.05 71.98+0.04 74.73+£0.27 82.76+1.10 84.23+0.16 82.63+0.01
12. Ay 82.20+0.01 78.69+0.02 61.45+0.08 71.36+0.04 84.63+0.47 83.82+0.10 82.50+0.02
0. Ay 68.44+0.01 55.86+0.01 60.28+0.02 55.58+0.00 74.41+0.01 74.49+0.01 76.03+0.01
2. Ay 75.23+£0.09 67.68+0.01 69.38+0.02 57.19+0.00 78.90+0.10 80.07+0.03 77.42+0.38
4. Ay 77.80+0.02 70.96+0.04 60.71+0.01 67.00+0.14 81.23+0.09 83.68+0.37 80.28+0.04
30 6. Ay 81.90+0.03 78.60+0.06 82.2540.23 80.3140.03 86.07+0.05 85.27+0.01 83.33+0.03
8. Ay 83.84+0.17 84.92+0.01 75.53+0.06 83.31+0.21 88.79+0.03 90.01+0.01 85.16+0.26
10. Ay 84.72+0.01 89.62+0.01 72.07+0.05 83.35+0.18 88.45+0.06 90.64+0.01 84.80+0.03
12. Ay 86.03+0.01 93.81+0.04 85.17+0.02 88.83+0.03 90.86+0.06 91.88+0.04 81.75+0.01
0. Ay 68.44+0.07 55.86+0.01 60.28+0.02 55.58+0.00 74.41+0.01 74.49+0.01 76.03+0.01
2. Ay 78.93£1.76 77.24+0.08 80.37+0.05 74.64+0.01 85.07+0.01 86.19+0.01 82.29+0.02
4. Ay 82.73+0.06 91.71£2.28 92.38+0.50 87.59+0.16 90.58+0.42 92.58+0.04 86.11+0.09
37 6. Ay 87.76+0.01 98.70+0.05 97.69+0.01 94.78+3.55 89.80+0.03 90.36+0.03 81.17+0.09
8. Ay 81.96+1.18 97.71+0.74 93.15+0.04 94.89+0.05 83.91+0.09 81.49+0.18 72.74+0.01
10. Ay 79.54+0.08 93.74+0.12 87.58+0.00 91.26+0.05 76.25+0.50 73.36+0.19 67.20+1.48
12. Ay 74.11+0.09 88.0240.03 79.08+0.05 85.23+0.06 67.45+0.01 59.40+0.19 56.73£0.10

Tiim degerler “ortalama+standart sapma” y1 ifade etmektedir.
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Analiz sonugclar1 incelendiginde genel olarak depolamayla ¢am ballarinin b*
degerlerinin yiikseldigi bu artisin en ¢ok 30°C’ de depolanan ¢am ballarinda oldugu
gozlenmistir. Ancak Marmaris, Fethiye ve Ortaca yorelerinden elde edilen cam ballar1
orneklerinin 37°C’de depolandiklarinda b* degerlerinin baglangigtan daha diisiik
oldugu tespit edilmistir.

Bulut (2007), balda depolama sirasinda esmerlesme reaksiyonu kinetiginin
belirlenmesi amaciyla yaptig1 calismada, bal orneklerinde depolama siiresi arttikca b*
degerinin de azaldigmi belirtmistir. Bal 6rneklerinde depolama siiresinde b* degerindeki
azalmanin ballarin rengindeki sar1 tonlarin azaldigimi gosterdigi ve L* degerinde oldugu
gibi sicaklik yiikseldik¢e b* degerindeki azalmanin da daha fazla oldugunu bildirmistir.

Karabagias ve ark. (2014) Yunan cam ballarinin fizikokimyasal 6zelliklerini
arastirdig1 ¢alismasinda L* degerinin 60.78- 72.01, a* degerinin - 5.46 ile -1.95, b*
degerinin ise 12.78 ile 30.30 arasinda degistigini belirlemistir.

Ograsict (2010), ayva nektarinda antioksidan aktivitenin depolamaya bagli
degisimini inceledigi calismasinda depolama baslangicinda 9.58 olan b* degerini 9 ay
depolama sonunda 5°C, 20°C, 30°C ve 40 °C’ de srrasiyla 10.07, 10.34, 11.19 ve 12.57
olarak belirlemis ve depolama sonunda gozlenen artisin baslangi¢ degerine gore dnemli
diizeyde farkli oldugunu saptamistir.

Uckun (2011), narenciye ve geven ballarinin aromatik bilesenleri {izerine
yaptig1 ¢alismasinda narenciye balinin a* degerini -1.40, b* degerini 20.93, geven
balnin a* degerini -3.00, b* degerini ise 12.57 olarak belirlemistir. a* pozitif ise
kirmizi, negatif ise yesil, b* pozitif ise sari, negatif ise mavi renk bilesenini ifade
etmektedir. Buna gore narenciye ve geven ballar1 yesil ve sar1 bilesenlere sahip
oldugunu vurgulamistir.

Bertoncelj ve ark. (2007), Slovenya’ da {iretilen 7 bal 6rneginin renk analizini
L*, a*, b* degerlerine gore incelemislerdir. Arastirma sonucunda L* degerleri 39.60-
63.53 arasinda degisirken, a* degerleri 2.82-10.14 arasinda degistigini ve b*
degerlerinin ise 17.95-46.45 arasinda degistigi bildirilmistir.

4.1.2.4.4. hue (h) degeri sonuglar

CIELAB renk alaninda / degeri aciy1 ifade etmekte ve 0-360 arasinda deger

almaktadir. 0/360° kirmizi, 90° sar1, 180° yesil ve 270° mavi rengi isaret etmektedir.
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Farkli sicakliklarda depolanan cam ballarinin /# degerine ait Varyans Analizi
Cizelge 4.37°de, Duncan ¢oklu karsilastirma testi Cizelge 4.31°de, ortalamalara ait
degerler ise Cizelge 4. 38’ de yer almaktadir.

Cizelge 4.37. Farkli sicakliklarda depolanan ¢am ballarinin % degerleri {izerine depolama siiresi ve
sicakligmin etkisine ait varyans analizi sonuglar1

h
Varyans Kaynagi S.D KO F

Lokasyon (A) 6 268.34 4985.30**
Sicakhik (B) 2 1781.82 33102.63**
Siire (C) 6 523.68 9728.82%*
AxB 12 7.42 137.81%*
AxC 36 2.44 45.33%*
BxC 12 166.12 3086.25**
AxBxC 72 1.22 22.63%*
Hata 147 0.05

**p<0.01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.37° de verilen varyans analizine gore, 3 farkli sicaklikta depolanan
cam ballarinmm / degerleri iizerine Ornek c¢esidi, depolama siiresi ve depolama
sicakliginin etkisi p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.31°de verilen Duncan Coklu Karsilastirma Testine gore en yiiksek £
degeri Mugla merkezden; en diisiik i1se Ortaca yoresinden temin edilen ¢am ballarinda
tespit edilmistir. Depolama sicakligi bakimindan incelendiginde en yiiksek # degeri
25°C’ de, en diisiik 37°C’ de belirlenmistir. Depolama siiresi boyunca belirlenen
ortalamalar karsilastirildiginda ise 4 degerinin ilk 2 ay yiikseldigi sonra zamanla
distiigii tespit edilmis ve depolama sonunda yani 12. ayda en diisiik degere ulastigi
gozlemlenmistir.

Cizelge 4.38’de de goriildiigli gibi; /4 degerine ait ortalamalar incelendiginde
elde edilen sonugclar su sekildedir:

Yapilan kontrollerde Datca yoresinden elde edilen cam bali 6rneginde depolama
baslangicinda / degeri 81.15 olarak belirlenmistir. 12 aylik depolama tamamlandiginda
ise bu degerin 25°C” de 77.11, 30°C’* de 73.91, 37°C’ de ise 62.53 olarak saptanmistir.

Mugla Merkez’den elde edilen 6rnekte depolama baslangicinda 85.84 olarak
bulunan % degeri depolama sonunda 25°C* de 81.15, 30°C’ de 77.87, 37°C’ de 65.89

olarak ol¢tilmiistiir.



Cizelge 4.38. Farkli sicakliklarda depolanan ¢am bali 6rneklerinin /2 degerlerine ait ortalama sonuglar

&9

Depolama !
Sicaklik (°C) Siiresi Datga Merkez Yatagan Milas Marmaris Fethiye Ortaca

0. Ay 81.15+0.00 85.84+0.04 83.76+0.02 85.87+0.03 80.98+0.03 80.88+0.01 78.29+0.01
2. Ay 80.53+0.00 85.22+0.01 82.60+0.02 84.68+0.00 80.75+0.01 80.40+0.00 78.21+0.01
4. Ay 79.54+0.14 83.74+0.02 77.73+0.01 83.42+0.01 79.53+0.00 79.27+0.00 77.41+£0.01

25 6. Ay 78.39+0.01 83.32+0.01 80.31+0.01 82.33+0.00 80.37+2.78 78.40+0.00 76.60+0.00
8. Ay 77.74+0.01 81.84+0.01 78.95+0.02 81.34+0.00 77.69+0.00 77.36+0.00 75.7340.02
10. Ay 77.40+0.01 81.13+0.01 78.09+0.08 80.67+0.03 77.034£0.05 76.91+0.01 75.01+0.01
12. Ay 77.11+£0.00 81.15+0.04 75.92+0.02 80.02+0.03 76.64+0.03 76.58+0.01 75.01+0.01
0. Ay 81.15+0.00 85.84+0.04 83.76+0.02 85.87+0.03 80.98+0.03 80.88+0.01 78.29+0.01
2. Ay 79.44+0.00 84.38+0.01 82.12+0.01 82.924+0.03 79.55+0.00 79.45+0.01 77.66+0.04
4. Ay 77.89+0.00 83.72+0.01 78.14+0.01 82.16+0.01 77.85+0.02 77.86+0.00 75.9340.00

30 6. Ay 77.19+0.01 80.39+0.01 77.96+0.04 79.14+0.01 76.59+0.00 76.58+0.00 74.95+0.01
8. Ay 76.06+£0.00 80.12+0.02 76.51+£0.01 78.74+0.02 75.06+0.01 75.15+0.00 73.61+0.08
10. Ay 74.93+0.02 78.84+0.00 74.68+0.01 77.94+0.01 74.16+0.01 74.1840.01 72.64+0.01
12. Ay 73.91+0.01 77.87+0.01 75.06+0.01 77.44+0.01 72.82+0.02 72.68+0.00 69.80+0.01
0. Ay 81.15+0.00 85.84+0.04 83.76+0.02 85.87+0.03 80.98+0.03 80.88+0.01 78.29+0.01
2. Ay 77.89+0.37 83.06+0.01 81.10+0.00 82.72+0.01 78.29+0.01 77.90+0.01 76.35+£0.01
4. Ay 75.12+0.00 79.5540.01 76.87+0.04 78.96+0.05 74.59+0.00 73.90+0.01 72.91+0.01

37 6. Ay 72.15+00.01 75.99+0.00 73.17+0.01 75.09+0.01 70.22+40.01 69.38+0.00 67.79+0.01
8. Ay 68.30+0.05 72.26+0.01 69.09+0.01 70.42+0.01 65.59+0.01 64.17+0.01 62.93+0.00
10. Ay 65.73+0.03 69.11+0.01 65.66+0.00 67.60+0.01 61.74+0.01 60.13+0.01 58.73+0.03
12. Ay 62.53+0.03 65.89+0.01 61.65+0.01 64.72+0.02 57.40+0.01 53.64+0.01 54.3540.03

Tiim degerler “ortalama+standart sapma” y1 ifade etmektedir.
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Yatagan yoresinden elde edilen ¢am bal1 6rneginde / degeri yapilan ilk kontrol
analizlerinde 83.76 olarak belirlenmistir. 25°C’ de bir yillik depolama periyodu
tamamlandiginda bu degerin 75.92°ye, 30° C* de 75.06’ya, 37°C’ de 61.65’e distiigi
gozlenmistir.

Milas bolgesinden elde edilen numunede / degeri depolama baslangicinda 85.87
olarak tespit edilmisken bu degerin depolama sonunda 25°C’ de 80.02, 30°C’ de 77.44,
37° C’ de 64.72 oldugu belirlenmistir.

Marmaris yoresinden elde edilen ¢cam balinda ilk yapilan kontrol analizlerinde
80.98 olarak belirlenen /# degeri, 25°C’ de bir yil depolama sonunda 76.64, 30°C° de
72.82, 37° C’ de 57.40 olarak bulunmustur.

Fethiye’den elde edilen ¢am bali 6rneginde /# degeri depolama baslangicinda
80.88 olarak tespit edilmistir. 12 aylik depolama siiresi boyunca bu degerin giderek
azaldig1 ve depolama siiresi tamamlandiginda 25° C* de yapilan dlgiimlerde 76.58, 30°
C’ de 72.68, 37°C’ de 53.64’¢ diistiigii gdzlenmistir.

Ortaca yoresinden elde edilen 6rnekte de / degerinin depolamaya bagl olarak
tim sicaklik derecelerinde azaldigi belirlenmistir. Depolama basinda 78.29 olan /4
degerinin, depolama tamamlandiginda 25°C’ de 75.01, 30°C’ de 69.80, 37°C’ de
54.35’e kadar diistiigii goriilmiistiir.

Yapilan kontrollerde # degerinin tiim ¢am bali ¢esitlerinde depolamaya bagli
olarak diistligii tespit edilmistir. Bu azalmanin sicaklik derecesi arttikca arttigi, en ¢ok
azalmanin da 37°C’ de depolanan ballarda oldugu saptanmistir.

Benzer sekilde Dindar Capar (2010), yapmis oldugu arastirmada 2 yil boyunca
oda sicakliginda depoladigi 15 farkli cam bali ¢esidinde /4 degerinin 65.56 dan 36.88’¢

distiigiinii belirlemistir.

4.1.2.4.5. Chroma (C%*) degeri sonuclan

Chroma degeri (C*), rengin matligini veya canliligini ifade eden bir degerdir.
C* degeri CIE L*C*h* renk sisteminin yer aldig1 kiire lizerinde kiirenin merkezindeki
sifir noktasindan yani en diisilk noktadan baslayarak, kiirenin merkeze en uzak
noktasindaki 100 ya da daha fazla bir degere yani en yiiksek degere kadar devam
etmektedir. Diyagramin merkezinden uzaklastikca 100’e veya daha fazla bir degere
yaklasir ve renk doygun, canli hale gelir. Beyaz, siyah ve gri renklerinin C* degeri

0’dir.
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3 farkh sicaklikta depolanan ¢am ballarinin C* degerlerine ait Varyans

Analizi Cizelge 4.39°da, Duncan Coklu Karsilastrma Testi 4.31°de, degerlere ait

ortalama sonugclar ise 4.40°da verilmistir.

Cizelge 4.39. Farkli sicakliklarda depolanan ¢am ballarinin C* degerleri iizerine depolama siiresi ve

sicakligmin etkisine ait varyans analizi sonuglar1

C*
Varyans Kaynagi S.D KO F
Lokasyon (A) 6 572.83 534.76%*
Sicakhk (B) 2 3379.95 3155.35%*
Siire (C) 6 2307.26 2153.95%x*
AxB 12 349.92 326.67%*
AxC 36 120.21 112.22%%
BxC 12 334.74 312.50%*
AxBxC 72 26.58 24.81%*
Hata 147 1.07

**p<0.01 diizeyinde 6nemli

Cizelgede verilen varyans analizinde de belirtildigi iizere, cam bal1 6rneklerinin

C* degerleri lizerine lokasyon, depolama sicaklig1 ve depolama siiresinin etkisi p<0.01

diizeyinde 6nemli tespit edilmistir.

Cizelge 4.31° de verilen Duncan Coklu Karsilastirma Testi’ne gore ise en

yiiksek C* degeri Fethiye yoresinden elde edilen ¢am bali 6rneklerinde tespit edilmistir.

C* degeri ortalamalarinin en yiiksek bulundugu sicaklik derecesi de 37°C olarak

gozlenmistir. Depolama siiresi bakimindan yapilan karsilastrmada da en yiiksek C*

degerine 8. aydaki depolama sonucunda rastlanirken, en diisiik C* degerine ise

depolama baglangicinda rastlanmistir.



Cizelge 4.40. Farkli sicakliklarda depolanan ¢gam bali 6rneklerinin C*degerlerine ait ortalama sonuglar
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Depolama ¢
Sicaklik (°C) Siiresi Datca Merkez Yatagan Milas Marmaris Fethiye Ortaca
0. Ay 69.27+0.00 56.02+0.01 60.66+0.02 55.7340.01 75.35+0.01 75.45+0.01 77.66+0.01
2. Ay 72.8340.03 60.94+0.03 63.3+0.01 58.93+0.09 76.29+0.08 77.69+0.05 77.82+0.16
4. Ay 72.29+0.06 64.27+0.18 56.48+0.02 60.58+0.06 80.23+0.04 80.84+0.02 78.41+0.01
25 6. Ay 77.06+0.14 71.4340.01 71.1440.11 66.02+0.05 74.46+11.99 83.53+0.01 82.1+0.03
8. Ay 80.66+0.04 76.77+0.08 74.67+0.04 75.16+0.05 85.16+0.04 85.58+0.08 82.69+0.03
10. Ay 82.44+0.13 78.34+0.06 73.57+0.06 75.63+0.13 84.93+1.12 86.48+0.17 85.36+0.01
12. Ay 84.32+0.00 79.63+0.01 63.36+0.08 72.45+0.04 86.99+0.49 86.18+0.09 85.41+0.02
0. Ay 69.27+0.00 56.02+0.01 60.66+0.02 55.7340.01 75.35+0.01 75.45+0.01 77.66+0.01
2. Ay 76.52+0.10 68.01+0.01 70.04+0.03 57.63+0.01 80.07+0.13 81.45+0.03 79.25+0.39
4. Ay 79.57+0.02 71.39+0.04 61.99+0.06 67.63+£0.14 83.24+0.12 85.31+0.03 82.76+0.04
30 6. Ay 83.99+0.03 79.72+0.07 84.1+£0.22 81.78+0.04 88.48+0.05 87.66+0.00 86.29+0.03
8. Ay 86.39+0.18 86.2+0.01 77.67+0.06 84.95+0.21 91.89+0.03 93.12+0.01 88.76+0.24
10. Ay 87.74+0.08 91.35+0.01 74.73+0.05 85.24+0.19 91.94+0.05 94.21+0.01 88.85+0.03
12. Ay 89.54+0.01 95.96+0.04 88.14+0.01 91.01+0.03 95.11+0.06 96.24+0.04 87.1+0.01
0. Ay 69.27+0.00 56.02+0.01 60.66+0.02 55.7340.01 75.35+0.01 75.45+0.01 77.66+0.01
2. Ay 80.72+1.70 77.82+0.01 81.34+0.06 75.2540.01 86.88+0.01 88.15+0.01 84.68+0.03
4. Ay 85.61+0.06 91.58+0.06 94.86+0.50 89.26+0.16 93.96+0.43 96.35+0.04 90.09+0.09
37 6. Ay 92.19+0.01 101.73+0.05 102.06+0.01 100.68+0.01 95.43+0.03 96.554+0.03 87.67+0.10
8. Ay 88.21+1.24 102.59+0.78 99.71+0.04 100.71£0.04 92.15+0.09 90.52+0.20 81.69+0.01
10. Ay 87.25+0.07 100.34+0.12 96.13+0.01 98.7140.05 86.58+0.57 86.09+2.33 76.06+0.11
12. Ay 83.53+0.08 96.44+0.02 89.86+0.05 94.27+0.05 80.07+0.01 73.76+0.24 69.82+0.09

Tiim degerler “ortalama+standart sapma” y1 ifade etmektedir.
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Cizelge 4.40° da farkli sicakliklarda depolanan ¢am ballarinin C* degerine ait
otalama sonugclar yer almaktadir.

Cizelgede de gorildiigii lizere Datga yoresinden elde edilen cam bali
orneginde depolama baslangicinda 69.27 olarak 6lgiilen C* degeri, bir yillik depolama
tamamlandiginda 25°C’ de 84.32, 30° C’ de 89.54, 37° C’ de 83.53 olarak
belirlenmistir.

Mugla Merkez’den elde edilen 6rnekte yapilan ilk kontrol analizlerinde 56.02
olarak tespit edilen C* parametresi, depolama siiresi doldugunda 25°C’ de 79.63, 30°
C’ de 95.96, 37° C’ de 96.44 olarak bulunmustur.

Yatagan bdlgesinden elde edilen ¢am balinda C* degeri depolama basinda
60.66 olarak belirlenmistir. 12 aylik depolama siiresi tamamlandiginda ise C* degerinin
25°C’ de 63.36, 30° C’ de 88.14, 37° C’ de 89.86 oldugu tespit edilmistir.

Milas’tan elde edilen ornekte ilk yapilan kontrol analizlerinde C* degeri 55.73
olarak Olciilmiistiir. Bu degerin 25°C’ de bir yil depolama sonunda 72.45, 30°C’ de
91.01, 37°C’ de 94.27 oldugu gozlenmistir.

Marmaris bolgesinden elde edilen ¢am bali 6rne§inde depolama basinda C*
degerinin 75.35 oldugu, bu degerin ii¢ farkl sicaklikta bir y1l depolaman sonunda ise
25°C’ de 86.99, 30°C’ de 95.11, 37°C’ de 80.07 e ulastig1 belirlenmistir.

Fethiye’den elde edilen ornekte C* degeri ilk kontrol analizlerinde 75.45
olarak belirlenmistir. 12 aylik depolama sonlandiginda ise bu degerin 25°C’ de 86.18,
30°C’ de 96.24, 37°C’ de 73.76 oldugu saptanmustir.

Ortaca yoresinden elde edilen cam bali 6rneginde depolama baslangicinda
77.66 olarak belirlenen C* degeri, 12 aylik depolama periyodu tamamlandiginda 25°C’
de 85.41, 30° C’ de 87.10, 37° C’ de 69.82 olarak Ol¢tilmiistiir.

Orneklere ait sonuglar incelendiginde; biitiin 6rnek cesitlerinde 25 ve 30°C’ de
C* degerinin yiikseldigi saptanmistir. 37°C’ de depolanan Orneklerde ise Mugla
merkez’den temin edilen ¢am bali 6rnegi disindaki 6rneklerin 6. aya kadar yiikseldigi
fakat 6. aydan sonra diistiigii tespit edilmistir. Mugla Merkez’den elde edilen 6rnekte
ise diisme 8. aydan sonra baglamis ve 12. aya kadar devam etmistir.

Gegmiste yapilan caligmalara bakildiginda, Dindar Capar (2010) da oda
sicakliginda iki y1l depoladigi ¢am ballarinin C* degerlerinin yiikseldigini bildirmistir.
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4.1.3. Farkh sicakhklarda depolamanin kinetik parametreler iizerine etkisi
25, 30 ve 37°C’ lerde 12 ay boyunca depolanan ¢cam bali 6rneklerinin HMF
degerlerine ait kinetik parametrelerin sicakliga bagli olarak degisimleri hesaplanmis ve

Cizelge 4.41°de verilmistir.

Cizelge 4.41. Farkli sicakliklarda depolanmis ¢am bali orneklerinin HMF degerlerine ait kinetik

parametreler
Ornek .\ Quo Aktivasyon Enerjisi

Lokasyonu Slffg;lk Huz Sabiti (k) R? 25C°-37C° (kJ/ymol°K) :
25 0.522 0.9434

Datca 30 1.432 0.9871 12.57 196.20
37 10.886 0.9094
25 0.252 0.9578

Merkez 30 0.842 0.9662 9.61 173.49
37 3.802 0.9071
25 0.513 0.9656

Yatagan 30 2.280 0.8664 15.66 210.75
37 13.931 0.9129
25 0.555 0.9839

Milas 30 2.253 0.9007 16.41 215.07
37 15.934 0.9223
25 1.245 0.9557

Marmaris 30 4.216 0.9207 12.27 192.97
37 25.234 0.9199
25 1.745 0.954

Fethiye 30 4.781 0.9336 12.58 196.30
37 36.442 0.9128
25 2.016 0.9361

Ortaca 30 4.394 0.9882 7.41 155.40
37 22.307 0.9529

Depolama siiresince HMF degerleri, depolama siiresine karsi grafige gecirilerek
herbir grafise ait regresyon katsayilari ile determinasyon Kkatsayilari (R?)
hesaplanmistir. Buna gore cam bali Orneklerinin ¢ogunda HMF olusumu sifirinci
dereceden kinetik modele uydugundan biitiin hesaplamalar sifirinci dereceden kinetik
modele gore yapilmistir. Cizelge 4.41°de de goriildiigii gibi, tiim 6rneklerde sicakligin
artmastyla birlikte reaksiyon hiz sabiti degerleri de artmaktadir. S6z konusu 3 sicaklikta
hesaplanan k degerleri, HMF olusum hizinin sicakliga bagli olarak arttigini
gostermektedir. En yiiksek hiz sabiti (k) degeri tiim 6rneklerde 37°C’ de depolanan gam

bali 6rneklerinde hesaplanmistir. Hesaplanan k degerleri incelendiginde en yiiksek
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HMF olusum hizinin Fethiye yoresinden elde edilen ve 37°C’ de depolanan ¢gam bali
orneginde goriildiigii tespit edilmistir.

Bir tepkimenin olusabilmesi i¢in gerekli en diisiik enerjiye “esik enerjisi” denir.
Kimyasal bir reaksiyonda, parcaciklarin tepkimeyi olusturabilmeleri i¢in sahip olmalar1
gereken en diisiik kinetik enerji “aktivasyon enerjisi” olarak adlandirilir. Bir
reaksiyonun aktivasyon enerjisi degerinin yiiksek olmasi demek, bu reaksiyonun
sicaklik degisimine olduk¢a duyarli olmasi demektir ( Tung Dede, 2015).

Aktivasyon enerjisi degerleri (Ea) sicakligim reaksiyon hizina etkisini
gosterirken, Qjo degerleri her 10°C’ lik sicaklik artisinin reaksiyon hizini ne oranda
etkiledigini gostermektedir. Bir baska degisle, hesaplanan Ea degerleri 25°-37°C
arasindaki sicakligin reaksiyon hiz1 lizerine etkisini ifade ederken, Qo degerleri 25°-
30°C ve 300°-37°C gibi daha dar sicaklik araliklarinin etkisini ifade etmektedir.

Sicakligin kimyasal bir reaksiyonun olusum hizina etkisi yaygin olarak
Arrhenius esitligi ile belirlenmekte ve bu esitlife gore reaksiyonun gerceklesebilmesi
icin gerekli olan aktivasyon enerjisi (Ea) hesaplanabilmektedir. Aktivasyon enerjisinin
bilinmesi ile herhangi bir sicaklikta reaksiyon hizi hakkinda bilgi edinilmekte ve
boylece gida i¢in en uygun depolama stiresi belirlenebilmektedir (Ibarz ve ark., 1990).

Yapmis oldugumuz ¢alismada en diisiik aktivasyon enerjisi (Ea) Mugla
Merkez’den elde edilen ¢am bali 6rneginde hesaplanmigsken (173.49 kJ/mol°K) , en
yiiksek aktivasyon enerjisi de Milas yoresinden elde edilen ornekte hesaplanmistir
(215.07 kJ/mol°K). Hesaplanan Q;¢ degerleri incelendiginde ise 25-37°C arasinda
Datca, Merkez, Yatagan, Milas, Marmaris, Fethiye, Ortaca yorelerinden elde edilen
cam bali 6rneklerinde sirasiyla 12.57; 9.61; 15.66; 16.41; 12.27; 12.58; 7.41 olarak

tespit edilmistir.

4.1.3.1. Raf 6mrii (t;) sonuclan

Raf omrii gida iriinlerinin giivenli kaldigi, arzu edilen duyusal, kimyasal,
fiziksel, mikrobiyolojik karakteristiklerin bulundugundan emin olunan, besin igerigi ile
etiket bilgilerinin uyumlu olacagi depolama zamani olarak tamimlanir (Kilcast ve
Subramaniam, 2000).

Yaptigimiz caligmada 25, 30 ve 37°C’ de 12 ay depolanan ¢am bal1 6rnekleri raf
Oomrii testine tabi tutulmustur. Raf 6mri testinde bal i¢in Tiirk Gida Kodeksinde balda

bulunmasina izin verilen maksimum HMF miktar1 olan 40 mg/kg degeri sinir deger
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olarak kabul edilmistir. Buna gore 7 farkl yoreden elde edilen ¢am bali 6rneklerine ait

raf dmri degerleri Cizelge 4. 42°de verilmistir.

Cizelge 4.42. Farkli sicakliklarda depolanan ¢am ballarna ait hesaplanmig raf 6mrii degerleri (ay)

Raf Omrii (Ay)

Ornek

25C° 30C° 37C°
Datga 76.63 27.93 3.67
Merkez 158.98 47.49 10.52
Yatagan 77.93 17.54 2.87
Milas 72.07 17.75 2.51
Marmaris 32.12 9.49 1.59
Fethiye 22.92 8.37 1.10
Ortaca 19.85 9.10 1.79
Ortalama 65.79 19.67 3.44
Genel Ortalama 29.63

Raf omrii testinde hesaplanan verilere gore Datca yoresinden elde edilen ¢am
bali 6rnegi 25°C° de muhafaza edildigine 76.63 ayda sinir deger olan 40 mg/kg’1
asacagl goriiliirken; 30°C’ de muhafaza edildiginde bu siire 27.93’aya; 37°C’ de ise
3.67 aya diismektedir.

Mugla Merkez’den elde edilen cam bali Orne8inin 25°C° de muhafaza
edildiginde 158.98 ay sonunda, 30°C’ de 47.49 ay; 37°C’ de ise 10.52 ay sonunda sinir
degeri asacagi hesaplanmistir.

Yatagan yoresinden elde edilen ¢am bali 6rneginin HMF degerinin raf dmri
testine gore 25°C” de 77.93 ayda; 30°C’° de 17.54 ayda; 37°C’ de ise 2.87 ayda sinir
degeri asacagi tespit edilmistir.

Milas yoresinden elde edilen cam bali 6rneginin 25°C° de muhafaza siiresinin
72.07 ay; 30°C’ de 17.75 ay; 37C’ de 2.51 ay olacag1 belirlenmistir.

Marmaris yoresinden elde edilen 6rnege ait HMF degerini 25°C° de muhafaza
edildiginde 32.12 ay; 30°C’ de 9.49 ay; 37°C’ de ise 1.59 ay sonunda smir degeri

asacagl hesaplanmistir.
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Fethiye’den elde edilen ¢am bali 6rnegi 25°C’ de muhafaza edildigine 22.92
ayda sinir deger olan 40 mg/kg’1 asacagi goriiliirken; 30°C’ de muhafaza edildiginde bu
siire 8.37 aya; 37°C’ de ise 1.10 aya diismektedir.

Ortaca’dan elde edilen cam bali 6rneginin 25°C’ de muhafaza edildiginde raf
Omriiniin 19.85 ay; 30°C’ de 9.10 ay; 37°C’ de ise 1.79 ay olacagi belirlenmistir.

Aritmetik ortalamalar hesaplandiginda 25°C° de muhafaza edilen bal
orneklerinin 65.79 ay; 30°C’ de muhafaza edilen bal 6rneklerinin 19.67 ay; 37°C’ de
muhafaza 3.44 ay raf 6mriine sahip olacagi sdylenebilir.

Yapilan raf omri testi sonuglarina gore biitiin yorelerden elde edilen ¢am bali
orneklerinde en uzun raf Omriiniin 25°C’ de depolanan Orneklerde olacagi
belirlenmistir. Yine tiim Orneklerde 37°C’ de depolanan ballarin muhafaza siiresinin
diger depolama sicakliklarina gore ¢cok daha kisa olacagi tespit edilmistir. Ancak ayni
sicaklikta depolanan ballarin raf Omiirleri ballarin elde edildikleri yorelere gore de
onemli diizeyde farklilik gostermistir. Bu farkliligin ballarin bilesiminin yorelere gore

farklilik arz etmesinden kaynaklandigi diistiniilmektedir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1 Sonuclar

Bu calismada Mugla Ili Ar1 Yetistiricileri Birligi vasitasiyla Mugla yoresinden
elde edilen 7 farkli cam bali 6rnegi 25, 30 ve 37°C sicaklikta 12 ay boyunca depo
edilmistir. Depolama periyodu boyunca sicakligin etkisiyle cam bali 6rneklerinin HMF,
antioksidan kapasitesi, toplam fenolik madde miktari, protein, elektriksel iletkenlik, pH,
titrasyon asitligi, toplam seker gibi kimyasal 6zellikler ile su miktari, suda ¢oziiniir kuru
madde miktari, viskozite, L*, a*, b*, C* ve & reflektans renk degerleri gibi bazi fiziksel
ozelliklerindeki degisimler belirlenmeye ¢alisilmistir.

Ayrica bal i¢in kritik parametre olan HMF degeri lzerinden kinetik
hesaplamalar yapilmis ve Orneklerin depolama sicakliklarindaki raf Omiirleri tespit
edilmistir.

Tiim 6rneklerde depolama periyodu boyunca her 3 sicaklik derecesinde de HMF
degerinin yiikseldigi belirlenmistir. Sicaklik derecesi ylikseldikge HMF degerlerindeki
artis miktar1 da ylikselmistir. Tirk Gida Kodeksinde balda bulunmasma izin verilen
HMEF miktar1 olan 40 mg/kg degeri baz alindiginda 37°C’ de depolanan tiim ¢am bali
cesitlerinin HMF miktarimin bir yillik depolama neticesinde sinir degeri astig1 tespit
edilmistir. 30°C” de depolamada ise yalnizca Fethiye ve Ortaca yorelerinden elde edilen
cam bali Orneklerinin 12. ay sonunda smir degeri astigr goriilmiistiir. 25°C’ de
depolanan ¢am bali 6rneklerinde ise higbir 6rnek ¢esidinin bir yillik depolama siiresi
icinde smir degeri asmadig1 belirlenmistir.

Maillard reaksiyonu sirasinda olusan bilesiklerin antioksidan 6zellik gdstermesi
nedeniyle depolama neticesinde balda bulunan antioksidan miktarlarinin artig gosterdigi
tespit edilmistir. Fenolik madde miktarinda ise depolama sonucunda diisiis oldugu
belirlenmistir.

Maillard reaksiyonunda proteinler ile karbonhidratlar tepkimeye girdiginden
depolanan 6rneklerin protein miktarlarinin da azaldigi goriilmiistiir.

Depolama periyodu boyunca pH ve serbest asitlik parametrelerindeki degisim
incelendiginde ise tiim sicaklik derecelerinde depolama siiresi sonunda pH degerlerinin

diistiigli ve buna paralel olarak serbest asitlik miktarlarinin ytikseldigi gézlenmistir.
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Orneklerin su miktar1 ve suda ¢dziiniir kuru madde miktarlarinda ise depolama
siiresi bitiminde baglangic miktarlarma oranla ¢ok fazla degisim olmadig:
belirlenmistir.

Yine Maillard reaksiyonunun bir sonucu olarak tiim ¢am bali ¢esitlerinde
depolama boyunca her ii¢ sicaklik derecesinde de L* degerinin diistiigli yani 6rnek
renginin koyulastig1 tespit edilmistir. Depolama sicakligi arttik¢a da L* degerindeki
azalma daha da fazlalasmistir.

Farkli sicakliklarda depolamaya bagli olarak HMF olusum kinetigi
incelendiginde 0. derece kinetik modele uydugu belirlenmistir. 0.derece kinetik
modelden elde edilen HMF olusum degerlerine ait kinetik parametreler incelendiginde
ise tiim Ornek cesitlerinde depolama sicakligi yiikseldik¢e k (hiz sabiti) degerinin
yiikseldigi goriilmiistiir. En yliksek hiz sabiti Fethiye yoresinden elde edilen ¢am bali
ornegine ait olup, bu deger 25°C” de 1.745; 30°C’ de 4.781; 37 ° C’ de ise 36.442
olarak hesaplanmistir. Bu sonuglara gore sicaklik artisiyla hiz sabitlerinin degerinin
yiikselmesi HMF olusumuna sebep olan Maillard reaksiyonun da hizlandigini
gostermektedir.

HMF olusum reaksiyonunun aktivasyon enerjisi denemede uygulanan 3 sicaklik
(25, 30 ve 37°C) ile elde edilen hiz sabitleri kullanilarak hesaplanmis ve en diisiik
aktivasyon enerjisi Ortaca yoresinden temin edilen ¢am bali O6rneginde (155.40
kJ/mol°K), en yiiksek ise Milas yoresinden elde edilen cam bali 6rneginde (215.07
kJ/mol°K) oldugu tespit edilmistir.

Depolanan ¢am bali 6rneklerinde yapilan raf 6dmrii testinde kritik parametre
olarak yine HMF alinmuistir. Raf 6mrii testinde sicaklik derecesi arttikca cam ballar i¢in
raf dmriiniin azaldig1 tespit edilmistir. 25°C* de depolanmis ¢am bali 6rneklerinde raf
omri 19.85 ay ile 158.98 ay arasinda tespit edilmisken bu sonuglar 30°C” de 8.37 ile
47.49; 37°C’ de ise 1.10 ile 10.52 ay arasinda belirlenmistir. Bu sonuglara gore 25°C’
de depolanan ¢am ballarmin raf dmriiniin diger sicakliklarda depolananlara kiyasla ¢ok
daha uzun oldugu goriilmistir. Aymi sicaklikta depolanan c¢am ballarmin raf
Omiirlerinin degisik araliklarda ¢ikmasinin nedeninin ise farkli yorelerden elde edilen

cam ballarinin bilesimlerinin de farkli olmasindan kaynaklandig1 diistiniilmektedir.
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5.2. Oneriler

Gidalarin, besin degerleri ve kalite 6zellikleri bozulmadan uzun siire muhafaza
edilebilmeleri i¢in depolama kosullarina ¢ok dikkat edilmesi gerekir. Cilinkii uygun
sartlarda depolanmayan gida maddelerinin renk, tat, koku, besin degeri gibi bir¢ok
ozelligi olumsuz yonde etkilenmekte ve gidalar ¢ok daha cabuk bozulabilmektedir.
Depolamada en Onemli faktor sicakliktir. Bu c¢alismada da sicakligin cam bal
orneklerinin depolanma kalitesi lizerine etkileri arastirilmustir.

Depolama siirecinde 3 farkli sicaklik derecesinde gerceklestirilen analizler
neticesinde diisiik sicakliklarda depolanan ¢cam bali orneklerinin kalite 6zelliklerini
daha iyi korudugu tespit edilmistir. Ozellikle insan saglig1 agisindan gok &nemli bir
parametre olan HMF miktarinin depolama sicaklig1 yiikseldikce hizli bir sekilde arttig:
belirlenmistir.

Depolanan ¢am ballarinda tiim kimyasal ve fiziksel degisimler incelendiginde
en uygun depolama sicakliginin 25° C oldugu goriilmiistiir. Bir yillik depolama siiresi
bitiminde 25°C’de hi¢bir 6rnegin HMF bakimindan yasal sinirlar1 asmadigi tespit
edilmis ve yine yapilan raf dmrii testinde de denemede kullanilan tiim ¢cam bali
orneklerinde en uzun raf Omriiniin 25°C° de depolanan ballara ait oldugu tespit
edilmistir.

Bu calismadan yola ¢ikarak ¢am bali i¢in 25°C’ de depolamada raf oOmri
yaklasik olarak 24 aydir denilebilir. Ancak raf dmrii belirlenirken bolgesel farkliliklar
da g6z Oniinde bulundurulmali ve sicaklik dalgalanmalarinda raf dmriiniin kisaldig: da
unutulmamalidir. Bununla birlikte son kullanma tarihi belirlenirken {iriinlerin
ambalajlama tarthi degil tretim tarihi dikkate alinmalidir. Bu hususta ballarin
ambalajlanmalarindan 6nceki depolanma kosullar1 da ¢ok Onemli olup eger
ambalajlanmadan 6nce HMF olusumu tespit edilmisse raf 6mrii testinde bu durum da
hesaba katilmalidir.

Tiim bu sonuglardan yola c¢ikilarak ¢am ballarinin depolama esnasinda uzun
siire Ozelligini kaybetmeden saklanabilecegi sicaklik derecesi olarak 25°C tavsiye
edilebilir. Bu sicaklik derecesinde muhafaza edilen ¢am ballar1 hem marketlerde
raflarda daha uzun siire kalabilir hem de evsel kullanimda besin degeri ve kalite

ozellikleri bozulmadan daha uzun siire giivenle tiiketilebilir.
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EKLER
EK-1.
LOKASYONLARA GORE SEKER PROFILI HPLC KROMATOGRAMLARI

1. Dat¢a Yoresinden elde edilen cam bah 6rneklerine ait seker profili degisimleri
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Sekil 1. Depolama baglangicinda (0. ay) ¢am balina ait seker profili HPLC kromatogrami
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Sekil 2. 20 °C de 12 ay depolanan ¢am balina ait seker profili HPLC kromatogrami
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Sekil 3. 30 °C de 12 ay depolanan ¢am balina ait seker profili HPLC kromatogrami

RID1 A, Refractive Index Signal (20135KR\111-1101.0)
nRIU &

k-
[y

w
o
[=]
o (=]
I PR |
?1 164
S
3.187
3.598
6.183 - fruktoz
7.081 - glikcz
B.161
8,733
9.401 - sakkoroz
10725
5 11.297
| i
//\/112 201 - maltoz

—

1b I I I 12 min|

(=]
L8]
.
(2]
oo —|

Sekil 4. 37 °C de 12 ay depolanan ¢gam balina ait seker profili HPLC kromatogrami
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2. Mugla Merkezden elde edilen ¢cam bah 6rneklerine ait seker profili degisimleri

RID1 A, Refractive Index Signal (SEKER\I03-0301.)
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Sekil 5. Depolama baslangicinda (0. ay) ¢am balina ait seker profili HPLC kromatogrami
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Sekil 6. 20 °C de 12 ay depolanan ¢am balina ait seker profili HPLC kromatogrami
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RID1 A, Refraclive Index Signal (2013SKRVI03-1807.0)
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Sekil 7. 30 °C de 12 ay depolanan ¢gam balina ait seker profili HPLC kromatogrami

[ RIDT A, Refractive Index Signal (20136KRVI12-1201.0)
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Sekil 8. 37 °C de 12 ay depolanan ¢am balina ait seker profili HPLC kromatogrami



121

3. Yatagan Yoresinden elde edilen cam bah 6rneklerine ait seker profili
degisimleri

RID1 A, Refractive Index Signal (SEKERV105-0501.D) S S
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Sekil 9. Depolama baslangicinda (0. ay) ¢am balina ait seker profili HPLC kromatogrami

RID1 A, Refractive Index Signal (2073SKR\101-1601.D)
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Sekil 10. 20 °C de 12 ay depolanan ¢am balina ait seker profili HPLC kromatogrami
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RID1 A, Refractive Index Signal (2013SKR\109-0901.D)
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Sekil 11. 30 °C de 12 ay depolanan ¢am balina ait seker profili HPLC kromatogrami
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Sekil 12. 37 °C de 12 ay depolanan ¢am balina ait seker profili HPLC kromatogrami
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4. Milas Yoresinden elde edilen cam balh 6rneklerine ait seker profili degisimleri

RID1 A, Refractive Index Signal (SEKER\113-1301.D)
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Sekil 13. Depolama baslangicinda (0. ay) cam balina ait seker profili HPLC kromatogrami

RID1 A, Refractive Index Signal (20135KR\107-0701.D)
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Sekil 14. 20 °C de 12 ay depolanan ¢am balina ait seker profili HPLC kromatogrami
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RID1 A, Refractive Index Signal (2013SKRW 13-1301.D)
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Sekil 15. 30 °C de 12 ay depolanan ¢am balina ait seker profili HPLC kromatogrami
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Sekil 16. 37 °C de 12 ay depolanan ¢am balina ait seker profili HPLC kromatogrami
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5. Marmaris Yoresinden elde edilen ¢cam bah érneklerine ait seker profili
degisimleri
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Sekil 17. Depolama baslangicinda (0. ay) cam balina ait seker profili HPLC kromatogrami
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Sekil 18. 20 °C de 12 ay depolanan ¢am balina ait seker profili HPLC kromatogrami
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RID1 A, Refractive Index Signal (2013SKR\1 12-0501 D)
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Sekil 19. 30 °C de 12 ay depolanan ¢am balina ait seker profili HPLC kromatogrami

RID1 A, Refractive Index Signal (2013SKR\T15-1501.0)
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Sekil 20. 37 °C de 12 ay depolanan ¢am balina ait seker profili HPLC kromatogrami
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6. Fethiye Yoresinden elde edilen ¢am bah 6rneklerine ait seker profili degisimleri

RID1 A, Refractive Index Signal (SEKER\112-1201.D)
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Sekil 21. Depolama baslangicinda (0. ay) cam balina ait seker profili HPLC kromatogrami

RID1 A, Refractive Index Signal (2013SKR\110-1001.D)
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Sekil 22. 20 °C de 12 ay depolanan ¢am balina ait seker profili HPLC kromatogrami
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RID1 A, Refractive Index Signal (2013SKR\110-0301.D)
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Sekil 23. 30 °C de 12 ay depolanan ¢am balina ait seker profili HPLC kromatogrami

RID1 A, Refractive Index Signal (2013SKRVI06-0601 .0)
@

3

E L

25000 |

nRIU

20000 -

6.226 - fruktoz

=]
2
]

'
~
=
~

3.635
4.158
4.557

Sekil 24. 37 °C de 12 ay depolanan ¢am balina ait seker profili HPLC kromatogrami
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7. Ortaca Yoresinden elde edilen ¢cam bah 6rneklerine ait seker profili degisimleri

RIDT A, Refractive Index Signal (SEKERVI14-1407.D) :
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Sekil 25. Depolama baslangicinda (0. ay) cam balina ait seker profili HPLC kromatogrami

RID1 A, Refractive Index Signal (2013SKR\111-0401.D) o
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Sekil 26. 20 °C de 12 ay depolanan ¢am balina ait seker profili HPLC kromatogrami
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RID1 A, Refractive Index Signal (20135KR\102-0201.D)
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RID1 A, Refractive Index Signal (2013SKR1108-0101.0)
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Sekil 27. 30 °C de 12 ay depolanan ¢am balina ait seker profili HPLC kromatogrami

Sekil 28. 37 °C de 12 ay depolanan ¢am balina ait seker profili HPLC kromatogrami
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