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OZET

Yiksek Lisans Tezi
TABLET BAL URETIMI
Hojjat PASHAZADEHKELISAKANDI

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman Prof. Dr. M. Fatih ERTUGAY

Bu ¢alismanin amaci; balin kolay bir sekilde giinliik hayatta yanimizda tasinabilmesi,
alternatif ve yenilik¢i bir kullanim sekli sunulmasi ve oOzellikle ¢ocuklarin g¢ok
tilkettikleri sekerli ve katkili iirlinlere alternatif olarak saglikli yeni bir iiriin elde

edilmesidir.

Bu ¢alismada, ayn1 firmadan temin edilen siizme bal -0.8, -0.7 ve-0.6 Bar olmak iizere 3
farkli vakum basinci altinda, sirasiyla 4:30, 5:30 ve 8:00 dakikalik islem siirelerinde ve
130°C sicaklikta vakum pisiricide 151 isleme tabi tutulmustur. Isleme tabi tutulan bal
miimkiin olabilecek en yiiksek SCKM icerigine geldikten sonra isleme son verilmis ve
islem sonucu viskozitesi olduk¢a yiikselen ballar derhal kaliplara dokiilerek sekil
almalar1 saglanmistir. Elde edilen tablet bal 6rneklerinde SCKM, HMF, diastaz, renk
ozellikleri ve duyusal analizler yapilarak uygulanan vakum pisirme igleminin tablet

haline getirilmis bal 6rnekleri {izerine etkileri aragtirilmistir.

Uygulanan islem sartlar1 ile SCKM, HMF, diastaz sayisi, renk ve duyusal 6zellikler
arasindaki interaksiyon incelenmis (p<0,01) ve analiz sonuglarina gére HMF
degerindeki artis ve diastaz sayisindaki azalis kabul edilebilir sinirlarin altinda
gerceklesmistir. Ayrica uygulanan vakum basinglarinda ve islem siirelerinde tablet
ballarin duyusal 6zellikleri ile L, @, b, kroma degeri (C) ve toplam renk degisimleri (4E)
de arastirilmistir. Elde edilen sonuglara bakildiginda; 130°C sicaklikta, 4:30 dakikalik
islem siiresinde ve -0,8 bar vakum basincinda elde edilen tablet bal Grnekleri en iyi

sonucu vermistir.
2014, 45 sayfa

Anahtar Kelimeler: Vakum pisirme, bal, HMF, diastaz



ABSTRACT

Master THESIS

HONEY TABLET PRODUCTION
Hojjat PASHAZADEHKELISAKANDI

Atatiirk University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Food Engineering Department

Advisor: Prof. Dr. M. Fatih ERTUGAY

During this study, samples of honey in -0.8, -0.7 and-0.6 Bar, under 3 different vacuum
pressures, respectively, in the 4:30, 5:30 and 8:00 minute processing time, and at 130°C,
under vacuum cookers was treated. Honey samplesafter arriving at the desired final
Brix, work been ceased. At identified the final Brix, occurring the briks degree of
samples the number of HMF, diastase number, color changes andtheir impact on
theapplied procedure by the sensory analysis were detected.

The experimental results specified pressure, temperature and time at the end of the
application process Brix degree, number of HMF and the number of diastase’s
interaction is shown there. (p<0.01)

And also, according to the analysis results, increase in number of HMF and decrease in
number of diastase and in positive woolwas detected.

Furthermore, at the end of the vacuum pressure process, while providing the process of
sensory properties of the honey tablet, a, b, L, C, AE color parametersare also positively
affected.

2014, 45 pages

Keywords: Honey, honey tablet, HMF
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1. GIRIS

Tiirk Gida Kodeksi Yonetmeligi Bal Tebligi’ne gore bal “Bitki nektarlarinin, bitkilerin
canli kisimlarinin salgilarinin veya bitkilerin canli kisimlar1 {izerinde yasayan bitki
emici boceklerin salgilarinin bal aris1 tarafindan toplandiktan sonra kendine 06zgii
maddelerle birlestirerek degisiklige ugrattigi, su igerigini disiirdiigii ve petekte
depolayarak olgunlastirdigi dogal iirlin” olarak tanimlanmaktadir. Ayrica, bal arilar
yardimiyla bitki nektarlarindan veya honeydew denilen maddeden iiretilen dogal
kompleks bir gida olarak da adlandirilmaktadir (Ahmed et al. 2007). Balin temel
hammaddesi olan nektar, bitkilerin nektar bezleri tarafindan salgilanan sekerli ve sulu
eriyikleri olarak tarif edilirken, honeydew bitkiler tizerinde yasayan ve bitki 6zsuyunu
emerek beslenen bir takim bdceklerin disariya attiklari tatli sindirim atiklar1 olarak

tanimlanmaktadir (Kurt ve Yamankaradeniz 1982).

Balin rengi, su beyazindan koyu kahverengiye kadar degisebilir. Bal, akici, viskoz,
kismen veya tamamen kristalize olabilir. Balin rengi, seker dengesi ve tadindaki
farkliik tamamen toplanan nektarlardan kaynaklanmaktadir. Balin kokusunu,
ciceklerdeki aromalivolatin yag: verir ki bu ayn1 zamanda ¢iceklerin kokularini saglayan

yagdir.

Tirk Gida Kodeksi Yonetmeligi Bal Tebligi’ne gore ballar; Kaynagina gore: ¢igek bali
(Bitki nektarindan elde edilen bal) ve salgibali (Bitkilerin canli kisimlarinin
salgilarindan veya bitkilerin canli kisimlari iizerinde yasayan bitki emici boceklerin -
Hemiptera- salgilarindan elde edilen bal); Uretim ve/veya pazara sunulus sekline gore:
Petekli bal (Kulugka amagli kullanilmamis olan saf balmumundan hazirlanmis temel
peteklerin veya arilar tarafindan yapilmis peteklerin gozlerinde depolanmis ve
tamami veya biliylikk boliimii sirlanmis olarak  satisa  sunulan bal), slizme bal
(Sirlart alinan yavrusuz peteklerden santrifiij yolu ile elde edilen bal), petekli siizme bal
(Stizme bal igerisinde petekli bal parcalariile hazirlanmig bal), sizma bal
(Sirlart alinmig yavrusuz peteklerden sizdirilarak elde edilen bal), pres bali (Yavrusuz

peteklerin dogrudan veya 45°C’yi agmamak iizere 1sitilarak preslenmesi ile elde edilen



bal) ve filtre edilmis bal (Yabanci organik veya inorganik maddelerin filtrasyon yolu ile
uzaklagtirilmasi sirasinda ~ polen icerigi onemli Ol¢iide azalmis bal) olarak

siniflandirilmaktadir (Tiirk Gida Kodeksi).

Tirkiye bal iiretimi i¢in uygun mevsim sartlari, topografik yapisi ve zengin bitki
florasina sahip nadir iilkelerden biri olup, bal iiretiminde Diinya’nin iiglincli biiyiik
tilkesidir. Diinyada ball1 bitki tiirlerinin dortte iicline sahip olmasina ragmen, bal iiretimi

ve tiikketimi bakimindan diinyada yerini tam olarak alamamastir.

Diinya iizerinde en ¢ok iiretimi yapilan temel ar1 iirlinii bal olup, bunun yani sira
balmumu, polen, art siitii, ar1 zehri ve propolisde énemli aricilik tiriinleridir. Diinya bal
tiretiminin %30’u Avrupa kitasindan saglanirken, %29.28’i Amerika kitasindan ve
%23.14°1 Asya kitasindan karsilanmaktadir (Firath ve Genger 1994; FAO 2008). Diinya
bal iiretiminde Cin birinci siray1 alirken, bu tilkeyi sirasiyla Arjantin, Tiirkiye, Ukrayna
ve ABD izlemektedir. Nitekim 2006-2008 donem ortalamasi itibariyle Diinya bal
tretiminin %23.73’t4 Cin’e aittir. Bu iilkeyi %5.96 ile Arjantin, %5.34 ile Tiirkiye,
%4.87 Ukrayna ve %4.70 ile ABD takip etmektedir (Firatli ve Genger 1994; FAO2008).

i Diinya Bal Uretimi
%23.73
%5.95 %5.34 %44.87 a7
Cin Arjantin Tarkiye Ukrayna

Sekil 1.1. Diinya iizerinde en ¢ok bal iiretimi yapilan iilkeler (FAO 2008)



Ulkemiz, Diinya’nin iigiincii biiyiik bal {ireticisi olmasina ragmen, bal ihracatimiz ¢ok
disiiktiir. Tirkiye, Almanya basta olmak ilizere Suudi Arabistan, Fransa, Hollanda,
KKTC, Kuveyt, italya, Ispanya gibi iilkelere bal ihracatinda bulunmakta ve iilkemizde
iiretilen cam balinin %95°1 AB {ilkelerine ihrag edilmektedir (FAO 2008).

Prehistorik donemlerden beri insanlar tarafindan taninan degerli bir gida olan bal; bitki
nektarlarinin, bitkilerin canli kisimlarinin veya bitkilerin canli kisimlar1 {izerinde
yasayan bitki emici bdoceklerin salgilariin bal aris1 (Apismellificia) tarafindan
toplandiktan sonra, kendine 6zgli maddelerle birlestirerek degisiklige ugratilmasi, su
iceriginin diisliriilmesi ve petekte depolanarak olgunlastirilmasi sonucu olusan dogal
tirlin olarak da adlandirilmaktadir (Anli vd 1997). Bal, baslica glikoz ve fruktoz gibi
sekerleri ihtiva eder. Balaym1i zamanda cesitli sekerler ve aminoasitler, lipitler,
vitaminler ve mineral igermektedir (Wenchuan 2011).Balin rengi su beyazindan koyu
kahverengine kadar degisebilir ve akici, viskoz, kismen veya tamamen kristalize halde
bulunabilir. Tad1 ve aromasi bitkinin tiiriine gére degisir (Zander 1975; Anonim 2002;
Dogaroglu 2004).

Tiirkiye, yiiksek yaylalari, genis ovalar1 ve binlerce hektarlik ormanlarinda ¢ok zengin
bir flora barindirmakta ve yiizlerce bitki tiirline ev sahipligi yapmaktadir. Bu zenginlik
kaliteli ve farkli gesit ve lezzette bal liretimine olanak saglamaktadir (Anonim1999).
Bal, igerigindeki maddelerin cesitliligi nedeniyle olduk¢a karmasik yapiya sahiptir.
Cesitli  yorelere ve elde edilis zamanlarina gore de olduk¢a farkli yapilar
gosterebilmektedir. Bagka bir ifadeyle bal, elde edildigi bolgenin florasina bagli olarak
fiziksel ve kimyasal ozellikler bakimindan farklilik gosterebilmektedir. S6z konusu
fiziksel ve kimyasal 6zellikler floranin yani sira hasat donemi, hasat sirasinda uygulanan
islemler, 1s1l islem ve depolama gibi birgok faktdrden etkilenmektedir (Karkacier vd

2000). Cizelge 1.1°de ballarin bazi 6zellikleri verilmistir.

Genel olarak karbonhidratlardan olusan balin kuru maddesinin %95-99’unu sekerler
olusturmaktadir. Sekerler genellikle viskozite, nem c¢ekme Ozelligi, enerji degeri,

kristalizasyon gibi balin fiziksel yapisindan sorumludur. Balda bulunan sekerlerin



onemli bir kismim ise glikoz ve fruktozdan olusan invert sekerler meydana
getirmektedir. Bununla birlikte 20 den fazla disakkarite ve oligosakkaritlere
rastlanilabilmektedir. Disakkaritlerin bilesimi balin elde edildigi bitki florasina 6nemli
oranda bagh iken cografi bolge ve mevsim etkisi ¢ok az oranda etki gosterebilmektedir.
Sakaroz igerigi ise balin olgunlasma sathasi ile Onemli oranda degiskenlik

gostermektedir (Belitz et al. 2009).

Cizelge 1.1. Balin baz1 6zellikleri (Tiirk Gida Kodeksi)

Cicek Bal Salg1 Bali Cicek ve Salgi Firincilik
Bali Bali
Karisimi
Nem (en fazla) %20 %20 %20 % 23
Sakaroz (en fazla) 5 g100g™ 5 g100g™ 5 g100g™ 5 g100g™
Fruktoz + Glikoz (en az) 100 g’da 60 g 100 g’da45 g 100 g’da 45 g -
Suda ¢6ziinmeyen Madde* 0,1 g100g™ 0,1 g100g™ 0,1 g100g™ 0,1 g100g™
(en fazla)

Serbest asitlik (en fazla) 50 megkg ™ 50 megkg ™" 50 megkg™ 80 megkg™
Diastaz sayisi (en az) 8 8 8 -
HMF (en fazla)** 40 mgkg™ 40 mgkg™ 40 mgkg™ -
Prolin miktar1 (en az) 300 mgkg™ 300 mgkg™ 300 mgkg™ 180 mgkg™
Naftalin miktar1 (en fazla) 10 ppb 10 ppb 10 ppb 10 ppb

Balin reaksiyonu asit karakterdedir. Ancak baldaki sekerler asitligin fark edilmesini
giiclestirmektedir. Balda bulunan asitler sadece balin tat ve lezzetine katkida
bulunmayip, balda mikroorganizma gelisimini Onleyici etkiye sahiptir. Bircok
mikroorganizma asitli ortami sevmez. Balin olgunlagsma siireci iginde arilar asitligi
artirmaktadir. Baldaki malik, sitrik ve formik asitler dogada bitkilerin bilesiminde genis

olglide vardir ve balin iginde bulunmasi normal bir durumdur (Dogaroglu 2004).

Balin igeriginde bulunan temek organik asit D-Glukonik asittir. Asit derecesi genellikle
arilarin nektart biriktirmeye baslamas:i ile bal petegi hiicrelerindeki balin son
yogunlugunu kazandigi an arasindaki gecen zamana baghdir. Ballarda diisiik
miktarlarda bulunan diger asitler ise asetik, biitirik, laktik, sitrik, siiksinik, formik,

maleik, malik ve oksalik asittir (Belitzet al. 2009).



Balin mineral madde kapsami1 ¢ok olmamakla birlikte, mineral alimin1 artirmak i¢in bazi
diyetlerde seker yerine verilebilmektedir(Sato ve Miyata 2000). Balda en fazla bulunan
mineral maddeler sirasiyla Potasyum (K), Kalsiyum oksit (CaO), Kiikiirt (S), Klor (Cl),
Kalsiyum (Ca), Fosfor (P), Magnezyum (Mg) ve Silisyum oksit (SiO)’dir. Yapilan
analizlerde, koyu renkli ballarin madensel maddeler bakimindan agik renkli ballara
oranla daha zengin oldugu anlasilmistir. Ayrica canlilar igin biiylik 6nem tasiyan
elementlerden Bakir (Cu), Iyot (I), Demir (Fe), Cinko (Zn) da balda eser miktarda
bulunmaktadir (Yanniotis et al. 2006).

Bal proteince zengin bir besin maddesi olmamasina karsin, sayica zengin bir aminoasit
kaynagina sahip bulunmaktadir. Bulunan aminoasitler; lisin, histidin, arginin, aspartik
asit, treonin, serin, glutomik asit, prolin, glisin, alanin, sistin, valin, methionin, 19sin,

1zol0sin, tirosin, fenilalanin ve triptofandir.

Ballarda nem miktar1 6nemli bir faktordiir. Clinkii balin esas1 yogun seker soliisyonu
oldugundan 6zgiil agirligt ve bozulmadan kalabilmesi, yapisindaki su miktar1 ile
yakindan iligkilidir. Balin nem igerigi Tirk Gida Kodeksi’ne gore %Z20’den az
olmalidir. Nem igerigi fazla olan ballar osmofilik mayalar tarafindan fermantasyona
daha yatkindir. Maya fermantasyonunun onem diizeyi nem igerigi %17’den daha az
oldugu zaman ihmal edilebilirken, %17,1-20 arasinda oldugu zaman osmofilik maya
sporlarinin sayisina bagli olarak degismektedir (Belitz et al. 2009). Fakat depolama
sirasinda bir giigliikle karsilasmamak i¢in en ideali, balda nem miktarinin %17-18
civarinda olmasidir. Balin nem miktari; bitki kaynagi, sicaklik, yagislar, sirlanma
durumu, slizme ve pazarlama sirasinda yapilan islemler ve balin olgunlagsma derecesi

gibi faktdrlere bagli olarak degismektedir.

Balin viskozitesi ise balin bilesimine ve ozellikle nem igerigine bagl bir 6zelliktir.
Sicaklik ve nem igerigi arttik¢a viskozite azalmaktadir (Yanniotis et al. 2006). Koyu,
yavas akan ve kivamli bir balin viskozitesi yiiksektir. A¢ik renkli ve gevsek biinyeli
ballarda viskozite azdir, akicilig1 ¢ok fazladir. Viskozite 6zellikle isleme ve depolama

sirasinda kritik 6neme sahiptir. Ballarin viskozitesini etkileyen diger faktdr baldaki



sekerlerin kompozisyonudur. Baldaki sekerlerin molekiiler boyutlar1 viskoziteyi

etkilemektedir (Bhandari et al. 1999).

Sicakliga karsi hassasiyetinden dolayr enzimler, Ozellikle beslenme acisindan bal
kalitesinin belirleyicisi olarak kullanilmaktadir. Ciinkii balin biyolojik ve besleyici
kalitesi yapisinda bulunan enzimlerin tahrip edilip edilmemesi ile yakindan ilgilidir. Bal
enzimleri, dogal ve yapay ballar arasindaki farkliliklar i¢in bir isaret olarak
kullanilmaktadir. Balin yapisindaki enzimlerin bir kismi bitkilerden bir kismi1 da arinin
salgi bezlerinden gelir. Enzimler balin en degerli maddeleridir. Dogal ve 1sitilmamis
ballarda enzim miktar yiiksek olup bu ballar kaliteli ve ¢ok degerlidir. Bal 1s1l isleme
maruz kaldigi oranda enzim degerlerinde kayiplar olur. Baglica bilinen bal enzimleri
amilaz (diastaz), invertaz (sakkaraz), katalaz, fosfataz ve ayrica askorbik asit ile glikozu
yiikseltgeyen glikosazidaz enzimleridir. Enzimlerin bir kismi nektardan ve yaprak
bitlerinin yaprak iistiinde biraktiklart salgidan, biiyiik bir kismi ise arilarin tiikiiriik bezi
salgilarindan meydana gelmektedir (Anonymous 2014b). Saf ve higbir sekilde
1sitilmamis balda enzim miktar oldukga fazladir. Ozellikle diastaz enzimi 1s1ya karsi
dayaniksiz oldugundan balda yapilabilecek herhangi bir hile veya tagsis bu enzim

miktarinda meydana gelen azalma ile belirlenebilir.

Gida endiistrisinde bal iiretiminin 6nemli bir parcast olarak viskoziteyi azaltmak, nem
miktarin1 diislirmek ve kristalizasyonu geciktirmek amaciyla filtrasyon asamasindan
once 1s1l islem (50°C civarinda) uygulanmaktadir. Isil islem sonucu balda istenmeyen
HMF olusumu, mevcut enzim aktivitelerinde azalma, renk degisimi ve viskozite diisiisii
gibi bir¢ok yapisal degisiklik gozlemlenmektedir. HMF, 1s1] islem etkisiyle reaksiyona
giren seker ve aminoasitlerin meydana getirdigi ve balda miktar olarak sinirlandirtlmis
istenmeyen bir iiriindiir. Tirk Gida Kodeksine gore balda en fazla 40 mgkg™ HMF
bulunabilir. Balda HMF olusumu pH, sicaklik, 1s1l islem uygulama siiresi ve seker
konsantrasyonuna bagli oldugundan balin kalitesini belirlemede kullanilan 6nemli
parametrelerden biridir (Dindar Capar 2010). Bir diger ifadeyle taze balda pratik olarak
HMF diisiik miktarlardadir ve uygulanan 1sil islem, depolama sicakligi, balin pH’s1
(asitlik) ve seker konsantrasyonuna bagli olarak HMF yiikselmektedir.


http://www.apider.org/bal.html

HMF degerinden ayr1 olarak diastaz sayist da balda 6nemli kalite parametrelerinden
biridir. Diastaz sayis1 40°C sicaklikta 100 g balda bir saatte hidroliz olan nisasta
miktarini (g) ifade etmektedir (Tosi et al. 2008) ve Tiirk Gida kodeksine goére ballarda
bu saymin en az 8 olmasi gerekmektedir. Bu kalite parametrelerine bakilarak 1sil
islemin balda meydana getirdigi olumsuz degisimin derecesi belirlenebilmekle birlikte
(Bodganovet al. 1997) uygulanan 1sil islemin derecesi veya yogunlugu hakkinda da fikir

edinilebilmektedir (Rami1'rez Cervanteset al. 2000).

Tiirkiye’de yiiksek miktarda iiretilen balin kullanim alanlar1 olduk¢a sinirhidir. Tablet
bal iiretimi ise heniiz lilkemizde uygulanmamakta ve dolayisiyla bu konuda yapilmis
herhangi bir calisma bulunmamaktadir. Uretecegimiz tablet balin hem Tiirkiye nin

ekonomisine hem de bilimsel ¢aligmalara katki saglayacagini diisiinmekteyiz.

Bu ¢alismada amag, farkli vakum basinglar1 altinda 130°C sicaklikta bal numunelerinde
viskoziteyi artirarak bagska bir ifadeyle balin su icerigini azaltarak fiziksel ve kimyasal
Ozelliklerinde Onemli bir degisim meydana getirmeden tablet bal tretiminin
saglanabilmesidir. Elde edilen tabletler sayesinde balin albenisinin yani sira kullanim
alanlarinin da artirilabilecegi ve bodylece gerek i¢ piyasadaki tiikketimin gerekse de
ihracat oranlarmin yiikseltilebilecegi diistiniilmektedir. Bu metot sayesinde baldaki su
onemli derecede uzaklastirilabilmekte ve tablet bal elde edilebilmektedir. Bu ¢alisma

ile;

v" Balin kolay bir sekilde giinliik hayatta yanimizda tagiabilmesi,
v" Alternatif ve yenilik¢i kullanim sekli sunmast,
v' Ozellikle ¢ocuklarin ¢ok tiikettikleri sekerli iiriinlere alternatif olarak yeni bir {iriin

eldesi hedeflenmektedir.

Bu yeniligin yayginlasmasi halinde organik {iriinlerle beslenen insan popiilasyonunun
artmasi ve cesitli katki maddeleri ile liretilmis olan sekerlemeler yerine dogal ve saglikl
ve faydali tablet ballar1 tiiketmesi amaclanmaktadir. Bu is fikrinin saglikli olan tablet

balin tiikketilmesi beklenmektedir. Bu ¢alismanin bir sonraki asamasinda ise ¢ocuklarin



begenisine hitap edecek sekillerde ve ambalajlarda Tablet Bal iiriinlerinin
tasarlanmasinin bu ¢aligmadan elde edilen ¢iktilarin yayginlasmasi ve deger kazanmasi

acisindan ¢ok dnemli oldugu diistiniilmektedir.



2. KAYNAK OZETLERI

Bal kozmetik ve gida sektoriinde 6nemli konulardan biridir. Bal, uzun yillar sofralik
olarak kullanilmis olmasina ragmen, daha sonra gesitli sanayi kollarinda da hammadde
veya katki maddesi olarak degerlendirilmeye baslanmistir. Bal, son yillarda ilag,
kozmetik ve gida sanayinde kullanilmaktadir. Standart disi kabul edilen ve sofralik
olarak tiiketilmeyen ballar, ABD, Kanada ve Avrupa’da 0&zellikle hububat
teknolojisinde ¢ok eski yillardan beri degerlendirilmektedir. Balli ekmek, balli ¢orek,
balli kraker ve balli kek gibi gesitli iirtinler piyasaya siiriilmiistiir. Baldan gida sanayinde
cesitli amaclarla yararlanilmaktadir. Ancak bunlardan gida sanayi bal kullaniminda daha
onemli bir yere sahiptir. Son yillarda kurutulmus bal, kurutulmus bal-nisasta, siit tozu-
bal karisim1 vb. gibi {iriinler balin kullanim alanini1 genisletmistir ve bu yiizden baldan

ilgili ¢ok sayida arastirmalar yapilmistir.

(Ram 2011) tarafindan yapilan ¢alismada, piiskiirtiilerek kurutulmus bal tozu iiretimi ve
elde edilen bal tozunun ekmek formiilasyonunda kullanimi arastirilmistir. Retrograde
nisasta igeren bal tozu ekmek formiilasyonuna katarak sakaroza alternatif olarak
kullanilmigtir. Kullanilmakta olan bal tozu piiskiirterek kurutma yontemi ile iiretilmis ve
nigasta bir kurutma maddesi olarak kullanilmistir. Calisma sonuglari, nisasta kullanarak
puskiirterek kurutma yontemi ile elde edilen bal tozunun ekmekgilikte sakaroz

kullanimina 6nemli bir alternatif olabilecegini vurgulamaktadir.

Ballarin kurutulmasi veya baska bir ifadeyle su oranmin diisliriilmesi amaciyla tiinel
kurutma, vakum kurutma, sprey kurutma ve kristalizasyonla katilastirma gibi farkli

kurutma teknikleri uygulanmaktadir (Cuiet al. 2008).

Ballarin mikrodalga ile kurutuldugu bir ¢alismada, mikrodalga-vakum (MWYV) kurutma
metodu yiiksek kalitede Kkurutulmus bal tretimi igin bir potansiyel metot olarak
arastirtlmistir (Cui et al. 2008). Yaklasik 10 dakikalik bir siirede %2,5’dan daha az nem

igerigine kadar kurutulmustur. Mikrodalga-vakum islemine maruz kalan ballarda
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fruktoz, glikoz, maltoz ve sakaroz igeriginde Onemli degisikliklere rastlanmamuistir.
Ayni zamanda mikrodalga-vakum ile kurutulmus balin ugucu asitprofili belirgin olarak

azalirken, aldehitler ve ketonlar belirgin olarak artmistir.

Gida endiistrisinde bal iiretiminin énemli bir pargasi olarak viskoziteyi azaltmak, nem
miktarmi diistirmek ve kristalizasyonu geciktirmek amaciyla filtrasyon asamasindan
onceisil islem (50°Ccivarinda) uygulanmaktadir. Isil islem sonucu balda istenmeyen
HMF olusumu, mevcut enzim aktivitelerinde azalma, renk degisimi ve viskozite diisiisii
gibi birgok yapisal degisiklik gozlemlenmektedir. HMF, maillard reaksiyonu ve/veya
hekzosdehidrasyonu sonucu olusan istenmeyen bir tiriindiir. Ballardaki HMF seviyeleri
balin kimyasal 6zelliklerine, balin elde edildigi floraya (Singh and Bath 1997, 1998;
Fallico et al. 2004; Zappal a et al. 2005), sicakliga, 1sitma siiresine (Bath and Singh
1999) ve depolama sartlarina (Sanchoet al. 1992) baglhdir.

Taze balda pratik olarak HMF diisiik miktarlardadir ve uygulanan 1s1l islem, depolama
sicaklig, balin pH’s1 (asitlik) ve seker konsantrasyonuna bagli olarak HMF
yiikselmektedir (Turhan et al. 2008). Isil islemin balin kalitesi iizerinde etkilerinin
arastirildigi bu c¢alismada, salg1 ve ¢igek balinin HMF igeriginin, diisiik sicakliklarda
izotermal 1sitma igsleminden nasil etkilendigi incelenmistir. Ayrica, su igerigi, formol
sayisi, toplam asitlik, pH degeri ve mineraller oran1 her iki tiir balda, HMF olusumunu
etkileyen parametreler olarak belirlenmislerdir. Calisma sonuglarina gore yiiksek HMF
iceriginin ytiksek sicakliktan degilde, ilkel depolama kosullarindan olabilecegi
bildirilmistir.

Serrano et al. (2004) tarafindan yapilan bir ¢alismada, ortalama olarak pH’nin 4,07,
serbest asitligin 22,49 meq kg’l, nem igeriginin %16,59, glikozun % 26,92, friikktozun
%33,98, sakarozun 3,76, su aktivitesinin 0,56, HMF’nin 13,67 rngL'1 ve toplam seker
iceriginin ise %81,96 oldugu belirlenmistir. Terrab et al. (2002) Tarafindan yapilan bir
diger ¢aligmada ise, Morako ballarinda nem igeriginin %14 ile %20, pH’nin 2,25 ile
4,71, serbest asitligin 10,31 ile 102 meq kg’l, HMF’nin 3,2-52,6 mgkg'1 arasinda
degiskenlik gdsterdigi belirlenmistir.



11

Bagka bir c¢alismada, g¢esitli ballarda 1sitmayla HMF olusumunun iliskisi
aragtirtlmistir(Singh and Bath 1998). Bu ¢alismada, sicaklik degeri ve siiresinin HMF
olusumuna olan etkileri ¢esitli bal tiirlerinde incelenmistir. Ayrica, ¢esitli bal tiirlerinde
sicaklik ve nemin HMF olusumuyla olan iliskisini modelleme amaciyla, ikinci
dereceden polinom gelistirilmistir. Bu calismada, Brassicajuncea,
Eucalyptuslancealatus ve Tryolium olarak adlandirilan {i¢ ¢esitli sezon bali hazirlamak
amaciyla bal numuneleri toplanmigtir. Calisma sonuglarina gore, Tryolium ve
Eucalyptuslancealatus ballarinda HMF olusumu sicakliktan ve 1sitma siiresinden
yiiksek oranda etkilenmistir. Ayrica sicaklikla uygulama siiresinin etkilesimi tiim bal
tirlerinde =~ HMF  olusumunu  O6nemli  derecede  etkilemistirr  Bu  oran
Eucalyptuslancealatus 'ta diger bal tiirlerinden daha etkindir. Calisma sonuglari, ¢esitli
bal tiirlerinde HMF olusumunun ¢ok farkli oldugunu vurgulamaktadir. Ayrica, ikinci
dereceden polinom modelinin gelistirilmesi, islem sicakligiyla siirenin HMF

olusumuyla etkilesimini modellemek i¢in ¢ok uygun oldugunu gostermektedir.

Bir diger calismada da, ballarda 1s1l islemin etkileri incelenmis ve zaman ile sicakligin
degisiminden dolay1 balin HMF olusumu ve yogunlugundaki degisimler belirlenmistir.
Calisma sonuglarina gore, kristallesmenin engellenmesi veya pastorizasyon amaciyla
uygulanan 1si1l islemin, ballarda HMF igerigini artirdigi belirlenmistir. HMF degeri
yiiksek sicakliklar ve yiiksek uygulama zamanlarinda ¢ok yiiksek bir seviyeye ulasmistir
(Tosi et al. 2002).

(Kova et al. 2011) Cek ballarimin HMF igerigi iizerine mikrodalganin etkilerini
arastirmiglar ve ballarda 1sitmadan dolayr meydana gelen degisimin gostergesi olan
HMF igerigini incelemislerdir. Bu ¢alismada numune olarak kullanilan ballar 4 farkli
mikrodalga giicii ve 7 farkli uygulama siiresine tabi tutulmuslardir. Ballarin HMF
igerigi, deneyden sonra ve 6nce HPLC yontemi ile belirlenmistir. Calisma sonuglarina

gore, HMF nin mikrodalga 1sin1 etkisi ile ¢oziinmiis olabilecegi bildirilmistir.
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Bir bagka ¢alismada, balda 5-HMF nin bozulmasi incelenmis ve ¢esitli ¢igek kokenli 25
ile 50°C sicaklik araliginda bulunan ballarda HMF bozulma kinetigine iliskin bulgular
ortaya koyulmustur (Fallico et al. 2008). Calisma sonuglarina gore oda sicakliginda,
HMF bozulma kinetigi, olusum kinetiginden daha anlamli oldugunu gosterip ve boylece
balin raf dmriinin HMF degeri ile incelenmesinin ¢ok dogru olmasinin beklenmemesi
gerektigi belirlenmistir. Ayni arastirmacilar bir baska calismalarinda, monofloral
ballarda kosullanmanin balin HMF igerigi iizerine etkilerini aragtirmiglar ve dort tiir
monofloral Sicilya balinda 1s1l islem esnasinda HMF seviyesi belirlenmigstir. Ayrica bu
calismada HMF olusum kinetigide incelenmistir. Calisma sonuglarina gore 50°C
sicakligin altinda, balda HMF konsantrasyonunun balin bilesimi (pH, asitlik) ile ilgili
oldugu ortaya c¢ikmistir. Ayrica, HMF’nin kestane bal kalitesi indeksi olarak
kullaniminin uygun olmadig1 ve hatta bazi durumlarda c¢ok yiiksek degerlere sahip

oldugu belirlenmistir (Fallico et al. 2004).

(Cozmuta et al. 2011) polifloralballarin kalitesi {izerine 1s1l islemin etkilerini
arastirmiglar ve ballarda viskoziteyi azaltma, kristallesmeyi Onleme, kristallesme
goriiniimiinii geciktirme, mikroorganizmalar: inaktive etme gibi amaclarla uygulanan
1s1l islemin diastaz aktivitesini ve HMF igerigini artirdigini vurgulamislardir. Calisma
sonuglarina gore, HMF olusumunun sicaklik derecesi ve sicakligin uygulandigi zamanla
ayn1 oranda etkilendigi ve HMF’nin en yiiksek olusum oraninin100°C’de ve 1 ile 5 saat

uygulama zamani araliginda elde edildigi bildirilmistir.

(Tosi et al. 2004) balin kisa siirede yiiksek sicaklikta 1sil isleme maruz kalmasinin
kalite, kristallesme ve mantar inhibisyonuna iligkin parametreleri nasil etkiledigini
aragtirmiglar ve HMF igerigi, diastaz aktivitesi, mantar ve maya gelisimi ve kristallesme
zaman Slciilmiistiir. ilaveten, nem, fruktoz, glikoz ve asitlik degerleride belirlenmistir.
Calisma sonuglar1 sicakligin diastaz aktivitesini azaltarak, ayni anda balin kalitesini
diisiirdiigiini ve HMF igerigini artirdigin1 gdstermistir. Incelemelere gore, tiim
deneylerde, diastaz sayisi sicakliga en hassas olan parametre olarak tanimlanmistir.
Daha onceden fruktoz / glikoz, glikoz / nem ve (glikoz-nem) / friikktoz oranlar1 gibi

bircok parametre balin kristallesme olaymin baslanisini karakterize etmek igin
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kullanilmaktadir. Bu ¢alismada, (fruktoz / glikoz) nem parametresi yeni bir parametre

olarak ortaya siirilmiistiir.

Bir diger c¢alismada, konvansiyonel 1sitma ve mikrodalga islemi esnasinda balin
antioksidan aktivitesi ve 5-HMF olusumunda meydana gelen degisimler incelenmis ve
mikrodalga ve konvansiyonel isitma yontemlerinin sonuglart ¢alisilmistir (Kowalski
2013).Caligmanin amaci, mikrodalgayla 1sitmanin balin HMF olusumunda ve
antioksidan aktivitesinde olusturdugu etkileri arastirmak olarak belirlenmistir. Bu

calismada, salgi, kireg, akasya, karabugday bal tiirleri igceren numuneler incelenmistir.

(Abu-Jdayil et al. 2002)s1l islemin acik ve koyu renkli ballarin reolojisi tizerinde
etkisini aragtirmislardir. Bu ¢alismada bal numuneleri, 5 ve 10 dakika siireyle 40, 60, 80
ve 94°C iizerinde 1sitilmig ve viskozitesi 25 ve 30°C sicakligina kadar sogutulduktan
sonra Olglilmistir. Calisma sonuglarina gore, her iki bal tiirii Newtonian akiskan gibi
davranig gostermislerdir. Ayrica agik renkli olan ve az miktarda su igeren bal tiiriiniin
viskozitesinde, sadece yiiksek sicakliklarda degisim ortaya ¢ikmaktadir. Halbuki koyu

renkli olan bal tiiriiniin viskozitesi biitiin sicakliklardan etkilenmektedir.
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3. MATERYAL ve METOT

3.1. Materyal

Bu calismada piyasadan temin edilen ticari bir firmaya ait Marmara ve Ege Bolgesi’nin
ciceklerinden elde edilen siizme bal numunesi kullanilmistir. Ayni firmaya ait bal
orneginden vakum pisiricide islem yapmak icin 3’er kg bal Ornegi tartilmistir.

Calismada kullanilan bal numunesinin 6zellikleri Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Tablet bal tiretiminde kullanilan siizme balin 6zellikleri

Nem %17,3
Serbest asitlik 26 meq kg™
pH 4,21

Diastaz sayisi 13,5

HMF 13,85 mg kg™
Prolin 683 mg kg™
fletkenlik 0,62 mS cm™
Glikoz %30

Fruktoz %37
Fruktoz/ Glikoz 1,2

3.2. Yontem

3.2.1. Vakum pisirme (Tablet Bal Uretimi)

Stizme bal ornekleri-0,8, -0,7 ve-0,6 bar olmak tizere 3 farkli vakum basinci altinda,
sirastyla 4:30, 5:30 ve 8:00 dakikalik islem siirelerinde ve 130°C sicaklikta vakum
pisiricide (Sekil 3.1) kurutulmustur.



Sekil 3.1. Vakum pisirici

Bal ornekleri arzu edilen son SCKM igerigine geldikten sonra igleme son verilmis ve
islem sonucu su igerigi azalan ve viskozitesi olduk¢a yiikselen bal derhal kaliplara
dokiilerek sekil almalar1 saglanmistir (Sekil3.2). Belirtilen basing, sicaklik ve siireler
fazla yapiskanligi olmayan, goriiniimii parlak ve 6zellikle HMF degeri yiiksek diastaz
sayist da diisiik olmayan tablet bal eldesi i¢in 6n denemelerle belirlenmis ve uygun

sartlar belirlendikten sonra iiretime gecilmistir.

Sekil 3.2. Tablet bal kalib1
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Tablet bal tiretiminde kullanilan vakum pisirici Chocotech firmasina ait (Chocotech
Princess; Candy) olup; karistirma haznesi, vakum pompasi, besleme hunisi ve
bilgisayarli kontrol sisteminden olusmaktadir (Anonymous 2014a). Vakum pisiricideki
islem sartlarinin (basing, sicaklik ve kuru madde)belirlenmesinde Chocotech firmasina
ait sicaklik-basing-kuru madde arasindaki iliskiyi gosteren sert sekerler i¢in hazirlanmig

olan diyagram kullanilmistir (Sekil 3.3).
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3.3. Fiziksel ve Kimyasal Analizler

Bal orneklerinde suda ¢oziiniir kuru madde (SCKM), HMF, renk, diastaz sayis1 ve

duyusal degerlendirme TS 3036 bal standardina gore yapilmistir (Anonim 2002).

3.3.1. SCKM

SCKM derecesi, agirlik¢a suda ¢oziinen maddelerin yiizdesidir ve balin SCKM daha
cok igerdigi sekerlerden kaynaklanmaktadir (Cavia et al. 2002). Balin dogal SCKM
derecesinin %78,8- 84,0 arasinda ve ortalama 81,9 dolayinda oldugu belirtilmektedir.

Ayrica nem veseker icerigi arasinda da bir iliski bulunmaktadir (Conti 2000). Baldaki
nem ve suda c¢oziintir kuru madde (SCKM) oranlari Abbe tipi refraktometre
(Atago Refraktometre Tokyo, Japan) kullanilarak belirlenmistir. Bunun

icin bal numunesinden alinip refraktometrenin prizmas: iizerine konulmus vesonra

prizmanin kapag: yavasea dikkatli bir sekilde kapatilip 20°C’de okuma yapilmustir.

3.3.2. HMF

Bal numunesinde HMF analizi DIN 10751-3:2002-02 metodu kullanilarak
gerceklestirilmistir. Bal numunesi filtre edilerek temizlenmis ve HMF Carrez soliisyonu
ile stabil hale getirilerek analiz numunesinden armdirilmigtir. HPLC cihazi ile PAD
detektorde 284 nm de tayin edilmistir. Retensiyon zamanlari piki tanimlamak i¢in
kullanilir kenintegrasyonda pik alani esas alinarak eksternal standart ve bes noktali
kalibrasyonla miktar tayini yapilmistir. Bulunan deger, Tirk Gida Kodeksi; Bal
Tebligi’nde belirtilen HMF miktari ile Karsilastirilir. Tiirk Gida Kodeksi; Bal Tebligine
gore; HMF miktar cigek ve salgi balinda en fazla 40 mgkg™ olmalidir. HPLC islem
sartlar1 asagidaki gibidir:
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Kolon Lichrospher 100RP18EC-5m, L:250 mm, ID:3 mm

Mobil faz A 2:98 Metanol: Ultra Saf Su

Kolon sicakligi 30°C

Otosampler sicakligr | 4°C

Enjeksiyon hacmi 20 mL

Dedektor Tipi UV 284 nm

Alts 0,70 ml/dk, izokratik (temizlik amaciyla 18. dakikadan sonra
0,90 ml/dk)

Analiz Siiresi 24 dk

3.3.3. Diastaz sayisi

Balda diastaz sayis1 tayini TS 3036 bal standardina gore belirlenmistir (Anonim 2002).
Yaklasik 10 g bal 100 mL kadar damitik suda ¢oziilmiis vesonra bal ¢ozeltisine nisasta
tampon karigimi ilave edilip tliplerin her biri alt-list edildikten sonra su banyosunda
47°C’de 1 saat bekletilmistir. Sogutulan her bir tiipe 1’er damla 0.1 N iyot ¢ozeltisi
damlatilarak 1iyice karigtinlmistir. Mavilik gozlenen tiipten bir oOnceki tiip bal
numunesinin diastaz sayisi1 olarak kabul edilerek nisastanin tamamu, iyot ile hi¢ renk

vermeyecek sekilde hidrolize edilerek bu islem gergeklestirilmistir (Bogdanov 2002).

3.3.4. Renk Olciimii

Balin siniflandirilmasinda 6nemli kalite kriterlerinden biri de renk 6zelligidir (Castro et
al. 1992).Renk 6l¢timii Minolta CR 200 cihazi ile L, a, b degerlerinin belirlenmesi ile
yapilmistir. Siizme bal ve {iretilen tablet ballarda renk ol¢limii 6rneklerden ii¢ farkl
noktadan alinan degerlerin ortalamasi hesaplanarak yapilmistir. Bal 6rneklerinde L, a, b

Y2ye toplam

degerleri 6l¢iilmiis ve bu degerlere bagli olarak kroma degerleri C= (a’+ b?)
renk farkliliklart AE=[(AL?)+(4a®)+(4b°)]"? belirlenmistir (Bilmeyer and Saltzman

1981). Olgiimler yapilmadan énce cihaz beyaz seramik kalibrasyon plaka (CR-A43) ile
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kalibre edilmis ve drnekler beyaz bir zemine konularak renk lgiimii yapilmistir. Renk

6l¢iimii her bir 6rnek i¢in 3 kere yapilmustir.

CIE (L, a, b) renk 6l¢iim sisteminde L’nin ifade ettigi renk parlaklik (beyazlik-siyahlik)
olup ve bu deger 0 (siyah) ile 100 (beyaz) arasinda, a degeri yesillik-kirmizilik olup ve
bu deger —60 (yesil) ile +60 (kirmizi) arasindadir ve b degeri mavilik-sarilik olup —60
(mavi) ile +60 (sar1) degerleri arasindadir (Ozdemir 2001). Kirmiz1 0°, sar1 90°, yesil
180° ve mavi 270° araliklarda belli olmustur (Luo 2006). Kroma degeri (C) ise
renklerin doygunluk derecesini gostermektedir (Romney and Fulton 2006).4E ile ifade
edilen toplam renk farki da islem gormiis Orneklerde meydana gelen tiim renk

degisimlerinin miktar1 hakkinda fikir vermektedir.

3.3.5. Duyusal analiz

Vakum altinda pisirme islemi uygulandiktan sonra tablet bala ait duyusal analizler
Atatiirk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Gida Miihendisligi boliimiinde, panelistler bay ve
bayan olmak ilizere Gida Miihendisligi bolimi Ogretim gorevlileri ve yiiksek
lisans/doktora Ggrencileri tarafindan yapilmigtir. Tablet bal 6rnekleri goriiniis, renk,
parlaklik, sertlik, yapiskanlik, karamel tat, kendine 6zgii tat, koku, agizda biraktig1 his
ve genel kabul edilebilirlik 6zellikleri agisindan degerlendirmeye tabi tutulmuslardir.
Parametrelerin degerlendirilmesinde 9 puanli hedonikskala (1=¢ok kotii, 9=¢ok 1y1)
kullanilmis ve panelistlerden her bal 6rnegi igin birden dokuza kadar puanlar verilmesi

istenerek puanlandirma yapilmistir (Cizelge 3.2).
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Cizelge 3.2. Duyusal degerlendirmede kullanilan puan cetveli

Garinis Cok iyi Cok katd
9 8 7 6 5 4 3 2 1
Renk Cok iyi Cok kata
9 8 7 6 5 4 3 2 1
Parlaklik Cok iyi Cok katd
9 8 7 6 3 4 3 2 1
Sertlik Cok iyi Cok kata
9 8 7 6 5 4 3 2 1
Yapiskanlk — Cokiyi Cok kota
9 8 7 6 5 4 3 2 1
karameltat Cokiyi Cok kot
9 g 7 6 5 4 3 2 1
Kendine Cok iyi Cok k&t
9 8 7 & 5 4 3 2 1
koku Cok iyi Cok kita
9 8 7 & 5 4 3 2 1
Agizda biraktigi his Cok iyi Cok kitd
9 8 7 6 5 4 3 2 1
Genel kabul edilebilirlik Cokiyi Cok kitl
9 g 7 6 5 4 3 2 1
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3.3.6. istatistiki analiz

Calismanin istatistik analizleri SPSS 13.0 (SPSS Inc., Chicago, U.S.A) programinda
yapilmistir. Elde edilen ham verilere varyans analizi uygulanmis ve verilerin
ortalamalari p<0,01 O6nem seviyesinde Duncan Coklu Karsilastirma Testi ile

karsilastirilmistir, dnemli bulunan interaksiyonlar ise sekil {izerinde tartigilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Bu calismada slizme bal ornekleri -0,8, -0,7 ve -0,6 Bar olmak iizere 3 farkli vakum
basinci altinda, sirasiyla 4:30, 5:30 ve 8 dakikalik islem siirelerinde ve 130°C sicaklikta
vakum pisiricide muamele edilmistir. Arzu edilen son SCKM igerigine geldikten sonra
isleme son verilmis ve Orneklerin SCKM, HMF, diastaz sayisi, renk ve duyusal
ozellikleri ile ilgili islem sonrasi meydana gelen degisimler hesaplanmis ve verilerin
ortalamalari1 p<0,01 seviyesinde Duncan Coklu Karsilagtirma Testi ile karsilagtirilmistir.

Onemli bulunan interaksiyonlar ise sekil iizerinde tartisiimustur.

Bal igerisindeki su miktarini azaltmak i¢in vakum pisirici yardimiyla vakum altinda
temel amag olarak balin kalitatif potansiyeli 6nemli diizeyde g6z 6niinde bulundurularak
islem maliyeti ve zaman agisindan tasarruf edilmeye calisilmistir. Siizme ¢igek balinin
nem igerigini olabildigince azaltmak ve tablet haline getirebilmek i¢in Cizelge 4.1°de

belirtilen ayni1 sicaklikta fakat farkli vakum basinci ve islem siirelerinde galisilmistir.

Cizelge 4.1. Tablet bal tiretimi islem sartlar

Baslangic SCKM  Sicakhk Basing Zaman Son SCKM

(%0) ()  (Ban) (s) (%0)
81,25 130 -06  08:00 92,75
81,25 130 0,7 0530 92,95
81,25 130 -08  04:30 93,39

Yapilan varyans analiz sonuglarina gore tablet bal 6rneklerinin SCKM, HMF ve diastaz
sayis1 iizerinde vakum basinci p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Farkliligin hangi
islemden kaynaklandig1 belirlemek amaciyla yapilan Duncan Coklu Karsilastirma Testi
sonuglarina gore ise uygulamalar (p<0,05) diizeyinde istatistiksel olarak farkli

bulunmustur (Cizelge 4.2).
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Cizelge 4.2. SCKM, HMF ve diastaz sayis1 degerlerine ait Duncan Coklu Karsilastirma
Test sonuglart™

Gruplar N SCKM HMF Diastaz
Kontrol 2 81,25a 13,850a 13,450a
0,6 Bar 2 92,75p 35.15000 11,850b
-0,7 Bar 2 92,95hd 34,0500c 10,350c
-0,8 Bar 2 93,39d 33,0500d 10,350c

“Aymi harfle gésterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir p<0,05).

4.1. SCKM

Briks derecesi veya SCKM agirlik¢a suda ¢oziinen maddelerin yiizdesidir ve balin
briksi daha ¢ok icerdigi sekerlerden kaynaklanmaktadir (Cavia et al. 2002). Hileli balin
briks degeri ve seker igerigi dogal balinkinden farkli olabilmektedir. Balin dogal briks
derecesinin %78,8- 84,0 arasinda ve ortalama 81,9 dolayinda oldugu belirtilmektedir
(Bilgen Cinar 2010).

Elde edilen sonuglara bakildiginda uygulanan vakum basing seviyesi arttikga dogal

olarak tablet bal 6rneklerinin SCKM degerinde artis oldugu gozlemlenmistir (Sekil 4.1).
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M Briks

Kontrol -0.6 -0.7 -0.8
Vakum Basinci (Bar)

Sekil 4.1. SCKM ve vakum basinc1 arasindaki iliski

Kontrol grubuna nazaran en yiiksek SCKM degeri -0,8 barvakum basincinda islem
goren tablet bal orneklerinde elde edilirken en diisik SCKM degeri -0,6 barvakum
basincinda elde edilmistir. Sabit sicaklikta vakum basinct arttikga suyun buharlagma
noktas1 diiseceginden dogal olarak {iriin igerisindeki su daha kolay ve daha fazla
miktarda buharlagacaktir. Bundan dolayr uygulanan vakum basinglar1 arasinda en
yiiksek vakum basing degeri olan -0,8 barvakum basincinda SCKM degeri en yiiksek
cikmistir. Tablet bal orneklerinin SCKM degerinin artmasi baska bir ifadeyle su
igeriginin azalmasi yapiskanlik 6zelligini azaltmaktadir. Bu tablet bal icin arzu edilen
bir 6zelliktir. -0,8 bar vakum basincinda elde edilen tablet ballarda yapiskanligin daha
az oldugu yapilan duyusal analizlerde panelistler tarafindan da duyusal olarak

belirlenmistir.

4.2. HMF

HMF ballarda asir1 1sitma sonucu (Chmielewska 2004) ve indirgen sekerler ve
aminoasitler arasindaki tepkime ile olusan ve bircok iirlinde asir1 sicaklik uygulamasini
onlemek i¢in miktart sinirlanan bir bilesiktir. Bu sinir balda en ¢ok 40mg kg™’ dir (Tiirk

Gida Kodeksi). Bir baska tanima gore pisirme yada sterilizasyon esnasinda gidalara



26

uygulanan 1s1l islem sonucu indirgen sekerlerin aminoasitlerle olusturdugu ve enzimatik
olmayan “Maillard reaksiyonu” neticesinde olusan en temel ana tiriindiir (Tutkun 2000).
Bu bilesik ayni zamanda depolama ve sicaklik kosullarinin da bir gostergesidir

(Akgadag 2004).

Yapilan istatistiksel sonuglara gore HMF sayisinda en yiiksek deger -0,6 bar vakum
basincinda elde edilirken en diisiikk deger normal olarak islem goérmemis kontrol
grubunda gozlemlenmistir. Kontrol grubuna en yakin deger ise -0,8 bar vakum
basincinda iiretilen ballarda gergeklesmistir. -0,6 Bar vakum basincina ait islem siiresi
daha uzun oldugu i¢in sicakliga daha uzun siire maruz kaldigi i¢in dogal olarak
iiriindeki HMF degeri yiikselmistir. Islem zamanmmn artmasiyla HMF igeriginin de
artti@1 yapilan diger ¢alismalarda da belirlenmistir (Tosiet al. 2002). Bununla birlikte
aym sicaklikta farklt vakum basinglarinda uygulanan islemler ile HMF arasindaki
iliskiye bakildiginda vakum basinci arttikga HMF miktarinda azalma gortilmektedir. Bu
temayiiliin vakum basincindan ziyade islem siiresi ile iligkili oldugu diisiiniilmektedir.
Yapilan diger ¢aligmalarda da ballardaki HMF miktarinin esas olarak uygulanan 1sil
islem sartlarindaki sicaklik ve islem siiresine gore degistigi belirlenmistir (Fallico et al.
2004, 2008; Tosiet al. 2004). Ciinkii yiiksek vakum basinglarinda bal igerisindeki su
daha hizli buharlastig1 i¢in islem siiresi kisalmis, baska bir ifadeyle istenilen SCKM
degerine daha kisa siirede ulasilmis ve dolayisiyla isleme tabi tutulan bal daha kisa siire
sicakliga maruz kalmistir. Sonug olarak 130°C ve -0,8 Bar’da HMF sayist en diisiik
olarak belirlenmistir (Sekil 4.2).
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HMF (mgkg)

m HMF
15 +

Kontrol -0.6 -0.7 -0.8
Vakum basinci (Bar)

Sekil 4.2.HMF ve vakum basinc1 arasindaki iliski

(Tosi et al. 2002) tarafindan yapilan bir g¢alismada, ballarda 1sil islemin etkileri
incelenmis ve zaman ve sicaklifin degisiminden dolayr balin HMF olusumu ve
yogunlugundaki degisimler belirlenmistir. Calisma sonuglarina gore, kristallesmenin
engellenmesi veya pastorizasyon amaciyla uygulanan 1sil iglemin ballarda HMF
icerigini artirdigi belirlenmigtir. HMF degeri yiiksek sicakliklar ve uzun uygulama

stirelerinde ¢ok yiiksek bir seviyeye ulagmistir.

Ballarin mikrodalga ile 1sitildig1 diger ¢alismalarda da uygulanan mikrodalga giicii ve
islem siirelerinin artmasiyla birlikte HMF degerlerinin de arttig1 belirlenmistir (Bath and
Singh 2001; Hebbaret al. 2003).

4.3. Diastaz

Balda mevcut olan en 6nemli enzimler diastaz (amilaz), invertaz (alfa glikozidaz) ve
glikoz oksidazdir. Katalaz ve asit fosfataz ise az miktarlarda bulunmaktadir (National
Honey Board 2005). En 6nemli bal enzimlerinden biri olan diastaz enzimi oligo ve

polisakkaritlerdeki glikozidik baglarin pargalana bilirliginin bir gdstergesi olup
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(Kowalskiet al. 2012) bu enzimin aktivitesi diastaz sayisi olarak ifade edilmektedir
(Hooper 1983). Ballarda diastaz sayisinin diisiik olmasi istenmez. Bununla birlikte
ballarda bu say1 en az 8 olarak ifade edilmektedir (Tirk Gida Kodeksi Bal Tebligi).
Diastaz sayisi sicakliktan olumsuz olarak etkilenmektedir. Bagka bir ifadeyle sicaklik
arttikca diastaz sayisi azalmaktadir. Diastaz sayisi ve HMF balin tazeligi veya asiri
sicakliga maruz kalip kalmadigi konusunda giivenilir bir gosterge olarak yaygin bir
sekilde kullanilmaktadir (Rotarescu 2010).Sekil 4,3’den de goriildiigii gibi 6rnekler
arasinda en diisiik deger -0,8 ve -0,7 bar islem gérmiis o6rneklerde (10,35) elde edilirken
en yiksek diastaz sayisi dogal olarak islem gormemis kontrol grubunda (13,45)

belirlenmistir.

10
8 -
6 - W Diastaz
4 -
2
-0.6 -0.7 -0.8

Kontrol

Diastastaz sayisi (DN)

Vakum Basinci (Bar)

Sekil 4.3. Diastaz ve vakum basinci arasindaki iliski

-0,6 Bar islem sartlarinda elde edilen tablet ballarda ise diger iki gruba goére biraz
yiiksek ¢ikmustir (11,85). Islem gérmemis bal drneklerinin diastaz sayis1 degerleri ile
karsilastirildiginda vakum pisirme isleminin tablet bal Orneklerinin diastaz sayisinda
diismeye neden oldugu anlasilmaktadir. Her ne kadar diastaz sayisinda azalma meydana
gelmigse de Tirk Gida Kodeksi’nde belirtilen sinirlara bakildiginda elde edilen
degerlerin bu limitlerin ¢ok iizerinde oldugu anlasilmaktadir. Isil islemle diastaz
sayisinda azalma oldugu yapilan diger ¢alismalarda da belirlenmistir (Bogdanov 1993;

Ramirez Cervantezet al. 2000; Tosiet al. 2008). Diastaz aktivitesinin uygulanan
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sicakliktan ¢ok islem siiresinden daha cok etkilendigi ifade edilmektedir (Mihaly
Cozmuta et al. 2011). Yapilan bir ¢alismada ise ballara mikrodalga ve konvansiyonel
1sitma islemleri uygulanmis ve mikrodalga uygulamasinin konvansiyonel isitmaya
nazaran diastaz sayisinda daha ¢ok azalmaya yol ag¢tig1 belirlenmistir (Kowalski et al.
2012).

4.4. Renk

Ballarda en 6nemli kalite 6zelliklerinden biri de renktir. Ayrica renk, iirlin kalitesini
iiriine dokunmadan ve muhtemel tadin1 degerlendirmek i¢in en 6nemli 6zellik olarak da

kullanilmaktadir.

CIE (L, a, b) renk dl¢iim sisteminde L ifade ettigi renk parlaklik (beyazlik-siyahlik) olup
ve bu gosterge 0 (siyah) ile 100 (beyaz) degerleri arasinda, a degeri (yesillik-kirmizilik)
olup ve bu degere —60 (yesil) ile +60 (kirmizi) arasinda ve b degeri (mavilik-sarilik)
olup —60 (mavi) ile +60 (sar1) degerleri arasindadir (Ozdemir 2001). Kroma (C) degeri
ise a ve b degerlerine bagli olarak ifade edilmektedir ve renklerin doygunluk derecesini
gostermektedir. Toplam renk farki da (4E) uygulanan islem sonrasi {irlin renginde

meydana gelen toplam degisikligi ifade etmektedir (Romney and Fulton 2006).

Balin pisirme islemleri sonrasi elde edilen bazi renk parametrelerine (L, a, b, C, AE)
¢oklu varyans analizi uygulanmis ve verilerin ortalamalart p<0,01 6nem seviyesinde

Duncan Coklu Karsilastirma Testi ile karsilastirilmistir.
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Cizelge 4.3. L, a, b, C ve AE degerlerine ait Duncan Coklu Karsilastirma Test
sonuglar™
Gruplar N L a b C AE
Kontrol 2 | 52,2400a 3,2950a 37,225a 37,3700a | ---------
-0.6 Bar 2 | 46,0800b 4,9900b 8,8500b 10,1650b 29,0650a
- 0.7 Bar 2 | 39,8150c 5,0800c 9,2300c 10,5350c 30,6600b
-0.8 Bar 2 | 39,2700d 9,2150d | 11,0450d 14,6950d 29,4450c

*Ayni1 harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p<0,05)

4.4.1. L degeri

Elde edilen sonuglara gore en yiiksek L degerine kontrol grubunun sahip oldugu

goriilmektedir (p<0.05) (Cizelge 4.3). L degerinin yiiksek olmasi rengin daha agik

oldugu ifade etmektedir. Islem goren tablet bal drnekleri arasinda ise en diisiik L degeri

-0,8 bar vakum basincinda elde edilirken en yiiksek L degeri ise -0,6 vakum basincinda

elde edilmistir. Bir diger ifadeyle vakum basinci yiikseldik¢e 6rneklerin L degerinde

azalma meydana gelmistir. Bu azalmanin uygulanan vakum basimcindan degil de balin

nem degerindeki azalmadan kaynaklandigi diistiniilmektedir (Sekil 4.4).

Kontrol

-0.6

-0.7

Vakum Basinci (Bar)

Sekil 4.4. Ldegeri ile vakum basinci arasindaki iliski

-0.8
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Balin puskiirtiilerek kurutuldugu bir calismada da kurutulmus ballarin nem igerikleri
azaldik¢a L degerlerinde azalma oldugu tespit edilmistir (Ram 2011). Bir diger
calismada da vakum altinda mikrodalga uygulanarak kurutulan ballarin L degerinin
(33,03) islem gormemis bala (37,1) gore azalma gosterdigi belirlenmistir (Cuiet al.
2008). Vakum pisiricide islem gormiis ballarin L degerlerinin azalmasi daha ¢ok 1sil
isleme tabi tutulan ve depolanan iirlinlerde gozlenen enzimatik olmayan esmerlesme
reaksiyonu olan Maillard reaksiyonundan da (Stamp and Labuza 1983)

kaynaklanmaktadir.

4.4.2. a degeri

Yapilan analiz sonuglarina gore a degeri islem sonrasi gruplar arasinda (p<0.01)
diizeyinde 6nemli bulunmus ve yapilan Duncan Coklu Karilastirma Testi sonuglarina
gore tiim uygulamalar istatistiksel olarak p<0.05 diizeyinde farkli bulunmustur (Cizelge

4.3).

Elde edilen sonuglara gore, en yiiksek a degeri130°C -0,8 bar grubu 6rneklerde elde
edilirken en diigiik a degeri ise kontrol grubu 6rneklerde elde edilmistir. Vakum pisirme
sirasinda vakum basincr yiikseldikge Orneklerin kirmizilik oranlarinda artis oldugu
gozlemlenmektedir. Burada da s6z konusu durumun baldaki nem degerinin azalmasi ile

iliskili oldugu diisiiniilmektedir (Sekil 4.5).
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Sekil 4.5. a degeri ile vakum basinci iligkisi

Ballarin antioksidan aktivitesi ve rengi iizerine 1s1l islemin etkilerinin arastirildigi bir
calismada kahve rengi renk maddelerinin olusumunun sicaklik ve islem siiresi ile
birlikte arttigi belirlenmistir (Turkmen et al. 2006). Ancak bizim c¢aligmamizda
kirmizilig1 ifade eden a degeri islem siiresi arttikca azalmistir. Bu azalma {iriindeki nem
miktarinin azalmasi ile agiklanabilir. Ciinkii nem miktarinin azalmasi ile de iirlin rengi
koyulasmis ve dolayisiyla a degeri artmistir. Yalniz artis oranina bakildiginda istatistiki

olarak anlamli olsa da rakamsal olarak 6nemli bir farkin olmadig1 anlagilmaktadir.

4.4.3. b degeri

Yapilan analiz sonuglarina goére b degeri islem sonrasi gruplar arasinda (p<0.01)
diizeyinde 6nemli bulunmus ve yapilan Duncan Coklu Karilastirma Testi sonuglarina
gore tiim uygulamalar istatistiksel olarak p<0.05 diizeyinde farkli bulunmustur (Cizelge
4.3).Yine b degerine bakildiginda; en yiiksek b degerinin kontrol grubu 6rneklerde elde
edildigi goriiliirken en disiik b degeri ise -0,6 Bar grubu orneklerde elde edilmistir
(Sekil 4.6).Orneklerin b degerindeki degisimlerin de nem igeriine bagl olarak

etkilendigi diistiniilmektedir.



33

b Degeri
N
o

mb
10 -
5 -
-0.7 -0.8

kontrol -0.6

Vakum Basinci (Bar)

Sekil 4.6. b degeri ile vakum basinci arasindaki iliski
4.4.4. Cve AE degerleri

Yapilan Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglarina gore tiim uygulamalar (C ve A4E)
istatistiksel olarak p<0.05 diizeyinde farkli bulunmustur (Cizelge 4.3).En yiiksek renk
farki (4E) -0,7 Bar(Sekil 4.7)ve en biiylik kroma (C) degeri ise (Sekil 4.8)-0,8

Barvakum basincinda islem goérmiis 6rneklerde elde edilmistir.

mAE

AE Degeri
N
o]
w

-0,6 -0,7 -0,8
Vakum Basinci (Bar)

Sekil 4.7. AE degeri ile vakum basinci arasindaki iliski
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Toplam renk farki islem gormiis Orneklerde kontrole gore veya bagka bir ifadeyle
baslangica gére meydana gelen renkteki toplam degisikligi vermektedir. Buna gore en
fazla renk degisiminin -0,7 barvakum basincinda elde edilmesinin uygulanan vakum
basincindan ¢ok balin nem degerinde meydana gelen azalmadan kaynaklandigi

distiniilmektedir.

Ayrica gidalarda cazibe veya rengin doygunlugunu gosteren kroma degerinin de vakum
basincinin artmasiyla birlikte arttig1 goriilmektedir (Sekil 4.8). S6z konusu bu artisin da
vakum basincindan degil de tablet bal 6rneklerinin nem igerikleri ile iliskili oldugu
diisiiniilmektedir. Yapilan bir ¢alismada, piiskiirtiilerek kurutulmus bal 6rneklerinin nem
iceriklerinin artmasiyla birlikte kroma (C) degerlerinin de arttig1 tespit edilmistir (Ram
2011).
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Sekil 4.8. Kroma (C) degeri ile vakum basinci arasindaki iligki

4.5. Duyusal Analiz

Yapilan analiz sonuglarina gore, incelenen duyusal Ozeliklerden goriiniis, sertlik,
yapiskanlik, kendine 0zgii tat ve agizda biraktigi his istatiksel olarak c¢ok Onemli,
(p<0,01) renk, karamel tat ve koku onemli (p<0,05), parlaklik ve genel kabul

edilebilirlik ise istatiksel olarak 6nemsiz (p<0,01) bulunmustur.
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Cizelge 4.4. Duyusal analizlere ait Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglari™

Gruplar N ] Kendine Agizda  |Genel kabul
Goriiniis Renk Parlakhik Sertlik  |Yapiskanhk |[Karamel tat Koku
ozgii tat biraktig: his | edilebilirlik
-0,6 Bar 2 6,3150a 7,3800a 6,8650a 5,6300a 6,1800a 6,9550a 7,2250a 7,4500a 6,3150a 6,34750a
-0,7 Bar 2 6,9500b 7,3050ab 6,9150a 6,6150b 6,4500b 6,6500b 7,9500b 7,3150ad 6,8400b 7,02550a
-0,8 Bar 2 7,3550c 7,0800b 7,0500a 6,5800b 7,0500c 6,6050b 7,7100c 7,1000d 6,7650b 7,00600a

*Aynt1 harfle gosterilen ortalamalar istatistikiolarak birbirinden farksizdir (p<0,05).
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4.5.1. Goriiniis

Bal orneklerine uygulanan islemler sonucu panelistler tarafindan verilen goriiniis
puanlar1 Cizelge 4.4’de verilmistir. Cizelgeden de anlasilacagi gibi farkli vakum
basinglarinda uygulanan islem sonucunda goriiniis bakimindan en diisik puam
(6,31)130°C-0,6 bar grubu, en yiiksek puani ise (7,35) 130°C-0,8 bar islem uygulamis
ornekler almistir. Yapilan varyans analiz sonuglarma gore islem degiskenlerinin

goriiniis lizerine etkisi (p<0,01) diizeyinde ¢cok 6nemli bulunmustur.

45.2. Renk

Tablet bal 6rneklerine uygulanan islemler sonucu panelistler tarafindan verilen renk
puanlar17,08-7,38 arasinda degismektedir. En diisiik puan1130°C -0,8bar ve en yiiksek
puani 130°C-0,6 barvakum basincinda islem gérmiis drnekler almistir. Yapilan varyans
analiz sonucglarina gore tablet bal oreklerin renk iizerinde islem degiskeni (p<0,01)
diizeyinde 6nemsiz bulunmustur. Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonucglarina gore
130°C -0,7Bar ornek tiim Orneklere benzerlik gostermekte ama 130°C, -0,6 Barile

130°C -0,8 Bar arasinda(p<0,05) diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.4).

4.5.3. Parlakhk

Cizelge 4.4°de verilen parlaklik puanlarina gore en diisiik parlaklik puani (6,86)130°C -
0,6 Barvakum basincinda ve en yiiksek parlaklik puanmmi (7,05) ise 130°C -0,8
Barvakum basincinda elde edilen 6rnekler almis ve -0,8 bar vakum basincinda islem
gormils ornekler parlaklik acisindan begenilmistir. Yapilan varyans analiz sonuglarina
gore tablet bal orneklerinin parlaklik {izerinde islem degiskeni p<0,01diizeyinde
onemsiz bulunmustur. Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglarina gore de tiim

ornekler benzerlik gostermektedir(Cizelge 4.4).
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45.4. Sertlik

Duyusal degerlendirmede panelistler tarafindan sertlik ile ilgili en yiiksek puani
(6,58)130°C -0,8 barvakum basincinda islem gormiis 6rnekler almis ve begenilmistir.
En disik puani ise (5,63)130°C -0,6 Barvakum basincinda islem gormiis ornekler
almistir(Cizelge 4.4).Yapilan varyans analiz sonuglarina gore tablet bal 6rneklerinin
sertlik 6zelligi lizerinde islem degiskeni dnemsiz bulunmustur (p<0,01). Duncan Coklu
Karsilastirma Testi (p<0,05) sonuglarina gore uygulamalar arasinda istatistiksel

olarak130°C -0,6bar 6rnek grubu diger gruplara gore farkli bulunmustur.

4.5.5. Yapiskanhk

Yapilan varyans analiz sonuglarina gore tablet bal 6rneklerinin parlaklik tizerinde islem
degiskeni (p<0,01) diizeyinde 6nemli bulunmustur. Duncan Coklu Karsilastirma Testi

(p<0,05) sonuglarina gore istatistiksel olarak tiim gruplar farkli bulunmustur(Cizelge
4.4).

Tablet bal 6rneklerine ait en diisiik yapiskanlik degeri (6,18) 130°C -0,6 barvakum
basincinda islem gérmiis 6rnekler alirken en yiiksek puani (7,05) 130°C -0,8barbasingta
islem gormiis Ornekler almistir. Yapiskanlik 6zelligi bakimindan en fazla begenilen
tablet bal 6rnekleri -0,8 bar vakum basincinda islem goren ornekler olmustur. Bu
orneklerin nem degerlerine bakildiginda da diger islem gérmiis Orneklere gére nem
degerlerinin daha diisiik oldugu goriilmektedir. Tablet ballarda nem igerigi azaldikca

dogal olarak yapiskanlik 6zelligi de azalmaktadir.

4.5.6. Karamel tat

Duyusal degerlendirmede panelistler tarafindan karamel tat ile ilgili en yiiksek puani
(6,95)130°C -0,6bar vakum basincinda iglem goren ornekler alirken ve en diisiikk puant
(6,60)130°C -0,8 bar grubu ornekler almistir (Cizelge 4.4). Yapilan varyans analiz

sonuglarina gore tablet bal orneklerinin karamel tat degeri iizerinde islem degiskeni
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diizeyinde 6nemsiz bulunmustur (p<0,01). Duncan Coklu Karsilastirma Testi (p<0,05)

sonuglarina gore uygulamalar istatistiksel olarak farkli bulunmustur (Cizelge 4.4).

4.5.7. Kendine 6zgii tat

Tablet bal 6rneklerine ait kendine 6zgii tat puanlarina gore en diisiik puani (7,22) 130°C
-0,6bar ve en yiiksek puani (7,95) ise 130°C -0,7bar grubu 6rnekler almistir. Yapilan
varyans analiz sonuglarina gore kendine 6zgii tat puanlar (p<0,01) diizeyinde 6nemli
bulunmustur. Duncan Coklu Karsilagtirma Testi (p<0,05) sonuglarina gére uygulamalar

istatistiksel olarak farkli bulunmustur (Cizelge 4.4).

4.5.8. Koku

Yapilan varyans analiz sonuglarma gore tablet bal orneklerinin koku iizerinde islem

degiskeni 6nemsiz bulunmustur.

4.5.9. Agizda biraktig1 his

Bal drneklerine uygulanan islemler sonucu panelistler tarafindan verilen agizda biraktigi
his puanlar1 Cizelge 4.4’de verilmistir. En diisiik puan1 130°C -0,6bar ve en yiiksek
puant 130°C -0,7bar 6rnek grubu almistir. Yapilan varyans analiz sonuglarma gore
tablet bal oreklerin agizda biraktigi his ilizerinde islem degiskeni (p<0,01) diizeyinde
onemli bulunmustur. Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglaria gére 130°C -0,6bar
ornek grubu diger gruplara gore (p<0,05) diizeyinde Iistatistiksel olarak farkli
bulunmustur (Cizelge 4.4).

4.5.10. Genel kabul edilebilirlik

Duyusal degerlendirmede panelistler tarafindan genel kabul edilebilirlik ile ilgili en ¢ok

puan1 130°C -0.7Bargrubu 6rnekler almis ve begenilmistir. En diisiik puan ise 130°C-
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0,6 bar grubu ornekler almistir (Cizelge 4.4). Yapilan varyans analiz sonuglarina gore
tablet bal Oreklerin genel kabul edilebilirligi lizerinde islem degiskeni Onemli

bulunmamustir.
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5. SONUCLAR ve ONERILER

Bu ¢aligmada ayni firmadan temin edilen siizme bal 6rnekleri -0,8, -0,7 ve -0,6 bar
olmak tizere 3 farkli vakum basinci altinda, sirasiyla 4:30, 5:30 ve 8:00 dakikalik islem
siirelerinde ve 130°C sicaklikta vakum pisiricide muamele edilmistir. Bal 6rnekleri arzu
edilen son SCKM igerigine geldikten sonra isleme son verilmis ve islem sonucu
viskozitesi oldukga yiikselen bal ornekleri derhal kaliplara dokiilerek sekil almalari
saglanmistir ve sonra kaliplardan cikarilip ambalajlama islemi yapilmistir. Orneklerde
SCKM, HMF, diastaz sayisi, renk degisimleri ve duyusal analizler yapilarak uygulanan

islemlerin tablet bal 6rnekleri {izerine etkileri arastirilmustir.

Elde edilen ¢alisma sonuglarina gore; uygulanan isil islem satlarinda, tablet bal
ornekleri arasinda en yitksek SCKM (%693,39) ve en diisiitk HMF degeri (33,01 mgkg™)-
0,8 bar vakum basincinda elde edilmistir. Tiirk Gida Kodeksi tebliginde HMF i¢in
belirtilen minimum deger olan 40 mgkg™ ile karsilastirildiginda elde edilen tablet
ballarin  HMF miktar1 bakimindan kabul edilebilir smirlar igerisinde oldugu
anlagilmaktadir. Tablet bal 6rneklerinin diastaz sayilarina bakildiginda ise uygulanan
1s1l iglemin kontrole gore diastaz sayisinda onemli oranda bir diisiise yol agmadigi
goriilmektedir. Tirk Gida Kodeksi tebliginde diastaz sayisi i¢in belirtilen minimum
deger olan 8 ile karsilastirildiginda elde edilen tablet ballarin diastaz sayis1 bakimindan
da standartlarin belirttigi limitler kapsaminda oldugu goriilmektedir. Tablet bal
orneklerinin renk parametreleri incelendiginde, rengin doygunlugunu veya baska bir
ifadeyle safsizligin1 gosteren kroma degeri -0,8 bar vakum basincinda daha yiiksek

cikmustir.

Genel olarak incelenen o6zellikler dikkate alindiginda 0,8 bar vakum basincinda elde

edilen tablet bal 6rnekleri begenilmis ve olumlu sonuglar elde edilmistir.

Yapilan bu calisma iilkemizde balin tablet haline getirilmesi veya baska bir ifadeyle

kullanima hazir ve kolay tasmabilir olmasi ile ilgili olarak yapilan ilk ve tek ¢alismadir.
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Balin kalitatif potansiyelinin degerlendirilmesinde esas olan ve bu ¢alismada incelenen
parametreler disinda diger fiziksel ve kimyasal kalite parametrelerinin de bir sonraki
calismalarda incelenmesinin daha faydali olacagi diistiniilmektedir. Ayni zamanda
goriiniim itibariyle sert sekere ¢ok benzer bir yapida, yapiskan olmayan, iceriginde
baldan bagka bir komponent bulunmayan, kolay tasinabilir ve gilinlimiizdeki katkili
sekerlemelere alternatif olarak elde edilen tablet balin bundan sonraki yapilacak

calismalar i¢in veri taban1 olusturacagi da diisiiniilmektedir.
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