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OZET

Bitki floras1 bakimindan diinyada az rastlanir ¢esitlilige sahip olan {ilkemiz aricilik
meslegine uygun bir cografyaya lizerindedir. Bu ¢alismamizda Bati Anadolu bolgesinden
toplanan bazi ballarin fizikokimyasal ve biyokimyasal 6zelliklerin de farkli sicakliklarda
depola sonucunda meydana gelen degisiklikler arastirilmistir. Arastirmamiz sonucunda
bulunan degerler Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi ve Avrupa Birligi standartlarina gore
istatistiki analizler ile karsilastirilip degerlendirilmistir.

Depolama siireci boyunca tim bal numunelerinin pH, toplam fenolik madde,
antioksidan aktivite degerleri ilk aya gore artmistir. Arastirma sonucunda ballarin pH
degerleri (3,65 ile 4,84) arasinda degismistir. Depolama siiresi boyunca briks degerlerinin
%74,81 ile %83,12 arasinda degistigi saptanmuistir. En diisiik deger kekik en yiiksek ise
cam balinda gozlenmistir Yaptigimiz c¢alismada tiim bal Orneklerinin en yiiksek
antioksidan aktiviteleri 45 °C de depolama sonucunda &lgiilmiistiir. L* Renk degerinin tiim

ballarda diisiik oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimler: Bal, Toplam Fenolik Madde, Renk, Antioksidan



SUMMARY

CHANGES OF PHYSICOCHEMICAL AND BIOCHEMICAL SPESIFICATOINS
OF SOME HONEYS HAS STORAGED IN DEFFERENT TEMPERATURES HAS
PRODUCED IN THE WEST ANATOLIAN REGION

Our country which has rare species in the world in terms of flora diversity is
located on a suitable geography for beekeeping. In this study, physicochemical and
biochemical features of the honey stored in different temperatures gathered from the West
Anatolian region were analysed. As a result of our study, values acquired were evaluated
according to Turkish Food Codex Honey Notice and European Union standarts and
compared with statistical analysis.

During the storage all the honey samples of pH, total phenolic content, antioksidan
activity were increased. As a result of study, pH values of honey changed between 3,65
and 4,84. Brix values ranged 83,12% to 74,81% the storage process peryiod. The lovest
brix value in thyme honey and the highest brix value in pine honey were determined. The
highest antioksidant activity of all samples as a result of storage at 45°C was measured.
Colours of samples L* values were decreased. This means honey samples were shoved

dark colour.

Key Words: Honey, Total Phenolic Compount, Color, Antioxidant
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KISALTMALAR

AAE - Askorbik Asit Esdegeri

DPPH : 2,2 diphenyl 1- picpylhdrazyl
HMF : Hidroksi Metil furfural

PAE . Pirakatekol Esdegeri

SCKM : Suda Coziiniir Kuru Madde
TFM : Toplam Fenolik Madde

TAO : Toplam Antioksidan Aktivitesi



1.GIRIS

Ulkemiz aricilik bakimindan diinyanin sayili iilkeleri arasinda yer almaktadir. Kovan
varlig1 bakimindan Cin’in ardindan ikinci sirada yer alan tilkemiz, Cin, ABD ve Arjantin’in
ardindan yaklasik 70 bin ton bal iiretimi ile diinya bal iiretiminde 4. siradadir. Diinya bal
tiretimi 2003 yilinda 1.338.724 ton olarak gerceklesmis olup iilkemizin iiretime katkist %
5.2°dir (Yiicer vd., 2006). Ulkemizin bitki ¢esitliliginin zengin olusu, uygun ve genis
cografyanin varligr ve farkli iklim kosullarinin avantajlar1 aricilik mesleginin icrasina ciddi
manada imkan saglamaktadir (Giirel ve Gosterit., 2004). Bu yiizden Tiirkiye cografik yapisi
geredi gezginci aricilik yapilmasina elverislidir (Yilmaz, 2005). Ulkemizde aricilik, kovan
sayisi itibartyla son yillarda artis gdsterip iist siralarda yerini almayr basarmustir. Ulkemizin
zengin flora ve genis bir cografyaya sahip olmasi nedeni ile hem koloni sayisi, hem de bal
iiretimi agisindan diinyada 6nemli bir konuma sahiptir. Tiirkiye’de 2006 yili verilerine gore
Dogu Anadolu ve Karadeniz bolgelerinde toplam koloni sayisi sirasiyla 697.671 ve 1.080.619
adet olarak tespit edilmis ve bolgelere gore toplam bal miktar: sirastyla 6.709 ve 18.740 ton
olarak gerceklesmistir (Anonim, 2005; Anonim, 2006).

2003 y1l1 FAO verilerine gore Diinya’da yaklasik 60 milyon kovan varligi mevcut olup
bunun 4.2 milyonu (%7) iilkemizdedir. Diinyada kovan basina verim 22 kg. iken iilkemizde
ise bu oran 16 kg. dir. Tiirkiye ve Ege Bolgesinde bal iiretim miktarlar iklim sartlarina gore
yillar itibariyle degismekle birlikte Tiirkiye bal liretiminde Ege Bolgesinin pay: yillara gore
%20 civarindadir. 1998 yilinda Ege Bolgesi bal iiretimi 25.4 bin ton civarinda iken, 2000
yilinda 6.8 bin tona diismiistiir. Bunun nedeni Ege Bolgesinde iiretilen ballarin biiylik bir
kismi ¢am balindan olustugundan ve ¢am balinin ana maddesini olusturan ¢am pamuklu
kosnilinin iklim sartlarina gore olusum durumundan kaynaklanmaktadir. Son yillarda
tiretimde 6nemli bir artis olmamasina ragmen bal fiyatlarinda reel olarak bir gerileme oldugu
gozlemlenmektedir. Ege Bolgesindeki Mugla Ilinde iiretimi yogun olarak yapilan ¢am bali
Marmaris ¢am bali adiyla ismini duyurmustur. Avrupa iilkelerinin damak tadina uygun olan
¢am bali lilkemizden ihra¢ edilen ballarin tamamina yakinini olusturmaktadir. Ancak, yine de
yeterli reklam ve tanitim ¢alismalar1 olmadigindan diger bal cesitleri ile arasinda fiyat farki

olmamaktadir(Yiicer vd ,2006).



Balin kalitesi ozellikle kimyasal bilesimine, ayrica tat ve lezzetine bakilarak
degerlendirilmektedir (Cherchi vd., 1994). Balin bitkisel kaynagi ve kimyasal bilesimi ¢ogu
zaman balin fiyati konusunda 6nemli rol oynar (Tomas-Barberan vd., 1994). Balin temelini
karbonhidratlar olusturmaktadir. Karbonhidratlarinda %85-95’ni mono sakkaritler (glikoz ve
friiktoz) geri kalanin1 ise disakkarit ve polisakkaritler olusturur. Balin yapisinda
karbonhidratlardan baska organik asitler, amino asitler, mineral maddeler, vitaminler ve
enzimler mevcuttur (Silici, 2004; Sahinler ve Giil, 2004). Bu parametreler balin kalitesine etki
eden en 6nemli bilesenlerdir.

Son yillarda insan sagliginin daha fazla 6n plana ¢ikmasi ve balin ihracata konu olmasi
ile birlikte kalite belirleme testlerinin yapilmasi zorunlu kilinmistir. Bu baglamda c¢esitli
komisyonlar kurulmus ve bu konuyla ilgili calismalar titizlikle yiiriitilmektedir. Bunlarin
basinda Codex (FAO/WHO Gida Kodeksi) ve EU (Avrupa Birligi) gibi komisyonlar
gelmektedir. Ulkemizde ise bu konudaki ¢alismalar1 Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanlig1 ve
TSE yiiriitmektedir.

Ozellikle depolama sirasinda bal ¢esitlerinde olusan degismeler iizerine yapilmis ¢ok
fazla caligma olmamasi bizi bu konuda arastirma yapmaya sevk etmistir. Bu arastirmada, bitki
cesitliligi bakimindan Anadolu’da muazzam derecede genis iiretim alanina sahip olup ballarin
bilesiminin tespiti ve ayrica bu bilesim degerlerinin degisik depolama sicakliklarinda olusan
degisimlerin belirlenmesi amag¢lanmistir. Bu arastirma Anadolu’nun Bati Bolgelerinde farkli
bitkisel kaynaklardan elde edilmis olan ballarin fizikokimyasal ve biyokimyasal yapisi
belirlenmeye ¢alisilmistir.

Bal duyusal 6zellikleri ve bilesim bakimindan depolama sirasinda bir¢ok degisimin
olusmasi beklenen bir lriindiir. Bu degisimlerin bazilar1 1s1 tarafindan katalize edilen
reaksiyonlar (6rnegin: karamelizasyon ve Maillard reaksiyonu) ile iligkili olabilmektedir
(Kaushik vd., 1993). Balllarin ticari olarak, yillik ortalama sicaklik 20 °C {izerinde olan
bolgelerde tiiketim Oncesi neredeyse bir yil boyunca saklanmasi gerekebilmektedir. Ballarin
depolamasi1 sirasinda kimyasal degisimleri ile ilgili pek fazla arastirma bulunmamaktadir.
Ancak ballarin ugucu bilesenleri iizerine depolamanin etkisi ile ilgili belli sayida arastirma
mevcut olup yapilan arastirmalar daha ¢ok bu konu iizerine yogunlagsmistir. Ulkemizde son
yillarda tiiketicilerin bili¢ diizeyinin artmasina bagli olarak tiiketime sunulan ballarin ¢esitleri,
baz1 kimyasal bilesenleri ve ayrica aroma maddeleri onem kazanmistir. Tiiketiciler

bakimindan balin belirli bir ¢esidini segmek i¢in en Onemli 6zellik onun aromasi kabul



edilmektedir. Bu yiizden bu 6zel fraksiyon iizerine daha ¢ok ¢alismanin oldugu goriilmiistiir
(Moreira vd., 2010).

Balin bilesimi, hasat mevsime, nektarin hangi bitkilerden toplandigina ve iklim
sartlarina bagl olarak degisir (Anklam, 1998). Balin bilesimini etkileyen en onemli etken,
nektarlarin toplandig: bitki tiirtidiir. Balin igeriginde proteinler, enzimler, su, karbonhidratlar,
asitler, dekstrin benzeri maddeler, mineral maddeler, vitaminler, polen tanecikleri ve aroma
maddeleri bulunmaktadir (Crane, 1975; Oder, 1981).

1.1. Balin Tanim ve Simiflandirilmasi

Tiirk Gida Kodeksi 2012/58 sayili Bal Tebligi’nde Bal bitki nektarlarinin, bitkilerin
canli kisimlarinin salgilarinin veya bitkilerin canli kisimlar1 {izerinde yasayan bitki emici
boceklerin salgilarinin bal aris1 tarafindan toplandiktan sonra kendine 0zgli maddelerle
birlestirerek degisiklige ugrattigi, su igerigini dusiirdiigii ve petekte depolayarak
olgunlastirdig1 dogal bir iiriin olarak tanimlanmaktadir (Anonim, 2012).

Bal dogal olarak iiretilen en karmasik gida maddelerindendir. Kesinlikle hig¢ bir iglem
yapilmadan, tatlandirict madde olarak insanlar tarafindan kullanilabilen tek gida maddesidir.
Aslinda bal, indirgen sekerlerin derisik bir ¢ozeltisi olsa da, diger baz1 sekerleri, enzimleri,
amino asitleri, organik asitleri, fenolik maddeleri, Maillard reaksiyon {iriinleri, vitaminleri ve
mineral maddeleri de igeren ¢ok kompleks bir karisimdir (Gheldof vd., 2002). Besin degerinin
yiiksek olmasi ve karbonhidratlarinin hizli emilmesi nedeniyle, bal her yastaki insan igin
uygun bir gidadir.

Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi ve AB’nin 2001/110 sayili bal ile ilgili direktifinde
bal, kaynagina ve iiretim ve/veya pazara sunulus sekline gore simiflandirilmaktadir (Anonim,
2005).

Kaynagina gore ballar: Cigek bali ve salgi bali olmak {izere iki c¢esittir. Cigek bali
bitkinin nektarindan olusurken salgi bali ise arilarin, zararsiz bitkilerin veya bazi boceklerin
salgilarindan elde edilen ballardir. Salgi ballar1 kaynagina gére adlandirilir. Ornegin; Cam
bali, yaprak bali (Clemson, 1985; Doner, 1977).

Uretim veya pazara sunum sekline gére ballar: Petekli bal, siizme bal, petekli siizme
bal, sizma bal, pres bal, filtre edilmis bal ve firincilik bali olarak simiflandirilmaktadir
(Anonim, 2005). Ayrica ABD’de ballar igerdigi nem oranina gore, yani lilkemizde olmayan

bir smiflandirmaya tabi tutulmustur. Bu ballar nem oranina goére A,B,C ve D seklinde



degerlendirilmekte olup, A ve B sinifi ballar en fazla %18.6 nem igerebilir. C sinifi ballarda
ise nem %20’yi gecemez. D smifi ise nemi %20’yi gegen ve standart dis1 kabul edilen
ballardir (White, 1974).

Tablo 1.1.Tirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’'ne (2012/58) ve AB Bal Tebligi’ne gore ¢igek ve salgi ballarinin
standart degerleri (Anonim, 2012; Anonim, 2005).

) ) ) Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi
Kalite Kriterleri Avrupa Birligi Bal Tebligi
(2012/58)

Cicek Bah Salg1 Bah Cicek Bah Salg1 Bah
Nem Igerigi (%) <20 <20 <20 <20
HMF (mg/kg) <40 <40 <40 <40
Diyastaz Sayis1 >8 >8 >8 >8
Sakaroz (%) <5 <5 <5 <10
Kiil (%) <0.6 <12 <0.6 <12
Asitlik (meg/kg) <50 <50 <50 <50
Invert Seker (%) > 60 > 45 > 65 > 45
Elektriksel Tletkenlik

<0.8 >0.8 <0.8 >0.8

(mS/cm)

Cigek ve salgi ballarinda monosakaritlerden friiktoz ve glukoz basta olmak iizere,
dogal olarak kuru maddenin ¢ogunlugu karbonhidratlardir. Yaklasik biitiin bal ¢esitlerinde,
miktar acgisindan friiktozun dstiinliigii bulunmakla birlikte, az sayida balda (Brassica napus
bali gibi) glikoz daha fazladir (Cavia vd., 2002; Devillers vd., 2004).

1.2. Balin Fizikokimyasal ve Biyokimyasal Ozellikleri

Bal asitli bir iirtin olup pH degeri ortalama 3.90 civarindadir (Anonim, 2003). Asitlik
nektarin  olgunlasma  evresinde  enzimlerin  etkisi  sonucunda ortaya  ¢ikan
gliiktonlakton/gliikonikasit olusumundan kaynaklanmaktadir (White, 1975). Balda asitlik
onemli bir kalite parametresidir. Bal, %0.17-1.17 organik asit ve %0.05-0.15 diizeyinde
aminoasit icerir. Bal icerisindeki diger asitler; asetik, butirik, sitrik, kaproik, laktik, glukonik,
formik, malik, okzalik, suksiniletannik ve tartarik asitlerdir (Bogdanov, 2002). Balin pH
degerinin diisiik olmasi birgok zararli bakterinin 6zellikle hayvansal kaynakli patojenlerin

tiremesini ve gelisimini engelleyerek steril bir ortam saglamaktadir (Mundo vd., 2004).

4



Baldaki asitlik, mikroorganizmalara karsi etkiyi arttirir, bununla birlikte arilar da bala formik
asit ilave ederek balin olgunlagmasina yardimci olurlar (Giinbey vd., 2010).

Balda pH degeri igerdigi asitlerin miktar1 ve mineral madde igerigi ile yakindan
iliskilidir, bundan dolayr da mineral tuzlarca zengin olan ballar ¢ogunlukla yiiksek pH
degerine sahip olurlar (Lawless vd., 1996).

Balda yiiksek asitlik istenmeyen bir durumdur cilinkii bu yiikseklik balda
fermantasyona sebebiyet vermektedir (Terrab vd., 2004). Balda asitlik, diger parametrelerde
oldugu gibi bitkinin kaynagina ve iiretim bolgesine bagli olarak degiskenlik gosterir. Tiirk
Gida Kodeksi Bal Tebligine gore (Tablo 1.1.) balda toplam asitlik maksimum 40 meg/kg
siirin1 gegmemesi gerekir. Bircok yazar serbest asitligin baldaki mayalarin aktivitesi ile
fermantasyon sonucunda sekerlerin aside doniligsmesi ile artigini rapor etmistir (Gonnet, 1965;
White, 1975). Yapilan arastirmalarda Tiirk ballarinin asitlik degerleri incelenmis ve 25.90
meqg/kg, 21.69 meq/kg olarak tespit edilmistir (Sorkun vd. 2002; Silici, 2004). Bununla
birlikte yine baska ¢alismalarda aycicek ballarinda 14.35 meq/kg (Velioglu ve Kdose, 1983),
ve Tiirk ¢igek ve salgi ballarinin toplam asitlik sirasiyla 15.00-64.68 meqg/kg ve 16.65-50.51
meq/kg arasinda tespit edilmistir (Sorkun vd., 2002).

Higroskopik, balin nem tutma veya nem kapma o6zelligine denir. Bu 6zellik gevre
sartlarima gore degiskenlik gosterebilir. Bu sebepten dolayr depolama ve tiiketimi sirasinda
baz1 sikintilar dogabilir (Inci, 2001). Friiktoz balin nem tutma o6zelligini tetikleyen bir
sekerdir. Cogu balda da friiktoz orani glikozdan fazla oldugu i¢in higroskopik 6zelligi de buna
paralel olarak artig gosterir (D’ Arcy, 2007).

Balda nem parametresi onemli bir kalite belirleme Olcegidir. Balin nem orani iklim
kosullarina, nektarin nem miktarina, iiretim yili ve mevsimine bagh olarak degiskenlik
gosterir (White, 1978). Balin nem igerigi %]17’den daha diisik oldugu takdirde ise
fermantasyona ugrama olasiligi oldukca disiiktiir, buda olgunlagmis balin herhangi bir
mikroorganizmanin gelisimine olanak vermeyecegi manasina gelir (Amor, 1978; Molan,
1992). Ayrica nem oranmin yiikksek olusu balda erken kristallesmeye de sebebiyet
vermektedir (Inci, 2001). Balin nem oraninin diisiik olmasi onun olgunlastig1 manasima gelir
ve bu sekilde uzun siire bozulmadan muhafaza edilebilir (Erdogan vd., 2004). Ancak nem
orant yiiksek olan ballarda bazi mayalar balin fermantasyona (eksimesine) ugramasina
sebebiyet verir. Olgunlagsmis veya sirlanmig ballarda ise tam tersi bir durum s6z konusu olup
eksime olay1 daha diisiik olasilikla goriiliir (Dogaroglu, 2004). Yapilan aragtirmalarda genelde

yiiksek bolgelerde yani yaylalarda iiretilen ballardaki nem orani ovada iiretilene oranla
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nispeten daha diisiiktiir, buda yayla balinin tercih edilmesinde ve pazar bulmasinda pozitif bir
etki saglamaktadir (Erdogdu, 2008). Olgunlagsmis ballarda hi¢ bir sekilde bakteri ve maya
gelisemeyecegi bildirilmistir (Molan, 1992). Suda ¢6ziintir kuru madde normal degerleri
%78.80-84.00 arasinda, ortalama ise %81.90 diizeyinde oldugu belirtilmistir (Conti, 2000).
Ayrica balin yiiksek viskozite, higroskopik ozelligi, kristallesme, yogunluk ve tathik gibi
fiziksel ve kimyasal Ozellikleri, yiiksek konsantrasyonlu sekerlerin ¢ozeltisi olmasindan
kaynaklanmaktadir (Cavia vd., 2002).

Sakarozun, baldaki orani ise, balin olgunlasma derecesine ve nektarin bilesimine gore
degiskenlik gosterirken erken hasat edilen yani olgunlasmamis ballar, yliksek oranda sakaroz
icermektedir (Gilinbey vd., 2010). Tirk Gida Kodeksi Bal Tebligine (2012/58) gore balda
sakaroz orant %5 oranindan daha diisiik olmalidir (Tablo 1.1.). Ballarin uzun siire
depolanmasi ise, invert seker oraninin yiiksek olmasina neden olur. Nektarda yiiksek miktarda
bulunan sakaroz ise, invertaz enzimi ile friikktoz ve glikoza ayrigmaktadir (White vd., 1962).
Balda sakaroz miktarinin incelendigi ¢calismalarda, ortalama degerler sirasiyla %4.18, %2.37,
%3.91 olarak saptanmustir (Yilmaz ve Kiifrevioglu, 2000; Sahinler vd., 2001; Sorkun vd.,
2002). Glikozun doyma noktasi iizerine ¢ikmasi olayina ise balin sekerlenmesi yani balin
kristalizasyonu denir. Balin sekerlenmesi bozuldugu veya i¢ine seker konuldugu manasina
gelmez, aksine bitkinin orijinine gore degiskenlik gosteren dogal bir olaydir. Balin
sekerlenme egilimi daha ¢ok friiktoz/glikoz veya glikoz/su oranlariyla alakali bir durumdur
(Dogaroglu, 2004).

Gilinlimiizde hala birgok tiiketici kristalize olan balin sekerli veya kalitesiz oldugunu
diisiinmektedir. Oysaki bal %70’den fazla seker icerdigi ve sekerle doygun oldugu i¢in
zamanla kristalize olma olasilig: yiiksektir (D’ Arcy, 2007). Buda kristalize olan balin kalitesiz
veya standart dist oldugu manasina gelmez. Balin kristalizasyon egilimi daha c¢ok
friiktoz/glikoz veya glikoz/su oranlariyla alakali bir durumdur. Balda friiktoz/glikoz orani
arttikca balin sekerlenme egilimi azalir. Ayrica su igerigi daha diislik olan ballar daha geg
kristalize olurlar (Dogaroglu, 1990).

Balda renk, su gibi renksiz halden koyu kahveye kadar degiskenlik gosterir. Renk
cesitliligi bitkinin kaynagina, bitki florasina, mineral igerigine ve depolama sartlarina baglh
olarak degiskenlik gosterir (White ve Doner, 1980). Ornegin; aygicegi bali parlak sari,
kestane bali kirmizimsi tonlar, okaliptus bali ise gri tonlardadir (Krell, 1996).

Balda renk ile kimyasal yap1 arasindaki iliski incelendiginde koyu renkli ballarda,

aminoasit ve seker miktari ile 6zellikle demir, bakir, manganez gibi mineral maddelerden
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normalin iistiinde oranlarda oldugu ve balda mineral madde miktar1 arttik¢a rengin koyulastigi
goriilmiustiir (Kargioglu, 2008). Balin rengi ile icerdigi kiil miktar1 arasinda pozitif bir iligki
bulunmaktadir. Balin rengindeki koyulasma hizi depolama sicakligi ve balin kompozisyonuna
baglidir (White, 1978).

Mineral maddeler viicut i¢in son derece onemli maddelerdir. Bunlardan bir kismi
viicudun kemik yapisina katilirken, bazilari sinir iletiminde, bazilar1 kanin pihtilagsmasinda,
bazilar1 hormon sentezinde, bazilar1 enzimlerin yardimci faktorii olarak is goriirken, bazilari
da hemoglobininin yapisina dahil olurlar. Eksiklik veya fazlaliklar1 insanda saglik problemine
yol agabilmektedir (Kaya ve Piringci, 2002).

Balda tat, yapisindaki seker miktarina, sekerin tiirline ve birbirlerine oranlarina bagli
olarak degiskenlik gdsterir. Kokusu da alindig1 kaynaga gore degisir. Bala uygulanan iglemler
tadim1 ve kokusunu degistirebilmektedir. Bu nedenle 1sitma, isleme, depolama gibi
uygulamalarda balin kendine has tadi ve kokusunu bozacak yanlis islemlerden kaginmak

gerekir (Dogaroglu, 1990).

1.3. Balda Antioksidan ve Toplam Fenolik Madde Icerigi

Antioksidanlar, ya serbest radikallerin olusumunu engelleyerek ya da mevcut
radikalleri siipiirerek hiicrenin zarar gormesini engelleyen ve yapisinda genellikle fenolik
fonksiyon tasiyan molekiillerdir (Kahkénen vd., 1999; Nagai vd., 2003). Viicudumuzda
kalkan gorevi yapan bu kimyasal bilesiklerin 6zelligi, kendi elektronlarini vererek serbest
radikalleri nétralize etmeleri ve bu sirada serbest radikal haline gelmemeleridir (Prior ve Cao,
2000).

Gidalardaki antioksidanlar genellikle fenollerdir. Ancak diger bilesiklerinde ¢ok azda
olsa rolleri vardir. Balin antioksidan 6zellige sahip bir¢ok bilesige sahip oldugu bilinmekte
olup bu bilesikler balda dogal olarak bulunmaktadir (Nicholls ve Miraglio, 2003). Bunlar
flavanoidler, fenolik asitler, glikoz oksidaz, katalaz gibi enzimler, askorbik asit, organik
asitler, aminoasitler ve protein gibi benzeri maddelerdir (Gheldof vd., 2002). Genel olarak
bal, antioksidan 0zelligine sahip dort gruba ayrilarak incelenir. Bunlar; polifenoller veya
fenolik bilesikler, enzimler, askorbik asit ve peptidler olarak siniflandirilir (Nicholls ve
Miraglio, 2003). Bunun disinda balda antioksidan aktivitesi ile fenolik bilesikler arasinda
onemli derecede yakin iligski oldugu bildirilmistir (Gheldof vd., 2002). Bununla birlikte balda



antioksidan aktivitesi, liretim yapilan bolgenin floral zenginligine ve enzim aktivitesine bagl
olarak degiskenlik gosterebilmektedir (Frankel vd., 1998).

Balin toplam fenolik madde igerigi, yoreden yoreye ve bitkisel orijinine gore azalip
veya artis gdsterebilmektedir. Ornegin bal fenolikleri akasya balinda 5.80 mg/100 g iken ¢ilek
balinda 96.00 mg/100 g olarak bulunmustur (Amiot vd., 1989).

Dogada kendiliginden olusan polifenoller, antioksidan olmalari, acilik ve renk gibi
Ozellikler tizerine etki ettiklerinden dolay1 biiyiik 6nem tasimaktadirlar (Singleton vd., 1999).
Fenolik asitlerin kronik hastaliklar1 6nledigi bilinmektedir. Bunlarin ayrica kotii huylu LDL
kolesterolun oksidasyonunu oOnledigi de bildirilmektedir. Fenolik asitlerin serbest radikal
sonucu olusan hastaliklardan, 6rnegin kanser ve diger bazi hastaliklardan, damar tikanikligt
ve yaslanmaya kars1 Onleyici etkilerinin oldugu bilinmektedir (Halliwell, 1992; Rice-Evans
vd., 1997).

1.4. Bal Hasadi, Muhafazasi ve Depolanmasi

Arilarin bitki nektarlarindan elde edip petek gozlerine ilk olarak biraktigi ballarda su
orani oldukga fazladir. Arilar petek gozleri tizerinde hummali bir ¢alisma ile gerek kanat
cirparak gerekse disaridaki havanin igeri alinmasi suretiyle fazla suyu ucurup balin
olgunlagsmasini saglarlar. Boylelikle su orani (nem) %17 seviyesine ¢ekilir ve petek gozleri
arilar tarafindan bal mumu ile sirlanir (Dogaroglu, 1990).

Bal kapal1 kaplarda hava ile iligskisi olmayacak sekilde, cam, paslanmaz ¢elik veya
yiyecek i¢in uygun olan plastik araglar icinde saklanmali ve bu kaplarin temiz, kokusuz kaplar
olmasina dikkat edilmelidir (Krell, 1996).

Ballar oda sicakliginda (20-25°C) saklanmali ve muhafaza ortaminin nem orani % 65
seviyesinden daha az olmalidir. Bu degerlerin iistiinde saklanan ballarin hem nem degeri artar
hem de baz1 kimyasal degismelere neden olabilir bu durumda balin kalitesi olumsuz yonde
etkilenir (Dogaroglu, 1990; Krell, 1996).

Balin yapisinin gesitliliginde bitki orijini, hasat sezonu ve iklim kosullar1 etkilidir. Bu
faktorler igerisinde en 6nemli olani bitki g¢esididir (Crane, 1975; Silici, 2004; Sahinler vd.,
2004). Balin temel bilesimi karbonhidrattir. Karbonhidratlarin %85-95’ni glukoz ve friiktoz
olusturmaktadir. Ayrica sakaroz, maltoz, isomaltoz, melezitoz ve laktoz gibi sekerler de
bulunmaktadir. Balin yapisinda karbonhidratlardan baska organik asitler, amino asitler (lisin,

histidin, arginin, aspartik asit, serin, glutamik asit, prolin, glisin, alanin, valin, metionin, 16sin,



izol6sin, triosin, fenilalanin, triptofan), mineral maddeler (K, Na, Ca, Mg, Fe, Cu, Mn, CI, P,
S, SOy, 1) vitaminler (riboflavin, pantotenik asit, niasin, tiamin, piridoksin, askorbik asit),
enzimler (amilaz, sakaroz, invertaz, fosfotaz, katalaz, glukoz oksidaz) ve aroma maddeleri
mevcuttur (Crane, 1975; Sunay vd., 2003; Silici, 2004). Bunlar balin kalitesine etki eden en
onemli bilesenler olup, balin kalitesini belirlemektedir.

Balin depolama siiresi boyunca degisimler gozlenmekte ve uygunsuz kosullarda
depolanan ballarin raf Omiirlerini ¢ok kisa siirede doldurduklari goriilmektedir. Farkli
sicakliklarda ballar1 depolayarak kalite parametrelerindeki degisimlerin 6l¢iimii ve en uygun
depolama sicakligmin bulunmasi énem kazanmaktadir. Ornegin Balin nem miktar, su
aktivitesini de etkiledigi i¢in balin depolamasi sirasinda fermentasyon olusumundaki en
onemli faktordiir (Rilegg ve Blane, 1981). Bu nedenle su igerigi balin raf 6mriinii belirleyen
onemli kalite parametresidir.

Bal, yapisinda bulunan farkli organik asitlerin ve asidik tuzlarin etkisiyle, zayif asidik
ozellik gosterir. Balin pH’s1 3.50-5.50 arasindadir. Balin pH degeri ekstraksiyon ve depolama
stiresince tekstiir, dayaniklililk ve raf omriinii etkilemektedir (Terrab vd., 2003). Balda
bulunan organik asitler, balin lezzetine etki etmekte ve bali mikroorganizmalara karsi
dayanikli hale getirmektedir.

Bal da depolama sicakligina bagli olarak degisim goOsteren bir diger parametrede
hidroksi Metil Furfural (HMF) olusumudur. Fallico vd. (2004), dort farkli bali 50°C de
144 saat, 70°C de 96 saat ve 100°C de 60 saat boyunca 1sil isleme tabi tuttuklarinda 1s1l islem
sicakligi ve siiresi arttikgca HMF konsantrasyonun arttig1 saptanmustir.

Bal ayn1 zamanda insan sagligi acisindan da ¢ok onemli bir maddedir. Bal 6zellikle
kronik sindirim sistemi hastaliklarinda peptik iilser ve hazimsizliga, cocuklarda ise bakteriyel
gastroenteritise karsi etkili bir sekilde tedavi amaciyla kullanilmaktadir. Bu arastirmada ise
Bati Anadolu bdlgesinde iiretilen bazi ballarin fiziksel ve biyokimyasal ozellikleri ve bu
Ozelliklerde depolama siiresince olusan degisimler incelenecektir.

Tiirkiye’nin cografik yapisit ve flora zenginliginin aricilik yapilmasina elverisli bir
ortam olmasi ve son zamanlarda balin insan saglig1 agisindan dneminin daha iyi anlagilmasi
ile bal tiiketiminde hizli bir artis olmus ve bala olan ilgi artmistir. Ulkemiz aricilik yapmaya
son derece uygun bir cografyada bulunmaktadir. Gezginci aricilar, ¢igek ve yaylalarin bol
oldugu bolgelerde yer yer agustos sonuna kadar bal hasadi1 yapabilmektedir. Ancak {ilkemizde
yogun bir sekilde iiretilmekte olan bolgelere gore igerik bakimindan farklilik gosteren ballarin

bilesiminin tespiti konusunda yeterli ¢calisma yapilmamis olmasi bizleri bu konuda arastirma



yapmaya sevk etmistir. Arastirma sonucunda bolgedeki ballarin karakteristik o6zellikleri
belirlenmis olup Tiirk Gida Kodeksi ve AB standartlarinin belirlemis oldugu degerler ile
karsilastirilmistir. Dolayisi ile bu c¢alismanin amaci Bati Anadolu Bdlgesi ballarinin bazi

kimyasal ve fiziksel 6zelliklerinin belirlenmesidir.
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2.MATERYAL VE METOT
2.1. Materyal

Bu arastirmada Bat1 Anadolu da iiretilen yedi ayr1 bal 6rnegi (kestane, narenciye, ¢am,
cicek, pamuk, kekik ve anason) kullanilmistir. Kullanilan bu bal 6rnekleri Anadolu’ nun Bati
Bolgesindeki 7 farkli bal iireticilerinden temin edilmistir. Her bir 6drnek 7 ayri tekerriirden
olugmaktadir ve tiim Ornekler de calismanin giivenligi acisindan 3 er paralelli 6l¢iim
yapilmistir. Temin edilen bu bal 6rnekleri 250g lik kavanozlara bosaltilarak 4 ay boyunca
8°C, 25°C ve 45°C de depolanmis ve depolama siiresi boyunca kalite degerleri izlenmistir.
Calisma da pH, suda ¢oziiniir kuru madde (briks), toplam antioksidan, toplam polifenol ile

renk degerlerinde olusabilecek olan degismeler incelenmistir.

2.2. Metot
2.2.1. Balin pH Tayini

Balin pH degeri, asitlik 6l¢iimii ile ayn1 anda yapilmis ve hazirlanan numuneden
alinan Ornekler dijital pH metre (Thermo Scientific, Orion3Star, Singapur) yardimi ile

Olgtilmistir (Anonim, 1995).

2.2.2. Suda Coziiniir Kuru Madde (Briks) Tayini

Balin suda ¢oziinlir kuru madde (Briks) orani, su igerisinde seker Kkristalleri
¢oziindiiriildiikten sonra ortam sicakligi 20°C de tutulmak suretiyle, Refraktometre (Atago

Refraktometre, Tokyo, Japan) ile tayin edilmistir (Anonim, 2002).

2.2.3. Toplam Antioksidan Madde Tayini

Balin antioksidan kapasitesi Frankel ve ark. (1998) ve Chen (2000) tarafindan
gelistirilen metotlar kullanilarak tayin edilmistir. Antioksidanin bulundugu ortamlarda,
DPPH’nin rengi degismektedir. Absorbans degisimi 517 nm dalga boyunda Spektrometre ile
izlenebilmektedir. Bu ¢alismada 1 mL bal ¢6zeltisi, 1.5 mL DPPH (Sigma Company, St.

Louis, USA), ile kanstirnlmistir. Elde edilen karistminin absorbansi, karanlikta, oda
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sicakliginda 30 dakika tutulduktan sonra, 517 nm’de, spektrometre, UV-1601 (Shimadzu
Kyoto, Japan) ile ol¢tilmiistiir. Askorbik asit (0-0.04 mg/mL) standart olarak kullanilmistir.
Sonuglar mg AAE/100g bal cinsinden ifade edilmistir.

2.2.4. Toplam Fenolik Madde Tayini

Ekstrelerdeki toplam fenolik bilesik miktari, Folin-Ciocalteu reaktifi ile Singleton vd.
(1999) metoduna gore belirlenmistir. Standart fenolik bilesik olarak pirokatekol
kullanilmistir. Oncelikle kalibrasyon egrisi ¢izmek amaciyla 25 mg pirokatekol 25 mL saf
suda ¢oziilerek stok ¢ozelti hazirlanmig bu stok ¢ozeltilerden 1000 pL alinip 100 mL lik
erlenlere konulmustur. Toplam hacim saf suyla 46 mL ye tamamlanmis ve erlenlere sirasiyla
1 mL Folin-Ciocalteu reaktifi ve 3 dk sonra da %2’lik Na,COj3 ¢ozeltisinden 3 mL ilave
edilmistir. Boylece toplam hacim 50 mL ye tamamlanmistir. Karisim 2 saat boyunca oda
sicakliginda ¢alkalanmig daha sonra numunelerin absorbanst 760 nm de saf suya karsi
okunmustur. Kontrol i¢in numune yerine saf su kullanilarak hazirlanmistir. Numunelerin
absorbans degerlerine karsilik gelen pirokatekol miktarlar1 standart grafik denklemi
kullanilarak tespit edilmis ve sonuglar pirokatekol ekivalent seklinde ifade edilmistir.

Absorbans=0,00209 x Mikrogram Pirokatekol+0.00466

2.2.5. Renk Tayini

Bal numunelerinin rengi, Hunter (L*, a*, b*) renk ol¢iim sisteminde Minolta renk
olger (Konika Minolta, CR-400, Japan) ile olglilmistiir. Bal numunesi kiivete konulmadan
once, 50 °C sicakliktaki su banyosunda 30-45 dakika isitilmistir (Anupama vd., 2003). Bu
islemin amaci seker kristallerini ¢dziindiirmek ve balin viskozitesini diisiirmektir. U¢ okuma

degerinin ortalamasi alinip renk degerleri belirlenmistir.

2.2.6. istatistik Analizler

Incelenen parametreler agisindan gruplar arasinda farkliliklarn olup olmadigini
belirleyebilmek icin parametrik testlerden ii¢ veya daha fazla grup igin varyans analizi (Iki
yonlii Manova) testi uygulanmustir. Goriilen farkliliklarin  hangi gruplar arasinda
gerceklestiginin belirlenmesinde Duncan testinden yararlanilmistir. Uygulanan parametrik
testlerin istatistiki analizlerinde Spss 18.0 paket programindan yararlanilmistir (Nourisis,

1993).
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3. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

3.1. pH Degerinde Olusan Degismeler

Bu arastirmada kullanilan ballarin pH degerleri (3.65 ile 4.84) arasinda degismistir
(Tablo 3.1.1). Ballarda pH bakimindan en diisiikk deger narenciye balinda (3.65) olurken en
yiiksek deger ise (4.84) ile kestane ve kekik balinda ger¢eklesmistir. Depolama siiresince tiim
ballarin pH degerinde artis goriilmiistiir (Sekil 3.1.1). Bu olusan artis kekik balinda son ayda
diger aylara oranla daha yiliksek olarak kaydedilmistir. Depolama siirecinin 1. ayinda
narenciye bali 3.65 ile en diisiik pH degerine sahip bal olmustur ve 2. ay hari¢ en diisiik pH
degerine sahip bal olarak ortaya ¢ikmistir. Calismanin 1. ayinda pH degerleri narenciye bali <
kekik bali < pamuk bali = ¢i¢cek bali < anason bali < ¢am bali < kestane bali seklinde
siralanmistir. Calismanin 4. ayinda yine en diisik pH degeri narenciye balinda tespit
edilmistir. pH degerleri narenciye bali < anason bali < pamuk bali = ¢igek bali < gam bali <
kekik bali = kestane bali olarak Ol¢iilmiistiir. Kestane ve ¢am ballarinin pH degerleri tiim

depolama siireci boyunca 4 {in lizerinde 6l¢iilmiistiir.

Tablo 3.1. Caligmada kullanilan ballarin depolama siiresi boyunca pH degerlerinde olusan degismeler

pH Depolama Siiresi
1. Ay 2. Ay 3. Ay 4. Ay Standart Hata
Anason Bali 3.89¢c 3.92¢c 3.96b 4.02a 0.012
Kestane Bali 4.66C 4.68c 4.72b 4.84a 0.012
Cam Bali 4.54d 4.63c 4.67b 4.79a 0.010
Kekik Bali 3.71c 3.86b 3.85b 4.84a 0.008
Narenciye Bali 3.65¢C 3.91a 3.83b 3.89a 0.011
Pamuk Bali 3.83d 3.93c 3.94b 4.03a 0.005
Cicek Bali 3.83d 3.93c 3.94b 4.03a 0.005
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Sekil 3.1. Calismada kullanilan ballarin depolama siiresi boyunca pH degerlerinde olusan degismeler

Farkli sicaklik degerlerine gore yapilan oOlglimler degerlendirildiginde anason ve
kestane ballinin pH degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (Tablo
3.1.2). Depolama siirecindeki diger tiim ballarinin 8°C, 24°C ve 45°C deki pH degerlerinde
sicaklik degisimi ile birlikte pH da dikkate deger bir fark tespit edilmemistir. Anason, kestane
ve kekik ballarinda depolama sicakligi artik¢a bir miktar artis saptanmustir, ancak bu artis ¢ok

onemli bulunmamustir (Sekil 3.1.2).

Tablo 3.2. Calismada kullanilan ballarin ii¢ ayr1 sicaklikta depolanmalar1 sonucunda pH degerlerinde olusan

degismeler
pH Sicakhik °C

8°C 24°C 45°C| Standart Hata
Anason Bali 3.89c 3.95b 3.99a 0.01
Kestane Bali 4.68b 4.76a 4.74a 0.01
Cam Bali 4.65a 4.67a 4.65a 0.008
Kekik Bali 4.06a 4.08a 4.07a 0.007
Narenciye Bali 3.84a 3.81b 3.82ab 0.009
Pamuk Bali 3.92a 3.94a 3.93a 0.004
Cicek Bali 3.92a 3.94a 3.93a 0.004
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Sekil 3.2. Caligmada kullanilan ballarin ii¢ ayr1 sicaklikta depolanmalart sonucunda pH degerlerinde olusan
degismeler

3.2. Suda Coziiniir Kuru Madde (Briks) Degerinde Olusan Degismeler

Yapilan bu arastirmada kullanilan ballarinin depolama siiresi boyunca briks
degerlerinin %74.81 ile %83.12 arasinda degistigi saptanmistir (Tablo 3.2.1). Ballarin briks
degerleri ¢eside bagli olarak farklilik gostermislerdir. Tiim depolama siiresi boyunca en diisiik
briks degerini kekik bali gdstermistir. En yiiksek briks degeri ise ¢am balina ait olarak
Olciilmiistiir. Anason balinin briks degeri depolama siiresi sonunda 1. aya gore dists
gostermistir. Cam balin da briks degeri 1. ayda en yiiksek Olciilmiis diger aylarda ise ilk aya
gore diisiik briks degerleri tespit edilmistir. Depolama siiresince narenciye, pamuk, cigcek
ballar1 birbirlerine yakin degerler gostermistir (Sekil 3.2.1). Kekik balinin briks degerinin
calismanin sonunda 1. aydaki dl¢lime gore yiiksek ¢ikmasina ragmen diger ballarda diisme

gozlenmistir. Kekik bali haricindeki belirlenen briks degerleri 1. ay briks degerine gore daha

diisiik olarak tespit edilmistir.

Tablo 3.3. Caligmada kullanilan ballarin depolama siiresi boyunca Briks degerlerinde olusan degismeler.

Depolama Siiresi
BRIiKS Standart
1. Ay 2. Ay 3. Ay 4. Ay Hata
Anason Bali 82.01a 81.10c 81.74b 81.33c 0.091
Kestane Bali 79.46a 79.50a 79.38ab 79.02b 0.131
Cam Bali 83.12a 82.63b 81.78¢c 82.37b 0.132
Kekik Bali 76.99b 78.51a 74.81c 79.02a 0.295
Narenciye Bali 80.57a 80.52a 78.24c 79.14b 0.234
Pamuk Bali 80.89a 80.88a 78.70b 79.30b 0.241
Cicek Bali 80.89a 80.88a 78.70b 79.30b 0.241
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Sekil 3.3. Calismada kullanilan ballarin depolama siiresi boyunca Briks degerlerinde olusan degismeler

Depolama sicakligi arttikga kekik balinin briks degeri azalmistir, ancak pamuk, ¢icek
ve cam balinda sicakligin artmasiyla birlikte briks degeri de yiikselmistir (Sekil 3.2.2).
Kestane ve narenciye ballarinin 24°C deki briks degerlerinin, 8°C ve 45°C deki degerlere gore
daha diisiik diizeyde oldugu tespit edilmistir. Anason balinin briks degerinin depolama
sicakligr ile degisimi incelendiginden yiiksek briks degerinin ise 24°C de ol¢iildiigi tespit
edilmistir.

Tablo 3.4. Calismada kullanilan ballarin {i¢ ayr1 sicaklikta depolanmalar1 sonucunda Briks degerlerinde olusan

degismeler
BRIKS Sicakhik °C

8°C 24°C 45°C| Standart Hata
Anason Bali 81.63b 82.00a 81.03¢c 0.079
Kestane Bali 79.31b 79.01b 79.70a 0.11
Cam Bali 82.13b 82.53a 82.80a 0.114
Kekik Bali 77.95a 77.03b 77.02b 0.255
Narenciye Bali 80.29a 79.57b 80.03ab 0.219
Pamuk Bali 79.61b 79.94ab 80.28a 0.209
Cigek Bali 79.60b 79.94ab 80.28a 0.209
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Sekil 3.4. Calismada kullanilan ballarin {i¢ ayr1 sicaklikta depolanmalari sonucunda Briks degerlerinde olusan
degismeler

3.3. Balda Toplam Fenolik Madde Aktivitesi

Bal ¢esitlerine gore toplam fenolik madde (TFM) igerikleri Tablo 3.3.1 de verilmistir.
Tiim ballar ¢esidine bakilmaksizin depolamanin ilk ayindan sonra TFM degerinde yiikselme
gostermislerdir. Kestane, ¢am, cicek ve kekik ballarinda bu yiikselme depolamanin sonuna
kadar devam etmistir. Balda toplam fenolik madde igerigi bakimindan narenciye bali
arastirmada kullanilan grup iginde en diisiik (107.34 PAE/100g) TFM igerigine sahip oldugu,
bunu 118.45 PAE/100g TFM ile pamuk balinin izledigi, gam bali (121.06 PAE/100g), kekik
bali (123.87 PAE/100g) ve ¢i¢ek balinin (124.41 PAE/100g) TFM degerleri ile birbirlerine
yakin degerler tasidiklar1 gorilmiistiir. Kekik ve ¢icek ballarinda TFM degerleri depolama
siireci boyunca artis gostermis, narenciye ve pamuk ballarinda ise diislis gézlenmistir (Sekil
3.3.1). Depolama siiresi boyunca narenciye ve pamuk ballarmin TFM degerleri birbirine
benzer olarak 2. aydan sonra azalmis ve aylar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
gostermistir. Calismanin 2. ayinda pamuk, anason ve narenciye ballarinin TFM degerleri
depolama siirecinin en yiiksek degerlerine ulasmislardir. Bu ballarin TFM degerleri 3. ve 4.
aylarda giderek azalmistir. Anason balinin 1. 2. ve 3. aylar arasinda TFM degerleri istatiksel
olarak bir fark olustursa da 3. ve 4. aylar arasinda bu farklilik olusmamistir. Cicek, cam ve
kestane ballarinda depolama siiresince kii¢lik farkliliklarla birlikte c¢alismanin sonucunda
TFM degerlerinin yiikseldigi goriilmiistiir. Bunun yaninda kekik bali ise depolama siireci
boyunca giderek artan TFM degerlerine sahip olmustur ve 394.74 PAE/100g TFM degeri ile

tiim ballar i¢cinde en yiiksek degere ulagsmistir. Kestane bali 1. ve 2. aylar arasinda istatistiksel
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olarak anlamli bir fark olusturmus ancak daha sonraki aylarda istatistiksel olarak farklilik
gozlenmemistir. Cam ve c¢icek ballarinda 2. ve 3. aylar arasinda istatistiksel olarak bir fark
ortaya ¢ikmamasina ragmen depolama siireci boyunca TFM degerlerinin istatistiksel olarak

bir anlam tagidig1 goriilmiustiir.

Tablo 3.5 Caligmada kullanilan ballarin depolama siiresi boyunca toplam fenolik madde (TFM) degerlerinde
olusan degismeler.

TOPLAM Depolama Siiresi
FENOLIK Standart
MADDE |1 AY 2. Ay 3. Ay 4. Ay Hata
Anason Bali 132.86¢ 366.56a 349.23b 346.26b 4.601
Kestane Bal1 132.70b 361.62a 355.77a 368.48a 4.828
Cam Bali 121.06¢c 347.05b 342.85b 362.47a 3.873
Kekik Bali 123.87d 332.65¢ 355.35b 394.74a 3.037
Narenciye Bali 107.34d 361.25a 330.47b 275.28¢c 5.930
Pamuk Bal1 118.45d 391.92a 343.86¢ 310.42c 9.004
Cigek Bali 124.41c 344.18b 343.97b 381.77a 3.520
Toplam Fenolik Maddeler
450,00
400,00 — —
350,00 A —
300,00 1 - — BT AY
8 250,00  |m2. Ay
o 200,00 A M [33. Ay
150,00 A =
100,00 - L (B4 Ay
50,00 A —
0,00 I T T T T T T
Anason Kestane  Cam Bali Kekik Bali Narenciye Pamuk Bali Cicek Bali
Bali Bali Bali
Bal Ornekleri

Sekil 3.5. Calismada kullanilan ballarin depolama siiresi boyunca toplam fenolik madde (TFM) degerlerinde
olusan degismeler

Fakli sicakliklarda depolama kestane balinin TFM degerleri iizerinde istatistik olarak
anlamli bir fark olusturmamistir. Narenciye, pamuk ve ¢icek ballar1 8°C de daha diisiik TFM
degerlerine sahipken 24°C ve 45°C lerde daha yiiksek TFM degerlerine sahip olmuslardir. Bu
ballarda 8°C ile diger sicakliklar arasinda TFM degerleri agisindan istatistiksel olarak anlamli
bir fark oldugu goriildi. Depolama sicakligi arttik¢a narenciye ve kekik ballarinin toplam
fenolik madde igeriginin yiikseldigi goriilmiistir (Sekil 3.3.2). Kekik, anason ve narenciye

18



ballar1 depolama sicakliklar1 arasinda en yiiksek TFM degerlerini 45°C de gostermislerdir
(Sekil 3.3.2). Kekik bali ve anason bal1 45°C de daha yiiksek TFM degerlerine sahip olarak
istatistiksel olarak anlamli bir fark olusturmuslardir. Ancak ¢am bali sicaklik yiikseldikce
TFM degerlerinde diislis goOstermistir. Cam balinda sicaklik degerleri arttikca TFM

degerlerinde goriilen azalma istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.

Tablo 3.6. Caligmada kullanilan ballarin {i¢ ayr1 sicaklikta depolanmalari sonucunda toplam fenolik madde

(TFM) degerlerinde olusan degismeler

TOPLAM Sicaklik °C

FENOLIK MADDE 8°C 24°C 45°C | Standart Hata
Anason Bali 299.64ab 291.15b 305.38a 3.99
Kestane Bali 309.97a 305.86a 298.09a 4.18
Cam Bali 305.94a 293.43b 280.71c 3.354
Kekik Bali 296.54b 300.48b 307.94a 2.63
Narenciye Bali 246.94b 269.86a 276.76a 3.814
Pamuk Bali 246.34b 318.03a 309.13a 7.797
Cicek Bali 285.01b 306.42a 304.31a 3.049

Toplam Fenolik Maddeler

350,00
300,00 —
250,00 + — — —
200,00 ] ] ] ] —
150,00 1 — — — — —
100,00 1 ] ] ] ] —
50,00 ] ] ] ] —
0,00

o8'C
m24°C
045°C

PEs

Anason Kestane  Cam Bali Kekik Bali Narenciye Pamuk Bali Cicek Bali
Bali Bali Bali

Bal Ornekleri

Sekil 3.6. Calismada kullanilan ballarin {i¢ ayri sicaklikta depolanmalari sonucunda toplam fenolik madde
(TFM) degerlerinde olugan degismeler

3.4. Balda Toplam Antioksidan (TAO) Degerleri

Calismada kullanilan ballardan en diisiik antioksidan degeri narenciye balinda (37.70
mg AAE/100 g) saptanmistir. Depolama siiresi boyunca da narenciye bali en diisik TAO
degeri gosteren bal olarak kalmistir. Kekik, pamuk, anason, kestane, cam, ¢gigek ve narenciye

ballar1 depolama siiresince en diisiik TAO degerlerini 2. ayda, en yiiksek degerlerini ise 4.
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ayda gostermislerdir (Tablo 3.4.1). Pamuk ve ¢igek ballar1 da ayni degerlere sahip olarak, en
diisitk TAO degerini 2. ayda en yiiksek degerini ise 4. ayda gdstermislerdir. Bu ballar ilk ayda
yiiksek TAO degerine sahipken 2. ayda diismiis ve sonraki aylarda da giderek yiikselmistir.
Calismamizda analiz ettigimiz tiim bal gesitlerin de depolama siireci boyunca TAO degerleri
aylar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik gozlenmistir. Calismada kullanilan
ballar arasinda 1. ayda en yiiksek TAO degerine ¢am bal1 sahip olmusken 4. ayda ise kestane
bali en yiiksek degeri gostermistir. (Tablo 3.4.1). Anason, kestane ve ¢am ballart TAO
degerleri diger ballara gore daha yiiksektir.

Tablo 3.7. Calismada kullanilan ballarin depolama siiresi boyunca toplam antioksidan (TAO) degerlerinde
olusan degismeler.

TQPLAM Depolama Siiresi
AgE?EISEgﬁN 1. Ay 2. Ay 3. Ay 4. Ay Standart Hata
Anason Bali 71.24b 58.95¢ 69.35b 77.85a 1.031
Kestane Bali 70.07b 52.83c 73.47b 79.34a 1.545
Cam Bali 72.42b 59.33c 73.26b 77.17a 0.791
Kekik Bali 53.36b 48.13c 55.76b 63.74a 0.882
Narenciye Bali 41.72b 37.70c 40.90b 46.19a 0.681
Pamuk Bali 67.45b 55.27d 63.58¢ 70.17a 0.642
Cigek Bali 67.45b 55.27d 63.58¢ 70.17a 0.642

Toplam Antioksidan Degerleri

90.00
80.00 — —
70.00 + ]
60.00 -
50.00 -
40.00 -
30.00 +
20.00 +
10.00 -

0.00 -

— o1l Ay
m2. Ay
0 3. Ay
O4. Ay

mg AAE/ 100 g

Anason Kestane Cam Bali Kekik Bali Narenciye Pamuk Bali Cigek Bali
Bali Bali Bali

Bal Ornekleri

Sekil 3.7. Caligmada kullanilan ballarin depolama siiresi boyunca toplam antioksidan (TAO) degerlerinde olusan
degismeler
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Farkli sicakliklarda depolama sonucunda kestane balinin TAO degerinde sicakliga
bagli olarak dikkate deger bir degisiklik goriilmemistir. Narenciye bali farkli sicakliklarda
depolama sonucunda da en diisiik TAO degerini gostermistir. Anason, kestane ve ¢am ballari
yiiksek TAO degerine sahip olmalarindan dolay1 dikkat ¢ekmislerdir (Sekil 3.4.2). Cigek,
anason, pamuk, kekik ballarinin 45°C de depolanmalari sonucunda TAO degeri en yiiksek
Olciilmiistiir. Cam bali haricinde tiim ballarda en diisiikk deger 24°C de Ol¢iilmiistiir. Cam
balinda ise depolama sicakliklart yiikseldikge TAO degerinin arttig1 goriilmiistiir. cam balinin

en yliksek antioksidan aktivitesi 45°C de depolama sonucun da 6lgiilmiistiir.

Tablo 3.8. Calismada kullanilan ballarn ii¢ ayr1 sicaklikta depolanmalari sonucunda toplam antioksidan (TAO)
degerlerinde olusan degismeler

TOPLAM Sicaklik °C

Ag]gg]);liilgﬁ N 8°C 24°C 45°C Standart Hat
Anason Bali 70.61 64.81 72.63 0.8
Kestane Bali 69.01 68.24 69.53 1.3
Cam Bali 66.93] 68.69 76.01 0.6
Kekik Bali 54.27] 51.15 60.33 0.76
Narenciye Bali 36.02| 35.36 37.82 0.3
Pamuk Bali 64.94| 60.58 66.85 0.55
Cicek Bali 64.94 60.58 66.85 0.55

Toplam Antioksidan Degerleri

80.00
70.00 +
60.00 —
50.00 — @8°C
40.00 — m24°C
30.00 + — 0 45°C
20.00 —
10.00 1 —
0.00

mg AAE/ 100 g

Anason Kestane Cam Bali Kekik Bali Narenciye Pamuk Bali Cigek Bali
Bali Bali Bali

Bal Ornekleri

Sekil 3.8. Calismada kullanilan ballarin {i¢ ayr1 sicaklikta depolanmalari sonucunda toplam antioksidan (TAO)
degerlerinde olusan degismeler
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3.5. Balda Renk Degerleri

Calismamizda kullanilan ballardan depolama siiregleri boyunca en yiiksek minolta L*
40.44 olarak kekik balinda 2. ayda Ol¢ililmiistiir. En diisiik deger ise 17.39 olarak kestane
balinda belirlenmistir. Depolama siireci sonuna dek pamuk ve ¢i¢ek ballarinda L* degerinde
dikkate deger bir degisiklik olmamistir. Narenciye balinin 4. aya kadarki L* degerinde
dikkate deger bir degisiklik olmamasina karsin son ayda bir artis gériilmiistiir. Anason ve ¢gam
ballarmin 3. ayinda L* degerinde diisiis goriilmiis ancak 4. ayda her ikisinde de artis
goriilmistiir. Bu diisiis anlamli bulunmustur. Yukarida da agiklandigi gibi ¢calismamizin en

diisiik minolta L* degerini kestane bali vermistir. Bizim bulgularimiza gore de kestane bali

koyu kahverengiden siyaha yaklasan bir renk degisimi gostermistir.

Tablo 3.9. Caligmada kullanilan ballarin depolama siiresi boyunca Minolta L* renk degerlerinde olusan

degismeler
Depolama Siiresi
MinoltaL* |1. Ay 2. Ay 3. Ay 4. Ay Standart Hata
Anason Bali 23.38b 24.53a 18.14c 22.40b 0.428
Cam Bali 22.13b 25.35a 17.94c 22.44b 0.417
Cigek Bali 28.28a 26.71a 29.24a 26.45a 1.206
Kekik Bali 37.43b 40.44a 35.99b 28.09c 1.065
Kestane Bali 21.73a 21.98a 17.39b 21.63a 0.214
Narenciye Bali 28.52b 29.48b 31.38b 35.68a 1.522
Pamuk 28.28a 26.71a 29.24a 26.45a 1.206
Minolta L * Degeri
45
_ 40
3 gg ] @1. Ay
3 25 ] m2. Ay
i;‘ 20 o3. Ay
:>, ]g ] 04. Ay
5 -
0 T
Anason Bali Cam Bali  Cicek Bali Kekik Bali Kestane Narenciye Pamuk Bali
Bali Bali
Bal Ornekleri
Sekil 3.9. Calismada kullanilan ballarin depolama siiresi boyunca Minolta L* renk degerlerinde olusan

degismeler
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Anason balinda depolama siiresince a* degeri pozitif olarak 6l¢iildii. Bu balda en
diisiik a* degeri 0,60 2. ayda olgiilmiistiir. Kekik bali tim depolama siireci boyunca a* degeri
negatif olarak 6l¢iildii ve dikkate deger bir degisiklik gostermemistir. Kestane balinda 1. 2. ve
3. aylarda negatif a* degeri Olgiiliirken 4. ayda pozitif deger saptanmustir. Cicek ve pamuk
bali a* degeri Olglimlerinde depolama siiresi boyunca ayni 6zellikleri gostermisler 1. ve 3.
aylarda pozitif deger verirken 2. ve 4. aylarda negatif deger vermislerdir. Cam balinda sadece
2. ayda negatif a* degeri Ol¢iiliirken 4. ayda dikkate deger bir pozitif a* degeri saptanmistir.
Narenciye bali 1. ve 2. ayda pozitif deger verirken 3. ve 4. ayda negatif deger vermistir. Bu

balda 2. ve 4. aylar arasindaki degisim istatistiksel agidan anlamlidir.

Tablo 3.10. Calismada kullanilan ballarin depolama siiresi boyunca Minolta a* renk degerlerinde olusan

degismeler
. Depolama Siiresi
Minolta a* 1. Ay 2. Ay 3. Ay 4. Ay Standart Hata
Anason Bali 1.79a 0.60c 0.99b 2.37a 0.342
Cam Bali 0.44b -1.27c 0.10b 1.38a 0.187
Cicek Bal 0.41a -0.70b 0.17ab -0.03ab 0.304
Kekik Bali -1.32a -1.18a -1.08a -1.14a 0.277
Kestane Bali -0.03b -0.37b -0.15b 1.95a 0.183
Narenciye Bali 0.41ab 1.21a -0.44b -4.23c 0.331
Pamuk Bali 0.41a -0.70b 0.17ab -0.03ab 0.304

Minolta a * Degeri

FH . _. . . . B 1. Ay

3
g 2
g
a 1
-
50 B N B
51 B2 Ay
52 O3. Ay
[= = o < [4] [0) 4
& S = 2 83 5 5 = = 23 04. Ay
E 31 Tm c O N D o 53 A
S 4 < o 2 o o
S & S
5

Bal Ornekleri

Sekil 3.10. Caligmada kullanilan ballarin depolama siiresi boyunca Minolta a* renk degerlerinde olusan
degismeler
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Depolama siireci boyunca en yiiksek b* degeri depolamanin 2. ayinda kekik balinda
(18.08) olgiilmiistiir. En diisiik deger ise depolamanin 3. ayinda kestane balinda (2.19) tespit
edilmistir. Anason, ¢am ve kestane ballar1 depolama siirecinde birbirine benzer olarak 1. ve 2.
aylarda degisim gostermemis ancak 3. ayda en diisiik 4. ayda ise en yiiksek degerleri
gostermislerdir. Bu fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Cigek ve pamuk ballarinin
b* degeri depolama siireci boyunca dikkate deger bir farklilik gostermemislerdir. Kekik ve
narenciye ballar1 birbirine benzer olarak 1. ve 2. aylarda yiiksek deger gostermisler ancak her
ikisi de 3. ve 4. aylarda diisiik b* degeri vermislerdir. Her iki baldaki diisiis de anlamli

bulunmustur.

Tablo 3.11. Caligmada kullanilan ballarin depolanma siiresi boyunca Minolta b* degerlerinde olusan degismeler

Minolta b* Depolama Siiresi
1. Ay 2. Ay 3. Ay 4. Ay Standart Hata
Anason Bali 4.66b 4.61b 2.74c 7.86a 0.266
Cam Bali 4.36b 4.61b 2.57c 8.37a 0.153
Cigek Bali 9.98a 7.20b 8.77ab 9.22a 0.64
Kekik Bali 14.82b 18.08a 11.23c 9.64c 0.583
Kestane Bali 3.61b 3.74b 2.19c 7.43a 0.173
Narenciye Bali 12.45b 14.82a 8.28¢ 8.59c 0.612
Pamuk Bali 9.98a 7.20b 8.77ab 9.22a 0.64
Minolta b * Degeri
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§ 15 @1. Ay

= m2. Ay
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Anason Bali Cam Bali  Cicek Bali Kekik Bali Kestane Narenciye Pamuk Bali
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Bal Ornekleri

Sekil 3.11. Calismada kullanilan ballarin depolanma siiresi boyunca Minolta b* degerlerinde olugan degismeler
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Farkli sicaklikta depolama sonucunda ¢igek, pamuk ve kekik ballarinda depolama
sicakligi arttik¢a L* degerinin diistigii goriilmiistiir. Narenciye balinin 8°C deki L* degerinin
yiiksek oldugu ancak 24°C ve 45°C de diistiigii tespit edilmistir. Anason balinda ise durum
tam tersi olarak gelismis ve sicaklik arttitkca L* degeri yiikselmis ve istatistiksel olarak
dikkate deger bir fark olusturmustur. Kestane ve ¢am ballarmin L* degerlerinin depolama
sicakliklarma gore gosterdigi degisim aynidir. Her iki balda 8°C de diisiik deger 24°C de ise
yiiksek deger Ol¢lilmiistiir.

Tablo 3.12. Caligmada kullamilan ballarin {i¢ ayr1 sicaklikta depolanmalar1 sonucunda Minolta L * renk
degerlerinde olusan degismeler

. Sicakhik
*

Minolta L 8°C 24°C 45°C Standart Hata
Anason Bali 19.98c 21.16b 25.19a 0.371
Cam Bali 20.27c¢ 24.01a 21.61b 0.361
Cigek Bali 35.46a 26.13b 21.42c 1.044
Kekik Bali 42.35a 36.43b 27.69c 0.922
Kestane Bali 19.64c 21.81a 20.60b 0.185
Narenciye Bali 37.68a 27.27b 28.86b 1.318
Pamuk Bali 35.46a 26.13b 21.42c 1.044

Minolta L * Degeri

45.00
— 40.00 = —
g 35.00 — —
@ 30.00 msc
S o0 m2sc
€ 15.00 + — 045°C
S 10.00 —
< 5.00 ]
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Anason  Cam Bali Cicek Bali Kekik Bali Kestane Narenciye Pamuk Bali
Bali Bali Bali

Bal Ornekleri

Sekil 3.12. Calismada kullanilan ballarin {i¢ ayr1 sicaklikta depolanmalar1 sonucunda Minolta L* degerlerinde
olusan degismeler
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Calismadaki ballarin farkli sicakliklarda depolanmasi sonucunda Anason balinda a*
degeri pozitif olarak tespit edilmistir. Anason bali i¢in en yiiksek deger 24°C de en diisiik
deger ise 8°C olarak ol¢iilmiistiir. Cicek, cam ve pamuk ballar1 8°C de depolamada a* degeri
negatif 6l¢lilmiis, her ti¢ balda da 24°C ve 45°C de ise pozitif a* degeri 6l¢tilmiistiir. Kestane
balinda sadece 8°C de en diisiikk deger saptanmig diger sicakliklarda dikkate deger fark
goriilmemistir. Kekik bal1 her 3 derecede depolamalar sonucunda negatif a* degeri vermistir,
en diisiik deger ise 8°C de depolama sonunda tespit edilmistir.

Renk degerlerinde Minolta a* degeri ise bal c¢esidine bakilmaksizin 8°C de
depolananlarda 6nemli derecede azalisin oldugu 24°C ve 45°C de depolanan narenciye, ¢igek
ve kestane ballarinda kismi bir azalis olurken ¢am, anason ve pamuk ballarinin a*
degerlerinde kismi bir artisin oldugu saptanmistir. Ancak kekik balinin 24°C de
depolananlarin da kismi bir artis olurken 45°C de depolananlar da ise 6nemli derecede bir

artisin oldugu belirlenmistir.

Tablo 3.13. Calismada kullanilan ballarin ti¢ ayr1 sicaklikta depolanmalar1 sonucunda Minolta a * renk
degerlerinde olusan degismeler

Sicakhik
Minolta a* o o 0
8°C 24°C 45°C Standart Hata
Anason Bali 0.45c 2.38a 1.48b 0.297
Cam Bali -0.48c 0.20b 0.77a 0.162
Cigek Bali -1.17¢ 0.05b 1.01a 0.263
Kekik Bali -2.18c -1.02b -0.34a 0.24
Kestane Bali -0.21b 0.57a 0.70a 0.158
Narenciye Bali -3.19¢c -0.28b 1.19a 0.287
Pamuk Bali -1.17¢ 0.05b 1.01a 0.263
Minolta a * degeri
3,00

=
g 200
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Sekil 3.13. Calismada kullanilan ballarin ii¢ ayri sicaklikta depolanmalari sonucunda Minolta a* degerlerinde
olusan degismeler
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Arastirmada kullanilan bal 6rneklerinin Minolta b* degerleri pozitif degerlerde
gerceklesmistir. Anason balinin ve ¢am balinin farkli sicakliklarda depolanmasi sonucunda b*
degerleri arasinda dikkate deger bir farklilik goriilmemistir. Cicek, kekik ve pamuk ballarinda
sicaklik arttikca b* degerlerinin diistiigii tespit edilmistir. Narenciye balmin farkh
sicakliklarda depolanmasinda belirgin bir fark olugsmamistir. Kekik balinda ise depolama
sicaklig1 yiikseldikce b* degerlerinde belirgin bir azalma olmugtur.

Tablo 3.14. Calismada kullanilan ballarin ti¢ ayr1 sicaklikta depolanmalari sonucunda Minolta b * renk
degerlerinde olusan degismeler

Sicakhik
Minolta b* o o o

8°C 24°C 45°C Standart Hata
Anason Bali 4.23b 5.55a 5.13a 0.23
Cam Bali 4.90ab 5.23a 4.81b 0.132
Cigek Bali 13.87a 7.95b 4.56¢ 0.554
Kekik Bali 16.83a 15.03b 8.47c 0.505
Kestane Bali 4.21b 4.78a 3.73c 0.15
Narenciye Bali 10.38b 9.92b 12.80a 0.53
Pamuk Bali 13.87a 7.95b 4.56¢ 0.554

Minolta b * Degeri
_ 18,00
© 16,00 1
g 14,00
9 12,00 mecC
= 10,00 .
§ 8.00 W 24°C
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= 400
ErEEEEEER
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Anason Cam Bali Cicek Bali Kekik Bali Kestane Narenciye Pamuk Bali
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Bal Ornekleri

Sekil 3.14. Caligmada kullanilan ballarin ii¢ ayr1 sicaklikta depolanmalar1 sonucunda Minolta b* degerlerinde
olusan degismeler
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4. TARTISMA
4.1.pH

Balin pH degerindeki farklilik asitlerin miktar1 ve mineral (kalsiyum, sodyum, potasyum
ve diger kil bilesikleri) igerigi ile iliskilidir. Mineral tuzlar ile zengin ballar genel olarak yiiksek
pH degerlerine sahiptir (Lawless vd., 1996).

Escuredo vd. (2013) tarafindan yapilan bir ¢alismada salgi ballarindaki Mg ve P
konsantrasyonunun diger ballara nazaran daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Lachman vd.
(2007) a gore Al, Mg, Mn, Ni, B ve Zn gibi bazi minerallerin konsantrasyonlari salgi
ballarinda nektar ballarindan daha fazla oldugu rapor edilmistir.

Artik (2004) ve Giinbey vd. (2010) yaptiklari ¢alismada pH degerlerini sirasiyla
ortalama 3.91 ve 5.40 olarak tespit etmislerdir. Yine Sahinler vd. (2001) yaptiklar ¢aligmada
pH degerini ortalama 5.90 olarak bulmuslardir. Velioglu ve Kose (1983) aygigegi ballarinda
pH degerini 3.74 olarak bulmus olup Sorkun vd. (2002) ¢icek ve salgi ballarinda pH
degerlerini sirasi ile 3.26 ve 4.77 olarak tespit etmislerdir. Yapilan bu calismalarda bizim
ortalama ¢igek bali degerimize en yakin deger Artik (2004)’mn (3.91) buldugu deger, Sorkun
vd. (2002) buldugu deger (4.77) bizim salg1 ballalarinda tespit ettigimiz degerlere en yakin
degerdir.

Bitkisel kaynaga ve hasat bolgesine gore balin asitligi dolayisiyla da pH s1 farklilik
gostermektedir. Yilmaz ve Kiifrevioglu (2000) Dogu ve Glineydogu Anadolu Boélgelerinden
toplanan ballar tizerinde yaptiklari bir aragtirmada 45 bal 6rnegi inceleyerek pH degerini
ortalama 3.80 olarak rapor etmislerdir.

Bizim ballarimizda depolama siiresi boyunca pH da yiikselme yani asitlikte diisiis
gbzlenmistir.

Asitlik, balin 6nemli kalite parametrelerinden birisidir. pH ile toplam asitlik arasinda
ters orantili bir iligki vardir. 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. Tiirk aygicegi ballarinda 14.35 meqg/kg (Velioglu ve Kose 1983),
Tiirk ¢igek ve salgi ballarinin toplam asitligi siras1 ile 15.00-64.68 meqg/kg ve 16.65-50.51
meq/kg arasindadir (Sorkun vd. 2002).
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Balin pH degerinin, balin ekstraksiyon ve depolama iizerine biiyiilk 6nemi vardir.
Ciinkii, pH degerinin, tekstiir, stabilite, ve raf dmrii gibi faktorlerin {izerinde etkilidir (Terrab
vd. 2004).

Bizim g¢alismamizda da salgi ballarinin pH degerleri yiiksek bulunmus ve pH nin
yiksek olmasi mineral tuzlarinin miktarinin salgi ballarinda daha fazla oldugunu
gostermektedir. Lachman ve arkadaslarinin (2007) a gére Al, Mg, Mn, Ni, B ve Zn gibi bazi
minerallerin konsantrasyonlar1 salgi ballarinda nektar ballarindan daha fazla oldugu rapor
edilmistir.

Calismamizda Pamuk, ¢igek, narenciye, kekik ve ¢am ballarinin farkli sicakliklarda

depolanmast sonucunda pH degerlerinde belirgin bir fark goriilmemistir.

4.2. Suda Coziiniir Kuru Madde

Balda briks orani, balin nem igerigiyle dogrudan iligkili bir durumdur. Balin nem orani
arttikca briks degeri diismekte, nem orani azaldikga ise briks degeri genelliklede artmaktadir.
Ballarda yiiksek nem depolama sirasinda fermantasyona yol agabilir (Chirife, Zamora, ve
Motto, 2006). Balin briks degerinin yiiksek olusu ozellikle pazara sunum safhasinda onemli
bir kriter olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu baglamda briks degeri yiiksek olan, yani su icerigi
diisiik olan ballar daha ¢ok tercih edilebilecektir.

Yapilan bazi aragtirmalarda suda ¢oziinlir kuru madde degerleri %78.80 ile %84.00
arasinda olup ortalama ise %81.90 diizeyinde oldugu belirlenmistir (Conti, 2000). Yine
Haroun (2006) yaptig1 bir ¢aligmada yayla ¢igek ballarinda briks degeri ortalama %382.55
olarak tespit etmistir. Bizim yaptigimiz bu arastirmada briks degerleri %74.81 ile % 83.12
arasinda degismektedir. Bu degerlerin Conti (2000)’nin degerlerine yakin oldugu
saptanmistir. Arastirma sonucunda kekik bali disinda diger ballarin briks degeri yaklasik %80
diizeyinde bulunmus olup literatiir kaynaklariyla paralellik gostermektedir. Kekik balinin
erken hasat edildigi diisiinilmistiir. Ayrica gézlemlerimiz sonucunda Kekik balinin 24°C ve
45°C depolama esnasinda su iceriginin de yliksek olmasina bagli olarak fermantasyon
baslamis ve briks degeri diismiistiir. Ayrica kekik bali digindaki tiim bal 6rneklerinin 4 aylik
depolanmasi donucunda 1. ay sonunda 6l¢iilen briks degerlerine gore daha diisiik olarak tespit
edilmislerdir.

Polat (2007) de yaptig1 caligmada farkli illerden temin edilen 40 cesit bal 6rneginin
briks degerleri %78-%83 arasinda degismis ve ortalama %80.90 olarak Olgmiistiir. Bu

calismadaki degerler bizim ¢calismamizla benzerlik gostermektedir.
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Calismamizdaki her bir ¢esit balin SCKM miktar1 farkli ii¢ sicaklikta depolanirken
kismi olarak azalis icersinde olmustur. Bu azalis bal c¢esidi ve depolama sicakligi
gozetmeksizin istatiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.

Arastirmamizda kullanilan ¢am balinin bdylece pazara sunum sathasinda tiiketicilerin
tercih grubunun basinda olabilecegi sOylenebilir. Yine gruplar icerisinde pamuk ve anason
ballarinda briks degerlerinin en az %82 olarak tespit edildigi ve bdylece su miktarlarinin da

digerlerine gore kismen diisiik oldugu sdylenebilir.

4.3.Toplam Fenolik Madde Miktar1

Tsiapara vd. (2009) 'min Yiinan Ballarinda (kekik, ¢cam ve koknar) toplam fenolik
madde lizerine yaptigr calisma da cam ve kekik balinin koknar balina gore daha fazla
antioksidan igerigine sahip oldugunu sdylemislerdir. Toplam Fenolik madde igerigi kekik
balinda 300 mg/kg bal, ¢am balinda 292 mg/kg bal, koknar balinda 114 mg/kg bal olarak
hesaplanmuistir.

Bizim c¢aligmamizda kekik bali depolama siireci boyunca giderek artan TFM
degerlerine sahip olmustur ve 394.74 PAE/100 g TFM degeri ile en yiiksek ol¢limii vermistir.
Cicek bali da kekik bali gibi 381.77 PAE/100 g TFM degeri ile depolama siireci boyunca
giderek artan TFM degeri gostermistir. Calismamizda yer alan kestane bali depolama siireci
sonunda en yiiksek degerini 368.48 PAE/100 g olarak gostermistir.

Polat (2008)’m 40 ¢esit bal lizerinde yaptigi ¢alismada en yiiksek fenolik madde
icerigi 754.60 mg/100g olarak ¢i¢ek balindan elde edilmistir. Caligmasinda kullandigi her iki
kestane balinin fenolik madde igeriginin yiiksek (427.70 ve 452.92 mg/100g) oldugunu
bildirmistir. Ouchemoukh vd. (2005) ise inceledikleri ballarda 64-1304 mg/100g fenolik
madde tespit etmislerdir.

Bertoncelj vd. (2007) Slovenya’dan toplanan yedi farkli bal tipinde yaptiklari
aragtirmada en diisik TFM igerigini akasya balinda (gallik asit esdegeri olarak) 44.80 mg/kg
en yiiksek degerleri sirasiyla koknar ve orman ballarinda 241.40 ve 233.90 mg/kg olarak
Olemistiir. Cezayir kaynakli 11 ayr1 bal 6rneginden yapilmis olan bir ¢alismada ise TFM
miktarlart 64-1304 mg/100g olarak belirlenmistir (Algarni vd. 2012). Taylant ballar1 ile ilgili
yapilan bir ¢alismada Sangsrichan ve Wanson (2008) toplam fenolik madde miktarinin gallik

asit esdegeri olarak 100-144 mg/100 g degerleri arasinda degistigini belirtmistir. Ballarin
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botanik ve cografik orjini fenolik ve flavonik maddelerini ve polen dagilimi ile antioksidan
aktivitelerini etkiler (Anklam, 1998).

Islem gdrmiis dogal ballarin depolama ile toplam fenolik madde igeriginde kismi bir
azalma olmasina ragmen bu azalma istatistiksel olarak Onemli bulunmamistir. Ancak
depolama &ncesi islem gormiis ballarin TFM igerikleri ise %37 oraninda azalmistir. Islem
gbérmiis yonca ballarinda 6 ay depolama sonunda yonca ballarinin TFM miktarlarinda %25 lik
bir kaybin oldugu belirtilmistir (Wang vd. 2003). Bizim ¢alismamizda kullandigimiz tiim
ballar 1s1l islem gérmemis hasat sonrasi depolamaya alinmig ballar olup farkli sicakliklarda
depolama sonucunda ¢am balinda TFM igerigi diisiis gostermis, anason, kestane, kekik, ¢icek

ballarinda ise dikkate deger farklar gostermemistir.

4.4. Toplam Antioksidan Miktari

Sicaklik artis1 ile antioksidan degerleri arasindaki degismeler arastirilmis ve sicaklik
artig1 ile antioksidan degerlerinin arttigi belirlenmistir. Artis miktar1 50°C ve 60°C lik
muamele edilmis bal 6rneklerinde daha az olurken 70°C lik muamelede daha dikkat ¢ekici bir
miktarda ger¢eklesmistir (Tirkmen vd. 2006).

Meda ve arkadaslarinin (2005) askorbik asit antioksidan egrisi kullanarak Burkina
Faso ballarinin antioksidan iceriklerini tayin etmisler ve ¢icek ballarinin antioksidan igeriginin
10.20-65.86 mg AAE/100 g arasinda degisirken, salgt ballariin antioksidan iceriginin 24.80-
32.38 mg AAE/100g arasinda degistigini gormiiglerdir. Bizim ¢aligmamizda depolama
siirecinde en diisiik deger narenciye balinda 37.70 mg AAE/100 g en yiiksek deger ise
kestane balinda depolama peryodu sonunda 79.34 mg AAE/100 g olarak olgtilmiistiir.

Yaptigimiz ¢alismada tiim bal drneklerinin en yiiksek antioksidan aktiviteleri 45 °C de
depolama sonucunda Ol¢lilmiistiir. Cam bali disinda diger 5 bal ¢esidinde en diisiik deger
24°C de olgiilmiistiir. Farkli sicakliklarda depolama sonucunda en yiiksek deger (76,01 mg
AAE/100 g) ¢am balinin 45°C deki depolanmasi sonucu yapilan olgiimlerdir. Tiirkmen vd.
(2006) yaptiklar1 ¢alismada bal orneklerini 50, 60 ve 70°C de 12 giin boyunca tutmuslar
Toplam antioksidan degerinde en fazla artis 70°C de goriilmiis olmasina ragmen 50 ve 60°C
lerde de ballarin antioksidan degerleri de artis gostermistir. Sonug olarak ¢aligmalarinda 1s1
artisiyyla meydana gelen maillard reaksiyonu sonucu olusan bilesiklerin ballarin toplam
antioksidan degerini arttirdigin1  belirtmislerdir. Bizim ¢alismamizda da Tirkmen vd.

(2006)’nin ¢alismasiyla paralel olarak tiim Orneklerimizin TAO degerleri 45 °C de
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depolanmasi sonucunda 8°C ve 24°C ye gore yiiksek bulunmustur. Ballarin antioksidan
yeteneklerinin 200 dakika depolama siiresi ile dogru orantili olarak 6énemli derecede arttigi
belirtilmistir (Nagai vd., 2006).

Calismamizda buldugumuz sonuglarlar 5 aylik depolama sonuglaridir. Ballarin 6 ay
depolanmasi sonucunda antioksidan kapasitelerinin azaldig1 saptanmistir. Depolama siiresi
boyunca sicaklik farkliliklarinin antioksidan miktar1 azalis1 lizerine etkili olmamistir. Ancak
islenerek ve islenmeyerek 6 ay depolanmis ballarin antioksidan degerleri sirasi ile %26 ve
%32 oraninda azalmistir. Bal kalitesi ve kimyasal degisimleri iizerine depolama kosullarinin
etkisi iceren bir aragtirmaya raslanmamistir (Wang vd., 2003).

Ballarin antioksidan igerikleri asagidaki siraya gore kiiciikten biiylige dogru
stralanmistir. DPPH yontemine gore analiz edilmis ve degisik meyvelerden elde edilmis
ballarin ortalama TFM igerikleri (mg AAE/kg olarak) ¢igek ballarinda 134.11, Thlamur
ballarinda 163.12; kolza balinda 183.50 ve karisik balda ise 358.33 olarak belirlenmistir
(Lachman vd., 2010). Bizim calismamizda ise en yiiksek deger ¢am balinin 45°C deki
depolanmasi sonucu 76.01 mg AAE/100 g olarak bulunmus olup Lachman vd. (2010)’nin
degerlerinden ytiksektir.

Balin toplam fenolik ve antioksidan aktivitesi, yoreden yoreye ve bitkisel orijinine
gore azalip veya artis gOsterebilmektedir. Toplam fenolik ve antioksidan aktivitesi bal
kalitesinin belirlenmesinde iyi bir parametre olmasina ragmen, arastirmalarda siklikla
kullanilmaz. Bunun nedeni ise analizin hem ugrasi isteyen bir olay olmasi ayni zamanda
pahali bir yontem olmasidir. Arastirma sonucunda bulunan toplam fenolik ve antioksidan

aktivitesi literatiir kaynaklar ile benzer 6zellikler gostermistir.

4.5. Renk Degerlerinde

Renk degerlerindeki fakliliklar, balin renk, aroma ve tat gibi ozellikleri, iklim, liretim
kosullar1 ve floral kaynagina bagl olarak degismektedir. Genel olarak, diisiik L* degerine
sahip ballarin renkleri koyudur. Pozitif a degeri (+a) kirmizims: degere sahipken negatif a
degeri ise (-a) yesilimsi tonlar1 icerdigini gosterir. Pozitif b degeri ise ballin sar1 renk
icerdigini gosteren bir durumdur (Anupama vd., 2003).

Ballarin renkleri gozlemsel olarak degerlendirildiginde birbirlerinden ¢ok farkli
olduklar1 apagik ortadadir. Narenciye bali agik sar1 renkli, ¢igek bali sar1 ve diger drneklerde

ise kahverenginin tonlar1 hakimdir. Yapilan c¢aligmalarda aletsel olarak ballarin rengi
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Olciildiigiinde akasya ve lime ballarin L* degerleri sirasi ile 64.60 ve 63.24 olarak
belirlenmistir (Bertoncelj vd., 2007). Diger bal ¢esitlerinin L* degerlerinin giderek azaldigi,
ornegin multifloral (53.87) ve kestane balinin ise (48.11) olarak ol¢iildiigii belirlenmistir
(Bertoncelj, vd., 2007). Koknar ve surup ballarmin L* degerlerinin ise sirasi ile 43.17 ve
43.48 olarak belirlenmistir. Bizim 6l¢timlerini aldigimiz ballar icerisinde kekik bali 40.44 L*
ile en yiiksek degeri gdstermis digerleri ise daha diisiik deger vermislerdir.

Calismalarimizda kullandigimiz ballar koyudan agiga dogru kestane, ¢cam, anason,
pamuk, ¢icek, narenciye, kekik olarak siralanmigtir. Kestane balinin rengi koyu
kahverengiden siyaha dogru bir renk gostermistir. Gonzales vd. (1999) ¢alismalar1 sonucunda
ballarin 37°C de 90 giinliik depolanmalar1 sonucunda ilk &lgiilen renk degerine oranla
esmerlesme hizinin arttigini belirtmislerdir. Bizim Calismamizda da ¢igek, kekik ve pamuk
ballarinda 45 °C deki depolama sonunda L* renk degerlerinin azaldig1 goriilmiistiir.

Cok sayida arastirma, eger balin rengi koyu ise yiiksek antioksidan aktiviteye ve anti
mikrobial aktiviteye sahip oldugunu belirtmistir (Gheldof, Wang ve Engeseth, 2002). Ayrica
balin renginin tonunu balin icermis oldugu polifenol, flavanoitler, terpenler, ve karatenoitler
gibi bilesenlerin yapmis oldugu c¢ifte baglar araciligr ile 15181 goriiniir dalga boyunda (400-700
nm) absorbe etme yeteneklerine bagl olarak gergeklesir. Ayrica maillard reaksiyon iiriinleri
de balin renginin olusmasi {izerine etkilidir (Ttrkmen vd., 2006).

Gonzalez-Miret vd. (2005), 77 bal Orneginin renk karakterizasyonunu ve mineral
madde icerigini belirleme ¢alismalarinda; koyu renkli ballarda (avokado, siiplirge otu, kestane
ve salg1 ball) parlaklik ile S, Ca, Fe, As, Pb ve Cd elementleri arasindaki iligkinin énemli
oldugunu saptamislardir. Balin mineral miktar1 balin renk ve tadi ile iligkilidir: minerali
yiiksek ballar daha koyu bir renge ve daha kuvvetli bir lezzete sahiptirler. (Gonzalez-Miret,
vd., 2005). Bizim caligmamizda kestane bali depolama sonucunda en koyu renk degerini
gosteren bal olmustur. Ayrica depolama siireci sonunda en yiiksek pH degerine sahip
olmustur. Bu iki durum kestane balinin mineral madde iceriginin diger ballara gore daha
yiiksek oldugundan kaynaklanmaktadir.

Olmez (2009) tarafindan yapilan ¢alismada Tiirkiye de iiretilen ballarin L* degerleri
cinsinden renk analiz sonuglar1 24.56-41.21 arasinda degistigi. Ballarin a* degeri cinsinden
renk analiz sonuglart 0.02-1.00 arasinda bulundugu, b* degeri cinsinden renk analiz
sonuglarmin ise 0.02-9.84 arasinda degistigi belirtilmektedir.

Degisik ballarin a ve b degerleri ise soyledir: akasya (-2.82, 17.95), ihlamur (-3.41;
45.74), kestane (7.66; 41.28), koknar (8.18; 34.95) ve surup (9.66; 34.98) seklinde
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belirlenmistir (Bertoncelj vd., 2007). Avustralya ballarinda a* degeri -0.20-5.13, b* degeri -
10.3-9.11 araliginda belirlenmistir (Ajlouni vd., 2010). Arastirmalarin sonuglarina gore renk
farkliliklar1 iklime, floral kaynaga bagli olarak degismektedir.

Bizim caligmalarimizda a* degeri bal ¢esidine gore farklilik gostermis olup tim
depolama peryodu boyunca anason balinda + (kirmizi), kekik balinda ise — (yesil) deger
vermistir. Narenciye bali ise + (kirmizi) deger verirken depolama sonunda — (yesil) deger
vermistir. Calismada a* degerleri depolama siireci igerisinde -4.23 ile 1.79 arasinda
degismistir. Depolama sicakliklarina goére ise anason balinda yine + a* degeri (kirmizilik)
saptanmistir. 8°C de depolama sonucunda anason hari¢ tiim ballarda — a* degeri yesil renk
goriilmiistiir. Bu ballarin 45 °C de depolanmalar1 sonucunda ise kekik bali haricinde tiim
ballar + a* degeri vermistir. Deneylerimiz sonucunda narenciye, pamuk, ¢icek ve ¢am
ballarinin depolama sicakliklarinin degisimi ile renkte gézlemlenen degisim dikkate deger
gorilmiistiir.

Calismamizdaki b* degeri tiim ballarda depolama boyunca pozitif 6l¢iilmiis kekik ve
narenciye ballarinda 2 aylik depolama sonunda yiiksek olan deger son 2 aym odlglimlerinde
diisiis gostermistir. Cicek ve pamuk ballarinin b* degerlerinde dikkate deger bir degisiklik
olmamasina karsin anason ¢cam ve kestane ballarinda 3. aymn sonunda Olgiilen degerler
depolama sonunda Olgiilen b* degerlerinden daha diisiiktiir. Pamuk, cicek ve kekik ballarinda
depolama sicakliklar1 arasinda 45°C depolama sicakhiginda en diisiik b* degerlerini
vermislerdir. Narenciye bali ise yine depolama sicakliklar1 arasinda 45°C depolama
sicakliginda en yiiksek b * degerini vermistir.

Bal karoten, klorofil ve ksantofil gibi bitki kaynakli pigmentler igermektedir (White,
1975). Balin rengi genel olarak karotenoid ve flavonoidlere baglidir (Frankel vd., 1998).
Calismalarimizda elde ettigimiz sonuglar sicaklik degisimleri ile olusan reaksiyonlar sonucu
bala renk veren pigmentlerde meydana gelen degisimler sonucu olustugunu

diistindiirmektedir.
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5. SONUC

Balin pH degeri, tekstiir, stabilite, ve raf omrii gibi faktorlerin iizerinde etkilidir
(Terrab vd., 2004). Bizim ¢alismamizda da salgi ballarinin pH degerleri nektar ballarina gore
yiiksek bulunmus ve pH nin yiliksek olmasi mineral tuzlarinin miktarinin salgi ballarinda daha
fazla oldugunu gostermektedir.

Arastirma sonucunda kekik bali diginda diger ballarin briks degeri yaklasik %80
diizeyinde bulunmus olup bu sonuglar literatiir kaynaklariyla paralellik gostermektedir.

Dogada olusan polifenoller, antioksidan olmalar1 ve burukluk, acilik, esmerlesme
reaksiyonlar1 ve renk gibi 6zellikleri iizerine etkilerinden dolay1 biiylik 6nem kazanmaktadir
(Singleton vd., 1999). Balin toplam fenolik madde igerigi, bitkisel ve cografi orijini, indirgen
sekerlerin etkilesiminin giderilmesinde izlenen yonteme bagl olarak degigsmektedir. Ballarin
botanik ve cografik orjini fenolik ve flavonik maddelerini ve polen dagilimi ile antioksidan
aktivitelerini etkiler (Anklam, 1998). Calismamizda kekik bali depolama siireci boyunca
giderek artan TFM degerlerine sahip olmustur ve 394.74 PAE/100 g TFM degeri ile tiim
ballar i¢cinde en yiliksek degere ulasmistir. Yaptigimiz ¢alismada tiim bal orneklerinin en
yiiksek antioksidan aktiviteleri 45°C de depolama sonucunda 8l¢iilmiistiir.

Bu arastirmamizda L* degerlerinin daha ¢ok koyu ballara yakin oldugu goriilmiis a*
degerinin pozitif ¢ikan degerleri kirmizimsi tonda ballara isaret etmistir, negatif degerleri ise
daha ¢ok yesilimsi tonlar1 igerdigini gostermistir. Son olarak b* degerinin tiim ballarda pozitif
¢ikmast sar1 renk igerdigini gosteren bir durumdur.

Balin depolama siiresi boyunca gosterdigi renk degisimlerinin nedeni bala rengini
veren pigmentlerin  kayiplarindan ve maillard reaksiyonlarindan  kaynaklandig:

distinilmiistiir.
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