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OZET

Cicek ve Cam Ballarimin Cesitli Ozellikleri Uzerine Depolama

Sicakhigr ve Ambalajin Etkisi

Gizem MERGEN DUYMAZ

Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Yiksek Lisans Tezi

Danisman: Prof. Dr. Osman SAGDIC

Bu calismada; farkli sicaklik ve ambalajlarda depolanan c¢icek ve ¢am ballarinin,
depolama sirasinda nem, hidroksimetilfurfural (HMF), diastaz sayist ile seker
profilindeki degisimi arastirilarak, bal i¢in en uygun depolama sicakligi ve ambalaj

c¢esidinin belirlenmesi amaglanmistir.

Arastirma i¢in, c¢icek ve ¢am bali 6rnekleri, cam kavanoz ve gegirimsiz tek kullanimlik
ambalajlar olmak tizere iki farkli ambalajda, 4°C, 25°C ve 35°C’de olmak lizere ii¢ farkli

sicaklikta 24 ay siireyle depolanmis ve her 6 ayda bir analizler gergeklestirilmistir.

Depolama siiresi sonunda genellikle ballarin nem degerlerinde degisim istatistiksel olarak
onemsiz (p>0.05) bulurken, en fazla 35°C’de %1-2 arasinda nem degerinde degisim
belirlenmistir. Yine her iki bal ¢esidinin HMF degerleri, en fazla 35°C’de yiikselmis,
kavanozda bulunan c¢icek balinda HMF degeri 11,3-1086,8 mg/kg arasinda Onemli
diizeyde (p<0.05) artarken, kavanoz ¢am balinda ise 6,1-329,9 mg/kg arasinda énemli
(p<0.05) diizeyde artmistir. Yine 35°C’de gecirimsiz tek kullanimlik ambalajdaki ¢igek
balinin HMF degerinin, 12,4-318,8 mg/kg arasinda énemli (p<0.05) diizeyde degistigi
goriiliirken, cam balinda 3,9-93,7 mg/kg arasinda 6nemli (p<0.05) diizeyde arttig1
saptanmustir. Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi (Teblig No: 2012/58)’nde belirtilen en fazla

40 mg/kg diizeyine 25 °C’deki kavanoz ¢icek balmin 12-18 ay arasinda ulastig
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goriiliirken, gegirimsiz tek kullanimlik ambalajda 24. ayin sonunda halen bu diizeye
ulagilmadigr goriilmiistiir. 25 °C’de bulunan her iki ambalaj ¢esidindeki ¢am bali

numunelerinde ise limit asim1 saptanmamustir.

Benzer durum diastaz sayisinda da izlenmistir. Cam kavanozda 35°C’de depolanan ¢igek
balinin diastaz sayis1 14,3-7,1 arasinda bir dliisme gosterirken, ¢am balinda ise 13,5-10,4’e
diismiistiir. Gegirimsiz tek kullanimlik ambalajdaki ¢igek balinda ise bu deger 12,5-7,5’e
arasinda bir diisiis tespit edilmistir. Her iki bal ve ambalaj ¢esidinde de 6rneklerin seker
profiline bakildiginda, en biiyilik degisimin; maltoz, izomaltoz ve turanozda degerlerinde
oldugu belirlenmistir. Bu sekerlerdeki yiikselis en fazla 35°C’deki Orneklerde

gorilmiistir.

Tiim bulgular degerlendirildiginde muhafaza sicakligi ve ambalaj tiirliniin depolama
boyunca balin stabilitesini etkileyen onemli faktorler oldugu tespit edilmistir. Diisiik
sicakliklarda saklanan numuneler HMF, diastaz sayisi ve kismen seker profili agisindan
daha stabil kalmisken, cam balinin HMF ve diastaz sayisindaki degisim ¢igek balina gore
daha az oranda ve daha yavag meydana gelmistir. Gegirimsiz tek kullanimlik ambalaj,

tirtinleri 1s1 ve 1s1ktan koruyarak HMF ve diastaz degisimlerini minimize etmistir.

Anahtar Kelimeler: Bal, depolama, ambalaj, degisim

YILDIZ TEKNIK UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
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ABSTRACT

Effects of Different Storage Temperature and Packaging
Types on Various Properties of Flower and Pine Honey

Gizem MERGEN DUYMAZ

Department of Food Engineering

Master Thesis

Advisor: Prof. Dr. Osman SAGDIC

The objective of this study is to determine the most suitable storage temperature and
packaging type for honey by investigating the changes in moisture content,
hydroxymethylfurfural (HMF) amount, diastase activity and sugar content of flower and

pine honeys stored at different temperatures and packaging types.

For this study, flower and pine honey samples in glass jars and impermeable disposable
package were obtained from Turkey. They were analyzed for moisture content by
refractometry, HMF amount by HPLC-DAD, diastase activity by colorimetric method
and sugar content by HPLC-RID prior to storage. Samples were stored at 4 + 2 °C, 25 +
2°C and 35 +2 °C and analyzed at the end of each of the six-month periods for 24 months.

According to the results, the moisture content of honey samples did not change
dramatically. The highest changes were seen at 35°C and at this temperature the moisture
content variations ranged from 1 to 2%. In terms of HMF, the maximum changes are
detected at 35°C. The highest increase is found in flower honey in glass jars at 35 °C
(11.3 mg/kg to 1086.8 mg/kg). This increase is lower in pine honey in glass jars (6.1
mg/kg to 329.9 mg/kg) and flower honey in impermeable disposable package (12.4 mg/kg

13



to 318.8 mg/kg) stored at 35 °C. In the view of diastase number, the maximum changes
are detected at 35 °C like HMF. The highest decrease is observed in flower honey in glass
jars stored at 35 °C (14.3 to 7.1). This decrease is lower in pine honey in glass jars (13.5
to 10.4) and in flower honey in impermeable disposable package (12.5 to 7.5) stored at
35 °C. In terms of sugar profile, the most dramatic changes are seen in maltose, isomaltose
and turanose contents for both type of honey and packaging. The increase rates of those

sugars are higher at 35 °C than other conditions.

It is obvious that storage condition and packaging type are important factors for honey
stability. Honey samples are more stable at low temperatures in terms of HMF, diastase,
moisture content and partially sugar profile. HMF and diastase changes are lower in pine
honey compared to flower honey. On the other hand, it has been found that the
impermeable disposable package minimizes HMF and diastase changes by protecting the

honey from heat and light.

Keywords: Honey, storage, packaging, changes

YILDIZ TECHNICAL UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES

14



Giris

1.1 Literatiir Ozeti

Bal eski caglardan beri insanlar tarafindan kullanilan ilk ar1 tiriiniidiir. Bal tarihi, insanlik
tarihi ile birlikte geliserek hemen her kiiltiirde gida, dini bir simge ve tedavi edici 6zelligi
ile yer almistir. Gilinlimiizden yaklasik 20 milyon yil once, arilarin bal yaptigir ve
depoladig1 bilinmekte olup ancak insanlarin yalnizca 10 bin yil dnce bali, gida olarak

kullanmaya bagladiklar1 bildirilmektedir [1].

Dogal bir gida maddesi olan balin tiiketimi son yillarda artmaktadir. Onemli derecede
antioksidan aktiviteye sahip olup bircok gida ve igecekte katki maddesi olarak
kullanilabilmektedir [2].

Bal, Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’nde “Bitki nektarlarinin, bitkilerin canli kisimlarinin
salgilarmin veya bitkilerin canli kisimlari iizerinde yasayan bitki emici bdceklerin
salgilarinin bal arisi1 tarafindan toplandiktan sonra kendine 6zgii maddelerle birlestirerek
degisiklige ugrattigi, su igerigini diisiirdiigii ve petekte depolayarak olgunlastirdigi dogal
uriin” seklinde tanimlanmaktadir [3]. Bal elde edildigi botanik orijine gore ¢igek ve cam
bali olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. Cigek bali, arilarin bitkilerin nektarlarindan elde
ettigi baldir. Cam bali ise, bitkilerin canli kisimlarinin salgilarindan veya bitkilerin canli

kisimlar1 iizerinde yasayan bitki emici boceklerin salgilarindan elde ettigi baldir [4].

Bal temel olarak sekerlerden olusup bunun disinda enzim, aminoasit, organik asit,
vitamin, mineral ve aromatik bilesenler igermektedir [5,6]. Flavonoid ve fenolik asitlerce
de zengin olan bal bu sayede 6nemli biyolojik etkilere sahiptir [6]. Balin kimyasal
bilesimi, rengi ve aromasi iklim, cografi ve botanik kaynaga gore degisiklik gostermekte;
hava kosullarindan, proses parametrelerinden, ambalaj ve depolama siiresinden

etkilenmektedir [6,7].

Balin kalite Ozellikleri genel olarak duyusal, fizikokimyasal ve mikrobiyolojik
ozelliklerine baghdir [5]. Balin kalite parametreleri ¢esitli iilkelerde yasal regiilasyonlarla

belirlenmistir. Kodeks Alimentarus Standardi’nda balin kalite parametreleri nem miktari,



asitlik, HMF miktari, diastaz aktivitesi, seker igerigi ve suda ¢ézlinemeyen kat1 madde
miktar1 olarak belirtilmektedir [8]. Bunlarin arasindan HMF, diastaz aktivitesi ve seker

igerigi balin en 6nemli kalite kontrol parametrelerindendir [2].

Bal uygun bir ortamda muhafaza edilmedigi durumlarda kolayca bozulabilen bir gidadir.
Depolama sirasinda oksidasyon ve fermentasyon gibi kimyasal reaksiyonlar nedeniyle
kimyasal yapisinda degisimler meydana gelebilmektedir [9]. Bu nedenle muhafaza

kosullar1 balin kalitesini dogrudan etkilemektedir.

Balda bulunan seker, protein gibi bilesenler 1s1ya duyarlidirlar. Bunun yani sira 1s1, balda
HMF olusumuna neden olmaktadir. HMF asidik ortamda karbonhidratlarin
karamelizasyonu ve Maillard reaksiyonu iirlinlerinin degredasyonu ile olugsmaktadir [10].
Taze ballarda diisiik miktarlarda bulunurken yiiksek ve uzun siireli sicaklik uygulamasi
ile birlikte yiikselmekte ve raf Omriinii kisaltmaktadir [1]. Tirk Gida Kodeksi Bal
Tebligi’ ne gore balda bulunabilecek maksimum HMF miktar1 40 mg/kg’dir [3].

Balda sicakliktan etkilenen diger bir tazelik parametresi ise diastaz degeridir. Diastaz
nisastay1 hidrolize eden ve balda dogal olarak bulunan bir enzimdir. Diastaz miktar1 balin
elde edildigi botanik ve cografi orijine baglidir. Istya duyarli oldugu i¢in balin fazla 1s1ya
maruz kalip kalmadig1 hakkinda bilgi vermektedir. Balin depolamasi siiresince veya 1stya
maruz birakilmasi sonucunda diastaz degeri diismektedir [6]. Tiirk Gida Kodeksi Bal

Tebligi’ne gore baldaki minimum diastaz sayis1 8’dir [3].

Balin kalite parametrelerinden bir digeri de karbonhidrat igerigidir. Balda bulunan
sekerler kuru madde iceriginin %95’ini kapsamakta olup bunlarin biiylik bir kismi
monosakkaritlerdir. Balda temel olarak glukoz ve fruktoz bulunmaktadir. Fruktoz ve
glukoz toplami 100 g cicek balinda en az 60 g, cam balinda ise 45 g olmalidir.
Fruktoz/glukoz orani ise ¢icek balinda 0.9-1.4, cam balinda 1.0-1.4 seklinde belirtilmistir
[3]. Depolama sirasinda balin karbonhidrat iceriginde degisimler goriilmektedir. Enzim
aktivitesi nedeniyle monosakkarit miktar1 azalirken, oligosakkarit miktarinda artig
goriilebilmektedir [11]. Yapilan calismalarda balin 23-29 °C’de iki yil depolanmasi
sonucunda baldaki monosakkaritlerin %9’unun oligosakkaritlere doniistiigii tespit
edilmistir. Aym1 zamanda glukozun fruktozdan daha hizli bir sekilde diistiigi
goriilmiistiir. Bagka bir calismada ise buzdolabinda 24 hafta muhafaza edilen baldaki

sakaroz miktar1 %14 oraninda diiserken, 20 °C’de bu oran %79 olarak tespit edilmistir.



Trehaloz ve isomaltoz gibi diger sekerler ise 6nemli bir degisiklik gostermemistir.
Buzdolabinda muhafaza edilen baldaki fruktoz orani1 %4, glukoz oran1 ise %1,1 artarken,

20 °C’de fruktoz %7, glukoz ise %8,8 artmistir [12].

Baldaki diger bir kalite parametresi nem miktaridir. Bal higroskobik yapida oldugundan
uygun olmayan depolama kosullarinda baldaki nem orani yiikselebilmektedir [13]. Bu
anlamda balin depolandig1 yerin nemi ve ambalaj materyalinin nem gegirgenligi 6nem
arz etmektedir [11,14]. Tirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’ne gore balin su igerigi %20’yi
gecmemelidir [3]. Olgunlasmamis baldaki nem miktar1 olgunlasmis baldakinden daha
yiiksektir. Nem miktarinin yiiksek olmasi fermentasyona neden olabilmektedir. Nem
degerinin %17 nin altinda olmas1 durumunda fermentasyon ihmal edilebilir diizeyde iken

%17-20 arasinda iken baldaki osmofilik maya miktarina baglhdir [15].
1.2 Tezin Amaci

Bu calismanin amaci; farkli depolama sicakliklarinda ve ambalajlarda muhafaza edilen
cicek ve cam ballarinin degisen siirelerde HMF, diastaz sayisi, seker igerigi ve nem degeri
degisimlerinin tespit edilip bal i¢in en uygun depolama sicakligi ve ambalaj ¢esidinin

belirlenmesidir.
1.3 Hipotez

Balin depolama sicakligi, siiresi ve ambalaj ¢esidi balda meydana gelen kimyasal

degisimleri etkilemektedir.
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Balin Kimyasal Ozellikleri

Balin yapisinda yaklasik olarak 200 g¢esit bilesen bulunmaktadir. Bal igerdigi vitaminler,
mineraller, organik asitler, flavonoidler, fenolik asitler, aminoasitler ve enzimler
nedeniyle sindirimi kolay, besleyici ve pek cok hastalia kars1 koruyucu ve tedavi edici
ozellik gosteren fonksiyonel bir gidadir. Balin kimyasal bilesimi ve fiziko-kimyasal
ozellikleri cografi ve botanik kaynak, proses sicakligi, depolama kosullarina baglhidir [7],
[16,17,18]. Ancak temel olarak bal; yaklasik %82 karbonhidrat, %17 su, %0,7 mineral,
%0,3 protein, vitamin, organik asit, fenolik bilesikler ve serbest aminoasit gibi makro ve
mikro bilesenlerden olusmaktadir. Balin icerdigi temel sekerler fruktoz ve glukoz olup
bu monosakkaritlerin yani sira yapisinda sakaroz, maltoz, izomaltoz, laktoz, galaktobiyoz
gibi disakkaritleri ve bazi1 oligosakkaritleri de bulundurmaktadir. Bal, bilesiminde
bulunan yiiksek karbonhidrat icerigi nedeniyle diisiik su aktivitesi degerine sahip olup bu

deger yaklasik 0,59-063 araliginda bulunmaktadir [7].

Cicek ve salgi ballariin kimyasal yapilari Tablo 2.1°de verilmistir [19].

Tablo 2.1 Cigek ve salgi ballarinin kimyasal yapisi (g/100)

Cicek Bali Salg1 Bali
Ortalama Min-Max Ortalama Min-Max

Su 17.2 15-20 16.3 15-20
Fruktoz 38.2 30-45 31.8 28-40
Glukoz 31.3 24-40 26.1 19-32
Sakaroz 0.7 0.1-4.8 0.5 0.1-4.7
Diger dissakkaritler 5.0 28 4.0 16
Melezitoz <0.1 4.0 0.3-22.0
Erloz 0.8 0.56 1.0 0.16
Diger oligosakkaritler | 3.6 0.5-1 13.1 0.1-6
Toplam seker 79.7 80.5
Mineral 0.2 0.1-0.5 0.9 0.6-2.0
Amino asit, protein 0.3 0.2-0.4 0.6 0.4-0.7
Asit 0.5 0.2-0.8 1.1 0.8-1.5
pH 3.9 3.5-45 5.2 4.5-6.5




Balda bulunan bilesenler, stabilitesini etkileyen prosesler, yikilma iiriinleri ve meydana

gelebilecek ikincil reaksiyonlar Sekil 2.1°de belirtilmistir [6].

Balin Seker  Protein Aminoasit Vitamin Organik Fenclik Ugucular
Bilesimi i

Sicakhk
Uzun depolama siiresi

Yilkim Furanlar Aminoasit Yeni Kayip Yeni Yeni
Uriinleri Fenolikler Ugucular Ugucular

Proses Uzun depolama
siiresi ve sicak/rk

ikineil

Reaksiyon

y

Sekil 2.1 Balda bulunan bilesikler, balin stabilitesini etkileyen prosesler, yikim iiriinleri
ve ikincil reaksiyonlar

21 Su

Baldaki su miktart 15-21 g/100 g araliginda olup botanik orijine, toprak ve iklim
kosullarina, petekteki olgunlagsma seviyesine, hasat zamanina, proses tekniklerine ve
depolama kosullarina gore farklilik gosterebilmektedir [6,11,20]. Tiirk Gida Kodeksi Bal
Tebligi’ne gore balin su igerigi %20’yi gegmemelidir [3]. Baldaki nem balin viskozite ve
kristallenme gibi fiziksel Ozelliklerinin yani sira renk, aroma, tat, Ozgil agirlik,
¢Oziiniirlik ve dayaniklilik gibi diger 6zelliklerini etkileyen en dnemli parametrelerden

biridir [6,11,20].

Nem balin stabilitesini etkilediginden ve maya fermantasyonunda etkili oldugundan
dolay1 raf dmrii i¢in 6nemli bir parametredir [4]. Nem degerinin %17 den diisiik olmas1

durumunda ballarda fermentasyon riski bulunmazken, %17-20 arasinda stabilite



mikrobiyal yiike baglidir. %20’nin {izerindeki nem degerlerinde ise osmofilik maya

tireme riski bulunmaktadir [21].
2.2 Karbonhidrat

Sekerler balin temel bilesenleri olup kuru agirliginin %95’ini olustururlar [21]. Bunlarin
%75’ini monosakkaritler (glukoz ve fruktoz), %10-15"ini dissakkaritler, kiiclik bir
kismini ise diger sekerler olusturmaktadir [6,19]. Balda diisiik miktarlarda 45°den fazla
di-, tri- ve diger oligo- ve polisakkaritler (maltoz, sakaroz, turanoz, trehaloz, gentiobioz,
izomaltoz, laktoz, kojibioz, raffinoz, erloz, melezitoz, maltotrioz, panoz, izomaltotrioz ve
maltotetraoz gibi) tespit edilmistir [11]. Cigek ballarindaki temel dissakkaritler sakaroz,
maltoz, erloz, trehaloz ve turanozdur. Cam ballarinda ise oligosakkarit miktar1 ¢icek
ballarina gore daha yiiksek olup temel olarak melezitoz ve raffinoz igerirler [4,19]. Balin
olgunlagmasi sirasinda sakaroz, glukoz ve fruktoza doniistiigiinden sakaroz miktari
disiiktiir. Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’ne gore ¢icek ve ¢gam balinda sakaroz miktari
en fazla 5 g/100g olmalidir [3]. Sakarozun yiiksek olmasi botanik orijine, balin
olgunlagsmamasina veya arilarin yapay yollarla beslenmesine bagl olabilir [11]. Baldaki
seker kompozisyonu botanik ve cografik orijine baglh olup iklim, proses ve depolama

kosullarindan etkilenmektedir [5,22].

Sekerler balin tatlilik, enerji degeri, viskozitesi, hidroskobik ve kristallesme gibi bazi
ozellikleri lizerinde etkilidirler. [6,11]. Ayrica sekerler yliksek osmolarite ve diisiik su
aktivitesi saglayarak mikroorganizma gelisimini kisitladigi i¢in balin antibakteriyel
ozelligine katki saglarlar [11,23]. Baldaki fruktoz/glukoz orani kristallesme siiresini
etkilemektedir. Fruktoz/glukoz oran1 1.33den yiiksek olan ballar daha gec kristallesirken,
1.11°den diisiik olanlar ¢ok hizli kristallesmektedirler [22].

Baldaki sekerler hile tespitinde 6nemli rol oynamaktadirlar [5,25,26]. Glukoz ve fruktoz
konsantrasyonlari ile aralarindaki oran monofloral ballarin siniflandirilmasinda énemli
bir indikatordiir [6]. Cicek ballarinda fruktoz/glukoz oranmi yaklasik 1 iken, salgi
ballarinda 1,5-2,0 araligindadir. Diger yandan aycicek balinda maltoz/izomaltoz orani

yluksek iken 1thlamur ve salgi ballarinda diistiktiir [11].



2.3 Protein

Baldaki protein hem ar1 (tiikiiriik bezleri) hem de bitki (nektar, salg1 ve polen) kaynaklidir
[6,11]. Balda yaklasik 20 adet enzimatik olmayan protein tespit edilmistir. Bunlar
albiimin, globiilin, proteaz ve niikleoprotein gibi tiim ballarda genel olarak bulunan
proteinlerdir. Baldaki toplam protein miktar1 %0,1-0,5 arasinda degisebilmektedir Hileli,
fazla 1s1 gormiis ve uzun siire depolanmis ballarda protein miktar1 diislik ¢ikabilmekte ya

da hi¢ goriilmeyebilmektedir [11].

Balda yaklagik 26 aminoasit tespit edilmistir. Bunlardan bazilari: prolin, glutamik asit,
alanin, fenilalanin, tirosin, 18sin, izolosin, lizin, metionin, histidin, arjinin, aspartik asit,
triptofan, serin, valin, tripsin and trionindir. Balda bulunan serbest aminoasitler balin
antioksidan aktivitesinden sorumludurlar [11]. Baldaki aminoasitlerin bircogu bagli

formda olup toplam aminoasitin beste biri gibi ¢ok az bir kismi serbest aminoasittir [26].

Prolin baldaki en baskin serbest aminoasit olup toplam miktarin %50-85 kadarimi
olusturmaktadir [6,11]. Prolin nektarin bala doniistiiriilmesi sirasinda aridan gelen bir
aminoasittir [6,11,27]. Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligine gore balda bulunmasi gereken
prolin miktar1 en az 300 mg/kg’dir [3]. Baldaki prolin miktar1 seker hilesini tespit etmede
ve balin olgunlugunu belirlemede bir indikator olarak kullanilmaktadir [11,15,19,27].

2.4 Enzim

Balda bulunan enzimlerin en 6nemlileri diastaz, invertaz ve glukoz oksidazdir. Bunun
disinda asit fosfataz, katalaz ve p-glukosidaz enzimleri bulunmaktadir. Invertaz ve glukoz
oksidaz enzimleri genel olarak arinin hipofarengeal bezlerinde iiretilmekte olup nektarin
bala doniistiiriilmesi sirasinda kullanilmaktadir. Katalaz ve fosfataz ise nektar, salgi veya

polenden gelebilmektedir. Diastaz enzimi her iki kaynaktan da gelebilmektedir [11].

Enzimler 1s1dan etkilendigi i¢in balin yas1 ve 1siya maruz kalip kalmadig1 hakkinda bilgi
vermektedir. Erken sagim yapilan ballarda artya nektari islemesi icin yeterli siire
taninmadig1 i¢in enzim miktar diislik ¢ikabilmektedir. Bunlarin disinda enzim miktars;
sicaklik, botanik orijin, nektar akisi, koloninin giicii, arilarin yasi, psikolojik durumu,
beslenmesi ve  hipofarengeal  bezlerinin  aktivitesi  gibi  parametrelerden
etkilenebilmektedir [11,28].



Balda bulunan enzimlerden biri diastaz (amilaz) olup nisastay1 maltoza par¢alamaktadir.
HMF’ye benzer sekilde yiiksek sicaklik (60 °C iistii) ve uzun siireli depolama sonucunda
diastaz aktivitesi diismektedir [6]. Bu nedenle balin tazeligini ve yiiksek 1s1ya maruz kalip
kalmadigini belirlemede iyi bir indikatordiir [6,11,29]. Mikrodalgada 10 ila 100 arasinda
degisen giic seviyelerinde (175-800 W) ve farkli siirelerde isitmaya maruz birakilan
ballarin diastaz degisimleri incelenmis ve 30, 50, 70 gii¢ seviyelerinde 60 ila 90 sn’ye
varan uzun 1sitma siirelerinin balin diastaz aktivitesini orijinal degerinin yaklasik %50
oraninda azalttigi goriilmiistiir. 100'lik bir gii¢ seviyesinde, 45 s'min {izerinde bir
1sitmanin, diastaz degerini, yasal limit degeri olan 8’in altina diigtirdiigii tespit edilmistir
[16]. Diastazin farkli sicakliklardaki yarilanma siireleri Tablo 2.2’°de belirtilmistir [30].
Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’ne gore baldaki diastaz sayisi en az 8 olmalidir. Narenciye
bali gibi yapisinda dogal olarak diisiik miktarda enzim bulunan ve dogal olarak HMF
miktar1 15 mg/kg’dan fazla olmayan balda ise diastaz sayist en az 3 olmalidir [3]. Hem
hayvansal (armin hipofarengeal bezlerinde) hem de bitkisel (nektar veya salgi) kaynakl
bir enzimdir [11]. Bitkisel kayankli olmasindan dolay1 baldaki diastaz miktar1 botanik
orijine gore degisiklik gosterebilmektedir [6,29]. Bunun disinda armin yasi, nektar
toplama periyodu, koloninin psikolojik durumu, nektar akisindaki fazlalik ve nektarin

seker icerigi de diastaz igerigini etkilemektedir [6].

Tablo 2.2 Diastazin farkli sicakliklardaki yarilanma siireleri [30]

Sicaklik (°C) Yarilanma Omrii Sicaklik (°C) Yarilanma Omrii
10 12600 giin (34.5 y1l) 40 31 giin
20 1480 giin (4 y1l) 50 5,38 giin
25 540 giin (18 ay) 60 1,05 giin
30 200 giin (6.6 ay) 70 5,3 saat
32 126 giin (4.2 ay) 71 4,5 saat
35 78 giin (2.6 ay) 80 1,2 saat

Farkli depolama sicakliklarinin ¢igek ve cam ballariin HMF ve diastaz degerleri
tizerindeki etkisinin arastirildigi bir ¢alismada 10 ve 22 °C’de depolanan ballarda bir yil

sonunda diastaz degerlerinin Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’nde belirtilen diastaz sayisi



limitini (8) ge¢medigi belirtilmistir. 35 °C’de depolanan ¢icek ballarinda ise 6 ayin

sonunda diastaz sayisinin 8’in altina diistiigii tespit edilmistir [31].

Balda bulunan diger bir enzim invertazdir. invertaz enzimi sakarozu fruktoz ve glukoza
parcalamak suretiyle [19] nektar ve salgimnin bala doniismesinden sorumludur [11].
Aktivitesi balin depolanmasi siiresince de devam etmektedir [11]. Fakat diastaza gore
1stya daha hassas olup depolama siiresince daha hizli sekilde diismektedir. Bu nedenle

balin depolamasi ve 1sisal islemi sirasinda bir kalite parametresi olarak kullanilabilecegi

belirtilmektedir [15].

Glukoz oksidaz enzimi glukozu glikonolaktona indirgeyip glukonik asit ve hidrojen
peroksit olusturmaktadir [11,32]. Hidrojen peroksit baldaki antimikrobiyal aktiviteden
sorumludur [11,19,32]. Enzim 1518a, goriiniir radyasyona (425-525 nm) ve 1sisal islemlere
kars1 hassas olup 60 C’de inaktif olmaktadir [11].

Balda bulunan diger iki onemli enzim ise katalaz ve asit fosfatazdir. Katalaz glukoz
oksidaz enzimi tarafindan iiretilen hidrojen peroksiti su ve oksijene parcalar [11]. Asit
fosfataz ise organik fosfatlar1 inorganik fosfatlara ¢evirmektedir. Diastaz; invertaz ve
glukoz oksidaza gore 1s1 ve depolamaya kars1 daha az direnglidir. Yapilan bir ¢alismada
6 ay boyunca depolanan ballardaki asit fosfataz miktarinda 6nemli bir diisiis goriilmiistiir.
Asit fosfataz aktivitesi fermente ballarda daha yiiksek olup balda fermentasyonun bir
gostergesi olabilmektedir [33]. Aktivitesi ortamin pH degerine bagli olup optimum 4.5-
6.5 pH araliginda aktivite gdstermektedir [11].

2.5 Vitamin ve Mineral

Baldaki vitamin ve mineral miktar diistiktiir [34].

Tiamin, riboflavin, nikotinik asit, pantotenik asit, piridoksin, biotin, folik asit ve C
vitamini balda bulunan vitaminler olup [6] polen kaynaklidirlar [11]. Balda bulunan C

vitamini antioksidan aktiviteye sahiptir [11].

Baldaki mineral madde igerigi %0,1-1,0 araliginda degismekte olup [35] toprak ve iklim
kosullar1, botanik orijin, hasat ve aricilik tekniklerinden (ekstraksiyon yontemi vs.)
etkilenmektedir [11]. Potasyum balda en fazla bulunan mineral olup bunun disinda
magnezyum, kalsiyum, demir, fosfor, sodyum, manganez, iyot, ¢inko, lityum, nikel,

bakir, baryum, krom ve selenyum da bulunmaktadir [6]. Cigek ballarina kiyasla salgi



ballarinin mineral madde icerigi daha yiiksektir [35]. Ayrica balin kiil oran1 ve elektriksel
iletkenligi mineral madde igerigi ile iliskilidir. Mineral madde igerigi salgi ballarina
kiyasla daha diisiik olan ¢igek ballarinda elektriksel iletkenlik ve kiil oran1 daha diisiiktiir
[11].

100 g balda bulunan ortalama vitamin ve mineral degerleri ile yas gruplarina gore

insanlarin vitamin ve mineral ihtiyaglar1 Tablo 2.3’de belirtilmektedir [34].

Tablo 2.3 Balda bulunan vitamin ve mineral madde igerikleri ile tavsiye edilen giinliik
alim miktarlar1 [34]

Mineral Miktar Tavsiye Edilen Giinliik Alim Miktari
(mg/100 g) 1-4 yas 4-15 yas 15 yas iistii
Sodyum 1,6-17 300 410-550 550
Kalsiyum 3-31 600 700-1200 1000-1200
Potasyum 40-3500 1000 1400-1900 2000
Magnezyum 0,7-13 80 120-310 300-400
Fosfor 2-15 500 600-1250 700-1250
Cinko 0,05-2 3 5-9,5 7-10
Bakir 0,02-0,6 0,5-1 0,5-1 0,5-1
Demir 0,03-4 8 8-15 10-15
Manganez 0,02-2 1-1,5 1,5-5 2-5
Krom 0,01-0,3 0,02-0,06 0,02-0,1 0,03-1,5
Selenyum 0,002-0,01 0,001-0,004 0,001-0,006 0,003-0,007
Vitamin
Filokinon 0,025 15 20-50 60-70
Tiamin 0-0,01 0,6 0,8-14 1-1,3
Riboflavin 0,01-0,02 0,7 0,9-1,6 1,2-1,5
Pridoksin 0,01-0,32 0,4 0,5-1,4 1,2-1,6
Niasin 0,1-0,2 7 10-18 13-17
Pantotenik asit 0,02-0,11 4 4-6 6
Askorbik asit 2,2-2.5 60 70-100 100
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2.6 Organik Asit

Baldaki organik asitler bal bilesiminin %0,5’1 gibi az bir kismin1 olusturmasina ragmen
balin renk ve aroma gibi organoleptik 6zellikleri ile pH, asitlik ve elektriksel iletkenlik
gibi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri tizerinde 6nemli etkileri bulunmaktadir [36]. Baldaki
temel organik asit glukonik asit olmakla birlikte bunun disinda minér miktarlarda formik,
asetik, sitrik, laktik, maleik, malik, oksalik, piroglutamik ve siiksinik asit bulunmaktadir
[19]. Balin pH’1 igerdigi organik asit miktarina bagli olarak 3,5-5,5 araliginda
degismektedir [37]. Yapilan bir calismada oda sicakliginda 30 ay boyunca muhafaza
edilen ballarda 20. aydan sonra serbest asitlik degerlerinde artis goriildiigi tespit
edilmistir. Bircok yazar fermentasyon siirecinde oldugu gibi baldaki seker ve alkollerin

mayalar tarafindan asitlere doniistiirerek asitligi arttirdigi belirtmistir [38].

2.7  Fenolik Bilesikler

Balin antioksidan, antibakteriyel, anti inflamatuvar vs gibi saglik etkileri bircogu fenolik
bilesikler olan bioaktif maddelerden kaynaklanmaktadir. Fenolik bilesikler ikincil bitki
metabolitleri olup nektar, salgi, propolis veya polen yoluyla bala gegmektedir. Bu nedenle
baldaki fenolik kompozisyon bitki orijinine gore degismektedir [11]. Koyu renkli ballar
(kestane, cam, kekik bal1) acik renkli ballara gére daha fazla fenolik madde igerigine
sahiptir [39].

Balda bulunan polifenoller genel olarak flavonoidler, fenolik asit ve tiirevleri olup en sik

goriilenler Sekil 2.2°de gosterilmistir [40].
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Sekil 2.2 Balda bulunan fenolik bilesikler [40]
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Fenolik asitler tek bir fenolik halkaya sahip molekiillerdir. Yapilarina gére; C6-C3 (p-
kumarik, ferulik ve kafeik asit gibi), C6-C2 (asetofenonlar ve fenilasetik asitler gibi) ve
C6-C1 (siringik, vanilik ve gallik asit gibi) olarak siniflandirilmaktadir [11,40].

Flavonoidler en biiyiik polifenol grubunu olusturan bilesiklerdir. Flavan ¢ekirdegi ile
karakterize edilen flavonoidler iki benzen halkasinin oksijen igeren bir piren halkasi ile
baglanmasi ile olusmaktadir [41]. Flavonoidler; flavanoller, flavonlar, flavanonoller,
flavonoller, flavanonlar, isoflavonlar, antosiyaninler antosiyanidinler olarak

siniflandirilmakta olup balda en fazla flavonlar, flavanoller ve flavonoller bulunmaktadir

[40].
2.8 Balda HMF Olusumu

HMF, hem aldehit hem de alkol (hidroksimetil) fonksiyonel gruplari igeren alt1 karbonlu
heterosiklik bir organik bilesiktir (Sekil 2.3). Yiiksek sicakliklarda ve/veya Maillard
reaksiyonu sirasinda yiiksek asidik kosullar altinda heksolarin pargalanmasindan
dogrudan olusabilmekle birlikte hidroliz ile hekzoz olusturabilen oligo ve
polisakaritlerden de meydana gelebilmektedir. Bununla birlikte, HMF'nin fruktoz gibi

keto-heksozlardan daha segici olarak tiretildigi goriilmektedir. [42].
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Sekil 2.3 HMF olusumu [43]

HMF sadece balda degil ekmek, kahvaltilik gevrekler, meyve sular1 ve siit Girtinleri gibi
seker igeren bircok gidada olusmaktadir. HMF balda 6nemli bir tazelik parametresi
olmasinin yanisira depolama siiresi ve proses sartlarini da gosteren bir belirtectir. Farkl

bal orneklerinde depolama siiresi ve cografik kaynaklara bagl olarak degisen HMF
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konsantrasyonlar1 Tablo 2.4’de belirtilmistir [42]. Depolama sirasinda HMF olusumunu
etkileyen faktorler; metal kap kullanimi, balin fizikokimyasal 6zellikleri (pH, toplam
asitlik ve mineral madde miktar1), nem miktari, ar1 cinsi ve botanik orijin ile 1s1sal ve
fotokimyasal stres olarak belirtilmektedir [11,42,43]. Ortamin asidik olmas1 durumunda
diisiik sicakliklarda da HMF olusumu goriilebilmektedir. Bunun disinda yiiksek nem,
sekerler (genel olarak fruktoz), amino asitler (alanin gibi) ve mineraller (magnezyum,

manganez, demir ve ¢inko) HMF olusumunu hizlandirmaktadir [11].

Yapilan bir caligmada botanik orijin, yiiksek sicaklik ve depolamanin baldaki HMF
miktarin1 6nemli derecede etkiledigini ve ayrica fruktoz/glukoz orani ile HMF igerigi
arasinda negatif bir korelasyon oldugu goriilmiistiir [44]. Farkli depolama sicakliklarinin
cicek ve cam ballarinin HMF ve diastaz degerleri iizerindeki etkisinin arastirildigt bir
calismada 10 ve 22 °C’de depolanan ballarda bir y1l sonunda HMF degerlerinin Tiirk Gida
Kodeksi Bal Tebligi’nde belirtilen HMF limitini (40 mg/kg) gecmedigi belirtilmistir.
35°C’de depolanan ballarda ise 6 ayin sonunda HMF degerlerinin 40 mg/kg’n {izerine

ciktig1 tespit edilmistir [31].

HMF artis1 ve diastaz enziminin yikimlanmasi; tat aroma ve renk degisikleri olusturarak
kalite kaybina neden olmaktadir [1]. Yapilan bir ¢calismada balin 9 ay boyunca 35 °C’de
depolanmasi sonucunda HMF artis1 ile birlikte balin renginde belirgin bir koyulasma

goriiliirken 4 ve 20 °C’de depolamalarda bdyle bir etki goriilmemistir [45].

Tablo 2.4 Farkli bal 6rneklerinde depolama siiresi ve cografik kaynaklara bagl olarak
degisen HMF konsantrasyonlari [42]

Ulke Depolama siiresi | Depolama sicakhgr |HMF konsantrasyonu
(O (mg/kg)
Banglades >1,5 yil 20-25 3,18-703,10
Hindistan Taze - 0,15-1,70
Malezya <l yil 4-5 0,26-68,99
>1 yil 25-30 206,06-383,39
>2 yil 25-30 986,57-1131,76
Tiirkiye Taze - 0,00-11,50
1 yil 2045 8,60-39,00
Italya Taze - 1,23-5,95
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Tablo 2.4 Farkli bal 6rneklerinde depolama siiresi ve cografik kaynaklara bagli olarak

degisen HMF konsantrasyonlar1 [42] (devami)

Ulke Depolama | Depolama sicakh@ | HMF konsantrasyonu
siiresi (°O) (mg/kg)
Cek Cumhuriyeti 4 y1l 20+2 10,30-44,20
Kuzeybati ispanya <2yl -30 0,00-1,60
Isvicre <7 yil 4 0,00-112,00
Cezayir <l yil 4-6 1,73-480,00
Burkina Faso <l yil 0-4 3,00-27,50
Kenya <l yil 2542 3,70-389,36
Kiiba <1 yil 4 3,30-15,90
Avustralya 2yl -18 1,30-12,40
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3

Yasal Mevzuat

Ulkemizde bala iliskin yasal diizenleme Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi (Teblig
No0:2012/58)’ne gore yapilmakta olup Avrupa Birligi Bal ile ilgili Konsey Direktifi
(20/12/2001 tarihli ve 2001/110/AT sayili) ve Kodeks Alimentarius Bal Standardi’na

uyumludur. Buna gore belirlenen kalite kriterleri Tablo 3.1°de belirtilmektedir [3].

Tablo 3.1 Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’nde belirtilen kalite kriterleri [3]

(Robinapsedoacacia)

Adi yonca (Medicago sativa)
Menzies Banksia (Banksiame
ziesii)

Tatli yonca (Hedysarum)
Kirmiz1 okaliptiis (Eucalyptus
camadulensis)

Mesin agaci (Eucryhia lucida,
Eucyrphia milliganii) ve

Narenciye ballarinda)

15 g/100 g (Lavanta ¢icegi
(Lavandula spp., Boraga

officinalis) ballarinda)

(Kizilgam (Pinus
brutia) ve Fistik
¢amlarindan
(Pinus pinea)
elde edilen salg1
ballarinda)

Cicek Bal Salg1 Bal Cicek ve Salgi Firinciik Bah
Bah Karisim
Nem (en % 20 % 20 % 20 % 23
fazla)
% 25 (Piiren
(Calluna)kaynak
%23 (Piren 11 firincilik
(Ca”una) ballarlnda) ballarlnda)
Sakaroz 5¢/100 g 5¢/100 g 59/100 g 59/100 g
(en fazla)
10g/100g (Yalanct akasya 10g/100g
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Tablo 3.1 Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’nde belirtilen kalite kriterleri [3] (devami)

Fruktoz +Glukoz (enaz) | 100 g’da 60 g 100 g’da4 | 100 g’da -
50 459
Fruktoz /Glukoz 09-14 1,0-1,4 1,0-1,4 -
Suda ¢6ziinmeyen madde | 0,1 g/100 g 0,19/100g | 0,1 9¢/100¢g | 0,1 g/100¢g
(en fazla)
Serbest asitlik (en fazla) 50 meg/kg 50 meg/kg | 50 meg/kg | 80 meqg/kg
Elektrik iletkenligi En fazla 0,8 mS/cm Enaz 0,8 Enaz En fazla
(Kocayemis (Arbutus mS/cm 0,8 mS/cm | 0,8mS/cm
unedo), Canotu (Erica), En az
Okaliptus, Ihlamur 0,8 mSlem
(Tilia spp.), Siipiirgecali (Kestane
(Calluna vulgaris, Okyanus bali ve
mersini (Leptospermum) salgs bali
Cay agaci1 (Melaleuca spp.) Karisimlart
ve Pamuk (Gossipium spp. nda)
’dan elde edilenler hari¢ ) En
az 0,8 mS/cm (Kestane
balinda)
Diastaz sayisi (en az) 8 8 8 -
3 (Narenciye bali gibi
yapisinda dogal olarak diisiik
miktarda enzim bulunan ve
dogal olarak HMF miktar1 15
mg/kg’dan fazla  olmayan
balda)
HMF (en fazla) 40 mg/kg 40 mg/kg 40 mg/kg -
Balda proteifl ve ham bal -1,0 -1,0 -1,0
delta CI3 degerleri » veyadaha | veyadaha | veyadaha
arasindaki fark -1,0 veya daha pOZItIf pOZitif pOZitif pOZitif
Balda protein ve ham bal | %7 %7 %7 %7

delta CI3 degerlerinden
hesaplanan C4 sekerleri

orani (en fazla)
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Tablo 3.1 Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’nde belirtilen kalite kriterleri [3] (devami)

Prolin miktari (en az) 300 mg/kg 300 mg/kg | 300 mg/kg | 180 mg/kg

180 mg/kg (Kanola, thlamur,
narenciye, lavanta, okaliptiis

ballarinda)

120 mg/kg (Biberiye, akasya
ballarinda)

Naftalin miktari 10 ppb 10 ppb 10 ppb 10 ppb
(en fazla)
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A

Materyal ve Metod

4,1 Materyal

Bu calismada 2017 dolum tarihli siizme ¢igek ve ¢am bali 6rnekleri Balparmak A.S.
(Cekmekdy-Istanbul) firmas tarafindan saglanmistir. Bal 6rnekleri; aymi drnekten, 9 adet
460 g cam kavanoz ve 120 adet 7 g gegirimsiz tek kullanimlik ambalajda olmak iizere, 2
farkli ambalaj halinde temin edilmistir. Gegirimsiz tek kullanimlik ambalajin {ist katmamn
polietilen tereftalat (PET) ve diisiikk yogunluklu polietilen (LDPE) malzemeden alt

katmani ise polistiren (PS) ve polietilen (PE) malzemeden olugmaktadir.

Calisma kapsaminda iki farkli ambalajdaki ¢i¢cek ve cam bali 6rneklerinin baglangigtaki
(0. giin) nem, HMF, diastaz ve seker profili degerleri saptandi. Ornekler 4+2 °C, 25+2 °C
ve 35+2 °C olmak iizere ii¢ ayr sicakliga ayarlanmig iklimlendirme kabinlerinde (Niive
ES-120 Tiirkiye) muhafaza edilerek 24 ay boyunca 6 aylik periyotlarda nem, HMF,

diastaz ve seker profili analizlerine tabi tutuldu. Analizler 3 tekrarli gergeklestirilmistir.

Yapilan islemler Sekil 4.1°de gosterilmistir.

| Numune temini >
Nem Analizi, HMF

+ Analizi, Diastaz Analizi,

Seker Profili Analizi

Numunelerin baslangi¢ analizlerinin
gercgeklestirilmesi ‘

v Her bir ortama;
3'er adet kavanoz,
Numunelerin farkh ortamlara 40'ar adet gegirimsiz ambalajda
yerlestirilmesi cicek ve cam bal
I
4°C 25°C 35°C
L I* ]

Her bir numunenin alti ayda bir
analizlerinin tekrarlanmasi

v

24 ay sonunda sonuglarin istatistiksel
degerlendirmelerinin yapilmasi

/ Sonuglarin degerlendirilip )

calismanin sonlandiriimasi

Sekil 4.1 Calismaya ait ig akis semasi
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4.2 Metod

4.2.1 Nem Tayini

Bal 6rneklerindeki nem tayini AOAC 969.38:1969 metoduna gore el tipi refraktometre
(Atago HHR-2N, Amerika) kullanilarak gergeklestirildi [46]. Refraktif indekse karsilik

gelen nem degeri saptandi.
4.2.2 HMF Tayini

Bal 6rneklerindeki HMF miktart HPLC-UV dedektor kullanilarak DIN 10751-3:2002-02
degistirilmis standart metoduna gore tespit edildi. Homojenize edilmis bal numunesinden
1 g 6rnek alinmis su ile ¢oziilmiistiir. Cozlinen Ornek iizerine Carez I ve Carez II
cozeltileri eklenerek numunenin arindirilmasi ve stabilizasyonu saglanmis, filtreden
gecirilip fotodiyot dizi dedektdrlii yiiksek performanshi sivi kromatografi cihazina
(HPLC-PDA) enjekte edilmistir. HMF tanimlanmasinda kolon ¢ikis zamani ve UV
spektralar1  kullanilmistir. Miktar tayini i¢in HMF katisindan (Dr. Ehrenstorfer
C14232800) su ile ¢oziindiiriilerek 3 farkli derisimde (10, 20, 30 mg/kg) hazirlanan
standart c¢ozeltiler, UV dedektorde 284 nm de tayin edilmis, kalibrasyon egrisi
olusturulmustur. Numunelere ait HMF pikinin integrasyonda pik alani esas aliarak
kalibrasyon egrisi ile miktar tayini mg/kg cinsinden hesaplanmistir. Ballara ait HMF

kromatogram 6rnekleri Sekil 4.2°de goriilmektedir.

Cihaz ve kolon sartlar1

e Cihaz Waters (Ingiltere)

e Kolon Thermo BDS Hypersil C18 100x4 (Particle size:3 p)
e Mobil faz A 2:98 Metanol: Ultra Saf Su

e Kolon sicakligi 40 °C

e Otosampler sicaklig 4°C

e Enjeksiyon hacmi 1 pL

e Dedektor Tipi UV 284 nm

o Akis 1 ml/dk, izokratik
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Sekil 4.2 Ballara ait HMF kromatogram ornekleri

4.2.3 Diastaz Tayini

Bal 6rneklerinin diastaz degeri TSE 3036:2002 [47] degistirilmis metoduna uygun olarak
tespit edilmistir. Homojenize edilmis bal numunesinden 5 g 6rnek alinmis, su ile
¢Oziindiiriiliip 50 mL’ye tamamlanmistir. Hazirlanan ¢ozeltiden deney tiiplerine belirli
miktar konsantrasyonu belli nisasta ¢ozeltisi ile karigtirilip, 48 °C’de tutularak baldaki
diastaz enziminin etkisi ile nisastanin hidrolizi ger¢eklestirilmistir. Siire sonunda hidroliz

olayindan geriye kalan hidroliz olmamuis nisasta, iyot ¢ozeltisi ile muamele edilerek renkli
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bir komplekse doniistiiriilmiistiir. Farkli hacimlerde nisasta ¢ozeltileri ayn1 igleme tabi
tutularak, 1 g balin tamamen hidrolize edebildigi nisasta ¢ozeltisi hacmi hesaplanip

diastaz sayis1 cinsinden raporlanmuistir.
4.2.4 Seker Tayini

Balda seker profili modifiye edilmis DIN 10758 metoduna uygun olarak
gerceklestirilmistir. Homojenize edilmis bal numunesinden 0.5 g alinmuis, igerigindeki
sekerler asetonitril-su ¢ozeltisi ile ekstrakte edildikten sonra filtrelenerek refraktif index
dedektorlii yiliksek performansli sivi kromatografi (HPLC-RID) cihazina enjekte
edilmistir. Fruktoz, glukoz, sakaroz, turanoz, maltoz, trehaloz, izomaltoz, erloz, melezitoz
ve maltotriozun analitik standartlarindan 3 farkli derisimde kalibrasyon c¢ozeltileri
hazirlanmis ve integrasyonda pik alani esas alinarak ii¢ noktali kalibrasyon egrisi ile %

cinsinden her bir seker bileseni i¢cin miktar tayini yapilmistir [48].

Cihaz ve kolon sartlar1

e Cihaz Waters (Ingiltere)

e Kolon (Thermo) APS-2 HYPERSIL, L: 100 mm, ID: 3 mm
e Mobil faz A %83 Asetonitril / %17 Ultra Saf su

e Kolon sicaklig 35°C

e Enjeksiyon hacmi SpuL

e Detektor Tipi Refraktif indeks, 35 °C

e Akis 0.5 mL/dk, izokratik
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Sekil 4.3 Ballara ait seker profili kromatogram 6rnekleri
4.2.5 TIstatiksel Analiz
Farkli sicaklik ve ambalajlarda muhafaza edilmis ¢i¢cek ve ¢gam bali 6rneklerinin nem,
HMF, diastaz degerleri ile seker profili lizerinde depolama kosullar1 ve ambalajin etkileri

“‘SPSS 14.0” programu ile incelenmistir. Farkliliklar 0,05 6nem diizeyinde belirlenmistir.

Biitiin analizler ii¢ kez tekrar edilmistir.
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5

Bulgular ve Tartisma

Cam ve gecirimsiz tek kullanimlik ambalajda bulunan ve 3 farkli sicaklikta 24 ay
muhafaza edilen cicek ve ¢cam bali numunelerinde her 6 ayda bir nem, HMF, diastaz ve
seker miktarlar1 tespit edilerek Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi kriterlerine gore

degerlendirilmistir.

Cam ve gecirimsiz tek kullanimlik ambalajda bulunan ¢igek ve cam ballarinin

baslangigtaki nem, HMF, diastaz ve seker igerikleri Tablo 5.1°de, seker kompozisyonlari

Tablo 5.2°de verilmistir.

Tablo 5.1 Bal numunelerinin baslangig (0. giin) nem, HMF ve diastaz degerleri*

Bal Tiirii Ambalaj Tiirii Nem (%) | HMF (mg/kg) | Diastaz Sayisi
Cam Kavanoz 17,2+0,2 11,3£0,1 14,3+0,3
Cicek
Gegirimsiz Tek
Bali 16,9+0,2 12,440,1 12,5+0,1
Kullanimlik Ambalaj
Cam Kavanoz 15,9+0,0 6,1+0,2 13,5+0,0
Cam Bali Gegirimsiz Tek
15,240,0 3,940,3 12,8+0,1
Kullanimlik Ambalaj

! Analizler ii¢ kez tekrarlanmustir.

Tablo 5.2 Bal numunelerinin baslangi¢ (0. giin) seker kompozisyonlari

Cicek Bah Cam Bah
Seker Tiirleri Cam Gecirimsiz Tek Gecirimsiz Tek
Kullanimhik Cam Kavanoz Kullanimhik

Kavanoz . .

Ambalaj Ambalaj

Fruktoz (%) 38,8+1,4 37,5+0,5 33,2+0,6 34,8+0,3
Glukoz (%) 33,7+1,6 31,0+1,4 26,8+0,4 27,8+0,2
Sakaroz (%) 0,1+0,0 0,240,0 0,1£0,0 0,6+0,0
Turanoz (%) 1,5+0,1 1,5+0,0 1,7+0,2 1,840,1
Maltoz (%) 1,8+0,1 2,0+0,1 1,7+0,1 2,0+0,1
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Tablo 5.2 Bal numunelerinin baslangig (0. giin) seker kompozisyonlari (devami)

Trehaloz (%) - - - -
Isomaltoz (%) 0,5+0,0 0,5+0,0 1,8+0,1 1,0+0,1
Erloz (%) - 1,0+0,1 1,5+0,1 2,94+0,2
Melezitoz (%) - - - -
Maltotrioz (%) - - 0,8+0,1 -

: Tespit edilemedi.

Cam kavanozda bulunan ¢igek ve cam bali 6rneklerinin baglangi¢ (0. giin) ve belirli
sicakliklarda (4+£2°C, 25+2°C ve 35+2°C) muhafaza edilerek alt1 aylik periyotlar sonunda
saptanan nem degerleri Tablo 5.3’de, gecirimsiz tek kullanimlik ambalajlarda bulunan

orneklerin nem degerleri ise Tablo 5.4’de verilmistir.

Tablo 5.3 Cam kavanozda bulunan ¢i¢ek ve ¢am bali numunelerinin farkli sicakliklarda
6 ay aralikla degisen yiizde nem degerleri

Bal Nem degeri (%)
Tirii | 'K 0. giin 6. ay 12. ay 18. ay 24. ay
442°C | 17,240,2°40 |17,120,24 |17,140,1°A' | 17,1202%A1 | 17,120,1%
g;‘fk 25:2°C | 17.2402% |17,160,3%" | 17,120,128 |17,120,2%4' | 17,1=0,0%"
3542°C | 17,240,240 | 17,240,224 | 17,040,3%" | 17,0£0,1°A1 | 17,0+0,1°A
442°C | 15,940,0°4 | 15,8+0,12A11 | 15,840,041 | 15,820, 12211 | 15,840,281
gzﬁq 2542°C | 15,940,041 | 15,8+0,22A1 | 15,8:0,020A1 | 15,70,20A11 | 15,7:£0,2%A1
35+2°C | 15,940,0°A" | 15,840,124 1 15,8+0,02A1 | 15,7+0,0 A1 | 15,740,134

*Ayni satirdaki farkl kiigiik harfler (a-b); aym bal tiirii ve sicaklikta farkl siireler arasindaki ortalama
nem degerlerinde anlamli farklilik oldugunu gostermektedir (p<0,05). Ayni siitundaki farkl biiyiik harfler
(A-B); ayn1 bal tiirii ve siirede farkli sicakliklar arasindaki ortalama nem degerlerinde anlamli farklilik
oldugunu gostermektedir (p<0,05). Ayn siitundaki farkli roma rakamlart (I- IT); ayni siire ve sicaklikta

farkli bal tiirleri arasindaki ortalama nem degerlerinde anlamli farklilik oldugunu gostermektedir
(p<0,05).
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Tablo 5.4 Gegirimsiz tek kullanimlik ambalajda bulunan ¢igek ve gam bali
numunelerinin farkli sicakliklarda 6 ay aralikla degisen ylizde nem degerleri

Bal Tiirii | Sicakhk Nem degeri (%)
0. giin 6. ay 12. ay 18. ay 24. ay
442°C 16,9+0,2%1 116,9+0,1%A" | 16,8+0,04" |16,8+0,2%A | 16,840,224
Cicek Bali | 254+2°C 16,9+0,2%1 1 16,8+0,1%A | 16,840,224 | 16,8+0,2%A | 16,840,124
35+ °C 16,9+0,2%41 | 16,8+0,1°A1| 16,8+0,12°A1 | 16,7+0,0°A' | 16,7+0,0°A
4£°C 15,2£0,08411 1 15,240,224 | 15,120,124 | 15,1+0,2°A11| 15,140,324
Cam Bali |25+2 °C 15,2+£0,08411 1 15,240,424 | 15,120,324 | 15,1+0,1°A11| 15,040,424
35+2°C 15,240,041 15,140,224 | 14,940,621 | 14,940,124 | 14,9+0,63A!!

“Ayni satirdaki farkli kiigiik harfler (a-b); aym bal tiirii ve sicaklikta farkl: siireler arasindaki ortalama
nem degerlerinde anlamli farklilik oldugunu gostermektedir (p<0,05). Ayni siitundaki farkli biiyiik harfler
(A-B); ayn1 bal tiirii ve siirede farkli sicakliklar arasindaki ortalama nem degerlerinde anlamli farklilik
oldugunu gostermektedir (p<0,05). Ayni siitundaki farkli roma rakamlart (I- II); ayn1 siire ve sicaklikta
farkli bal tirleri arasindaki ortalama nem degerlerinde anlamli farklilik oldugunu gdstermektedir
(p<0,05).
Cam kavanozda saklanan ¢igek balinin baslangi¢ nem degeri %17,2+0,2 iken 44+2°C,
25+2°C ve 35+2°C’de saklanan numunelerin 24. ay sonunda nem degerleri sirasiyla
%17,1+£0,1, %17,1£0,0 ve %17,0+0,1 olarak tespit edilmistir. Baslangi¢ nem degeri
%15,940,0 olan cam balinda ise bu degerler sirasiyla %15,8+0,1, %15,7+0,2 ve

%15,7+0,1 olarak tespit edilmistir.

Cam kavanozdaki c¢icek ve ¢am bali numunelerinin sicaklik ve siireye gore nem
degerlerindeki degisim Sekil 5.1°de gosterilmis olup istatistiksel agidan anlamli bir

farklilik goriilmemistir (p>0,05).

Gecirimsiz tek kullanimlik ambalajda saklanan ¢icek balina bakildiginda baslangi¢c nem
degeri %16,9+0,2 iken 4+2°C, 25+2°C ve 354+2°C’de saklanan numunelerin 24. ay
sonunda nem degerleri sirasiyla %16,8+0,2, %16,8+0,1 ve %16,7+0,0 olarak tespit
edilmistir. Baslangic nem degeri %15,2+0,0 olan ¢am balinda ise bu degerler sirasi ile

%15,1+0,3, 15,0+0,4 ve 14,9+0,6’dur.

Gecirimsiz tek kullanimlik ambalajdaki ¢igek ve cam bali numunelerinin degisen sicaklik
ve slireye gore nem degerlerinde istatistiksel acidan anlamli bir farklilik gériillmemistir
(p>0,05).
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Sekil 5.1 Cam kavanoz ve gecirimsiz tek kullanimlik ambalajda farkl: sicakliklarda
saklanan ¢igek ve cam ballarinin nem degisim grafigi

Literatiire bakildiginda saklama kosullarinin balin nem degeri iizerine etkisinin ¢ok fazla
incelenmedigi gorlilmiistiir. Bir calismada 6 ay boyunca oda kosullarinda ve
buzdolabinda cam kavanoz ve pet ambalajda bekletilen Yatei bal orneklerinin nem
degerleri belirli araliklarla dl¢tilmiistiir. Sonuglara bakildiginda oda sicakliginda korunan
orneklerin nemi, 90 giine kadar cam kavanozda %26,5, plastik ambalajda %26,8 artmais;
daha sonra i¢in anlamli degisiklikler goriilmemistir. Buzdolabinda depolanan numuneler
icin nem degerlerinin, kullanilan ambalaj tipine bakilmaksizin sabit kaldig1 goriilmiistiir
[49]. Diger bir ¢calismada ise 6 farkli bal ¢esidi (Tualang, Gelam, Ananas, Akasya, Kelulut
ve Manuka) 4 °C’deki buzdolabinda bekletilmis ve 6 ay sonunda nem, elektriksel
iletkenlik, kiil, pH, serbest asitlik, HMF degerleri ile antioksidan degerlerindeki
degisimler incelenmistir. Sonuglara bakildiginda nem degerlerinde %0,1-0,4 artis oldugu
goriilmiistiir. Bu az miktardaki artisin balin  higroskopik 6zelliginden dolay1

buzdolabindaki nemi almasindan dolay1 kaynaklanabilecegini belirtmislerdir [9].

Cam ambalajda bulunan ¢i¢ek ve ¢cam bali drneklerinin baglangig ve alt1 aylik periyotlar
sonunda saptanan HMF degerleri Tablo 5.5’te, gecirimsiz ambalajlarda bulunan
orneklerin nem degerleri ise Tablo 5.6’da verilmistir. Tim numunelerdeki HMF

degisimleri Sekil 5.2°de gosterilmistir.
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Tablo 5.5 Cam kavanozda bulunan ¢i¢ek ve ¢am bali numunelerinin farkli sicakliklarda
6 ay aralikla degisen HMF degerleri

Bal HMF degeri (mg/kg)
Sicakhik
Tiirii 0. giin 6. ay 12. ay 18. ay 24. ay
Ciook 4+£2°C | 11,3+0,1°A [ 11,6+0,2°B1 | 12,3+0,628! | 12,5+0,5%8! 12,9+0,4%!
ice
Bal 25+2°C | 11,340,1°A"| 19,6+0,6%8" | 24,6+0,9°8' | 50,6+2,3! 65,8+3,4%!
al
35+2°C | 11,340,1°A"| 176,8+14,3%41| 301,4+16,3°A' | 602,3+40,9°A | 1086,8+95,2%A!
4+£2°C | 6,1+0,2%A1 | 6,2+0,6%8" 6,4+0,0%" 6,5+0,4%8! 6,5+0,6%8"
am
¢ 25+2°C | 6,140,294 | 72+0,0%B! | 7 8+0,5B" 15,1+1,0°8" 18,5+1,3%8!
Bali

3542°C | 6,140,2¢A" | 58,6+3,39A1 | 88.9+6,0°A" | 198,4+10,0°A1"|329,8+10,3%A"

“Ayn satirdaki farkl kiigiik harfler (a-e); ayni bal tiirii ve sicaklikta farkli siireler arasindaki ortalama
HMF degerlerinde anlamli farklilik oldugunu gostermektedir (p<0,05). Aymi siitundaki farkli biiyiik
harfler (A-B); ayn1 bal tiirii ve siirede farkli sicakliklar arasindaki ortalama HMF degerlerinde anlamli
farklilik oldugunu gostermektedir (p<0,05). Aym siitundaki farkli roma rakamlart (I- II); ayn siire ve
sicaklikta farkli bal tiirleri arasindaki ortalama HMF degerlerinde anlamli farklilik oldugunu
gostermektedir (p<0,05).
Cam kavanozda bulunan ¢icek balinin baslangic HMF degeri 11,3+0,1 mg/kg iken
4+2°C, 2542°C ve 35+2°C’de 24 ay saklanan numunelerin HMF degerleri sirasiyla
12.9+0,4, 65.8+3.,4 ve 1086.84+95,2 mg/kg olarak tespit edilmistir. 4£2°C’de muhafaza
edilen ballarin HMF degerleri Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’nde smir deger olarak
belirtilen 40 mg/kg’1 asmazken; 25+2°C’de muhafaza edilen ¢i¢cek balinin 18. aydan,
35+£2°C’de muhafaza edilen ¢igek balinin 6. aydan limiti agtig1 goriilmektedir. Baslangig
HMF degeri 6.140,2 mg/kg olan cam balinin 24 ay sonunda 4+2°C, 25+£2°C ve
354+2°C’deki degerlerine bakildiginda sirasiyla 6.5+0,6, 18.5+1,3 ve 329.8+10,3 mg/kg
olarak goriilmektedir. 4+2°C ve 25+2°C’de muhafaza edilen ballarin HMF degerleri 40
mg/kg limit degerini asmazken, 35+2°C’de muhafaza edilen ¢gam balinin 6. aydan limiti

astig1 goriilmektedir.

Cam kavanozda muhafaza edilen ¢icek balinda 4+2°C’de anlamli bir HMF artisi
goriiliitken (p<0,05), aynt kosuldaki ¢am balinda anlamli bir artig goriilmemistir
(p>0,05). Her iki bal tiirlinde de 25+2°C ve 35+2°C’de anlamli artiglar goriilmiistiir
(p<0,05). 25+2°C muhataza edilen ¢i¢ek balinda her 6 ayda bir anlaml1 artig goriiliirken
ayni1 kosuldaki ¢am balinda ise 12. aydan sonra anlamli bir artig gériilmektedir (p<0,05).
254+2°C’de muhafaza edilen ¢igek balinin baslangic HMF degeri 24 ay sonunda yaklasik
6 katina ¢ikarken ¢am balinda ise yaklasik 3 katina ¢ikmistir. Her iki bal tiirlinde de en
fazla artig 35£2°C’de gorlilmiistiir. 35£2°C’de muhafaza edilen ¢i¢ek balinin baslangic
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HMF degeri 24 ay sonunda yaklasik 96 katina ¢ikarken cam balinda ise yaklagik 54 katina

cikmustir.

Tablo 5.6 Gegirimsiz tek kullanimlik ambalajda bulunan ¢igek ve gam bali
numunelerinin farkli sicakliklarda 6 ay aralikla degisen HMF degerleri

Bal HMF degeri (mg/kg)
Sicaklik
Tiirii 0. giin 6. ay 12 ay 18. ay 24. ay
. 4+2°C 12,4+0,1°A1 12,4+0,4%8' | 12,5+0,3%8! | 12,7+0,2°8! 13,5+0,1%!
Esz 25+2°C | 12,440,141 12,8+0,2°8" | 13,5+0,1°8" | 13,7+0,3%8! 15,8+0,4%!
3542°C | 12,4+0,1°A" | 53,442,204 | 139,349,341 | 240,7+16,7°A' | 318,8+17,62
442°C | 3,940,3%A1 |4,040,1%81" 14,040,281 | 4,1+0,4%" | 4,2+0,1°8"
s 3,940,391 14,040,081 | 4,3:£0,35B1 | 4,520,451 | 5,0:£0, 18!
. 3542°C |3,940,3°A" | 12,8+1,09" | 32,4+2,6°A" | 66,6+3,0°A1 | 93,7:6,9°A"

*Aym satirdaki farkli kiigiik harfler (a-€); ayni bal tiirii ve sicaklikta farkli siireler arasindaki ortalama
HMF degerlerinde anlamli farklilik oldugunu gostermektedir (p<<0,05). Ayni siitundaki farkli biiytik
harfler (A-B); ayn1 bal tiirii ve siirede farkli sicakliklar arasindaki ortalama HMF degerlerinde anlamli
farklilik oldugunu gostermektedir (p<<0,05). Ayni siitundaki farkli roma rakamlari (I- II); ayn1 siire ve
sicaklikta farkli bal tiirleri arasindaki ortalama HMF degerlerinde anlamli farklilik oldugunu
gostermektedir (p<0,05).
Gecirimsiz tek kullanimlik ambalajda bulunan cigcek balinin baslangic HMF degeri
12,4+0,4 mg/kg iken 44+2°C, 25+2°C ve 35+2°C’de 24 ay saklanan numunelerin HMF
degerleri sirasiyla 13,5+0,1, 15,8+0,4 ve 318,8£17,6 mg/kg olarak tespit edilmistir.
4+2°C ve 25+2°C’de muhafaza edilen ballarin HMF degerleri Tiirk Gida Kodeksi Bal
Tebligi’nde smir deger olarak belirtilen 40 mg/kg’1 asmazken; 35+2°C’de muhafaza
edilen ¢igek balinin 6. aydan limiti astig1 goriilmektedir. Baglangic HMF degeri 3.9+0,3
mg/kg olan ¢am balinin 24 ay sonunda 4+2°C, 25+£2°C ve 35+2°C’deki degerlerine
bakildiginda sirasiyla 4.2+0,1, 5,00,1 ve 93,7+6,9 mg/kg olarak goriilmektedir. 4+2°C
ve 25+2°C’de muhafaza edilen ballarin HMF degerleri 40 mg/kg limit degerini agmazken,

35+2°C’de muhafaza edilen cam balinin 18. aydan limiti agtig1 goriilmektedir.

Gecirimsiz tek kullanimlik ambalajda muhafaza edilen her iki bal tiiriinde de 4+2°C ‘de
anlamli bir HMF artis1 goriilmezken (p>0,05), 25+2°C ve 354+2°C’de anlamli artiglar
goriilmiistiir (p<0,05). En fazla artisin gorildiigii 35+2°C’de; cicek balinin baslangi¢
HMF degeri 24 ay sonunda yaklasik 26 katina ¢ikarken ¢am balinda ise yaklasik 24 katina
cikmustir.
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Sekil 5.2 Cam kavanoz ve gecirimsiz tek kullanimlik ambalajda farkl: sicakliklarda
saklanan ¢i¢cek ve cam ballarinin HMF degisim grafigi

Yapilan bir ¢alismada farkli firmalardan temin edilen siizme c¢icek ve cam bali
orneklerinin HMF ve diastaz aktiviteleri iizerine farkli muhafaza sicakliklarinin (10+2°C,
2242°C, 35+2°C) etkisi aragtirilmig ve 12 ay boyunca her 3 ayda bir diastaz ve HMF
degerleri incelenmistir. Calismamizin sonucuna benzer sekilde 10+£2°C ve 22+2°C’de
orneklerin ortalama HMF degerleri 40 mg/kg’1 agsmazken, 35+2 °C’de muhafaza edilen
orneklerde HMF hizli bir sekilde artarak 6. aydan itibaren 40 mg/kg’in iizerine ¢iktig
belirtilmistir [31]. Isitmanin balin HMF ve diastaz degerleri iizerindeki etkisinin
arastirildigr bir ¢caligmada 5 farkli botanik orijine sahip bal 6rnekleri (¢am, portakal,
aycicegi, pamuk, kekik) 35, 45, 55, 65 ve 75 C’de 24 saat boyunca 1sitilip HMF ve diastaz
degerlerindeki degisimler incelenmis. Sonuclara bakildiginda ballarin 1s1 direncinin
botanik orijine gore degistigi; 1siya en direngli balin cam ve sonrasinda portakal bali
oldugu goriilmistiir. Bu ballarin HMF degerlerinin 65°C’de halen diigiikken diger
sicakliklarda 40 mg/kg’1 astig1 goriilmektedir [50]. Diger bir caligmada Apis mellifera ve
Apis florea bal arilari tarafindan elde edilen ballarin kimyasal 6zellikleri {izerinde 1s1, siire
ve depolama periyodunun etkisi aragtirilmistir. Calisma sonucuna gore baldaki HMF
degisiminin proseste uygulanan 1siya ve 1sitma siiresine bagli oldugu goriilmiistiir. Ayrica
Apis florea balinin 1s1ya kars1 daha direngli oldugu ve HMF artisinin daha az oldugu tespit
edilmistir [51]. HMF degisiminin ¢cam balinda ¢icek balina gére daha az olmasi pH
farkliligina baglanabilir. Ballardaki HMF miktarindaki farklilik depolama sartlar1 ve 1s1l
islemden ¢ok balin pH ve bitki kaynagina bagli oldugu belirtilmektedir [52]. HMF nin
olustugu optimum pH araligini 2,7-3,9 olarak belirtilmektedir [53]. Yapilan bir ¢alismada
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portakal, okaliptiis, sulla ve kestane balinda uygulanan 1s1l islem boyunca meydana gelen
HMF degisimleri tespit edilmis ve HMF olusum kinetigi incelenmistir. Sonu¢ olarak
50°C’nin altinda sicaklik uygulanan ballarda HMF degisiminin pH ve asitlik gibi balin
Ozelliklerine bagli oldugu gorilmiistiir. Ayrica ballarin HMF limitlerinin balin pH
degerine gore verilmesinin (pH<4 ise limitin 40 mg/kg olmasi, pH>4 ise 20-25mg/Kkg gibi
daha diislik limit verilmesi) daha faydali olabilecegi belirtilmektedir [54]. Benzer bir
durum c¢am bali ile hayit balini raf omriiniin belirlenmesi amaciyla yiiriitiillen bir
calismada da goriilmektedir. Cam balinin baglangigtaki HMF miktarinin hayit balina gére
daha diistik olmasi hayit balinin pH degerinin ¢am balina gore daha diisiik olmasindan
kaynaklanabilecegi belirtilmektedir [55]. Bu durumda ¢am balindaki HMF degisimlerinin
cicek balina gore daha az olmasi durumunu ¢am balinin pH degerinin (pH 4,5-6,5) ¢icek
balimin pH degerinden (pH 3,5-4,5) daha yiiksek olmasindan kaynaklandigini
sOyleyebiliriz. Balin depolama siiresi, botanik kaynak ve fruktoz/glukoz oraninin baldaki
HMF miktart {izerindeki etkisinin arastirildigi bir ¢alismada botanik orijin, sicaklik ve
depolama siiresinin HMF miktarini etkiledigi goriilmiistiir. Taze ballarda HMF miktari
cok diisiik miktarda iken 20°C’nin iizerinde hizla arttig1 belirtilmektedir. Balin elde
edildigi bitki orijininin HMF miktarini etkiledigi ayrica diisiik pH’l1 ballarda HMF’nin
daha fazla olustugu tespit edilmistir. Fruktoz/Glukoz orani ile HMF olusumu arasindaki
korelasyona bakildiginda negatif bir korelasyon oldugu goriilmiistiir. Bunun nedeninin
HMF nin fruktozun dehidrasyonu ile olugsmasindan kaynaklandig: belirtilmektedir [44].
Bizim ¢alismamizda da benzer sekilde bir sonug goriilmektedir. Cigek ve ¢cam ballarinin
baslangi¢ Fruktoz/Glukoz oranlari ile HMF miktar1 arasindaki negatif korelasyon Tablo
5.7 ve Sekil 5.3de goriilmektedir.

30



Tablo 5.7 Ballarin fruktoz/glikoz orani ile HMF miktarlar1 arasindaki korelasyon

Bal Tiirii Fruktoz Glikoz FIG HMF miktar
Oram (F) Orani (G) (mg/kg)
Kavanoz Cicek Bali 38,8 33,7 1,15 11,3
Tek Kullanimlik Gegirimsiz 37,5 31 1,21 12,4
Ambalaj Cicek Bali
Kavanoz Cam Bali 33,2 26,8 1,24 6,1
Tek Kullanimlik Gegirimsiz 34,8 27,8 1,25 3,9
Ambalaj Cam Bali
F/G Orani ile HMF Miktari Arasindaki Korelasyon Grafigi
14
12
o
< 10
£
‘:’ 8 y=-211,92x + 268,84
i R?=0,9999
= 6
S
S 4
T
2
0
1,205 1,21 1,215 1,22 1,225 1,23 1,235 1,24 1,245 1,25 1,255

F/G Orani

Sekil 5.3 Fruktoz/Glikoz orani ile HMF miktar1 arasindaki korelasyon grafigi

Cam ambalajda bulunan ¢igek ve ¢am bali1 6rneklerinin baslangi¢ ve alt1 aylik periyotlar

sonunda tespit edilen diastaz degerleri Tablo 5.8°de, 151k ge¢irmez ambalajda bulunan

orneklerin diastaz degerleri ise Tablo 5.9’de verilmistir. Tiim numunelerdeki diastaz

degisimleri Sekil 5.4’de gosterilmistir.

Cam kavanozda bulunan c¢igek balinin baslangic diastaz degeri 14,3+0,3 iken 4+2°C,

2542°C ve 354+2°C’de 24 ay saklanan numunelerin diastaz degerleri sirasiyla 13,1, 10,4

ve 7,1 olarak tespit edilmistir. 4+2°C ve 25+2°C’de muhafaza edilen ballarin diastaz

degerleri Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’nde minimum sinir deger olarak belirtilen 8’in

altina inmezken 354+2°C’de muhafaza edilen cicek balinin 12. aydan limitin altina

diistiigii goriilmektedir. Baslangic diastaz degeri 13,540,0 olan ¢gam balinin 24 ay sonunda
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4+2°C, 25£2°C ve 35+2°C’deki degerlerine bakildiginda sirasiyla 11,9+0,1, 10,9+0,1 ve

10.4+0,1 olarak tespit edildigi ve 8 limit degerinin altina diismedikleri goriilmektedir.

Tablo 5.8 Cam ambalajda bulunan gigek ve gam bali numunelerinin farkli sicakliklarda

6 ay aralikla degisen diastaz degerleri

Bal Diastaz sayisi
Sicaklik
Tiirii 0. giin 6. ay 12. ay 18. ay 24. ay
' 4+2°C 14,3+0,3%4" | 14,1+0,3%°A" | 13,840,341 | 13,5+0,4%A1 | 13,1+0,2941
Clgek 25+2°C | 14,3£0,3%" | 11,9+0,3%8" | 11,9+0,2°8' | 10,9+0,2°8" | 10,4+0,2%8"
Bal 35£2°C | 14,3+0,3%A | 8,1+0,2°C" | 7,8+0,2°C! | 7,8+0,8°C!! | 7,1+0,2°C"
4+2°C 13,5+0,041" | 12,540,241 | 12,5+0,1°A" | 11,940,4°A" | 11,9+0,1°A!
Gam 25+2°C | 13,5+0,0°A1| 12,5+0,7°A" | 11,9£0,2°8" | 11,4+0,1°®' | 10,9+0,1%!
" 3542°C | 13,5+0,04" [ 12,0+0,2°4" | 11,8+0,2B" | 11,1£0,1%" | 10,4+0,1°C!

“Ayni satirdaki farkli kiigiik harfler (a-€); aym bal tiirii ve sicaklikta farkli siireler arasindaki ortalama
diastaz degerlerinde anlamli farklilik oldugunu gostermektedir (p<0,05). Ayni siitundaki farkli biiyiik
harfler (A-C); ayn1 bal tiirii ve siirede farkl sicakliklar arasindaki ortalama diastaz degerlerinde anlaml
farklilik oldugunu gostermektedir (p<<0,05). Ayni siitundaki farkli roma rakamlari (I- II); ayn1 siire ve
sicaklikta farkli bal tiirleri arasindaki ortalama diastaz degerlerinde anlamli farklilik oldugunu
gostermektedir (p<0,05).

Cam kavanozda muhafaza edilen her iki bal tiirtiniin diastaz degerlerinde 4+2°C, 25+2°C
ve 35£2°C’de anlamh distisler goriilmiistiir (p<0,05). Sicaklik yiikseldikge diastaz diisiis
oraninda artig gozlemlenmistir. 4+2°C, 254+2°C ve 35+2°C’de muhafaza edilen ¢icek
balinda baglangica gore 24 ayin sonundaki diastaz diisiis oranlar sirasi ile %8, %27 ve

%350 iken; ¢cam balinda siras1 ile %12, %19 ve %22 dir.
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Tablo 5.9 Gegirimsiz tek kullanimlik ambalajda bulunan ¢igek ve gam bali
numunelerinin farkli sicakliklarda 6 ay aralikla degisen diastaz degerleri

Bal Diastaz sayisi
Sicaklik
Tiiri 0. giin 6. ay 12. ay 18. ay 24. ay
. 4+2°C 12,5+0,1°A11] 12,440,324 | 12,2+0,3%A1 | 12,240,124 [ 11,9+0,1PA1
Clgek 25+2°C [ 12,540,124 11,9+0,6°A" | 11,5+0,1°B"| 11,1+0,2°®" | 10,940, 1"
Bal 3542°C | 12,5+0,13A" | 8,3+0,2°B1" | 8,1+0,4%C! | 7,9+0,1¢C"" | 7,5+0,19"
4+£2°C 12,840,131 | 12,6+0,3%0A1| 12,5+0,4%A1 | 12,4+0,2%0A1 | 12,240,141
E:: 2542°C [12,840,1%A" | 12,0£0,2%8" | 11,9+0,1%8' |11,6+0,2¢®" | 11,4+0,]19®'
3542°C | 12,840,131 | 10,3+0,2°¢" [10,0+0,1°¢" |9,5+£0,3C!  |8,9+0,1%!

*Ayni satirdaki farkl kiigiik harfler (a-d); aym bal tiirii ve sicaklikta farkh siireler arasindaki ortalama
diastaz degerlerinde anlamli farklilik oldugunu gostermektedir (p<0,05). Aym siitundaki farkli biiytik
harfler (A-C); aym bal tiirii ve siirede farkl sicakliklar arasindaki ortalama diastaz degerlerinde anlamli
farklilik oldugunu gostermektedir (p<0,05). Ayni siitundaki farkli roma rakamlari (I- II); ayni siire ve
sicaklikta farklt bal tiirleri arasindaki ortalama diastaz degerlerinde anlamli farklilik oldugunu
gostermektedir (p<0,05).

Gegcirimsiz tek kullanimlik ambalajda bulunan ¢igek balinin baslangi¢ diastaz degeri 12,5
iken 4+2°C, 25+2°C ve 35+2°C’de 24 ay saklanan numunelerin diastaz degerleri sirastyla
11,9+0,1, 10,9£0,1 ve 7,5+0,1 olarak tespit edilmistir. 4+2°C ve 25+2°C’de muhafaza
edilen ballarin diastaz degerleri Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’nde minimum sinir deger
olarak belirtilen 8’in altina diismezken 35+2°C’de muhafaza edilen ¢igek balinin 18.
aydan limitin altina diistiigli goriilmektedir. Baglangi¢ diastaz degeri 12,8+0,1 olan ¢am
balinin 24 ay sonunda 442°C, 25+2°C ve 35+2°C’deki degerlerine bakildiginda sirastyla
12,2+0,1, 11,4+0,1 ve 8,9+0,1 olarak tespit edildigi ve 8 limit degerinin altina

diismedikleri goriilmektedir.

Gegirimsiz tek kullanimlik ambalajda muhafaza edilen her iki bal tiiriiniin diastaz
degerlerinde 44+2°C’de anlaml diisiis goriilmezken (p>0,05), 25£2°C ve 35+£2°C’de
anlaml diisiisler goriilmiistiir (p<0,05). Sicaklik yiikseldikce diastaz diisiis oraninda artis
gozlemlenmistir. 4+2°C, 25+£2°C ve 35+2°C’de muhafaza edilen ¢igek balinda baglangica
gbre 24 ayin sonundaki diastaz diisiis oranlar1 sirast ile %5, %13 ve %40 iken; cam

balinda sirasi ile %5, %11 ve %30°dir.
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Sekil 5.4 Cam kavanoz ve gegirimsiz tek kullanimlik ambalajda farkli sicakliklarda
saklanan ¢igek ve ¢am ballarinin diastaz degisim grafigi

Yapilan bir ¢alismada benzer sekilde 12 ay boyunca 10+£2°C, 22+2°C ve 35+£2°C’de
muhafaza ¢igek ve ¢am ballarinda 10+2 °C ve 2242 °C’deki diastaz degerleri sinir deger
olan 8’in altina diismezken 3542 °C’de muhafaza edilen ¢igek ballar i¢in bu deger 6.
aydan itibaren 8’in altinda saptandigi belirtilmistir. Calisjmamizin sonucuna benzer
sekilde ¢am ballarinda ise higbir sicaklikta diastaz degerleri 8’in altina diismedigi
goriilmektedir [31]. Diger bir ¢alismada tropikal sartlarda (35-40 °C) muhafaza edilen
Brezilya ballarinda meydana gelen degisimler incelenmis; bu kapsamda diastaz degerleri
analiz edilmistir. 6 ay sonundaki diastaz diislis oranlari %67-71 arasinda oldugu
goriilmektedir [32]. Calismamizda kavanozda muhafa edilen cicek bali numunelerinin 6
ay sonundaki diastaz degerlerindeki azalma oranmin daha az oldugu (%43)
goriilmektedir. Degisim oraninin daha diisiik olmas1 muhafaza sicakliginin 35°C’de sabit
kalmasi olmasi gosterilebilir. Baska bir caligmada farkli botanik orijinli ballar 18 ay
boyunca oda sicakliginda (25 °C) saklanmistir. 12. ve 18. ay sonunda narenciye, kestane,
Okaliptus ve multifloral ballardaki diastaz degisim oranlar1 sirasiyla %19 ve %42, %16
ve %23, %24 ve %34, %16 ve %29 seklinde tespit edilmistir. Bizim ¢aligsmamizdaki 25
°C’de saklanan kavanoz ¢igcek ballarinin 12. ve 18. ay sonunda diastaz degisim oranlari
(%17 ve %24) ile bu ¢alismada incelenen kestane ve multifloral ballardaki diastaz
degisim oranlar1 benzerlik géstermekte olup narenciye ve dkaliptus ballarinda degisimin
daha fazla oldugu goriilmiistiir [56]. Bizim ¢alismamiza benzer bir ¢calismada kavanoz ve
pet ambalajda, oda sicakligi ve buzdolabinda saklanan bal numunelerinin diastaz

degisimlerine bakildiginda, ilk 15 giinde tiim ballarda diastaz degerlerinin diistigi
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goriilmiistiir. Oda sicakliginda saklanan numunelerde 90. giinde enzim aktivitesinin
tamamen yok oldugu tespit edilmistir. Buzdolabinda saklanan numunelerde 180. giine
kadar diisiis gbzlenmekle birlikte yasal limitin altina inmedigi goriilmektedir. Oda ve
buzdolabi sicakliginda saklanan numunelerdeki bu farklilik oda sicakligindaki ballarin
pH degerlerinde daha fazla oranda diisiis olmas1 ve bu yiizden enzim aktivitesinin daha
fazla etkilendigi seklinde aciklanmaktadir [49]. Buna paralel olarak ¢aligmamizdaki ¢igek
bal1 numunelerindeki diastaz degisimlerinin cam balina goére daha fazla olmas1 da ¢igek

balinin pH degerlerinin ¢cam balina gore daha diisiik olmasina baglanabilir.

Cam ambalajda bulunan ¢i¢ek ve cam bali 6rneklerinin alt1 aylik periyotlar sonunda tespit
edilen seker icerikleri Tablo 5.10°da gecirimsiz tek kullanimlik ambalajda bulunan

orneklerin seker icerikleri ise Tablo 5.11°da verilmistir.
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Tablo 5.10 Cam ambalajda bulunan ¢i¢ek ve ¢am bali numunelerinin farkli
sicakliklarda 6 ay aralikla degisen yiizde seker degerleri

5
= | Bal | Swakik 0.a 6.a 12.a 18. a 24. a
f‘; Tiiri °O) y y y y y
. 4 38BELAAL | 38011 0bA | 38,040,681 | 39,0603%B | 404204%
& 25 38,8+1,40A1 39,141 0PA 39,3038 | 39,90, 2abABI 40,8+0,32A1
e ~ 35 3BBELAA | 40020,60A | 40,303DA | 40,7114 | 41,0+1,2%A1
= 4 33,240,601 348400881 | 347507981 | 34,720,181 | 34,7:04%!
S 25 33,2£0,6°A1 35,140,481 | 3531+028BIl | 354038l | 35 4+( 3348
35 33250,6M1 | 35600001 | 350:0201 | 35,010,641 | 36,020,541
. 4 BIELOM | 3414108 | 34,1414% | 341202 | 34240,%
2 25 337£L6 | 350403481 | 35,020,581 | 35,140,30A81 | 350,728
g - 35 BTELEA | 361211940 | 364409 | 364403 | 36,541,204
3 4 2685040 | 97 110081 | 27,140,681 | 272+02%1 | 27,2:0,5%!
g 25 268+04° | 97 740,581 | 78402381 | 280+0,3881 | g 0:0,3%481
35 26,8041 | 97940 00M1 | 28 540,504 | 29,1x0,12A1 | 29,120,201
4 0,1+0,0° 0,1£0,0°A 0,1£0,0°A 0,10,0°A1 0,10,0°A1
3 25 0,1£0,0°A 0,1£0,0°A 0,1£0,0°A 0,1£0,0°A 0,1£0,0°A
8 < 35 0,1£0,0° 0,1£0,0° 0,1£0,0° 0,1£0,0° 0,120,0°"
S 4 0,1+0,0° 0,1£0,0° 0,1£0,0° 0,1£0,0° 0,120,0°"
? E 25 0,1£0,0°A 0,1£0,0°A 0,1£0,0°A 0,1£0,0°A 0,120,0°A
= 35 0,1£0,0° 0,1£0,0° 0,1£0,0° 0,1£0,0° 0,120,0°
4 1,520,141 1,540,224 1,540,224 1,6+0,12A1 1,6:0,22A1
Z% 25 1,540,141 1,5:0,20A1 1,5:£0,20A1 1,6+0,28A1 1,60, 12081
S 35 1,540,104 1,740,28A0 | ] 720,2%AN 1,840,201 1,80, 1241
g _ 4 1,720,2°41 1,840,224 1,840,224 1,840,224 1,840, 1A
3 25 1,740,204 2,040,281 2,040,2%A1 2,040,2%A1 2,040,2°A1
35 1,70,2° 2,040, 22A 2,040, 22A 2,040, 22A1 2,240 3341
. 4 1,8+0,12A! 2,040,284 2,040,0%A1 2,040, 13A1 2,0:£0,23A1
& 25 1,840,124 1,90, 12A! 1,8:£0,224BI! 1,940, 12ABI! 1,9:£0,23A
IS - 35 1,8+0,1°4 1,7:£0,10B! 1,7:£0,20B1 1,80, 108! 2,040,22AI
g 4 1,7£0,1°A 1,620,081 2,40,208! 2,740,1%! 2,30,26C!
g 25 1,740,141 1,6+0,1¢8! 2,440,181 3.2:+0, 128! 3,10, 128!
35 1,720,194 2,9£0,3¢Al 3,1+0,3¢A1 3,8+0,3bA! 4 440,331
. : - 5 - :
: [ : : : : :
O - i - i -
S : : - : :
S
35 - - - - -
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Tablo 5.10 Cam ambalajda bulunan ¢i¢ek ve ¢am bali numunelerinin farkli

sicakliklarda 6 ay aralikla degisen yiizde seker degerleri (devami)

=
1.
=
=
5 T?i?‘lii Slz,f‘ (lj()l'k 0. ay 6. ay 12. ay 18. ay 24. ay
3
ur
4 0,5:0,0°A! 0,6+0,00B!! 0,7+0,12A11 0,3+0,04C 0,5+0,0¢B!!
_';f; 25 0,5+0,0°A" 0,7+0,1°A" 0,40,0°C" 0,4=0,0¢B" 0,5+0,0°8!
(&}
g 35 0,5+0,0°A1 0,4:0,04C! 0,6+0,0°!! 0,6+0,0°A1 0,9+0,1°A!
<
£ 4 1,8+0,1A 2,30,29B! 2,6+0,288! 1,8+0,1¢C! 2,540,108
N
el
E 25 1,8+0,19A 2,3+0,1B! 3,340,234l 2,7+0,18! 2,7+0,18!
o
35 1,8+0,1¢A! 3,3+0,20A! 3,340,20A! 3,440,20A! 3,8+0,23A1
4 - - - - R
=<
2 | - : : : :
(&)
5 35 . B r - -
] 4 1,5+0,1%A 1,240,154 1,2+0,1°A 1,040,1A 1,040,0°A
E 25 1,540,124 1,240, 1A 1,0+0,1¢B 0,440,098 0,340,098
(&)
35 1,540,124 0,2::0,0°B - - -
4 - - - - R
-
A 25 - - - 5 R
&}
g 35 : ’ i - -
3
o 4 4 p B - -
= £
£ 25 - - - - -
(&)
35 - - - - -
4 - - - - R
-
A 25 - - - - R
N o
£ 35 - - - - -
1)
= 4 0,840,12A 0,7+0,10A - - -
>
E 25 0,8+0,1%A 0,7+0,1PA - - -
o
35 0,8+0,1%A 0,7+0,1PA - - -

-2 Tespit edilemedi.

“Ayni satirdaki farkli kiigiik harfler (a-d); ayni bal tiirii ve sicaklikta farkl siireler arasindaki ortalama seker
degerlerinde anlamli farklilik oldugunu gostermektedir (p<0,05). Aynt siitundaki farkli biiyiik harfler (A-C);
ayn1 bal tiirli ve siirede farkli sicakliklar arasindaki ortalama seker degerlerinde anlamli farklilik oldugunu
gostermektedir (p<0,05). Aym siitundaki farkli roma rakamlari (I- II); ayni siire ve sicaklikta farkl bal tiirleri
arasindaki ortalama seker degerlerinde anlamli farklilik oldugunu gostermektedir (p<0,05).

Kavanoz ¢igek ve cam bali numunelerinde trehaloz ve melezitoz tespit edilememistir.

442°C, 25+2°C ve 354+2°C’de muhafaza edilen kavanoz c¢igek bali numunelerindeki

fruktoz miktarlarinda artisin istatistiksel agidan anlamli olmadigi (p>0,05) fakat ¢am bali
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numunelerinde fruktoz miktarinin depolama siiresince tiim sicakliklarda anlamli bir
sekilde arttig1 goriilmektedir (p<0,05). 4+2°C, 25+£2°C ve 35+2°C’de muhafaza edilen
cam balinda baslangica gore 24 ayin sonundaki fruktoz artis1 sirasiyla %5, %7 ve %8 dir.
Glukoz miktarindaki degisimlere bakildiginda 4+2°C ve 25+2°C’de muhafaza edilen
cigcek bali numunelerinde anlamli bir artig goriilmezken (p>0,05); 35+2°C’de muhafaza
edilen ¢igek ballarinda anlamli bir artig goriilmektedir (p<0,05). 35+2°C’de muhafaza
edilen ¢igek balinda baslangica gore 24 ayin sonundaki glukoz artis oran1 %8 olarak tespit
edilmistir. Cam bali numunelerinin glukoz miktarlarinda 4+£2°C’de anlamli artis
goriilmezken (p>0,05); 254+2°C ve 35+2°C’de muhafaza edilen ¢am ballarinda anlamli
bir artis goriilmektedir (p<0,05). 25+2°C ve 35+2°C’de muhafaza edilen ¢icek balinda
baslangica gore 24 aymn sonundaki glukoz artis oranlart sirasiyla %4 ve %9 olarak

belirlenmistir.

Baslangicta %0, 1 sakaroz iceren kavanoz ¢igcek ve ¢am ballarinin sakaroz miktarlarinda

hicbir sicaklikta degisim goriilmemistir.

4+2°C, 25+£2°C ve 35+2°C’de kavanozda muhafaza edilen ¢icek ballarinin turanoz
miktarinda depolama siiresince meydana gelen artislarin istatiksel olarak anlamh
olmadig1 goriilmiistiir (p>0,05). Cam balinda ise sadece 35+2°C’de muhafaza edilen
numunelerde anlamli bir artig goriilmistiir (p<0,05). 35+2°C’de muhafaza edilen ¢am

balinda baglangica gore 24 ayin sonundaki turanoz artis orani %29 olarak tespit edilmistir.

Kavanozdaki ¢igek bali numunelerinin maltoz miktarinda depolama siiresince sadece
354+2°C’de anlamli bir artig goriilmiis olup (p<0,05) 44+2°C ve 25+£2°C’deki artislarin
istatistiksel olarak anlamli olmadig1 goriilmiistiir (p>0,05). 35+2°C’de muhafaza edilen
cicek balinda baslangica gore 24 ayin sonundaki maltoz artig oran1 %22 olarak tespit
edilmistir. Cam bali numunelerinin maltoz miktarlarinda ise depolama siiresince tiim
sicakliklarda anlamli bir artis goriilmistir (p<0,05). 4+2°C, 254+2°C ve 35+2°C’de
muhafaza edilen ¢cam ballarinda baglangica gore 24 ayin sonundaki maltoz artis oranlari

sirastyla %35, %82 ve %159 olarak tespit edilmistir.

Kavanozda muhafaza edilen ¢igek ballarinin izomaltoz miktarinda sadece 35+2°C’de
anlamli bir artig goriilirken ve ¢am ballarin1 da tiim sicakliklarda anlamli bir artig
goriilmiistiir (p<0,05). 35+2°C’de muhafaza edilen ¢icek ballarinda baslangica gore 24

aymn sonundaki izomaltoz artis oran1 %80 olarak tespit edilirken 442°C, 25+2°C ve
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35+£2°C’de muhafaza edilen cam ballarinda sirasiyla %39, %50 ve %111 artig tespit

edilmistir.

Kavanoz ¢icek bali numunelerinde erloz tespit edilememistir. Cam ballarinda ise tiim
sicakliklarda depolama siiresince anlamli bir azalis goriilmiistiir (p<0,05). 35+2°C’de
muhafaza edilen ¢cam ballarinda 12. ayda hi¢ erloz tespit edilemezken, 4+£2°C ve

254+2°C’de 24 ayin sonunda baslangica gore sirasiyla %33 ve %80 azalma gorilmiistiir.

Kavanoz ¢i¢ek bali numunelerinde maltotrioz tespit edilememistir. Cam ballarinda ise
tim sicakliklarda 6. ayda baglangica gore %13 azalig goriiliirken 12. ayda maltotrioz

tespit edilememistir.
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Tablo 5.11 Gegirimsiz tek kullanimlik ambalajda farkli sicakliklarda bulunan ¢igek ve
cam bali numunelerinin 6 ay aralikla degisen yiizde seker degerleri *

=
E T?iilii S'Efé‘;lk 0.ay 6. ay 12. ay 18. ay 24. ay
3
4 37,540,504 | 37,5+0,20A1 39,5+0,72A! 39,1£0,5%A1 39,1£1,00A1
Cigek 25 37,540,504 | 37,7+0,8PA1 39,2+0,32A! 39,1£1,00A1 39,2:+£0,20A1
8 35 37,540,594 | 37,8+0,200Al 38,8+0,50A! 38,6:£0,7Al 40,3+0,52A!
E 4 34,840,3°%A | 33 5402bcBIl | 34 340 4Bl 33,2+0,4¢<C!! 33,3+0,7°8!
Cam 25 34,8+0,30A1 | 35210,3¢dAIl | 35 6104bcAl | 35 810,381 36,8+0,22A1
35 34,8+0,3PA1 | 35 140,70AN 36,540,521 36,840,421 37,1£0,22A1
4 31,0£1,48 | 31,241,541 31,241,184 31,5+0,5%A! 31,4+1,2%
Cigek 25 31,0£1,48 | 31,141,001 31,6+1,0%A 31,9+0,20A1 32,3+0,8%AB!
N 35 31,0£1,4°A0 | 32 141 3eAl 32,740,9%A1 33,1x1,720A! 33,520,424
% 4 27,8+0,2%A1 | 27,9+0,52Al 27,940,381 28,0+0,32811 28,1+1,4381
Cam 25 27,8+0,2°A1 | 28 141 00CAIl | 28,7+0,630¢AIl | 29,0+£0,20ABII | 29 D() 42ABII
35 27,8+0,2°A1 | 28 440 50AIl | 29,1+0,28AI | 29 51, 1Al 30,1£0,12A1
4 0,20,02A1 0,1:£0,0PAl 0,1:£0,0PAl 0,1:£0,0°A! -
Cigek 25 0,2+0,02A! 0,1:£0,0bA! - - -
S 35 0,20,0°A" - - - -
% 4 0,60,02A 0,2:£0,0bA! 0,2:£0,0bA! 0,1:£0,0¢A! -
Cam 25 0,60,02A 0,1£0,08! 0,1£0,008' - -
35 0,620,024 0,120,008 - - -
4 1,5+0,0%A1 1,6+0,25A1 1,6+0,28A! 1,6+0,22Al 1,6+0,12¢!
Cigek 25 1,520,041 1,6:£0,020A1 1,6:£0,280A1 1,6£0,120A1 1,7+0,128!
S 35 1,5+0,0°A1 1,8£0,220A1 1,6+0,00¢A! 1,9:£0,22A1 1,9+0,12A1
g 4 1,8+0,12A1 1,90, 1A 1,8+0,128! 1,9:0,22A! 1,8+0,0%8!
Cam 25 1,8+0,10A! 2,0:£0,28A! 1,9+0,120ABI 1,9:0,120A! 1,9+0,120ABI
35 1,8+0,1%A! 2,0+0,33A1 2,040,034 2,140,254 2,140,287
4 2,0£0, 1Al 2,00, 12bA 2,0:£0,0%A 2,2:0,28A1 1,9:£0,181!
Cigek 25 2,0+0, 1Al 2,140,23A 1,920,10A! 2,1:£0,28A1 2,1£0,281!
N 35 2,040, 1°A! 2,040, 1Al 2,040, 1Al 2,3+0,20A1 2,740,12A1
‘_; 4 2,0£0,1bA! 1,7+0,2¢A1 2,2:0,2081 2,5+0,3%! 2,5+0,2%8!
Cam 25 2,00, 1A 1,740,2¢A1 2,240,081 2,740,228 2,740,228
35 2,040, 1A 1,540, 19A1 2,840,30Al 3,340, 12A! 3,540,284l
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Tablo 5.11 Gegirimsiz tek kullanimlik ambalajda farkli sicakliklarda bulunan ¢igek ve
cam bali numunelerinin 6 ay aralikla degisen ylizde seker degerleri (devami)

Bal Sicakhik

Tiirii ¢0) 0. ay 6. ay 12. ay 18. ay 24. ay

Seker Tiirii

4 - - - - -
Cicek 25 - - - - -
35 - - - - -
4 B - _ - -
Cam 25 - - - - -
35 - - - - -
4 0,5+0,0PA 0,6+0,0%" 0,620,024 0,4+0,0°c! 0,5+0,0PB"
Cicek 25 0,5+0,02A" 0,5+0,0%8" 0,5+0,0%" 0,5+0,028" 0,5+0,0%"
35 0,5+0,0°A! 1,8+0,28A! 0,6=£0,00¢Al 0,7+0,10A1 0,7+0,10Al

Trehaloz

4 1,0+0,1A! 1,640, 12A! 1,6+0,128! 1,2+0,15¢! 1,7+0,128!

izomaltoz

Cam 25 1,0£0,19A 1,5+0,1¢8! 1,5+0,0¢F! 1,6:0,108! 1,7+0,128!

35 1,0+0,1A! 1,50,108" 2,10,1%A! 1,940,134 2,00, 134!

4 1,0+0,13A1 1,0£0,13A1 1,040,137 0,9+0,13A1 0,9+0,12A1

Cicek 25 1,0£0, 1241 0,7+0,1°8" 0,9+0,12A1 0,8=0,0°cB!! 0,8+0,1°A1!

35 1,0+0,13A1 0,6:£0,1¢C! 0,9+0,13A1 0,7+0,0°C" 0,9+0,13A1

Erloz

4 2,9+0,28A1 2,4+0,10A 2,540,104 2,5+0,10A! 2,5+0,1°A

Cam 25 2,940,281 1,9+0,1°8! 1,9+0,208! 1,9+0,0P8! 1,9+0,1°8!

35 2,940,28A1 1,940, 108! 1,940, 108! 1,340,1¢¢! 1,840, 108!

4 - - - - -

Cicek 25 - - - - -

35 - - - - -

4 - - - - -

Melezitoz

Cam 25 - - - - -

35 - - - - -

4 - - - - -

Cicek 25 - - - - -

35 - - - - -

4 - - - - -

Maltotrioz

Cam 25 - - - - -

35 - - - - -

-: Tespit edilemedi.

*Ayni satirdaki farkl kiigiik harfler (a-d); aym bal tiirii ve sicaklikta farkl siireler arasmdaki ortalama seker
degerlerinde anlamli farklilik oldugunu gostermektedir (p<0,05). Ayni siitundaki farkli biiyiik harfler (A-C);
ayni bal tiirii ve siirede farkli sicakliklar arasindaki ortalama seker degerlerinde anlamli farklilik oldugunu
gostermektedir (p<0,05). Ayn1 stitundaki farkli roma rakamlari (I- IT); ayni siire ve sicaklikta farkli bal tiirleri
arasindaki ortalama seker degerlerinde anlamli farklilik oldugunu gostermektedir (p<0,05).
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Gegcirimsiz tek kullanimlik ambalajda muhafaza edilen ¢igek ve cam bali numunelerinde

trehaloz, melezitoz ve maltotrioz tespit edilememistir.

Cicek balinda 4+2°C, 254+2°C ve 354+2°C’de fruktozda anlamli artis (p<0,05)
goriilmiistiir. Baslangi¢ degerlerine gore hesaplandiginda 24 ayin sonunda 442°C,
2542°C ve 35+2°C’de sirastyla %4,3, %4,5 ve %7 artis oldugu tespit edilmistir. Glukoz

degerlerinde ise anlamli bir degisim gériilmemistir (p>0,05).

Sakaroz miktarina bakildiginda tiim sicakliklarda anlamli bir azalis tespit edilmistir
(p<0,05). Baslangic sakaroz degeri %0,2+0,0 iken 4+2°C’de 24. ayda 25+2°C’de 12.
ayda, 35+2°C’de ise 6. ayda tespit edilebilir limitin altina diismiistir.

Turanoz, maltoz ve izomaltoz degerleri incelendiginde sadece 35+2°C’de anlamli1 bir artig
oldugu goriilmektedir (p<0,05). 24 ayin sonunda baslangi¢ degerine gore turanoz, maltoz

ve izomaltozda sirasiyla %26,7, %35 ve %40 artis oldugu tespit edilmistir

Erloz degerlerine bakildiginda 4+2°C’de anlamli bir degisim olmadigi goriilmektedir
(p<0,05). 25+2°C ve %35’de ise 24 ayin sonunda baslangi¢ degerine gore sirasiyla %20

ve %10 azalis oldugu goriilmektedir.

Gegirimsiz tek kullanimlik ambalajdaki cam balinin fruktoz degerlerine bakildiginda
4+2°C’de degisken bir artis-azalis oldugu goriilmektedir. Sadece 12. ayda ylikselis
gozlenirken diger aylarda azalis oldugu goriilmektedir. Baslangic degerine gore
hesaplandiginda fruktoz degerinde 24 ayin sonunda %4,3 azalis oldugu goriilmektedir.
25+2°C ve 35+2°C’de ise anlaml1 bir artig oldugu (p<0,05) ve baglangi¢ degerine gore 24

ayin sonunda fruktoz degerinin sirasiyla %35,7 ve %6,6 arttig1 tespit edilmistir.

Glukoz degerleri incelendiginde sadece 254+2°C ve %35’de anlamli bir degisim oldugu
(p<0,05) goriilmektedir. 24 aym sonunda baslangi¢c degerine gore 25+2°C ve %35°de

strastyla %35,0 ve %38,3 artis oldugu goriilmektedir.

Sakaroz miktarina bakildiginda tiim sicakliklarda anlamli bir azalis (p<0,05) tespit
edilmistir (p<0,05). Baslangi¢c sakaroz degeri %0,6+0,0 iken 4+2°C’de 24. ayda
25+2°C’de 18. ayda, 35£2°C’de ise 12. ayda tespit edilebilir limitin altina diigmiistiir.

Turanoz degisimleri incelendiginde ¢am balinda 4+2°C, 25+£2°C ve 35+2°C’deki

artiglarin istatistiksel olarak anlamli olmadig1 goriilmiistiir (p>0,05). 24 ayin sonunda
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baslangi¢ degerine gore 254+2°C ve %35+2°C’deki numunelerin turanoz degerlerinde

sirastyla %35,5 ve %16,7 artis oldugu tespit edilmistir.

Maltoz degerlerinde tiim sicakliklarda sadece 6. ayda bir diisiis goriiliirken diger aylarda
anlamli bir artis oldugu goriilmektedir (p<0,05). 24 ayin sonunda baslangi¢ degerine gore
4+2°C, 254+2°C ve %35’°deki numunelerin maltoz degerlerinde sirasiyla %25, %35 ve

%75 artig oldugu tespit edilmistir.

[zomaltoz degerlerinde 4+2°C ve 35+2°C’de sadece 18. ayda bir diisiis goriiliirken diger
aylarda tiim sicakliklarda anlamli artis oldugu, 25+2°C*de ise tiim sicakliklarda anlamli
artis oldugu goriilmektedir (p<0,05). 24 ayin sonunda baslangi¢ degerine gore 4+2°C,
254+2°C ve %35’°deki numunelerin izomaltoz degerlerinde sirasiyla %70, %70 ve %100

artis oldugu tespit edilmistir.

Erloz miktarlarina bakildiginda 4+£2°C ve 25+£2°C’de anlamli bir azalis oldugu (p<0,05)
goriilmektedir. 35+2°C’de ise 6 ayda diisiis yasanirken, 12. ayda sabit kaldigi, 18. ayda
tekrar diisiis gorildiikten sonra 24. ayda yiikseldigi goriilmektedir. 24 ayin sonunda
baslangi¢ degerine gore 4+2°C, 25+2°C ve %35’deki numunelerin erloz degerlerinde

strastyla %13,8, %34,5 ve %37,9 azalis oldugu tespit edilmistir.

Baldaki monosakkaritlerde meydana gelen artisin invertaz enzimi ile sakarozun glukoz
ve fruktoza parcalanmasina baglanmaktadir [32]. Fakat bizim ¢alismamizda baslangic
sakaroz miktar1 ¢ok diisiik olup herhangi bir degisim tespit edilmemistir. Genel olarak
bakildiginda monosakkarit ve diasakkarit yapilarda artig gortiliirken (Sekil 5.5 ve Sekil
5.6), trisakkaritlerde azalis (Sekil 5.7) tespit edilmistir. Bu durum depolama sirasinda
trisakkartilerin disakkarit ve monosakkaritlere dontismesi seklinde agiklanabilir [6].
Ayrica invertaz enzimi; sekonder transglukoziasyon aktivite ile oligosakkarit
olusumunda da etkli olmaktadir. Invertaz tarafindan katalizlenen bu reaksiyonlarda a-D-
glukozil gruplar fruktoz, glukoz, sakaroz gibi diger bilesiklere transfer edilmektedir.

Bunun sonucunda da maltoz ve turanoz miktarlarinda artig goriilmektedir.
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Yapilan bir calismada iki farkli Brezilya bali 6 ay boyunca 35-40°C’de sicaklikta
tutulmus. Ayni ballarin bir kismi metabisiilfit (120 ppm) eklenerek ayni kosullarda
muhafaza edilmistir. 3 ve 6 ay sonunda yapilan analizlerde metabisiilfit eklenmis ve
eklenmemis ballarin seker miktarlarinda (fruktoz, glukoz, sakaroz, maltoz, turanoz)
anlamli bir degisiklik saptanmamistir. Seker miktarlarinda beklenen degisimlerin
goriilmemesi invertaz enziminin sicaklikla birlikte denatiire olup aktivitesinin diismesine
baglanmaktadir [32]. Diger bir ¢alismada 24 hafta boyunca farkli sicakliklarda saklanan
bal numunelerindeki seker miktarlar1 incelenmistir. 4°C’de saklanan numunelerde glukoz
ve fruktoz miktar sirastyla %1,1 ve %4 artarken; 20°C’de bu oranlar %8,8 ve %7°dir.
Trehaloz ve izomaltoz oranlarinda anlamli degisiklikler tespit edilmemistir. Fruktoz ve
glukoz oranlarinda artisin bizim ¢alismamiza gore daha yiliksek oldugu goriilmektedir.
Fakat c¢alismamiza paralel sekilde; artan sicaklikla birlikte fruktoz ve glukoz

miktarlarindaki ytikselis de artmugtir [12].
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Sonuclar ve Oneriler

Bu calismada, cam kavanoz ve gecirimsiz tek kullanimlik ambalajda bulunan ¢igek ve
cam bal1 6rneklerinin nem, HMF miktari, diastaz aktivitesi ve seker profili tizerinde farkl
muhafaza sicakliklarinin ve ambalajin etkisinin tespit edilip balin kimyasal 6zelliklerinin
korunmasi igin optimum depolama sicakligi ve ambalaj tiirii belirlenmistir. Ug farkli
sicaklik degerinde (442, 2542, 35+2°C) 24 ay boyunca muhafaza edilen 6rneklerin nem,
HMF, diastaz aktivitesi ve seker profili yoniinden degisimleri degerlendirilmis, muhafaza

sicakliginin ve ambalajin raf dmriine etkisi ortaya konulmustur.

Farkli sicaklik ve ambalajlardaki ¢icek ve cam ballarinin nem anlamli bir degisim
olmamaktadir. Sicaklik, silire ve ambalaj tiiriiniin balin nem degeri tizerinde herhangi bir

etkisi bulunmamaktadir.

Cicek ve cam ballarinin HMF ve diastaz degerlerindeki degisimlerde bal tiirii, sicaklik,
siire ve ambalaj ¢esidi parametrelerinin hepsi etkilidir. Artan sicaklik ve siire ile HMF
degeri artmakta, diastaz sayisi diismekte ve cam balindaki degisimler aymi kosullardaki
cicek balina gore daha az ve yavas olmaktadir. Ayn1 zamanda gegirimsiz tek kullanimlik

ambalaj bal1 151 ve 151ktan koruyarak HMF ve diastaz degisimlerini minimize etmektedir.

Sicaklik ve bal tiirii balin seker profili degisimleri iizerinde etkili olmaktadir. Seker profili
cicek balinda daha stabilken cam balinda degisimler daha fazladir. Artan sicaklikla

birlikte degisim oranlari da artmaktadir.

Tiim bu sonuclar goze alindiginda depolama kosullar1 ve ambalaj tiirii balin kalite
parametrelerinin korunmasinda 6nemli bir yer tutmaktadir. Degisim oran1 ve hiz1 bal
tiirline gore degisse de, kalite parametrelerindeki degisimleri minimize etmek icin her
cesit balin 1s1 ve igiktan etkilenmeyecek sekilde uygun depolama alanlarinda ve
ambalajlarda muhafaza edilmesi gerekmektedir. Bu anlamda balin depolama sicakliginin
25 °C’nin iizerine ¢gitkmamasi, 1s1 ve 151k gecirgenligi diisiik olan ambalajlarda muhafaza

edilmesi gerekmektedir.
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Elde edilen bu verilerin, balin kendine 6zgii kimyasal 6zelliklerinin korunmasi ve boylece
dogru balin piyasaya sunulmasina iliskin olarak sektore yardimci olacagi

diistiniilmektedir.

47



Kaynakc¢a

[1]

[2]

[3]
[4]

[5]

[6]

[7]

[8]
[9]

[10]

[11]

S. D. Kahraman, “Stizme ballarda depolama sicakliginin HMF degeri ve diastaz
aktivitesi iizerine etkisi,” Doktora tezi, Saglik Bilimleri Enstitiisi, Ankara
Universitesi, Ankara, Tiirkiye, 2012.

I. N. Pasias, I. K. Kiriakou, and C. Proestos, “HMF and diastase activity in honeys:
A fully validated approach and a chemometric analysis for identification of honey
freshness and adulteration,” Food Chemistry, vol. 229, pp. 425-431, 2017.

Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi, 2012/58, 2012.

C. Pita-Calvo and M. Vazquez, “Differences between honeydew and blossom
honeys: a review,” Trends in Food Science & Technology, vol. 59, pp. 79-87, 2017.

F. Tornuk, S. Karaman, . Ozturk, O. Toker, B. Tastemur, O. Sagdi¢, M. Dogan,
and A. Kayacier, “Quality characterization of artisanal and retail Turkish blossom
honeys: Determination of physicochemical, microbiological, bioactive properties
and aroma profile,” Industrial Crops and Products, vol. 46, pp. 124-131, 2013.

P. Missio da Silva, C. Gauche, V. Luciano, A. Gonzaga, R. Costa, and R. Fett,
“Honey: Chemical composition, stability and authenticity,” Food Chemistry, vol.
196, pp. 309-323, 2016.

C. Mutlu, M. Erbas ve S. Tontul, “Bal ve diger ar1 iiriinlerinin baz1 6zellikleri ve
insan saglig1 iizerine etkileri,” Akademik Gida, cilt 15, ss. 75-83, 2017.

Codex Standard for Honey, Codex Stan 12-1981, 1981.

M. Monggudal, M. Radzi, M. Ismail, and W. 1. Wan Ismail, “Effect of six months
storage on physicochemical analysis and antioxidant activity of several types of
honey,” in The International Fundamentum Sciences Symposium 2018, in 10P
Conference Series: Materials Science and Engineering, vol. 440, 2018.

D. Al-Diab, and B. Jarkas, “Effect of storage and thermal treatment on the quality
of some local brands of honey from Latakia markets,” Journal of Entomology and
Zoology Studies, vol. 3, pp. 328-334, 2015.

A. De-Melo, L. Almeida-Muradian, M. Sancho, and A. Pascual Maté,
“Composition and properties of Apis mellifera honey: a review,” Journal of
Apicultural Research, vol. 57, pp. 5-37, 2018.

[12] H. Rybak-Chmielewska, “Changes in the carbohydrate composition of honey

[13]

[14]

undergoing during storage,” Journal of Apicultural Science, vol. 51, pp. 39-48,
2007.

I. K. Karabagias, A. Badeka, S. Kontakos, S. Karabournioti, and M. G. Kontominas,
“Characterisation and classification of Greek pine honeys according to their
geographical origin based on volatiles, physicochemical parameters and
chemometrics,” Food Chemistry, vol. 146, pp. 548-557, 2014.

N. Sahinler, S. Sahinler, ve A. Giil, “Hatay yodresi ballarinin bilesimi ve
biyokimyasal analizi,” MKU Ziraat Fak. Dergisi, cilt 6, ss. 93-108, 2001.

48



[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

[25]

[26]

[27]

[28]

F. Dimins, P. Kiika, M. Kiika, and I. Cakste, “The criteria of honey quality and its
changes during storage and thermal treatment,” in Proceedings of the Latvia
University of Agriculture, vol. 16, no. 311, pp. 73-78, 2006.

Y. Eshete and T. Eshete, “A review on the effect of processing temperature and
time duration on commercial honey quality,” Madridge J. Food Technology, vol. 4,
no.l, pp. 158-162, 2019.

0. Sagdic, S. Silici, and L. Ekici, “Evaluation of the phenolic content, antiradical,
antioxidant and antimicrobial activity of different floral sources of honey,”
International Journal of Food Properties, vol. 16, pp. 658-666, 2013.

S. Silici, O. Sagdic, and L. Ekici, "Total phenolic content, antiradical, antioxidant
and antimicrobial activities of Rhododendron honeys," Food Chemistry, vol. 121,
pp. 238-243, 2010.

S. Bogdanov, “Honey composition” in The Honey Book, 2011, ch. 5, pp. 15-18.
Available: http://www.bee-hexagon.net/honey/ Erigim Tarihi: 15 Mayis 2019.

O. Escuredo, M. Miguez, M. Fernandez-Gonzalez, and S. M. Carmen, “Nutritional
value and antioxidant activity of honeys produced in a European Atlantic area,”

Food Chemistry, vol. 138, no. 2-3, pp. 851-856, 2013.

M. O. lurlina and R. Fritz, “Characterization of microorganisms in Argentinean
honeys from different sources,” International Journal of Food Microbiology, vol.
105, no. 3, pp. 297-304, 2005.

O. Escuredo, I. Dobre, M. Fernandez-Gonzalez, and S. M. Carmen, “Contribution
of botanical origin and sugar composition of honeys on the crystallization
phenomenon,” Food Chemistry, vol. 149, pp. 84-90, 2014.

A. Maté, S. Osés, G. Marcazzan, S. Gardini, M. A. Muifio, and M. Sancho, “Sugar
composition and sugar-related parameters of honeys from the northern Iberian
Plateau,” Journal of Food Composition and Analysis, vol. 74, pp. 34-43, 2018.

L. Wu, B. Du, Y. Heyden, L. Chen, L. Zhao, M. Wang, and X. Xue, “Recent
advancements in detecting sugar-based adulterants in honey — A challenge,” TrAC
Trends in Analytical Chemistry, vol. 86, pp. 25-38, 2016.

M. Cengiz, M. Tosun, ve M. Topal, “Determination of the physicochemical
properties and 13 C/ 12 C isotope ratios of some honeys from the northeast Anatolia
region of Turkey,” Journal of Food Composition and Analysis, vol. 69, pp. 39-44,
2018.

A. M. Gonzalez-paramas, A. G. Barez, C. Marcos, R. J. Garcia-Villanova, and J.
Sanchez, “HPLC-fluorimetric method for analysis of amino acids in products of the
hive (honey and bee-pollen),” Food Chemistry, vol. 95, pp. 148-156, 2006.

I. Hermosin-Gutiérrez, R. Chicén, and M. Cabezudo, “Free Amino acid
composition and botanical origin of honey,” Food Chemistry, vol. 83, pp. 263-268,
2003.

L. Vorlova and A. Pridal, “Invertase and diastase activity in honeys of Czech
provenience,” Acta Universitatis Agriculturae et Siviculturae Mendeliannae, vol. 8,
pp. 57-66, 2010.

49


http://www.bee-hexagon.net/honey/
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0168160505003314#!

[29]

[30]

[31]

[32]

[33]

[34]

[35]

[36]

[37]

[38]

[39]

[40]

[41]

[42]

M. Juan, E. Domenech, M. Hellebrandova, and I. Escriche, “Effect of country
origin on physicochemical, sugar and volatile composition of acacia, sunflower and
tilia honeys,” Food Research International, vol. 60, pp. 86-94, 2014.

R. Krell, “Value-Added Products From Beekeeping,” FAO Agricultural Services
Bulletin, vol. 124, p. 54, Food and Agriculture Organization, Rome, Italy, 1996.

S. D. Korkmaz and O. Kiipliilii, “Effects of storage temperature on HMF and
diastase activity of strained honeys,” Ankara Universitesi Vet. Fak. Dergisi, vol.
64, pp. 281-287, 2017.

R. Moreira, C. Maria, M. Pietroluongo, and L. Trugo, “Chemical changes in the
non-volatile fraction of Brazilian honeys during storage under tropical conditions,”
Food Chemistry, vol. 104, pp. 1236-1241, 2010.

S. Alonso-Torre, M. M. Cavia, M. A. Muino, G. Moreno, J. F. Huidobro, and M.
Sancho, “Evolution of acid phosphatase activity of honeys from different climates,”
Food Chemistry, vol. 97, pp. 750-755, 2006.

S. Bogdanov, T. Jurendic, R. Sieber, and P. Gallmann, “Honey for nutrition and
health: a review,” Journal of the American College of Nutrition, vol. 27, pp. 677-
89, 20009.

H. Lachman, D. Kolihova, D. Miholova, J. KoSata, D. Titera, and K. Kult,
“Analysis of minority honey components: Possible use for the evaluation of honey
quality,” Food Chemistry, vol. 101, pp. 973-979, 2007.

I. Huidobro, J. Simal-Lozano, and M. Sancho, “Significance of nonaromatic
organic acids in honey,” Journal of Food Protection, vol. 66, pp. 2371-2376, 2003.

S. Bogdanov, K. Ruoff, and L. P. Oddo, “Physico-chemical methods for the
characterisation of unifloral honeys: a review,” Apidologie, vol. 35, pp. S4-S17,
2004.

M. C. Maria, J. F. Huidobro, M. A. Fernandez-Muifo, and M. T. Sancho,
“Evolution of hydroxymethylfurfural content of honeys from different climates:
Influence of induced granulation,” International Journal of Food Sciences and
Nutrition, vol. 59, no. 1, pp. 88-94, 2008.

L. Ekici, O. Sagdic, S. Silici, and I. Ozturk, “Determination of phenolic content,
antiradical, antioxidant and antimicrobial activities of Turkish Pine Honeys,”
Quiality Assurance and Safety of Crops & Foods, vol. 6, pp. 439-444, 2014.

D. Cianciosi, T. Y. Forbes-Hernandez, S. Afrin, M. Gasparrini, P. Reboredo-
Rodriguez, P. P. Manna, J. Zhang, L. Bravo Lamas, S. Martinez Florez, P. Agudo
Toyos, J. L. Quiles, F. Giampieri, and M. Battino, “Phenolic compounds in honey
and their associated health benefits: a review,” Molecules, vol. 23, no. 9, p. 2322,
2018.

E. Giiven, G. Otkun, ve D. Boyacioglu, “Flavonoidlerin biyoyararliligini etkileyen
faktorler,” Gida, cilt 35, say1 5, ss. 394-387, 2010.

U. M. Shapla, M. Solayman, N. Alam, M. I. Khalil, and S. H. Gan, “5-
Hydroxymethylfurfural (HMF) levels in honey and other food products: Effects on
bees and human health,” Chem Cent J., vol. 12, no. 1, p. 35, 2018.

50



[43]

[44]

[45]

[46]

[47]
[48]

[49]

[50]

[51]

[52]

[53]

[54]

[55]

[56]

M. N. Islam, M. L. Khalil, M. A. Islam, and S. H. Gan, “Toxic compounds in
honey,” Journal of Applied Toxicology, vol. 34, pp. 733-742, 2014.

A. Kesié, A. Crnkié, Z. Hodzic, N. Tbrigimovié, and A. Sestan, “Effects of botanical
origin and ageing on HMF content in bee honey,” Journal of Scientific Research
and Reports, vol. 3, pp. 1057-1066, 2014.

Z. Mouhoubi-Tafinine, S. Ouchemoukh, M. Bey, H. Louaileche, and A.
Tamendjari, “Effect of storage on hydroxymethylfurfural (HMF) and color of some
Algerian honey,” International Food Research Journal, vol. 25, pp. 1044-1050,
2018.

J. W. White, “Moisture in honey: Review of chemical and physical methods,”
Journal of AOAC International, vol. 52, no. 4, pp. 729-737, 1969.

Bal Standardi, TS 3036:2002, 2002.

Analysis of Honey - Determination of the Content of Saccharides Fructose,
Glucose, Saccharose, Turanose and Maltose-HPLC Method, DIN 10758, 1997.

R. Martinez, N. Schvezov, L. Brumovsky, and A. Pucciarelli, “Influence of
temperature and packaging type on quality parameters and antimicrobial properties
during Yatei honey storage,” Food Science and Technology, vol. 38, pp. 196-202,
2017.

S. Karabournioti and P. Zervalaki, “The effect of heating on honey HMF and
invertase,” Apiacta, vol. 36, no. 4, pp. 177-181, 2001.

A. Al-Ghamdi, S. E. Mohammed, M. J. Ansari, and N. Adgaba, “Comparison of
physicochemical properties and effects of heating regimes on stored Apis mellifera
and Apis florea honey,” Saudi Journal of Biological Sciences, vol. 26, no. 4, pp.
845-848, 2019.

E. Arena, G. Ballistreri, and B. Fallico, “Kinetics of 3-Deoxy-D-Erythro-Hexos-2-
Ulose in unifloral honeys,” Journal of Food Science, vol. 76, no. 7, pp. C1044-
C1049, 2011.

R. L. Souza, H. J. Yu, F. Rataboul, and N. Essayem, “5-Hydroxymethylfurfural (5-
HMF) production from hexoses: Limits of heterogeneous catalysis in hydrothermal
conditions and potential of concentrated aqueous organic acids as reactive solvent
system,” Challenges, vol. 3, pp. 212-232, 2012.

B. Fallico, M. Zappala, E. Arena, and V. Antonella, “Effect of conditioning on
HMF content in unifloral honeys,” Food Chemistry, vol. 85, pp. 305-313, 2004.

A. Kog, M. Karacaoglu, H. Sahin-Nadeem, and M. Dogan, “Determination of shelf
life of chaste tree (vitex agnus castus) and pine honeydew (marchalina hellenica)
honeys,” Gida / The Journal of Food, vol. 42, no.5, pp. 577-587, 2017,

B. Fallico, E. Arena, and M. Zappala, “Prediction of honey shelf life,” Journal of
Food Quality, vol. 32, pp. 352-368, 2009.

o1



Tezden Uretilmis Yayinlar

Iletisim Bilgisi: gizem_mergen@hotmail.com

Konferans Bildirileri

1. G. Duymaz, O. Sagdig, A. Karakus, O. Cengiz, and S. Acar, “Effect of storage temperature
and packaging type on various quality characteristics of flower and pine honey,” 5%
International Agriculture Congress Abstract Book, p. 69, 21-24 August 2019.

52



	Tezin Tamamı-10327065
	scan_gmergen_2020-02-18-15-28-46
	scan_gmergen_2020-02-18-15-28-46
	Tezin Tamamı-10327065

