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Arastirmada; vakum kurutma yontemi ile balin biyoaktif bilesenlerini koruyarak sade ve meyveli bal tozu
(karadut, cilek ve portakal) Uretimi ve Uretilen bal tozlarmnin soguk icecek hazirlamak icin bal tozu
karisimlarina donustirtlmesi amaclanmistir. Bal tozu Srneklerine; fiziksel, kimyasal ve duyusal analizler
yapilmustir. Bal tozu 6rneklerinin sikistirilnus yigin yogunlugu ve hacim agirhkls ortalama partikiil boyutu
degetlerinin sirastyla 0.60-0.85 g/cm? ve 79.99-198.88 pm ve ¢ozunurliklerin ise %90 degerinin tizerinde
oldugu belirlenmistir. Bal tozu 6rneklerinin nem icerigi ve su aktivitesi degetlerinin sirastyla %2.77-4.30 ve
0.27-0.33 oldugu tespit edilmistir. Uretimde kullanilan balin ve sade bal tozunun diastaz saytlarinin sirastyla
10.51 ve 9.58 oldugu belirlenmistir. Duyusal analiz sonucunda, genel begeni parametresinin 5 puanlik
hedonik skala Gzerinden 3 degerinin tizerinde puan aldigi ve ¢ilek suyu iceren Srneklerin daha ¢ok begenildigi
belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Bal, bal tozu, soguk icecek, diastaz say1st

DETERMINATION OF SOME PHYSICAL, CHEMICAL AND
SENSORY PROPERTIES OF PLAIN AND FRUITY HONEY
POWDERS PRODUCED WITH VACUUM DRYING METHOD

ABSTRACT

In this study, it was aimed that production of plain and fruity honey powder with vacuum drying
method by protecting of bioactive components of honey and conversion of honey powders to honey
powder beverage mixture to prepare the cold beverage. Some physical, chemical and sensory analyses
were performed. The tapped bulk density and volume mean diameter particle size of honey powder
samples were between 0.60-0.85 g/cm? and 79.99-198.88 pm, respectively and the solubility of
samples was higher than 90%. The moisture content and activity of samples ranged between 2.77-
4.30% and 0.27-0.33, respectively. The diastase numbers of honey and plain honey powder sample
were 10.51 and 9.58, respectively. According to sensory analysis results, it was determined that overall
evaluation parameter got more than 3 points on the 5-point hedonic scale and the honey powder
with strawberry juice was more preferred.
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Vakum kurutulan bal tozlarinin bazi 6zellikleri

GIRIS
Bal, Turk Gida Kodeksi’nde; “Bitki nektarlarinin,
bitkilerin canli kisimlarinin  salgllarinin - veya
bitkilerin canli kisimlari tzerinde yasayan bitki
emici boceklerin salgilarinin bal arist tarafindan
toplandiktan sonra kendine 6zgli maddelerle
birlestirerek degisiklige ugrattigl, su icerigini
dustirdigl ve petekte depolayarak olgunlastirdigt
dogal iriin” olarak tanimlanmaktadir (Anonim,
2012). Bal yapisinda bulunan seker, protein, su,
organik asit, vitamin, mineral, fenolik maddeler ve
serbest amino asit gibi bircok makro ve mikro
bilesenler nedeniyle sindirimi kolay, besleyici ve
bircok hastaliga karst koruyucu ve tedavi edici
Ozellik gbsteren fonksiyonel bir gida niteligi
tagtmaktadir (da Silva vd., 2016).

Bal, anmin kullandigi kaynaga, tretim veya
pazarlanma  sekillerine gbre cesitli siniflara
ayrilmaktadir. Ballar armnimn kullandigt kaynaga
gore cicek ve salgr balt olarak iki gruba ayrilirken,
dretim veya pazarlanma sekillerine gore ise petek
bali, petekli bal, stizme bal, pres bals, filtre edilmis
bal ve firincilik bali olarak siniflandirilmaktadir
(Anonim, 2012; Solayman vd., 20106).

Bal, ytiksek viskozitesi ve seker icerigi nedenleriyle
tasima, isleme ve depolama gibi proses
asamalarinda cesitli sorunlara neden
olabilmektedir. Ozellikle balin yiiksek miktarda
glikoz icermesi nedeniyle kristallenme
gerceklesmekte ve balda sivi ve katt faz ayrimi
meydana gelmektedir. Kiristallenme tiiketiciler
tarafindan genellikle olumsuz olarak
degerlendirilmekte ve satin almay1 negatif yénde
etkilemektedir. Ayrica kristallenme  sirasinda
gerceklesen faz ayrimi sonucunda balin  su
aktivitesinde meydana gelen artts mikrobiyal
gelismeyi tesvik etmekte ve uriin fermantasyona
ugrayarak bozulabilmektedir (Cui vd., 2008; Shi
vd., 2013). Belirtilen zorluklar nedeniyle baldan
yeni urilinler elde edilmesi igin ¢alismalar
yapilmakta olup; puskirterek kurutma, vakum
kurutma ve mikrodalga-vakum kurutma gibi
yontemler  kullanilarak  bal  tozu  lretim
aragtirmalart gerceklestirilmektedir (Cui vd., 2008;
Sahu, 2008; Nurhadi vd., 2012; Samborska vd.,
2015). Kurutma islemi ile elde edilen bal tozunun,
nem igerigi ve su aktivitesinin azalmasina bagli

olarak mikrobiyal bozulmaya kars: daha dayaniklt
hale gelmesi ve hacim ve agirlikta olusan azalma
ile de paketleme, tagima ve depolama islemlerinin
daha kolay yapilabilmesi nedenleriyle stvi bala
gore cesitli avantajlart oldugu bildirilmistir. Ayrica
tretilen bal tozlarinin, diger toz urlnler ile
karistirilabilmeleti ve stisleme ve aroma maddesi
olarak degerlendirilebilmeleri bakimlarindan da
stvt bal drinlerine gbre daha genis kullanim
alanlarina sahip olduklart belirtilmistir (Cui vd.,
2008; Shi wvd., 2013). Ancak belirtilen bu
avantajlarla birlikte kurutma sirasinda uygulanan
yiksek sicaklik nedeniyle balin dogal bilesenleri
biiyiik oranda zarar gérebilmekte ve bu durum bal
tozu Uretiminin dezavantajint olugturmaktadir.
Balin dogal 6zelliklerinin mimkiin oldugunca
yiksek  seviyede  korunarak  son  iriine
déniistarilebilmesinin saglikli beslenme agisindan
oldukc¢a 6nemli oldugu ve seker tozu yerine bal
tozu tiketilebilmesinin bu yolla saglanabilecegi
degerlendirilmektedir.  Literatiirde bal  tozu
Uretimine yonelik cesitli arastirmalar bulunmakla
birlikte, dogrudan balin biyoaktif bilesenlerinin
korunmasint  amaglayan  bir  arastirmaya
rastlanilmamistir. Bu nedenletle bu arastirmada;
balin biyoaktif 6zellikleri korunarak sade bal tozu
tretilmesi, meyve suyu kullanilarak bal tozu trtin
cesitliliginin arttirlmasi, elde edilen bal tozunun
soguk icecek hazirlanilmasinda kullanilmak tizere
bal tozu katisimina donisturilmesi ve bu yolla
tiketicilere sagliklt bir soguk icecek hazirlamak

icin  alternatif ~ bir  Grin  sunulabilmesi
amaclanmistir.

MATERYAL VE METOT

Materyal

Aragtirmada kullandan c¢icek bali, Arap zamki,
topaklanma Onleyici (trikalsiyum fosfat), asitlik
diizenleyici (sitrik asit) ve meyveler (karadut, cilek
ve portakal) niteliklerine ve ilgili tebliglere uygun
olarak piyasadan temin edilmistir. Kimyasal
analizlerde kullandan  sarf malzemeleri ise
niteligine uygun olarak analitik ve kromatografik
saflikta temin edilerek, arastirmada kullanidlmistir.

Balin kurutulmasi ve bal tozu tiretimi

Daha 6nce yapilan calismalara ve 6n denemelere
dayanilarak balin kurutulmasinda tastyict materyal
olarak Arap zamki secilmistir. Bala ilave edilmesi

433



434

C. Mutlu, M. Erbas

gereken Arap zamki miktars, Arap zamkinin
homojen bir sekilde ¢6ziindurilebilmesi icin
gerekli saf su veya meyve suyu miktart ve vakum
kurutma kosullart 6n denemeler ile belitlenmistir.
Yapilan 6n denemelerle hem saf su hem de farkl
meyve sular icerisinde Arap zamkinin homojen
bir sekilde ¢6ziinebilmesi icin gerekli minimum
¢6zlici miktart kendi agirliginin 10 katt kadar
olarak tespit edilmistir. Kendi agitliginin 10 katt
saf su veya meyve suyu ilave edilen Arap zamki,
manyetik karistirict ile 400 rpm hizda 20 dakika
kanstirilarak homojen hale getirilmistir. Saf ve
meyve Arap  zamki  ¢Ozeltilerinin
hazirlanmasindan sonra balin kurutulabilmesi icin
icermesi gereken Arap zamki miktar ise, farklt
tagtytct oranlart (%0 ila 100, %10 artslar ile)
denenerek yapilan 6n kurutmalarla bal agirliginin
%>50’si olarak belirlenmistir.

sulu

Vakum kurutucu ¢alisma kosullarinin belitlenmesi
amactyla ise; 25 g Arap zamki, 250 mL saf su veya
meyve suyu icerisinde ¢éziindiiriilditkten sonra 50
g bal izerine ilave edilmis ve 400 rpm’de 10 dakika
karistirilarak  homojen hale getirildikten sonra
farkli sicaklik ve sire kosullatinda 25 mbar
vakumda kurutulmustur. Sicakhigin belirlenmesi
agamasinda oncelikli olarak 2012/58 numarall
Tiurk Gida Kodeksi Bal Tebligi'nde (Anonim,
2012) bildirilen bala uygulanacak 1si islemlerin
45°C’yi asmamast gerekliligi dikkate alinarak 45°C
sicaklikta  kurutma  denemeleri  yapilmustir.
Hazirlanmis olan bal-Arap zamki-¢oziicii karisimi
vakum Memmert  VO200,
Almanya) tepsisine yerlestirilmistir. Belirtilen
basing ve sicaklik sartlari ile yapilan 48 saat stirelik
deneme sonunda elde edilen triinin yapiskan ve
sakizimsi nitelikte oldugu ve 6giitme islemi igin
elverisli olmadigt belirlenmis ve bu nedenle sadece
45°C sicakligin kurutma icin yeterli olmadigi tespit
edilmistir. Elde edilen bu sonuctan yola ctkilarak
aynt basing degerinde 6rnege 50, 55 ve 60°C
kurutma sicakliklart da uygulanmis ve 60°C’de
yapilan kurutma uygulamasiyla elde edilen
trinin, diger sicaklik uygulamalarinda elde edilen
yapiskan-plastiksi  yapidaki drlnlerden farklt
olarak daha camsi ve Ogiitmeye elverigli oldugu
tespit edilmistir. Balin biyoaktif bilesenlerinin ve
Ozellikle de igerdigi enzimlerin olabildigince
yiksek seviyede korunabilmesi icin 45°C ve 60°C

kurutucunun

sicaklik uygulamalar1 dretim i¢in kombine
edilmistir. Kurutulacak stvi karigim  yiizeyinde
kabuk olusumu baslayincaya kadar; karisim,
yaklagik 5.5 saat stre ile 45°C ve daha sonta ise
kurutma etkinligini arttirmak icin yaklastk 7.5 saat
sire  ile  60°C  sicaklik  uygulamasinda
kurutulmustur. Kurutma sonunda elde edilen
Ornekler kapaklt cam kavanozlar icerisinde -
18°C’de 24 saat bekletildikten sonra bir 6gutict
(Bosch, MKMG6000, Slovenya) ile 30 saniye
ogutulerek toz haline getirilmistir. Toz haline
getirilen Ornekler yine kapakli cam kavanozlar
icerisinde -18°C’de depolanmis ve analizler
gerceklestirilmistir.

Fiziksel analiz yontemleri

Renk analizi

Bal ve bal tozu 6rneklerinin renk analizleri, renk
Olcim cihazt (Chroma Meter CR-400 Konica-
Minolta, Osaka,  Japonya) kullaniarak
gerceklestirilmistir. Bu amagla, renk cihazinin toz
ve swvi Ornekler icin kullanilan 6lcim  kabi
icerisine, kabin tabanini tamamen kaplayacak
kadar 6rnek yerlestirilmis ve 3 ayr1 noktadan renk
Olciimu yapilarak ortalama L* [ (0) siyah - (100)
beyaz |, a* | (+) kirmizt — (=) yesil | ve 6% [ (+) sart
— () mavi | degetleri kaydedilmistir.

Yigin ve
analizleri
Bal tozu Orneklerinin yigin ve stkistirlmis yigin
yogunluklarint belirlemek amaciyla; 1 g 6rnek, 10
ml. hacmindeki Ol¢ilii meziire tartilmistir. Bal
tozu Orneklerinin - yigin  yogunlugu  degeri;
tarttmdan sonra meziirde Sl¢lilen hacim degeri
kullanilarak, sikistirdmis yigin yogunlugu degeri
ise; bal tozu partikiillerinin iyi bir sekilde
yetlesmesi amaciyla mezirin diiz bir zemine 40
kez yavasca vurulmasindan sonra Slglilen hacim
degeri kullanilarak 6rnek agirhigmnin  hacim
degerlerine  bolinmesi ile g/cm?  olarak
hesaplanmustir (Beristain vd., 2001). Bal tozu
orneklerinin yapiskanlik 6zelliginin bir géstergesi
olan Hausner orant ise, sikistirlmis yigin
yogunlugu degerinin, yigin yogunlugu degerine
oranlanmast  ile  belitlenmistir.  Akiskanlik
Ozelliginin gostergesi olan Carr indeksi ise Esitlik
1’de belirtilen formtl kullamilarak hesaplanmugtir
(Turchiuli vd., 2005).

sikigtirtlmig  y1gin  yogunlugu
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(Stkastirilmis yodunink — yigin yogunlugn)

Carr indeksi =

Stkaskarilpg yodunluk

Partikiil boyut analizi

Bal tozu 6rneklerinin partikil boyutu lazer kirinim
prensibi ile ¢alisan parcactk boyut analiz cihazinin
(Malvern, Mastersizer 2000, Malvern, UK) toz
modulu kullanilarak belitflenmistir. Bu amacla; 2-
propanol icerisine bir miktar bal tozu 6rnegi ilave
edilerek karistirtlmis  ve bu  karisim  cihaz
haznesine yertlestirilerek  6lcim  yapilmustir.
Partikil boyutu Ol¢limiinde; 6rnegin ve 2-
propanoliin refraktif indeks degerleri sirastyla 1.52
ve 1.39 olup, 6rnek karistirma hizi 2100 rpm
olarak ayarlanmistir. Elde edilen 6l¢im sonuglart
hacim ve yiizey agirhikli ortalama partikiil boyutu
degerleri (um) olarak verilmistir (Fuchs vd., 20006).

Higroskopisite analizi

Bal tozu Orneklerin higroskopisite degerlerini
belitlemek amactyla; 1 g bal tozu 6rnegi tabaninda
doygun NaCl ¢6zeltisi iceren desikatdr icerisinde
sartlandirilmis  olan  behere tartlmis ve bu
desikatére (%75.63, nispi nem) yerlestirilmistir.
Desikator 25°C  sicaklikta 1 hafta streyle
bekletilmistir. Orneklerin higroskopisite degerleri
ise siire sonunda yapilan tartim neticesinde
belirlenen agirhk farkli kullandarak  6rnek
tarafindan adsorbe edilen nem miktari (g/100 g
kuru madde) olarak hesaplanmistir (Tonon vd,,
2008).

Cozuiniirliik analizi

Bal tozu Orneklerinin suda ¢ozintrliklerini
belirlemek amaciyla; 2 g 6rnek, 18 mL saf su
icerisinde manyetik karistirict kullanilarak 600 rpm
hizla 5 dakika siireyle homojenize edilmistir. Elde
edilen karisim 3000xg kuvvetinde 5 dakika
santriflyj edilmis ve ayrilan stvi kisimdan alinan 10
ml ornek, 6nceden kurutularak darasi alinmis
cam petri kaplarina aktarilmistir. Petri kaplart
60°C’de 48 saat boyunca kurutulmus ve meydana
gelen agirhik farkindan ¢ozintirlik degeri ylzde
(%) olarak hesaplanmistir (Sahin-Nadeem vd.,
2013).

Bulaniklik analizi

Bal tozu Orneklerinin bulanikligr turbidimetre
(Hach 2100 N, Loveland, CO, USA) cihaz
kullanilarak belirlenmistir. Bu amacla; 4 g 6rnek,

(Esitlik 1)

36 mL saf su icerisinde manyetik karistirict
kullanilarak 600 rpm hizla 5 dakika sireyle
homojenize edilmistir. Karisim tipler icerisine
aktarilarak  turbidimetrenin analiz  hilcresine
konulmus ve Olcim sonuclart Nefelometrik
Bulaniklik Unitesi (Nephelometric Turbidity Unit,
NTU) olarak belitlenmistir (Tajchakavit vd.,
2001).

Partikiil mikroyapis1 analizi

Bal tozu 6rneklerinin partikiil mikroyapilary; 40
kat buylitme yapilarak dijital kamera sistemine
sahip stereo mikroskop (Nikon, 745T, Tokyo,
Japonya) ile belirlenmistir (Pedroso vd., 2012).

Kimyasal analiz yontemleri

Nem ve su aktivitesi analizi

Bal ve bal tozu 6rneklerinin nem igerigi, nem tayin
cihazt (Kern DBS 60-3, Balingen, Almanya)
kullanilarak yaklastk 0.5 g 6rnegin, 110°C’de
kurutulmasi ile belirlenmistir. Orneklerin  su
aktivitesi (ay) degetleri ise su aktivitesi tayin cihazt
Aqua Lab 4TE (Decagon Divices, USA)
kullamilarak tespit edilmistir.

Titrasyon asitligi ve pH analizi

Bal ve bal tozu Orneklerinin pH degerlerini
6lemek icin, 1 g 6rnek 9 mL saf su igerisinde bir
homojenizator (IKA, T25 Ultraturrax, Staufen,
Almanya) ile 1 dakika streyle homojenize
edilmistir. Elde edilen homojen karnisimin pH
degeri bir pH metre cihazi (Orion star, Thermo,
Waltham, ABD) ile O6lgiilmiistiir. Orneklerin
titrasyon asitligi degerleri ise potansiyometrik
olarak belirlenmistir. Bu amagla homojen hale
getirilen Srnekler, pH degerleri 8.1 oluncaya kadar
0.1 N NaOH ile titre edilmis ve harcanan NaOH
miktar1 kaydedilerek sonuglar meq/kg olarak
hesaplanmistir (Cemeroglu, 2013a).

Diastaz sayis1 analizi

Diastaz sayist veya amilaz enzimi aktivite birimi
literatiirde “40°C’de 1 g balda bulunan enzimler
tarafindan 1 saatte hidroliz edilebilen %1’lik
nisasta c¢Ozeltisinin mililitre cinsinden hacmi”
olarak tanimlanmaktadir (Bogdanov vd., 2002).
Bal ve bal tozu Orneklerinin diastaz saydar
spektrofotometre (Shimadzu Spectrophotometer
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UV-1800, Japonya) kullanilarak belirlenmistir. Bu
amacla Oncelikle analizde kullandmis olan %2’lik
nisasta ¢Ozeltisinin standardizasyonu gerceklesti-
rilmistir. %2’lik nisasta ¢ozeltisinin standardizas-
yonu i¢in; icerisinde 9, 10, 12 ve 14 mlL saf su
bulunan beherler almarak tizetlerine 5 mL 0.0007
N iyot ¢ozeltisi ilave edilmistir. Ayrica 5 mL
%2’lik nisasta ¢ozeltisi ve 10 mL saf su ayrt bir
beher icerisinde karistirilmis ve bu karisimdan 0.5
ml alinarak saf su-iyot karisimi iceren beherler
uzerine eklenmistit. Daha sonra her bir beherde
bulunan karisimin absorbanst spektrofotometre-
de 660 nm dalga boyunda belitlenmis ve
absorbans degeri 0.745-0.770 araliginda olan
cOzeltideki saf su miktarl, nisasta ¢6zeltisinin
standardizasyonu icin analiz sirasinda eklenmesi
gercken  miktar  olarak  tespit  edilmistir.
Standardizasyon islemi tamamlandiktan sonra
%?2lik nisasta ¢ozeltisi 40°Clik su banyosuna
konularak analiz siiresince bekletilmistir.

Orneklerin diastaz sayilarinin belirlenmesi icin ise;
2 g 6rnek, 1 mL 1.59 M asetat tampon ¢Ozeltisi
(pH 53) ve 4 mL saf su homojenizator
kullanilarak 2 dakika stireyle karistirilmistir. Elde
edilen karisima 0.6 mL 0.5 N NaCl ¢6zeltisi ilave
edildikten sonra toplam hacim 10 mL oluncaya
kadar karisima saf su eklenmistir. Bu ¢6zeltiden 2
mL alinarak su banyosunda 15 dakika bekletilmis
ve Uzerine %2’lik nisasta ¢ozeltisinden 1 mL ilave
edilerek kronometre calistirilmistir. Analizin ilk 15
dakikasinda her 5 dakikada bir, daha sonra ise her
10 dakikada bit alinan 0.1 mL 6rnek, 1 mlL. 0.0007
N iyot ¢Ozeltisi ve nisasta standardizasyonunda
beliflenen saf su miktarinin  1/51 kadaryla
kangtirilmis ve 660 nm dalga boyunda bu
karisimlarimabsorbanslart belirlenmistir. Analize,
ornek absorbans degeri 0.235’den daha kii¢tk bir
degere ulagincaya kadar okuma yapilarak devam
edilmistir. Kaydedilen siire ve absorbans degerleri
kullanilarak absorbans-siire grafigi c¢izilmis ve
0.235 absorbansa karsihk gelen stre, grafik
denkleminden elde edilmistir. Bu siire kullanilarak
agagida belirtilen Esitlik 2 yardimiyla 6rneklerin
diastaz saytlart hesaplanmistir (Bogdanov vd.,
2002).

Diastaz sayisi= (300/ ty) (Esitlik 2)
te Absorbans-siire grafiginde 0.235 absorbansa
karsilik gelen stre

Hidroksimetilfurfural analizi

Bal ve bal tozu 6rneklerinin hidroksimetilfurfural
(HMF) miktar1 HPLC cihazt (Shimadzu LC 20A
Serisi, Kyoto, Japonya) kullanilarak belirlenmistir.
Bu amagla; 0.5 g 6rnek 4.5 mL saf su igerisinde 1
dakika stireyle girdap karistirict  kullanilarak
karistirilmistir.  Elde edilen karisim  lzerine
stirastyla 1 mlL Carrez 1 ve 1 mL Carrez 11
cozeltileri eklendikten sonra 7000xg kuvvetinde
10 dakika santrifij edilmistir. Ayrilan sivi kisim
alinarak 0.45 pm filtreden gecirilmis ve HPLC
cihazinda  analiz  edilmigtir. ~ Kromatografi
kosullari: hareketli faz; asetonitrilsu (5 v/v;
izokratik), akis hizi; 1 mL/dk, enjeksiyon hacmi;
20 uL, kolon firin1 sicakligy; 32 °C, kolon; C18
(0.4um x 5mm x 25cm), dedektér; DAD ve dalga
boyu; 280 nm olarak ayarlanmis ve HMF miktar
harici standart metodu ile mg/kg olarak
hesaplanmistir (Rufin-Henares vd., 2000).

Antioksidan aktivite analizi

Bal ve bal tozu O6rneklerinin  antioksidan
aktiviteleri TEAC (troloks esdegeri antioksidan
kapasite) analiz metodu kullanilarak belirlenmistir.
Bu amacla; 1 g 6rnek 9 mL potasyum fosfat (pH
7.4) tampon ¢6zeltisi (PBS) icerisinde 80 rpm
hizla 30 dakika siireyle yatay olarak calkalanmugtir
(IKA, Rocker 2D, Staufen, Almanya). Elde edilen
ekstrakt 15000x¢ kuvvetinde 10 dakika santrifdj
edilmis ve ayrilan stvi kistmdan alinan 5, 10, 15 ve
20 pL ekstrakt, absorbanst ayarlanmis ABTS*
(2,2'- Azino-bis 3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic
acid) ¢Ozeltisi Uzerine toplam hacim 1 mL olacak
sekilde ilave edilmistir. ABTS* c¢Ozeltisinin
absorbans ayarlamast 734 nm dalga boyunda,
¢bzelti absorbanst 0.680-0.720 araliginda olacak
sekilde PBS tampon ¢ozeltisi  kullanilarak
yapilmistir.  Absorbansit  ayarlanmis  ABTST
cozeltisi icerisine ilave edilen 6rnekler 6 dakika
karanlik  ortamda  bekletiimis ve  sonra
spektrofotometrede orneklerin absorbans
degerleri belirlenmistir sonuglar troloks (0—40
umol/g) ¢ozeltisinin farkli konsantrasyonlart ile
elde edilen grafik yardimiyla gram 6rnekte pmol
TE (troloks esdegeri) olarak hesaplanmistur (Re
vd., 1999).

Duyusal analiz
Duyusal analiz; gida mihendisligi  bolumi
lisansiistii 6grencilerinden olusturulan 10 kisilik



Vakum kurutulan bal tozlarinin bazi 6zellikleri

bir panelist grubu tarafindan gerceklestirilmistir.
Bu analiz icin bal tozu 6rnekleri (%97) igerisine
asitlik diizenleyici (sitrik asit, %2) ve topaklanma
onleyici (trikalsiyum fosfat, %1) maddeler ilave
edilerek bal tozu karisimlart hazirlanmustir.
Hazirlanan bal tozu karnigimlarindan 5 g tartilmug
ve +4°C sicakligindaki 45 mlL su ile manyetik
karistiricr kullanilarak 600 rpm hizla 5 dakika
karistirilmistir. Elde edilen soguk bal tozu karisimi1
icecekleri panelist degerlendirmesine sunulmug-
tur. Panelistler tarafindan icecek 6rnekletinin
duyusal degerlendirilmesi; gorinim, berraklik,
koku, tat ve genel begeni Ozelliklerine gbre 5
puanlik hedonik skalada (1: ¢ok kéti, 5: ¢ok iyi)
puanlamayla yapilmugtir.

Istatistiksel analiz
Aragtirmada sade ve meyveli bal tozu 6rneklerinin
tretimleri iki tekerrirlli, Orneklere yapilan

analizler ise paralelli olarak gerceklestirilmistir.
Verilere varyans analizi ve Duncan Coklu
Karsilastirma Testi uygulanmustir. Tim istatistik
hesaplamalar icin SAS istatistik programi (Cary,
NC, ABD) kullanilmis ve sonuglar ortalama +
standart hata seklinde dizenlenmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Aragtirmada kullanilan ¢icek balinin bazi
fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Bal tozu iiretiminde kullanilan balin bazi fiziksel
ve kimyasal Ozellikleri Cizelge 1’de verilmistir.
Uretimde kullanilan bal {izerinde yapilan bazt
fiziksel ve kimyasal analiz sonuglarina gére balin,
Tiurk Gida Kodeksi Bal Tebligi'ne (Anonim,
2012) uygunlugu ve literatiir ile uyumlulugu
degerlendirilmistir.

Cizelge 1. Cigek balinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
Table 1. Physical and chemical properties of blossom honey

Ovzellik /Property Deger/ Value
L* 26.00+0.13
a* -2.9240.33
b* 12.63%0.68
Nem /Moisture (%o) 14.4810.54
Su aktivitesi/ Water activity 0.58%0.00
Titrasyon asitligi / Titratable acidity (meq/kg) 31.09£0.62
pH 4.75%0.02
Diastaz sayist / Diastase number 10.51%£0.98
HMF (mg/ke) 24.82+1.05
Antioksidan aktivite / Antioxidant activity (wmol TE /@) 4.70£0.13

Arastirmada kullanilan balin; nem igerigj, titrasyon
asitligi, diastaz sayist ve HMF icerigi bakimindan
Gida Kodeksi Bal Tebligi'nde (Anonim, 2012)
bildirilen yasal limitlere uygun oldugu ve bu
degerlerin 6nceki bilimsel arastirma sonuglariyla
da uyumlu oldugu belitflenmigtir.  Ayrica
arastirmada kullanilan bal tizerinde Gida Kodeksi
Bal Tebligi'nde (Anonim, 2012) bulunmayan;
renk, su aktivitesi, pH degeri ve antioksidan
aktivite analizleri de yapilmis ve elde edilen
sonugclarin 6nceki bilimsel ¢alismalar ile uyumlu
oldugu tespit edilmistir.

Nem igerigi ve su aktivitesi degerlerinin diigik
olmast, balin mikroorganizmalar tarafindan
fermantasyona ugramasini  engellemekte ve

kristallenmeye karst daha stabil bir iriin olmasim
saglamaktadir (Islam vd., 2012). Balda 6zellikle
0.61 su aktivitesi degerinden yitksek degerlerde
osmotolerant maya gelisimlerinin gbzlendigi ve
balin mikrobiyolojik olarak bozulmaya basladigt
bildirilmistir (Kigik vd., 2007). Yapilan bir
calismada cicek ballarin nem igerigi ve su aktivitesi
degerlerinin swrastyla %7.99-17.40 ve 0.50-0.69
araliginda oldugu rapor edilmistir (Tornuk vd.,
2013). Balda artan titrasyon asitligi degeri, balin
mayalar tarafindan fermantasyona ugramasi ile
iliskilendirilmekte ve bu nedenle distik olmasi
istenilmektedir (Tornuk vd., 2013). Yapilan bir
arastirmada analiz edilen ballarin titrasyon asitligi
ve pH degetlerinin sirasiyla 15.44-50.75 meq/kg
ve 3.40-5.31 araliginda degistigi bildirilmistir
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(Karabagias vd., 2014). Balin tazeligi ve
biyoaktivitesi ile iliskilendirilen diastaz sayist ve
HMF igerigi, balda takip edilen 6nemli kalite
parametreleri olup, diastaz sayisinin 8 degerinden
dusik ve/veya HMF miktarinin 40 mg/kg
degerinden yiiksek olmasi balda uygun olmayan
depolama kosgullart ve 1sil islem uygulamalatinin
gostergeleri olarak kabul edilmektedir (Simsek vd.,
2012). Turkiye ballar1 Uzerinde yapilan bir
aragtirmada, bal Orneklerinin diastaz sayiarinin
6.30-13.20  degerleri  araliginda ve HMF
miktatlarinin ise 0.61-62.24 mg/kg araliginda
degistigi rapor edilmistir (Can vd., 2015). Balin
antioksidan aktivitesinin temel olarak yapisinda
bulunan fenolik bilesikler, peptidler, amino asitler,
organik asitler, enzimler ve Maillard reaksiyonu
trtinlerinden kaynaklandigr bildirilmistir (Socha
vd., 2011). Yapilan bir arastirmada ¢icek ve salgt
bali 6rneklerinin antioksidan aktivite degerlerinin
0.97-7.46 pmol TE/g araliginda oldugu
bildirilmistir (Sancho vd., 2016).

Sade ve meyveli bal tozu 6rneklerinin fiziksel
6zellikleri

Sade ve meyveli bal tozu 6rneklerinin renk analiz
sonuglart Cizelge 2°de verilmistir. Balin kurutmaya
hazirlanmasinda su ve farkli meyve sulatinin
¢6zich  olarak  kullandmasinin, bal  tozu
orneklerinin X a* ve b* renk degertleri tzerine
6nemli (P <0.01) bir etkisinin bulundugu
belirlenmistir. Coziicii olarak ilave edilen meyve
sularinin  dogal renklerine baglt olarak, bal
tozlarinda Olctlen renk degetlerinde de tahmin
edildigi gibi farkliliklar meydana gelmistir. Renk
analizi sonuglari incelendiginde, en yiksek L*
renk degeri (91.57) diger 6rneklere gére daha acik
renge sahip olan sade bal tozu O6rneginde, en
diisiik L* renk degeri (42.80) ise daha koyu renge
sahip olan karadut suyu iceren bal tozu 6rneginde
tespit edilmigtir. En yiksek a* ve 4* renk degerleri
ise cilek ve portakal suyu igeren O6rneklerde
sirastyla 21.42 ve 32.68 olarak Slgtilmustiir.

Cizelge 2. Sade ve meyveli bal tozu 6rneklerinin renk 6zellikleri
Table 2. Color properties of plain and fruity honey powder samples

Ornek / Sample L* a* b

Sade / Plain 91.57£0.01= -1.00£0.01b 12.9510.42¢

Karadutlu / Black mulberry 42.80£1.454 20.69£0.24~ 6.03+0.424

Cilekli / Strawberry 69.5211.60¢ 21.42%0.722 20.34%0.55>

Portakallt / Orange 87.15+0.18b -4.83%0.07¢ 32.68+2.98~
= = ok

Onem / Sign.

* P <0.05
wk P <0.01

Sade ve meyveli bal tozu 6rneklerinin fiziksel
analiz sonuglart Cizelge 3 ve 4’de verilmistir. Balin
kurutmaya hazirlanmasinda su ve farkli meyve
sularinin ¢6zicl olarak kullanilmasinin, bal tozu
orneklerinin incelenen tim fiziksel 6zellikleri
tzerine 6nemli (P <0.01; P <0.05) bir etkisinin
oldugu belirlenmistir.

Yigin  yogunlugu, toz uriinlerin  Ozellikle
paketlenme, depolanma ve taginma agamalarinda
etkili bir faktér olmast bakimindan gida sanayi icin
olduk¢a Onemli bir parametredir (Khalilian
Movahhed ve Mohebbi, 2015). Sade ve meyveli
bal tozu 6rneklerinin sikistirilmis yigin yogunlugu
degetlerinin 0.60-0.85 g/cm? araliginda oldugu
tespit edilmistir. (Coziici olarak meyve suyu

kullanilan Srneklerin sikistirilmis yigin yogunlugu
degerlerinin sade Orneklere gére daha yiksek
oldugu belirlenmistir. Meyveli bal tozlarinin
stkistirlmis yigin yogunlugu degerlerinin, saf su
kullanilarak tretilen sade bal tozlarina gbre daha
yitksek olarak tespit edilmesinin, meyve suyunun
icerdigi  ¢ogunlugu  scker olan  ¢Ozinen
bilesenlerden kaynaklandigi degerlendirilmistir.

Bal tozu 6rneklerinin Carr indeksi ve Hausner
orant degerlerinin sirastyla 0.27-0.37 ve 1.38-1.59
araliginda degistigi tespit edilmistir. Carr indeksi
ve Hausner orant degerlerinin diisitk olmasi, toz
drinlerin - akigkanligimin  iyi  oldugunu  ve
partikiller  arasindaki ~ kohezyonun  disik
oldugunu gostermektedir (Turchiuli vd., 2005;
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Samborska vd., 2015). Elde edilen Carr indeksi
degerleri Tutrchiuli vd., (2005) tarafindan 0.05
(cok iyi) — 0.40 (¢ok kétit) olarak Sleeklendirilen
skala ile kiyaslandoganda; sade ve meyveli bal tozu
Orneklerinin  akigkanlk 6zelligi olumsuz olarak
degerlendiril-mistir  (Samborska vd., 2015).

tarafindan yapilan bir arastirmada farkli oranlarda
Arap zamki ilavesi ile puskirterek kurutma
yontemi ile Uretilmis bal tozu 6rneklerinin

Hausner oranlarinin 1.11-1.29 araliginda degistigi
rapor edilmistit.

Cizelge 3. Sade ve meyveli bal tozu 6rneklerinin bazi fiziksel 6zellikleri
Table 3. Some physical properties of plain and fruity honey powder samples

Sikistirilmig y
< o < Yigin
. yifgn yogunlugu ogunlugu / Carr Hausner orani
Otrnek / Sample / Tapped bulk };gun &Y indeksi / Carr :
. ulke density . / Hausner ratio
density Jem?) index
(g/cm) ©
Sade / Plain 0.60£0.02¢ 0.43%0.00> 0.2710.02b 1.38£0.03b
Karadutlu / Black mulberry 0.8310.02a 0.5310.022 0.3710.01= 1.59£0.01a
Cilekli / Strawberry 0.74%0.01> 0.50£0.022 0.3520.044 1.56£0.08b=
Portakallt / Orange 0.8520.022 0.5520.01» 0.3620.01» 1.57£0.03b2
Onem / Sign. ok * * *
* P <0.05
kP <0.01
Cizelge 4. Sade ve meyveli bal tozu 6rneklerinin bazi fiziksel 6zellikleri
Table 4. Some physical properties of plain and fruity honey powder samples
) Partiktl boyutu bl)jrﬁfuu; Higroskopisite Cozuntrlik /  Bulaniklik /
Otnek / Sample / Particle size Pm;z'c b sive / Hygroscopicity Solubility Turbidity
(wm)? (um)P k (2/100g) (7o) (NTU)
Sade / Plain 79.991+6.25> 15514233  20.07+0.20>a  93.67+0.12>  123.25+1.754
Karadutlu 175.88£0.41s  59.02+8.03%  20.22%0.29h  93.59+0.02> 1714.50+51.50¢
/ Black nulberry
Cilekli / Strawberry 174.63£17.992  68.241+32.24b2  20.70£0.08  94.38+0.122  526.751+2.75¢
Portakallt / Orange 198.884+0.03a  98.7743.322  19.62%0.15>  92.73%£0.09¢  749.00+39.00>
Onem / Ylgﬂ %ok * * ok *ok
* ¢ P<0.05
** P <0.01

a: hacim agiehkl ortalama partikil boyutu / volume weighted mean diameter
b: yzey agirlikli ortalama partikil boyuta / surface weighted mean diameter

Bal tozu o6rneklerinin hacim ve ylzey agirlikh
partikiil boyutu degerlerinin sirastyla 79.99-198.88
ve 15.51-98.77 pm araliginda degistigi tespit
edilmistir. Coziicti olarak meyve suyu igeren bal
tozu Orneklerinin, saf su kullanilarak uretilen
Orneklere gore daha yiksek partikiil boyutu
degerlerine sahip oldugu belirlenmistir. Ayrica
sade, portakalli, cilekli ve karadutlu bal tozu
orneklerinin span degerleri sirasiyla 2.10, 2.34,
2.30 ve 2.52 olarak tespit edilmistir. Span degerleri
incelendiginde; meyveli bal tozu 6rneklerinin span
degerlerinin sade bal tozu Orneklerinden daha

yiksek ve buna bagli olarak da partikiil boyut
dagiiminin sade bal tozu 6rneklerine gére daha
heterojen oldugu belitlenmistir. Hacim ve yiizey
agirlikll  ortalama partikiil boyutu ve span
degerlerindeki farkliligin, granillerin aglomeras-
yonundan  kaynaklandigi  degerlendirilmistir.
Meyve suyu iceren bal tozu Orneklerinde
meyveden gelen partikilller ve ilave seker icerigi
nedeniyle o6zellikle 6giitme islemi sirasinda
ogutilen partiktllerin hizli bir sekilde nem
¢ekmesi sonucu bir aglomerasyonun meydana
geldigi goézlenmistir. Portakal suyunun vakum-
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puskiirterek kurutma yéntemi ile kurutuldugu bir
calismada portakalin icerdigi sekerler ve organik
asitler nedeniyle tiretilen toz trtinlerin nem ¢ekme
ve yapiskanlik 6zelliklerinin arttig1 ve bu duruma
bagli olarak partikil boyutunun da arttig
bildirilmistir (Islam vd., 2016).

Bal tozu 6rneklerinin higroskopisite degerlerinin
19.62-20.70 g/100g kuru madde arasinda degistigi
tespit  edilmistir.  Yapidan  bir  ¢alismada
puskirterek kurutma yéntemi ile Gretilen ve Arap
zamki igeren bal tozu 6rneklerinin higroskopisite
degerlerinin ortalama 25.4 ¢/100g oldugu rapor
edilmistir (Suhag ve Nanda, 2016). Bir diger
calismada ise, vakum kurutma yontemi ile tretilen
ve 4 saatlik sire boyunca doygun NaCl ¢6zeltisi
iceren ortamda bekletilen bal tozu 6rneklerinin
higroskopisite degetlerinin 12.0-13.7 ¢/100 g
araliginda degistigi bildirilmistir (Nurhadi vd,,
2012).

Cozunirlik analizi sonuglarina gére, Uretilen bal
tozu Orneklerinin %92 degerinden daha yiksek
bir ¢6zintrlik degerlerine sahip olduklart ve en
yiksek ¢6zunirligin %94.38 degeri ile ¢ilek suyu
iceren bal tozu 6rnegine ait oldugu belirlenmistir.
Yapilan bir arastirmada puskirterek kurutma
yontemi ile toz haline getirilen mandalina, karpuz
ve ananas meyve sulartin  ¢Ozinirlik
degerlerinin, yliksek seker icerigine ve azalan nem
miktarina bagl olarak arttg bildirilmistir (Saikia
vd.,, 2015).

Bulaniklik  analizi  sonuglart  incelendiginde,
orneklerin bulanikliginin 123.25-1714.50 NTU

degerleri arasinda degistigi ve sade bal tozu
Orneginin bulaniklik degerinin diger 6rneklere
gore daha distk oldugu, karadut suyu iceren bal
tozu Orneginin bulanikliginin ise daha yiksek
oldugu tespit edilmistir. Meyve suyu iceren bal
tozu 6rneklerinin bulaniklik degerinin meyveden
gelen partikiiller ve renk maddeleri nedeniyle sade
bal tozu Ornegine goére daha yiiksek oldugu
degerlendirilmistir. Ayrica karadut suyu iceren bal
tozu Orneginin yliksek bulaniklik degerinin ise
antosiyoninlerin olusturdugu ilave partikiillerden
ve koyu renkli renk maddelerinin varhigindan
kaynaklanmis olabilecegi distnilmistiir.
Literatiirde bulanikligin stvi icerisinde siispansi-
yon ve kolloid halde bulunan partikiller ile renkli
bilesen varligina bagl olarak degistigi rapor
edilmistir (Collado-Fernandez vd., 2000; Sahin-
Nadeem vd., 2013).

Sade ve meyveli bal tozu Srneklerine ait stereo
mikroskobu gorinttleri Sekil 1°de verilmistir. Bal
tozu Orneklerine ait stereo mikroskop goriintiileri
incelendiginde 6rneklerin kristal yapida ve farkl
partikiil boyutlarinda olduklari gérilmektedir.

Sade ve meyveli bal tozu 6rneklerinin
kimyasal 6zellikleri

Sade ve meyveli bal tozu Orneklerinin  bazt
kimyasal analiz sonuglar1 Cizelge 5 ve 6’da
verilmistir. Balin kurutmaya hazirlanmasinda su
ve farkli meyve sularmin  ¢6ziici  olarak
kullanilmasinin bal tozu 6rneklerinin belitlenen
tim kimyasal 6zellikleri Gizerine 6nemli (P <0.01;

P <0.05) bir etkisinin bulundugu belirlenmistir.

Cizelge 5. Sade ve meyveli bal tozu 6rneklerinin bazt kimyasal 6zellikleri
Table 5. Some chemical properties of plain and fruity honey powder samples

. L Titrasyon asitligi /
Ornek / Sample Nem / Moisture - Su aktlvlte.s? / Titratable acidity pH
(%) Water activity
(meq/kg)
Sade / Plain 4.30£0.14 0.27£0.02¢ 26.14£0.22¢ 5.50£0.042
Karadutlu / Black nulberry 3.50£0.23> 0.30£0.01<> 318.76£21.48> 4.26£0.04>
Cilekli / Strawberry 3.20£0.23¢ 0.31£0.00b= 385.97£26.09¢ 3.92%+0.06¢
Portakallt / Orange 2.77%0.02¢ 0.33%0.007 267.55£3.810 4.26£0.00>
Onem / Sign. * * Hok Hok

* . P<0.05
*k . P <0.01
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Cizelge 6. Sade ve meyveli bal tozu 6rneklerinin bazt kimyasal 6zellikleri
Table 6. Some chemical properties of plain and fruity honey powder samples

Antioksidan aktivite /

Ornek / Sample Diastaz sayls;/ Diastase HME Antioxidant activity
number (mg/kg) (umol TE/¢)

Sade / Plain 9.58%0.392 11.86£0.40ba 7.16%0.084

Karadutlu / Black mulberry 2.74%0.58b 11.19£0.40v 196.91%+2.272

Cilekli / Strawberry 2.54%+1.09> 15.21£1.692 100.35%0.61"

Portakallt / Orange 2.14%0.30b 14.37£0.44ba 62.45%+1.70¢

Onem / Sign. ok * ok

* . P<0.05

*k P <0.01

; 3
-~ : p

Sekil 1. Sade ve meyveli bal tozu Grneklerine ait stereo mikroskp

. -
¥y % "

gorintileri (Biiyﬁe: 4X; azsaf su,

b:karadut suyu, c:¢ilek suyu, d:portakal suyu)
Figure 1. Stereo microscope images of plain and fruity honey powder samples (Zoom: 40x; a:distilled water, b:black
mulberry juice, c:strawberry juice, d-orange juice)

Bal tozu 6rneklerinin nem icerigi ve su aktivitesi
degerlerinin  sirastyla %2.77-4.30 ve 0.27-0.33
degerleri arasinda degistigi tespit edilmistir. Sade
bal tozu O6rneginin nem igeriginin meyve suyu
iceren bal tozu 6rneklerine gbre daha yiiksek,
ancak su aktivitesi degerinin ise daha distk
oldugu belirlenmistir.

Meyve suyunda bulunan ilave sekerlerin aynt
kurutma sartlarinda meyveli bal tozlarinda sade
bal tozuna gbre daha disiik miktarda su kalmasina
neden oldugu degerlendirilmistir. Meyveli bal tozu
Orneklerinin sade bal tozu Ornegine gbre daha
distik su iceriklerine ragmen daha yiksek su
aktivitesi degerlerine sahip olmasinin ise, meyveli
orneklerde ilave sekerler etkisiyle daha yiksek
miktarda olustugu distntlen kristalizasyondan
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kaynaklandigi degerlendirilmistir. Ciinki kristal
yapiya dahil olan seker molekiilleri, su molekulleri
ile arasinda olan hidrojen baglarint birbirleri
arasinda daha cok kurarlar ve gbrece serbest kalan
su molekulleri ise su aktivitesinin yitkselmesine
neden olur. Uriinlerdeki seker molekiilleri ve
Ozellikle de glikoz miktarindaki artisa baglt olarak
meydana gelen kristalizasyonunun, su aktivitesini
artirdigt  bildirilmistir  (Ram, 2011). Vakum
kurutma yontemi kullanilarak 60°C sicaklikta bal
tozu Uretiminin gerceklestirildigi bir calismada
orneklerin nem icerigi ve su aktivitesi degerleri
sirastyla %2.0 ve 0.29 olarak bildirilmistir
(Nurhadi vd., 2012).

Bal tozu orneklerinin titrasyon asitligi ve pH
degetlerinin sirastyla 26.14-385.97 meq/kg ve
3.92-5.50 arasinda degistigi tespit edilmistir. Sade
bal tozu 6rneklerinin titrasyon asitliginin meyve
suyu iceren bal tozu Srneklerine gére daha disiik,
pH degerinin  ise daha yiksek oldugu
belitlenmistir. Sonuglar arasindaki farklidiklarin
meyvelerden gelen organik asit miktar ve
cesitliliginden kaynaklandigt degerlendirilmistir.
Meyve suyu iceren 6rnekler arasinda ise ¢ilekli bal
tozu 6rneklerinin en yiiksek titrasyon asitligi ve en
disiik pH degerine sahip oldugu tespit edilmistir.
Meyvelerin  organik asit bilesimi ve miktart
bakimindan tir icerisinde ve tiitler arasinda
farklilk  g6sterdigi  bildirilmistir  (Cemeroglu,
2013Db).

Bal tozu 6rneklerinin diastaz sayist degerlerinin
2.14-9.58 degerleri arasinda degistigi tespit
edilmistir. Analiz sonuglarina gére, sade bal tozu
orneklerinin diastaz sayist degerlerinin, diger bal
tozu 6rneklerine gbre daha yiiksek ve Turk Gida
Kodeksi'nde ifade edilmis olan minimum 8§
degerinin tizerinde oldugu belirlenmistir. Sade bal
tozu Uretimi sirasinda diastaz sayisinin taze balin
diastaz sayisna (10.51) goére %91 oraninda
korunabildigi tespit edilmistir. Ancak meyveli bal
tozlarinda balin diastaz sayisinin korunamadigt ve
diastaz sayistun bal i¢in yasal limit olan 8
degerinin altinda oldugu belirlenmistir. Meyveli
bal tozu 6rneklerine ait diastaz sayilarinin sade bal
tozu Ornegine gore oldukea distk degerlerde
olmasinin, meyveden gelen asidik ortamin
enzimlerin konformasyonel yapilarini degistirmesi

nedeniyle kurutma sicakliginin enzimler tizerinde
daha  yiuksek inaktive edici  bir  etki
olusturmasindan kaynaklandigi degerlendirilmis-
tir. Yapilan bir calismada, 1 saat siiresince oda
sticakhiginda pH degetleri 4 ve 3.8 olan iki farkli
ortamda bekletilen amilaz enzim aktivitelerinin
strastyla %78 ve %090 oraninda azaldigt ve pH 3.6
ortaminda bekletilen enzimlerde ise aktivite tespit
edilemedigi bildirilmistir (Babacan ve Rand,
2007). Vakum kurutma yontemi ile Arap zamki ve
diastaz say1si 8.3 olan taze bal kullanilarak bal tozu
tretiminin  yapildig bir c¢alismada, kurutma
sonunda elde edilen 6rneklerin diastaz sayisinin
7.2 oldugu bildirilmistir (Nurhadi vd., 2012).

Bal tozu 6rneklerinin HMF miktarlarinin 11.19-
15.21 mg/kg degetleri arasinda degistigi tespit
edilmistir. Analiz sonuglarina gére, ¢ilekli bal tozu
orneklerinin  HMF miktarinin  diger bal tozu
orneklerine  gére  daha  yiksek  oldugu
belirlenmistir. Sonuglar arasindaki  farkliligin
orneklerin icerdigi organik asit, serbest aminoasit
ve seker cesitleri ve miktarlarindan kaynaklandig
degerlendirilmistir.  Bazi  organik  asitlerin
disakkaritler gibi seker molekullerinin hidrolizini
hizlandirarak ve fruktoz gibi bazt
monosakkaritleri ise Maillard reaksiyonu icin daha
aktif hale getirerek HMF olusumunu hizlandirdig
rapor edilmistir (Kreissl vd., 2016).

Bal tozu 6rneklerinin antioksidan aktivitelerinin
7.16-196.91 pmol TE/g degetleri arasinda
degistigi tespit edilmistir. Analiz sonuglarina gére,
en yuksek ve en disiik antioksidan aktivite
degerleri sirasiyla sade ve karadutlu bal tozu
orneklerinde belirlenmistir. Sade ve meyveli bal
tozlarinin aktioksidan aktiviteleri arasindaki biiyiik
farkliigin ¢oziicii olarak kullandan saf su ve
meyve sularinin bilesim farkliigindan
kaynaklandigt  degerlendirilmistit. ~ Meyveler,
bilesimlerinde bulunan flavonoid, karotenoid ve
antosiyaninler gibi fenolik maddeler, organik
asitler ve askorbik asit gibi bilesenler nedeniyle
yiksek antioksidan aktiviteye sahiptir (Liu, 2013;
Nile ve Park, 2014). Ayrica hem sade hem de
meyveli bal tozu 6rneklerinin antioksidan aktivite
degerlerinin tretimde kullanilan bala (4.70 pmol
TE/g) gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Bu durumun ise balin kurutulup toz forma
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getirilebilmesi amaciyla tastyict materyal olarak
bala ilave edilen Arap zamkinin yapisinda
bulunabilen glukonik asit (Onogur-Altug, 2009)
ve kalsiyum, magnezyum ve potasyum gibi
minerallerin etkisinden kaynaklandig
degerlendirilmistir. ~ Yapilan  bir  arastirmada
kalsiyum ve magnezyum miktarinin antioksidan
aktivite ile iligkili oldugu ve bu bilesenlerin
miktarina bagh olarak antioksidan aktivitenin
artugl bildirilmistir (Aazza vd., 2014). Bir diger
aragtirmada ise Arap zamkinin sahip oldugu
yuksek ¢oziuntrlik ve emilsifikasyon ozellikleri
nedeniyle antioksidan aktiviteye sahip bilesenlerin
korunmasinda olduk¢a etkili oldugu rapor
edilmistir (Suhag ve Nanda, 2016).

Sade ve meyveli bal tozu 6rneklerinin duyusal
6zellikleri

Sade ve meyveli bal tozu 6rneklerinin duyusal
analiz sonuglar1 Cizelge 7°de verilmistir. Balin
kurutmaya hazirlanmasinda su ve farkli meyve
sulartnin ¢6ziict olarak kullanilmasinin, bal tozu
iceceklerinin; berraklik, tat ve genel begeni
duyusal 6zellikleri tzerine 6nemli (P <0.01; P
<0.05) bir etkisinin bulundugu belirlenmistir.
Panelistler tarafindan  yapilan  degerlendirme
sonuglart  incelendiginde, sade bal tozu
orneklerinin berraklik, cilekli bal tozu 6rneklerinin
ise tat ve genel begeni duyusal 6zellik degerlerinin
diger 6rneklere gore daha yuksek oldugu tespit
edilmigtir. Ayrica tiim bal tozu icecekleri 5 puanlik
skalada 3 ve tizerinde puanlandigt icin duyusal
acidan kabul edilebilir olarak degerlendirilmistir.

Cizelge 7. Sade ve meyveli bal tozu 6rneklerinin duyusal 6zellikleri
Table 7. Sensorial properties of plain and fruity honey powder samples

. , Gorunum /  Berraklik / Tat / Genel begeni /
Orncl / Sample Appearance Clarity Koku / Odour Taste meg//
Sade / Plain 3.50£0.200  4.70£0.100 3.4510.252  3.50+0.10>  3.45%0.05°
Karadutlu / Black mulberry  4.1510.152  3.25+0.05b 3.90£0.20¢  3.65%0.15>  3.65%0.15P
Cilekli / Strawberry 4.00+0.200  3.35£0.05>  4.40%0.100 4.1010.000  4.30%0.202
Portakallt / Orange 420+0.200  3.60£0.20>  3.85%£0.352  3.60+0.10>  3.80£0.00bs
Onem / Sign. - ok - * *

* P <0.05

** . P <0.01

SONUC arttirabilecegi ve boylece sagliklt beslenmeye katk1

Sonug olarak; vakum kurutma yéntemi ve Arap
zamki tastyict materyali kullanimi ile balin sahip
oldugu enzim gibi biyoaktif bilesenlerin
korunarak  sade  bal  tozu = Uretiminin
gerceklestirilebilecegi belirlenmis olup, trtinlerin
cesitliligini arttirmak icin kullanilan meyve sular
ile elde edilen 6rneklerde ise enzim aktivitesinin
yeterince  korunamadift  ancak  Srneklerin
antioksidan aktivitelerinin attirilabildigi  tespit
edilmistir. Bal tozu 6rnekleri, asitlik diizenleyici ve
topaklanma 6nleyici maddeler ile olusturulan bal
tozu karisimi ile hazirlanan soguk icecekler ile
gerceklestirilen duyusal analiz neticesinde ise cilek
suyu iceren bal tozu Orneklerinin panelistler
tarafindan daha cok begenildigi belirlenmistir.
Elde edilen bal tozu icecek karisimlart ile dustk
miktarlarda  tliketilen  bala  olan  talebin

saglanabilecegi degerlendirilmistir.
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