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This study was carried out to determine the effect of ultrasonic bath and bain-marie heat treatment
on recrystallization/crystallization of polifloral and cotton honey. Crystallized solid and liquid honey
samples obtained from local beekeepers were subjected to ultrasonic bath and bain-marie heat
treatment for 2 hours at 25°C and 50°C. Honey samples without any treatment were used as a control
group for comparison. While the average crystallization rate of honeys in which ultrasonic heat
treatment was applied was 8.75%, the average crystallization rate in honeys treated with bain-marie
method was found to be 31.25%. In the control group, the average crystallization rate was found to
be 90%. As a result, significant differences were found between the effects of applied heat treatments
on crystallization and it was determined that 50°C ultrasonic bath method would be an effective
application for 2 hours to avoid crystallization of honeys.

Turk Tarim — Gida Bilim ve Teknoloji Dergisi 7(12): 2291-2294, 2019

Benmari ve Ultrasonik Banyo Yontemleriyle Isitmanin Ballarin Kristalize
Olmasi Uzerine Etkisi
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Bu ¢alisma; ultrasonik banyo ve benmari yontemleri ile 1s1l islem uygulanan kristalize kat1 ve sivi
polifloral ¢icek ile pamuk ballarmin yaklagik 1 yil oda 1sisinda depolama sartlarinda
rekristalizasyon-kristalizasyon olusumunun belirlenmesi amaciyla yuriitiilmiistiir. Yerel aricilardan
temin edilen kristaize kat1 ve s1vi bal drneklerine 25°C ve 50°C sicaklikta 2 saat siire ile ultrasonik
banyo ve benmari 1s1l islemleri uygulananmistir. Herhangi bir islem uygulanmayan bal 6rnekleri
karsilagtirma amacli kontrol gurubu olarak kullanilmistir. Ultrasonik 1s1 uygulamasi yapilan ballarda
ortalama kristallenme oran1 %8,75 iken benmari ydntemiyle 1sil islem uygulanan gruplardaki
ballarda ortalama kristallenme oran1 %31,25 olarak bulunmustur. Kontrol grubunda ise ortalama
kristallenme oran1 %90 olarak belirlenmistir. Sonug olarak uygulanan 1s1l islemlerin kristallenmeye
etkileri arasinda 6nemli farkliliklar bulunmus ve ballarin kristallenmemesi igin 2 saat siireyle 50°C
ultrasonik banyo yonteminin etkili bir uygulama olacagi belirlenmistir.
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Giris

Tiirkiye cografik konumu dolayisiyla fakli iklim
ozellikleri, zengin bitki &rtiisii ve koloni varligi ile biiyiik
bir aricilik potansiyeline sahiptir (Akyol ve Kaftanoglu,
2001). Aricilik faaliyetleri sonucu bal, polen, ar1 ekmegi,
propolis, ar1 siitli, ar1 zehiri ve balmumu gibi 6zellikleri
birbirinden oldukga farkl1 bir¢ok iiriin iiretilmektedir. Bal;
insanoglu tarafindan ¢ok eski zamanlardan bu yana
tiketilmekte ve degeri bilinen bir besin olmasina karsin
diger ar1 frlinlerinin degeri ise son yillarda yapilan
arastirmalarla 6nem kazanmaya baslamistir.

Bal; bitkilerin ¢ig¢eklerinde bulunan nektarin veya
bitkilerin canli kisimlari ile bitki ilizerinde yasayan bazi
boceklerin sekerli salgilarinin, bal arilart (Apis mellifera
L.) tarafindan toplanmasi, viicutlarinda bilesimlerinin
degistirilip igerisine bazi maddeler karistirdiktan sonra
petek gozlerine depo edilmesi ve burada fazla suyunun
ucurulmasi ile hazirladiklar1 koyu kivamli tatli besin
maddesidir (Sahinler ve ark., 2009; Giinbey, 2010).

Insan saglig1 ve beslenmesi yéniinden énemli bir gida
ve ar1 urinid olan bal, Tirk Standartlar1 Enstitiisi
tarafindan ise: “Bitkilerin ¢igeklerinde bulunan nektarlarin
ya da bitkilerin canli kisimlarindan yararlanarak bazi es
kanatli boceklerin salgiladigi tatli maddelerin bal arilart
tarafindan  toplanmasi, viicutlarinda  bilesimlerinin
degistirilip petek gozlerine depo edilmesi ve buralarda
olgunlagmasi sonucunda meydana gelen tatli bir {irlindiir
seklinde tanimlanmistir (Anonim, 2018).

Bal, yiizyillardir geleneksel bi¢cimde insanlar tarafindan
kullanilmig 6nemli bir besin kaynagidir. Dogada yasayan
canlilar arasinda c¢aligkanlig1r ve {irettigi bal ile dikkati
ceken arilar insanoglunun varolusundan daha eskilere
dayanan bir ge¢cmise sahiptir. Konya smirlarinda yer alan
Catalhdyiik’te M.O. 9.000-8.000 yillarma ait ilkel
mimaride konutlarin i¢ duvar fresklerinde goriilen ¢igekler
ve Uzerlerindeki ar1 resimleri balin insanlar tarafindan
tiketildigini gosteren en eski kanitlar igerisinde yer
almaktadir (Mellaart, 2003). Giiniimiizde bal, insanlar
tarafindan gerek besin kaynagi ve tatlandirict olarak
kullanildig1r gibi antik donemlerden beri geleneksel tip
uygulamalarinda da yaygin olarak kullanilmistir.

Diinyada yaklasik 78 milyon koloni ile 1,6 milyon
ton/y1l bal tiretimi (Anonymous, 2018) yapilirken Tiirkiye
2018 yil1 itibariyle yaklasik 8 milyon koloni varligi ve 107
bin ton/yil bal iretimi ile diinyada 2. sirada yer almaktadir
(Anonim, 2018).

Balin tiiketici tarafindan en ¢ok aranan ve istenen
ozelligi tat ve kokusudur. Bal farkli oranda ¢esitli sekerleri
icerdiginden tatlilik derecesi farkli olabilir. Kokusu da
botanik kaynagina bagli olarak biiyilk degisim gosterir
(Dogaroglu ve ark., 2012). Bal insan saghigma yararh
bir¢ok makro ve mikro bilesenler icermektedir. Bu bilesim;
bitkisel ve cografi kaynaktan, mevsim ve ¢evresel iklim
kosullarindaki  degisimlerden etkilenmektedir. Bal,
icerdigi bilesenler sayesinde insan saglifina pek cok
olumlu etki gostermektedir.

Balin kristalize olma egilimi, esas olarak glikoz
icerigine ve su seviyesine baglidir. Bal; bileseninde
bulunan glukozun su kaybetmesi ile kristalize olma
egilimindedir (Zaizuliana ve ark., 2017). Fruktoz suda
daha fazla ¢oziinebilir oldugu i¢in balin kristalize olmasini
geciktirmektedir (Hartel, 2001). Bal 15°C’nin altindaki

sicakliklarda hizla kristalize olma egilimindedir (Zamora
and Chirife, 2006). Balin kristalizasyonu genellikle
tiiketiciler tarafindan olumsuz kargilanmakta ve balin
tagsis edildigi fikrine kapilmaktadirlar.

Bal, genellikle kristalizasyonu geciktirmek ve balda
bulunabilecek mikroorganizmalari kismen elemine etmek
gibi temel iki farkli sebepten dolay1 1sil isleme tabi
tutulmaktadir (Tirkmen ve ark., 2006). Ayrica, 1s1l islem
balin  vizkozitesini  azaltti§i  icin  ambalajlamayi1
kolaylastirmaktadir (Turhan ve ark., 2008). Balin 1sitilmasi
genellikle 4-7 giin siiresince 45-50°C sicakliktaki hava ve
elektrik 1sitmali odalarda, mikrodalga isiticilarda veya
sicak su icerisinde (Benmari) bekletilmesi seklinde ii¢
farkli yontemle yapilmaktadir (Fallico ve ark., 2004).
Kristalize olmus kat1 balin sivi forma doéniistiiriilmesinde
yaygin olarak sicakligi 45°C’yi ge¢meyen Benmari 1sil
islem yontemi kullanilmaktadir. Bala 1s1l islem
uygulamanin gozle goriilen en 6nemli etkisi renginde
esmerlesme olmasidir.

Balin uzun siireli ve yiiksek 1silara maruz birakilmasi
kalitesine olumsuz etkiye sahip olabilmektedir (Nagai ve
ark., 2001). Balin en Onemli bozulma iirlinii
hidroksimetilfurfural (HMF) olarak bilinir ve balin
tazeliginin en Onemli kanitidir. Depolama kosullar1 ve
balin bilegenleri hem kristallenmeyi hemde HMF
olusumunu etkilemektedir (Turhan ve ark., 2008; Sahinler
ve ark., 2009).

Radyo frekanslart (RF) ve mikrodalgalar (MW) dahil
olmak iizere dielektirk isitma balda bulunan patojenlerin
kontrol edilmesini saglamaktadir. Ciinkii, bu sekilde 1sitma
uygulanan malzemelerin igerisine elektromanyetik enerji
hizlt ve dogrudan transfer edilebilmektedir (Wang ve ark.,
2007). RF ve MW iglemlerinin geleneksel 1sitma
yontemlerine gore en biiyiik avantaji, islem siiresinin kisa
olmast ve 1sinmanin {iniform olmasidir (Gou ve ark., 2011).

Bu calisma 6zellikle iilkemizde bal tiiketicileri igin en
biiyiik problemlerden olan kristallesme sorununun ¢ézimii
icin kristallesmis ballarin tekrar sivi hale getirilmesinde
veya ballarin kristallesmesinin  Onlenmesinde farkli
sicakliklarda uygulanan ultrasonik banyo ve benmari
yontemlerinin  etkinliginin  belirlenmesi  amactyla
yiiriitiilmiistiir.

Materyal ve Metot

Materyal

Bal ornekierinin temini: Kristaize kati bal 6rnekleri
2016 yilinda Nigde ve Adana illerindeki iireticilerden
temin edilerek cam kavanozlarda ¢alismanin yapilacagi
Nigde Omer Halisdemir Universitesi, Tarim Bilimleri ve
Teknolojileri Fakiiltesi, Hayvansal Uretim ve Teknolojileri
Boliimii Laboratuvarina getirilnis ve oda sicakliginda (20-
25°C’de) bir yi1l kadar bekletilmistir. Kristalizasyon
gozlenmeyen sivi bal drnekleri ise 2017 yilinda yine ayni
iireticilerden hasat sirasinda alinarak ¢aligmanin yapildigi
labaratuvara getirilmistir.

Arastrmada  Kullamilan  cihaz  ve  laboratuvar
malzemeleri: Arastirmada donmus ve sivi halde bulunan
ballara Benmari yontemi ve Ultrasonik su banyosu ile 1s1l
islem uygulamasi i¢cin Everest marka ultrasonik banyo
cihazi kullanilmistir (Fotograf 1).
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2016 yilinda Nigde ilinden polifloral ¢igcek bali, Adana
ilinden ise pamuk bali toplanmis ve oda sicakliginda
yaklasik bir y1l beklemeye tabi tutulmus, 2017 yilinda yine
ayni illerden s1v1 ¢igek ve pamuk balllar1 toplanarak 4 grup
olusturulmustur. Bal ornekleri ayni isletmelerden temin
edilmistir. Caligmada, kontrol grubu harig kristalize olmus
2016 yili {retimi ¢icek ve pamuk ballar1 sivi hale
getirildikten sonra 2 saat siire ile 25°C ve 50°C 1silarda
ultrasonik ve benmari yontemi su banyosunda tutularak
glukoz monohidrat kristalleri ¢dzdiiriilerek tam olarak sivi
forma doniisim saglanmigtir. Arastirmada kristalize kati
ballarin depolama esnasinda tekrardan kristallesme (re-
kristalizasyon) oranlar1 incelenmistir. 2017 iretimi
kristalizasyon baglamamis sivi ¢icek ve pamuk ballar1 da
ayni gekilde 2 saat siire ile 25°C ve 50°C 1silarda ultrasonik
ve benmari yontemi su banyosunda tutulmuslardir. Kontrol
grubu olarak higbir teknolojik isleme tabi tutulmayan 2017
yilt stvi gigek ve pamuk ballart kullanilmistir. Tiim bal
ornekleri 1s1l iglem uygulamasindan sonra 20-25°C
sicakliga sahip, dogrudan giines 15181na maruz kalmayan
bir ortamda yaklastk bir yil bekletildikten sonra
kristallenme egilimleri incelenmistir.

Arastirmada her grup bal 6rnekleri i¢in 10 adet 400 ml
saydam-renksiz ¢am kavanozlara konularak ultrasonik ve
benmari 1s1l islemleri uygulanmistir. Arastirmada toplam
180 adet 6rnek kullanilmustir.

EVEREST ULTRASONIC www.everestultrasonic.com
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Fotograf 1 Ultrasonik yontemle 1s1l islem uygulama aleti
Picture 1 Ultrasonic heat treatment application tool

Bulgular ve Tartisma

Ultrasonik banyo ve Benmari yontemleri ile 1sil iglem
uygulanan yayla ve pamuk ballarina ait kristallenme oranlart
Cizelge 1’de verilmistir. Cezelge 1’e gore kontrol grubundaki
pamuk ballarinda kristallenme orant %100 iken polifloral
yayla ballarinda ortalama kristallenme orani %80 olarak
belirlenmistir. Benmari yontemiyle 25°C de 2 saat siire ile 1s1l
islem uygulanan yayla ballarinda ortalama kristallenme orani
%25 iken, pamuk ballarmda bu oran %55 oldugu
belirlenmistir. Benmari yontemiyle 50°C de 2 saat sire ile 1s1l
islem uygulanan yayla ballarinda ortalama kristallenme orani
%0, pamuk ballarinda bu oran %45 olarak belirlenmistir.
Ultrasonik banyo yontemiyle 25°C de 2 saat siire ile 1s1l iglem
uygulanan yayla ballarinda ortalama kristallenme orani %0
iken bu oran pamuk ballarinda ortalama %35 olarak
belirlenmistir. Ultrasonik banyo yontemiyle 50°C de 2 saat
stire ile 1s1l isleme tabi tutulan yayla ve pamuk ballarinin hig
birisinde kristallenme olmamustir.

Kaynagina gore kristallenme oranlarina bakildiginda
polifloral yayla ballarinda bu oran %12,5 olarak belirlenirken
bu oran pamuk ballarinda %50 olarak gergeklesmistir. Bu
durum ballarn kristallenmesinde kaynagmn nemli bir faktor
oldugunu gostermektedir. Ultrasonik banyo yontemiyle 1sil
islem uygulanan gruplarda genel olarak kristallenme orani
%8,75 olurken Benmari ydntemiyle 1sil islem uygulanan
grupta bu oran %31,25 olarak gergeklesmistir.

Fotograf 2 Caligma dncesi hazirlanan ballar
Picture 2 Prepared honey before the study

Cizelge 1 Ultrasonik banyo ve Benmari yontemiyle 2 saat siire ile 1sitilan ballarda kristalize olma oranlar (Crystallization
rates in honeys 2 hours heated by ultrasonic bath and bain-maire)

o o Ultrasonik Benmari Genel
Yil/Form Is1 (°C) Bal Cesidi N Oran % N oran % (%)
C Cicek Bali 10 0 0 10 3 30 15
2016 Kristalize Kat ,c | Pamuk Bah 10 4 0 10 6 60 50
2017 Stvi Cicek Bali 10 0 0 10 2 20 10
Pamuk Bali 10 3 30 10 5 50 40
C Cicek Bali 10 0 0 10 0 0 0
2016 Kristalize Kati co | Pamuk Bah 10 0 0 10 4 40 20
2017 S Cigek Bali 10 0 0 10 0 0 0
v Pamuk Bali 10 0 0 10 5 50 25
Genel 80 7 8,75 80 25 31,25 20
Cigek Bal 10 8 80 80
Kontrol Pamuk Bali 10 10 100 100
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Elde edilen sonuglara gore, ballarin kristalize olma
egilimi {izerine, ballarin elde edildigi bdlge veya ballarin
botanik kaynagi onemli bir etkiye sahip iken ballara
uygulan her tiirlii 1s1l isleminde kristalizasyonu geciktirme
veya Onlemede Onemli bir etkiye sahip oldugu
goriilmektedir. Her tiirlii 1s1l islemin 6nemli bir etkiye
sahip oldugu goriilmekle birlikte en iyi sonucun 50°C de 2
saat siire ile Ultrasonik banyo yontemi ile 1s1l isleme tabi
tutulan gruptan alinabilecegi goriilmiistiir.

Tiiketiciler tarafindan kristallenmenin kusur olarak
goriildiigii ve bu tiir bal tiikketiminin pek tercih edilmedigi
iilkelerde  slizme ballarin  kristallesmemesi  veya
kristallesmis ballarin tekrar sivi hale getirilmesinde 50°C
de 2 saat siire ile uygulanan Ultrasonik banyo ydnteminin
rahatlikla kullanilabilecegi goriilmektedir.

Isil islem, uzun siireli ve yiiksek derecede uygulanmast
ballarin kimyasal yapisinda degisimlere yol acarak
kalitesini ve saglik iizerine olumlu etkilerini azaltmaktadir.
Ultrasonik banyo uygulamasinin ballarda olumsuz etki
olusturmamasi igin farkli stire ve sicaklik degerleri
uygulanarak gelistirilebilir

Sonuc ve Oneriler

Kristallesmis veya sivi halde bulunan polifloral yayla
ve pamuk ballarina 25°C ve 50°C sicaklikta 2 saat siire ile
uygulanan Ultrasonik banyo ydntemi ve yine ayni
sicakliklarda ayni siire ile uygulanan Benmari yonteminin
ballarin  kristallesmesi  iizerine etkisini belirlenmesi
amactyla yiritilen bu caligmada; 50°C’de ultrasonik
banyo muamelesi uygulanan gruptaki ballarda arastirma
siresince tekrar kristallesme olmaz iken, 25°C’de
ultrasonik banyo uygulanan grupta ortalama kristallesme
oran1 %17,5 olarak belirlenmistir. Benmari yontemiyle
50°C’de 1sitma yapilan grupta ortalama %22,5 kristallesme
olurken, 25°C’de 1s1l iglem uygulanan grupta ortalama
kristallenme orani %40 olarak belirlenmistir. Hi¢bir islem
yapilmayan kontrol grubunda ise ortalama kristallesme
orani %90 olarak belirlenmistir. Sonuglara baktigimizda
hem balin orijjininin hem de her tirli 1s1l islemin
kristallesme T{izerine etkili oldugunu yayla ballarinin
pamuk ballarina gore daha az kristallesmeye ugradigi, en
iyi sonucun 50°C’de Ultrasonik banyo uygulamasindan
alindig1 goriilmektedir.

Ultrasonik banyoda 1s1l isleme tabi tutulan ballarin
tekrar  kristallesmemesi ve ballarin  biyokimyasal
ozelliklerinde 6nemli bir degisiklik olmamasi nedeniyle
donmus ballarin tekrar sivi hale getirilmesinde 6nerilecek
bir yontem olarak degerlendirilebilecegi gorilmustiir.
Yapilacak daha  kapsamli  caligmalarla  ballarin
kristallesmesinin 6nlenmesi veya kristallesmis ballarin
tekrar ¢oziindiiriilmesinde kullanilabilecek bir yontem
olusturulabilecegi diisliniilmektedir.
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