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WA GELEN DOGAL BIR OLAY: KRISTALIZASYON

oy Fazil GUNEY, Gida Muhendisi
Ordu Ancilik Arastirma Enstitiisil Mudurltgu

xiye elvensli ikhimi, sahip oldugu cografyasi
. vaklagik 8.000.000 adetlik koloni varhén ile

snemli bir anciik Ulkesidir. Ulkemiz yallik
114.000 tonu bulan bal uretimi ile de dunyada
1k siralarda yer almaktadr (1). Turk Gida Kodek-
< Bal Tebliginde bal; bitki nektarlanmn, bitkile-
an canlt kistmlanmin salgilanin veya bitkilerin
~anl kistmlan uzerinde yasayan bitki emici bo-
ceklerin salgilanmin bal ansi tarafindan toplan-
diktan sonra kendine ozgu maddelerle birlesti-
rerek degisiklige ugrattidy, su igerigini dusurdii-
gu ve petekte depolayarak olgunlastirdign dogal
urun olarak tarumlanmaktadir (2). Balin bilesi-
minde ise; sekerler (% 79.7-805), su (%
172-16.3), mineraller (% 0.2-0.9), aminoasitler,
proteinler (% 0.3-0.6) ve asitler (% 0.5-1.1) bu-
lunmaktadir (3). Ancak baln igcengt; cevre sart-
lan, flora, iklim, ancinin yaptigt uygulamalar
Jibi cesitli faktorlere bagh olarak degisebilir.
cerigi bu kadar farkliik gosteren bahn yapisin-
12 zamanla baz: degisimlerin meydana gelmesi
ie dogaldir. Bu degisimlerden bir tanesi de knis-
talizasyon; halk arasindaki adwyla bahn seker-
lenmesi veya donmasidir.

Yanhs bir algimin sonucu olarak kristalize balla-
nn sahte veya kalitesiz oldugu dﬂ@ﬂnulmek?e
ve tuketiciler tarafindan tercin edilmemektedir.
Diger yandan kristalizasyon, ballann akiskanit-
g azalthign ve isleme esnasinda sorun olug-
turdugu icin endistriyel uretimde de istenme=
yen bir durumdur (4). Oysa Ki kristalizasyon
balin yapisinda zamanla meydana gelen 6_1_09'?1
bir surectir. Kristalize olmus ballann besin igern-
dinde herhangi bir degigiklik meydana gelﬁ}ei
ve titketilmesinde de bir sakinca yoktur. 'l'UI"
Gida Kodeksi Bal Tebliginde kristahz&m ;
“stizme cicek balin akigkan olmayan lfl“ﬂr ndi
kontrolli kosullarda kristalize edilmest ha 1ha-
"krem bal’, kendiliginden kristalize OlmMast "o
linde ise "kristalize bal’ adtyiq P’_‘Ymﬂ BiF
lebilir" seklinde ifade editmistir (2)

Kristalizasyon Nedir?

Hr"istalizasgqn: bahn s ve akiskan yapidan yan
kat hale donusmesi ile gergeklesen bir olaydr.
Kristalizasyon dogal bir olaydir ve ballar hasat
edildikten sonra kristalize olma egilimindedir.
Sadece bu sure¢ baz ballarda hizli, bazilarinda
ise yavas ilerler. Kristalize olan ballar kalitesiz
veya hileli anlamina gelmez. Knstahzasyon
olay1 balin kalitesini degistirmez veya azaltmaz
(5).

Ballar Nicin Kristalize olur?

Balin yapisinda % 70'den fazla karbonhidrat (se-
kerler) ve % 20'den az su vardir. Bu haliyle bal
cok konsantre bir seker ¢ozeltisidir ve baln ice-
risinde cozebileceginden ¢ok daha fazla seker
bulunmaktadir. Baldaki ana sekerlerden olan
glukozun c¢oézunurlugu diger sekerlere gore
daha dusuktur. Kristalizasyon esnasinda,
glukoz ilk énce granul hale gecerek sudan aym-
lir ve kristalize olmaya baslar. Glukozun knistal-
lesmesi ile su serbest hale gecer ve baldaki su
aktivitesi artar (4), Baln aliskanhd azalarak yan
kati-st1 seklinde faz aynimalan olusur. Boylece
kristalizasyon olay1 gerceklesmis olur.

Kristalizasyonu Etkileyen Faktorler .
Kristalizasyonda en oneml etkenleatden birisi
balin icerigidir. Baln karbonhidrat bilesiminde
fruktoz ve glukoz olmak uzere iki ana seker turu
vardir. Balin icerisindeki bu iki temel seker ara-
sindaki denge, kristalizasyonun b@;h::ﬁ nedent
olup ballarin huzh veya yavas ki‘:lst?,h..?ﬂ ulm:tmna
neden olur, Glukozun cozunurtugu  fru lﬂ::
gore daha dusuktur. Bu ne_denle sudan El)"l: n-Ge :
bahn icerisinde kliguk krlstal}er n;wu;;u ﬁallar
nelde glukoz icerigi daha yuksek O

istali ~ Ballann kristalizasyon
G?bu}'( :'{:5 ;at;;lilﬁsﬁi ﬂ:‘:;;unlukla Fruktnzfﬁlukc;z
(FIG) iliskilidir. Yonca, pamuk ve kan: a
ukoz orani dusuk olan ve QE!. 1::
keri yuksek olan ballar daha cabuk kns e
B Did dan akasya, kestane, cam Qi

sahip olan ve %

30'dan daha az glukoz 1
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an calismada pultﬂ?—
daha yuksek oldugu

Farkli bal omekleriile yapul

ral ballardaki F / G oraruminl ek oldUgL
ve kristalizasyonun daha yavas oldugu bildiril

mistir. Ayni calismada kanola polelnim_n bgskm
oldugu bal dmeklerinde 1se hlzh bir kristahzas-
yon gozlenmistr (4). Diger DIIT @allsmada uzun
sure kristalize olmayan bal srmeklerinin F / G
orannin 1.33 ve uzerinde oldugu, hizla kristali-
»e olan ballarda ise bu orammnir 1.11 ‘den dusuk
oldugu bildiritmistir (6). Escuredo ve ark.
(2014), tarafindan balin baskan olan polen turu
ve seker bilesimi arasinda kuvvetli iligki oldugu
belirtilmistir. Elde edilen sonuclar, botanik kay-
nagin baldaki sekerlerin oramni belirledigi ve
dolayisiyla kristahzasyon olayn uzerinde de
etkili olabildigini gostermistir (7).

Kristalizasyonu etkileyen diger bir faktor de su
icerigidir. Glukoz ne kadar yuksekse ve balin su
icerigi ne kadar dusukse, kristalizasyon o kadar
huzh olur. Suya nazaran daha az glukoz iceren
ballann ise kristalizasyonu daha yavasgtr.
Yiiksek su icerigine sahip ballar genellikle ho-
mojen olmayan bir sekilde kristalize olur. Bal-
daki Glukoz/Su (G/S) oraru 1.7'den daha dusuk
ballar kristalize olmazken, 2.1 den daha yuksek
su oranina sahip ballar ksa surede kristalize ol-
maktadirlar (3). Benzer sekilde Escuredo ve ark.
(2014), tarafindan G / S orami 1.7'den az oldu-
gunda balin yavas kristallestigi ve oran 2.0'dan
buyiik oldugunda balin hizh ve tam olarak kris-
talize oldugu bildirilmistir (7). Depolama sicak-
hénun da kristalizasyon uzerinde onemli bir
etkisi vardir. Genelde 10 °C ve altindaki sicaklik-
lar, balin viskozitesini arttinr, kristallerin olusu-
munu ve yayilmasin geciktirir. 10-21 °C arasin-
da balin kristalizasyonu hizlanur. Ozellikle 10-15
°C'de kristalizasyon i¢in ¢ok uygun bir ortam
olusur ve bu sicakliklarda en izl kristalizasyon
gﬂmlur {3] 25-27 °C'den daha WRSE‘{ sicaklik-
larda baln kristalizasyonu gecikir ancak bu si-
cakliklar balin yapisindaki baz: degerli bilesikle-
rin kaybina ve fermentasyona neden olabilir. Si-
cakhik 40 °C oldugunda kristalizasyon -

nir fakat balda geri donust e
gert donusu olmayan bozulma-

lar meydana geldigi ve bala zarar verdigi icin bu
sicakliklardan uzak durulmahdur (9).
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Ayrnca saklama sicalhigindaki dalgalan
ve ani sicaklik degisiimiiennin de l:nre:ﬂﬂn'amT'rlr.lli:‘?ﬂrTn
lize olmasmna nedern ©Acagim unutmama s
rekir. Yao ve ark,, ta dan yapilan cg ge-
IM

13 °C'de dEpGlﬂT‘LEi‘H arda oda SICaklién

rildudi bildirilmistir | Jenzer gmﬂ“d%ﬁ-
bir arastrmada, balin tallizasyon s er
yaklagik 10-15 °C'de en {2 oldugu, by Slﬂar':hn'
gn altinda ve ustunde kii. lizasyonun azalq, i.h
pildirilmistir (11). Enstittnr “de yapilan bir pre.

jenin sonucunda; 4°C ve 2°C'de depolanan
ballarda kristallenmenin hi-i bir sekilde gey-
ceklestigi tespit edilmistir. Ve aym cahymada
40 °C’de depolanan ballarda iristalizasyon géz-
lenmese de uzun sureli depolama sartlannda
diastaz saywsi ve prolin miktarlanmn dustigu,
HMF miktan ise yukseldigi icin uygun bir depo-
lama sicakhdn olmadigu ortaya koyulmustur
(12).

Kristalizasyonu etkileyen diger bir etmen de
balin icerisinde bulunan yabanci parcaciklardr,
Balin icerisinde tohum kristalleri, polen tanele-
ri. bal mumu parcalan ve benzeri maddelenn
bulunmas kristalizasyonu hizlandnr. Bu kiguk
parcaciklar kristalizasyon igin Dbir cekirdek
gorevi gorir. Istilmanug ve filtre edilmeris
ballarda balmumu, polen ve propolis butunabt
leceginden daha izl kristalize olur. Ballant
uygun sicakliklarda isitiimast ve filtre edime-
siyle seker kristalleri ¢ézunilr, yabanct pare
cklar uzaklastinlr. Boylece kristalizasyon €
gellenir.

Kristalize Ballarin Tiketilmesi ». .
Daha énce de ifade edildigi gibi ballant K8
lize olmast kalitesiz veya tuketilemeye==t o
rumda oldugu anlamina gelmez dogrudﬂ”
ballar hicbir isleme gerek katmadan 99="

tiketilebilir. Ulkemizde heniz §o¢
olmasa da diger ulkelerde kontrollu ¥
kristalize edilmis ballar krem bal adwyla g
da yer almaktadir. Ustelik depolan™as ;e
masi, kolayca surtilmesi ve kasikla yerle®
si gibi nedenlerle daha pahalya 92 5% 1 uy
dir. Diger yandan kristalize ballara 195 e
gulanip tekrar akiskan hale getiﬁlt'ﬂ'ek geivns |
lebilir.
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sl islem uygulanmirken 151 kaynadgun
Ancé 4an bal ile temas etmemesine v
dogmt e yi gegmemesine 6zen goste:
n 49 la kristalize olmus balin bulund:
u:i:« sicak su bulunan bir kaba yerlestirile-
:L r:mari usulu 1sitilabilir. ;511 1slem uygular-
<ureye de dikkat edilmeli ve bu sicakliklar-
.hi olsa bal uzun sure 1stya maruz kalma-
.+ Alaskanlik saglandiginda isitma islemi-
1 verilmelidir. Aksi takdirde baln icerisin-
. iunan enzimiler, vitaminler ve aroma bile-
.- nde kaywplar meydana gelebilir, HMF gibi
: 1 bilesikler olusabilir.

Sonug

sonu¢ olarak kristalizasyon ballarda meydana
‘0gal bir stirectir. Ballar zamanla az veya

urlar, Kristalizasyonun sebepleri

‘0z ve su igerigine dayal
tklanmistir,.  Ancak

'k basina balin
kicin yeterli

Olarak glu
farkh mekaniz:
mevcut yontemlerin
kristalizasyon davranisin: =
degildir (10). Kristalize olmus hileli, bo-
zulmus veya kalitesiz demek dedgiidir. Ballar
kristalize olmus haliyle tuketilecegi gibi uygun
sekilde su banyosunda akiskan hale getirilerek
de tuketilebilir.

Sekil: * Farkh kaynaklardan elde edilmig ballann kristalize ballar
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