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OZET

ORDU iLINDE URETILEN KESTANE BALI, AKASYA BALI, ORMAN
GULU BALI VE YAYLA BALLARININ FiZiKSEL VE KIMYASAL
AKTIVITELERI iLE ANTIOKSIDAN OZELLIKLERININ
INCELENMESI

Nurettin AKGUN

Ordu Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Kimya Anabilim Dali, 2017
Yiiksek Lisans Tezi, 49s.

Danisman: Prof. Dr. Latif KELEBEKLI

Balin kimyasal bilesimi cografi ve bitki ¢esitliligine gore farkliliklar gostermekle birlikte,
balin antioksidan &zelligini fenolik ve flavonoid bilesikler belirler. Ulkemizde 2016 yili
TUIK verilerine gore iller bazinda en fazla bal Ordu ilinde iiretilmistir.

Bu calismada, Ordu ilinde yaygin olarak iiretilen kestane bali, akasya bali, orman giilii balt
ve yayla ballarmin Nem, Prolin, Serbest asitlik, HMF, Iletkenlik, Diastaz gibi fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri ile antioksidan 6zelliklerinin karsilagtirilmasi amaglandi. Buna gore bal
orneklerinin, Nem igerikleri Kestane ballarinda ortalama %18.45, Akasya ballarinda %17.99,
Orman giilii ballarinda %18.89, Yayla ballarinda %18.39; Iletkenlik, Kestane ballarinda 1.13
us, Akasya ballarinda 0.19 us, Orman gili ballarinda 0.32 ps, Yayla ballarinda 0.2 ps;
Serbest asitlik, Kestane ballarinda 17.33 meq/kg, Akasya ballarinda 16.33 meg/kg, Orman
gilii ballarinda 34.33 meq/kg, Yayla ballarinda 24.67meq/kg; Diastaz sayilari, Kestane
ballarinda 21.1, Akasya ballarinda 13.67, Orman giilii ballarinda 11.47, Yayla ballarinda
26.17; HMF miktarlar1, Kestane ballarinda 3.64 mg/kg, Akasya ballarinda 11.83 mg/kg,
Orman giilii ballarinda 8.02 mg/kg, Yayla ballarinda 3.64 mg/kg; Prolin miktarlari, Kestane
ballarinda 758.67 mg/kg, Akasya ballarinda 357mg/kg, Orman giilii ballarinda 535mg/kg,
Yayla ballarinda 692.67mg/kg olarak tespit edildi. Antioksidan analizlerinde DPPH
metoduna gore 1Cso degerleri; Kestane balinin 12.65, Akasya balimin 85.08, Orman giilii
balinin 17.66, Yayla balinin 33.43; FRAP metoduna goére trolox esdegeri antioksidan
degerleri; Kestane balmin 1.64 mg, Akasya balinin 0.63 mg, Orman giilii balimin 1.07 mg,
Yayla balinin 0.675 mg olarak olarak tespit edilmistir; Toplam fenolik icerikleri, gallik asit
esdegeri; Kestane balinin 0.120 mg, Akasya balinin 0.079 mg, Orman giilii balinin 0.084 mg,
Yayla balinin 0.094 mg; Kestane balinin toplam fenolik igerigi ve antioksidan ozelligi diger
ballardan daha yiiksek oldugu tespit edildi. Akasya balinin toplam fenolik ve antioksidan
ozelligi ise uygulanan metotlara gore en diisiik seviyede oldugu bulundu.

Anahtar Kelimeler: iletkenlik, Diastaz sayis1, HMF (HPLC), Antioksidan Aktivite, Nem.



ABSTRACT

INVESTIGATION OF CHEMICAL ACTIVITIES AND ANTIOXIDANT
PROPERTIES OF CHESTNUT HONEY, ACACIA HONEY, RHODODENDRON
HONEY AND PLATEAU HONEY PRODUCED IN ORDU

Nurettin AKGUN

University of Ordu
Institute for Graduate Studies in Natural and Technology
Department of Chemistry, 2017
MSc. Thesis, 49p.

Supervisor: Prof. Dr. Latif KELEBEKLI

Although the chemical composition of honey varies according to geographical and plant
diversity, phenolic and flavonoid compounds determine the antioxidant properties of honey.
According to TURKSTAT 2016, the highest amount of honey was produced in the province
of Ordu in our country.

In this study, it was aimed to compare the antioxidant properties of along with thephysical
and chemical properties such as moisture, proline, free acidity, HMF, conductivity and
diastase of the Chestnut, Acacia, Rhododendron and Plateau honeys which are commonly
produced in Ordu. According to this, moisture content of honey samples was 18.45% in
Chestnut, 17.99% in Acacia, 18.89% in Rhododendron, 18.39% in Plateau, Conductivity was
1.13 ps in chestnut, 0.19 us in acacia, 0.32 ps in Rhododendron, 0.2 us in Plateau, Free
acidity was 17.33 meg/kg in chestnut, 16.33 meg/kg in acacia,34.33 meqg/kg in
Rhododendron, 24.67 meg/kg in Plateau; Diastase numbers were 21.1 in chestnut, 13.67 in
acacia, 11.47 in Rhododendron, 26.17 in Plateau; HMF amounts were 3.64 mg/kg in
chestnut, 11.83 mg/kg in acacia, 8.02 mg/kg in Rhododendron, 3.64 mg/kg in Plateau, Prolin
amounts were determined as 758.67 mg/kg in chestnut, 357 mg/kg in acacia, 535 mg/kg in
Rhododendron, 692.67 mg/kg in Plateau. ICso values according to DPPH method in
antioxidant assays; 12.65 of chestnut, 85.08 of acacia, 17.66 of Rhododendron, 33.43 of
Plateau, Antioxidant values of trolox according to FRAP method; 1.64 mg of chestnut, 0.63
mg of acacia, 1.07 mg of Rhododendron and 0.675 mg of Plateau honey. Total phenolic
content is gallic acid equivalent; 0.120 mg of chestnut, 0.079 mg of acacia, 0.084 mg of
Rhododendron, 0.094 mg of Plateau. Total phenolic compounds and antioxidant properties
of chestnut honey were found to be higher than those of the other honeys. Total phenolic
compounds and antioxidant properties of acacia honey were found to be the lowest level
according to the applied methods.

Key Words: Conductivity, Diastase numbers, HMF (HPLC),Antioxidant activities,
Moisture
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1.GIRIS

Yiizyillar boyu bal, insanoglu icin en 6nemli besin kaynaklarindan biri olmustur.
Tirkiye, uygun ekolojik yapisi, zengin bitki florasi, ar1 materyalindeki genetik
varyasyonu ile aricilikta 21. Yiizyillda s6z sahibi olmasi muhtemel bir iilke
konumundadir (Kumova, 2000). Arlarin farkli kaynaklardan {irettikleri bal,
insanoglunun en eski ve ortak besin maddesinden biridir. Tamamen dogada tiretildigi
gibi kullanilabilen balin olusumu ve bilesimi bolgelere goére onemli farkliliklar
gostermektedir. Oldukga farkli ekolojik yapisi nedeniyle iilkemizde ¢ok ¢esitli ballar
tiretilmektedir (Dodoglu, 2002). Balin kalitesini ve biyokimyasal 6zelliklerini nektar
kaynagi basta olmak {iizere, olgunlasmasi, tiretim sekli, iklim kosullari, isleme ve
depolama sartlar1 belirler. Tiirkiye’de ballar kaynagina, iiretim ve pazarlama sekline,
rengine ve nem igerigine gore degerlendirilmektedir. Tamamen dogaya bagimli halde
elde edilen balin kimyasal bilesimi yorelere ve balin ¢esidine gore incelendiginde
farkliliklar gostermektedirler. Genel olarak bal yaklasik %80 oraninda farkli sekerler,
%17 oraninda sudan olusmaktadir. Geriye kalan %3’liik kisim enzimler basta olmak

izere degerli bilesenlerden olusmaktadir (Anonim, 2012; Sahinler ve ark., 2007).

Orijinine gore; arilarin bitki cigeklerindeki nektarlardan irettikleri bal ¢icek bali
(thlamur bal1, yonca bali, turunggil bali, pamuk bali, liggiil bali, kekik bali, piiren
bali, akasya bali, funda bali gibi); bitkilerin canli kisimlarindan veya bitki {izerinde
yasayan canlilarin salgilarindan trettikleri bal ise salgi bali (¢cam bali, mese bali,

koknar bali, yaprak bali gibi) olarak adlandirilir (Kayral, 1984).

Balin kalite kriterleri yapilan kimyasal analiz sonuglarina gore belirlenmektedir. Bal
analizi ile ilgili parametreler ve balda bulunmasi gereken minimum ve maksimum
degerleri Tiirk Gida Kodeksi bal tebligi tarafindan belirlenmistir (Anonim, 2012). Bu
parametrelere bakilarak balin seker igerigi, nem miktari, 1s1l islem goriip gérmedigi,

erken donem hasat edilip edilmedigi ile ilgili bilgiler elde edilmektedir.

Baldaki nem orami balin olgunlasma siirecini belirleyen 6nemli bir kriterdir. Nem
oraninin yiiksek olmasi mikrobiyal bozunmaya ve kristalizasyona neden oldugundan,

balin raf Omriinii kisalttigi ve balda tat aroma degisikligine neden oldugu

belirtilmektedir (Tosi ve ark., 2002; Costa ve ark., 1999).



Balin igerisinde bulunan organik asitler tazeligin, bozulmanin ve orijinalligin bir
gostergesi olup farkli ballarin kendine 6zgii aroma ve tadinin olmasinda 6nemli etken
olmaktadir (Tezcan ve ark., 2011). Bununla birlikte, bir balin yiiksek asidik etkide
olmas1 istenmeyen bir durumdur ve bu durum balin zaman i¢inde fermantasyona

ugradiginin bir gostergesi olarak kabul edilmektedir (Esti ve ark., 1997).

Balin olgunlagmasi esnasinda diastaz enzimi balarisi tarafindan bala gegmektedir. Isil
islem goren ballarda diastaz sayisi diiserken, diastaz sayisi yiiksek olan ballarda
yiiksek asit olusumuna bagli olarak daha hizli mayalanma gergeklesmektedir (Tolon,
1999).

Hidroksimetil furfural (HMF), balda karbonhidratlarin 1sitilmasi veya 1s1 bakimindan
uygun olmayan ortamlarda depolanmasi sonucu olusan, insan sagligina zarar veren
bir maddedir (Batu ve ark., 2013). HMF balin olgunlasma siireci ve uygulanan 1sil
islemin derecesi hakkinda yorum yapmamizi saglayan bir parametredir (Serrano ve
ark., 2006). Elektrik iletkenligi, balin bitki florasinin belirlenmesine yardimci olan
bir parametredir. Salg1 ballar i¢in karakteristik olan iletkenlik degeri, salg1 ballarini

cicek balindan ayiran en 6nemli bir 6lgiittiir.

Bal protein kaynag1 bir besin maddesi olarak tanimlanmasa da baldaki aminoasitler
balin orijini agisindan Onemlidir. Balda miktar1 en fazla olan aminoasit prolin
aminoasitidir. Prolin, bitkilerde ¢esitli miktarlarda (Akasyada 222 mg/kg, kekikte
956 mg/kg) bulunan bir aminoasit olmasindan dolay1 prolin miktari, seker grubu ile
beslenen arilardan elde edilen bal ile nektardan elde edilen balin ayrilmasinda bir

kriter olarak kullanilmaktadir (Bogdanov ve ark., 2000; Giiler ve ark., 2007)

Balin antioksidan 6zelligi nektarlarin toplandig1 bitkisel kaynaga, mevsimsel ve
cevresel faktorlere baghdir (Bertocelj ve ark., 2007). Bala antioksidan o6zelligini
veren maddeler: flavanoidler, fenolik asitler, tiamin, riboflavin, a-tokoferol, askorbik
asit gibi vitaminler, glukoz oksidaz, katalaz, peroksidaz gibi enzimler oldugu
belirtilmektedir (Aljadi ve ark., 2004; Alvarez-Suarez ve ark., 2010; Bertocelj ve
ark., 2007). Yapay balin antioksidan aktivitesi dogal ballara gore daha disiiktiir

(Alvarez-Suarez ve ark., 2010).

Balin vitamin ve enzim igerigine bagli antioksidan aktivitesi taze ballarda daha

yiiksek olacagi belirtilmektedir. Bu maddeler 1s1l isleme, 151k ve uygunsuz saklama



kosullarina gére oldukga duyarli olmaktadir (Alvarez-Suarez ve ark., 2010; Nagai ve
ark., 2001). Koyu renkli ballarin mineral madde igerigi agik renkli ballara gore daha
fazladir (Nombre ve ark., 2010). Buna ilave olarak, Antioksidan ve antibakteriyel
Ozellikleri de daha fazladir (Alvarez-Suarez ve ark., 2010: Bertocelj ve ark., 2007:
Brundzynski ve ark., 2011). Ancak bu ballarda HMF miktar1 da dogal olarak yiiksek
olmasi beklenmektedir. HMF miktar1 belirlenen limitlerin tizerinde olabilir (Fallico
ve ark., 2004; Turhan ve ark., 2008).



2. ONCEKI CALISMALAR

Bal 6rnekleri ilgili son yillarda yogun c¢alismalar mevcuttur. Coban (2014), Ardahan
yoresinde tretilen bazi bal ¢esitlerinin biyokimyasal analizi isimli yiiksek lisans
tezinde, bal Orneklerinin HMF igerikleri ve antioksidan aktivitelerini DPPH ve
Toplam Fenolik madde metotlariyla tespit etmeye ¢alisilmig ve ballar arasinda bir
kiyaslama yapilmistir. Cetin ve ark., (2011), yaptiklari ¢alismada piyasada satilan 50
adet ¢igek ballarinin kalitelerini belirlemek amaciyla bal 6rneklerinde nem, asitlik,
invert sekerler, suda ¢ozunmeyen madde, diastaz sayisi, ve elektrik iletkenligi gibi
Ozellikleri incelenmis ve ortalama degerler bulup karsilastirma yapmislardir. Kambur
ve ark., (2016), Diizce ili Yigilca ilgesinde iiretilen ballarin kimyasal 6zelliklerini
arastirmislar ve bal Orneklerinde nem, asitlik, iletkenlik, diastaz, HMF, invert
sekerler, 3C ve *C gibi parametreleri inceleyerek ballarm Tiirk Gida Kodeksine

uygunlugunu tespit etmislerdir.

Silva ve ark., (2016), yaptiklar1 ¢aligmada bal orneklerinde seker, nem, serbest
asitlik, pH, iletkenlik, renk ve HMF o6zelliklerini incelemislerdir. Kolayli ve ark.,
(2008), yapmis olduklar1 ¢alismada Tirkiye’de belirli bolgelerden temin ettikleri
cicek bali, kestane bali ve anzer ballarinin antioksidan ve antimikrobiyal 6zelliklerini
karsilastirmiglardir. Silici ve ark., (2010), Karadeniz bdlgesinde farkli illerden
toplanan 50 adet orman giilii balinin antioksidan o6zelliklerini farkli metotlar
uygulayarak analiz etmisler ve orman giilii baliin genis ¢apli bir arastirmasini

yaparak antioksidan ve antimikrobiyal 6zelliklerini agiklamaya calismislardir.

Polat (2007), farkli orijinlere sahip 26 adet bal Orneklerinin fizikokimyasal ve
mineral madde igeriklerini incelemis ve bal 6rneklerinde serbest asitlik, pH, HMF,

iletkenlik ve mineral madde igeriklerini tespit ederek birbirleriyle karsilastirmistir.
2.1.Tiirkiye’de Ariciik Faaliyetleri

Tiirkiye’de aricilik ¢ok eski yillardan beri yapilan bir sosyo-ekonomik faaliyettir.
Bitki florasinin zengin olmast hemen hemen tiim bolgelerde aricilik faaliyetlerinin
yapilmasini saglamaktadir. Diinya iizerinde 11,500’ asan bitki tiirlinden yaklasik
olarak 10.000 tiri iilkemizde bulunmasi ve bu bitkilerden ¢cogunun endemik bitki
florasin1 olusturmas1 sebebiyle {ilkemiz, aricilik yapmaya oldukg¢a elverislidir

(Kayral, 1984).



Ulkemizde bélgelerimizin sahip oldugu bitki gesitliligine gore farkli ballar
tiretilmektedir. Mugla ve yoresinde ¢am bali, Karadeniz ve civarinda kestane bali,
Akdeniz ve ydresinde narenciye bal1 en bilinen ballardir (Kayral, 1984). TUIK 2016
verilerine gore, lilkemizde en fazla bal iiretimi gergeklestiren ilk 3 ilimiz Ordu

(16.278 kg), Mugla (15.875 kg) ve Adana (9.477 kg) illeri olmustur (Anonim, 2016).

Cizelge 2.1. 2016 yilinda en fazla bal iiretimi olan iller ( Anonim, 2016).

iL Uretim miktar1 ( kg)
ORDU 16 278
MUGLA 15 875
ADANA 9477

Ulkemiz 6.641.348 adet kovan sayis1 ile diinyada Hindistan ve Cin’in ardindan 3.
sirada yer almasina karsin drettigi 94.245 kg bal ile Cin’in ardindan 2. olmustur.
Diinya genelinde kovan basi bal iiretimi ortalama 20 kg civarinda olup, bu tiretim
degeri lilkemizde yaklasik 14.3 kg’dir. Kovan basi bal tiretimi Kanada’da 55 kg,
Rusya’da 20 kg, Cin’de 46 kg, Hindistan’da 5 kg civarindadir (Anonim, 2013). Hem
diinya bal ticaretindeki payimiz hem de koloni basina bal iiretimimiz dikkate
alindiginda tilkemizin sahip oldugu mevcut aricilik potansiyelinden yeteri kadar

faydalanmadigimiz ortaya ¢ikmaktadir.

Aricilikta istenen iiretim ve ihracat rakamlarina ulasilabilmesi i¢in ¢6ziilmesi gereken
bazi sorunlarin oldugu aciktir. En onemli sorunlardan bazisi kovan basi alinan
verimin azlig1 ve ar1 islahidir. Bu sorunun ¢oziilebilmesi i¢in yetistiricilerin 1slah
edilmis ana ar1 kullanma aligkanlig1 kazanmalar1 ve onlarin ihtiyaci olan ana arilar
yetistirecek kuruluslarin ¢ogalmasi ile miimkiindiir. Sonug olarak, aricilara yonelik
stirekli egitim hizmeti verilmesi ve aricilarimizin da modern teknik ve yontemler

kullanarak daha verimli tiretimler saglamasi gerekmektedir (Anonim, 2007).



2.2. Ar1 Uriinleri

Aricilik faaliyetleri ile balin yaninda propolis, art siitii, ar1 zehri, polen ve balmumu
gibi triinler de iretilmekte ve bu iiriinlerin saglik agisindan ¢ok onemli faydalari
bulunmaktadir. Bal disinda iretilen bu iriinlerin bazi1 hastaliklarin tedavisinde

kullanildig1 bilinmektedir (Tunca ve ark., 2015).

Sekil 2.1. Ari siitii, Propolis, Polen, Ari zehri.

2.3. Apiterapi

Apiterapi, bal, polen, propolis, ar1 siitii, ar1 zehiri, bal mumu gibi ar1 triinlerinin
tedavi amagh kullanilmasina verilen isimdir (Stangaciu, 2006; Zumla ve Lulat,
1989). An iriinlerinin tedavi amagh kullanilmasiyla ilgili ilk kalintilar antik Misir
dénemine 6000 yil 6ncesine dayanmaktadir. Ayrica, Romalilar ve Yunanlilarda ari

tirtinlerini tibb1 amaglar i¢in kullanmiglardir (Molan, 2006 ).

Geleneksel bir tedavi yontemi olarak kullanilan ari iriinleri basta yara ve yaniklar
olmak iizere c¢esitli enfeksiyon hastaliklari, soguk alginliklari, kalp ve damar
rahatsizliklart gibi bircok hastaligin tedavisinde kullanilmaktadir. Ayrica, son
yillarda yapilan arastirmalarda bazi kanser hastaliklarinda da ar1 iirlinlerinin etkili
sonug¢ verdigi belirtilmisgtir (Dustmann 1993; FAO 1996; Mundo ve ark., 2004).
Apiterapi, bu ar1 {riinlerinin bilingsiz bir sekilde kullanilmasindan ziyade hem
sagligin korunmasi1 hem de tedavi amacglh olarak bilingli ve sistemli bir sekilde
uygulanan alternatif tip teknigi olarak uygulanmasi esasina dayanir. Ari iriinlerinin
bir besin kaynagi olarak kullanilmasinin yaninda biyoaktif 6zellige de sahiptirler. Bu
biyoaktif karakterleri yapilarinda yer alan fenolik bilesenlerden ileri gelmektedir. Bu
bilesenler bitkiler tarafindan {iretilen birer sekonder metabolit olup, miktarlar1 ve
tiirleri toplandiklart bitki florasina, cografi 6zelliklere, ar1 liriinlerinin tiretim sekline

ve hasat zamanina baglh farkliliklar géstermektedir (Tezcan ve ark., 2011).



Fenolik bilesikler birgok gidanin antioksidan, antiinflamatuar ve antibakteriyel
ozellikleri gibi ¢esitli 6zellikleriyle iliskilidir (Kerem ve ark.,). Bu gidalara 6rnek
olarak bal, polen, propolis ve ar1 siitiinii verebiliriz. Ciinkii bu ar1 triinleri, arilarin
ciceklerden topladiklar1 nektarlarda bulunan fenolik ve flavonoid bilesikleri igerirler
(Marcucci ve ark.; Fiorani ve ark., 2006). Hastaliklarin bazilar1 hiicrelerde oksidadif
hasar sonucu olustugundan art iiriinlerinin iyilestirici 6zelliginin i¢erdigi antioksidan
kapasitesinden geldigi belirtilmektedir (Buratti ve ark., 2007). Apiterapi 6zellikler,
Cin, Kore, Rusya, Dogu Avrupa ve Giiney Amerika’da hala yaygin olarak
uygulanmaktadir (Cristopher ve Kim, 1997).

2.4. Bal

Bal, bal arilar1 (Apis mellifera) tarafinda ci¢eklerden ve meyve tomurcuklarindan
emilen nektarlarin, arilarin bal midesi denilen organlarinda invertaz enzimi sayesinde
kimyasal degisime ugrayarak kovanlardaki petek boliimlerine yerlestirilen, yiiksek
besleyici degeri olan bir besin kaynagidir (Anonim, 1990). Bal, insanlarin en ilkel
yasadiklart magara doneminden beri binlerce yil Oncesinden bilinen bir besin
maddesidir. Fransa, Ispanya, Misir ve Tiirkiye’de ki arkeolojik bulgularda ar1 ve
aricilia ait ar1 fosillerinin bulunusu ve magaralara ¢izilen resimler bu goriisii kanitlar
niteliktedir. Insanlar tarihsel siirec icerisinde agagc kiitiikleri, kayaliklarm aralari, Kil

ve sepet Orerek yaptiklari kaplari kovan olarak kullanmislardir (Akaya, 2004).

Bal, flavonoidler (luteolin, kuarsetin, apigenin, galangin vd.), fenolik asitler (kafeik
asit, ferulik asit vd.) ve bu maddelerin tiirevlerini igermekte olup antioksidan
aktiviteye sahiptir. Yapisinda bulunan bu tiir polifenoller balin goriinlisii ve
fonksiyonel ozellikleri {lizerine de etkili olmaktadir. Balin fenolik bilesen miktari
nektar kaynagina cografi ve ekolojik sartlara gore degisiklik gostermekle birlikte
koyu renkli ballarin agik renkli ballara gére daha fazla fenolik igerige ve antioksidan
aktiviteye sahip oldugu belirtilmektedir (Karadal ve Yildirim, 2012; Escuredo ve
ark., 2012)

Balin antioksidan aktivitesi ve toplam fenolik igerigi arasinda pozitif bir iliski
bulunmakta ve antioksidan aktivite esas olarak fenolik bilesiklerden

kaynaklanmaktadir. Koyu renkli ballarda bol miktarda bulunan fenolik bilesiklerin,



askorbik asit ve E vitaminine gore daha giiclii antioksidan aktivite gosterdigi
bilinmektedir (Sarikaya, 2009).

Ballarin simiflandirilmasi, iiretim ve pazarlama sekline gore, rengine gore
yapilabildigi gibi elde edilen kaynaga gore de yapilmaktadir. Balin rengine gore
simiflandirilmasinda 6 standart bulunmakta olup ballar acik su beyazindan siyah
ambere kadar siniflandirma yapilmaktadir. Yararlanilan kaynaga gore ballar, ¢igek ve
salg1 ballar1 olarak smiflandirilir. Cigek ballarina 6rnek arilarin yararlandiklar ¢icek
kaynagina gore thlamur, yonca, pamuk bali vs.seklinde isimlendirilir. Salgi ballar1
ise arilarin bitkilerin salgilarindan veya bazi boceklerin salgilarindan elde ettikleri
ballar olup, alindiklar1 kaynaga gore ¢gam bali veya yaprak bali olarak isimlendirilir
(Dogaroglu, 2004).

2.5. Balin icerigi

Balin igerigi, arilarin nektar topladigi bitkilerin tiiriine, ¢evresel kosullara gore
farkliliklar gostermektedir (Anklam, 1998). Balin igeriginde yaklasik 200 ¢esit
bilesik bulunmaktadir. Balin igerigi bal cesidine gore farklilik gostermekle birlikte
ortalama %76 seker, %20 nem,% 0.18 kiil, %1 toplam polifenol, protein gibi
bilesenlerin yaninda koruyucu olarak a-tokofereol, askorbik asit, flovanoidler ve
diger fenolikler, glukoz oksidaz, katalaz ve peroksidaz gibi enzimleri igerir (White,
1979).

Cizelge 2.2. Bal Tebligine gore balin standart degerleri (Anonim, 2012)

Ozellik(100 gr bal) Cicek bah Salgi balh Karisim bah
Su (en fazla) 20 20 20
Sakaroz (en fazla) 5-10 5-10 5-10
Fruktoz+glukoz(en az) 60 45 45
Suda coziinmeyen madde 0.1 0.1 0.1
(en fazla)

Serbest asitlik (en fazla, 50 50 50
meq/kg)

Diastaz (en az) 8 8 8
HMF(enfazla, ppm) 40 40 40
Prolin(en az, ppm) 300 300 300




2.6. Bal Kalitesiyle Tlgili Baz1 Fiziksel Ve Kimyasal Parametreler

Balin kalitesinin ve kimyasal 6zelliklerinin belirlenmesinde invert seker orani, nem
igerigi, elektriksel iletkenlik, serbest asitlik diizeyi, enzim igerigi, HMF (hidroksi
metil furfural) igerigi, renk, viskozite, protein, aminoasit ve kristallenme gibi

kimyasal ve fiziksel 6zelliklerinden yararlanilir (Bogdavov, 2002).
2.6.1. invert Seker

Balin en Onemli bileseni sekerlerdir. Ballarin kuru maddesinin yaklasik %95-
%99’unu olusturan ana bilesenlerdir. Bu oranin bilyiik ¢ogunlugunu monosakkarit

grubunda olan glukoz, fruktoz sekerleri olusturur.
Monosakkaritler: glukoz + fruktoz
Disakkaritler: sakkaroz, maltoz, izomaltoz, tiranoz

Yiiksek sekerler: Maltotrioz, izomaltosil glukoz, izomaltosilpentaoz, 1-ketoz,
melizitoz, erloz, panoz, izomaltosil trioz, sentoz, izopanoz, izomaltosil tetroz ve
rafinoz. Bu sekerlerin bir kismi nektarda bulunurken, biiyiik bir kismi ise nektarda
bulunmaz ve bu sekerler balin olgunlagsmasi ve depolanmasi asamalarinda cesitli

enzimlerin ve asitlerin etkisiyle olusmaktadir (Yildirim, 2013).

GTHB 2012 yilinda agiklanan bal tebligine gore ¢icek balinda 100 gr balda en fazla
60 gr glukoz+fruktoz, en fazla 5 gr sakkaroz; salgi ballarinda ise 100 gr balda en
fazla 45 gr glukoz + fruktoz ve en fazla 5 gr sakkaroz olabilecegini belirtmistir
(Anonim, 2012). Baldaki seker orani balin gergekligi konusunda 6nemli bir ipucu
vermektedir. Seker oranlarindan fruktoz/glukoz, maltoz/izomaltoz, maltoz/turanoz,
sakaroz/turanoz oranlarinin balin ger¢ekliginin anlagilmasinda kullanilan bazi seker

oranlaridir (Hisil ve Borekgioglu, 1986 ).

2.6.2. Nem I¢erigi

Balin stabil kalmasi ve mayalarin olusturdugu fermantasyon sonucu bozulmaya karsi
direng gosteren kriteri, balin sahip oldugu su igerigidir (Bogdanov, 2002). Balin su
iceriginin diisiik olmasit onun bozunmadan uzun siire saklanabileceginin bir

gostergesidir (Erdogan ve ark., 2004).



Balin igerisindeki sekerlere karsi dayanikli mayalar, su igerigi yiiksek ballarin
fermente olmasina neden olur. Sirlanmis ve olgunlasmis ballarin su igerikleri daha az
oldugu i¢in fermente (eksime) olmasi1 daha giictiir. Diisiik oranda nem igeren ballarda
artan seker yogunlugu nedeniyle zararli mikroorganizmalarin etkinligi 6nlenir ve
boylece fermantasyon durur. Istenilen en uygun nem orani balin olgunlastig1 zamanki
nem orani oldugundan olgunlasan ballarin hasat edilmesi daha faydalidir. Hangi
diizeyle nem igerirse igersin, acikta veya nem gecirebilen kaplarda saklanan ballar,
havadan nem ¢ekerek su oranimi yiikseltme egilimi gosterirler. Bu nedenle balin
saklandig1 yerin nemi %60 civarinda olmali ve bal uygun kaplarda saklanmalidir

(Dogaroglu, 2004).

Balin nem igerigi ¢esitli faktorlere baglhidir. Hasat donemi, kovanda ulasilan olgunluk
derecesi ve iklimsel faktorler ornek olarak gosterilebilir (Finola ve ark., 2005).
Ballarda nem oranmin %15-%25 ve su aktivitesinin 0.59-0.63 araliginda bulunmasi,
mikroorganizmalarin faaliyetlerini azaltan bir durumdur (Aydin ve ark., 2008). Balda

nem, refraktometre ile kirilma indisi belirlenerek tayin edilir.

Ballardaki nem miktar1 Abbe refraktometresi ile belirlenmektedir (Hisil ve
Borekgioglu, 1986; Bogdanov ve ark., 2004). Tirk Gida Kodeksi bal tebliginde salgi
ve ¢igek ballarinin nem igeriginin en fazla %20 olabilecegi belirtilmistir (Anonim,

2012).

2.6.3. Elektriksel Iletkenlik

Ballarin elektrik iletkenligi degeri, salgi ve ¢igek ballarini ayirt etmek amaciyla
kullanilan bir yontemdir. Bu deger balin mineral ve asit miktarina gore degisiklik
gostermektedir. Elektriksel iletkenlik degeri salgi ballarinda ¢icek ballarina gore
daha yiiksektir. Bal tebligine gore salgi ballarinin elektrik iletkenlik degeri en az 0.8
uS/cm ve ¢igek ballarinda ise en fazla 0.8 pS/cm olmalidir (Anonim, 2012; Batu ve
ark., 2010; Bilgen-Cmar, 2010). Yapilan bir arastirmada balin elektriksel iletkenlik
degerinin balda bulunan mineraller, organik asitler ve protein miktari ile pozitif ve
balin su icerigi ile ise negatif bir iligski icinde oldugu belirtilmistir (Chua ve ark.,
2012).
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2.6.4. Serbest Asitlik Diizeyi

Ballar asidik karaktere sahiptirler. Balin asitligi, mikroorganizmalara karsi
stabilitesini artirir (Hisil ve Borekgioglu, 1986). Balda yiiksek asit degerleri tespit
edildigi zaman bu balin zamanla fermantasyona ugradigin1 ve alkoliin bakteriyel

etkilerle asetik asite doniistiiglinti gostermektedir (Erdogdu, 2008).

Balin igerisinde; asetik asit, biitirik asit, sitrik asit, kaproik asit, laktik asit, formik
asit, malik asit, okzalik asit ve tartarik asitler bulunup, pH degeri 3,29-4,87 arasinda
degismektedir. Her bal cesitinin bir titrasyon esdegerlik noktasi sabit oldugundan,
balin asitligi esdegerlik noktas1 bulunarak tespit edilmektedir (Bogdanov, 2002). Bir
balin diisiik pH degerine sahip olmasi o balin antibakteriyel 6zellik gostermesi

tizerinde etkili oldugu vurgulanmaktadir (Aydin ve ark., 2008).

2.6.5. Enzim Icerigi

Bal enzim igerigi bakimindan oldukca zengin bir gidadir. Balin igerisinde bulunan
baglica enzimler; diasta, invertaz ve B-glikozidaz enzimleridir. Balin igerisindeki
diastaz enzimi nektar ve ar1 kaynaklidir ve balin 1s1l isleme maruz kalmasi sirasinda
diastaz enzimi inaktive oldugundan, balin tazeliginin degerlendirilmesi acisindan bir

kriter olarak kullanilmaktadir (Sak-bosnar ve ark., 2012).

Diastaz enzimi, balin 1s1l isleme maruz kaldiginda inaktive olmakta enzimin
aktivasyonun degerlendirilmesi diastaz sayisi1 analizi ile yapilmaktadir. Diastaz
sayisi, 100 gr balda bulunan amilaz enzimlerinin 38-40 derecede 1 saat igerisinde
parcaladigi nisasta miktarin1 ifade etmektedir. Balin igerdigi diastazin, 90-100
derecede geri doniisiimsiiz olarak 6zelligini yitirdigi bildirilmistir (Karadal ve ark.,
2012). Bal tebligine gore ¢icek ve salgr ballarinda diastaz sayisinin en az 8 olmasi

gerektigi belirtilmistir (Anonim, 2012).

2.6.6. HMF (Hidroksimetil Furfural) icerigi

Balda bulunan sekerlerin 1sil islem sonucu parcalanmasi hidroksimetil furfural
(HMF) olusumuna neden olmaktadir. Yiiksek sicaklik islemlerinde heksoz
dehidrasyonu sonucu HMF olusumu artmakta ayrica balin yiiksek asitlik diizeyi de
HMF olusumunu artirmaktadir. Diisiik sicakliklarda ise maillard reaksiyonu sonucu

HMF olusumu gozlenmektedir (Gokmen, 2007). Balin HMF diizeyi tazeligin bir
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indikatorii olarak belirtilmektedir (Schad ve ark., 1958). Bal tebligine gore cicek ve
salgt ballarinda HMF miktarinin en fazla 40 mg/kg olacag: belirtilmistir (Anonim,
2012).

2.6.7. Renk

Balin rengi su beyazi ile koyu amber arasinda degisiklik gostermektedir (Anonim,
2012). Bala rengini veren pigmentler tam olarak bilinmemekle birlikte, balin bitkisel
kaynagina, depolama kosullar1 ve siliresine bagli olarak su beyazindan, koyu
kahverengiye kadar farklilik gosterebilmektedir (Krell, 2001). Balin rengi Pfund adi

verilen milimetrik bir renk skalasina gére degerlendirilir (Belay ve ark., 2015).

Balin rengi, temel olarak toplam mineral (kiil) icerigi ile ilintili olup, genellikle kiil
icerigi yliksek olan ballarin daha koyu renge, kiil icerigi diisiik olan ballarin ise daha
acik renge sahip oldugu belirtilmektedir (Gomes ve ark.; Juan-Borras ve ark., 2014).
Pfund skalasina gore pfund degeri 8 mm’den diisiik ise “su beyazi”, 9-17 mm “ekstra
beyaz”, 18-34 mm “beyaz”, 35-50 mm “ekstra agik amber”, 51-85 mm “acik amber”,
86-114 mm “amber”, 114 mm’den biiyiik bir deger ise “koyu amber” renk olarak

smiflandirma yapilmistir (Islam ve ark., 2012).

2.6.8. Viskozite

Bal sahip oldugu seker igerigi ile viskozitesi yiiksek olan bir besin maddesidir.
Viskozite, sivi haldeki molekiillerin, siirtiinme kuvvetine bagli olarak akisa karsi
gosterdikleri direng olarak tanimlanmaktadir. Balda sicaklik artisi ile viskozitenin
azaldigi, artan kuru madde derisimi ile viskozitenin arttigi belirtilmistir (Oroian,

2013).

2.6.9. Protein ve Aminoasit I¢erigi

Balin protein igerigi diisiik olmakla birlikte bu deger balin nektar kaynagina gore
farklilik gostermektedir. Yapilan arastirmalarda albiimin ve globulin gibi proteinlerin
balin bilesiminde bulundugu belirtilmistir. Balin protein miktarinin diisiik olmasina
karsin, igerisinde bulunan 11-21 farkli aminoasit sayisi ile aminoasit bakimindan
oldukca zengin bir besin maddesidir. Balin aminoasit bilesiminin %80-90 oraninin

prolin aminoasiti oldugubelirtilmistir. Bu nedenledir ki prolin miktart balin kalitesi
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ve balda yapilan hilelerin anlagilmasinda kullanilan temel kriterdir (Islam ve ark.,
2012). Bal tebliginde balda bulunacak prolin miktarinin en az 300 mg/kg olmasi
gerektigi belirtilmistir (Anonim, 2012).

2.6.10. Kristallenme

Bal igerisindeki fruktoz ve glukoz monosakkaritleri, sakkaroz sekerler ve diger
kompleks yapilar varligi ile asir1 doygun bir ¢ozeltidir. Genellikle ballarda fruktoz
orani glukoz oranindan daha fazladir (Escuredo ve ark., 2014). Balin kristalizasyonu
genellikle glukoz molekiillerinin, monohidrat formundan kurtularak birbirleriyle
etkilesmesi sonucu olugsmaktadir (Kabbani ve ark., 2011). Fruktoz/glukoz oraninin
1.33 degerinden yiiksek oldugu bal Orneklerinde kristalisazyonu uzun siire
gerceklesmezken, 1.11°den diisiik oldugu durumlarda ise bal ¢ok hizli bir sekilde
kristalize olmaktadir. Glukoz/su oraninin 1.7°den diisiik olmas1 balin kristalizasyon
hizint azalttigi, glukoz/su oraninin 2’den yiiksek olmasi ise kristalizasyon hizini
artirarak balin biiylik bir boliimiiniin kristalize olmasina neden oldugu agiklanmigtir

(Escuredo ve ark., 2014).

2.7. Antioksidan Aktivite

Antioksidanlar, serbest radikallerin organizmalara zarar veren etkisine karsi ¢ok
onemli bir rol tstlenmektedir. Canli organizmalarda antioksidan eksikligi olmasi
halinde oksidadif stres ortaya ¢ikarak canli organizmalara zarar vermektedir. Bu
bakimdan antioksidanlarca zengin besin kaynaklar1 glinlimiizde 6nem tasimaktadir

(Amarowicz ve ark., 2010).

Organizmalarda olusan serbest radikaller DNA ve proteinlere geri doniisii miimkiin
olmayan hasarlar verebilmektedir (Yildirim, 2013). Serbest radikallerin oksidadif
reaksiyonlar1 sonucunda niikleik asit, lipid ve proteinler gibi viicutta temel yapi
taglar1 olan molekiillere zarar verdigi bilinmektedir. Siiper oksit radikali, hidroksil
radikali ve lipit peroksit radikalleri gibi aktif oksijen molekiillerinin, kanser basta
olmak iizere mutasyona ve daha bircok biyolojik sorunlara neden oldugu
belirtilmektedir (Halliwell ve Gutteridge, 1989). Bu serbest radikaller, farkli
antioksidan sirkiilasyonlar ile yok edilmektedirler. Antioksidan terimi, oksitlenebilir

bir substrat ile karsilastiginda bu substratin oksitlenmesini biiyiik 6l¢lide durduran
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veya geciktiren herhangi bir madde anlamina gelmektedir (Halliwell, 1990; Percival,
1998).

Bitkisel kaynakli iriinlerin oksijen kapasitesi c¢ogunlukla polifenollerden
kaynaklanir. Yani bitkisel kaynakli {iriinlerin antioksidan kaynagi fenolerdir. Diger
bilesiklerin daha az rolleri vardir (Singleton ve ark., 1999). Fenoller, molekiil
yapilarindaki aromatik halkada hareketli hidrojen igeren hidroksil gruplari
bulunmasindan dolay1, peroksil radikallerini uzaklastirmada ¢ok etkilidir (Halliwell,
1990).

Antioksidanlarin  etkinligi ise su sekilde agiklanabilir. Serbest radikaller
eslesmemiselektronlar karsisinda ¢ok reaktif molekiiller oldugundan herhangi bir
kaynaktan baska bir serbest radikalle karsilastiginda (antioksidan maddeden gelen
serbest radikal), iki molekiil birlesip kovalent bag olusturur. Dolayisiyla reaksiyon

zinciri durarak serbest radikallerin hiicre hasar1 6nlenmis olur (Singleton ve ark.,

1999).
2.8. Balin insan Saghg Uzerine Etkileri

2.8.1. Antimikrobiyal Etki

Bal yapisinda bulunan hidrojen peroksit, flavonoid ve fenolik asit bilesiklerinin
varligiyla antibakteriyel etkiye sahiptir. Bu 06zelliginden dolayr bal, insanlarda
hastalik olusumuna neden olan patojen bakterilerin gelismesine ve g¢ogalmasina
engelleyici bir ortam olusturmaktadir. Yapilan son arastirmalarda balin sadece
bakteriler iizerine degil ayn1 zamanda virlisler, mantarlar ve parazitlere kars1 da
inhibe edici 6zelliklerinin oldugu belirtilmistir. Bu amagla yapilan bir arastirmada
hidatik kiste (ekinokokkoz) sebep olan Ecinococccus granulosus parazitine
uygulanan %10’luk bal konsantranyonunun tgiincii dakikadan itibaren parazitler
tizerine inhibe edici etki gdsterdigi tespit edilmistir (Karadal ve ark., 2012). Bir bagka
caligmada ise Bingdl yoresinden toplanan bal 6rneklerinin Candida albicans ve
Rhodotorula rubra gibi mantar tiirlerinin gelismesini durdurdugu belirtilmistir
(Aksoy ve ark., 2006).
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2.8.2. Antioksidan Etki

Bal, dogal bir antioksidan etkiye sahip besin maddesidir. Balin antioksidan madde
icerigi; nektarin bitkisel kaynagina, mevsimsel ve cevresel faktorlere bagl olarak
degisiklikler gostermektedir (Spilioti ve ark., 2014). Balin antioksidan karakteri
yapisinda bulunan glikoz oksidaz, katalaz, peroksidaz gibi enzimlerin yaninda
flavonoidler, fenolik asitler (benzoik asit, ferulik asit, kumarik asit ve kafeik asit)
gibi bilesenlerden kaynaklandigi belirtilmistir (isidorov ve ark., 2015). Baska bir
calismada ise balin antioksidan 6zellik gostermesinde karotenoidler, tokoferoller ve
tiamin, riboflavin ve askorbik asit gibi vitaminlerinde etkili oldugu belirtilmistir

(Khalil ve ark., 2012).

Balin antioksidan o6zelligi ile toplam fenolik madde igeriginin birbiriyle iliskili
oldugu ve toplam fenolik madde artisinin balin antioksidan 6zelligini de artirdig
belirtilmistir (Alzahrani ve ark., 2012). Baska bir arastirmada ise koyu renkli
ballarin toplam fenolik madde igeriklerinin acgik renkli ballara gore daha fazla
oldugu, buna bagli olarak da daha yiliksek antioksidan aktivite gosterdikleri
belirtilmistir (Ajibola ve ark., 2012). Bunlarin ilave olarak, bal serbest radikal
olusumunu hizlandiran metal iyonlarini da tutma 6zelligine sahiptir (Manyi-Loh ve
ark., 2011).

2.8.3. Sindirim Sistemine Etki

Balin sindirim sistemi iizerine etkisi ¢esitli arastirmalarda agiklanmaya calisilmistir.
Balin, mide iilserine sebep olan Helicobacter pylori bakterisi {izerine etkili oldugu ve

bu bakterinin gelismesini inhibe ettigi belirtilmistir (Ajibola ve ark., 2012).

2.8.4. Kanser Hiicreleri Uzerine Etki

Balin igerisinde bulunan fenolik asit ve flavonoid gibi biyoaktif bilesenler, kansere
neden olan serbest radikal olusumunu ve oksidadif stresi engelleyerek kanser
hiicrelerini inhibe edici 6zellikleri oldugu belirtilmistir (Othman, 2012). Balin bu
Ozelliklerine bagli olarak yapilan bir¢ok c¢alismalarda da mide, kolon, karaciger

kanserlerinin tedavisinde de etkili oldugu tiiketiminin faydali oldugu belirtilmistir
(Abdel-Latif, 2015).
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3. MATERYAL ve YONTEM
3.1. Materyal

3.1.1. Bal 6rneklerinin toplanmasi ve saklanmasi

Bu calismada, Ordu ilinin farkli ilgelerinden 2016 yili haziran-eylil aylarimi
kapsayan donemde yayla bali, kestane bali, akasya bali ve orman giilii balindan 3’er
numune temin edilmistir. Temin edilen 12 adet numune laboratuara gelinceye kadar
herhangi bir 1s1l isleme maruz kalmamistir. Ayrica, numuneler uygun kosullar altinda
laboratuarda muhafaza edilip analiz 6ncesinde de herhangi bir 1s1l isleme maruz

kalmamislardir.

Cizelge 3.1. Bal drneklerinin toplandig1 bolgeler.

Bal ornekleri Numunenin alindigi ilce

Yayla bah Mesudiye ilgesi
Kestane bah Giirgentepe ilgesi
Akasya bal Altmordu ilcesi
Orman giilii (deli bal) Korgan ilgesi

3.1.2. Kullanilan cihazlar

Calismalarimizda kullandigimiz tiim cihazlar asagidaki ¢izelgede gdsterilmistir.

Cizelge 3.2. Analizde kullanilan cihazlar

Cihaz ad1 Model Firma

pH metre Edge HANNA
Refraktometre RX-50000X ATAGO

Saf su cihazi Zeneer power 1 HUMAN

Su banyosu WNB MEMMERT
Santrifiij UNIVERSAL 320 HETTICH
HPLC cihaz1 Prominence SHIMADZU
Spektrofotometre LAMBADA 25 PERKINELMER
Terazi ATX224 SHIMADZU
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3.1.3. Kullanilan Kimyasal Maddeler ve Malzemeler

Calismalarimizda kullandigimiz  kimyasal maddeler ve malzemeler asagidaki

cizelgede belirtilmistir.

Cizelge 3.3. Analizde kullanilan kimyasallar ve malzemeler

Kullamlan Kimyasallar

Potasyum kloriir ¢ozeltisi Demir(III) kloriir Gallik asit standart1
Sodyum hidroksit Sodyum fosfat tamponu Trolox standarti
Phadebas tablet Potasyum ferro siyaniir DPPH standart1
Asetat tamponu Formik asit Analiz tiipleri
Metanol Prolin stok ¢ozeltisi Cam pipet
Folin-Ciocalteu reaktifi 2-propanol Erlen, Balon, Biiretler
Sodyum karbonat Saf su Ninhidrin

3.1.4. Bal Orneklerinin iletkenliklerinin Belirlenmesi

Bal orneklerinin iletkenlikleri TSE tarafindan Nisan 2008’de yayimlanan TS 13366
bal iletkenlik tayini metoduna gore belirlendi. 20 gr bal tartild1 ve iizerine bir miktar
saf su eklenerek c¢oziindii, ¢cozelti 100 ml’lik balona aktarilarak tizeri saf su ile
tamamlandi. Hazirlanan ¢ozeltiden 40 ml analiz ¢ozeltisi bir erlene alind1 ve geri
kalan ¢ozelti iletkenlik hiicresinin yitkanmasi i¢in kullanildi. Elektrot iletkenlik dlcere
baglanarak ¢ozelti i¢ine daldirild1 ve ¢ozeltinin iletkenligi mS cinsinden okundu. Her
okuma Oncesi iletkenlik hiicresi yikanarak 3 paralel ile calisildi sonuglarin ortalamasi

alindi.
Iletkenlik (MS/cm) = K x G
K: Hiicre sabiti

G: Numune ¢dzeltisinin iletkenligi

3.1.5. Bal Orneklerinin Nem Iceriklerinin Belirlenmesi

Bal 6rneklerinin nem igerikleri TSE tarafindan Mart 2008°de yayimlanan TS 13365
bal-su muhtevasi tayini-refraktometrik analiz metoduna gore yapildi. Bal numuneleri
cam kasikla iyice karigtiritlip homojen hale getirildikten sonra pistonlu deney kabinin
isaretli yerine kadar numune ile dolduruldu ve agzi kapatilarak sicakligi 50 °C’de

olan su banyosunda biitiin seker kristalleri eriyik hale gelinceye kadar ve seffaf
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goriiniimiinii engellemeyecek hale gelinceye kadar tutuldu. Su banyosundan ¢ikarilan
numuneler oda sicakliga kadar sogutuldu ve cam kasik yardimiyla tekrar karistirildi.
Analiz numunelerinin  karistirillmasindan  sonra  kiiciik bir miktar numune
refraktometrenin prizmasina konularak okumalar yapildi. 3 paralel ile ¢alisild1 ve
ortalama sonucuna gore asagidaki cizelgeden ortalama degere karsilik gelen su
muhtevalart okundu. FElde edilen refraktometrik degerler cizelgedeki degerlerin

arasinda kaldiginda orant1 yoluyla sonuglar hesaplandi.

Cizelge 3.4.  Kirilma indisine karsilik gelen su muhtevasi (gr/100 gr) (Anonim, 2008)

Kirilma Su Kirilma Su Kirilma Su
indisi muhtevasi indisi muhtevasi indisi muhtevasi
1.5044 13 1.4935 17.2 1.4830 21.4
1.5038 13.2 1.4930 17.4 1.4825 21.6
1.5033 13.4 1.4925 17.6 1.4820 21.8
1.5028 13.6 1.4920 17.8 1.4815 22
1.5023 13.8 1.4915 18 1.4810 22.2
1.5018 14 1.4910 18.2 1.4805 22.4
1.5012 14.2 1.4905 18.4 1.4800 22.6
1.5007 14.4 1.4900 18.6 1.4795 22.8
1.5002 14.6 1.4895 18.8 1.4790 23
1.4997 14.8 1.4890 19 1.4785 23.2
1.4992 15 1.4885 19.2 1.4780 23.4
1.4987 15.2 1.4880 19.4 1.4775 23.6
1.4982 15.4 1.4875 19.6 1.4770 23.8
1.4976 15.6 1.4870 19.8 1.4765 24
1.4971 15.8 1.4865 20 1.4760 24.2
1.4966 16 1.4860 20.2 1.4755 24.4
1.4961 16.2 1.4855 20.4 1.4750 24.6
1.4956 16.4 1.4850 20.6 1.4745 24.8
1.4951 16.6 1.4845 20.8 1.4740 25
1.4946 16.8 1.4840 21

1.4940 17 1.4835 21.2

3.1.6. Bal Orneklerinin Serbest Asitlik Diizeylerinin Belirlenmesi

Bal orneklerinde serbest asitlik analizi TSE tarafindan Mart 2008’ de yayimlanan TS

13360 Bal-serbest asitlik muhtevasinin belirlenmesi analiz metoduna gore yapildi.
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Bal ornekleri cam spatiil yardimiyla iyice karistirilarak homojen halde getirildi ve 10
gr bal ornekleri bir erlene tartilarak iizerine 75 ml saf su ilavesi yapilarak manyetik
karistiricidda  ¢oziinmesi  saglandi. pH Metrenin elektrotlart ¢ozelti igerisine
daldirildiktan sonra, silispansiyon karistirilmaya devam edilmek suretiyle sodyum
hidroksit ¢ozeltisi ile pH degeri 8.3 e erisinceye kadar 60 sn iginde titre edildi.
Harcanan sodyum hidroksit miktar1 kaydedildi ve hesaplamalar yapildi. Serbest asit
muhtevasi (SA), sodyum hidroksit cinsinden mmol/kg olarak asagidaki baglantiya

gore hesaplandi.
SA = (100 x a)/m
a = Harcanan sodyum hidroksit ¢ozeltisi, mL

m= Tartilan numune miktar1, gr

3.1.7. Bal Orneklerinin Diastaz Sayisinin Belirlenmesi

Bal 6rneklerinde diastaz (Schade ve ark., 1958) analiz metodu kullanilarak yapildi. 1
gr Bal numuneleri tartildi ve asetat tampon ¢ozeltisi i¢inde ¢ozilindiiriiliip 100 ml
oOlgiilii balon joje igerisinde ¢izgiye kadar tamamlandi. Cozeltiden 5 ml alinarak
santrifiij tiipiine aktarildi. K6r numunesi i¢inse diger bir santrifiij tiipline 5 ml asetat
tamponu konuldu. Bu iki santrifiij tipii de sicakligi 40 °C’de su banyosunda 5 dk
bekletildi. Pens yardimiyla iki santrifiij tiipiine de Phadebas tablet eklendi. 10 sn
vortekslendi ve tabletin ¢oziinmesi saglandi. Tekrar su banyosuna alinarak 30 dk
bekledikten sonra 1 ml 0,5 M NaOH c¢ozeltisi eklenerek 5 sn vortekslendi. 3662
devirde 5 dk santrifiij yapildi ve 620 nmde saf suya karsi absorbanslari okundu.
Koriin absorbans degeri numunenin absorbans degerinden ¢ikartildi. Her bir numune

3 tekrar ile ¢aligildi ve ortalama degerleri alinarak sonuglar hesaplandi.
DS=28.2 x Ort.Absorbans + 2.64 ( diastaz sayis1 8 den biiyiikse)

DS= 35.2 x Ort.Absorbans — 0.46 ( diastaz sayist 8 den kiiciikse )

3.1.8. Bal Orneklerinin HMF Degerlerinin Belirlenmesi

Bal 6rneklerindeki HMF (J. Jeuring ve F. Kuppers, 1980) analiz metodu kullanilarak
belirlendi. Bu analiz HPLC cihaz1 kullanilarak yapildi. Bu metodun prensibi suda

lyice ¢Oziinmiis olan bal numunelerinin filtreden siiziilerek HPLC cihazinda ters faz
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kromatografisi ile belirlenmesidir. Analizde UV detektorii kullanilmistir. 10 gr Bal
ornekleri 50 ml lik beherde tartildi iizerine 25 ml saf su ilave edildi. lyice ¢oziinmesi
saglanarak 50 ml ye seyreltildi ve 0.45 pum’lik membran filtreden siiziilen bal
numuneleri HPLC cihazinda kromatografiye hazir hale getirildi. Kromatografi

kosullart:

Akis hizi: 1ml/dk

Enjekte edilen miktar: 20 ul
Detektor: UV detektori, 285 nm

Sonuglar standart HMF konsantrasyonlari ile karsilastirilarak mg/kg cinsinden

hesaplandi.

3.1.9. Bal Orneklerinin Prolin Degerlerinin Belirlenmesi

Bal orneklerinin prolin analizleri TSE tarafindan Mart 2008’de yayimlanan TS
13357 balda prolin muhtevasi tayini metodu kullanilarak analiz yapildi. Analizin
temel prensibine gére prolin ninhidrin ile birleserek renkli bir kompleks olusturur.
Spektrofotometrede 510 nm de absorbans degerleri standart ve bal numuneleri igin
okunur ve hesaplama yapilarak balda prolin miktar1 ppm olarak verilir. Analizi
yapmadan once standart prolin ve ninhidrin ¢ozeltileri hazirlandi. 40 mg prolin saf su
ile 50 ml ye tamamlandi ve prolin stok ¢6zeltisi hazirlandi. 0.8 mg/25 ml lik ¢6zelti
icin prolin stok c¢ozeltisinden 1 ml alinip 25 ml saf su ile tamamlandi ve prolin
standart ¢ozeltisi hazirlandi. Ninhidrin ¢6zeltisi ise 3 gr ninhidrin tartilarak 100 ml
etilen glikol monometil eter i¢inde ¢oziindii. Bal numuneleri 6nce homojen hale
getirilinceye kadar karistirildi ve 5 gr bal ornekleri tartilarak 100 ml saf su ile
seyreltildi. Absorbanslarinin degismesi nedeniyle standart prolin ¢ozeltisi ve bal
numunesinin bulundugu ¢ozeltiler 2 parelel ile ¢alisildi. Standart prolin ¢ozeltisi i¢in
2 adet analiz tiipine 0.5 ml standart prolin ¢6zeltisi, 1 ml ninhidrin ve 1 ml formik
asit ¢ozeltileri eklendi. Analizi yapilacak bal numunesi ise 100 ml ye seyrelttigimiz
bal ¢6zeltisinden 0.5 ml, ninhidrin ¢6zeltisinden 1 ml ve formik asit ¢ozeltisinden 1
ml eklendi. Kor igin tek analiz tiiptine 0.5 ml saf su, 1 ml ninhidrin ve 1 ml formik
asit konuldu. Tiim deney tiipleri 15 dk agz1 kapali bir sekilde karistirilarak sicakligi

70 derece olan su banyosunda 10 dk bekletildi ve beklemenin sonunda tiim analiz
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tiiplerine 5 ml 2-propanol ¢ozeltisi eklendi. Oda sicakliginda 45 dk bekledikten sonra

510 nm’de absorbans degerleri okundu ve hesaplama yapildi.
Prolin (mg/kg): (Ep/ Es) X (M1/M2) x 80

Ep : Numune ¢ozeltisinin absorbansi

Es : Prolin standart ¢ozeltisinin ortalama absorbansi

Ma: Prolin stok ¢6zeltisinin kiitlesi, mg (40 mg)

Mz2: Balin baslangig kiitlesi, gr (5 gr)

80: 1 gr balin seyreltme faktorii
3.1.10. Bal Orneklerinin Antioksidan Aktivitelerinin Belirlenmesi

3.1.10.1. Serbest Radikal Siipiiriicii Aktivite Tayini (DPPH )

Bal orneklerinin serbest radikal siipiiriicii aktivitesi tayini (Shimada ve ark., 1992) de
verilen metodun modifikasyonu kullanilarak yapildi. Analizde standart olarak Trolox
kullanildi ve 517 nm dalga boyunda DPPH ile tepkimeye giren maddelerin
olusturdugu renk aracilifiyla antioksidan aktiviteleri belirlendi. 2 gr Bal
orneklerinden tartilarak 10 ml metanol eklendi ve vorteks yardimiyla iyice
¢coziinmesi sagland1 ve stok bal ¢ozeltileri hazirlandi. Bu ¢ozeltiden 3 ml alinip
lizerine etanolde hazirlanmis 0.1 mM hik DPPH c¢ozeltisinden 1 ml ilave edilerek
karistirildi. Karigim oda sicakliginda 30 dk bekletildi ve bu siire sonunda 517 nm’de
absorbans degerleri okundu. Farkli konsantrasyonlarda hazirlanan standart Trolox
cozeltilerinin ayn1 dalga boyunda absorbanslari okunarak standart Trolox grafigi
cizildi.

Analizde bal 6rneklerinden 3 er adet parelel ile calisildi ve sonuglarin ortalamalari
alinarak bal numunelerinin antioksidan aktiviteleri DPPH % inhibisyon degeri olarak

hesaplandi.

3.1.10.2. Demir (IIT) indirgenme Antioksidan Kuvveti Analizi (FRAP metodu )

Bal 6rneklerinin FRAP analizleri (Oyaizu, 1986) metoduna gore ¢alisildi. Bu metoda
gore indirgenme kuvveti numunelerin dolayli olarak toplam indirgenme potansiyelini

gostermekte olup Fe**-Fe*? indirgenmesiyle meydana gelen renk degisimi 700 nm’de
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takip edilerek belirlenir (Gililgin ve ark., 2004; Demirtas ve ark., 2013). Stok bal
numunelerinden 240 pl 6rnek hazirland1 ve tizerine pH degeri 6.6 olan 2 M’lik
sodyum fosfat tamponundan 2.5 ml eklendi ve ¢ozelti iyice karigtirildi. Daha sonra %
1’lik potasyum ferro siyaniir [KsFe(CN)e] den 2.5 mL ilave edilerek karistirildi ve 20
dk inkiibasyona birakild1. Inkiibasyon sonrasi ¢dzeltiye %10’luk trikloroastik asit
cozeltisinden 2.5 ml ve %0,1°lik FeCls ¢ozeltisinden 0.5 ml eklenerek tiipler
vortekslendi ve 700 nm’de kore karst absorbans degerleri okundu. Farkh
konsantrasyonlarda hazirlanan Trolox standartinin absorbans grafigi ¢izildi. Bal
numunelerinden 3’er parelel ile ¢alisild1 ve sonuglarin ortalamalari alinarak 1 gr balin

trolox esdegeri olarak hesaplandi.

3.1.11. Toplam Fenolik Madde Miktar: Tayini

Bal 6rneklerinde toplam fenolik madde miktarlar1 tayini (Slinkard ve Singleton,
1997) ve (Giil¢in ve ark., 2004) de verilen yontemlerde modifikasyonlar yapilarak
toplam fenolik igerik tespit edildi. Metot Folin-Ciocalteu reaktifi ile tepkime esasina
dayanmaktadir. Analizde standart olarak Gallik asit ¢ozeltisi kullanilmistir. Stok bal
¢oOzeltilerinden falcon tiipiine 1 ml numune alinarak lizerine 46 ml saf su ilave edildi
ve karisim vorteks yardimiyla karistirildi. Hazirlanan bu ¢ozeltiye 1 ml Folin-
Ciocalteu reaktifi eklendi ve tekrar vortekslenerek iyice karigmasi saglandi. 3 dk
sonra karisima %?2’lik Na;COs ¢ozeltisinden den 3 ml eklendi. Tekrar vortekslenen
numuneler 2 saat oda sicakliginda karanlikta bekletildi. Toplam fenolik madde
analizinde farkli konsantrasyonlarda hazirlanan gallik asit standarti, Folin-Ciocalteu
reaktifi ile tepkime vererek standart bir egri elde edildi. Gallik asit gibi standart bal
numuneleri de Folin-Ciocalteu reaktifi ile tepkimeye girerek 760 nm dalga boyunda
kore kars1 absorbanslari okundu ve 3 er parelel ile c¢alisilan bal numunelerinin
ortalamalar1 alinarak sonuglar 1 gr balin gallik asit esdegeri fenolik madde olarak

hesaplandi.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Bal Numunelerinin Iletkenlik Degerleri

Balda elektrik iletkenligi degeri, salgi ballar ile ¢igek ballarin1 birbirinden ayirt
etmekte kullanilmakta olup, bu degerler balin sahip oldugu mineral madde igerigine
gore degisiklik gostermektedir (Batu ve ark., 2013). Bal numunelerinin iletkenlik
analizleri TS 13336 balda iletkenlik tayini metodu kullanilarak belirlendi.

Cizelge 4.1. Bal numunelerinin ortalama iletkenlik degerleri

Bal Numuneleri iletkenlik Degerleri (uS / cm)
Yayla bal1 1 0.200
Yayla bali 2 0.195
Yayla bali 3 0.205
Kestane bal1 1 0.800
Kestane bali 2 1.274
Kestane bal1 3 1.313
Akasya bali 1 0.143
Akasya bal1 2 0.163
Akasya bal1 3 0.265
Orman giilii 1 0.356
Orman giilii 2 0.278
Orman giilii 3 0.321

Yapilan bir ¢alismada koyu renkli ballarin mineral madde igerigi agik renkli ballara
gore daha fazla oldugu belirtilmistir (Polat, 2007). Yine yapilan bir baska ¢alismada
ise balin elektriksel iletkenlik degerinin balda bulunan minerallerle pozitif iliskili
oldugu belirtilmistir (Chua ve ark., 2012). Koyu renkli kestane ballarinin mineral
igerigi analizini yaptiZimiz diger agik renkli ballardan daha fazla oldugundan bu
sonuc literatlirdeki bilgilerle benzerlik gostermektedir. Bal 6rneklerinin iletkenlik

siralamasi su sekilde bulunmustur.
Akasya bah < yayla bah < orman giilii < kestane bah

Sunay ve ark., (2003) elektrik iletkenligini ¢igek balinda 0.204-1.561 uS/cm,
ortalama 0.553 pS/cm, salgi balinda ise 0.953-1.982 uS/cm, ortalama 1.451 uS/cm
olarak belirlemislerdir. Sunay ve Boyacioglu (2008) ise salgi balindaki elektrik
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iletkenligini 0.531-1.613 pS/cm, ortalama 0.943 pS/cm olarak tespit etmislerdir.
Yapilan ¢aligmada Orneklerin elektrik iletkenligi 0.143-1.313 pS/cm arasinda tespit
edilmistir. Yayla ballarinda ortalama 0.463 uS/cm, kestane ballarinda ortalama 1.129
uS/cm, akasya ballarinda ortalama 0.190 uS/cm, orman giilii ballarinda ise ortalama

0.318 uS/cm olarak tespit edilmistir.

4.2. Bal Orneklerinin Nem I¢erikleri

Nem igerigi balin kalitesine ve raf dmriine etkiyen bir durumdur. Bal tebligi’ne gore
balda nem oraninin en fazla % 20 olacag: belirtilmistir (Anonim, 2012). Yaptigimiz
calismada bal Orneklerinin nem igerikleri TS 13365 refraktometrik metoda gore

belirlenmistir. Sonuglar bal tebliginde belirtilen degere gore degerlendirilmistir.

Cizelge 4.2. Bal 6rneklerinin ortalama nem igerikleri

Bal o6rnekleri Nem icerikleri (%)
Yayla Bali 1 20.12
Yayla Bal1 2 17.58
Yayla Bal1 3 17.48
Kestane Bali 1 17.38
Kestane Bal1 2 19.96
Kestane Bal1 3 18
Akasya Bal1 1 17.9
Akasya Bal1 2 14.45
Akasya Bal1 3 21.62
Orman Giilii 1 18.34
Orman Giilii 2 20.42
Orman Giilii 3 17.92

Incelenen ballar arasinda en yiiksek nem % 21.62 ile akasya 3 no lu balda

gorilmektedir.
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Bal tebliginde belirtilen balin nem igeriginin en fazla % 20 olabilecegi belirtilmisti
buna gore yayla bali 1, orman giilii 2 ve akasya bali 3 numaralar1 ballarin bu

degerden fazla oldugu goriilmiistiir.

Bozkurt ve Aydogan (1986), iilkemizde farkli bolgelerden topladiklar: 52 bal 6rnegi
tizerinde yapmis oldugu ¢aligmada nem oranin1 % 14.88, Kurt ve Yamankaradeniz
(1982), Erzurum ili merkezinde piyasaya siiriilen 12 bal 6rnegi iizerinde yapmis

oldugu calismada nem miktarini ortalama % 16.83 olarak tespit etmislerdir (Akyiiz

ve ark. 1995).

Yapilan bir calismada balin elektriksel iletkenlik degerinin nem igerigi ile negatif
iliskili oldugu belirtilmistir (Chua ve ark., 2012). Yapmis oldugumuz bu ¢aligmada,
bal Orneklerinden yayla ballarinin ve orman giilii ballariin iletkenlik ile nem
degerleri arasinda korelasyon degerlerine baktigimizda bu bilgiyle uyumlu bir
sekilde paralellik gosterdigi goriildii. Cicek balinin iletkenlik ile nem degeri
arasindaki korelasyon katsayist -0.033, orman giilii balinin -0.813 bulundu. Sonug

olarak, bu ballarda iletkenlik ile nem arasinda negatif bir iliski oldugu belirlendi.

Scatterplot of iletkenlik vs nem
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Sekil 4.1. Orman giilii balinin Iletkenlik-Nem arasindaki korelasyon R?= -0.813
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4.3. Bal Orneklerinin Serbest Asitlik Diizeyleri

Balin pH’s1 yaklasik 3.2-4.5 degerleri arasindadir (Dustmann, 1979). Balin asidik
Ozellikte olmas1 kendini mikroorganizmalara kars1 dogal bir koruma saglar (Aydin ve
ark., 2008). Bal tebligine gore, balin serbest asitlik diizeyi en fazla 50 meq/kg olarak
belirtilmistir (Anonim, 2012). Bal numunelerinin serbest asitlik diizeyleri TS 13360

say1l1 balda serbest asitlik tayini metoduna gore yapildi.

Cizelge 4.3. Bal 6rneklerinin ortalama serbest asitlik diizeyleri

Bal érnekleri Serbest Asitlik ( meg/kg)
Yayla Bali 1 30
Yayla Bah 2 20
Yayla Bah 3 24
Kestane Bah 1 24
Kestane Bali 2 14
Kestane Bali 3 14
Akasya Bal 1 19
Akasya Bah 2 13
Akasya Bah 3 17
Orman Giilii 1 43
Orman Giilii 2 43
Orman Giilii 3 17

Incelenen ballar arasinda serbest asitlik diizeylerini karsilastirdigimizda en yiiksek
asitlik degerleri orman giilii 1 ve orman giilii 2 numaral1 ballarda oldugu bulundu. En

diistik asitlik degerleri ise, akasya 2, kestane bal1 2 ve kestane bal1 3 ballarinda tespit
edildi.

Orman Giilii ballar1 > Yayla Bali ballar1 > Kestane ballar1 > Akasya ballar

Sunay ve ark., (2003), yapmis oldugu bir ¢alismada asitligi ¢i¢ek balinda 15-71.5
meq/kg, ortalama 28.52 meq/kg olarak bulmuslardir. Bir bagka ¢alismada ise, Akyiiz
ve ark. (1995), 24.61 meqg/kg, Mendes ve ark. (1998), 13-38.7 meqg/kg olarak tespit
etmislerdir. Yapilan ¢alismada bal 6rneklerinin asitlik degeri 13-43 meq/kg, ortalama
23.16 meq/kg arasinda tespit edilmistir. GTHB tarafindan yayimlanan bal tebligine

gore analizleri yapilan ballarin asitlik diizeylerini kiyasladigimizda, yapmis
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oldugumuz calismada, bal numunelerinin serbest asitlik diizeylerinin bal tebligine

gbre uyum igindedir.

4.4. Bal Orneklerinin Diastaz Sayilar

Balin bilesiminde bulunan baslica enzimler diastaz, invertaz ve B-glikozidazdir.
Nektar ve ar1 kaynakli bir enzim olan diastaz enzimleri 1s1l isleme bagli olarak
inaktivite oldugundan balin tazeliginin anlasilmasinda bir Ol¢ii  olarak

kullanilmaktadir (Sak-Bosnar ve ark., 2012).

Diastaz, invertaz ve P-glikozidaz enzimleri is¢i arilarin salgilar1 sonucu balin
icerisinde  bulunmaktadir (Crane, 1990). Arlarin diastaz enzimini polen
taneciklerinde bulunan nisastayr sindirmek i¢in kullandiklari diigiiniilmektedir
(White, 1979). Bal tebliginde diastaz sayisinin en az 8 olmasi gerektigi belirtilmistir
(Anonim, 2012).

Cizelge 4.4. Bal 6rneklerinin 420 nm’de okunan ortalama absorbans degerleri

Bal érnekleri Absorbans
Yayla Bali 1 1.320
Yayla Bal1 2 0.464
Yayla Bal1 3 0.736
Kestane Bali 1 0.583
Kestane Bali 2 0.620
Kestane Bal1 3 0.760
Akasya Bali 1 0.527
Akasya Bali 2 0.290
Akasya Bal1 3 0.355
Orman Giili 1 0.280
Orman Giilii 2 0.615
Orman Giilii 3 0.127
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Cizelge 4.5. Bal 6rneklerinin ortalama diastaz sayilari

Bal ornekleri Diastaz sayilari
Yayla Bal1 1 39.30
Yayla Bal1 2 15.80
Yayla Bal1 3 23.40
Kestane Bal1 1 19.10
Kestane Bal1 2 20.10
Kestane Bali 3 24.10
Akasya Bal1 1 17.5
Akasya Bali 2 10.8
Akasya Bal1 3 12.7
Orman Giilii 1 10.5
Orman Giilii 2 19.9
Orman Giilii 3 4

Analizi yapilan bal 6rneklerinin diastaz sayilarilarina gore; en yiiksek diastaz sayisi
yayla bali 1 no’lu 6rnekte tespit edildi. En diisiik diastaz sayisina ise, orman giilii 3
no’lu bal Orneginde bulundu. Bal tebliginde belirtilen degere goére, bizim
calismamizda bal 6rneklerinin diastaz sayilarini kiyasladigimizda sadece orman giilii
3 no’lu bal 6rneginin uygun olmadigi, diger Orneklerin bal tebligine gore uygun

diastaz sayilari icerdigi tespit edildi.
Yayla Ballar1 >Kestane Ballar1 > Orman Giilii Ballar1 > Akasya Ballan

Sunay ve ark., (2003) yapmis oldugu ¢alismada ¢i¢ek balindaki diastaz sayisini 4-30,
ortalama 18.36 olarak tespit etmislerdir. Yaptigimiz caligmada bal Orneklerinin

diastaz sayilarin1 4-39.3 arasinda, ortalama 18.1 oldugu literatiirle uyum i¢indedir.

4.5. Bal Orneklerinin HMF icerikleri

Hidroksimetil furfural (HMF) 1s1l islem etkisiyle tepkimeye giren seker ve
aminoasitlerin olusturdugu ve balda miktar1 sinirlandirilmis bir maddedir. Tiirk Gida
Kodeksine gore balda en fazla 40 mg/kg HMF bulunabilir. Bu degerden daha fazla
HMEF igerigi bala invert seker ilave edildiginin belirtisidir. Balda HMF olusumu pH,
sicaklik, 1s1l islemin uygulanma siiresi ve seker konsantrasyonuna bagli oldugundan

bali kalitesini belirlemede kullanilan en énemli kriterdir (Otles, 1995).
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Cizelge 4.6. Bal 6rneklerinin ortalama HMF igerikleri

Bal érnekleri HMF miktarlan (mg/kg)
Yayla bal1 1 3.93
Yayla bal1 2 1.10
Yayla bal1 3 5.90
Kestane bal1 1 3.21
Kestane bal1 2 1.39
Kestane bal1 3 0.18
Akasya bal1 1 9.84
Akasya bal 2 8.33
Akasya bal1 3 17.33
Orman giili 1 6.24
Orman giilii 2 10.00
Orman giilii 3 7.83

Analizi yapilan bal 6rneklerinde en yliksek HMF igerigi 17.33 mg/kg ile Akasya 3
no’lu bal numunesinde tespit edildi. En diisik HMF igerigi ise, 0.18 mg/kg ile
kestane 3 no’lu bal numunesinde bulundu. Incelenen bal érneklerinin ortalama HMF

miktarlari ise asagidaki gibi siralandi,
Kestane bali < Yayla Bali < Orman Giilii < Akasya Bal

Bal 6rneklerinin HMF igerikleri 0.18 mg/kg — 17.33 mg/kg arasinda bulundu. Yayla
ballarinin HMF ortalamast 3.64 mg/kg, Kestane ballarmin 1.54 mg/kg, Akasya
ballarmin 11.83 mg/kg, Orman giilii ballarin ise 8.02 mg/kg olarak tespit edildi.
Incelenen ballarm bal Tebligine gore uygun oldugu ve HMF miktarlarmin 40 mg/kg
dan az oldugu belirlendi.

Kambur ve ark., (2016), yapmis oldugu ¢alismada Diizce ilinde iiretilen ballarin
HMF igeriklerini 10.5-36.02 mg/kg arasinda oldugunu tespit etmisleridir.
Calismalarimizda incelenen ballarin, HMF miktarlar1 Diizce ilinde yapilan

calismadaki degerlerden az bulundu.

Coban (2014)’de yapmis oldugu calismada Ardahan yoresinde iiretilen 7 adet bal
numunesinin HMF igerigini 0.76-6.93 mg/kg arasinda tespit etmistir. Analizlerini
yaptigimiz bal 6rneklerinden daha az miktarda HMF igerigi tespit etmislerdir. Polat

(2007)’de yapmis oldugu ¢alismada incelenen farkli orijinlere sahip bal 6rneklerinin
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HMF igeriklerini 0.38-52.22 mg/kg arasinda tespit etmis ve incelenen bal drnekleri
arasinda HMF diizeyi c¢ok yiiksek ballar tespit etmislerdir.
Yiiksek asit varliginda HMF olusumu artmaktadir (G6kmen, 2007). Bu bilgiye gore,

caligmamizda kestane ballarinda asitlik ve HMF degerleri arasindaki korelasyon

degeri 0.92 bulundu (R? = 0.92). Kestane ballarinda asitlik ve HMF arasinda gok

yiiksek diizeyde bu iliski literatiirdeki bilgiyle uyumlu oldugu sonucuna varildi.
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Sekil 4.2. Cigek bali 1 6rneginin HMF piki
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Sekil 4.4. Kestane bal1 1 6rneginin HMF piki
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Sekil 4.5. Orman Giilii 2 6rneginin HMF piki

ballardan daha diisiik alanda pik verdigi tespit edildi.

4.6. Bal Orneklerinin Prolin Icerikleri
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Yukarida yayla bali, kestane bali, akasya bali ve orman giili ballarinin bazi
orneklerinin HPLC kromatogramlar1 gosterilmistir. Buna gore, en yiiksek HMF
miktar1 igceren akasya ballinin HMF pikinin daha yiiksek alanda pik verdigi goriildii.

En diisik HMF icerigine sahip olan kestane balinin ise, analizi yapilan diger

Balin protein igerigi oldukc¢a diisiik olmakla birlikte bu miktar balin nektar icerigine

gore farkliklar gostermektedir. Prolin igerigi, balin kalitesi ve bala uygulanan



sahtecilik hakkinda bir degerlendirme olanagi saglar (Islam ve ark., 2012). Tarim
Bakanlig1 tarafindan yayimlanan bal tebliginde balin prolin aminoasidi igerigi en az

300 mg/kg olmalidir (Anonim, 2012).

Calismamizda, bal Orneklerinin prolin igerikleri TS 13357 sayili balda prolin

muhtevasi tayini metodu uygulanarak yapildi.

Cizelge 4.7. Bal 6rneklerinin ve standart prolin ¢ozeltisinin Ort. absorbans degerleri

Bal oérnekleri Absorbans Std.Prolin c¢ozeltisi
Yayla bal1 1 0.307 0.291
Yayla bal1 2 0.404 0.423
Yayla bal1 3 0.486 0.393
Kestane bali 1 0.456 0.423
Kestane bal1 2 0.419 0.361
Kestane bal1 3 0.398 0.302
Akasya bal1 1 0.536 0.407
Akasya bal1 2 0.235 0.377
Akasya bal1 3 0.111 0.342
Orman giilii 1 0.234 0.354
Orman giilii 2 0.185 0.320
Orman giilii 3 0.209 0.344

Cizelge 4.8. Bal 6rneklerinin ortalama prolin miktarlari

Bal 6rnekleri Prolin miktari( mg/kg )
Yayla Bali 1 675
Yayla Bali 2 611
Yayla Bali 3 792
Kestane Bali 1 690
Kestane Bal1 2 742
Kestane Bali 3 844
Akasya Bal1 1 368
Akasya Bali 2 313
Akasya Bal1 3 390
Orman Giilii 1 369
Orman Giilii 2 1030
Orman Giilii 3 206
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Incelenen bal 6rneklerinde en yiiksek prolin icerigi orman giilii 2 balinda, en diisiik
prolin ise orman giilii 3 balinda tespit edilmistir. Yayla ballarinin prolin ortalamasi
692.0 mg/kg, kestane ballarinin 758.6 mg/kg, akasya ballarmin 357.0 mg/kg, orman
giilii ballarinin ise 535.0 mg/kg olarak belirlendi. Bal tebligine gore incelenen ballar
arasinda, orman giili 3 numarali balin prolin igerigi disik bulundu. Akasya 2
numarali balin ise, sinir degerde oldugu bulundu, diger ballarin Tiirk Gida Kodeksine

gore uygun oldugu tespit edildi.
Akasya bah < Orman Giilii < Yayla Bah < Kestane Bali

Cizelge 4.9. Bal 6rneklerinin fiziksel ve kimyasal analizler sonuglari

Bal Tletkenlik Nem Asitlik Diastaz HMF Prolin
ornekleri

Yayla 1 0.2 20.12 30 39.3 3.93 675
Yayla 2 0.195 17.58 20 15.8 1.1 611
Yayla 3 0.205 17.48 24 23.4 5.90 792
Kestane 1 0.8 17.38 24 19.1 3.21 690
Kestane 2 1.274 19.96 14 20.1 1.39 742
Kestane 3 1.313 18 14 24.1 0.18 844
Akasya 1 0.143 17.9 19 17.5 9.84 368
Akasya 2 0.163 14.45 13 10.8 8.33 313
Akasya 3 0.265 21.62 17 12.7 17.33 390
Orman 1 0.356 18.34 43 10.5 6.24 369
Orman 2 0.278 20.42 43 19.9 10 1030
Orman 3 0.321 17.92 17 4 7.83 206

4.7. Bal Orneklerinin Antioksidan Analizleri
4.7.1. Bal Orneklerinin DPPH Radikali Siipiirme Aktiviteleri

DPPH radikali ticari olarak satilan bir reaktiftir ve radikal siipiirme aktivitesinin
belirlenmesinde siklikla kullanilmaktadir (Ulusoy, 2010). DPPH radikali siipiirme
aktivitesi genellikle baslangigtaki DPPH derisiminin %50 oraninda azalmasi igin
gerekli olan antioksidan miktar1 anlamina gelen SCso veya ICso olarak ifade
edilmektedir. SCso veya ICso degeri ne kadar diisiikse antioksidan aktivite o kadar
yiiksek oldugu anlamima gelmektedir (Molyneux, 2004). Biz de yaptigimiz

calisgmamizda, her bir analizlerde DPPH sonuglarint % inhibisyon ve ICso degerleri
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cinsinden hesaplandi. Bal ornekleri 3 paralel ile galisildi ve ortalamalar alinarak

sonuglar hesaplandi.

Cizelge 4.10. Bal 6rneklerinin DPPH radikali siipiirme aktiviteleri

Bal érnekleri % DPPH inhibisyon 1Cs0 (mg/ml)
Yayla balh 5.98 33.43
Kestane bali 15.81 12.65
Akasya bali 2.35 85.09
Orman giilii (deli bal) 11.32 17.66

Yapilan analiz sonucuna gore, DPPH radikali siipiirme aktivitesi en yliksek Kestane
bali 6rneginde tespit edildi. En diisiik DPPH radikali siiplirme aktivitesi ise Akasya
bali 6rneginde bulundu. Orman giilii balinin (deli bal) ise DPPH radikali siipiirme
aktivitesi hem ¢icek balindan hem de akasya balindan daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Koyu renkli ballarin mineral madde igerigi ve antioksidan ozelligi
acik renkli ballara gére daha fazla oldugunu biliyoruz (Alvarez-Suarez ve ark.,
2010). Dolayisiyla bizim caligmada, Kestane balinin DPPH aktivitesinin analizi
yapilan diger ballardan daha yiliksek c¢ikmasi literatiirdeki bilgilerle benzerlik

gostermektedir.

Kolayli ve ark., (2008), yapmis olduklar1 arastirmada kestane bali, anzer bali ve
cicek bali drneklerinin antioksidan 6zelliklerini karsilastirmislar ve en yliksek DPPH
aktiviteyi kestane bali 6rneklerinde tespit etmiglerdir. Bizim ¢alismada, bal 6rnekleri
arasinda en yiiksek aktiviteyi kestane balinda goriildii. Silici ve ark., (2010), yapmis
olduklar1 ¢alismada Karadeniz boélgesindeki orman giilii ballarinin DPPH %
inhibisyonunu % 2.30-% 90.73 arasinda tespit etmisleridir. Bizim ¢aligmada, orman
giilii balinin % inhibisyonu 11.32 bulup yapilan ¢aligmayla benzerlik gdstermektedir.
Yine ordu yoresinden topladiklar1 7 adet orman giilii balinin DPPH % inhibisyonunu
ise 12.85-68.10 arasinda tespit etmislerdir. Bu bulgular, bizim ¢alismadaki sonugla

benzer nitelik tagimaktadir.

Omiir, B. (2015), yapmis oldugu ¢alismada Karadeniz bolgesinden topladiklar1 50
adet kestane bali orneklerinin antioksidan 6zelliklerinin arastirmis ve Ordu ilinden
aldiklar1 4 adet kestane ballarinin DPPH siiptirme aktivitelerini SCso (mg/ml) 15-20-

29-33 olarak tespit etmislerdir. Bizim g¢alismada ise, kestane balinin SCso degerini
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12.65 mg/ml olarak hesaplandi. Diger illerden alinan kestane ballarinin SCsp

degerleriyle bizim buldugumuz deger ile genel anlamda benzer nitelikler

gostermektedir.

Silici ve ark., (2015), yapmis olduklar1 ¢alismada Tiirkiye’de tiretilen bazi ballarin
antioksidan Ozelliklerini incelemisler ve inceledikleri ballar arasinda en yiiksek
DPPH aktiviteyi mese ve kestane bali 6rneklerinde, en diisiik aktiviteyi ise akasya

bal1 6rneginde tespit etmislerdir.

Kestane bali, akasya bali, orman giilii bali ve yayla ballarinin DPPH aktivitelerini
kestane bali > yayla balh > orman giilii > akasya bal olarak siralamislardir.
Yapilan ¢alismada ise biz DPPH aktivitelerini, kestane bali > orman giilii > yayla

bah > akasya bal olarak tespit ettik.
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Sekil 4.6. Trolox standartinin DPPH siipiirme % inhibisyon grafigi
4.7.2. Bal Orneklerinin Demir (IIT) indirgeme Kapasiteleri (FRAP)

Bal o6rneklerinin antioksidan kapasiteleri belirlemek icin, diger bir metot olan FRAP
metodu kullanildi. Analiz materyal metot kisminda belirtilen metoda gore yapildi ve
standart olarak Trolox kullanildi. Sonuclar bal numunelerinde Trolox esdegeri mg/ml

olarak verildi. Farkli derisimlerde hazirlanan Trolox absorbans grafiginden bal
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numunelerinin trolox esdegeri antioksidan degerleri tespit edildi. Her bir numune, 3

paralel ile ¢alisildi ve sonuglarin ortalamalar1 alinarak grafik ¢izildi.
trolox -absorbans

= 0,006 y = 0,0158x - 0,0006
E R2 = 0,9932

g
o
g
=
Z 0,003
2
=)
e
=

0,000 0,100 0,200 0,300 0,400 0,500
absorbans

Sekil 4.7. Bal orneklerinin FRAP aktivitelerini belirlemede kullanilan standart trolox-
absorbans grafigi.

Cizelge 4.11. Bal 6rneklerinin FRAP aktivite degerleri

Bal ornekleri FRAP (1 gr balin Trolox esdegeri)
Yayla bali 0.675 mg

Kestane bali 1.64 mg

Akasya bali 0.63 mg

Orman giilii (deli bal) 1.07 mg

Caligmamizda, analizi yapilan bal 6rneklerinden en yiiksek FRAP aktivitesi, kestane
bali drneginde tespit edildi. En diisik FRAP aktivitesi ise, akasya bali 6rneginde
bulundu. Orman giilii balinin FRAP aktivitesi hem yayla balindan hem de akasya
balindan daha fazla oldugu belirlendi.

Silici ve ark., (2015), yapmis olduklar1 ¢alismada Tiirkiye’de iiretilen bazi ballarin
antioksidan 6zelliklerini arastirmiglar ve inceledikleri ballar arasinda FRAP
metoduna gore, en yiiksek aktiviteyi kestane bali ve mese balin 6rneklerinde tespit
etmislerdir. Inceledikleri ballar arasinda bizim de ¢alisma yaptigimiz bal cesitleri de

vardir. Buna gore FRAP degerlerini kestane bali > yayla bali > orman giilii bah >
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akasya bal olarak siralamislardir. Bizim yaptigimiz analizler de ise, FRAP
aktivitelerini kestane bali > orman giilii > yayla balh > akasya bah olarak
belirledik.

Kestane balinin diger ballardan daha fazla antioksidan aktivite gostermesi ve akasya
balinin en diisiik antioksidan aktiviteye sahip olmasi silici ve ark., (2015)’de yapmis

oldugu calismada da bizim tespit ettigimiz degerlerle benzer sonuglar gostermistir.

Kolayli ve ark., (2008), yaptiklar1 ¢aligmada kestane bali, anzer bali ve ¢i¢ek bali
orneklerinin antioksidan 6zelliklerini incelemisler ve FRAP metoduna gore incelenen
ballarin antioksidan aktivite siralamasini Anzer bah > Kestane bah > cicek bah
olarak tespit etmislerdir. Yapilan caligmada FRAP metoduna gore anzer bali ve

Kestane balinin antioksidan aktivitesini birbirine ¢ok yakin bulmuslardir.

4.8. Bal Orneklerinin Toplam Fenolik Madde icerikleri

Bal orneklerinin toplam fenolik madde igerikleri materyal metot kisminda belirtildigi
gibi yapildi ve yontemde gallik asit standart1 kullanildi. Analiz bal 6rneklerinin 3

tekrar ile ¢alisild1 ve sonuglarin ortalamalari alinarak tablo hazirlandi.

Cizelge 4.12. Bal 6rneklerinin toplam Fenolik madde igerikleri

Bal ornekleri Toplam fenolik madde (1 gr balin gallik
asit esdegeri)

Yayla bal 0.094 mg

Kestane bali 0.120 mg

Akasya bali 0.079 mg

Orman giili (deli bal) 0.084 mg

Calismamizda, analiz sonucu neticesinde bal orneklerin arasinda en fazla fenolik
icerik kestane bali 6rneginde bulundu. En disiik fenolik icerik ise, akasya bali
orneginde tespit edildi. Yayla balinin fenolik igerigi ise, hem akasya balindan hem de

orman giilii balindan daha fazla oldugu belirlendi.

Balin antioksidan o6zelligi ile toplam fenolik madde iceriginin birbiriyle iligkili
oldugu ve toplam fenolik madde artisinin balin antioksidan 6zelligini de artirdigi
belirtilmistir (Alzahrani ve ark., 2012). Baska bir arastirmada ise koyu renkli

ballarin toplam fenolik madde igeriklerinin agik renkli ballara gére daha fazla oldugu
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buna bagl olarak da daha yiiksek antioksidan aktivite gosterdikleri belirtilmistir
(Ajibola ve ark., 2012). Calismamizda, analiz sonucu literatiirdeki bu bilgilerle
uyumludur ve kestane balinin toplam fenolik igerigi analizi yapilan diger ballardan

daha fazla oldugu tespit edildi.

Silici ve ark., (2015), yapmis olduklar1 ¢alismada Tiirkiye’de tiretilen bazi ballarin
toplam fenolik igeriklerini incelemisler ve inceledikleri ballar arasinda en yiiksek
fenolik icerigine funda, mese ve kestane bali Orneklerinde tespit etmislerdir.
Inceledikleri ballar arasinda bizim analizlerini yaptigimiz ballar da mevcuttur. Buna
gore, yapilan calismada kestane bali, yayla bali (multifloral bal), akasya ve orman
gilii ballarinin toplam fenolik madde igeriklerini kestane bah > yayla bal
(multifloral bal) > orman giilii balh > akasya bah olarak siralamiglardir. Bizim
calisgmamizda, yaptigimiz analizlerde ise kestane bali > yayla bali > orman giilii >
akasya bah olarak tespit ettik. Sonug olarak, yaptigimiz ¢aligma Silici ve ark.

tarafindan yapilan ¢alismayla benzer sonuglar gostermektedir.

Kolayli ve ark., (2008), yaptiklar1 calismada kestane bali, anzer bali ve cicek bali
orneklerinin toplam fenolik igerigini incelmisler. En fazla kestane balin 6rneginde,
en disik fenolik icerigi ise ¢igek bali Orneginde tespit etmislerdir. Yapilan bu

calisma da bizim ¢alismamizdaki buldugumuz sonugla benzer nitelikler géstermistir.

Cizelge 4.13. Bal 6rneklerinin antioksidan analiz toplu sonuglari

Bal ornekleri _DPPH% Toplam Fenolik FRAP
Inhibisyou Madde

Yayla bah 5.98 0.094 mg 0.675 mg

Kestane bah 15.81 0.120 mg 1.64 mg

Akasya bal 2.35 0.079 mg 0.63 mg

Ormangiilii bah 11.32 0.084 mg 1.07 mg

Yapilan c¢alismada, antioksidan analiz sonuglar1 ve bal 6rneklerinin toplam fenolik
madde igerikleri yukaridaki ¢izelgede toplu olarak gosterildi. Buna gore, kestane
balinin toplam fenolik madde igerigi ve hem DPPH metodunda hem de FRAP
antioksidan analiz metodlarinda incelenen diger ballara gore daha yiiksek antioksidan
aktiviteye sahip oldugu tespit edildi. Akasya balinin ise, toplam fenolik madde
miktar1 ve uygulanan antioksidan metodlarina gore, incelenen diger ballardan daha

diisiik fenolik igerige ve antioksidan aktiviteye sahip oldugu bulundu. Bulunan bu
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sonuglar, literatiirdeki kestane bali, orman giilii bali, yayla bali ve akasya ballarini

iceren testlerdeki sonuclarla benzer 6zellikler gosterdigi tespit edildi.

Scatterplot of DPPH vs TOPLAM FENOLIK ICERIK
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Sekil 4.8.Toplam fenolik igerik- DPPH arasindaki korelasyon R?=0.570
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Scatterplot of FRAP vs TOPLAM FENOLIK ICERIK
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Sekil 4.9. Bal 6rneklerinde Toplam fenolik igerik-FRAP arasindaki korelasyon. R?= 0,712

Bal 6rneklerindeki toplam fenolik madde miktari ile uygulanan antioksidan metotlari
arasinda dogrusal bir iligki vardir. Buna gore, toplam fenolik madde miktart ile
DPPH antioksidan analiz metodu arasindaki korelasyon katsayist 0.570 tespit edildi
ve orta diizeyde iliskili oldugu belirlendi. Toplam fenolik madde miktar1 ile FRAP
metodu arasinda ise korelasyon katsayis1 0.712 tespit edilmis olup, kuvvetli diizeyde
bir iligki tespit edildi. Buna gore, FRAP metodunun toplam fenolik madde miktariyla

daha iyi iliskilendirilecegi diisiiniilmektedir.
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5. SONUC ve ONERILER

Bal yapisinda yaklasik 200 gesit bilesen bulunduran insan sagligina faydali énemli
bir besin kaynagidir. Icerdigi vitamin, mineral, organik asitler, flavonoidler, fenolik
asitler, aminoasitler ve enzimler nedeniyle hem ¢ok besleyici hem de birgok hastaliga
kars1 koruyucu ve tedavi edici 6zellik gosteren, ¢ok fonksiyonlu bir gida oldugu

belirtilmektedir (Ozmen ve ark., 2006 ; Spilioti ve ark., 2014).

Bal, flavonoidler (luteolin, kuarsetin, apigenin, galangin vb.), fenolik asitler (kafeik
asit, ferulik asit vb.) ve bu maddelerin tiirevlerini igermekle birlikte yapisinda
bulunan bu tiir polifenoller balin goriiniisli, fonsiyonel 6zellikleri ile antioksidan
ozelligi iizerinde etkili olmaktadir. Balin fenolik bilesen miktar1 nektar kaynagina
cografi ve ekolojik faktorlere gore degisiklik gostermektedir. Bununla birlikte bal
orneklerinin, antioksidan karakterleri ve mineral madde igerikleri koyu renkli
ballarda, acik renkli ballara gore daha fazla oldugu bildirilmektedir (Karadal ve ark.,
2012; Escuredo ve ark., 2012).

Bu bilgiler 1s1ginda yapilan ¢alismada, bal ornekleri arasinda incelenen ozellikler
acisindan, bal tebliginde belirtilen standartlara uygunlugunu ve antioksidan
karakterinin hangi balda daha yiiksek aktivite gosterdigini tespit etmegi amacladik.
Antioksidan analizlerinde bal 6rneklerinin toplam fenolik madde miktarlari ile DPPH
ve FRAP metodlarini tercih ettik. Elde ettigimiz bulgulan literatiirdeki ¢alismalarla
kiyasladik. Yapilan analizler neticesinde prolin miktar1 en fazla kestane ballarinda,
serbest asitlik miktar1 en fazla orman giilii ballarinda, diastaz sayis1 en fazla yayla
ballarinda, HMF igerigi en fazla akasya ballarinda, iletkenlik en fazla kestane
ballarinda, nem icerigi ise hemen hemen tiim ballarda esit miktarlarda tespit edildi.
Incelenen fiziksel ve kimyasal ozellikler agisindan ballarin, bal tebligindeki

standartlar1 karsiladig: tespit edildi.

Antioksidan analiz sonuglarina gore ise, kestane balimin toplam fenolik madde
miktar1 ve uygulanan metotlara gore, incelenen diger ballardan daha yiiksek
antioksidan 6zellik gosterdigi tespit edildi. Yapilan analiz sonuglarinin literatiirdeki
bilgilerle uyumlu sonuglar gosterdigi anlasildi. Buna gore, kestane balinin mineral
madde igerigi, aminoasit icerigi ve yiiksek antioksidan karaktere sahip olmasi insan

saglig1 acisindan incelenen diger ballara gore daha faydali olacag: diisiiniilmektedir.
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