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VAN YORESI BALLARININ FiZIKOKIMYASAL OZELLIKLERININ VE BIiYOLOJIK
AKTIVITELERININ TESPIT EDILMESI

Ekrem GUNARSLAN
Yiiksek Lisans, Biyoloji Anabilim Dali
Danigsman: Prof. Dr. Zeynep ULUKANLI

Agustos 2015, 149 sayfa

Van ilgeleri ballarinin polen analizleri sonucunda 18 familyaya ait 45 takson teshis
edilmistir. Ballarda dominant polen c¢esidi tespit edilememistir. Catak I (Centaurea sp. ve
Astragalus) Catak Il (Astragalus sp.), Catak 11l (Astragalus sp.), Muradiye (Astragalus sp.),
Caldiran (Eremurus sp.) ve Ercis (Astragalus sp.) ballarimin multifloral kaynakli oldugu
belirlenmistir. Ballarda incelenen fizikokimyasal parametrelerin en diisiik-en yiiksek ve
ortalama degerleri tespit edilmistir; pH (3,44-3,94 (3,62); toplam asitlik (meq/kg) 13,1-21,8
(18,0+0,09); elektriksel iletkenlik (mS/cm) 0,12-0,34 (0,17); briks (%) 80,7-81,45
(81,7+0,07); nem miktar1 (%) (14,8-16,53 (15,49+0,1), HMF (mg/100g) (6,20-14,33
(10,21+0,42); L degeri (37,90-51,08 (43,0+1,58); a degeri (-2,94-0,36 (-1,07+0,68); b degeri
(5,27-11,07 (8,7+0,87); fenol miktar1 (mg/100ml) (20,57-38,71 (28,15+0,43); flavanoid
miktar1 (mg/100ml)  (8,01-9,87 (9,03+£0,22); karotenoid miktar1 (mg/kg) (0,62-1,14
(0,78+1,14) ve askorbik asit miktar1 (mg/1) (0,50-1,59 (1,00£0,01). Test edilen tiim ballarin
doz artisina bagli olarak S. aureus ATCC 29213, S. aureus ATCC BAA977, E. hormaechei
ATCC 700323, E. coli ATCC 25922, K. pneumoniae ATCC 700603’¢ kars1 antibakteriyel
etkinlik gosterdigi tespit edilmistir. Bal 6rneklerinin antioksidan aktivitelerinin (DPPH ve
FRAP) sahip oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Bal, polen, serbest, asitlik, elektriksel iletkenlik



ABSTRACT

DETERMINATION OF PHYSICOCHEMICAL PROPERTIES AND BIOLOGICAL
ACTIVITIES OF HONEY SPECIMENS FROM VAN REGION

Ekrem GUNARSLAN
PhD / M.Sc., Department of Biology
Supervisor: Prof. Dr. Zeynep ULUKANLI

August. 2015, 149 pages

A total of 45 taxon belongs to 18 family were identified on the basis of the pollen analyses of
the honey samples from Van region. The dominant pollens were not determined in any of the
samples. Honey from Catak I (Centaurea sp. and Astragalus) Catak Il (Astragalus sp.),
Catak III (Astragalus sp.), Muradiye (Astragalus sp.), Caldiran (Eremurus sp.) and Ercis
(Astragalus sp.) were classified as the multifloral origin. The lowest and highest values of
the physicochemical parameters determined in honey samples as follows; pH (3,44-3,94
(3,62); total aciditiy (meq/kg) (13,1-21,8 (18,0+0,09); electrical conductivity (mS/cm)
(0,12-0,34 (0,17); brix (%) 80,7-81,45 (81,7+0,07); moisture content (%) (14,8-16,53
(15,4940,1); HMF (mg/100g) (6,20-14,33 (10,21+0,42); L value (37,90-51,08 (43,0+1,58); a
value (-2,94-0,36 (-1,07+0,68), b value (5,27-11,07 (8,7+0,87); phenol content (mg/100ml)
(20,57-38,71 (28,15+0,43); flavanoid content (mg/100ml)  (8,01-9,87 (9,03+0,22);
carotenoid content (mg/kg) (0,62-1,14 (0,78+1,14); ascorbic acid content (mg/1) (0,50-1,59
(1,00+0,01). All tested honey samples showed dose dependent antibacterial activity against
S. aureus ATCC 29213, S. aureus ATCC BAA977, E. hormaechei ATCC 700323, E. coli
ATCC 25922, K. pneumoniae ATCC 700603. Honey samples also posessed antioxidant
activities (DPPH and FRAP).

Key Words: Honey, pollen, free, acidity, electrical conductivity
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TESEKKUR

Yiiksek lisans calismalarim boyunca beni bilimsellige yoOnlendiren, karsilastigim
sorunlarda ¢oziim yollar1 bulmamda bana yardimci olan ve bana her konuda bilgi ve
deneyimini esirgemeyen ve aktaran Saym Hocam Prof. Dr. Zeynep ULUKANLI'ya
sonsuz tesekkiirlerimi sunarim. Ballardan polen preparatlarinin hazirlanmasi,
sayimlart ve teshislerinde beni bilgilendiren ve bana kilavuzluk eden Yardimeci
Danisman hocam olan Sayin Yrd. Dog. Dr. Menderes CENET e, ballarin fiziksel,
kimyasal ve antioksidan testlerinde degerli bilgi birikimlerini ve destegini
esirgemeyen ve deneysel calismalarimin her basamaginda bana biiyiik destek veren
Gida Miihendisligi Ogretim Uyesi Sayin Yrd. Dog. Dr. Adnan BOZDOGAN hocama
ve ayrica bu deneysel siiregler esnasinda bana her konuda destek veren Saymn Aras.
Gor. Tilin EKER hocama sonsuz tesekkiirlerimi sunarim. Ballarin fizikokimyasal
analizlerinde bana yardime1 olan Yiiksek Lisans Ogrencisi Sahin DOGANAY’a ve
Mikrobiyoloji analizlerinde bana destek veren Yiiksek Lisans Ogrencisi Cercis Salih
DEMIRCI ve Leyla ACAR’a ve sonuglarin istatistiksel degerlendirmesinde bana
yardimct olan Sayin Ars. Gor. Gokhan SEZER ve antioksidan deneylerinde bana
destek veren Sayin Ars. Gor. Fuat BOZOK hocalarima tesekkiirlerimi sunarim.
Yiiksek Lisans egitimim boyunca bilimsellik konusunda tecriibe edinmemde ve bana
cesitli konularda destegini esirgemeyen Biyoloji Béliimii Ogretim Uyeleri Sayin Yrd.
Dog. Dr. Bahri Devrim OZCAN ve Saymn Prof. Dr. Hiisniye Aka SAGLIKER
hocalarima ¢ok tesekkiirlerimi sunarim. Tez ¢alismalarim esnasinda bana her konuda
destek veren Esim Sultan GUNARSLAN ve kizkardesim Seyran GUNARSLAN’a
cok tesekkiirlerimi sunarim. Ve beni her konuda destekleyen ve benim bugiinlere
gelmemde emegini ve destegini esirgemeyen Sevgili Anneme ve Babama ve tiim

kardeslerime sonsuz siikranlarimi sunarim.
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1. GIRIS
1.1 Cicek ve Anatomik Yapisi

Cicek, uzamasi sona ermis bir cesit dal olup ya gdvde ucunda (terminal), ya da
tasiyici yaprak koltugunda kisa siirgiin (lateral) halinde bir organdir. Yiiksek yapili
bitkilerin iireme hiicrelerini i¢eren, tohumlarin ve meyvenin olusumuna sebep olan
bu organ temel itibariyle ¢icek sapi, canak ve tag yapraklar, disi ve erkek organlar
icermektedir. Cigek sap1 ayn1 zamanda pedisel olarak tanimlanip ¢igegin bitki dalina
baglantisinida saglamaktadir. Cigek sapinin iist kisminin genisleyerek cigek tablasini
olusturdugu kisma ise reseptakulum adi verilir ve bu bdlgede cicegin kisimlari
bulunmaktadir. Cicegin, yesil kismi ise canak yaprak olarak adlandirilir. Canak
yapraklar, ¢igek tomurcuk iken i¢ kisimda bulunan yapilar1 korudugu gibi fotosentez
yapabilme 6zelliginede sahiptir. Bitkilerde bulunan ¢anak yapraklarin hepsine birden
kaliks denir. Tag¢ yaprak, cicege giizel goriinim veren renkli ve parlak kisimdir.
Erkek ve disi organlart korur. Bocekleri ¢icege ¢ekerek tozlasmaya yardimer olur.
Cigekli bitkilerde ta¢ yapraklarin hepsi korolla olarak adlandirilir. Disi tireme organt,
tepecik, boyuncuk ve yumurtaliktan meydana gelmektedir. Disi iireme (yumurta)
hiicresi yumurtalikta gelisir. Erkek organ olan stamen ise filament (sapcik) ve
flamentin ucundaki anter (bas¢ik) denen 2 kisimdan meydana gelir. Anterde bulunan
polen keselerinde ¢ok sayida polen (erkek iireme hiicresi) iiretilir. Polen tanecikleri
tamamen biiyiidiigii zaman, anter yarilarak agilir. Anterde bulunan diploid mikrospor
ana hiicreleri, mayoz boliinme gecirerek haploid mikrosporlar meydana getirirler (4
adet) ve olusan hiicrelerden her birisi bir polen taneciginin meydana gelmesine sebep
olur. Her bir polen tanecigi temel olarak biiyiik bir vejetatif ¢ekirdek (tiip hiicresi;
polendeki metabolizmay1 kontrol eder) ve kiiciik bir jerm (jeneratif cekirdek);
polendeki dollenmeyi saglayacak tireme) cekirdegi igerir. Polenin cesitli araglar ve
su, riizgar, bocekler, kuslar ve yarasalar gibi vektorler ile tasinip stigmaya konmasi

tozlagsma olayimin meydana gelmesine sebep olmaktadir.

1.2 Polen ve Bal Arilan Arasindaki Etkilesim

Canlilarda temel olarak bulunan makromolekiillerden birisi proteinlerdir. Arilar,

temel protein ihtiyaglarini ¢igeklerin erkek organlarinda, filametin iistiinde, anter



olarak adlandirilan bir yap1 i¢inde bulunan ve déllenme islevini saglayan, polenden

temin ederler (Anonim, 2015a).

Bitkiler tarafindan salgilanan nektar, bitkinin yasamini devam ettirmede 2 6nemli
temel isleve sahiptir: I) besin kaynagi olarak, II) nesillerinin devami i¢in kendilerini
cekici hale getirmede. Biyolojik bir ritim igerisinde gergeklestirilen nektar olusumu,
bitki ihtiyacina gore arttirabilmekte ya da azaltabilmektedir. Sabah ve aksamin ilk
erken saatlerinde nektar salgilama islevinin, artig gosterdigi fakat bu islevin, sicaklik

artisina bagli olarak azaldigi bildirilmistir (Sabuncu, vd., 2002).

Isci arilar (21 giinliik), bal yapimi icin gerekli olan nektar1 toplamak igin kendisi
amaciyla cekici olan bitkiye gittigi zaman, ¢igegin anterlerinde bulunan polenler, is¢i
arinin viicudunun ¢esitli kisimlarindaki degisime ugramis killara dogal olarak
bulasmaktadir. Isci arilarin, viicuduna yapisan bu tozlari, toplayip, paket halinde
organize ettikleri ve kompakt hale getirmis olduklar1 bu paketleri, arka bacaklarinda
bulunan polen sepetine yerlestiridikleri ve ait oldugu kovana gitmek tizere yolculuga

ciktiklart saptanmistir (Anonim, 2015a).

Gilin boyunca, cigcekten kovana, is¢i arinin polen tasima isleminin 5 ya da 10 kez
tekrarlandig1 ve toplam olarak kovana taginan polen hasadinin ise 10 ile 30 mg
arasinda degistigi bildirilmistir. Bir armmin gelisme siirecinde, yaklasik olarak 10
paket polenin, toplam protein ihtiyaci i¢in yeterli oldugu bildirilmistir. Kovanda
ergin hale gelen is¢i arilar (3 ile 6 giin arasinda), ayni ortamda bulunan larvalarin
temel yasam ihtiyaglarini ve gelisimlerini gidermek i¢in larvalari bal ve polen ile
beslerler (Anonim, 2015a). Eger, arilar tarafindan polenlerin kovana taginma islemi
cesitli sebepler ile engellenirse, koloni varliginin siirdiiriilebilir olamayacagi ve
bunun sonucu olarakta ar1 neslinin tiikenmesine neden olacagi rapor edilmektedir
(Anonim, 2015a). Polen graniillerinin kimyasal yapisinda bulunan bilesenlerin, temel
olarak flora ¢esitliligi ve iiretim metoduna bagli olarak degisim gdsterdigi kabul
edilmektedir. Polen graniillerinin 1 g’daki enerji miktariin 2,46 kcal oldugu
bildirilmistir. Polende bulanan biyolojik polimerlerin %27’sinin karbonhidrat,
%4,8’inin lipit, %23,7’sinin protein oldugu bildirilmistir (Sahinler, 2000). Polende
tespit edilen, fosfor, potasyum, sodyum, kalsiyum ve magnezyum igeriginin sirasiyla

%0,53, 0,58, 0,044, 0,225 ve 0,148 diizeyinde oldugu bildirilmistir. Belirtilen bu



elementler disinda ¢inko (87), bakir (14), demir (140) ve nikel (4,5) gibi diger
elementlerinde, ppm diizeylerde bulundugu rapor edilmistir (Sahinler, 2000). Bu
elementlerden baska insan sagligi acgisindan 6nemli olan polende, ppm diizeyinde
tiamin (9,4), niasin (157), riboflavin (18,6), pridoksin (9), pantotenat (28), folik asit
(5,2), biotin (0,32), Vitamin C (350), karoten (95) ve Vitamin E (14) gibi ¢ok 6nemli
vitaminlerin bulundugu bildirilmistir (Sahinler, 2000).

Gliniimiizde Botanigin alt dali olarak gruplandirilan Palinoloji bilim dali, kapsam
itibariyle polen ve sporlarin incelenmesine dayanmaktadir. Diinyada ballar {izerine
yapilan ilk polen arastirmasinin Pfister adli bilim adami tarafindan 1845 yilinda
yapildigi, tilkemizde ise Quistani adli bir bilim adami tarafindan 1976 yilinda rapor
edilmistir (Terzi, vd., 2010). Palinoloji bilim dalinin bilimsel olarak ilk kez
adlandirilmas: ise H.A. Hyde ve D. W. Williams adli 2 bilim adami tarafindan
1944’14 yillarda Onerilmistir. Bu terimin, Yunanca sozciiklerinden kdken (tozun
serpilmesi yani paluno: serpme ve pale: toz) aldigi bildirilmistir (Anonim, 2015b).
Palinoloji bilim dalinda yapilan ¢aligsmalar sonucunda, bir habitat’da yetisen nektarl
bitki ¢esitliligi tespit edilmekte, arilarin nektar toplamak icin gittigi ¢iceklerin orijini
belirlenmekte ve elde edilen sonuglara bagli olarak balin hangi floral kaynakli oldugu
saptanmaktadir. Ayrica, bal kalitesinin arttirilmasi ve balin degerinin belirlenmesi,
flora gesitliligi yoniinden zengin bolgelerin tespit edilmesi ve bu alanlarda ariciligin
tesvik edilmesi gibi cesitli ciktilarida saglamaktadir. Balda tespit edilen polen
cesitleri, bal arilarinin hangi bitki ve/veya bitkileri ana besin kaynagi olarak
kullandig1 ve tanimlanan polen orani ile kaynak olarak kullanilan bitkinin polenleri
arasinda dogrudan oransal bir iligkinin mevcut oldugu kabul edilmistir. Bu oransal
iliskiye bagl olarak analiz edilen bir balda tespit edilen cins ve/veya tiirlere ait polen
sayilarinin % oranlar tespit edilerek ballarin polen oranlarina gore siniflandirilmasi
ise su sekilde Onerilmistir (Lieux, 1972, Louveaux, vd., 1978). Bu siniflandirmada
eger balda bir tiire ait teshis edilen polen > %45 seklinde bulunuyorsa, balda bu
taksonun dominant polen grubunu olusturdugu bildirilmistir. Eger bu oran %15-45
diizeyinde ise sekonder polen, %3- 15 diizeyinde ise minor, <3 diizeyinde ise eser
polen grubu oldugu bildirilmektedir. Familya, cins ve/veya tiir bakimindan kaynagi
bilinen bal, halk arasinda o bitkinin yerel ismiyle taninmakta ve satilmaktadir.

Kaynag1 bilimsel olarak dogrulanan ballar ise piyasada satilan bal ambalajlarinin



tizerinde uluslararast kabul edilen bilimsel isimleri ile etikenlenmis ve satisa

sunulmus oldugu goriilmektedir.

1.3 Balin Olusumu ve Gruplandirilmasi

Dogada, bal aris1 (4pis mellifera) tarafindan tretilen ve en karmasik bilesime sahip
dogal iirlinlerinden birisi baldir. Dogal olarak tatli bir lezzeti olan bal insanoglunun
yaradilisindan bu yana dnemli bir gida maddesi olarak bilinmektedir. insanoglunun
bal ile olan iligkisi Tag Devri tarihine kadar uzandig1 arkeolojik bulgulardan tespit
edilmistir. insanoglu tatli olan bala uzanabilmek i¢in hayatin1 tehlikeye attig1 cesitli
yazili/gizili tasvirlerde goriilmiistiir. Bal konusunda ilk yazili eser Milattan Once
2100-2000 tarihine kadar uzanan ve Stimerlere ait yazili bir tablet {izerinde tespit
edilmistir. Bu yazili tablette balin ilag ve merhem olarak kullanildigi konusunda
bilgilerin bulundugu belirlenmistir. Cok eski kiiltiirlerde bal hem besin hem de tibbi
amaglar igin kullanildig1 saptanmustir. Incil’de, Kral Solomon’un ogluna bal igin
soyledigi sz su sekilde yer verilmistir; ‘Oglum, faydali oldugu i¢in bal ye’ (Incil,
24:13) (Bogdanov, vd., 2008).

Kuran-Kerim’de ise NAHL suresi, 68. Ayetin’de ise Ve evhad rabbuke ilan nahli
enittehizi minel cibali buylten ve mines seceri ve mimma ya’risin (ya’risine)
seklinde yer verilmis, Diyanet Vakfi’da bu sureyi su sekilde yorumlamistir; Rabbin
bal arisina: Daglardan, agaclardan ve insanlarin yaptiklari ¢ardaklardan kendine evler
(kovanlar) edin. Sonra meyvelerin her birinden ye ve Rabbinin sana kolaylastirdigi
yaylim yollarina gir, diye ilham etti. Onlarin karinlarindan renkleri ¢esitli bir serbet
(bal) ¢ikar ki, onda insanlar icin sifa vardir. Elbette bunda diislinen bir kavim igin

bliytik bir ibret vardir (Anonim, 2015¢).

Balin ila¢ ve merhem oldugu bilgisi giiniimiize kadar ulagmistir. Ayrica balin bir
tatlandiric1 olarak uzun siire kullanildig1 ve ihtiya¢ duyuldugunda bu besin maddesini
kolaylikla ve bol miktarda temin edilebildigi tespit edilmistir. Yaygin olarak
tiketilen bu madde, 1800°’lii yillardan sonra endiistriyel seker tiretimi ile yer

degistirmeye basladig1 rapor edilmistir (Bogdanov, vd., 2008).

Cicek ve meyve tomurcuklarindan toplanmis olan nektar, arilar tarafindan
biyokimyasal olarak isleme ugratilabilen ve bal haline doniistiiriilebilen essiz bir

irtindiir. Beslenme standartlarina gore, bal, tam bir besin maddesi olarak degil de



etkili bir gida takviyesi olarak onerilmektedir. Cocuklar, gencler tarafindan kolayca
sindirilebilir olmas1 ve sakkaroza gore daha lezzetli olmasiyla bilinmektedir
(Mendes, vd., 1998). Miikemmel bir besin maddesi olan bu gida, ar1 tarafindan,
cigeklerin nektarlarindan, bitkilerin salgilarindan ya da bitkilerin iizerinde yasayan
boceklerin ekskreksiyonlarindan toplanmaktadir (Codex Alimentarius, 2001, Tornuk,
vd., 2013). Balin kompozisyonunun degiskenlik gostermesi, bitki ¢esidine,
cografyaya, iklime, ¢evre kosullarina, entomolojik kaynaga, ve iiretim yapan aricinin
katkisina bagli olarak degiskenlik gosterdigi rapor edilmistir (Kiigtk, vd., 2007;
Moniruzzaman, vd., 2013). Bal, insanlar tarafindan islem gérmeden tiiketebilen tek
tat maddedir (Corbella ve Cozzolino, 2006). Insanoglu tarafindan cok eski
tarihlerden bu yana enerji verici olmasi1 Ozellii sebebiyle tiiketilmektedir. Aymn
zamanda pek cok gidanin tiretiminde, 6zellikle tahil kaynakli iirlinlerde, tatlandirici,
renk verici, lezzet, karamelizasyonu ve vizkoziteyi saglamasi nedeniyle temel bir
bilesen olarak kullanilmaktadir (Yiicel ve Sultanoglu, 2013). Balin kalitesi, duyusal,
kimyasal, fiziksel ve mikrobiyolojik Ozelliklerine gore tayin edilmektedir
(Moniruzzaman, vd., 2013; Yiicel ve Sultanoglu, 2013). Ulkemizde, TSE 3036 Bal
Standardi’na gore, ballar 1) flora kaynagina ve II) satis/pazarlama sekline gore 2
sekilde smiflandirma yapilmistir (Anonim, 2015d). Tiirk Gida Kodeksi-Bal Bildirisi
(TGK-2005/49), TSE’de belirtilen kriterlere ek olarak bazi kriterler eklenmis ve
Avrupa Gida Mevzuati esas alinarak uyumlu olarak hazirlanmistir (Anonim, 2015d,
Anonim, 2015e, Anonim, 2015f). TSE 3036 Bal Standardi’na Gore (Anonim,
2015d), cicek ballarinda sirasiyla; sakkaroz agirlikca en fazla %S5; Robinia
pseudoacacia, Medicago sativa, Hedysarum sp., Eucalyptus camuldensis, Eucryphia
lucida, Citrus sp., ballarinda ise en fazla %10; Lavandula sp., Boragina officinalis
ballarinda ise en fazla %15 olmasi gerektigi bildirilmistir. Invert seker agirlik¢a en az
%60; salgit+¢icek bali karsiminda en az %45; P. brutia ve P. pinea+gigek ballarinin
karisimin’da en az %355 olmasi gerektigi bildirilmistir. Fruktoz : Glukoz orami ¢igek
ballarinda 0,9-1,4; cicek+salgi bali karisiminda 1,0-1,4 igermesi gerektigi
bildirilmistir. Kiil, agirlik¢a en fazla 9%0,6 olmasi1 gerektigi bildirilmistir. Rutubet
igerigi ¢icek ve cigek+salgl karistminda % en ¢ok 20 (firincilik ballarinda ise %23),
Piiren-Calluna ballarinda en ¢ok %23; Calluna kaynakli firincilik balinda ise en ¢ok

%25 olmalidir diye belirtilmistir.



Cizelge 1.1 Arlarin faydalandig: flora kaynaklarina ve pazarlama tipleri

ve satis bicimlerine gore petekli ballarin gruplandirilmasi (Anonim, 2015d)

Bitkinin tiretmis oldugu salgilarin bocekler
tarafindan kullanilmastyla iiretilen ballar

%80 ve daha fazla oranda sirlanmis petek

%100 sirli,cergeveli ve ortasinda uygun petek

Farkl1 biiytikliiklerde kesilen ve ambalajlanan

%75 veya daha fazla sirli petek igeren balin
oda kosullarinda santrifiij edilmesi ya da
kendiliginden siiziilmesi

Dogal balin, standart kosullarda ve fiziksel
yontemlerle, icinde ¢ok ince kristaller igeren
ve krema sekline ¢evrilmis hali

Siiziilmiis ya da petek i¢eren ballarin her
ikisinin birlesimi

Bozulmanin baglangicinda, bozulmus ya da
yiiksek diizeyde 1s1l islem gormiis ballarin
diger gida maddelerin bilesiminde
kullanilmak {izere satisa sunulmus sekli




Asitlik miktarinin en fazla 50 meq/kg olmasi1 gerekliligi fakat sadece firincilik
balinda 80 meq/kg olmalidir seklinde belirtilmistir. Diastaz sayisi en az 8 fakat
firincilik ballarinda ise 3, enzim ve HMF miktarinin 15 mg/kg’dan fazla olmamasi,
Turunggil ballarinda ise en az 3 seklinde olmasi gerektigi bildirilmistir. HMF
miktarinin ise en ¢ok 40 mg/kg, (firncilik ballarinda ise 80), tropikal kaynakli ballar
ve/veya karigimlarinda en ¢ok 80 mg/kg olmali seklide beyan edilmistir (Anonim,

2015d).

Balin renginin, su beyazindan koyu kahverengiye kadar degisebilecegi belirtilmistir.
Enzimler ve polenlerin balda bulunmas1 gerekliligi bildirilmistir. Saydam goriiniislii
olmas1 istenmekle birlikte krema balinda bu Ozelligin sart olmadigi ayrica

bildirilmistir (Anonim, 2015d).

TSE 3036 Bal Standardinda ayrica naftalinin en fazla 10 ppb diizeyinde olmas1 ve
prolinin ise en az 300 mg/kg’da bulunmasi sartt konulmustur. pH nin balda 3,4 ile
6,1 arasinda olmasi gerekliligi bildirilmistir (Anonim, 2015d).

Ayrica, E. coli, Salmonella sp., ticari glukoz, boyar maddelerin bulunmamasi,

nisasta/polen orani en ¢ok 10/100 olmas1 seklinde bildirilmistir (Anonim, 2015d).

Tiirk Gida Kodeksi Bal Bildirisi (2012/58), TSE (Bal Standardi-3036) cigek ballar
icin belirttigi ozellikler ile uyumlu bir sekilde hazirlanmistir. Tiirk Gida Kodeksinde
ek olarak elektriksel iletkenlik degerinin Olglilmesi gerekliligi  bildirilmistir.
Elektriksel iletkenlik, Arbutus unedo, Erica sp., Tilia sp., Calluna vulgaris,
Leptospermum ve Melaleuca sp. ballar1 haricinde, genel olarak ¢icek ve cicek+salgi
karisiminda en fazla bulunmasi gereken deger (0,8 mS/cm) ve kestane kaynakli balda
ise en az bulunmasi gereken deger (0,8 mS/cm) rapor edilmistir (Anonim, 2015d).
katt madde (suda c¢oziinmeyen), TSE 3036 tarafindan (kiitle bakimindan en fazla
%0,1 fakat pres i¢in %0,5 diizeyinde olmast Onerilmis fakat Tiirk Gida Kodeksi
tarafindan 0,001 diizeyinde 6nerilmis ve kabul edilmistir (Anonim, 2015d,e).



1.4 Balin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Gida driinlerinde, standartlarin belirlenmesi, iriinlerin tiiketimi, kalitesi ve {iriin
iceriklerinin kabul edilebilirligi agisindan son derece 6nemlidir. Ayrica, iriinlerin
saflig1 ve kirlilik tagimamasi, tiiketici sagligi a¢isindan ¢ok onemli diger faktorlerdir.
Bal, evrende bulunan en énemli dogal iirtinlerden birisidir (Algarni, vd., 2012). Gida
ve tibbi bakimdan pek c¢ok faydalar1 olmasi sebebiyle bal, dogal iiriinler arasinda
tercih edilen ve tiiketilen ilk iirlin grubunda yer aldig1 belirtilmektedir (Algarni, vd.,

2012).

Gliniimiizde, dogal kaynakl1 ballarin fizikokimyasal parametreleri arasinda pH, briks
miktar;, nem miktar, asitliligi, elektriksel iletkenlik degeri, sekerler, enzimler,
diastaz sayisi, hydroxymethylfurfural (HMF) miktari, protein miktari, amino asit
cesitliligi, askida kalan madde vb. gibi pek ¢ok parametrenin bal kalitesinin
belirlenmesinde 6nemli indikatorler oldugu kabul edilmektedir (Yiicel ve Sultanoglu,

2013).
1.4.1 pH Degeri

Balin pH’s1, hasad ve depolama gibi faktorlerden etkilenmektedir. Bu parametre ayni
zamanda, balin tekstiir, dayaniklilig1 ve raf dmriinii de etkilemektedir. pH faktori
ayn1 zamanda mikrobiyal gelisimi belirlemede de dnemli bir indeksdir. Bakterilerin
cogu notral ve orta derecede alkali ortamda gelismelerine ragmen, maya ve kiifler
asidik ortamlarda (4,0-4,5) gelismekte ve alkali besin ortamlarinda gelisememektedir
(Silva, vd., 2009). Balin sahip oldugu diisiik pH, diger mikroorganizmalarin bu
ortamda bulunmalarmi ya da gelisimlerini engellemektedir (Alvarez-Suarez, vd.,
2010). Hidrojen iyonu bakimindan degerlendirildiginde, pH degerinin ¢igek
ballarinda 3,20-4,50 arasinda, salgi ballarinda ise bu degerin 6,1 diizeyine kadar
ulastig1 bildirilmistir. Fakat genel olarak, ballarda pH’ nin ortalama olarak 3,9 oldugu
kabul edilmektedir (Anonim, 2015g). Balda bulunan organik asitlerin ayrigmasi
sonucu ortama saldiklar1 H iyonu, balin asidik 6zellik tagimasina neden olmaktadir.
Organik asitlerin daha fazla ayrigmasi, ortam pH’sinin daha da asidik yone dogru
gitmesine neden oldugu tespit edilmistir. Ayrica baldaki minerallerin artisina bagh

olarak, balin pH degerininde yiikseldigi bildirilmistir.



1.4.2 Briks Derecesi

Su ve kuru maddeler,gidalarin temel bilesenleridir. Gidalarda, suyun uzaklastirilmasi
sonucunda geriye kalan kisma kuru madde olarak tanimlanmakta ve kuru madde
kisminda, suda ¢o6ziinebilir sekerler (fruktoz, glukoz vb.), organik asitler (sitrik,
malik, tartarik vb.) ve suda ¢oziilemeyen diger karmasik karbonhidratlar (seliilloz ve
nisasta gibi polisakkaritler) bulunmaktadir. Suda ¢oziinebilir maddeler briks olarak
adlandirilmakta ve ¢aligmalarda elde edilen briks degeri, agirlik bakimindan ¢6ziinen

maddelerin %’si olarak ifade edilmektedir (Anonim, 2015h).

1.4.3 Toplam Asitlik

Serbest ve laktonik asitler ballarda toplam asitliligi olusturmaktadir. Bunlar
icerisinde ilk grupta siniflandirilan serbest asitlik, balin icersinde dogal olarak
bulunan organik asitler, fosfat, siilfat ve klor gibi bazi inorganik iyonlardan
kaynaklanmaktadir (Terrab, vd., 2003; Ouchemoukh, vd., 2007). Balda laktik asit,
formik asit, butirik asit, tartarik asit, piruvik asit, asetik asit, sitrik asit, okzalik asit,
siiksinik asit, malik asit, alpha-ketoglutarik asit, G-6-fosfat, piroglutamik asit ve
glikolik asit gibi cesitli organik asitler bulunmaktadir. Bu organik asitler arasinda en
fazla bulunan asit glukonik asittir. Glukonik asit, glukoz oksidaz enzimi vasitasiyla
dekstrozdan olusmaktadir (Rahman, 2013). Asitlik degeri, floral kaynagina bagh
olarak degisen Onemli bir bal parametresidir (Kiiciik, vd., 2007). Yiiksek asitlik
degeri balin mayalar tarafindan fermente oldugunun bir gostergesi olarak kabul
edilmektedir. Fermentasyon esnasinda fruktoz ve glukozun, CO, ve alkole
doniistiiriildiigli ve olusan alkol ise oksijen varliginda asetik aside cevrildigi
bildirilmistir. Bu doniisiimlerin sonucu olarak, balin igerigindeki organik asit

miktarinda artig gézlendigi bildirilmistir (Boussaid, vd., 2014).
1.4.4 Elektriksel Iletkenlik

Elektriksel iletkenlik, unifloral orjinli ballarin ayirt edilmesinde Onemli bir
fizikokimyasal Ol¢iimdiir. Bu parametre, bir balin, salgi ya da c¢icek bali olup
olmadigimin tespitinde yani balin botanik kaynagini belirlemede yaygin olarak
kullanilmaktadir. Elektriksel iletkenlik, bir balin mineral madde (toplam kiil), seker,
organik asit ve proteinlerin miktarlarina bagl olarakta degisiklik gostermektedir. Bu

bilesenler, balda ne kadar yiiksek olursa, yapilan olgiimlerde elektriksel



iletkenliginde o kadar yiiksek sonuclar verdigi belirlenmistir. Cigek ballarinin 0.8
mS/cm’nden daha diisiik elektriksel iletkenlik degerleri Avrupa Birligi Standartlarina
gore kabul edilebilir degerler olarak bildirilmistir (Belay, vd., 2013). Ancak bu
durumdan farkli ozellik gosteren cicek ballarininda bulundugu bildirilmistir.
Omegin c¢ilek agac1 (Arbutus unedo), sipiirge otu (Erica sp.), sitma agaci
(Eucalyptus sp.), thlamur (Tilia sp.), sipiirge otu (Calluna vulgaris), manuka
(Leptospermum sp.) ve ¢ay agact (Melaleuca sp.) gibi tiirler 6rnek gosterilmistir

(Terrab, 2004, Perez, vd., 2008, Kaskoniene, 2010).

1.4.5 Renk

Dogal ballarin rengi, genellikle orijinlerinin bir gostergesi olarak kabul edilmektedir.
Dogal kaynakli ballarin, renksizlikten (yonca bali), ¢ok koyu renge dogru
(karabugday ya da salgi bal1) farkli renk araligina sahip olabilecegi rapor edilmistir.
Balin hasat edilme yontemi, depolama siireci, yliksek sicakliga maruz birakilmasi, bu
parametreyi etkileyen 6nemli faktorler oldugu bildirilmektedir. Balin rengi temel
olarak kimyasal kompozisyonunda bulunan baslica klorofil, karotenoid, flavanoid
gibi pigmentler, tannin ve polifenollerin tiirevlerine bagli olarak degistigi
saptanmigtir. Salgi ballarinin daha koyu ve belirgin bir renge sahip oldugu ve bu
durumunda mineral igeriginin yliksek olmasi ile iliskili oldugu belirtilmistir. Ag¢ik
renkli ballarin ise taze materyalin bilesenine bagli olarak degistigi bildirilmistir
(Juszczak, vd., 2009). Ballarda renk, ¢esitli yontemlerle belirlenmektedir. En yaygin
yontemlerden birisi Pfund skalasina (mm)’ye gore yapilan renk tayinidir. Pfund
skalasina (mm) gore renk smur1t ve absorbans degerlerine gore ballarin
siniflandirilmas: su sekilde yapilmaktadir: su beyazi (<8 ve abs: 0,0945), ekstra
beyaz (8-17 mm, abs: 0,189), beyaz (17-34 mm, abs: 0,378), ekstra acik amber (34-
50 mm, abs: 0,595), acik amber (50-85 mm, abs: 1,389), amber (85-114 mm, abs:

3,008), koyu amber (>114 mm, abs: -) olarak tanimlanmaktadir (Ates, 2014).

Ballarin renginin tayin edilmesinde kullanilan diger bir yontem ise kolorimetre adi
verilen cihazlarla yapilmaktadir. Bu cihazlarla yapilan ol¢iimler, 3 nokta 6l¢limii
(CIE L*, a*, b* CIELAB ) olarak adlandirilmaktadir. Sekil 1.1°de goriildigii gibi,
bu cihazla yapilan ol¢iimlerde, siyahtan (0 degeri) beyaza kadar (100) olan renk

aralig1 L degeri (parlaklik gostergesi) olarak tanimlanmaktadir. Kirmizi-yesil renk
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araliginda kirmizi renge dogru yonelim pozitif degeri, yesile dogru yonelim ise
negatif degeri gostermektedir. b degerinde ise sar1 ile mavi araligindaki renkler olup,
sartya dogru yonelim pozitif degeri, mavi renge dogru yonelim ise negatif degeri
gostermektedir (Anonim, 2015). L degerinin, nane ballarinda ¢ok yliksek, siyah
yaban mersini ballarinda ¢ok koyu oldugu bildirilmistir. a (-) degeri ise portakal
ballarinda goriilmiistiir. Sar1 rengi (+) b olarak tanimlanmakta ve bu degerin,
bogiirtlen ballarinda en yiiksek; sarisabir kaynakli ballarda ise en diisiik deger verdigi
bildirilmistir (Juszczak, vd., 2009).

White
L

Black

+L

+b +a

Sekil 1.1 Lab renk araligi (Anonim, 20151; Anonim, 20151)

1.4.6 Nem Miktari

Ballarda nem miktarinin tayini, yaygin olarak refraktometrik yontem kullanilarak
yapilmaktadir. Refraktif indeks, bir 6rnegin kati madde artisina bagl olarak artis
gosterir. Nem miktari, refraktometre ile 6l¢iildiikten sonra % nem miktar1 Wedmore
tablosundaki degere bakilarak tespit edilmektedir (Khalil, vd., 2012). Bal, yiliksek
diizeyde nem c¢ekici Ozellige sahip bir besin maddesidir. Muhafaza ortaminda,

rutubet miktariin yliksek ve/veya diisiik olmasi, bu nem miktarinin artmasinda ya da
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azalmasina neden olmaktadir. Tklimsel kosullar, iiretim yili ve mevsimi, mevsime
bagli olarak degisen yagis durumu, balin olgunlagmasi, balin arici tarafindan hasat
bi¢cimi, depolama kosullari, muhafaza edildigi kaplarin icerigi gibi ¢esitli faktorlerin
balin nem igerigini dogruda etkileyen parametreler oldugu bildirilmistir (White,
1978, Terrab, vd., 2004). Balin olgun olup olmadiginin tespit edilmesinde, baldaki su
miktart Olgiilerek karar verilebilmekte ve buna bagli olarak balin hasadi
yapilabilmektedir. Nem oranmin yiiksek olmasi balin olgunlasmadigin1 ve balin
bozulmaya karst c¢ok duyarli oldugunu gostergesi olarak kabul edilmektedir

(Anonim, 2015g).

Nem miktar1, depolama siireci boyunca, balin raf émrii lizerine etki eden ¢ok 6nemli
bal kalite parametrelerinden birisi oldugu ve nem miktarinin bal ¢esitlerine bagh
olarakta degisim gosterdigi bildirilmistir (Terrab, vd., 2003). Olgunlasmis ballarda
genellikle, nem oranit %17 civarinda oldugu belirtilmektedir. Balda yiiksek nem
miktar1 (>%17), baz1 ballarda kristallesmeye neden oldugu ve su aktivitesinin artigina
bagli olarakta ozmofilik mayalarinin iiremesi ve ¢ogalmasi icin elverisli bir ortamin
olusmasma neden oldugu bildirilmektedir. Mayalar, bulundugu ortamdaki sekeri
fermente etmekte ve etil alkol ve CO,’in olusumuna neden olurlar. Uretilen alkoliin
daha fazla okside olmasiyla asetik asit ve suyun olusumuna ve dogal olarak balin
eksimesine neden oldugu rapor edilmistir (Gomes, vd., 2010). %17’nin altinda olan
nem miktarinin mikrobiyal gelisim icin yeterli olmadigi, mikroorganizmanin
aktivitesini durdurdugunu ve dogal olarak balin raf dmriiniin azalmasinda olumsuz
etki olusturmadig bildirilmistir (Terrab, vd., 2003; De Rodriguez, vd., 2004; Habib,
vd., 2014). Avrupa Birligi kriterlerine gore baldaki su miktarinin, %?20’den fazla
olmamas1 seklinde beyan edilmistir. Fakat, dogal florada bulunan bazi bitkisel
kaynakl1 ballarda (funda bali), nem miktarinin %23’e kadar ulasabildigi bildirilmistir
(Juszczak, vd., 2009).

1.4.7 Sekerler

Bal, su (%20), monosakkaritler (%75 fruktoz ve glukoz), disakkaritler (%3-10
siikroz), kompleks sekerler ve protein, vitamin, enzim, mineral gibi ¢esitli bilesenleri
icermektedir (Algarni, vd., 2012). Sekerler, arillarin nektar toplamak icin gittikleri
bitki c¢esidine gore degismekle birlikte, toplanan bitki 06zsuyunun bala
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doniistiiriilmesi  slirecinde  armin  salgt  bezlerinde  bulunan  enzimlerin
aktivasyonunada bagl olarak farkli tipte iirlinlerin ve sekerlerin balda bulunmasina
sebep oldugu rapor edilmistir (Anonim, 2015g). Balda 22’den fazla seker bulundugu
tespit edilmistir (Rahman, 2013). Hemen hemen biitiin ballarda en fazla bulunan
monosakkaritin fruktoz oldugu ve bundan sonra bulunan diger monosakkaritin ise
glukoz oldugu rapor edilmistir. Fruktoz (leviiloz) ve glukoz (dekstroz) balda bulunan
karbonhidratlarin yaklasik olarak %85-95°ni teskil ettigi bildirilmistir (Finola, vd.,
2007; Rahman, 2013). Balda tanimlanmasi1 yapilmis olan 10 ¢esit disakkarit (maltoz,
siikroz, maltuloz, turanoz, izomaltoz, laminariboz, nigeroz, kojibioz, gentobioz ve [3-
trehaloz) bulundugu rapor edilmistir. Maltotrioz, erloz, melezitoz, centoz 3-a5
izomaltozilglukoz, 1-kestoz, izomaltotrioz, panoz, izopanoz ve theanderoz ise balda
tespit edilen trisakkaridlerin oldugu bildirilmistir. Balda tanimlanan di ve tri
sakkaritlerin, monosakkaritlere gore c¢cok daha az miktarlarda bulundugu rapor

edilmistir (Rahman, 2013).

1.4.8 Kiil Miktan

Balda mineral ya da kil miktar1 %0,02 ile 0,1 arasinda degisim gosterdigi
bildirilmektedir (Rahman, 2013). Cesitli mineralleri (Fe, Cu, K, Ca, Mg, P, Si, Al,
Cr, Ni, Co vb.) icermesi bakimindan bal olduk¢a zengin biyolojik kaynakli dogal bir
triindiir. Kiil miktarinin, flora kaynagina goére degisim gosterdigi ve salgi olarak
tiplendirilenlerin ballarin, ¢icek ballarima gore mineral igerigi bakimindan daha
zengin oldugu bildirilmistir. Ayrica, mineral miktar1 arttikca kiil miktarininda artig
gosterdigi rapor edilmistir (Anonim, 2015g). Mineral bilesenlerce zengin bir balin
daha fazla koyu renge sahip oldugu tespit edilmistir. Balin mineral bakiminda zengin
olmas1 ¢esitli hastaliklarin tedavisinde oncelikli olarak tercih edilmesine ve ¢igek
ballarindan farkli olarak kristallesme gdstermemesinden dolayida, bazen daha fazla
tercih edilmesine yol actig1 bildirilmektedir. Kiil miktarinin, proteinlerin monomeri
olan amino asitler ve karbonhidratlarin monomeri olan glukoz ile iliskili bir

parametre oldugu bildirilmistir (Anonim, 2015g).
1.4.9 Amino Asitler

Proteinlerin monomerleri olan amino asitlerin, ballarda yaklasik olarak 17 cesit

oldugu bildirilmistir. Karakterizasyonlar1 yapilan bu monomerlerin ¢ok diisiik
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diizeylerde oldugu belirlenmistir. Amino asitlerin, gerek cesitlilik gerekse miktar
bakimindan, floraya bagli olarak degiskenlik gosterdigide bildirilmistir (Anonim,
2015g). Amino asitler, bilesen bakimindan balin %1°lik kismini teskil ettigi ve
dominant amino asitin ise prolin (%50-80) amino asidi oldugu rapor edilmistir (Hisul,
vd., 1986; Ouchemoukh, vd., 2007). Tirozin ve triptofan amino asitleri, koyu renge
sahip olan ballarda tespit edilmesine ragmen agik renge sahip olan ballarda ise bu

amino asitlerin bulunmadig bildirilmistir (Hisil, vd., 1986).
1.4.10 Vitaminler

Balin B vitamini, C vitamini (askorbik asit), E ve K vitaminlerince zengin oldugu
saptanmigtir. Balda bulunan vitamin cesitleri ve miktarlarininin, flora kaynagina
gore degiskenlik gosterdigi bildirilmistir (Moniruzzaman, vd., 2013, Anonim,
2015g). Bal, aym1 zamanda karakteristik lezzeti veren ucucu bilesenlere de sahiptir
(Finola, wvd., 2007). Balda fenolik asitler, flavanoidler, karotenoid benzeri
maddelerinde bulundugu belirlenmistir (Moniruzzaman, vd., 2013). Balin fiziksel ve
kimyasal ozellikleri nektar kaynagina, bitkinin polenine, bitkinin rengine, lezzetine,
nemine, protein ve seker bilesimine bagl olarak degistigi rapor edilmistir (Azeredo,

vd., 2003).
1.4.11 Hidroksimetilfurfural (HMF)

HMEF, asidik kosullarda heksoz dehidrasyonu ya da Maillard reaksiyonu sonucunda
olugmaktadir (Kiigiik, vd., 2007). Ballarin ¢ok 1sitilmasi ya da uzun siire depolanmasi
sirasinda, igerisinde bulunan sekerler HMF’ye doniismektedir. HMF miktarini,
sicaklik, 1sitma siiresi, depolama kosullari, pH ve flora kaynag: gibi pek cok degisik
parametreden etkilenmektedir. Bir balda tespit edilen yiikksek HMF miktar1 balin
fazla 1s1tildig1 ve iyi olmayan kosullarda depolandigini (Gomes, vd., 2010), diisiik
HMF degeri, ise bir balin taze bal oldugunun gostergesi olarak kabul edilmektedir
(Kiigiik, vd., 2007, Isla, vd., 2011).

1.4.12 Enzimler

Enzimler, canlilarda anabolik ve katabolik reaksiyonlarda gorev yapan karmasik
protein yapiya sahip maddelerdir. Balin yapisinda enzim miktarinin diisiik oldugu

bildirilmistir. Temel olarak, enzimler, nektarin bala doniistiiriilmesi ve balin
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olgunlagtirilmasinda rol alirlar. Fakat balda bulunan enzimler, balin karakteristik
0zelligini olusturmakta ve diisiik miktarda bile balin en kiymetli bilesenleri olarak
degerlendirilmekte ve balin fonksiyonel ozelligini sagladigi bildirilmektedir
(Rahman, 2013; Anonim, 2015j). Balda bulunan enzimlerin temel olarak kaynaklari,
maya, polen, nektar, mikroorganizmalar ve armnin salgi bezleri olarak kabul
edilmektedir. Diastaz (amilaz), invertaz (a-glukozidaz), ve glukoz oksidaz balda en
fazla bulunan enzimlerdir. Balda katalaz ve asit fosfatazlar gibi diger enzimlerde
bulunmaktadir. Baldaki enzim miktar1 bitki kaynagi ve bolgeye gore degisim
gostermektedir. Balin 1sitilmasi, bu enzimlerin zayiflamasina ya da tamamen
par¢alanmasina neden olmaktadir (Rahman, 2013; Anonim, 2015j). Balda bulunan

enzim cesitleri ve kaynaklari, katalize ettigi reaksiyonlar, Cizelge 1.2°de verilmistir.

Cizelge 1.2 Balda bulunan enzimler ve fonksiyonlari (Anonim, 2015j)

Enzimlerin Enzimlerin Katalizledigi Kimyasal Reaksiyonlar

isimleri
Diastaz (Amilaz) Nisastayr diger karbonhidratlara (dekstrinler, oligo-, di- ve

monosakkaritler) doniistiiriir. Nektarda bulunur. Bu enzim, armin salgt

bezlerinden bala gecer.

invertaz, Siikraz, Siikrozu, glikoz ve fruktoza ¢evirir (invert seker), nektara karistirilan
Siikroz Hidrolaz, ar1 kaynakli, bir enzimdir.

Sakkaraz

Glukoz Oksidaz Glukozu glukonolaktona gevirir ve buda glukonik asit ve hidrojen

peroksid olusumuna neden olur Glukonik asit, balin fermentasyonunu

engelleyici Ozellige sahiptir. Nektara karistirilan ar1 kaynakli, bir

enzimdir.
Katalaz Peroksidi, su ve oksijene gevirir. Kaynagi nektardir.
Asit Fosfataz Organik bilesiklerden fosfat1 uzaklagtirir. Sadece polende bulunur ve

nektarin bir bilesenidir. Yiiksek asit fosfataz aktivitesi balin fermente

oldugunu gosterir.

Proteaz Proteini hidrolize eder ve proteinin polipeptid ve peptidlere kadar

ayrigmasini saglar.

Esteraz Ester baglarini pargalar.

p-glukosidaz B-glukani oligosakkaritlere ve glukoza doniistiirtir.
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1.4.13 Diastaz Aktivitesi

Diastaz, nisastay1 daha kiiciik komponentlere pargalayan bir enzimdir. Cigceklerin
nektarinda nisasta bulunmamasina ragmen diastaz enziminin neredeyse tiim ballarda

cesitli diizeylerde bulundugu tespit edilmistir (Anonim, 2015j).

Avrupa llkelerinde, bu enzimin varligi bal kalitesini belirlenmesinde 6nemli
parametrelerden birisi olarak kabul edilmektedir. Floral kaynagina bagli olarak
ballarin diastaz enzim aktivitelerininde degistigi rapor edilmistir. Ornegin, portakal
ve yonca ballarmin diger ballara gore daha diisiikk diastaz enzim aktivitesine sahip
oldugu bildirilmistir. pH diizeyindeki farkliliklar, nektar cesitliligi gibi ¢esitli diger
faktorlerinde diastaz enzim aktivitesini etkiledigi belirlenmistir. Uzun siire depolanan
ve yiiksek sicakliga maruz birakilan ballarda diastaz enziminin inaktive oldugu tespit
edilmistir. Bu nedenle Avrupa disinda Amerika gibi bazi iilkelerde ise diastaz
enziminin bal kalitesini belirlemede 6nemli bir parametre olmadigi ve bal kalitesi
konusunda onemli bir gosterge olarak kullanilmamasiin gerektigi bildirilmistir
(Anonim, 2015j). Ancak gerek tlilkemiz gerekse diger Avrupa iilkelerinde, diastaz
aktivitesinin ballarda tayin edilmesi, balin tazeliginin belirlenmesinde yaygin sekilde
kullanilan temel parametrelerden birisi olarak kabul edilmektedir. Avrupa ve Tiirkiye
Bal Tebligine gore, iyi kalitede bir balin, yliksek diastaz aktivitesine sahip olmasi
gerektigi bildirilmistir (Kiigiik, vd., 2007). Diastaz aktivitesi gramdaki Schade ya da

Gothe birimleri olarak tanimlanmaktadir.

1.4.14 Fenol ve Flavonoid

Balin bilesimi ve biyolojik aktiviteleri konusundan son yillarda giderek artig gosteren
cesitli  bilimsel arastirmalarin  oldugu literatiir kaynaklar1 incelendiginde
goriilmektedir. Balin gilinlimiizde cesitli hastaliklar1 engellemede ve tedavide
kullanildig1 bildirilmistir. Yapilan arastirmalarda balin kalp hastaliklari, kanser,
immiin sistemin zayiflamasi ve ¢esitli inflamasyon gibi durumlarda etkili dogal bir
antioksidan kaynagi oldugu tespit edilmistir. Ballarin, antioksidant aktiviteleri,
kimyasal kompozisyonlarina (fenolik, flavanoid, karotenoid, katalaz, peroksidaz gibi
enzimler, organik asitler, amino asitler, Maillard reaksiyon iiriinleri, askorbik asit ve

bu kimyasallarin orijinlerine) bagli oldugu bildirilmistir (Khalil, vd., 2012).
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Fenolikler veya polifenollerin balda bulunan 6nemli kimyasallar gruplar oldugu
bilinmektedir (Khalil, vd., 2012). Polifenoller baglica flavanoidler (quercetin,
luteolin, kamferol, apigenin, chrysin ve galangin vd.), fenolik asitler ve fenolik asit
tirevlerini igermektedir. Balda flavanoid miktarinin 60-460 pg/100 g arasinda
degistigi ve bu miktarin kuru mevsim ve yiiksek sicakligin oldugu yaz déneminde
artis gosterdigi rapor edilmistir (Bogdanov, vd., 2008). Flavanoidler, ballarin aroma
ve antioksidan Ozelliklerini etkileyen diisiik molekiil agirlikli, ¢ok 6nemli fenol

bilesikleridir (Khalil, vd., 2012).

Bal bilesenleri ve miktarlari, flora, cografya, bal elde edilmesinde islemler ve
depolama gibi ¢esitli faktorlerin antioksidan aktiviteyi etkileyen 6nemli parametreler
oldugu ve bu parametrelerden en Onemlisinin balin botanik kaynagi oldugu

bildirilmektedir (Silici, vd., 2010, Khalil, vd., 2012).

1.4 Antioksidantlar

Antioksidantlar, gidalarda bulunan besin bilesenleri olup viicudu serbest radikallerin
olusturdugu hasarlardan korurlar. Serbest radikaller kararsiz bilesikler olup viicuda
zarar verirler. Hiicre diizeyinden meydana gelen hasarlar, kanser, kalp hastaliklari,
katarak, diyabet ve bulasici hastaliklarin olusumunu hizlandirdig1 ve giinlimiizde bu
hastaliklarin giderek artis gosterdigi bildirilmektedir. Serbest radikallerin ayni
zamanda beyin fonksiyonlarim1 da etkiledigi bildirilmektedir (Anonim, 2015k).
Biyolojik bakimindan 6nemli reaktif oksijen ve azot tiirleri Cizelge 1.3’te verilmistir.
Her bir hiicrede serbest radikallere karsit kendisini korumasi i¢in enzim sistemleri
bulunmaktadir. Bu enzimler siliperoksit dismutaz (SOD), glutatyon peroksidaz,
tiyoredoksin, tiyoller ve disiilfit baglar1 her bir hiicrede tamponlayici sistemlerdir. Bu
enzimler disinda, canlinin disaridan cesitli kaynaklarla aldigi antioksidantlarda
mevcuttur (Devasagayam, vd., 2004). Dogal olarak bulunan antioksidantlarin baglica
kaynaklari, tahillar, meyveler ve sebzelerdir. Bitki kaynakli vitamin C, vitamin E,
karotenler, fenolik asitler, fitatlar, ve bitkisel Gstrojenlerin hastalik riskini 6nemli
ol¢iide azalttig1 tespit edilmistir. Tipik bir beslenmede, antioksidantlarin ¢ogu bitkisel
kaynaklarla alinmakta ve bu gida kaynaklariin yapisinda bulunan, pek ¢cok kimyasal
bilesen gruplarinin bu aktiviteye sahip oldugu bildirilmektedir. Gallat gibi bazi

bilesenlerin kuvvetli antioksidan aktivitesine sahip oldugu tespit edilmekle beraber
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mono-fenol gibi bazi bilesenlerin zayif antioksidan giiciiniin oldugu bildirilmistir. Bir
antioksidanin ana karakteristik 6zelligi serbest radikalleri yakalama yetenegine sahip

olmasi seklinde tanimlanmaktadir (Anonim, 20151).

Metabolizmada reaktif oksijen tiirleri, 6rnegin siiperoksit, hidroksil ve hidrojen
peroksit bazen kendiliginden meydana gelebildigi gibi bazen de immiin hiicrelerin
yabanci cisimcikleri nétralize etmesiyle olasabilmektedir. Ayrica, kirlilik, radyasyon,
sigara duman1 ve herbisitler gibi cesitli cevresel faktorler de serbest radikalleri
olusturdugu bildirilmistir (Selvakumar, vd., 2011). Son derece reaktif olan serbest
radikaller, niikleik asitleri, proteinleri, lipidleri veya DNA’y1 okside ettigi ve
dejeneratif hastaliklar1 baslattigi rapor edilmistir. Fenolik asitler, polifenoller ve
flavanoidler gibi antioksidan bilesikler, peroksit, hidroperoksit veya lipid peroksil
gibi serbest radikalleri siipiirerek oksidatif mekanizmayr engelledigi ve boylece

viicudu dejeneratif hastaliklardan korudugu tespit edilmistir (Anonim, 20151).

DPPH, ¢esitli 6rneklerin serbest radikallerini siipirme 6zelligini arastirmada yaygin
bir sekilde kullanilan azot merkezli kararli bir radikaldir. Ballarin radikal siipiirme
potansiyellerini aragtirmada, DPPH yonteminin yaygin olarak uygulanmasinin
nedeni balin antioksidan potansiyelinin fenol ve flavanoid miktar1 ile direk iliskili

olmasindan kaynaklandigi bildirilmistir (Khalil, vd., 2012).

1.5 Antimikrobiyal Aktivite

Mikroorganizmalarin antibiyotiklere karsi gelistirdigi direng, tiim diinyadaki toplum
sagligt bakimindan son derece Onemli bir konudur. Enfeksiyon hastaliklar ile
miicadelede bilinen ilaglarin, yeteri Olclide etki etmedigi ya da hi¢ bir etkisinin
olmadig1 goriilmektedir. Bu nedenlerden dolayr yeni ilaglarin kesfedilmesi ya da
geleneksel olarak tedavilerde kullanilan dogal kaynaklarda bulunan etken maddelerin

kullanilmasi ile ilgili aragtirmalarin giin gegtikge artis gosterdigi goriilmektedir.

Mikrobiyal infeksiyonlarin tedavisinde balin geleneksel olarak g¢are verici olarak
kullanimi1 ¢ok eski tarihlere kadar uzanmaktadir. Balin mikroorganizmalar1 6ldiiriicii
etkisinin yliksek ozmotik etkisine, ¢ok asidik yapisina, hidrojen peroksit igerigine ve
fitokimyasal bilesenlerine (fenol, flavanoid vd.), ugucu bilesenlerine bagli oldugu

bildirilmistir. Balin yara iyilestirici ve antimikrobiyal 6zelliklere sahip oldugu c¢esitli
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arastirmalarda bildirilmis ve bu aktivitenin de balin cografik lokasyonuna ve nektar

kaynagina bagli oldugu rapor edilmistir. Glinlimiizde yapilan ¢aligsmalar balin bakteri

tiirlerine karsin genis spektrumlu bir etkiye sahip oldugu tespit edilmistir (Silici vd.,

2010; Al Qurashi, vd., 2013). Balin bakteriyostatik ve bakterisidal etkileri konusunda

yapilan c¢aligmalarda, ¢esitli bolgelerden toplanan ballarin antibiyotige direncli olan

mikroorganizmalara kars1 etki gosterdigi tespit edilmistir.

Cizelge 1.3 Biyolojik bakimindan 6nemli reaktif oksijen ve azot tiirleri

(Devasagayam, vd., 2004)

Reaktif Tiirii Sembol Yar: omrii Reaktivitesi/
(saniye’de)

Reaktif Oksijen

Tiirleri

Siiperoksit Oy 10°s Mitokondri, kardiyovaskiiler sitem
ve digerlerinde meydana gelir.

Hidroksil radikal *OH 107s Cok fazla reaktif, fazla demir
yiiklenmesi durumunda
olugmaktadir.

Hidrojen peroksit H,0, Stabil Pek ¢ok reaksiyonda meydana
gelmekte ve Hidroksil radikal’in
olusumuna yol agmaktadir

Peroksil radikallar ROO* S Oksidatif hasar sonucu DNA,
protein, lipit, sekerlerden meydana
gelen reaktif bir {lirlindiir.

Organik ROOH Stabil Transient metal iyonlari ile

hidroksiperoksit reaksiyona girerek reaktif tiirlerin
olusmasina neden olur.

Singlet oksijen '0, 10°%s Son derece reaktif, 1518a
hassasiyet ve kimyasal
reaksiyonlarda meydana gelir.

Ozon (O} S Atmosferde bir kirletici olarak
bulunur, ¢esitli molekiillerle
reaksiyona girerek singlet oksijeni
olusturur.

Reaktif Azot Tiirleri

Nitrik oksit NO* S Norotransmiter ve kan basinci
ayarlayicisi, patolojik durumlarda
giiclii oksidantlar olusturur.

Peroksinitrit ONOO* 107 s Nitrik oksit ve superoksitten
olusur. Son derece reaktiftir.

Peroksinitroz asit ONOOH orta diizeyde ONOO nun protonlanmis sekli

stabil

Azot dioksit NO, S Atmosferin kirlenmesi ile olusur
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1.6 Tezin Amaci

Ulkemizde, Dogu Anadolu bélgesinde bulunan Van ili aricilik bakimindan énemli
bir ilimizdir. Bu tezin amaci, Van yoresinde aricilifin yaygin bir sekilde yapildigi
ilcelerden ballarin toplanmasi, bal orneklerinin flora orijinlerinin aydinlatilmast,
fiziksel ve kimyasal kalite parametreleri yoniinden arastirilmasi ve antioksidant ve

antimikrobiyal  potansiyellerinin  belirlenmesi  tezin amagclar1  arasindadir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Mendes, vd. (1998), Portekiz kaynakli 18 adet bal, Avustralya kaynakli 3 adet bal,
Ispanya kaynakli 2 adet bal, Yunanistan kaynakli 1 adet bal ve ayrica farkli etiketli
bir bal 6rnegini incelemislerdir. Palinolojik arastirmalara gore, 8 Portekiz balinin
multifloral orijinli oldugu, 5’nin biberiye (Rosmarinus officinalis L.), 1’nin
funda/biberiye (Calluna, Erica sp., R. officinalis), 3’niin funda (Calluna, Erica sp.),
ve 1’nin aygicegi (Helianthus annuus) bal, Avustralya, Ispanya, Yunanistan ve diger
iilke kaynakli ballarin multifloral orijinli oldugunu bildirmislerdir. incelenen tiim
orneklerde ortalama nem miktari, serbest asit (meq/kg) degerleri, diastaz aktivitesi ve
HMEF degerleri Cizelge 2.1°de verilmistir. Ballarin rengi arastirmacilar tarafindan
gorsel olarak incelenmis ve multifloral orijinli ballarin agik amberden (agik
kahverengi) neredeyse siyah renge kadar degisim gostediklerini ve sadece bir adet
biberiye balinin koyu amber renkli oldugunu fakat diger biberiye orijinli ballarin ise
acik renkli olduklarint bildirmislerdir. Funda orijinli ballarin ise koyu renkli

oldugunu rapor etmislerdir.

Cizelge 2.1. Portekizde yapilan bal ¢calismasi (Mendes, vd., 1998)

. Diastaz Kaynak
. Nem Serbest asitlik . HMF
Bal Kaynag: o aktivitesi
(%) (meq/kg) o (mg/kg)
(W(9)
Mendes, vd.
. 14.7-19,2
Multifloral 13-28,8 3-18 6,2-94,9 (1998)
Mendes vd.
Rosemary 13,6-16,1 13,9-31,2 3-14 15,4-62,5 (1998)
Mendes vd.
Heather 15,5-17,3 19,7-38,7 2-22 1,7-70,8 (1998)
Mendes vd.
Helianthus
16,5 16,7 2 145 (1998)
annuus
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Terrab, vd. (2002), Fas’in kuzeybat1 bdlgesinden, aricilik yapan kisilerden toplam
98 adet bal 6rnegi toplamiglardir. Polen analizi ile orijinlerini tespit ettikleri ballar
cesitli parametreler yoniinden incelemislerdir. Su miktar1 (%), pH, serbest ve toplam
asitlik (meq/kg), HMF (mg/kg), en diisiik-en yliksek degerleri (ortalama) Cizelge

2.2°de verilmistir.

Terrab, vd. (2003), Citrus sinensis Osbeck ve Citrus aurantium kaynakli ballari
Fas’in kuzeybat1 bolgesinden profesyonel aricilik yapan kisilerden satin almig ve
botanik orijinlerini tespit etmislerdir. Arastirmacilar tarafindan, 12 adet portakal
balinda, en diisiik-en yiiksek (ortalama) su miktari, pH, serbest ve toplam asitlik
(meqg/kg), HMF (mg/kg), ve elektriksel iletkenlik (uS/cm) degerleri Cizelge 2.2°de

verilmigtir.

Nanda, vd. (2003), Hindistan’in kuzey bolgesin’den temin etmis olduklar1 6 adet
balin palinolojisi ve fizikokimyasal parametrelerini analiz etmiglerdir. Aragtirmacilar
tarafindan saptanan 7. alexandrinum, Citrus sp., H. annuus, E. lanceolatus, B.
campestris ve multiflower honey orijinli ballar’da serbest ve toplam asitlik ve nem

miktarlar Cizelge 2.3’de verilmistir.

Anupama, vd. (2003), Hindistan’da, 11 farkli marka siselenmis bal ornekleri ile
yapmis olduklar1 ¢alismada, analiz edilen ballarda tespit edilen nem (%), pH, toplam

asitlilik %, briks, ve Lab degerleri Cizelge 2.4’de verilmistir.

Azeredo, vd. (2003), Brezilya’nin 7 farkl bolgesinde ticari olarak satisa sunulan 12
bal o6rnegini incelemislerdir. Toplanan ballarin polen analizlerinde, 2 monofloral
balin Eucalyptus sp. poleni, diger monofloral ballarin ise Myrtaceae, Citrus sp.,
Vernonia sp., Borreria verticillata, Sapindaceae taksonlarinin polenleri bakimindan
zengin oldugunu bildirmislerdir. Heterofloral ballarin ise Citrus sp. ve Eucalyptus
sp., Citrus sp., Eucalyptus sp., Anadenanthera sp., Borreria verticillata, Mimosa
verrucosa, Cassia sp., Eupatorium sp., Eucalyptus sp. ve Mimosa scabrella
taksonlarmin polenlerince zengin oldugunu tespit etmislerdir. Ballarin pH, nem,

toplam asitlik, HMF, diastaz degerleri Cizelge 2.4’de verilmistir.
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Terrab, vd. (2004), Ispanya’da Thymus mastichina, Thymus capitatus tiirlerinin
yogun olarak yetistigi alanlarda, aricilik yapan kisilerden 25 adet bal 6rnegi toplamis
ve polen analizlerini yapmislardir. Kekik tiiriinlin dominant oldugu 25 bal 6rneginde,
arastirmacilarin tespit etmis olduklar1 pH, nem miktari, briks, elektriksel iletkenlik ve

toplam asitlik sonuclar1 Cizelge 2.4’de verilmistir.

De Rodriguez, vd. (2004), Venezuala’nin kuzeybati bolgesinde bulunan Zulia
eyaletinde, aricilar ve aribirliginden temin ettikleri 8 adet multifloral kaynakli ballart
incelemiglerdir. Yapilmis olan bu ¢aligmada tespit edilmis olan nem miktari, toplam

asitlik, pH, HMF ve diastaz sonuglar1 Cizelge 2.4’de verilmistir.

Serrano, vd. (2004), ispanya’da Andalusia bolgesinde yillik bal iiretiminin 4500 ton
oldugu ve iilkenin yillik bal iiretiminin % 14,5’lik bir kismini olusturan bodlgede
yapmis olduklar1 ¢alisma’da, bu bolgede aricilik yapan ve ari {iriinleri satig1 yapan

kisilerden toplam 29 adet unifloral bal 6rnegini toplamislardir.

Toplanan ballarin botanik tanimlamalarin1 palinolojik yontemlerle yapmislardir.
Aragtirma yapilan ballarin, 15 adedinin Eucalyptus sp., 14 adedinin ise Citrus sp.

kaynakl1 oldugunu tespit etmislerdir.

Aragtirmacilarin, ballarda tespit etmis olduklar1 en yiiksek ve en diisiik pH, serbest
asitlik, su, elektriksel iletkenlik, diastaz ve HMF sonuglari, Cizelge 2.4’de

verilmistir.
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Cizelge 2.2. Fas’ta yapilan bal ¢alismas1 (Terrab, vd., 2002; 2003)

. i i HMF Elektriksel
« Su miktar1 Serbest asitlik Toplam asitlik . .
Bal Kaynag o pH (mg/kg) iletkenlik L a b Kaynak
% (meq/kg) (meq/kg) (uS/em)
Terrab.
Eucalyptus sp. 15,5-19,73 2,25-4,17 : : ) >
(n=12) (173) (3.65) 10,3-27,0 (19,5), 15,4-38,8 (28,7) 3,20-52,6 (16,1) vd. (2002)
Citrus sp. 14,5-21,3 3,01-4,09 Terrab,
(n=10) (16.8) (3,55) 10,6-39,7 (20,8), 12,6-44,7 (30,1) 5,01-43,3 (17,7) vd. (2002)
Lythrum sp. 15,6-18,3 3,25-3,92 - ~ ) Terrab,
(n=7) (16.8) (3.62) 22,60-35,8 (28,4), 27,6-53,3 (36) 5,5-12,4 (7,92) vd. (2002)
Apiaceae 15,0-20,0 3,58-4,58 Terrab,
(n=7) (17.6) (3,99) 14,6-42,7 (30,0), 28,1-59,9 (42,1) 3,20-20,0 (9,98) vd. (2002)
Multifloral 13,10-24,10 2,61-4,55 Terrab,
(n=59) (17,59) (3.72) 12,0-61,3 (29,8), 14,3-70,4 (41,9) 3,80-48,8 (17,5) vd. (2002)
Citrus sinensis
Osbeck+ 37,22- 11,26- 19,26-
Citrus 14&?2‘%330 3’?32'5‘2’;)9 10,58-39,67 (20,78) | 12,59-44,71 5,05-43,30 136474 (240) 46,67 16,84 37,59 vgegg(‘]’é)
aurantium ’ ’ (17,70) 41,31) (14,7) (27,03) :
(n=12)
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Cizelge 2.3. Hindistan’da yapilan bal ¢alismasi (Nanda, vd., 2003)

Serbest asitlik Toplam asitlik
Bal Kaynag Nem Kaynak
(meq/kg) (meq/kg)

T. alexandrinum 18,65 21,93 39,54 Nanda, vd. (2003)
Citrus sp. 18,46 32,65 47,37 Nanda, vd. (2003)
H. annuus 15,92 32,14 47,32 Nanda, vd. (2003)
E. lanceolatus 17,09 25,84 40,48 Nanda, vd. (2003)
B. campestris 14,63 14,57 30,03 Nanda, vd. (2003)
Multiflower 13,97 16,67, 31,39 Nanda, vd. (2003)
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Cizelge 2.4. Hindistan, Brezilya, Ispanya ve Venezuala’da yapilan bal ¢aligmalar1 (Anumpama,

Terrab vd., 2004, De Rodriguez, vd., 2004, Serrano, vd., 2004)

vd., 2003, Azeredo, vd., 2003,

Toplam
Su Serbest Elektriksel
asitlik HMF . .
Bal Kaynag mikta Nem% pH asitlik Briks Diastaz iletkenlik L a b Kaynak
(meq/kg) (mg/100g)
r1 (meq/kg) (nS/cm)
_ 3,62- o ) 23,77- 3,40- 39,11- Anumpama,
@=1D 17,0-22,6 5,46 %0,03-0,15 7681 43,69 | 2783 56,06 vd. (2003)
_ (g/100g) 3,10- } ) Azeredo, vd.
(n=12) 18.59-19.58 405 28,2-39,5 2,15-3,90 10,24-17,40 2003)
Thymus sp. 3,56- 17,59- ) 78,8- ) Terrab vd.
(n=25) 14,2-19,8 479, 39.81 25,6-48,6 84,0, 288-559 (2004)
. De
M‘z:’:ﬂg‘;ral 17,80-20,40 | 3,3-4,3 24,4-53 3, negatif pozitif Rodriguez,
vd. (2004)
Eucalyptus sp. 14,90- 3,72- 19,20- mg/kg Goethe 0.36-0.68 Serrano, vd.
(n=15) 18,60 4,64 41,51 0,96-28,52 1,47-49,42 i ’ (2004)
Citrus sp. 14,90- 3,80- Serrano, vd.
(n=14) 18.40 452 9,20-29,20 1,10-53,80 5,94-35,35 0,11-0,37 (2004)

26



Soria, vd. (2004), Ispanya’da, Madrid ili’nin farkli bolgelerinden topladiklar1 46
adet bal 6rnegini analiz etmislerdir. En diisiik ve en yiliksek pH, serbest ve toplam
asitlik (meq/kg), su miktari, elektriksel iletkenlik (10g/75ml) mS/cm, % 20’de ise
mS/cm degeri, HMF (mg/lt), polifenoller (mg/It) ve Lab degerlerini saptamislar ve

elde etmis olduklart sonuglar, Cizelge 2.5’de verilmistir.

Varlova, vd. (2005), Cekoslovakya’nin giiney ve kuzey Moravia bolgesinden
aricilardan toplam 20 adet bal 6rnegi toplamislardir. Fizikokimyasal parametreler
yoniinden 6 adet cicek ve 10 adet karigim ballarinin aragtirmasini yapmislar ve elde
etmis olduklar1 en diisiik-en yiiksek (ortalama) degerleri (su miktari, elektriksel

iletkenlik, diastaz sayisini, pH) Cizelge 2.5’de verilmistir.

Malika, vd. (2005), Fas’in farkli bolgelerinden, orijini farkli toplam 10 adet bal
Ornegi  toplamis ve  cesitli  parametreler  yoniinden  incelemislerdir.
Arastirmacilarin,tespit etmis olduklart Thymus broussonetti kaynakli 2 adet bal
orneginde, Eucalyptus globulus kaynakli 5 adet bal 6rneginde ve multifloral kaynakli
3 adet bal Orneginde analiz etmis olduklart pH, nem (%), elektriksel iletkenlik

(mS/cm), serbest ve toplam asitlik (meq/kg) sonuglar1 Cizelge 2.5’de verilmistir.

Meda, vd. (2005), Burkina Faso bolgesinde orijini tespit edilen 25 adet ¢igekli bal
orneginde, toplam fenolik, flavanoid ve antioksidan testleri yapmuslardir.

Aragtirmada tespit edilen sonuglar Cizelge 2.6’da verilmistir.

Corbella ve Cozzolino (2006), Giliney Amerika’da, Uruguay’in farkli bolgelerinde,
aricilardan temin ettikleri toplam 30 adet bal iizerine yapmis olduklar1 bir ¢calismada,
ballarin flora orijinlerini, aroma, lezzet ve renk parametrelerini inceleyerek tespit
etmigler ve ballar1 6 gruba ayirmislardir. Yapilmis olan bu gruplandirma’da 6 adet
Eucalyptus sp. balinda, 6 adet Pasteur balinda, 5 adet Citrus sp. balinda, 2 adet
multiflora balinda, 5 adet Baccharis sp. balinda ve 6 adet diger ballarda tespit edilmis
olan ortalama nem miktar1 (g/kg), pH, elektriksel iletkenlik (mS/cm) ve HMF
(mg/kg) miktarlari Cizelge 2.7°de verilmistir.
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Cizelge 2.5. Ispanya, Cekoslovakya ve Fas’ta yapilan bal calismalari

(Soria, vd., 2004, Varlova, vd., 2005, Malika, vd., 2005)

Serbest Toplam .
Elektriksel
asitlik asitlik HMF Polifenol | Kayna
Bal Kaynagi | Su miktar: Nem pH Diastaz iletkenlik L a b
(meq/kg) (meq/kg) (mg/1t) (mg/l) k
(mS/cm)
_ -2,19- 1,24- Soria, vd.
Bal (n=46) 13,0-18,7 6,3-5,01 13,1-51,2 14,5-59,6 0,0-15,65 0,117-1,116 | 23,24-33,66 232 9.96 3,23-1,49 2004)
Cicek 14,47-19,07 3,66-4,35 1402’257 13,45-43,45 Varlova, vd.
(n=6) (16,59) (4,03) (23.84) (28,28) (2005)
22,22-
Karisim 14,13-19,27 3,66-5,01 2911 51,50-86,45 Varlova, vd.
(16,63) (4,55) (29.14) (67,68) (2005)

Thymus broussonetti Malika, vd.
(n=2) 19,98-21,80 4,5-4,42 23-25 32,5-35 0,271-0,215 2005)
Eucalytpus globulus Malika, vd.
(n=5) 18,4-20,00 4,10- 4,28 20-33 26-38 0,429-0,78 2005)
Multifloral Malika, vd.
(n=3) 17,80-20,00 3,80-4,15 21-34 29,5-33,81 0,532-0,590 2005)
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Cizelge 2.6. Burkina Faso bolgesinde yapilan bal ¢aligmasi (Meda, vd., 2005)

Bal Kavnas: Total fenolik Total flavanoid RSA IC50 AEAC QEAC Kavnak
alaynag (mgGAE/100g) (mgQE/100g) (mg/ml) (mg/100g) (mg/100g) y
Multifloral
(=18) 32,59-93,66 0,41-8,37 6,0-29,13 10,2-37,87 5,09-17,30 Meda, vd. (2005)
n=
Combretaceae
(=2) 52,08-59,67 0,88-1,61 10,4-17,94 16,34-23 .4 6,89-11,31 Meda, vd. (2005)
n=
Acacia sp.
93,43 6,14 10,53 17,5 9,43 Meda, vd. (2005)
(n=1)
Vitellaria sp.
(@=3) 76,1-100,39 0,9-2,7 1,37-2,43 57,72-65,86 31,01-33,34 Meda, vd. (2005)
n=
Lannea sp.
(@=1) 42,96 0,37 23,53 11,27 5,35 Meda, vd. (2005)
n=
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Cizelge 2.7. Uruguay’da yapilan bal ¢aligmasi (Corbella ve Cozzolino, 2006)

Nem HMF EC

Bal Kaynag1 (@/ke) pH (mg/kg) (mS/cm) Kaynak
Eucalyptus sp. (n=6) 176,0 3,7 13,4 0,8 Corbella ve Cozzolino (2006)
Pasteur sp. (n=6) 167,2 3,0 6,7 0,46 Corbella ve Cozzolino (2006)
Citrus sp. (n=5) 176 32 8,6 0,41 Corbella ve Cozzolino (2006)
Multifloral (n=2) 180 32 5,25 0,6 Corbella ve Cozzolino (2006)
Baccharis sp. (n=5) 186,1 3,2 8,7 0,49 Corbella ve Cozzolino (2006)
Diger cesit ballar (n=6) 166 43 13,1 0,99 Corbella ve Cozzolino (2006)
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Finola, vd. (2007), Arjantin’nin gliney Cordoba boélgesinden multifloral orijinli
oldugu belirtilen 23 adet bal Ornegi yerel bal iireticilerinden toplamislardir.
Aragtirmacilar tarafindan analizlerde tespit edilen serbest asitlik (meq/kg) ve
HMF’nin (mg/kg) en diisiik-en yiiksek (ortalama) degerleri Cizelge 2.8’de
verilmistir. Arastirmacilar, ballarin renklerini incelediginde ise %27’sinin su beyazi,
%30’nun ekstra beyaz, %27’sinin beyaz, %13 niin ekstra acik amber ve %3’niin

amber renkli oldugunu bildirmislerdir.

Ahmed, vd. (2007), Hindistan’in Karnatakia eyaletinde Western Ghats bolgesinde
aricilardan temin ettikleri ve orijinleri belirli olan 7 adet bal 6rnegini arastirmislardir.
Eugenia  jambulana  (Myrtaceae), Sapindus  trifoliatus  (Sapindaceae),
Cochlospermum sp. (Bixaceae), Phyllanthus emblica (Euphorbiacea), Areca catechu
(Arecaceae), Terminalia arjun (Combretaceae), ve Azadirachta indica (Meliaceae)
kaynakli ballarda tespit edilen TSS (%), pH ve Lab degerleri Cizelge 2.8’de

verilmistir.

Kiiciik, vd. (2007), Erzincan’dan temin etmis olduklar1 heterofloral orijinli
(Astragalus microcephalus ve Thymus vulgaris: geven ve kekik) balda, Trabzon’dan
temin edilen Castanea sativa (kestane) orijinli monofloral balda ve yine Trabzon’dan
temin edilen Rhododendron ponticum (orman giilii) orijinli monofloral balda nem
miktar1 (%), toplam asitlik (meq/kg), HMF (mg/kg) ve diastaz aktivitesini tespit

etmisler ve elde etmis olduklar1 sonuglar Cizelge 2.9°da verilmistir.

Ouchemoukh, vd. (2007), Cezayir’in Bejaia bolgesinin ¢esitli yerlerinde aricilik
yapan kisilerden temin ettikleri 11 adet bal drnegini ¢esitli parametreler yoniinden
incelemislerdir. Orijinleri tespit etmek amaciyla, ballarin palinolojik analizlerini
yapmuslardir. Myrtus communis, Rubus sp., Capparis sp., Hedysarum coronarium,
Eucalyptus sp., Erica arborea, sekonder olarak tanimlanan Eucalyptus sp. ve Erica
arborea balinda, sekonder orijinli Mimosa pudica ve Myrtaceae balinda tespit etmis
olduklar1 nem (%), pH, elektriksel iletkenlik (mS/cm), ve fenolik bilesenler
(mg/100g), Cizelge 2.9°da verilmistir.
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Cizelge 2.8. Arjantin ve Hindistan’da yapilan bal ¢alismalari (Finola, vd., 2007, Ahmed, vd., 2007)

o Serbest asitlik . HMF
Bal Kaynag1 Nem pH (meq/kg) Briks (mg/kg) L a b Kaynak
16,00-23,40 1,1-44,8
Multifloral (n=23) 11,9-29,4 (20,6) Finola, vd. (2007)
(18,4) (14,3)
Eugenia jambulana 5,0 76 46,05 1,95 22,99 Ahmed, vd. (2007)
Sapindus trifoliatus 44 78 50,04, 0,83 17,48 Ahmed, vd. (2007)
Cochlospermum sp. 3,8 84 42,46 0,1 10,71 Ahmed, vd. (2007)
Phyllanthus emblica 3,9 82 53,53 1,37 10,62 Ahmed, vd. (2007)
Areca catechu 3,9 78 41,83 3,55 18,99 Ahmed, vd. (2007)
Terminalia arjun 49 76 40,96, 5,86 20,59 Ahmed, vd. (2007)
Ahmed, vd. (2007)
Azadirachta indica 3,9 88 48,14 0,064 10,78
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Cizelge 2.9. Tiirkiye ve Cezayir’de yapilan bal ¢alismalar1 (Kiigiik, vd., 2007, Ahmed, vd., 2007)

Toplam Elektriksel Total
Bal Kaynag Nem pH asitlik (El\;lkF) Diastaz l:;:lscnlﬂ;{ (nflel;;)(l;(l; ) Kaynak
(meg/kg) g/kg 2 g
Astragalus microcephalus
ve Thymus vulgaris: geven 17,0, 29,4 19,2 17,9 198 Kiiciik, vd. (2007)
ve kekik) balda
Castanea sativa 19,7 36,7 28,6, 17,7 239 Kiigiik, vd. (2007)
Rhododendron ponticum 19,0 33,6, 24,1, 23,0 132 Kiigiik, vd. (2007)
Myrtus communis 19,04 443 1,61 1304,0 Ouchemoukh, vd. (2007)
Rubus sp. 17,04 3,98 0,6 714,0 Ouchemoukh, vd. (2007)
Capparis sp. 14,64 3,79 0,21 64,0 Ouchemoukh, vd. (2007)
Hedysarum coronarium 18,44 3,49 0,54 157 Ouchemoukh, vd. (2007)
Eucalyptus sp. 18,64 3,5 0,65 461 Ouchemoukh, vd. (2007)
Erica arborea 17,88 3,69 0,61 657 Ouchemoukh, vd. (2007)
Eucalyptus sp. 16,8 3,64 0,41 132 Ouchemoukh, vd. (2007)
Eucalyptus sp. ve Erica 16,54 | 3,60 0,47 468 Ouchemoukh, vd. (2007)
arborea
Erica arborea 16,64 3,87 0,51 307 Ouchemoukh, vd. (2007)
Eucalyptus sp. 15,84 3,56 0,33 79 Ouchemoukh, vd. (2007)
Mimosa pudica ve 16,84 3,76 0,23 271 Ouchemoukh, vd. (2007)

Mpyrtaceae
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Juszczak, vd. (2009), Polonya’nin Krakow-Apipol bdlgesinden temin ettikleri
sarisabir, siyah yaban mersini, papatya, alig, kadife ¢icegi, nane, isirgan, cam,
ahududu ve kekik orijinli ballarda; su miktar1 (%), elektriksel iletkenlik (mS/cm)
HMF (mg/kg), pH, serbest asitlik (meq/kg) degerlerini tespit etmisler ve

aragtirmacilarin elde etmis olduklar1 bu degerler Cizelge 2.10°da verilmistir.

Al, vd. (2009), Romanya’da, Robinia acacia, Helianthus annuus, Tilia sp.
bitkilerinin yogun oldugu farkli bolgelerde, aricilik yapan kisilerden toplamis
olduklar1 24 adet bal 6rnegini fizikokimyasal parametreler, total fenol, flavanoid ve
antioksidan Ozellikleri bakimindan arastirmislardir. Arastirmada, ballarin flora
kaynagina gore siniflandirilmasi, ariciligin yapildigr alanda bulunan bitkilere gore
tayin edilmistir. 10 adet R. acacia, 3 adet H. annuus, 4 adet Tilia sp., 7 adet
multifloral orijinli ballarda tespit edilen su miktar1 (%), total fenol (mg/100g), total
flavanoid (mg/100 mg) ve RSA (% inhibisyon) degerleri Cizelge 2.11°de verilmistir.

Silva, vd. (2009), Portekizin Luso bolgesinden 38 adet bal 6rnegi toplamislardir. Bu
calismada analiz edilen ballarin botanik orijinleri, pH, nem, briks (uS/cm), elektriksel
iletkenlik, serbest ve toplam asitlik (meq/kg), HMF (mg/kg) ve diastaz aktivitesi
(Gothe) Cizelge 2.12°de verilmistir.

Kaskoniene, vd. (2010), 26 adet bal 6rnegini Litvanya’nin farkli bolgelelerinden
toplamiglar ve polen analizlerini yapmislardir. Yapilmis olan bu calismada, sogiit
orijinli unifloral balinda, bahar ayinda yetisen kolza (Brassica napus) unifloral
balinda, kis ayinda yetisen kolza (Brassica napus) unifloral balinda ve polifloral
kaynakli ballarda saptamis olduklari, elektriksel iletkenlik (mS/cm) sonuglar1 Cizelge

2.13’de verilmistir.
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Cizelge 2.10. Polonya’da yapilan bal ¢alismas1 (Jusczak, vd., 2009)

Serbest asitlik HMF Elektriksel iletkenlik
Bal Kaynag1 Su miktar1 pH (meq/kg) (mg/kg) (mS/cm) Kaynak
Sarisabir 17,4 3,89 30,5 6,6 0,76 Jusczak, vd. (2009)
Siyah yaban mersini 16,2 3,97 21,5 37,3 0,86 Jusczak, vd. (2009)
Papatya 17,1 3,79 17,0 13,5 0,67 Jusczak, vd. (2009)
Alig 16,9 3,98 15,5 5,6 0,71 Jusczak, vd. (2009)
Kadife ¢igegi 18,3 3,90 16,5 18,9 0,88 Jusczak, vd. (2009)
Nane 17,6 3,84 18,0 33,0 0,66 Jusczak, vd. (2009)
Isirgan 18,1 3,99 19,0 6.9 1,08 Jusczak, vd. (2009)
Cam 16,7 3,83 20,0 6,1 0,73 Jusczak, vd. (2009)
Ahududu 15,8 3,97 20,6 6,2 2,99 Jusczak, vd. (2009)
Kekik 16,4 3,87 16,5 6,0 0,87 Jusczak, vd. (2009)

35



Cizelge 2.11. Romanya’da yapilan bal ¢calismas1 (Al, vd., 2009)

Bal Kaynag1 . Total fenol Total flavanoid Antioxidant aktivite
Su miktar: . . . Kaynak
(mg gallik asit /100g) (mg quercetin /100g) RSA (% inhibisyon)
R.acacia 17,00-19.80 20390 0.91-2.42 35,8457 Al vd. (2009)
H. annuus 17,80-19,70 20-45 11,53-15,33 40,65-49,19 Al, vd. (2009)
Tilia sp. 16,70-19,10 16-38 4,7-6,98 36,6-40,91 Al, vd. (2009)
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Cizelge 2.12. Portekiz’de yapilan bal ¢alismasi (Silva, vd., 2009)

Elektriksel Serbest Diastaz
. . . . . Toplam asitlik HMF .
Bal Kaynag pH Nem% Briks (%) iletkenlik asitlik aktivitesi Kaynak
(meq/kg) (mg/kg)
(nS/cm) (meq/kg) Gothe
. Silva, vd. (2009)
Multiflora 3,55-4,34 13,98-19 79,8-81 168-553 10,7-38,1 17,4-51,5 1,75-15,8 4-27
Silva vd. (2009)
Eucalyptus sp. 3,45-4,7 13,52-19.4 79-82,2 114-555 10,5-29,7 17-39,2 3,11-32,75 3-38
. . Silva vd. (2009)
Cystisus scaparius 391 19,7 79,0 441 30 41,5 6,56 28
. Silva vd. (2009)
Erica sp. 4,26 17,8 80,3 594,5 15,5 20,5 4,63 14
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Cizelge 2.13. Litvanya’da yapilan bal ¢aligmasi1 (Kaskoniene, vd., 2010)

. Elektriksel iletkenlik
Bal Kaynag1 Kaynak
(mS/cm)
Tilia sp. 0,44-0,89 Kaskoniene, vd. (2010)
Bahar ayinda yetisen kolza (Brassica napus) 0,27-0,80 Kaskoniene, vd. (2010)
Kis ayinda yetisen kolza (Brassica napus) 0,52-0,63 Kaskoniene, vd. (2010)
Polifloral 0,54-0,85 Kaskoniene, vd. (2010)
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Alvarez Suarez, vd. (2010), Kiiba’'nin farkli bolgelerinden bal o&rnekleri
toplamiglardir. Ballarin polen analizleri sonucu, 7 adedin monofloral kaynakli bal
oldugunu tayin etmislerdir. Orijini tayin edilen 17 adet Govania polygana, 16 adet
Ipomoea triloba, 18 adet Turbina corymbosa, 16 adet Avicennia germinans ve 16
adet Lysiloma lastiquum kaynakl1 ballarda tespit etmis olduklari nem (%) elektriksel
iletkenlik (mS/cm), pH, serbest asitlik (meq/kg), HMF (mg/kg), diastaz indeksi (U
schale), total fenol, total flavanoid, antioksidant (FRAP ve TEAC), karoten ve

askorbik asit sonuclar1 Cizelge 2.14’de verilmistir.

Gomes, vd. (2010), Portekiz marketlerinden satin almis olduklar1 5 adet bal
Orneginin polen analizleri, fizikokimyasal 6zellikleri, mikrobiyal giivenligi ve ticari
kalitesini arastirmiglardir. Amber renkli ve Eucalyptus sp. orijinli, agik amber renkli
ve Echium sp. orijinli, ekstra acik amber renkli Citrus sp. orijinli, amber renkli
Eucalyptus sp. orijinli, ekstra agik amber renkli ve polen icermeyen 5 bal 6rnegini
incelemislerdir. Arastirma yapilan ballarda, nem miktar1 (%), elektrisel iletkenlik,
pH, HMF (mg/kg), serbest asitlik (meq/kg), diastaz aktivitesi sonuglar1 Cizelge

2.15°de verilmistir.

Kahraman, vd. (2010), Marmara Bolgesinin ¢esitli illerinde (Istanbul, Bursa,
Balikesir, Canakkale, Bilecik, Sakarya, Yalova) piyasada satisa sunulan 40 adet ve
Dogu Anadolu Bolgesi (Kars, Erzurum, Ardahan, Agri, Igdir) illeri piyasasinda
satisa sunulan 30 adet bal Ornegini incelemislerdir. Marmara Bolgesi ve Dogu
Anadolu Bolgesi ballarinda nem miktar1 (%), toplam asitlik (meq/kg), diastaz
aktivitesi (%) ve HMF miktarlarinin (mg/kg) ortalama sonuclart Cizelge 2.15°de

verilmistir.

Lachman, vd. (2010), Cekoslovakya’nin farkli bolgelerinden 40 adet bal 6rneginin
total polifenol, antioksidan kapasite (DPPH, ABTS ve FRAP) testlerinin
yapmiglardir. Arastirmacilarin elde etmis olduklar1 sonuglar Cizelge 2.16°da

verilmistir.
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Cizelge 2.14. Kiiba’da yapilan bal ¢alismasi (Alvarez Suarez, vd., 2010)

Serbest Elektriksel
Total Total FRAP FRAP TEAC
Bal asitlik HMF iletkenlik | Total fenolik . 2 AA
Kaynag Nem pH (meq/kg) mg/kg (mS/cm) (mgGAE/kg) flavanoid karoten (pmol/TE (nmol/FE (nmol/TE Kaynak
(mgCE/kg) (mg/kg) 100g) 100g) 100g)
Govania Alvarez
polygana 19,4 39 27,7 4,9 0,3 5958 25,2 5,57 96,9 196,7 294,5 Suarez, vd.
j (2010)
Ipomoea Alvarez
triloba 17,9 42 17,4 7,1 0,2 330 16 4,89 53,6 117,1 201,4 Suarez, vd.
j (2010)
Turbina Alvarez
corymbosa 17,4 4,1 16,8 10,6 0,1 213,9 10,9 - 27 54,6 103,5 Suarez, vd.
j (2010)
Avicennia Alvarez
germinans 20,3 49 19.4 33 0,4 233,6 17 1,2 39,5 72,56 122 Suarez, vd.
j (2010)
Lysiloma Alvarez
lastiquum 18,6 39 27,3 15,9 0,6 290 14 1,17 72,4 153,9 195,8 Suarez, vd.
) (2010)




Cizelge 2.15. Portekiz ve Tiirkiye’de yapilan bal ¢alismalar1 (Gomes, vd., 2010, Kahraman, vd., 2010)

Bal Serbest asitlik Toplam asitlik HMF Elektriksel
a
. Nem pH (meq/kg) (meq/kg) Diastaz iletkenlik Kaynak
Kaynag1 (mg/kg)
(mS/cm)
Eucalyptus Gomes, vd. (2010)
17,2 ve 17,03 4,0ved3 27 ve 16 18 ve 32 12,3 ve 13,2 0,53-0,19
sp.
Echium Gomes, vd. (2010)
16,8 39 25 94 8,7 0,39
sp.
. Gomes, vd. (2010)
Citrus sp. 15,9 42 32 20 9,2 0,4
70 bal
L. 15,3-16,9 23,9-244 31,8-30,5 %9,89-9,70 Kahraman, vd. (2010)
ornegi
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Cizelge 2.16. Cekosolvakya’da yapilmis olan bal ¢alismast (Lachman, vd., 2010)

. Total polifenolik miktar: DPPH ABTS FRAP
Bal Kaynag Kaynak
(mgGAeq/kg) (mgAAeq/kg) (mgAAeq/kg) (mgAAeq/kg)
Cicek (n=9) 83,60-146,93 98,73-186,86 431,38-560,01 222,98-374,58 Lachman, vd. (2010)
¢ (112,07) (141,52) (489,44) (295,35)
. _ 98,42-82,52 573,92-612,5 379,16-464,11 Lachman, vd. (2010)
Lime (n=4) (89.98) (150,5) (596,87) (415.59)
Rasperry (n=2) 95,62-102,1 199,81-212,41 653,73-663,28 437,39-449,34 Lachman, vd. (2010)
perry (98,86) (206,11) (658,73) (443,37)
Rape (n=2) 89,6-96,79 141,72-183,5 514,42-589,32 332,58-394,96 Lachman, vd. (2010)
P (93,72) (166,57) (543,97) (370,25)
138,2-208,94 209,57-358,83 710,92-899,12 465,39-678,2
Karisim (n=16) (168,68) (28472) (814,77) (565,43) Lachman, vd. (2010)
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Manzanares, vd. (2011), Ispanya’da 77 adet cicekli balda yapmis olduklari
calismada nem miktar1 (%), elektriksel iletkenlik (mS/cm) HMF (mg/kg), toplam
asitlik (meq/kg), pH, diastaz (Gothe) sayisinin en diisiik-en yliksek ve ortalama
degerleri Cizelge 2.17°de verilmistir.

Cetin, vd. (2011), Tiirkiye’'nin farkli illerindeki marketlerde, satisa sunulan ¢icek
ballarini kalite parametreleri yoniinden yapmis olduklari bir calismada, analiz edilen
ballarda tespit etmis olduklar1 en diisiik-en yiiksek (ortalama); nem (%), total asitlik
(meq/kg), diastaz sayis1 ve elektriksel iletkenlik (mS/cm) degerleri Cizelge 2.17°de

verilmigtir.

Isla, vd. (2011), Arjantin’nin kuzeybat1 bolgesinin farkli fitocografik bolgelerinde
(Tucuman, Santiago del Estero, Jujuy ve Salta) bulunan ar1 kovanlarindan 13 adet bal
Ornegini toplamiglardir. 1 adet balin Prosopis nigra orijinli ve 10 adet balin Citrus
lemon orijinli oldugu ve bu ballarin monofloral 6zellik tagigini belirtmislerdir. Diger
2 balin ise multifloral oldugu arastirmacilar tarafindan rapor edilmistir. Yapilmis
olan bu ¢alismada tespit edilmis olan nem (g/100g), pH, serbest asitlik (meq/kg),
elektriksel iletkenlik (mS/cm), HMF degerleri (mg/kg), toplam fenol, flavanoid,
antioksidan (DPPH ve ABTS) sonuglar1 Cizelge 2.18’de verilmistir.

Algarni, vd. (2012), 3 adet Suudi Arabistan Acacia geradii balinda, 1 adet Suudi
Arabistan Acacica tortilus, 4 adet Suudi Arabistan Ziziphus spina-christi balin’da, 1
adet Suudi Arabistan Capparis balin’da, 1 adet Suudi Arabistan Medicago sativa
balin’da, 2 adet Suudi Arabistan multiflower kaynakli balda, Misir’dan temin edilen
1 adet Citrus balin’da, 1 adet Misir Trifolium alexnadrinum balin’da, 1 adet Misir
pamuk balin’da, 2 adet Yeni Zelanda Manuka (Leptosperum sp.) balin’da, 1 adet
Almanya orman balin’da, 1 adet Almanya Robinia pseudoacacia balin’da, 1 adet
Avustralya Eucalyptus marginate balin’da, 1 adet Malezya Koompassia excels
orijinli balinda tespit etmis olduklar1 TSS, su miktari, HMF (mg/kg), pH, toplam

asitlik (meq/kg) ve total fenol ve karoten miktarlar1 Cizelge 2.19°da verilmistir.
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Cizelge 2.17. Ispanya ve Tiirkiye’de yapilan bal calismas1 (Manzanares, vd., 2011, Cetin, vd., 2011)

Toplam asitlik HMF Elektriksel iletkenlik
Bal Kaynag Nem pH (meq/kg) (mg/kg) Diastaz (mS/cm) Kaynak
Gothe
Cicek 15,5-18,9 3,52-4,70 (3,96) 15,5-41,8 (24,44) 0,7-26 (7,67) 8,9-35,9 0.2-0.8 Manzanares, vd. (2011)
(16,73) (0,47)
(16,02)
14,80-21,69 1-20 .
(17.,56) 12,87-39,04 (26,0) (8,93) 0,14-0,95 (0,46) Cetin, vd. (2011)
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Cizelge 2.18. Arjantin’da yapilan bal ¢alismasi (Isla, vd., 2011)

Elektriksel
Nem Serbest HMF Toplam
iletkenlik Toplam fenol ABTS
Bal Kaynag (g/100g) pH asitlik (mg/kg) flavanoid DPPH% Kaynak
(mS/cm) (ngGAE/g) (SC50)
(meq/kg) (ngGAE/g)

Prosopis nigra 15,2 4,10 9,9 31,8-13,1 0.684 360 40 3,32 65 Isla, vd. (2011)
Citrus lemon 16,4-17,6 33’ 15% 21,4-36,8 9,5-49 0,121-0,223 200-1100 10-160 3,94 35-58 Isla, vd. (2011)
Multifloral 14,1-18,8 33’4632- 16,1-33,4 4,0-20,3 0,194-0,466 1073,21-875,5 40-200 2,73-3,62 65-75 Isla, vd. (2011)
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Cizelge 2.19. Suudi Arabistan’da yapilan bal ¢alismasi (Algarni, vd., 2012)

Serbest Toplam
. . . . HMF Karoten Karoten
Bal K . Su miktar1 H asitlik asitlik Briks (mg/kg) Total fenol (Aseton) (Etanol) K K
a aynagi m seton ano ayna
yme % P (meq/kg) | (meq/kg) % & (mgfg) Y
(ng/g) (ng/e)
Acacia geradii 16,52-17,32 | 4,18-446 | 112-134 | 119,5-1455 | 80-81 26,051-168,97 0,74-0,84 71,6-88,93 62,18-69,81 Algarni, vd. (2012)
Acacica tortilus 16,52 3,48 50 55,5 81 229,6 0,81 72,14 64,72 Algarni, vd. (2012)
Ziziphus spina christi | 14,84-1732 | 4,07-4,73 | 17,01-28 20,5-30 80-82,5 12,05-39,48 0,61-0,70 51,14-58,21 52,74-59,84 Algarni, vd. (2012)
Capparis sp. 17,32 333 29,5 32 80 22,5 0,76 45,04 46,92 Algarni, vd. (2012)
Medicago sativa 16,92 3,09 17 24,5 80,5 14,07 0,49 41,29 44,86 Alqarni, vd. (2012)
Multiflower 12,12-14,84 | 3,24-3.47 18-20 23-25 82,5-85 21,3-258,72 0,51-0,60 50,24-64,84 46,6-51,8 Alqarni, vd. (2012)
Citrus sp. 20,12 33 16,5 21,5 77,5 23,77 0,44 41,39 44,69 Algarni, vd. (2012)
Trifolium .
) 20,12 323 15,5 20,5 71,5 221 0,46 42,08 448 Alqarni, vd. (2012)
alexnadrinum
Gossypium sp. 20,12 321 49,5 58,5 77,5 14,63 0,59 42 46,92 Alqarni, vd. (2012)
Leptosperum sp. 18,52-25 | 3,23-3,51 | 31435 38,5-39 72,5-79 87,72-129,98 0,58-0,84 68,15-80,84 59,93-68,81 Alqarni, vd. (2012)
Forest 18,52 3,90 49,5 7,0 79 35,74 0,66 61,13 58,04 Alqarni, vd. (2012)
Robinia pseudoacacia 21,68 3,27 16,5 2,5 76 29,19 0,42 45 43,84 Alqarni, vd. (2012)
Eucalyptus marginate 20,12 4,02 23,5 7,5 77,5 17,70 0,64 49,98 54,39 Alqarni, vd. (2012)
Koompassia excels 27,4 3,03 72 12,5 70 51,31 0,8 77,61 68,11 Algarni, vd. (2012)




Serem, vd. (2012), Afrika’nin farkli yerlerinden toplamis olduklar1 13 adet bal
Ornegini analiz etmiglerdir. Ballarda tespit etmis olduklar1 pH, nem miktar1 (%) ve
diastaz aktivitesi, total fenol, flavanoid, antioksidan (TEAC ve DPPH, ORAC)

sonuglar1 Cizelge 2.20’de verilmistir.

Moniruzzaman, vd. (2013), Malezya’da lokal olarak iiretilen akasya, ananas,
borneo ve Tualang ballarin1 analiz etmisler. Bu ¢alismada saptanan pH, nem miktar1
(%), elektriksel iletkenlik (mS/cm), TSS (ppm) ve HMF (mg/kg), total fenol,
flavanoid, antioksidan (FRAP ve AEAC), Vitamin C degerleri Cizelge 2.21°de

verilmistir.

Rahman, vd. (2013), Pakistan’da toplamis olduklar1 6 adet markali ve 6 adet
markasiz bal 6rneginde tespit etmis olduklar1 % Vitamin C, nem miktari, pH, asitlik
(meq/kg), elektriksel iletkenlik (mS/cm) ve HMF (mg/kg) 3,4-13,3 sonuglar1 Cizelge

2.21°de verilmistir.

Tornuk, vd. (2013), Sivas, Konya ve Kayseri’den toplanan 20 adet ¢i¢ek balinda,
arastirmacilar tarafindan test edilmis nem miktar1 (%), pH, serbest ve toplam asitlik
(meg/kg), Lab ve 5-HMF (mg/kg), total fenol, flavanoid, antioksidan ve DPPH

sonuclar1 Cizelge 2.21°de verilmistir.

Yiicel ve Sultanoglu (2013), Hatay yoresinden toplamis olduklar1 2 adet Pinus sp.,
10 adet ¢igek, 1 adet Capparis spinosa, 1 adet Petroselinum crispum, 1 adet
Eucalyptus sp., 9 adet Gossypium sp., 6 adet Calluna sp. ve 15 adet Citrus sp.
balinda tespit etmis olduklar1 pH, serbest asitlik elektriksel iletkenlik (mS/cm)
diastaz aktivitesi, HMF (mg/kg), nem miktar1 (g/100g) sonuglar1 Cizelge 2.22°de

verilmistir.
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Cizelge 2.20. Afrika’da yapilan bal ¢aligmasi (Serem, vd., 2012)

Diastaz Total fenol Total flavanoid
TEAC DPPH ORAC
< o .
Bal Kaynag Nem (%) pH (ml/g/min) | (mgGAE/100g) (mg/100g) (umol/TE/g) (umol/TE/g) (umol/TE/g) Kaynak
Bal 6rnegi 10,09- 3,87- 99,75 Serem, vd.
(n=3) 20.73 5.12 12,72-15,01 30,77 10,56 1,74 22,58 2012)
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Cizelge 2.21. Afrika, Malezya, Pakistan ve Tiirkiye’de yapilan bal ¢alismalari
(Serem vd., 2012, Moniruzzaman, vd., 2013, Rahman, vd., 2013)

SA . Antioxida FRAP
TA HMF EI Total Total
Nem meq/ Briks DPPH nt aktivite M AEAC
Bal Kaynag pH meq/kg mg/kg mS/cm L a B fenol flavanoid Vit C Kaynak
% kg ppm (%) mgAAE/g Fe(I)/ mg/kg
bal 100g
Acacia Moniruzzaman
mg/kg mg/kg mg/kg ?
A.melliferay | 116 | 33 375 0.26 0,76 186,7 21,95 100.9 270 140,14 vd. (2013)
Ananas mg/kg me/kg Moniruzzaman,
(4.mellifera) 14,86 3,73 176 68,99 0,35 226,29 37,39 87,47 310 140,0 vd. (2013)
Borneo mg/kg mg/kg Moniruzzaman,
(4.cerand) 16,99 4,03 377 28,50 0,75 206,33 25,81 256,6 340 145 vd. (2013)
Tualang mg/kg mg/kg Moniruzzaman,
(4. dorsata) 17,53 3,78 371 46,17 0,75 352.73 65.65 576,9 250 140,14 vd. (2013)
Rahman, vd.
Markali bal 21,4- 3,1- 36,5- %0,1- >
(n=6) 201 41 122 3,4-13,3 1,24-6,33 1,77 (2013)
Rahman, vd.
Markasiz bal 22,2- 2,4- 31,4- 0,14- >
(n=6) 203 3.5 414 11,6-16,4 2,33-3,53 135 (2013)
8,8 mgGAE/ mgQE/
Cicek 799- | 3,710 | 386 | 623- 8 | 2% | 115- | 100gbal | 100gbal | 5411- | 58929 Tornuk, vd.
0,05-4,12 4- (2013)
(n=20) 17,4 6,42 30,42 34,93 > ’ 18, 3.0 23,6 35,3- 5,38- 68,94 110,53
5 > 1961 26,75
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Cizelge 2.22. Tiirkiye’de yapilan bal ¢aligmasi (Yiicel ve Sultanoglu, 2013)

Elektriksel
Nem Serbest asitlik
HMF (mg/kg) . iletkenlik
Bal Kaynag (g/100g) pH (meq/kg) Diastaz Kaynak
(mS/cm)

) Yiicel ve Sultanoglu
Pinus sp. (n=2) 14,8-18,8 3,42-3.87 26,14-34,88 5,16-7,88 8,3-23 0,4-0,52 2013)

' Yiicel ve Sultanoglu
Cigek bali (n=10) 14,8-20.6 3,37-3,89 23,08-32,44 5,22-7,49 8,3-23 0,17-0,83 (2013)
Capparis spinosa Yiicel ve Sultanoglu
(n=1) 17,8 3,66 27,50 6,01 13,9 0,52 (2013)
Petroselinum crispum Yiicel ve Sultanoglu
(1) 20,6 3,57 23,82 6,28 17,9 0,74 2013)

Eucal (1) Yiicel ve Sultanoglu
uca yptus Sp. (0=
17,8 3,66 27,75 5,36 13,9 0,71 2013)
_ Yiicel ve Sultanoglu
Gossypium sp. (n=9) 16,6-20,8 3,49-3,93 20,32-29,34 5,17-6,89 8,3-17,9 0,2-0,54 2013)
Yiicel ve Sultanoglu
Calluna sp. (n=6) 16,4-19,4 3,91-4,2 18,06-23,55 5,05-6,82 8,3-17,9 0,41-1,04 (2013)

. Yiicel ve Sultanoglu

Citrus sp. (n=15) 14,0-19,4 3,19-4,39 18,17-33,14 4,25-6,21 6,5-10,9 0,2-1,01

(2013)
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Alves, vd. (2013), Portekizin 9 farkli bolgesinden 39 adet bal drnegini toplamiglardir.
Botanik orijinleri tespit edilen 18 adet Rosmarinus officinalis, 2 adet Citrus sinensis,
2 adet Thymus sp., 14 adet funda, 1 adet locust, 1 adet Arbutus sp., 1 adet Eucalyptus
sp. balinda arastirilmis olan nem miktar1 (%), pH, serbest ve toplam asitlik (meq/kg),

elektriksel iletkenlik (mS/cm), DPPH ve FRAP sonuglar Cizelge 2.23’de verilmistir.

Da Silva, vd. (2013) Brezilya’nin Amazon bolgesine bagh 8 ilceden 7 bal 6rnegi
toplamiglardir. Bu ¢alismada ballarda tespit edilen polen, total fenolik ve antioksidan

sonuclar1 Cizelge 2.24’de verilmistir.

Karabagias, vd. (2014a), 42 adet unifloral kekik balini (7. capitatus), Yunanistan’in
Kefalonia, Irakleio, Hania, Symi, Lakonia bdlgelerinden toplamislardir. incelenen
ballarda, tespit edilmis pH, serbest ve toplam asitlik (meq/kg), elektriksel iletkenlik
(mS/cm) ve nem miktari (g/100g) Cizelge 2.25°de verilmistir.

Karabagias, vd. (2014b), Yunanistanin 14 farkli cografik bolgelerinde toplam 119
unifloral bal toplamislardir. 31 adet Fir, 39 adet Pinus sp., 7 adet Citrus sinensis 42
adet Thymus sp. balinda, tespit etmis olduklar1 Lab, pH, serbest ve toplam asitlik
(meqg/kg), elektriksel iletkenlik, nem miktar1 (g/100g) Cizelge 2.25’de verilmistir.

Pucciarelli, vd. (2014), Arjantin-Misiones’in farkli boélgelerinde bulunan an
kovanlarindan 28 adet bal 6rnegi toplamislardir. Arastirmacilarin, 6rneklerde tespit

etmis olduklarn pH, asitlik ve su miktar1 Cizelge 2.25°de verilmistir.
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Cizelge 2.23. Portekiz’de yapilan bal ¢calismasi (Alves, vd., 2013)

. Toplam Elektriksel DPPH
. Nem Serbest asitlik . . . FRAP
Bal Kaynag1 pH asitlik iletkenlik (% 2 Kaynak
(%) (meq/kg) Co (uMFe™)
(meq/kg) (mS/cm) inhibisyon)

Rosmarinus officinalis

(=18) 15,8-18,6 3,3-4,1 17,2-51,7 17,7-53,1 0,12-0,54 4,5-59,3 236,2-614.8 Alves, vd. (2013)
Citrus sinensis (n=2) 16,2-17,0 3,838 19,4-30,5 30,1-32 0,15-0,22 8,8-23,2 316,8-636,3 Alves, vd. (2013)
Thymus sp. (n=2) 15,8-16,2 3,6-3,9 69,5-37,5 26-70,5 0,33-0,43 35,8-47,3 53,07-785,6 Alves, vd. (2013)
Heather (n=14) 15,4-20,6 3,7-4,4 26,1-47,7 27,2-48.2 0,41-0,79 61,6 656,6-1759,4 Alves, vd. (2013)
Locust (n=1) 154 39 56,2 56,7 0,38 61,6 1326,7 Alves, vd. (2013)
Arbutus sp. (n=1) 18,6 3,8 61,1 62,1 0,64 64,2 1312,8 Alves, vd. (2013)
Eucalyptus sp. (n=1) 19,0 43 243 26,9 0,65 27,7 953,1 Alves, vd. (2013)
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Cizelge 2.24. Brezilya’da yapilan bal ¢alismasi (Da Silva, vd., 2013)

Bal Kaynagi Polen tipi TFC (mg GAE/g) | ABTS (E50) (mg/ml) Kaynak
Bal-S1 Clidemia sp. | Mora paraensis 26,5 0,3 Da Silva, vd. (2013)
Serjania sp. / Clidemia sp. | Myrcia sp. | Cecropia sp. / Stryphnodendron
Bal-S2 17,0 0,3 Da Silva, vd. (2013)
pulcherrimum
Bal-S3 Mpyrcia sp. | Chamaecrista sp. / Solanum paniculatum 64,0 0,2 Da Silva, vd. (2013)
Bal-C1 Mimosa pudica/ Clidemia sp. / Serjania sp. 34,0 0,2 Da Silva, vd. (2013)
Bal-C2 Clidemia sp. / Protium/ Senna/Brosimum 43,0 0,2 Da Silva, vd. (2013)
Tapirira guianensis/ Schefflera morototoni/ Euterpe sp. /Tabebuia sp.
Bal-C3 P & 4 pesp P 36,0 0,2 Da Silva, vd. (2013)
/Mora paraensis/Byrsonima sp. /Pouteria sp.
Bal-C4 Clidemia sp. 66,0 0,2 Da Silva, vd. (2013)

53



Cizelge 2.25. Yunanistan ve Arjantin’de yapilan bal ¢alismalar1 (Karabagias, vd., 2014a,b, Pucciarelli, vd., 2014)

N Serbest Toplam Elektriksel
em
. Su asitlik asitlik iletkenlik
Bal Kaynag1 . (g/100g) pH L a a Kaynak
miktari (meq/kg) (meq/kg) (mS/cm)
T. capitatus
10,74- 3,94- ) . ) 69,53- ced R Karabagias, vd. (2014a
(n=42) 20.94 455 15,44-47.6 19,34-52,6 0,313-0,489 7671 5,84-1,91 5,2-29,88 glas, ( )
Fir 13,54- 4,63- § ) B 63,87- . - . Karabagias, vd. (2014b
2073 5.26 21-36,5 26,48-40,6 0,892-2,49 74.12 5,62 ve -0,73 13,82-41,66 gias, ( )
Pinus sp. 10,7- 4,38- 18,08- . . 60,79- B B Karabagias, vd. (2014b
P 2047 527 4154 23,75-44,94 0,808-1,748 7274 5,46 ve -1,95 12,78, 30,31 gias, vd. ( )
Citrus
9,98- 3.4- 26,98- Karabagias, vd. (2014b
sinensis 18.65 367 5075 30,08-54,15 0,558-0,639 73,8-77,41 3ve-2,17 5,29-10,43 g ( )
Thymus sp. 10,31- 3,49- - - N 69,73- _ _ _ Karabagias, vd. (2014b
Ly P 20,94 455 15,44-47,6 19,34-55,26 0,310-0,489 76.91 5,84 ve -1,91 5,19-29,88 gl ( )
Bal 6rnegi
3 24 3,72 79,43 Pucciarelli, vd. (2014)
(n=28)




Habib, vd. (2014), Birlesik Arab Emirliklerinde kurak ve kurak olmayan
bolgelerden toplamis olduklar1 ballar1 analiz ettiklerinde, kurak bolge ballarindan;
Prosopis juliflora orijinli balda, 3 adet Ziziphus spina-christi balinda, 4 adet Acacia
tortilis balinda, 3 adet heterofloral orijinli balda, kurak olmayan bolgelerden toplanan
ballarin analizinde ise 3 adet monofloral balda, kurak olmayan bdlgelere ait, 2 adet
heterofloral bal Orneginde, arastirmacilarin tespit etmis olduklar1 pH, serbest ve
toplam asitlik, HMF, Lab, TSS, nem miktari, elektriksel iletkenlik (uS/cm), B-

karoten sonuglar1 Cizelge 2.26’da verilmistir.

Boussaid, vd. (2014), Tunusun farkli bélgelerinden toplamis olduklar: ballar1 analiz
etmislerdir. Tunusun kuzey bolgesi Sejnene-Joumine nane, kuzeydogu Bni Khaled
bolgesi biberiye, kuzey bolgesi Bargoudan okaliptus, merkez Errhayatette bolgesi
kara 1sirgan otu, merkezin dogusunda bulunan El Fahis bolgesi kekik ve kuzey
bolgesi Ariana portakal balinda arastirmacilar tarafindan tespit edilmis olan su (%),
elektriksel iletkenlik (mS/cm), pH, toplam asitlik ve HMF (mg/kg), total fenol,

flavanoid, p-karoten ve antioksidan sonuglart Cizelge 2.27°de verilmistir
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Cizelge 2.26. Birlesik Arap Emirliklerinde yapilan bal ¢alismasi (Habib, vd., 2014)

Toplam

Serbest Elektriksel
. . asitlik . HMF . . p-karoten
Bal Kaynagi Nem pH asitlik Briks iletkenlik L a b Kaynak
(meq/kg) (mg/kg) (ng/100g)
(meq/kg) (nS/cm)
4,45 570,67 Habib, vd.
Prosopis juliflora 19,4 4,61 23,82 37,48 79 9,96 0,69 11,8 absent
(2014)
Ziziphus spina- 13,63- 4,24- 274,67- 0,25 0,0151 Habib, vd.
3,86-16,33 18,66-30,85 79,5-84,1 0,17-2,47 7,27-13,77 7,5-16,02
christi 19,0 6,33 690,67 @3.,11) (2014)
14,8- 4,44- 0,0165- Habib, vd.
Acacia tortilis 4,28-25,55 10,88-40,57 77,9-83 0,26-79,26 273-341 6,03-7,85 -0,21-1,91 4,93-7,37
20,6 5,08 0,0964 (2014)
Kurak bolge bali 16,2- 4,61- 0,0173- Habib, vd.
14,86-23,31 32,17-35,82 79,2-82 0,75-28,7 340-605,67 6,4-9,1 -1,73-2,54 5,02-9,5
heterofloral orijinli 19,2 4,74 0,0820 (2014)
Leptospermum Habib, vd.
17,5 4,22 28,45 80,9 15,58 270 8,88 -0,21 7,57 0,0177
scoparium (2014)
Kurak olmayan 16,8- 3,99- 254,67- 5,93- 0,0067- Habib, vd.
21,81-25,34 80,4-81,4 4,95-37,22 5,74-35,49 0,55-14,5
bolge heterofloral 18 4,35 480,3 36,54 0,0113 (2014)
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Cizelge 2.27. Tunus’da yapilan bal ¢aligmasi (Boussaid, vd., 2014)

Toplam . Total Total Antioksidan
. HMF Elektriksel .
. . asitlik . . fenol flavanoid p-karoten IC50
Bal Kaynag Su miktar1 pH (mg/kg) iletkenlik Kaynak
(meq/kg) (mg/100g) (mg/kg) (mg/kg) (mg/ml)
(mS/cm)
’ Boussaid,
Mint 19,8 4,11 27,03 12,07 0,43 119,42 22,45 3,93 11,08 vd. (2014)
Boussaid,
Rosemar 17,27
y 4,02 7,11 12,91 0,65 89,31 16,24 1,16 17,51 vd. (2014)
19.12 Boussaid,
Eucalyptus sp. ’ 3,68 26,6 27,43 0,52 32,17 9,58 2,69 93,26 vd. (2014)
182 Boussaid,
Isirganotu ’ 3,67 27,2 19,63 0,42 42,40 11,03 3,05 71,49 vd. (2014)
18.16 Boussaid,
Thyme ’ 3,87 26,2 25,49 0,39 63,08 14,77 2,04 44,34 vd. (2014)
) ) ) 19.13 Boussaid,
Citrus sinensis ’ 3,82 21,41 22,56 0,89 63 11,12 4,72 52,72 vd. (2014)
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Akyiiz, vd. (1995), Van piyasasinda satisa sunulan ballar1 satin almislar ve bazi
fiziksel ve kimyasal parametreler yoniinden aragtirmislardir. Arastirmacilarin analiz
etmis olduklar1 ballarda su (%), pH, toplam asitlik (meqkg), HMF (mg/kg)

miktarinin, en yiiksek-en diisiik degerleri ve ortalamalar1 Cizelge 2.28°de verilmistir.

Sahinler, vd. (2001), Hatay ilinin 8 farkli bolgesinden toplamis olduklar1 ballarin
bilesimleri ve biyokimyasal analizlerini yapmislardir. Nem (%), asitlik (meq/kg),
diastaz sayisi, HMF (mg/kg) ve pH igin tespit edilen degisim araliklar1 ve

ortalamalar1 sonuglart Cizelge 2.28’de verilmistir.

Yilmaz ve Kiifrevioglu (2001), Dogu Anadolu ve Giineydogu Anadolu
Bolgelerinden temin ettikleri ballar1 analiz etmislerdir. Incelenen ballarda nem (%),
pH, diastaz sayisi, HMF (mg/kg), serbest asitlik (meq/kg) i¢in bulunan en diisiik ve
en yiiksek degerler (ortalama) sonuclar1 Cizelge 2.28’de verilmistir.

Unal ve Kiipliilii’niin (2006), Ankara’da 35 adet siizme ¢igek ballarinda yapmus
olduklar1 bir ¢aligma’da, arastirmacilarin, nem, asitlik, HMF, diastaz sayisi i¢in tespit

etmis olduklart en diisiik-en yiiksek degerler (ortalama) Cizelge 2.28°de verilmistir.

Aydin, vd. (2008), Kars’ta ticari olarak satilan slizme ballar ile ilgili yapmis
olduklar1 bir arastirmada, 20 bal Ornegini satis yerlerinden toplamiglardir. Analiz
edilen orneklerde tespit edilen pH, asitlik (meq/kg), nem (%), diastaz sayisi, HMF
(mg/kg) sonuglar1 Cizelge 2.28’de verilmistir.

Batu, vd. (2013), 10 adet ¢icek balin1 Dogu Anadolu, 4 adet ¢igek bal 6rnegini ise
Dogu Karadeniz bogesinden temin etmislerdir. Ballardaki briks (%), nem (%)
miktari, asitlik degeri (meq/kg), pH, diastaz sayisi, HMF (mg/kg) ve elektriksel
iletkenlik (mS/cm) degerlerinin tespit edilen degisim araliklar ve ortalama degerleri

Cizelge 2.28’de verilmistir.
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Cizelge 2.28. Tiirkiye’de yapilan bazi bal ¢aligmalari

(Akyiiz, vd., 1995, Sahinler, vd., 2001, Yilmaz ve Kiifrevioglu, 2001, Unal ve Kiipliilii, 2006, Aydin, vd., 2008,

Batu, vd., 2013)
Serbest
Toplam HMF .
Bal asitlik . . . Elektriksel
Su miktar1 Nem pH asitlik Briks (mg/kg) Diastaz . . Kaynak
Kaynag (meq/kg) iletkenlik
(meq/kg)
Van bali 15,15-20,7 3,69-4,6 11,65-33,49 ) .
17.8) (4,11) (24,61 1,34-115,2 (25,87) AKyiiz, vd. (1995)
Hatav bali 13-19,7 3,04-6,6 26,5-60,48 i . R
Y (16,09) (4,12) (40,4) 0,58-58,94 (10,71) 1-23 (10,71) Sahinler, vd. (2001)
Dogu ve
Giineydogu
Anadolu 14,6-19,14 3,2-34 14-30,5 i i Yilmaz ve
(16) (3.8) (22,3) 0-1153.3) 9-26,1 (14.6) Kiifrevioglu (2001)
Bolgeleri
ballari
Unal ve Kiipliilii
Ankara 13-25 8,23-33,21 ) _
(16,3) (24.46) 11,13-256,27 (74,51) 0-29,4 (11,58) (2006)
Kars bali 132:192 | 2,21-3,54 6-44 2,49-205,1 0-13,9 Aydun, vd. (2008)
DA ve DK
14,01-17,12 3,75-4,89 6,73-47,07 81,21-84,24 0,82-0,467
g:ig;ek ballar (1 5’34) (4’]) (32’49) (82,99) 0,14-24,39 (5,5) 8,3-1 7,9 (13,09) (0,260) Batu, vd. (2013)
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3. MALZEME VE YONTEM
3.1 Bal Ornekleme Alani Olan Van ilinin Cografik Durumu

Van ili, Tirkiye’'nin Dogu Anadolu Bolgesinde bulunmaktadir. Dogu Anadolu
Bolgesinde bulunan Van ili, konum itibariyle 38°29°57 "'Kuzey, 43°20°55"'Dogu
enlemleri arasindadir. Su kaynaklar1 bakimindan oldukca zengin olan bir ydredir.
Golleri ile Uinlii olan Van ili, adim tasimis oldugu Van Golii ve Ergcek Goli disinda
bir ¢ok kiiciik goliinde bu il sinirlarinda bulundugu bildirilmektedir. Sekil 3.1°de
gosterildigi gibi, Van ilinin dogu kismi, iran ile smir komsu olup, dogu ve bati
arasinda gegis teskil eder (Anonim, 2015m). Van ilinin kuzeyinde Agri-Dogubeyazit,
Agri-Diyadin ve Agri-Hamur ilceleri ve batisinda Agri-Patnos ilgeleri ile
cevrelenmektedir. Kuzey kismi ayrica Bitlis iline baghi Adilcevaz, Tatvan ve Hizan
ilceleri ile komsuluk gosterir. ilin giiney kismm ise Siirt-Pervari ve Hakkari-
Beytiisebap ve Hakkari-Yiiksekova ile cevrilidir. Van iline baglh 13 ilge bulunur
(Anonim, 2015m). Van’1n en biiyiik il¢esi Ipekyolu olup, yiizol¢iimii 52,915,207 km?
ve rakimi 1730 m’dir. Diger ilgelerin yiizdlglimleri ve rakimlart Sekil 3.2°de

verilmistir. Tlgelerin, Van Merkeze uzakliklarida Sekil 3.3’de belirtilmistir.
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3.1.1 Van ilinin Topografyasi, iklim ve Meteorolojik Verileri

Daglar ile cevrili olan Van ili, kuzey yoniinden baslayarak giiney yOniine kadar
daglar ile dogu yoniinde ise platolar ile ¢evrelenmektedir. Bat1 da ise Van Goli
bulunmaktadir. Yeryiizii sekilleri daglar (%53), platolar (%33), ovalardan (%14)
olugmaktadir. Daglarin denizden uzakligi 2500 ile 3000 m arasinda degistigi bazi
yerlerlde ise bu yiikseltinin 3500 m’ye kadar ulastigi tespit edilmistir. Van Golil
kiyisinin farkli kivrimlara sahip olmasmin en biiyiik nedeninin ise daglarin gole
dogru uzanmasindan kaynaklandigr bildirilmistir. Van’in dogu kisminda genis
platolar bulunmaktadir. Van yoresinde bulunan akarsularin akis yoniiniin, dogu
bolgesinden bat1 bolgesine dogru oldugu ve bu akis yoniiniin gdl bolgesine dogru
oldugu bildirilmistir. Il haritasinin %53 nii yiiksek siradaglar ve volkanik kokenli
daglar kaplar. Riizgar, buhar basinci, nem, sicaklik, buhar ve yagis miktarlari
ortalamalari, Ocak ayindan Aralik ayma kadar olan tiim aylar ve ayrica bu
parametrelere ait yillik ortalamalar1 Sekil 3.4°de soldan saga dogru verilmistir. Kara
iklimi hakim olan ilde, uzun ve sert bir kis mevsimi, yaz mevsimi ise sicak ve yagis

miktart azdir (Anonim, 2015n).

3.1.2. Van ili Floras

fldeki tarim ve tarim dis1 alanlar ve yiizdeleri ile birlikte Sekil 3.5°de verilmistir.
Bolgede delta (Bendimahi), sazliklar (Caldiran, Celebibag, Edremit ve Van) ve goller
(Ercek ve Horkum) gibi Diinya’da kabul edilmis 6nemli alanlarin bulundugu ve bu
bolgenin cesitli endemik bitkileride (8 farkli tiir) icerdigi bildirilmistir (Anonim
20150,0).
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3.1.2 Bal Orneklerinin Toplanmasi

Yapilan bu ¢alismada, Van ilinde ariciligin yogun olarak yapildigi Catak ilgesinin 3
farkli bolgesinden, Muradiye, Caldiran ve Ercis ilgelerinden toplam 6 adet siiziilmiis
bal 6rnegi, bu yorelerde yasayan ve ge¢imini bal iireticiligi ve satis1 yapan aricilardan
satin alinmigtir. Her bir ilceden alinan bal 6rnekleri, 6rneklemenin yapildiga
kavanozlara konulduktan sonra etiketlenmis ve etiketin {izerine drnegin alindig1 yer

ve tarih kayit edilmistir.

3.2 Polen Analizleri

3.2.1 Polen Preparatlariiin Hazirlanmasi, Mikroskopta Incelenmesi ve

Polenlerin Teshisi

Baldaki polenleri tespit etmek amaciyla, polen preparatlarinin hazirlanma islemleri

Wodehouse (1935) ve Sorkun’nun (1985) dnerdigi yontemlere gore yapilmustir.

Bazik Fuksin Gliserin-Jelatin Hazirlanmasi: Igerisinde, jelatin (7 g) + distile su (42
ml) bulunan beher, oda kosullarinda 2 saat bekletilmistir. Sulu jelatin karisimina,
gliserin (50 ml) ilave edilerek su banyosunda tutulmustur (50 °C’de 15-20 dakika).
Belirtilen siire sonunda, hazirlanan bu karisima, boya maddesi olarak Fuksin (1-2 ml)
ve olas1 mikrobiyal kontaminasyonlar1 engellemek icin fenol kristali (1 g) ilave
edilmistir. Homojen hale gelebilmesi i¢in c¢alkalamali su banyosunda 75-80 °C’ye
kadar 1sitilmistir. Istenilen diizeye gelen karisim petri kutularina dokiilerek sogumaya

birakilmustir.

Aseptik, dereceli ve vida kapakli santrifiij tlipli icerisine tartilan balin (10 g) iizerine
20 ml oluncaya kadar distile su ilave edilmis ve tiipler parafilm ile ¢evrelenmistir.
Aseptik bir baget ile kavanozda bulunan bal iyice karistirilmistir. Su banyosunda
(40-45°C/10-15 dakika) bekletilen tiipler daha sonra vorteks islemine tabi

tutulmustur.

Tipler, santrifiij edildikten sonra (4000-4500 rpm’de 15-20 dakika), iist sivi kismi
uzaklastirilmig ve tiipiin dip kisminda bulunan pellet inceleme materyali olarak

kullanilmistir.  Gliserin-jelatin iceren igne ucu ile pelletin tamami lam {izerine
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aktarilmig ve lam gliserin-jelatin eriyinceye kadar 1siticili tabla {izerinde
bekletilmistir. Hazirlanan preparatin kurumasi i¢in lamel kismi asag1 gelecek sekilde
cevrilmis ve bekletilmistir. Preparatin hazirlandigr bal ©6rnegi ve lokasyonu

preparatin yan tarafina yazilmistir.

Isik mikroskobunda (Olympus CX21) objektif (40x) ve okiiler (10x) araciligiyla, 22
x 64 mm’lik cam lamel kullanilarak hazirlanan her bir bal preparatinda polen
sayimlart ve teshisleri yapilmistir. Teshis asamasinda ise objektif (100x)
kullanilmistir. Her bir preparatta ki toplam polen miktarini tespit etmek amaciyla,
tiim polenlerin sayimlar1 yapilmistir. Ayrica her bir taksona ait polen sayimlar1 da
yapilmistir. Bu islemler siirecinde, tiim taksonlarin fotograflarida ¢ekilmis ve kayit

altina alinmigtir (Euromex Mikroskop).

Polenlerin teshisinde arastirma raporlari, kaynak kitaplar, atlas vb. gibi ¢esitli bilgi
kaynaklar1 (Erdtman, 1952, Inceoglu, 1976) ve polen atlaslarindan (Kapp, 1969,
Aytug, 1971, Moore ve Webb, 1978, Sorkun, 1985) faydalanilmistur.

3.3 Baldaki Fizikokimyasal Parametreler

Briks, nem miktari, pH, elektriksel iletkenlik, toplam asitlik, hidroksimetilfurfural
(HMF), renk (Lab), toplam fenol, flavanoid, karetonoid ve askorbik asit tayinleri
yapilmustir. Fizikokimyasal analizler her bir 6rnek i¢in en az 2 tekerriirlii olarak

yapilmugtir.

3.3.1 pH

10 g bal O6rnegi tartildiktan sonra 75 ml distile suda ¢oziilmiistiir. pH metre ile
Olctimii yapildiktan sonra pH degerleri kayit edilmistir (Thermo Scientific,

Singapore) (AOAC, 1990).

3.3.2 Toplam Asitlik

10 g bal /75 ml distile su i¢inde iyice homojen hale getirildikten sonra NaOH

cozeltisi ile pH degeri 8,3’ye ulasincaya kadar titrasyonu yapilmistir. Titrasyonda
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kullanilan NaOH miktar1 tespit edilip, bulunan bu degerin toplam asitligi tanimlayan

bir degere karsilik geldigi bulunmustur (AOAC, 1990).

harcanan NaOH miktar1 (ml) X NaOH normalitesi X 1000
Kullanilan 6rnek miktari

Titrasyon asitligi (meq/kg) =

3.3.3 Nem Tayini

Analiz edilen bal orneginden bir miktar aliip refaktometrenin (Abbe) prizma
yiizeyine dokundurulmadan aktarilmistir. Refraktometrenin kapagi kapatilirken
hicbir sekilde hava boslugu olmayacak sekilde kapak kapatilmistir. Okuma 20 °C de
yapilmustir. Sekil 3.6’de verildigi gibi, Kirilma indisi sonucu, kirilma indisi-nem
miktar1 c¢izelgesinden karsilastirilmasi yapilarak % nem miktar tespit edilmistir

(Anonim 2015d).

3.3.4 Elektriksel iletkenlik Tayini

10 g bal /75 ml distile su i¢inde iyice homojen hale getirildikten sonra, ¢ozelti
sicakligi 20 °C olacak sekilde ayarlandiktan sonra, Hanna EC 215 marka
kondiiktivimetre (Hanna Instruments, USA) ile ballarin elektriksel iletkenlik

degerlert mS/cm olarak 6l¢iilmiistiir (Gomes, vd., 2010).

3.3.5 Suda Coziinebilir Kuru Madde (Briks %)

20 °C’ye ayarlanmisg bir ortamda, dijital bir refraktometre (Kriiss Optronic,

Germany) ile kullanarak ballarin % briks degerleri 6l¢iilmiistiir.
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Sekil 3.6. 20 °C’de kirilma indisi ile rutubet oranlar arasindaki iligki. Siyah
renkli siitunlar kirilma indisi, gri renkli siitunlar ise rutubet i¢erigini
gostermektedir (Anonim, 2015d)
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3.3.6 Hidroksimetilfurfural (HMF)

Ballarda HMF miktarinin tayin edilmesinde, Gomez, vd.’in (2010) yontemi

uygulanmistir. Bu yontemde takip edilen basamaklar;

Bal 6rnegi (5 g) lizerine, hacmi 25 ml oluncaya kadar distile su ilave edilmistir. Bal+
distile su ¢oziinlinceye kadar vortexlenmistir. Bu ¢6zeltiye 0,5 ml Karez I ve 0,5 ml
Karez II eklendikten sonra, hacmi 50 ml oluncaya kadar distile su ile
tamamlanmistir. Bu islemden sonra filtre edilmistir. Filtratin ilk 10 ml’si otomatik

pipet ile alinmis ve kullanilmamak iizere atilmistir.

Geriye kalan filtre edilen 6rnekten alinan sivi spektrofotometre kiivetine aktarilmisg
ve 284 ve 336 nm dalga boylarinda kore kars1 okutulmustur. Kor, filtre edilmis
stiziintiye aynt miktarda %0,2 NaHSO; (Sodyumbisiilfit) ilave edilerek
hazirlanmistir. Calisma’da deneyler siirecinde, her bir Ornek i¢in, kor ayri ayri
hazirlanmistir.  HMF  miktarinin = hesaplanmas1 asagida formiil kullanilarak

yapilmustir.

HMF mg/100 g bal = (Abs 284-Abs 336) x 14.97 x (analiz edilen bal, 5g)

3.3.7 Renk Analizi

Analiz edilen ballarin rengini tespit etmek amaciyla; L (0 ile 100 aras1 degerler siyah
ve beyaz arasi degerleri), a (+ ve — degerler kirmizi ile yesil renk araligini) ve b (+ ve
— degerler sar1 ile mavi aras1 degerleri) parametrelerinin 6l¢iimii Conica Minolta
marka renk Olger cihazi ile yapilmistir (Chroma Meter CR-400 Japan) (Bertoncelj,
vd., 2007).

Baldaki kristal yapiyr ¢ozmek i¢in 50-60 °C’ye kadar 1sitilmis ve ornek, kalinlig
yaklasik 1 cm seklinde olacak sekilde petriye konulmus ve petri kutusunun kapagi

kapatilarak her bir 6rnege ait renk 6l¢limii yapilmistir.
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3.3.8 Toplam Fenol Tayini

Ballarda bulunan toplam fenol tayini, Meda, vd. (2005)’nin yontemi takip edilerek

yapilmistir. Izlenen basamaklar sirasiyla;

1) 5 g bal 6rnegi tartildiktan sonra, iizerine 50 ml oluncaya kadar distile su ilave

edilmis ve vortex ile ¢oziiniinceye kadar karistirilmig ve filtre kagidi ile sliziilmiistiir.

2) Hazirlanan bal soliisyonundan 0,5 ml pipetle alinmis ve iizerine 2,5 ml 0.2 N’lik
Folin-Cicoleau reaktifi (F9252 Sigma Aldrich) ilave edilmis ve oda kosullarinda 5
dakika bekletilmistir.

3) inkiibasyondan sonra, her bir test tiipiine, 2 ml anhidre Na,CO; (75 g/lt)
cozeltisinden ilave edilmis ve oda kosullarinda 2 saat bekletilmistir. Ornegin

absorbansi, kore karsi (saf su) 760 nm dalga boyunda okutulmustur.

Gallik asit ¢ozeltisinin kalibrasyon egrisi hazirlandiktan sonra elde edilen grafik
denklemi ile ballarda bulunan toplam fenol miktarlar1 mg gallik asit/100 ml esdegeri

olarak belirlenmistir. Toplam fenol miktar1 asagida verilen formiil ile hesaplanmaistir.

Ornegin absorbansi + 0.0096
0.0063

Toplam Fenol (mg/100ml) =

3.3.9 Toplam Flavanoid Tayini

Ballarda bulunan toplam flavanoid tayini, Meda, vd. (2005)’nin yontemine gore

yapilmustir. Izlenen basamaklar sirasiyla;

1) 5 g bal 6rnegi tartilmis ve lizerine 50 ml oluncaya kadar distile su ilave edilmistir.
Her bir deney tiipli icerisinde bulunan bal ornekleri, iyice ¢oziinlinceye kadar

vortekslenmistir. Daha sonra elde edilen ¢ozelti, filtre kagidi ile siizlilmiistiir;

2) Siiziilen bal 6rneginden 5 ml alinmis ve {lizerine 1 ml %2’ lik AlCl; ¢ozeltisi ilave

edilmis ve vortekslenmistir.

%2 AICl; cozeltisi ise su sekilde hazirlanmistir: 2 g AICl; (Merck, S661468)
tartilmis ve tlizerine 100 ml oluncaya kadar metanol ilave edilmis ve c¢ozelti

kullanilincaya kadar oda kosullarinda bekletilmistir.
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3) Test tiipleri oda kosullarinda 10 dakika bekletildikten sonra 415 nm dalga

boyunda metanole kars1 absorbans degerlerinin okunmasi yapilmistir.

0-50 mg/1t quercetin (ABCR GmbH Cok AB141454) ile standart egri ¢izilmistir. Bu
egriden elde edilen denklem ile ballarda, toplam flavanoid miktar1 mg quercetin /100
ml esdegeri olarak belirlenmistir. Toplam flavanoid miktar1 asagida verilen formiil

ile hesaplanmistir.

Ornegin absorbansi + 0.09
0.0292

Toplam Flavanoid (mg/100ml) =

3.3.10 Toplam Karotenoid Tayini

Ballarda toplam karotenoid miktarinin tayin edilmesinde Alvarez Suarez, vd.
(2010)’nin yontemi uygulanmistir. Bu yontemde izlenen basamaklar baslica; 1) 1 g
bal 6rnegi, 10 ml n-hekzan:aseton (6 ml:4 ml) ¢oziiciileri ile karigtirllmistir; 2) Oda
kosullarinda 10 dakika 500 rpm de vortekslendikten sonra filtre edilmistir; 3)
Filtratin absorbans1 450 nm’de kore karst okunmustur. Kor olarak hekzan:aseton (6
ml:4 ml) karisimi kullamilmustir. B-karoten kullanarak standart grafik hazirlanmistir.
Bu grafige dayanarak, analiz edilen bal 6rneginin toplam karotenoid miktar1 mg B-
karoten/ kg bal esdegeri sekli ile tespit edilmistir. Toplam karoten miktar, y =
0,0421x + 0,0485 ve R*=0.9898 grafik denklemine gore hesaplanmustir.

3.3.11 Askorbik Asit Tayini

Askorbik asit tayini Cemeroglu’nun (2010) yontemine gore yapilmistir. 50 ml bal
ornegi tartildiktan sonra tizerine 50 ml metafosforik ¢ozeltisi (% 6) ilave edilip 1yice
homojen hale getirildikten sonra filtrasyon islemine tabi tutulmustur. Hazirlanan bu
soliisyondan 5’er ml alinarak cam tiiplere aktarilmistir. Deneyde takip edilen islemler

ve kullanilan soliisyonlar Cizelge 3.1°de verilmistir.
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Cizelge 3.1 Askorbik asit tayini islemlerinde takip edilen agsamalar (Cemeroglu, 2010)

Tiip 1 Tiip 2
Kimyasallar Bal filtrati Sml S5ml
Asetat tamponu S ml S ml
(300 g susuz sodyum asetat tartilip iizerine 700 ml distile
su+1000 ml glasiyel asetik asit ilave edilmistir)
2,6-diklorofenolindofenol  ¢ozeltisi: 50 mg 2,6- 1 ml 1 ml
diklorofenolindofenol tartildiktan sonra bir erlene aktarilmis
ve sicak damitik suda (150 ml) ¢éziinme islemini yaptiktan
sonra 42 mg NaHCOj; eklenmis ve toplam hacim 200 ml
oluncaya kadar distile su ilave edilmistir.

Tiipler kuvvetli olmayacak bicimde vorteklenmistir. | Tiipler kuvvetli
olmayacak bicimde
vorteklenmistir.

Ksilen 10 ml 10 ml

Vorteks ve santrifiij islemi

Ksilen katmani analiz i¢in ayrilmigtir. Bal Orneginden hazirlanan ksilen

ekstrakti dalga boyu 500 nm’de spektrofotometrede saf ksilene karsi

okutulmustur.
Sahit Tiip Tiip 1

% 6 HPO; Cozeltisi (60 g HPO; tartilip {izerine 900 ml 5 ml

damitik su ilave edilmis ve iyice ¢6ziindiiktan sonra toplam

hacim 1 1t olucaya kadar distile su ilave edilmistir). Bu

¢ozeltiden 10 ml almip erlene konulmus ve toplam hacim

250 ml oluncaya kadar metafosforik ¢ozeltisi ile

tamamlanmis ve daha sonra siiziilmiistiir.

Asetat tamponu Sml
2,6-diklorofenolindofenol ¢ozeltisi 1 ml

Tiipler kuvvetli olmayacak bigimde vorteklenmistir.

Ksilen

10 ml

Vorteks ve santrifiij islemi

Ksilen katmani analiz i¢in ayrilmigtir. Sahit tiip i¢in hazirlanan ksilen fazi dalga
boyu 500 nm’de spektrofotometrede saf ksilene karsi okutulmustur.
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Askorbik asit standart ¢ozeltisi ve standart egrisinin tespit edilmesi: 100 mg AA
% 6’lik HPO3 ile 100 ml’ye tamamlanip (1 mg/ml) standart egri hazirlanmig ve
bulunan egim baldaki askorbik asit miktarini tespit edilmede kullanilmigtir. Miktar

y=11,586x +0,0057 R*=0,9119 formiilii kullamlarak yapilmistir.

Ornekteki seyreltme faktdrii ve askorbik asidin hesaplanmas asagidaki formiillere
gore yapilmistir (Cemeroglu, 2010).
_W+H v

X_
w M

St

Sf : Seyreltme faktorii

W: Alinan gergek 6rnek miktari, g

H: Ornege konulan metafosforik asit, g

M: Alinan homojen karigimdan alinan hacim (6rnek+metafosforik asit miktari, g/ml)

V: Alinan homojen karisimdan alinan hacimin tamamlanmis oldugu son hacim (ml)

Baldaki askorbik asit miktar1 ise;

N (A2 - A1)
Askorbik asit, mg/lt = —— x Sf

A2: Balin absorbansi
A1: Sahidin absorbansi
Sf: Seyreltme faktorii

a: Askorbik asit egrisinin degeri
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3.4 DPPH Yontemi

Ballarda bulunan DPPH tayini, Alves, vd. (2014)’nin yontemine gore yapilmistir. Bu

yontemde uygulanan basamaklar;

1) Her ml’sinde 10-20-40-80 mg/ml’sine bal soliisyonlar1 hazirlanmistir. Ballar

metanol i¢erisinde ¢ozlilmiistiir.

2) Hazirlanan bu soliisyondan 0,3 ml alinmis ve iizerine 2,7 ml DPPH soliisyonu

(DPPH:0,02365 mg/It Metanol) ilave edilmistir.

3) Tiipler daha sonra, oda kosullarinda, karanlik bir ortamda 60 dakika
bekletilmistir.

4) Analize hazir 6rnekler, 517 nm’de metanole karsi okutulmustur. Kontrol olarak
0,3 ml methanol + 2,7 ml DPPH, kor olarak 0,3 ml saf su + 2,7 ml methanol
hazirlanmistir. Hazirlanan soliisyonlar iyice calkalanmistir. Calismada kor olarak
0,75 ml saf su + 1,5 ml DPPH karisim1 kullanilmistir. % inhibisyon degerleri,
asagida verilen formiil kullanilarak yapilmistir (Alves, vd., 2014). Standart
antioksidan olan Dibutilhidroksitoluen (BHT), ballarin DPPH aktivite giiciinii
karsilastirma amaciyla kullanilmistir. Bu amacla, BHT, her ml’de 10, 20, 40 ve 80
mg olacak sekilde metanol icerisinde ¢oziildiikten sonra 517 nm’de absorbans

Olctimleri spektrofotometrede yapilmistir.

AKontrol - AOrnek

% Inhibisyon = A x 100
Kontrol

3.5 FRAP Yontemi

FRAP (Fe (III) indirgeme kapasitesi) yontemi Szydlowska-Czerniak, vd.’nin (2008)
uyguladigr yonteme gore yapilmistir. Her ml’sinde 10-20-40-80 mg olacak sekilde
ballar tartilmis ve metanol igerisinde ¢oziilmiistiir. Hazirlanan bu soliisyondan 0,3 ml
alinip cam tiipe aktarilmistir. Uzerine 2 ml FRAP soliisyonu ilave edildikten sonra
hacmi 10 ml oluncaya kadar saf su konulmustur. Tiipler daha sonra oda sicakliginda

10 dakika bekletilmistir. Bu siire sonunda tiipler 15,000 rpm’de 10 dakika santrifiij
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edilmigtir. Santriflij sonrasi analiz edilecek 6rnek pipet ile alinip spektrofotometre
kiivetine aktarilmis ve 593 nm’de kore karsi okumasi yapilmistir. Kor olarak: FRAP

(2 ml) + 8 ml saf su kullanilmstir.

FRAP deneyinde kullanilan ¢ozeltilerin hazirlamsi:
Asetat Tamponu (pH 3,6)

Sodyum asetat (3,1 g)

Glasiyel asetik asit (16 ml)

Distile su ile toplam hacim 1 It oluncaya kadar tamamlanmigtir. Soliisyonun pH’s1

kontrol edilir. + 4 °C’de muhafaza edilmistir.
40 mM HCI
HCI (1,46) (11 M)

Distile su ile toplam hacim 1 It oluncaya kadar tamamlanmistir. Soliisyonun pH’s1

kontrol edildikten sonra, oda sicakliginda muhafaza edilmistir.
TPTZ Soliisyonu (10 mM)

TPTZ (= 2,4,6-tri (2-pyridyl) s-trazine) (0,031 g)

40 mM HCI (10 ml)

50 °C’ye ayarlanmis su banyosunda soliisyon coziiliinceye kadar bekletilmistir. Bu

soliisyon her kullanimdan 6nce taze olarak hazirlanmistir.
Ferric Chloride (FeCl3) (20 mM)

0,054 g FeCl; tartilmis ve 10 ml distile su igerisinde c¢oziilmiistiir. Bu ¢ozelti

kullanimdan 6nce hemen hazirlanmistir.
Hazirlanan soliisyonlar asagidaki sekilde karistirilmstir.

TPTZ Soliisyonu (10 mM) —2, 5 ml + FeCl; (20 mM) — 2,5 ml + Asetat Tamponu
(pH 3,6) — 25 ml
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Hazirlanan bu soliisyondan 2 ml alinarak 0,3 ml bal soliisyonu iizerine konularak

deney islemi baslatilmistir.

Standart olarak FeSO4.7H,0 soliisyonu hazirlanmistir. Standart egrisi ¢izilmistir. (y=
0,5989 x + 0,0239; r’= 0,9958). Bulunan egriden FRAP miktar1 (mmol/lt=mM)

hesaplanmustir.

3.6 Antimikrobiyal Aktivite Testi
3.6.1 Test Mikroorganizmalari

Deneylerde kullanilan test mikroorganizmalart Cizelge 3.2°de verilmistir.
Bakterilerin kontrolii ve karsilastirma antibiyotigi olarak Sulfafurazol (SF 300,
Oxoid), Metisilin (Metl0, Oxoid), Streptomisin (S25, Oxoid) ve Polimiksin B
(PB300, Oxoid) antibiyotikleri, mayalar i¢in ise Nistatin (100 IU, Oxoid) antibiyotigi

kullanilmustir.
Cizelge 3.2. Test Mikroorganizmalar1

Organizma Siniflandirilmasi Tiir Kaynak

BAKTERI Gram pozitifler Bacillus cereus EU
Enterococcus faecalis ATCC 29212
Enterococcus casseliflavus | ATCC 700327
Staphylococcus aureus ATCC 29213
Staphylococcus aureus ATCC BAA977

Gram negatifler Klebsiella pneumoniae ATCC 700603

Enterobacter hormaechei ATCC 700323
Escherichia coli ATCC 25922

MAYA Candida parapsilosis ATCC 22019
Candida albicans ATCC 14053

(ATCC: Amerika Kiiltiir Koleksiyonu. EU: Ege Universitesi
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3.6.2 Antimikrobiyal Aktivite Deneyinde Kullanilan Besiyerleri ve Bilesenleri

Ballarin antibakteriyel etkinliginin tespit edilmesinde kullanilan besiyerleri ve

hazirlanis1 Cizelge 3.3°de verilmistir.

Cizelge 3.3. Besiyerleri, bilesenleri ve hazirlanisi

Nutrient Agar (Merck, 1.05443.0500)

Bilesenleri g/lt
Peptone from meat 5,0
Meat extract 3,0
Agar-agar 12,0

pH 7,4 £0,2/25 °C

Hazirlanisi: Otoklav sisesine tartilan 12 g besiyeri lizerine 1 It oluncaya kadar distile su ilave edilmistir. Besiyeri+ distile su
iyice homojen oluncaya kadar kaynayan suda tutulmustur. Otoklavda 121 °C’de 15 dakika sterilize edilmistir. Besiyerinin

sicaklig1, otoklavdan sonra 50 °C’ye ulasinca petri kutularmna aseptik olarak aktarilmistir.

Mueller Hinton Agar (Merck, 1.05437.0500)
Bilesenleri g/It
Infusion from meat 2,0
Casein hydrolysate 17,5
Starch 1,5
Agar-agar 13,0
pH 7,4 +£0,2/25 °C

Hazirlanisi: Otoklav sisesine tartilan 34 g besiyeri tizerine 1 It oluncaya kadar distile su ilave edilmistir. Besiyeri+ distile su
iyice homojen oluncaya kadar kaynayan suda tutulmustur. Berrak hale gelen besiyerinden pipetle 20 ml alinmis ve vida
kapakli test tiiplerine aktarilmistir. Bu islemlerden sonra, Otoklavda 121 °C’de 15 dakika sterilize edilmistir. Besiyerinin

sicakligl, otoklavdan sonra 50 °C’ye ulasinca petri kutularina aseptik olarak aktarilmistir.

Potato Dextrose Agar (Merck 1.10130.0500)

Bilesenleri g/lt
Potato infusion 4,0
D (+) Glucose 20,0

Agar-agar 15,0

PH 5,6 £0,2/25 °C

Hazirlanisi: 39 g besiyeri tartilmis ve otoklav sisesine aktarilmistir. Uzerine toplam hacmi 1 It oluncaya kadar distile su ilave
edilmistir. Besiyeri homojen oluncaya kadar kaynayan suda tutulmustur. Berrak hale gelen besiyerinden pipetle 20 ml alinmig
ve vida kapakli test tiiplerine aktarilmistir. Besin ortami igeren test tiipleri, otoklav’da 121 °C’de 15 dakika sterilize edilmistir.

Besiyerinin sicakligi, otoklavdan sonra 50 °C’ye ulasinca petri kutularina aseptik olarak aktarilmistir.
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3.6.3 Bal Soliisyonlarimin Hazirlanmisi

Fizyolojik tuzlu suyun (%0,85) hazirlanisi: 8,5 g NaCl tartildiktan sonra iizerine 1 It
oluncaya kadar distile su ilave edilmis ve otoklavda 121 °C’de 15 dakika siire ile
sterilize edilmistir. Hazirlanan soliisyon, oda kosullarinda sogumaya birakilmistir.
Deneylerde kullanilan antimikrobiyal aktivitede kullanilan bal soliisyonlarin

hazirlanis1 Cizelge 3.4’de verilmistir.

Cizelge 3.4. Bal soliisyonlarinin hazirlanisi

Bal Hazirlamis1

Konsantrasyonu

%10 Vida kapakli bir tiipe 2,5 g bal tartildiktan sonra iizerine
hacmi 25 ml oluncaya kadar steril %0,85 NaCl soliisyonu
konulmustur.

%20 Vida kapakli bir tiipe 5,0 g bal tartildiktan sonra iizerine

hacmi 25 ml oluncaya kadar steril %0,85 NaCl soliisyonu

konulmustur.

%40 Vida kapakli bir tiipe 10,0 g bal tartildiktan sonra tlizerine
hacmi 25 ml oluncaya kadar steril %0,85 NaCl soliisyonu
konulmustur.

%380 Vida kapakli bir tiipe 20,0 g bal tartildiktan sonra iizerine

hacmi 25 ml oluncaya kadar steril %0,85 NaCl soliisyonu

konulmustur.

3.6.4 Oyuk Agar Yontemi

Buzdolab1 kosularinda, yatik olarak hazirlanan Nutrient Agar besiyerinde muhafaza
edilen saf kiiltlirler, Nutrient Agar besiyerine ekimleri yapilarak aktive edilmistir (37
°C/24 saat). Aktive edilen kiiltirden Mueller Hinton Agar besiyerine ekimleri
yapilmistir ve ekimden sonra ayni sicaklik ve siirede inkiibe edilmistir. Maya
kiltiirleri ise Potato Dextrose Agar besin ortamina ekimleri yapilmistir (37 °C/24

saat).
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Mikroorganizmalarin saf kolonileri, fizyolojik tuzlu i¢inde bulanikligi 0,5 (Mac
Farland Standardi) olacak sekilde ayarlandiktan sonra, 0,1 ml oranda (10° cfu/ml)
otomatik pipet ile alinarak test besiyerine transfer edilmis ve besiyeri iizerine aseptik

Drigalski spatula ile iyice yayilmistir.

Her bir petri kutusunda, %70’lik etanole batirildiktan sonra alevde yakilan ve alev
kenarinda sogutulan 8 mm capli cam delici ile toplam 4 adet oyuk agilmustir.
Hazirlanan bal soliisyonlarindan otomatik pipetle 50 ul alinarak petri kutusundaki

oyuk agar icerisine aseptik olarak transfer edilmistir.

Kontrol olarak, sadece besiyeri iceren petriler, inokiile edilen besiyerleri ve ticari

antibiyotikler kullanilmgtir.

Deney boyunca biitlin test gruplar1 37 °C/24 saat siire ile inkiibe edilmistir. Belirtilen
bu siire sonunda disk etrafinda goriilen inhibsyon zonu, disk caplarida dahil olmak

tizere milimetrik bir cetvel ile ol¢iilmiisiir.

3.7 istatistik Analizler

Deneylerde elde edilen tiim sonuglar tek yonlii varyans analizine gore
degerlendirilmistir. Testlerde elde edilen sonuclarin ortalamalar1 alinmis ve Tukey
coklu karsilagtirma testine gore degerlendirilmeleri yapilmistir. Analizlerde SPSS

17.0 istatistik program1 kullanilmastir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Van iline bagli Catak ilgesinin 3 farkli bolgesinden, Muradiye, Caldiran ve Ercis
ilgelerinden toplam 6 adet siizme bal O6rnegi yore aricilarindan satin alimmuistir.
Toplanan bal 6rneklerinin polen analizleri, fizikokimyasal analizleri, antioksidant ve

antimikrobiyal etkinlikleri test edilmistir.

4.1 Ballarin Polen Analiz Sonuglari
4.1.1 Catak I Balinin Polen Analiz Sonuclar:

Cizelge 4.1°de goriildiigii gibi, Catak I bolgesinden alinan siizme bal 6rneginde 893
adet polen sayimi yapilmis ve bu asamayi takiben, ballarda tespit edilen polenlerin
teshisleri yapilmistir. Yapilan preparatlarda 8 farkli familyaya ait toplam 15 taksonun
bulundugu tespit edilmistir. Catak I bolgesinin bal preparatinda teshis edilen
taksonlara ait polenlerin, dominant diizeyde olmadigir goriilmiistiir. Sekil 4.1°de
goriildiigli gibi, Catak I balinda, 9%25,3 diizeyinde bulunan Centaurea sp.
(Asteraceae) ve %23,6 diizeyinde bulunan Astragalus sp. (Fabaceae) taksonlarina ait
polenlerin analiz edilen balda sekonder diizeyde oldugu tespit edilmistir. Asteraceae
familyasina ait Bellis sp., Senecio sp. ve Carduus sp., Fagaceae familyasina ait
Quercus sp., Fabaceae familyasina ait Trifolium sp. ve Roseaceae familyasina ait
Crataegus sp. taksonlarina ait polenlerinin ise incelenen balda minor oranda
bulundugu belirlenmistir. Balda bulunan diger taksonlara ait polenler incelendiginde
ise 6 farkli familyada smiflandirilan toplam 6 cesit taksonun (Raphanus sp.,
Anthemis sp., Geranium sp., Coriandrum sp., Thymus sp., Dianthus sp.) eser dlizeyde

bulundugu saptanmustir.
4.1.2 Catak II Balinin Polen Analiz Sonuc¢lar:

Cizelge 4.2°de goriildiigii gibi, Catak II bal 6rneginden hazirlanan preparatlarda
toplam 879 adet polenin sayimi1 yapilmistir. Yapilan teshisler sonucunda, 9 familyaya
ait 16 farkli taksonun bulundugu belirlenmistir. Sekil 4.2°de goriildigi gibi,
incelenen balda, %29,3 diizeyinde bulunan Astragalus sp. (Fabaceae) poleninin

sekonder diizeyde oldugu tespit edilmistir. Liliaceae familyasinda Eremurus sp.,
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Fabaceae familyasinda bulunan Trifolium sp., Rosaceae familyasinda bulunan
Crataegus sp., Rhamnaceae familyasinda bulunan Rhamnus sp., ve Asteraceae
familyasindan Centaurea sp., Carduus sp., Cirsium sp. ve Cichorium sp. taksonlarina
ait polenlerinin ise incelenen balda minor diizeyde bulundugu belirlenmistir. Ayrica,
analiz edilen balda, farkli familyalara ait farkli taksonlarinda bulundugu tespit
edilmistir. Yapilmis olan teshisler sonucunda, Bellis sp., Silybum sp., Cousinia sp.
(Asteraceae), Stachys sp. (Lamiaceae), Quercus sp. (Fagaceae), Raphanus sp.
(Brassicaceae) ve Geranium sp. (Geraniaceae) taksonlarina ait polenlerin ise eser

diizeyde oldugu tespit edilmistir.

4.1.3 Catak III Balinin Polen Analiz Sonuclari

Cizelge 4.3’de gorildiigii gibi, Catak III balindan hazirlanan preparatlarda toplam
1014 polen sayimi1 yapilmistir. Yapilan teshisler sonucu 8 familyaya ait 15 taksonun
bulundugu belirlenmistir. Sekil 4.3°de goriildiigii gibi, incelenen balda Astragalus sp.
(Fabaceae) tiirline ait polenlerin %36,8 oranla sekonder polen grubunda oldugu
saptanmistir. Quercus sp., Castanea sativa (Fagaceae), Echium sp. (Boraginaceae),
Daucus sp. (Apiaceae), Carduus sp., Senecio sp., Anthemis sp. (Asteraceae), Phlomis
sp., Stachys sp., Thymus sp. (Lamiaceae), Trifolium sp. (Fabaceae) ve Sinapis sp.
(Brassicaceae) taksonlarina ait polenlerin ise minor oranda, Geranium sp.
(Geraniaceae) ve Brassica sp. (Brassicaceae) taksonlarina ait polenlerin ise eser

diizeyde oldugu bulunmustur.

4.1.4 Muradiye Balinin Polen Analiz Sonuglari

Cizelge 4.4’de goriildiigii gibi, Muradiye’den alinan bal Orneginden hazirlanan
preparatlarda ise toplam 965 adet polen sayimi yapilmistir. Polenlerin teshisleri
sonucunda, 9 familyaya ait 13 taksonun oldugu belirlenmistir. Sekil 4.4’de goriildiigi
gibi, analiz edilen balda %30 oraninda Astragalus sp. (Fabaceae) ve %15 oraninda
Onobrychis sp. (Fabaceae) tiirlerine ait polenlerin, sekonder polen grubunda oldugu
tespit edilmistir. Trifolium sp. (Fabaceae), Pimpinella sp. (Apiaceae), Zea mays
(Poaceae), Senecio sp., Carduus sp. (Asteraceae), Raphanus sp. (Brassicaceae) ve
Geranium sp. (Geraniaceae) polenlerinin minor diizeyde oldugu, Echium sp.

(Boraginaceae), Phlomis sp., Thymus sp. (Lamiaceae) ve FElaeagnus sp.
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(Elacagnaceae) taksonlarina ait polenlerin ise eser polen grubunda oldugu
belirlenmistir.

4.1.5 Caldiran Balinin Polen Analiz Sonuclar:

Cizelge 4.5°de goriildiigii gibi, Caldiran ilgesinden alinan bal 6rneginden hazirlanan
preparatlarda, yapilan sayimlar sonucunda toplam 854 adet polen tespit edilmistir.
Incelemeler sonucunda 10 familyaya ait toplam 16 takson bulunmustur. Sekil 4.5’de
goriildigi gibi, %21,3 oranda bulunan Asphodelus sp. (Liliaceae) poleninin sekonder
grupta oldugu, Trifolium sp., Sophora sp. (Fabaceae), Senecio sp., Anthemis sp.
(Asteraceae), Anchusa sp. (Boraginaceae), Euphorbia sp. (Euphorbiaceae), Daucus
sp. (Apiaceae), Salvia sp., Phlomis sp. (Lamiaceae) ve Rubus sp. (Rosaceae)
polenlerinin minor grupta, Carduus sp., Carlina sp. (Asteraceae), Stachys sp.
(Lamiaceae), Geranium sp. (Geraniaceae) ve Quercus sp. (Fagaceae) polenlerinin ise

analiz edilen balda eser oranda oldugu saptanmuistir.

4.1.6 Ercis Balinin Polen Analiz Sonuclari

Cizelge 4.6’da goriildiigii gibi, Ercig bal 6rneginden hazirlanan preparatlarda 981
adet polenin mevcut oldugu belirlenmistir. Yapilan teshislerde, 10 familyaya ait 17
taksonun bulundugu tespit edilmistir. Sekil 4.6’da goriildiigii gibi, Fabaceae
familyasinda smiflandirilan ve %24,9 oranda bulunan Astragalus sp.’in polenlerinin
sekonder polen grubunda bulundugu tespit edilmistir. Asteraceae familyasina ait
Carduus sp., Bellis sp., Centaurea sp., Carlina sp., Lamiaceae familyasina ait
Phlomis sp., Fagaceae familyasina ait Castanea sativa, Rosaceae familyasina ait
Crateagus sp., Apiaceaea familyasina ait Coriandrum sp. ve Brassicaceae
familyasina ait Raphanus sp. tlriine ait polenlerin minor oranda bulundugu
belirlenmistir. Anchusa sp. (Boraginaceae), Malva sp. (Malvaceae), Stachys sp. ve
Salvia sp. (Lamiaceae), Bifora sp. (Apiaceae), Dianthus sp. (Caryophyllaceae),
Silybum sp. (Asteraceae) tiirlerine ait polenlerin ise eser oranda bulundugu
saptanmistir. Ballarda bulunan familyalar, cins ve tiirler ve toplam takson sayisi,
polen ¢esitleri ve % degerleri, bal 6rneklerinde, taksonlara ait sekonder, mindr ve
eser oranda bulunan polenlerin dagilimi, sirasiyla Cizelge 4.7, Cizelge 4.8 ve
Cizelge 4.9°da verilmistir. Bal 6rneklerinde, ¢esitli familyalarda bulunan taksonlara

ait  polenlerin  fotograflar1  ise  Sekil 4.7-4.14  arasinda  verilmistir.
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Cizelge 4.1. Catak I balinda bulunan taksonlar

Catak I
Takson | Takson adi Familya Polen sayis1
no’su
1) Centaurea sp. Asteraceae 225,00
2) Astragalus sp. Fabaceae 210,00
3) Barbarea sp. Brassicaceae 100,00
4) Bellis sp. Asteraceae 86,00
5) Quercus sp. Fagaceae 40,00
6) Trifolium sp. Fabaceae 40,00
7) Senecio sp. Asteraceae 26,00
8) Carduus sp. Asteraceae 38,00
9) Crataegus sp. Rosaceae 30,00
10) Coriandrum sp. Apiaceae 22,00
11) Raphanus sp. Brassicaceae 20,00
12) Thymus sp. Lamiaceae 20,00
13) Dianthus sp. Caryophyllacae 20,00
14) Anthemis sp. Asteraceae 8,00
15) Geranium sp. Geraniaceae 8,00
Total 893,00
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Catak I Balinin Polen %'si
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Sekil 4.1. Catak I balinda bulunan taksonlara ait polenlerin %’leri
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Cizelge 4.2. Catak II balinda bulunan taksonlar

Catak 11
Takson no’su Takson adi Familya Polen sayisi

1) Astragalus sp. Fabaceae 258,00
2) Eremurus sp. Liliaceae 120,00
3) Centaurea sp. Asteraceae 75,00
4) Trifolium sp. Fabaceae 71,00
S) Carduus sp. Asteraceae 60,00
6) Crataegus sp. Rosaceae 60,00
7) Cirsium sp. Asteraceae 60,00
8) Rhamnus sp. Rhamnaceae 43,00
9) Cichorium sp. Asteraceae 30,00
10) Bellis sp. Asteraceae 25,00
11) Stachys sp. Lamiaceae 25,00
12) Quercus sp. Fagaceae 22,00
13) Silybum sp. Asteraceae 20,00
14) Raphanus sp. Brassicaceae 15,00
15) Geranium sp. Geraniaceae 5,00
16) Cousinia sp. Asteraceae 5,00

Total 879,00
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Catak II Balimin Polen %'si
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Sekil 4.2. Catak II balinda bulunan taksonlara ait polenlerin %’leri
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Cizelge 4.3. Catak III balinda bulunan taksonlar

Catak 111

1) Astragalus sp. Fabaceae

3) Echium sp. Boraginaceae

5) Castanea sativa Fagaceae

7) Phlomis sp. Lamiaceae 53,00

9) Senecio sp. Asteraceae 43,00

11) Sinapis sp. Brassicaceae 35,00

13) Thymus sp. Lamiaceae 30,00

Brassica sp. Brassicaceae
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Catak III Balinin Polen %/'si
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Cizelge 4.4. Muradiye balinda bulunan taksonlar

Muradiye

1) Astragalus sp. Fabaceae 290,00

3) Trifolium sp. Fabaceae 119,00

5) Zea mays Poaceae 60,00

7) Raphanus sp. Brassicaceae 51,00

9) Geranium sp. Geraniaceae 33,00

11) Phlomis sp. Lamiaceae 20,00

13) Elaeagnus sp. Elaeagnaceae 18,00
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Muradiye Balinin Polen %/'si
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Sekil 4.4. Muradiye balinda bulunan taksonlara ait polenlerin %’leri
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Cizelge 4.5. Caldiran balinda bulunan taksonlar

Caldiran

1) Eremurus sp. Liliaceae 182,00

3) Senecio sp. Asteraceae 97,00

5) Sophora sp. Fabaceae 65,00

Euphorbia sp. Euphorbiaceae 51,00

9) Salvia sp. Lamiaceae 30,00

11) Phlomis sp. Lamiaceae 29,00

13) Carlina sp. Asteraceae 22,00

15) Geranium sp. Geraniaceae 16,00

Total 854,00
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Caldiran Balinin Polen %'si
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Sekil 4.5. Caldiran balinda bulunan taksonlara ait polenlerin %’leri
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Cizelge 4.6. Ercis balinda bulunan taksonlar

Ercis

1) Astragalus sp. Fabaceae 244,00

3) Bellis sp. Asteraceae 111,00

5) Centaurea sp. Asteraceae 82,00

7) Carlina sp. Asteraceae 36,00

9) Coriandrum sp. Apiaceae

11) Anchusa sp. Boraginaceae

13) Salvia sp. Lamiaceae 16,00

15) Dianthus sp. Caryophyllaceae

17) Silybum sp. Asteraceae 5,00
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Ercis Balimin Polen %'si
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Sekil 4.6. Ercis balinda bulunan taksonlara ait polenlerin %’leri




Familya

Cizelge 4.7. Tiim ballarda bulunan taksonlar

Apiaceae

Asteraceae

Boraginaceae

Brassicaceae

Campanulaceae

Caryophyllaceae

Convolvulaceae

Elaeagnaceae

Euphorbiaceae

Fabaceae

Fagaceae

Geraniaceae

Lamiaceae

Liliaceae

Malvaceae

Poaceae

Rhamnaceae

Rosaceae

Takson adi

Anthemis sp., Bellis sp., Carduus sp,. Cousinia sp., Centaurea sp., Cirsium sp., Carlina sp., Cichorium sp., Senecio
sp., Silybum sp., Tussilago sp.

Astragalus sp. S SP. ., Trifolium sp.

Geranium sp.,
Eremurus sp.

Crataegus sp.

Barbarea sp., Brassica sp., Raphanus sp., Sinapis sp.
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Cizelge 4.8. Incelenen ballarda polen gesitleri ve % degerleri:*dominant (>45), ** sekonder (16—44),

*F*minor (3—15),****eser (<3), - (polen olmadigini)

Tige Incelenen Ballarda Polen Cesitleri ve Yiizdeleri
Catak [ & -
Hk Centaurea sp. 25, Astragalus sp. 24
R Barbarea sp.11, Bellis sp. 9, Trifolium sp.5, Quercus sp.5,Senecio sp.4, Carduus sp. 4, Crataegus sp.3
Hkkk Coriandrum sp., Raphanus sp., Thymus sp., Dianthus sp., Anthemis sp., Geranium sp.
Catak IT & -
** Astragalus sp.29
R Eremurus sp.14, Centaurea sp.9, Trifolium sp.8, Carduus sp.7, Crataegus sp.6, Cirsium sp. 5, Rhamnus sp.5, Cichorium sp.3, Convolvulus sp. 6,
Tussilago sp.4,Campanula sp.3
HAAk Bellis sp., Stachys sp., Quercus sp., Silybum sp., Raphanus sp., Geranium sp., Cousinia sp.
Catak I11 & -
Hk Astragalus sp.37
R Quercus sp.9, Echium sp. 8, Daucus sp.6, Castanea sativa 6, Carduus sp.S, Phlomis sp.5, Trifolium sp.4, Senecio sp.4, Anthemis sp.4, Sinapis sp.3,
Stachys sp.3, Thymus sp.3
HAAk Geranium sp., Brassica sp.
Muradiye o -
HE Astragalus sp.30
R Onobrychis sp.15, Trifolium sp.4, Pimpinella anisum 8, Zea mays 6, Senecio sp.6,
Raphanus sp.5, Carduus sp.5, Geranium sp.3
Hokkk Echium sp., Phlomis sp., Thymus sp., Elaeagnus sp.
Caldiran . -
*ox Eremurus sp. 21
REES Trifolium sp.15, Senecio sp.11, Anchusa sp.8, Sophora sp.8, Anthemis sp. 6, Euphorbia sp. 6, Salvia sp.4 Rubus sp.3, Phlomis sp.3
Hokkk Carduus sp., Carlina sp., Stachy sp., Geranium sp., Quercus sp.
Ercis b -
*ox Astragalus sp.25
REES Carduus sp.12, Bellis sp.11, Phlomis sp.11, Centaurea sp.8, Castanea satival, Carlina sp.4, Crataegus sp.3, Coriandrum sp.3, Raphanus sp.3
Hokkk Anchusa sp., Alcea sp., Salvia sp., Bifora sp., Dianthus sp., Stachys sp., Silybum sp.
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Cizelge 4.9. Bal orneklerinde, taksonlara ait sekonder, mindr ve eser oranda
bulunan polenlerin dagilimi

Catak Catak Catak

Takson ad1 I I

Muradiye Caldiran Ercis

Astragalus sp. S
Centaurea sp. S
Euphorbia sp. -
Salvia sp. -
Quercus sp. M
Trifolium sp. M
Carduus sp. M
Crataegus sp. M
Pimpinella sp. -
Tussilago sp. -
Raphanus sp. E
Anthemis sp. E
Geranium sp. E
Onobrychis sp. -
Zea mays - -
Convolvulus sp. - M
Cirsium sp. - M -
Anchusa sp. - - - - M E
M -
M

P ERR R R B2

Cichorium sp. -
Campanula sp. -
Coriandrum sp. E
Senecio sp. M
Dianthus sp. E -
Bellis sp. M E
- E
M
E

1 z 1
<
<

Stachys sp.
Barbarea sp.
Thymus sp. -
Eremurus sp. M
Rhamnus sp. - M - - - -
Silybum sp. - E
Cousinia sp. - E -
Echium sp. - - M
Daucus sp. - - M
Phlomis sp. - - M -
M
E

1 z 1
1 z 1

Sinapis sp. - -
Brassica sp. - -
Elaeagnus sp. - -
Sophora sp. - - - -
Rubus sp. - - = -
Carlina sp. - - - -
Alcea sp. - - = -
Bifora sp. - - - - -
Castanea sativa - = M - -

|f§133|

SEEZ



Fabaceae

Astragalus s

P-

Sophora sp.

L

Trifolium sp.

. .
.

Caryophyllaceae

Dianthus sp.
f-"l.
;-'_‘(
- - l
Fagaceae
Castanea  sativa - -
o -

Sekil 4.7. Bal 6rneklerinde, Fabaceae, Caryophyllaceae ve Fagaceae familyasinda

bulunan bazi taksonlara ait polenler
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Asteraceae

Carduus sp.

Silybum sp.

Cichorium sp.

Senecio sp.

Anthemis sp.

Sekil 4.8. Bal 6rneklerinde, Asteraceae familyasinda bulunan bazi

taksonlara ait polenler
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Asteraceae

Cousinia
sp.

Centaurea
sp.

Bellis sp.

Cirsium sp.

Carlina sp.

Sekil 4.9. Bal 6rneklerinde, Asteraceae familyasinda bulunan

bazi taksonlara ait polenler
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Rosaceae

Crataegus sp.

Apiaceae

Pimpinella sp.

Coriandrum sp.

Bifora sp.

.

Daucus sp.

Sekil 4.10. Bal 6rneklerinde, Rosaceae ve Apiaceae familyalarinda bulunan

bazi taksonlara ait polenler
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Lamiaceae

Phlomis sp.

Stachys sp.

Salvia sp.

Thymus sp.

Sekil 4.11. Bal 6rneklerinde, Lamiaceae familyasinda bulunan bazi taksonlara

ait polenler
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Brassicaceae

Barbarea sp.

Raphanus sp.

Sinapis sp.

Brassica sp.

Geranium sp.

Euphorbiaceae

Euphorbia sp.

-

Sekil 4.12. Bal 6rneklerinde, Brassicaceae, Geraniaceae ve Euphorbiaceae

familyalarinda bulunan bazi taksonlara ait polenler
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Poaceae

Zea mays

Boraginaceae

Anchusa sp.

Echium sp.

Liliaceae

Eremurus sp.

Sekil 4.13. Bal 6rneklerinde, Poaceae, Boraginaceae ve

Liliaceae familyalarinda bulunan bazi taksonlara ait polenler
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Rhamnaceae

Rhamnus sp.

Elaeagnaceae

Elaeagnus sp.

Malvaceae

Alcea sp.

Sekil 4.14. Bal 6rneklerinde, Rhamnaceae, Elacagnaceae ve Malvaceae

familyalarinda bulunan bazi taksonlara ait polenler
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Onceki yapilan calismalarda Dogu Anadolu Bélgesine bagh Elazig ili ve Bati
Akdeniz Bolgesine bagli Antalya ili ballarinda da Astragalus sp. polenlerinin
sekonder grupta oldugu belirlenmistir (Giir, 1993, Kaya, vd., 2005). Ege Bolgesine
bagli Aydm ili ve I¢ Anadolu Bélgesine bagli Yozgat ili ballarinda Astragalus
sp.’nin polenlerinin minor oranda bulundugu bildirilmistir (Kaya, vd., 2005). Yapilan
bu ¢aligmada sekonder olarak bulunan Centaurea sp.’nin polenleri, Marmara Bolgesi
Bursa ili ballarinda, Bat1 Akdeniz Bolgesine baglhh Burdur ili ve Ege Bolgesine baglh
Afyon ballarinda Centaurea sp.’nin dominant oranda bulundugu bildirilirken (Silici,
2004, Taskin, 2006, Mercan, vd., 2007), Ic Anadolu Bolgesine bagli Cankirt ili
ballarinda Centaurea sp.’nin polenlerinin sekonder oranda bulundugu bildirilmistir

(Kaya, vd., 2005).

Fabaceae familyasindan Astragalus sp. ve Trifolium sp. ciceklenme peryodu uzun
olan ve arilar tarafindan hem polen hem nektar kaynagi olarak kullanilan bir

bitkilerdir.

Ulkemizin degisik bolgelerinde ve yabanci iilkelerde yapilan bal polen analizi
caligmalarinda da bu bitkinin polenleri ¢ok sayida tespit edilmistir. Asteraceae
familyasi, polen sayist ve c¢esidi bakimindan en zengin familyalardan birisidir.
Calismamizda Asteraceae familyasina ait polenlerin tespit edilmesi, tlilkemizin
Asteraceae familyasinin tiir agisindan en zengin familya olmasiyla ve iiyelerinin
cogunun nektar icermesiyle acgiklayabiliriz. Tiirkiye florasi olduk¢a zengindir ve
onemli bal kaynagi olan bitkiler yoniinden de biiyiik bir potansiyele sahiptir. Gerek
cografik yapisi ve gerekse iklim oOzellikleri bakimindan iilkemiz farkli 6zelliklere
sahiptir. Bundan dolay1 bir ana polen spektrumundan bahsedilemez ancak bolgesel
spektrumlardan bahsedilebilir. Ornegin; Trakya ve Marmara bdlgesinde biiyiik
o6l¢iide tarim1 yapilan aygigegi poleninin baskin olarak goriildiigii ballar mevcut iken,
Dogu bolgelerimizde Fabaceae bali tipiktir. Buldugumuz sonuglar bunu
desteklemektedir. Ayrica, Van ilinde yayilis1 olmayan bitkilere ait polenlerin ballarda

goriilmesi gezici arilik yapildiginin bir gostergesidir.
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4.2 Fizikokimyasal Analizler

4.2.1 Ballarin pH Degerleri

Sekil 4.15°de verildigi gibi, Van ilgeleri ballarinin pH 6l¢iimleri sonucunda elde
edilen degerler arasinda yapilan istatistik sonucu, ballar arasindaki farklarin 6nemli
oldugu belirlenmistir. En yiiksek pH degerinin Catak I (3,94+0,0) balinda oldugu
tespit edilmistir. Catak II (3,61%0,01), Catak III (3,61+0,01), ve Er¢is (3,59+0,0)
bolge ballarinin pH degerleri arasinda ise istatistiksel farkin olmadigi saptanmistir.
Fakat Catak I balindan sonra, Catak II, Catak III ve Ercis ballarinin pH bakimindan
en yiiksek degerlere sahip oldugu tespit edilmistir. Bu ballar1 takiben, Caldiran ve
Muradiye ballarinin pH sonuglar1 arasinda istatistiksel olarak fark goriilmiistiir.
Caldiran (3,51+0,01) ve Muradiye (3,44+0,0) bolgelerinden toplanan ballarda pH

diizeylerinin diger bolge ballarina gére daha diisiik oldugu tespit edilmistir.

Van yoresi ballarinda, en diisiik-en yliksek pH degerleri (ortalama) 3,44-3.94 (3,62)

arasinda bulunmustur. Diger arastirmacilar tarafindan gerek ililkemizde gerekse yurt
disinda multifloral kaynakli ballar ile yapilan ¢aligsmalarda tespit edilen pH sonuglari
ile bu tezde tespit edilen pH degerlerini karsilastirdiZimizda benzer sonuclarin

bulundugu gibi daha yiiksek ve daha diisiik degerlerinde oldugu goriilmektedir.

Multifloral ballarda pH degeri, Van’da 3,69-4.6 (4,11) (Akyiiz, vd., 1995), Hatay’da
3.04-6.6 (4.12) (Sahinler, vd., 2011), Dogu ve Giineydogu Anadolu’da 3,2-3.4 (3.8)
(Yilmaz ve Kiifrevioglu, 2001), Kars’da 2,21-3,54 (Aydmn, vd., 2008), Dogu
Anadolu ve Dogu Karadeniz cicek ballarinda 3,75-4,89 (4.1) (Batu, vd., 2013)

arasinda degistigini rapor etmislerdir.

Fas’ta yapilan 2 farkli ¢alismada 2,61-4,55 (3,72) ve 3.8-4.15 (Terrab, vd., 2002,
Malika, 2005), Venezuela’da 3,3-4.3 (De Rodriguez, vd., 2004), Uruguay’da 3,2
(Corbella-Cozzolina, 2006), Portekiz’de 3.55-4,34 (Silva, vd., 2009), Ispanya’da
3.52-4,70 (3.96) (Manzanares, vd., 2011), Arjantin’de 3,43-3,62 (Isla, vd., 2011) ve

Suudi Arabistan’da 3,24-3,47 (Algarni, vd., 2012) arasinda oldugu bulunmustur.
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4.2.2 Ballarin Toplam Asitlik Degerleri

Sekil 4.16°da verildigi gibi, Toplam asitlik degerleri (meq/kg) bakimindan incelenen
ballarda elde edilen sonuclar arasinda istatistiksel olarak farklarin oldugu tespit
edilmistir. En yiiksek degerlerin, Catak I (21,1+£0,0) ve Catak II (21,8+0,0) balinda
oldugu tespit edilmekle birlikte analiz edilen her 2 balin toplam asitlik degerinin ayni
oldugu saptanmistir. Catak I ve Catak II ballarindan sonra toplam asitlik degeri en
fazla Muradiye balinda (19,5+0,14) ve Catak III (19,00+1,4) balinda oldugu
bulunmustur. En diisiik toplam asitlik degerinin ise analiz edilen Erc¢is (13,1+0,14)
ve Caldiran (13,5+0,14) ballarinda oldugu bulunmakla birlikte, her 2 balin toplam

asitlik degerinin istatistiksel olarak ayni oldugu tespit edilmistir.

Van yoresi ballarinda, en diisiik-en yiiksek degerler ve ortalama bakimindan toplam

asitlik degerini (meq/kg) inceledigimizde; bu degerin 13,1-21.8 (18.0) araliginda

o

degistigi saptanmistir. Onceki yapilan multifloral bal ¢alismalarinde toplam asitlik
(meq/kg) degeri Van’da 11,65-33.49 (24.61) (Akyiiz, vd., 1995), Ankara’da 8,23-
33.21 (24.46) (Unal ve Kiipliilii, 2006) arasinda degistigi bildirilmistir. Diger

ilkelerde yapilan c¢aligmalari inceledigimizde ise Hindistan’da 31,39 (Nanda, vd.,
2003), Fas’ta 14,3-70,4 (41.9) ve 29-33.81 (Terrab, vd., 2002, Malika, vd., 2005),
Venezuela’da 24,4-53.3 (De Rodriguez, vd., 2004) ve Romanya’da 17.4-51,5 (Silva,

vd., 2009) olarak rapor edilmistir.

Yapilmis olan bu tez calismasinda tespit edilen toplam asitlik (meq/kg) degeri
iilkemizde diger yapilan calismalar ile karsilastirdigimizda, bu tez ¢alismasinda
bulunan bulgulardan daha diisiik ve daha yiiksek sonuglarin Akyiiz, vd. (1995) ve
Unal ve Kiipliilii (2006) tarafindan rapor edildigi goriilmektedir.

Ulkemiz disinda yapilan diger ¢calismalar ile karsilastirdigimizda, bu tez calismasinda
tespit edilen bulgularin Terrab, vd. (2002), Nanda, vd. (2003), De Rodriguez, vd.
(2004), Silva, vd. (2009) ve Manzanares, vd.’nin (2011) buldugu degerlerden daha
diisiik oldugu goriilmektedir. Fakat Silva, vd. (2009)’nin bulmus oldugu en diisiik

toplam asitlik degeri ile benzerlik gosterdigi belirlenmistir.
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4.2.3 Ballarin Nem Miktarlari (%)

Sekil 4.17°de verildigi gibi, nem miktar1 (%) bakimindan incelenen ballarda elde
edilen sonuglar arasinda istatistiksel olarak farklarin oldugu tespit edilmistir. En
yiikksek deger, sirastyla Muradiye (16,53+0,11) > Caldiran (16,06+£0,11) > Ergis
(15,46+£0,30) > Catak III (15,20+0,0) > Catak II (14,93+0,1)= Catak I (14,80+0,0)
ballarinda oldugu tespit edilmistir.

Van yoresi ballarinda, nem miktar1 (%) 14.8-16.53 (15.49) arasinda degistigi

bulunmustur. Onceki yapilan arastirmalarda ise multifloral ballarda nem miktar1 (%),
Hatay’da 13-19,7 (16.,09) (Sahinler, vd., 2001), Dogu ve Giineydogu’da 14,6-19.14
(16) (Yilmaz ve Kiifrevioglu, 2001), Ankara’da 13-25 (16.3) (Unal ve Kiipliili,
20006), Kars’da 13,2-19,2 (Aydin, vd., 2008), Dogu Anadolu ve Dogu Karadeniz’de
14,01-17.12 (Batu, vd., 2013). Ulkemiz ballarinda tespit edilen nem % lerinin bu

calismada tespit edilen sonuclara benzerlik gosterdigi tespit edilmekle birlikte
ballarda daha yiiksek nem miktarlarinin diger aragtirmacilar tarafindan rapor edildigi
goriilmektedir. Ulkemiz disinda yapilan multifloral ballar ile yapilan ¢alismalari
inceledigimizde ise nem miktarmin, Hindistan’da 13,97 (Nanda, vd., 2003),
Venezuela’da 17,8-20.4 (De Rodriguez, vd., 2004), Fas’ta 17,80-20,0 (Malika, vd.,
2005), Uruguay’da 18,0 (Corbella-Cozzolino, 2006), Arjantin’de 16,0-23.4 (18.4)
(Finola, vd,. 2007), Portekiz’de 13,98-19,0 (Silva, vd., 2009) ve Arjantin’de 14,1-

18.8 (Isla,vd., 2011) araliginda oldugu rapor edilmistir. Bu tez calismasinda tespit
edilen nem miktarinin, Nanda, vd. (2003)’nin buldugu sonuglardan daha yiiksek
oldugu goriilirken, De Rodriguez, vd. (2004), Malika, vd. (2005), Corbella-
Cozzolina (2006), Finola, vd. (2007)’nin buldugu sonuglardan daha diisiik oldugu
tespit edilmistir. Silva, vd. (2009) ve Isla, vd.’nin (2011) rapor ettigi degerlerin bu
calismada belirlenen degerlerden daha diisik ve daha yiiksek diizeyde oldugu

gortilmektedir.

4.2.4 Ballarin Elektriksel fletkenlik Degerleri

Analiz edilen ballarda elektriksel iletkenlik degerleri (mS/cm) Sekil 4.18°de
gosterilmektedir. Ballarin elektriksel iletkenlik degerleri arasinda istatistiksel olarak

farklilik bulunmustur. Elektriksel iletkenlik en fazla Catak I (0,3440,01) balinda
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tespit edilmigtir. Catak II (0,16+0,01), Catak IIT (0,15+0,00), ve Muradiye
(0,15+0,01) ballarinda istatistiksel olarak farkin olmadig: tespit edilmekle birlikte,
Catak I balindan bulunan degerden daha diisiik oldugu saptanmistir. Yapilan bu
calismada, olciilen en diisiik elektriksel iletkenlik degerinin Ercis balinda (0,13+0,00)
ve Caldiran balinda (0,12+0,00) oldugu belirlenmistir.

Van yoresi ballarinda, elektriksel iletkenlik degeri 0,12-0,34 mS/cm arasinda
degistigi tespit edilmistir. Onceki yapilan diger multifloral bal ¢alismalarinda daha
diisik ya da daha yiiksek elektriksel iletkenlik degerleri diger arastirmalarda
bildirilmistir. Multifloral ballarda, elektriksel iletkenligin, Ispanya’da 0,117-1,116
(Soria, vd., 2004), Uruguay’da 0,6 (Corbella ve Cozzolino, 2006), Portekiz’de 0,16~
0.5 (Silva, vd., 2009), Litvanya’da 0,54-0,85 (Kaskoniene, vd., 2010), ispanya’da
0.2-0.8 (0.47) (Manzanares, vd., 2011), Tiirkiye’de 0,82-0.467 (0.260) (Batu, vd.,
2013), 0,14-0.95 (0.46) (Cetin, vd., 2011) ve Arjantin’de 0,194-0.466 (Isla, vd.,
2011), Pakistan’da markali ballarda 1,24-6,33 ve markasiz ballarda 2,33-3.53
(Rahman, vd., 2013), Tirkiye’de 0,17-0,83 (Yiicel ve Sultanoglu, 2013) ve 0,82-
0.467 (0,260) (Batu, vd., 2013), Birlesik Arap Emirliginde kurak bolge balin’da

0,34-0,60, kurak olmayan bolge balinda 0,25-0,48 (Habib, vd., 2014) araliginda

degistigi bildirilmistir.

4.2.5 Ballarin Briks (%) Degerleri

Sekil 4.19°da verildigi gibi, Analiz edilen ballarin briks olgiimleri sonucunda elde
edilen degerler arasinda istatistiksel olarak farklarin bulundugu tespit edilmistir.
Esdeger diizeyde en yiiksek briks degeri Catak II (81,5+0,14), Catak III (81,3+0,14)
ve Ercis (81,4+0,0) bolgelerinden toplanan bal drneklerinde oldugu bulunmustur.
Diger bolgelerden toplanan ballarin briks degerleri arasinda ise istatistiksel olarak bir
farkin olmadigi olmadigir belirlenmistir. Fakat Catak 1 (80,94+0,0), Caldiran
(80,7£0,0) ve Muradiye (80,8+0,14) bdlgelerinden toplanan ballarin briks
degerlerinin ise Catak II, Catak III ve Ercis bolgelerinden toplanan bal 6rneklerine

gore daha diisiik oldugu saptanmaistir.

Van yoresi ballarinda, Briks (%) degeri 80,7-81.45 (81.5) arasinda oldugu

bulunmustur. Daha 6nceki yapilan ¢alismalarda, multifloral ballarda briks degerleri,
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Hindistan’da 76-81 (Anupama, vd., 2003), Romanya’da 79.8-81 (Silva, vd., 2009) ve
Suudi Arabistan’da 82,5-85 (Alqgarni, vd., 2012), Birlesik Arap Emirliklerinde kurak
bolge balinda 79,2-82, kurak olmayan bolge balinda 80.4-81.4 (Habib, vd., 2014),
Tirkiye’de 81,21-84.24 (82,99) (Batu, vd., 2013) arasinda degistigi bildirilmistir. Bu

calismada tespit edilen sonuglar ile diger ¢alismalarda elde edilen sonuglarin benzer

oldugu goriilmiistiir.
4.2.6 Ballarin HMF Degerleri

Sekil 4.20°de verildigi gibi, analiz edilen balda, istatistiksel olarak HMF sonuglari
degerlendirildiginde, ballar arasinda farklarin énemli oldugu bulunmustur. Incelenen
ballarda, en yliksek HMF degeri (mg/100g) sirastyla Ercis (14,33+0,57) > Catak III
(12,33+0,57) = Catak II (11,33+0,57) > Catak I (8,93+0,05) = Caldiran (8,17+0,3) >
Muradiye (6,2+0,5) ballarinda oldugu tespit edilmistir. Calismada, en diisiik degerin

Muradiye balinda oldugu belirlenmistir.

Van yoresi ballarinda, HMF (mg/100g) miktar1 en diisiik-en yiiksek degerleri
(ortalamas1) 6,20-14,33 (10,21) olarak saptanmistir. Onceki yapilan diger multifloral

bal calismalarinda daha diisiik ve daha yiiksek HMF (mg/100g) miktar1 tilkemizde
yapilan diger ¢aligsmalari inceledigimizde goriilmektedir; 1,34-115,2 (25.87) (Akyiiz,
vd., 1995), 0,58-58.94 (10,71) (Sahinler, vd., 2001), 0-11,5 (3,3) (Yilmaz ve
Kiifrevioglu, 2001), 11,13-256,27 (74,51), (Unal ve Kiipliilii, 2006), 1,92 (Kiigiik,
vd., 2007), 3.18-3.05 (Kahraman, vd., 2010), 2.49-205.1 (Aydin, vd., 2008), 0,14-
24,39 (5,5) (Batu, vd., 2013), 0,0-0.,41 (Tornuk, vd., 2013).

Fas’ta 0,38-4.88 (1,75) (Terrab, vd., 2002), Hindistan’da 2,15-3,90 (Azeredo, vd.,
2003), 0,525 (Corbella ve Cozzolino, 2006), Arjantin’de 0,11-4.48 (1.48) (Finola,
vd., 2007), Portekiz’de 0,175-1,58 (Silva, vd., 2009), Ispanya’da 0,07-2.6 (0.76)
(Manzanares, vd., 2011), Suudi Arabistan’da 2,13-25.8 (Algarni, vd., 2012),
Arjantin’de 0.,4-2,03 (Isla, vd., 2011), Pakistan’da markali ballarda 0,3-1,33,

markasiz ballarda 1,16-1,64 (Rahman, vd., 2013) araliginda degistigi bildirilmistir.

Bu tezde tespit edilen HMF miktarim1 diger arastirmacilarin sonuclari ile

karsilastirdigimizda, Terrab, vd. (2002), Corbella ve Cozzolino (2006), Finola, vd.
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(2007), Silva, vd. (2009), Kahraman, vd. (2010), Manzanares, vd. (2011), Alqgarni,
vd. (2012), Isla, vd.’nin (2011), Rahman, vd. (2013)’nin buldugu HMF degerlerinden
daha yiiksek oldugu gozlemlenmistir.

4.2.7 Ballarin Lab Degerleri

Sekil 4.21°de verildigi gibi, L degeri, analiz edilen ballarda istatistiksel olarak farklar
gostermistir. En yiiksek L degeri, Caldiran (49,16+0,16) ve Muradiye (51,08+2,35)
ballarinda oldugu tespit edilmistir. Diger ballarda ise bu degerlerin Caldiran ve
Muradiye ballarindan daha diisiik diizeyde oldugu goriilmiistiir. Catak I (37,91%0,9),
Catak II (38,9843,62), Catak III (39,95+1,65), ve Ercis (40,91+0,82) ballar1 arasinda
istatistiksel olarak farkin olmadigi belirlenmigstir. Sekil 4.22.’de verildigi gibi, a
degeri Catak I (0.36°+0.3), Catak II (-0.14°+0.1), Catak III (0.35°+0.04), ve Ercis (-
1.5°£0.0), Muradiye (-2.94>+0.14), Caldiran (-2.57°£0.1). Sekil 4.23.’de verildigi
gibi, b degeri, Muradiye (11.07°+1.11). Catak II (10.34°+1.07) Catak I (9.96*°+0.9),
Caldiran (9.49%°+1.75) ve Catak III (6.06™+0.16), ve Ercis (5.27°£0.27).

Van yoresi ballarinda, L degeri en diisiik-en yiiksek ve ortalama degerleri 37,90-
51,05 (43.0) olgiilmiistiir. Onceki multifloral kaynakli bal ¢alismalarinda L degeri,
Hindistan’da yapilan 2 farkli ¢alismada 23,77-43.69 ve 40,96-53.53 (Anumpama,
vd., 2003, Ahmed, vd., 2007), ispanya’da 23.,24-33.66 (Soria, vd., 2004), Tiirkiye’de
8.88-18.54 (Tornuk, vd., 2013), ve Birlesik Arab Emirliklerinde kurak bolge balinda
6.4-9.1, kurak olmayan bolge balinda 5,74-35.49 (Habib, vd., 2014) araliginda

degistigi rapor edilmistir. Tespit edilen L degerinin Anumpama, vd. (2003) ve
Ahmed, vd. (2007)’nin buldugu degerlere benzerlik gosterdigi fakat diger

aragtirmacilarin buldugu degerlerden farkli oldugu goriilmektedir.

Van yoresi ballarinda, en diisiik ve en yiiksek (ortalama) a degeri -2,94-0.36 (-1.7)

olarak bulunmustur. Daha 6nce yapilan multifloral bal ¢aligmalar1 inceledigimizde
ise bu deger Hindistan’da 3,4-27,83 (Anumpama, vd., 2003), Ispanya’da -2,19-2,32
(Soria, vd., 2004), Tirkiye’de 2,64-8,04 (Tornuk, vd., 2013), Birlesik Arab
Emirliklerinde kurak bdlge balinda yapilan ¢alismalarda -1,73-2,54, kurak olmayan

bolge balinda 0,55-14.5 (Habib, vd., 2014) arasinda degistigi bildirilmistir. Bu tez
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calismasinda a degerinin diger aragtirmacilarin buldugu degerden daha diisiik oldugu

gbzlemlenmistir.

Van yoresi ballarinda, en diisiik-en yiiksek b degeri 5,27-11,07 (8,7) oldugu tespit
edilmistir. Daha 6nceki multifloral bal ¢alismalarinda b degeri Hindistan’da 39,11-
56,06 (Anumpama, vd., 2003), ispanya’da 1,24-9,96 (Soria, vd., 2004), Tiirkiye’de
11.5-23.6 (Tornuk, vd., 2013), Birlesik Arab Emirliklerinde kurak bolge balinda
5.02-9.5 ve kurak olmayan bolge balinda 5,93-36,54 (Habib, vd., 2014) arasinda

degistigi bildirilmistir. Bu tez ¢alismasinda elde edilen b degerinin Soria, vd. (2004),
Habib, vd. (2014)’nin bulgulariyla benzerlik gosterdigi goriilmektedir.

4.2.8 Ballarin Fenol Miktar

Sekil 4.24°de verildigi gibi, Istatistik analizleri sonucunda, ballarda bulunan fenol
miktarlar1 (mg/100 ml) arasinda farkliliklarin oldugu belirlenmistir. Fenol miktari, en
yiiksekten en diisiik degere dogru sirasiyla: Catak II (38,71+£7.33) > Catak I
(33,00+6,78) = Catak III (27,45+1.00) > Ercis (24,86+4,67) = Caldiran (24,32+2,29)
= Muradiye (20,57+0,00) seklinde oldugu belirlenmistir.

Van yoresi ballarinda, toplam fenol degeri (mg/100ml) 20,57-38,71 (28.15) arasinda

oo

degistigi bulunmustur. Daha 6nce yapilan multifloral bal ¢alismalarinda toplam fenol
degeri, Ispanya’da 0,323-0,149 (Soria, vd., 2004), Burkina Faso’da 32.59-93.66
(Meda, vd., 2005), Cekoslavakya’da 8,36-14.693 (11.207) (Lanchman, vd., 2010),
Arjantin’de 87.5-107.3 (Isla, vd., 2011), Suudi Arabistan’da 51-60 (Algarni, vd.,
2012), Afrika’da 99,75 (Serem, vd., 2012), Tiirkiye’de yapilan 2 farkli ¢caligma’da
198 (Kiigiik, vd., 2007), ve 35.,3-1961 (Tornuk, vd., 2013) arasinda degistigi

bildirilmistir. Yapilan bu ¢alisma ve onceki ¢aligmalart karsilastirdigimizda, onceki
calismalarda bulunan sonuglarin daha yiiksek oldugu goriilmekle birlikte, Soria, vd.
(2004), Lanchman, vd. (2010)’ m buldugu degerlerin daha diisiik diizeyde oldugu
tespit edilmistir.

4.2.9 Ballarin Flavanoid Miktari

Sekil 4.25°de verildigi gibi, Ballarda tespit edilmis olan toplam flavanoid miktarlar
degerlendirildiginde (mg/100ml), 6 farkli bolgeden toplanan ballar arasinda
istatistiksel olarak farklarin oldugu belirlenmistir. Catak I (9,62+0.57), Catak II
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(9,80+0,04) ve Catak III (9,87+0,10) ballarinda flavanoid sonuglari arasinda
istatistiksel olarak farklarin goriilmedigi tespit edilmekle birlikte bu bdlge ballarinin
flavanoid miktarlariin diger bolgelere gore, daha yiiksek oldugu saptanmustir.
Calisma alanindaki diger 3 bolgeden toplanan ballarda Ercis (8,55+0,49), Caldiran
(8,37+£0,07), Muradiye (8,01+0,05) tespit edilen flavanoid miktarlar1 arasinda

istatistiksel olarak farkin olmadigi bulunmustur.

Van yoresi ballarinda, en diisiik-en yliksek (ortalama) toplam flavanoid (mg/100ml)
degerleri 8.01-9,87 (9.03) olarak tespit edilmistir. Onceki ¢alismalarda, multifloral

ballarda daha diisiik ve daha yiiksek toplam flavanoid (mg/100ml) miktarlari,
Burkina Faso ballarinda 0,41-8.37 (Meda, vd., 2005), Arjantin ballarinda 4.,0-20
(Isla, vd., 2011), Afrika ballarinda 30,77 (Serem, vd., 2012), Tiirkiye ballarinda 5,38-
26,75 (Tornuk, vd., 2013) arasinda degistigi bildirilmistir.

4.2.10 Ballarin Karotenoid Miktari

Sekil 4.26’da verildigi gibi, Ballarda tespit edilen toplam karotenoid miktarlarinin
(mg/kg) istatistiksel olarak farkli oldugu tespit edilmistir. Karotenoid miktarinin en
yiiksek oldugu ballar sirasiyla Catak II (1,144+0,09) > Caldiran (0,86+0,06) > Ercis
(0,72+0,06) = Muradiye (0,71+0,02) > Catak I (0,68+0,02) = Catak III (0,62+0,02)

oldugu bulunmustur.

Van yoresi ballarinda, toplam karotenoid (mg/kg) miktarmin en diisiik-en yiiksek

(ortalama) degerleri 0,620-1,14 (0,78) arasinda oldugu saptanmistir. Daha Once

Suudi Arabistan multifloral bal ¢caligmalarinda karotenoid (pg/g) miktar1 50,24-64,84
(Algarni, vd., 2012), Kiiba’da, diger ¢esit ballarla yapilan bir ¢aligmada, toplam
karotenoid miktarmin 1,17-5,57 mg/kg arasinda oldugu (Alvarez Suarez, vd., 2010),
Birlesik Arap Emirliklerinde stailan kurak bolge ballarinda 0,173-0.820 mg/kg,

kurak olmayan bolge ballarinda ise 0,067-0,113 mg/kg arasinda degistigi
bildirilmistir (Habib, vd., 2014).

4.2.11 Ballarin Askorbik Asit Miktar

Sekil 4.27°de verildigi gibi, Ballarda tespit edilen askorbik asit miktarlarinin (mg/lt)
istatistiksel farklarin oldugu saptanmistir. Askorbik asidin en yiiksek oldugu ballarin
sirastyla; Catak II (1,59+0,05) > Ercis (1,48+0,00) > Caldiran (0,99+0,00) >
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Muradiye (0,77+0,01) > Catak I (0,68+0,01) > Catak III (0,50+0,01) seklinde
oldugu tespit edilmistir. Van yoresi ballarinda, askorbik asit (mg/lt) miktarinin en
diisiik-en yiiksek (ortalama) degerleri 0,5-1,59 (1) arasinda oldugu saptanmustir.
Onceki ¢alismalarda orijini belli olmayan markali ve markasiz ballarda askorbik asit

(mg/kg) miktar1 sirasiyla 1-17,7 ve 1,4-13.5 oldugu Rahman, vd. (2013) tarafindan

bildirilmigtir. Diger bir ¢alismada ise, Moniruzzaman, vd. (2013) mg/kg cinsinden
askorbik asit miktarin1 akasya balinda 140,14, Ananas balinda 140, Borneo balinda
145, Tualang balinda 140,14 olarak bildirmistir. Bu ¢alismada tespit edilen sonuglari
karsilagtirdigimizda, ballardaki askorbik asit miktarinin Rahman, vd. (2013) nin
bulgulartyla benzerlik gdstermesine ragmen Moniruzzaman, vd. (2013)’nin
calismasindan farkli oldugu goriilmiistiir. Onceki ¢alismalarda da tespit edildigi gibi,
ballarda askorbik asit miktarinin flora kaynagina bagli olarak degisen bir parametre

oldugu goriilmiistiir.

4.3 Ballarin Antioksidan Aktivitesi
4.3.1 DPPH

Sekil 4.28’de verildigi gibi, Van yoresi ballarinda, DPPH testi sonucu elde edilen
degerler arasinda istatistiksel olarak farklilik goriilmiistiir. Ballarda 10-20-40-80
mg/ml konsantrasyonlarinda konsantrasyon artisina bagli olarak DPPH aktivitesinin
artis gosterdigi tespit edilmistir. En diisiik konsantrasyondan en yliksek
konsantrasyona dogru tespit edilen % inhibisyon degerlerinin su sekilde oldugu

saptanmugtir;

Catak I balinda 7,52 + 5,06° = 9,67 + 2,84° < 13,92 + 3,33 < 36,20 + 1,30 Catak II
balinda 3,72 + 1,824 <9,31 + 2,25° < 25,94 + 5,32° < 30,64 + 2,15% Catak III balinda
8,92 + 1,26° = 10,66 + 1,14° <13,97 + 0,88° < 17,87 + 1,64% Ercis balinda 11,82 +
2,479< 13,97 + 2,99 < 16,35 + 3,32° < 34,22 + 1,30% Caldiran balinda 13,96 + 4,18¢
< 18,99 + 1,77° < 39,06 + 3,49" <55,01+ 3,57*; Muradiye balinda 5,01 + 2,539 < 8,60
+2,53°< 31,18+ 1,52° < 37,27 + 2,15

En yiiksek konsantrasyon olan 80 mg/ml’de DPPH aktivitesinin (% inhibisyon) en
fazla Caldiran bali bunu takiben Muradiye, Catak I, Ercis, Catak II ve Catak III
balinda oldugu goriilmiistiir. Onceki calismalarda, multifloral ballarda DPPH (%
inhibisyon) aktivitesi ile ilgili yapilan calismalarda benzer ya da daha yiiksek
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aktiviteler diger arastirmacilar tarafindan rapor edilmistir. Ornegin, Arjantin
ballarinda 35-75 (Isla, vd., 2011), Tiirkiye ballarinda 54,11-68,94 (Tornuk, vd.,
2013) olarak rapor edilmistir. Ballardaki DPPH aktivitesi arasindaki farkliliklar balin

flora kompozisyonlaria bagli olarak degistigini ortaya koymaktadir.

4.3.2 FRAP

Sekil 4.29°da goriildiigii gibi, ballarda 10-20-40-80 mg/ml konsantrasyonlarinda
konsantrasyon artisina bagli olarak aktivitenin artis gosterdigi tespit edilmistir. En
diisiik konsantrasyondan en yliksek konsantrasyona dogru gidildikge, elde edilen
degerlerin istatistiksel olarak farkli oldugu belirlenmistir; Catak I balinda 0,02 +
0,00° = 0,03 + 0,00° < 0,14 + 0,04" < 0,28 + 0,04%; Catak II balinda 0,04 + 0,00° =
0,06 + 0,01°< 0,17 + 0,01° < 0,32 + 0,01%; Catak III balinda 0,02 + 0,00° = 0,05 +
0,00°< 0,15 + 0,01° < 0,35 + 0,02, Ercis balinda 0,04 = 0,01°° = 0,02 + 0,01°°< 0,08
+0,01° < 0,19 + 0,00% Caldiran balinda 0,22 + 0,02° = 0,35 + 0,00°= 0,35 + 0,02°=
0,57 + 0,01°; Muradiye balinda 0,05 + 0,04* = 0,01 + 0,07°= 0,03 + 0,08°= 0,04 +
0,06"

FRAP aktivitesinin en fazla Caldiran, Catak III, Catak II, Catak I, Ercis ve Muradiye
balinda oldugu tespit edilmistir. Onceki ¢alismalarda, unifloral ballarda daha diisiik
ve daha yiiksek FRAP degerleri rapor edilmistir. Ornegin, FRAP (mmol/It) degeri,
Kiiba balinda 0,054-0,1967 (Alvarez Suarez, vd., 2010), Afrika balinda 0,087-0,576
(Moniruzaman, vd., 2013), Portekiz balinda 0,053-1,759 (Alves, vd., 2013) arasinda

PR

degistigi bildirilmistir.
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Sekil 4. 15. Van ilgeleri ballarinin pH degerleri. *Siitunlar {izerinde gosterilen
farkli harfler, ballarin pH degerleri arasindaki farklarin istatistiksel agidan 6nemli
oldugunu goéstermektedir (p< 0.05)

Toplam Asitlik (meq/100kg)
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Sekil 4.16. Van ilgeleri ballarinin toplam asitlik degerleri. *Siitunlar iizerinde
gosterilen farkl harfler, ballarin toplam asitlik degerleri arasindaki farklarin
istatistiksel agidan 6nemli oldugunu gostermektedir (p< 0.05)
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Sekil 4.17. Van ilgeleri ballarinin nem miktarlari. *Siitunlar {izerinde gdsterilen
farkli harfler, ballarin elektriksel iletkenlik degerleri arasindaki farklarin
istatistiksel agidan 6nemli oldugunu gdstermektedir (p<0.05)
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Sekil 4.18. Van ilgeleri ballarinin elektriksel iletkenlik degerleri. *Siitunlar
iizerinde gosterilen farkli harfler, ballarin elektriksel iletkenlik degerleri
arasindaki farklarin istatistiksel agcidan 6nemli oldugunu gostermektedir (p<<0.05)
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Sekil 4.19. Van ilgeleri ballarinin briks degerleri. *Siitunlar lizerinde gosterilen
farkli harfler, ballarin briks degerleri arasindaki farklarin istatistiksel agidan
onemli oldugunu goéstermektedir (p< 0.05)
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Sekil 4.20. Van ilgeleri ballarinin HMF (mg/100g) degerleri. *Siitunlar {izerinde
gosterilen farkli harfler, ballarin HMF degerleri arasindaki farklarin istatistiksel
acidan 6nemli oldugunu gdstermektedir (p<0.05)
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Sekil 4.21. Van ilgeleri ballarinin L degerleri. *Siitunlar tizerinde gosterilen farkl
harfler, ballarin L degerleri arasindaki farklarin istatistiksel agcidan 6nemli
oldugunu goéstermektedir (p< 0.05)
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Sekil 4.22. Van ilgeleri ballarinin a degerleri. *Siitunlar iizerinde gosterilen farkli
harfler, ballarin a degerleri arasindaki farklarin istatistiksel agidan 6nemli
oldugunu gostermektedir (p< 0.05)
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Sekil 4.23. Van ilgeleri ballarinin b degerleri. *Siitunlar iizerinde gosterilen farkl
harfler, ballarin b degerleri arasindaki farklarin istatistiksel agidan 6nemli
oldugunu goéstermektedir (p< 0.05)
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Sekil 4.24. Van ilgeleri ballarinin fenol degerleri.*Siitunlar iizerinde gosterilen
farkli harfler, ballarin fenol degerleri arasindaki farklarin istatistiksel agidan
onemli oldugunu gostermektedir (p<0.05)

122




Flavanoid (mg/100 ml)

0 o8 ; -

9 - g 0 b

8 -

7 -

6 -

5 .

4 .

3 .

2 .

1 -

0 | | | | | S

Catak I Catak IT Catak IIT Ercis Caldiran Muradiye
Sekil 4.25. Van ilgeleri ballarinin flavanoid degerleri. *Siitunlar tizerinde
gosterilen farkli harfler, ballarin flavanoid degerleri arasindaki farklarin
istatistiksel agidan 6nemli oldugunu gostermektedir (p<<0.05)
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Sekil 4.26. Van ilgeleri ballarinin karotenoid degerleri. **Siitunlar iizerinde
gosterilen farkli harfler, ballarin karoten degerleri arasindaki farklarin istatistiksel
acidan onemli oldugunu gostermektedir (p<0.05)
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Sekil 4.27. Van ilgeleri ballarinin askorbik asit degerleri. *Siitunlar {izerinde
gosterilen farkli harfler, ballarin askorbik asit degerleri arasindaki farklarin

istatistiksel agidan 6nemli oldugunu gdstermektedir (p<0.05)
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Sekil 4.28. Van ilgeleri ballarinin DPPH Aktiviteleri (% inhibisyon).

*Siitunlar iizerinde gosterilen farkli harfler, ballarin antioksidant degerleri arasindaki farklarin istatistiksel agidan

onemli oldugunu gostermektedir (p<0.05).
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Sekil 4.29. Van ilgeleri ballarinin FRAP Aktiviteleri (mmol/It). *Siitunlar iizerinde gosterilen farkli harfler, ballarin

antioksidant degerleri arasindaki farklarin istatistiksel agidan 6nemli oldugunu gostermektedir (p<<0.05)
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4.4 Ballarin Antimikrobiyal Etkinlikleri

Catak I, Catak II, Catak III, Ercis, Caldiran ve Muradiye ballarinin 4 farkh
konsantrasyonda (% 10, 20, 40 ve 80) soliisyonlar1 hazirlanmis ve antimikrobiyal
etkinligi B. cereus (EU), E. faecalis ATCC 29212, E. casseliflavus ATCC 700327, S.
aureus ATCC 29213, S. aureus ATCC BAA 977, K. pneumoniae ATCC 700603, E.
hormaechei ATCC 700323, E. coli ATCC 25922, C. parapsilosis ATCC 22019, C.
albicans ATCC 14053 mikroorganizmalarina karst oyuk agar yontemiyle test
edilmistir. Test edilen ballardan hicbirisi B. cereus (EU), E. faecalis ATCC 29212, E.
casseliflavus ATCC 700327, C. parapsilosis ATCC 22019 ve C. albicans ATCC

14053 tiirlerine kars1 hicbir aktivite gdstermemistir.

Analizde kullanilan tiim test ballarinin %10 ve %20’lik bal soliisyonlarinin S.
aureus’un (ATCC 29213) gelisimi lizerine inhibitdr etki gostermedigi saptanmistir.
Sekil 4.30°da gosterildigi gibi, Catak II ve Catak III ballarindan hazirlanan % 40’ lik
bal soliisyonu ise, S. aureus’a (ATCC 29213) kars1 en fazla inhibitor etki gdsteren
ballar oldugu tespit edilmistir. Diger aktif antibakteriyel ballarin ise Ercis, Muradiye
ve Caldiran bolgelerinden alinan ballarin, S. aureus ATCC 29213’a karst ayni
diizeyde inhibitor etkinlik gosterdigi saptanmistir. Ballar arasinda, S. aureus ATCC
29213 bakterisine kars1 en diisiik aktiviteye sahip olan bal 6rneginin ise Catak I bali

oldugu gozlemlenmistir.

S. aureus 29213’un en yliksek bal konsantrasyonuna (%80) kars1 géstermis oldugu
inhibisyon zonlar1 sirasiyla; Caldiran (45,6 mm), Catak II (42,6 mm), Catak I (41,6
mm), Catak III (42,6 mm), Ercis (40,6 mm) ve Muradiye (38,6 mm) olarak tespit
edilmistir. Istatistiksel olarakta, uygulanan en yiiksek konsantrasyonda (% 80), en
fazla antibakteriyel etkinligin sirasiyla Caldiran, Catak 2, Catak I = Catak III, Ercis
ve Muradiye ballarinda oldugu tespit edilmistir. Ballarin antibakteriyel etkinliklerinin

test edilen standart antibiyotiklerle gére daha fazla oldugu belirlenmistir.
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Calismada test edilen tiim bal drneklerinin %10’luk soliisyonlari, S. aureus ATCC
BAA’ya karst inhibe edici etki gostermemistir. Fakat %20, 40 ve 80’lik bal
soliisyonlarinin inhibitor etki gosterdigi saptanmistir. S. aureus BAA’nin en yiiksek
bal konsantrasyonuna (%80) kars1 gostermis oldugu inhibisyon zonlar1 sirasiyla;
Muradiye (50 mm), Catak III (49,3 mm), Catak II (49,01 mm), Caldiran(46,3 mm),
Ercis (46,6 mm) ve Catak I (41,0 mm) olarak tespit edilmistir. Sekil 4.31°de
goriildiigli  gibi, istatistiksel olarak %80 bal konsantrasyonda, en yiiksek
antibakteriyel etkinlikten en diisiik diizeye sahip olan ballarin sirasiyla Catak II,
Catak III, Muradiye, Ercis ve Catak I ballar1 oldugu belirlenmistir.

Tiim bal orneklerinin %10’luk soliisyonlari, E. hormaechei ve E. coli’ye karsi
antibakteriyel etkinlik bakimindan aktif olmadig1 saptanmistir. Fakat, her iki gram
negatif bakteri lizerine %20, 40 ve 80’lik bal konsantrasyonlarinin antibakteriyel
etkinlik  gosterdigi tespit edilmistir. E. hormaechi’nin en yiiksek bal
konsantrasyonuna (%80) kars1 gostermis oldugu inhibisyon zonlar1 sirasiyla Ercis
(44,33 mm), Caldiran (42,6 mm), Catak I (41,3 mm) Catak II (41,3 mm), Catak III
(40,6 mm) ve Muradiye (40,6 mm) olarak tespit edilmistir. £. coli ise en yliksek
bal konsantrasyonuna (%80) kars1 gdstermis oldugu inhibisyon zonlar1 sirasiyla
Catak I (51,0 mm), Catak II (42,6 mm), Catak III (41,0 mm), Muradiye (41,6 mm),
Caldiran (40,0 mm) ve Ercis (36,6 mm), olarak tespit edilmistir.

Sekil 4.32 ve Sekil 4.33’de gosterildigi gibi, istatistiksel olarak en yiiksek
konsantrasyonda (% 80), Catak I = Catak II = Ercis = Caldiran > Catak III =
Muradiye ballariin E. hormaechei’ye kars1 en fazla aktif ballar oldugu, E. coli’ye
kars1 en aktif ballarin ise Catak I > Catak II = Catak III = Muradiye > Caldiran >
Ercis oldugu tespit edilmistir.

Ballarin gram negatif bir bakteri olan K. pneumoniae bakterisine olan hassasiyeti
Sekil 4.34°de verilmistir. Catak I ve Catak II ballar1 %10°da K. pneumoniae’ye karsi
higbir etki gostermemistir. Catak III, Ercis, Muradiye ve Caldiran ballar1 % 10, 20 ve
40°da bu bakteriye kars1 aktif olmadig1 tespit edilmistir. K. pnemoniae’nin ye en
yiiksek bal konsantrasyonuna (%80) karsi gostermis oldugu inhibisyon zonlari
sirastyla Catak III (43,3 mm), Catak II (40,3 mm), Ercis (39,6 mm), Muradiye (39,6
mm), Caldiran (39,6 mm) ve Catak I (37,3 mm) olarak tespit edilmistir.
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Sekil 4.34°de goriildiigii gibi, istatistiksel olarak, analizde kullanilan tiim ballarin
%80’lik konsantrasyonun, bu bakteriye karsi en fazla etki gosterdigi bulunmustur. En
fazla etkili olan diger ballar ise sirasiyla Catak III > Catak II > Ercis = Muradiye=
Caldiran > Catak I oldugu tespit edilmistir.

129



50 ~

45 A

40 -

35 A

30 -

25 A

20 -

15 A

10 A

S. aureus ATCC 29213

bc

be

bed

i
CUv

Q O O Q O O
P N D P X @
Y &S S Cx\

Q N N
RN
QO

CEE TS

Sekil 4.30. Van ilgeleri ballarinin S. aureus 29213’ kars1 antibakteriyel etkileri. *Siitunlar lizerinde gosterilen farkli

harfler, ballarin antimikrobiyal aktiviteleri arasindaki farklarin istatistiksel agidan 6nemli oldugunu gostermektedir (p<<0.05)
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S. aureus ATCC BAA 977
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Sekil 4.31. Van ilgeleri ballarinin S. aureus BAA’e kars1 antibakteriyel etkileri. *Stitunlar lizerinde gosterilen farkli

harfler, ballarin antimikrobiyal aktiviteleri arasindaki farklarin istatistiksel agidan 6nemli oldugunu gostermektedir (p<0.05)
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Sekil 4.32. Van ilgeleri ballarinin E. hormaechei ’ye kars1 antibakteriyel etkileri. *Siitunlar iizerinde gosterilen farkl

harfler, ballarin antimikrobiyal aktiviteleri arasindaki farklarin istatistiksel agidan 6nemli oldugunu gostermektedir (p<0.05)
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E. coli ATCC 25922
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Sekil 4.33. Van ilgeleri ballarinin E. coli’ye kars1 antibakteriyel etkileri. *Stitunlar {izerinde gosterilen farkli

harfler, ballarin antimikrobiyal aktiviteleri arasindaki farklarin istatistiksel agidan 6nemli oldugunu gostermektedir (p<0.05)
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harfler, ballarin antimikrobiyal aktiviteleri arasindaki farklarin istatistiksel agidan 6nemli oldugunu gostermektedir (p<0.05)

Sekil 4.34. Van ilgeleri ballarinin K. pneumoniae’ye karsi antibakteriyel etkileri. *Siitunlar tizerinde gosterilen farkl
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Polen analizi sonucunda 18 familyaya ait 45 takson teshis edilmistir. Ballarin
orijinlerinin multifloral kaynakli ballar oldugu tespit edilmistir. Orneklerin
Multifloral bal olmasi bal arilarinin farkli bitki tiirlerinden polen aldiklarini
gostermektedir.

Cizelge 5.1. Polen bakimindan zengin olan ballar ve siniflandirilmasi

Takson Familya Polen Dominant Sekonder
Bolge Siniflandirma
sayisi sayisi Sayisi polen polen
Centaurea sp. .
Catak I 15 8 893 - Multifloral
Astragalus sp
Catak II 17 9 879 - Astragalus sp. Multifloral
Catak I11 15 8 1014 - Astragalus sp. Multifloral
Muradiye 13 9 965 - Astragalus sp. Multifloral
Caldiran 16 10 854 - Eremurus sp. Multifloral
Ercis 17 10 981 - Astragalus sp. Multifloral

Cizelge 5.2’de goriildiigli gibi, Van yoresi ballarinda, fiziko-kimyasal analizler
sonucunda en diisiik- en yiiksek degerler ve ortalamasi pH’da 3,44-3,94 (3,62),
toplam asitlikte (meq/kg) 13,1-21,8 (18,0+£0,09); elektriksel iletkenlikte (mS/cm)
0,12-0,34 (0,17); briksde (%) 80,7-81,45 (81,7+0,07); nem miktarinda (%) 14,8-
16,53 (15,49+0,1); HMF’de (mg/100g) 6,20-14,33 (10,2140,42); L degerinde 37,90-
51,08 (43,0+£1,58); a degerinde -2,94-0,36 (-1,07+£0,68); b degerinde 5,27-11,07
(8,7+0,87); fenol miktarinda 20,57-38,71 (28,15+0,43); flavanoid miktarinda 8,01-
9,87 (9,03+0,22); karotenoid miktarinda 0,62-1,14 (0,78+1,14); askorbik asit
miktarinda 0,50-1,59 (1,00+0,01) arasinda degistigi tespit edilmistir. Ballarin 6nemli

diizeyde antioksidant ve antimikrobiyal kapasitesinin oldugu test edilen en yiiksek

doz olan 80 mg/ml’de oldugu saptanmistir (Cizelge 5.3 ve 5.4).
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Cizelge 5.2. Ballarin fizikokimyasal 6zellikleri

pH CI (3,94+0,0%) > CII (3,61+0,01") = CIII (3,61+0,01") = Er (3,59+0,0") > Cal (3,510,01°) > Mur (3,44+0,0%)
Toplam asitlik | CI (21,1£0,0%) = CII (21,8+0,0%) > Mur (19,5+0,14™) = CIII (19,0+1,4") > Er (13,120,14°) = Cal (13,5+0,14°)
(meq/kg)

Elektriksel iletkenlik | CI (0,34=0,01%) > CII (0,16£0,01°) = CIII (0.15+0.0°) = Mur (0,15+0,01°) > Er (0,130,0™) > Cal (0,15+0,01°)
(mS/cm)

Briks (%) CII (81,5+0,14%) = CIII (81,30,14%) = Er (81,4%0,0%) > CI (80,9£0,0") = Cal (80,7+0,0°) = Mur (80,8+0,14")

Nem miktar1 (%) Mur (16,53£0,11%) > Cal (16,06£0,11°) > Er (15,46+0,30°) > CIII (15,200,0°%) > CII (14,93+0,1%) = CI (14,80+0,0%)
HMF (mg/100g) Er (14,33+0,57%) > CIII (12,33+0,57") = CII (11,33+0,57°) > CI (8,93+0,05°) = Cal (8,17+0,3°) > Mur (6,2+0,5°)

L degeri Cal (49,16+0,16%) = Mur (51,08+2,35%) > CI (37,91%0,9") = CII (38,98+3,62") = CIII (39,95+1,65") = Er (40,91+0,82")
a degeri CI (0,36+0,3%) = CII (-0,14+0,1%) = CIII (0,35+0,04") >Er (-1,5+0,0°) > Mur (-2,94+0,14 °°) > Cal (-2,57+0,1°)

b degeri Mur (11,07+1,1%) = CII (10,34+1,07) > CI (9,96+0,9*") = Cal (9,49+1,75") > CIII (6,060,16 ") > Er (5,27+0,27°)
Fenol (mg/100ml) CII (38,71£7,33%) > CI (33,00+6,78") = CIII (27,451,00°) > Er (24,86+4,67°) = Cal (24,32+2,29°) = Mur (20,57+0,00")
Flavanoid CI1(9,62+0,57%) = CII (9,80+0,04%) = CIII (9,87+0,10%) >Er (8,55+0,49°) = Cal (8,37+0,07°) = Mur (8,010,05")
(mg/100ml)

Karotenoid (mg/kg) | C11 (1,14+0,09°) > Cal (0,86+0,06") > Er (0,720,06*) = Mur (0,71+0,02*) > CI (0,68+0,02°) = CIII (0,620,02°)
Askorbik asit (mg/1) [ CII (1,59£0,05%) > Er (1,48+0,00°) > Cal (0,99:0,00°) > Mur (0,77+0,01%) > CI (0,68+0,0°) > CIII (0,50+:0,01")
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Cizelge 5.3. Ballarin antioksidant kapasiteleri

(Sonuglar en diisiik konsantrasyondan en yiiksek konsantrasyona dogru verilmistir)

Antioksidan Balin alindig1 | Konsantrasyon Test sonug¢lar:
testi bolgeler mg/ml

DPPH Catak I 10-20-40-80 7,52 +5,06°= 9,67 +2,84° < 13,92 + 3,33° < 36,20 + 1,30

(% inhibisyon)
Catak II 10-20-40-80 3,72+ 1,829<9,31 £ 2,25 < 25,94 + 532" < 30,64 + 2,15
Catak I1I 10-20-40-80 8,92 + 1,26°=10,66 + 1,14°<13,97 + 0,88° < 17,87 + 1,64*
Ercis 10-20-40-80 11,82 +2,47°< 13,97 + 2,99 < 16,35 + 3,32° < 34,22 + 1,30°
Caldiran 10-20-40-80 13,96 + 4,18 < 18,99 + 1,77° < 39,06 + 3,49° <55,01+ 3,57°
Muradiye 10-20-40-80 5,01 +2,539<8,60£2,53°< 31,18+ 1,52 < 37,27 + 2,15

FRAP (mmol/lt) | Catak I 10-20-40-80 0,02 + 0,00° = 0,03 + 0,00°< 0,14 + 0, 04b <0,28 + 0,04
Catak II 10-20-40-80 0,04 + 0,00 = 0,06 + 0,01°< 0,17 + 0,01° < 0,32 + 0,01*
Catak I1I 10-20-40-80 0,02 + 0,00° = 0,05 + 0,00°< 0,15 + 0,01° < 0,35 + 0,02°
Ercis 10-20-40-80 0,04 +0,01™ =0,02+0,01°< 0,08 +0,01° < 0,19 + 0,00
Caldiran 10-20-40-80 0,22 + 0,02° = 0,35 + 0,00°= 0,35 + 0,02°= 0,57 + 0,01"
Muradiye 10-20-40-80 0,05 + 0,04 = 0,01 + 0,07°= 0,03 + 0,08°= 0,04 + 0,06
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Cizelge 5.4. Ballarin antimikrobiyal etkinliklerinin karsilagtirilmasi

Test bakterileri

Antimikrobiyal etkinlikleri

S. aureus ATCC 29213

Cal (45,6+ 0,6) > CII (42,6+1,2 **) > CI (41,6+ 2,5") = CIII (42,0+ 2") > Er (40,6+1,2 ***) > Mur (38,6 1,6°")

S. aureus BAA

Mur (50,0£2%) = CIII (49,3+ 1,2%) = C II (49,0 £1°) = Cal (46,3% 16%) > Er (46,0+ 2 ) > CI (41,0+6.1%)

E. hormaechei

CI (41,3 £1.2% = CII (41,3 2,3%) = Er (44,33 £0,6°) = Cal (42,6 £2,3°) > CIII (40.6 £1.2°) = Mur (40.6 £1.57)

E. coli

CI(51.0 £1.7%) > CII (42.6 £0.6") = CIII (41.0 £1°°) = Mur (41.6 £0.6™) > Cal (40.0 £0™*) > Er (36.6 +£1.2°"

K. pneumoniae

CIII (43.3 £3.1" )> CII (40.3 +0.6°) > Er (39.6 +0.6*) = Mur (39.6 £1.6™) = Cal (39.6 £0.6) > CI (37.3 +1.2°)
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TSE 3036, TGK ve Avrupa Birligi Bal Tebligi’'ne gore, Van yoresi ballar1 nem
igerigi, asitlik degeri, renk parametreleri, polen varligi, pH diizeyi, ve elektriksel
iletkenlik bakimindan uyumlu oldugu goriilmiistiir. Tiirk Standard: Enstitiisii ve Tiirk
Gida Kodeksi ve Avrupa Birligi Bal Tebligi’ne géore HMF miktar1 en ¢ok 40 mg/kg
seklinde beyan edilmistir. Mevcut olan bu tebliglere gére, Van yoresi ballar1t HMF
miktar1 i¢in Ongoriilen degerleri astigi goriilmektedir. Ballarin ¢ok 1sitilmasi ya da
uzun siire depolanmasi sirasinda igerisinde bulunan sekerler HMF’ye doniistiigi,
HMF miktarminin, sicaklik, 1sitma siiresi, depolama kosullari, pH ve flora kaynagi
gibi pek ¢ok degisik parametreden etkilendigi rapor edilmistir. Bir balda tespit edilen
yiiksek HMF miktar1 balin fazla 1sitildig1 ve iyi olmayan kosullarda depolandiginin
bir gostergesi oldugu belirtilmistir (Gomes, vd., 2010).

Van iklim ve cografik o6zellikleri bakimindan ilkbahar ve yaz aylarinda aricilik
yapmaya uygundur. Yore, kislarin ¢etin gegmesinden dolayi, hem kiglatma hem de
gecis bolgesi olarak Giiney bolgelerimiz kullanilabilir. Kisin aricilarin kovanlarini
Giliney bdlgelerimiz bulundurabilmesi, yazin ise Van y0resine tasimasi polen
cesitliliginde zenginlik saglamaktadir. Bizim calismamizda ki polen ¢esitliligi ve
zenginligi de Van’in aricilik i¢in uygun bir bolge oldugunu gdstermektedir. Bu
bilgilere dayanarak, aricilarin aricilik yapacaklar1 bolge hakkinda bilgilenmeleri,
bitkilerin ciceklenme donemlerini dikkate alarak ve nektar kaynagi olarak bilinen
bitkilerin (Lamiaceae, Asteraceae, Fabaceae, Fagaceae) cok olarak bulunduklari
yerlere yakin kovanlarini koyamalarininin bal verimi artiracagini diisiinmekte ve

onermekteyiz.

Ballarda HMF’nin yiiksek diizeyde olmasi saglik agisindan tehlike unsuru
olusturdugundan dolayi bal tireticiligi yapan kisilerin ballarin hasat edilme ve hasast
sonras1 depolama kosullart konusunda gerekli bilgilendirilmelerinin yapilmasi bu

tezin Onerileri arasidadir.
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