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OZET

YUKSEK LiSANS TEZI

KONYA BOLGESINDEKI MARKETLERDE SATILAN FARKLI TICARI
CICEK BALLARININ BAZI KIMYASAL OZELLIKLERININ TURK GIDA
KODEKSI BAL TEBLIGINE UYGUNLUGUNUN ARASTIRILMASI
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Zootekni Anabilim Dah

Damsman: Prof. Dr. Sinan Sefa PARLAT
2018, 33 Sayfa

Jiiri
_Damisman: Prof. Dr. Sinan Sefa PARLAT
Uye: Dog. Dr. Osman OLGUN
Uye: Yrd. Do¢. Dr. Turan AKDAG

Bu caligmada Konya bdlgesindeki marketlerde satisa sunulan farkli firmalara ait ¢icek ballarinin bazi
kimyasal 6zelliklerinin Tiirk Gida Kodeksi-Bal Tebligine uygunlugu kiyaslamasi yapilmistir. Bu amagla
marketlerde satisa sunulan 5 farkli firmaya ait ¢icek ballarinda pH, nem, asitlik, diastaz sayisi, prolin,
HMF, sakaroz, fruktoz/glukoz orani, fruktoz + glukoz orani. Balda protein ve ham bal delta C13 degerleri
arasindaki fark , C4 seker orami analizleri yapilmistir. Sonuglarin Tirk Gida Kodeksi Bal Tebligine
uygun olup olmadigi ve diger drneklerle benzerlik gosterip gostermedigi kontrol edilmistir. Tiim drnekler
marketlerden satin alinarak analizler yapilincaya kadar karanlikta oda sicakliginda depolanmustir.
Firmalara ait bal 6rneklerinin sirasiyla pH degerleri; 4.20 + 0.05, 3.91 +£0.01, 4.00 + 0.06, 4.37 + 0.03,
3.94 + 0.01, nem degerleri (%); 17.13 £ 0.09, 16.55 + 0.26, 15.48 + 0.09, 16.48 + 0.09, 17.63 + 0.12,
asitlik degerleri (meq/kg); 25.75 + 0.23, 22.78 + 0.20, 22.39 + 0.15, 34.06 + 0.31, 20.27 + 0.63, diastaz
sayilar;12.86 £ 0.29, 13.02 + 0.24, 14.22 + 0.93, 22.45 + 0.36, 13.46 + 0.06, prolin miktarlar1 (mg/kg);
597.55 £ 6.26, 515.17 £ 5.89, 581.23 £ 50.03, 699.05 + 29.28, 487.81 + 3.64, HMF igerikleri (mg/kg);
4.17 £ 0.36, 17.12 £ 1.09, 13.06 £ 0.29, 6.75 + 0.19, 23.75 + 0.18 olarak tespit edilmis, ancak sakaroz
miktarlar1 (mg/kg); tespit edilememistir. Sirastyla fruktoz/glukoz miktari; 1.06 + 0.01, 1.09 + 0.00, 1.09
+ 0.00, 1.19 = 0.00, 1.09 + 0.00, fruktoz + glukoz orani (g/100g); 70.39 + 0.30, 73.39 + 0.37, 73.52 +
0.77, 65.20 £ 0.04, 70.30 + 0.40, Balda protein ve ham bal delta C13 degerleri arasindaki fark; -0.55 +
0.05, -0.28 + 0.05, 0.25 + 0.12, 1.95 £ 0.25, 0.13 + 0.05, C4 seker orani (%);3.53 + 0.33, 1.93 + 0.22,
0.00 = 0.00, 0.00 + 0.00, 0.00 + 0.00 olarak bulunmustur. Arastirmada kullanilan firmalara ait bal
ornekleri arasinda 6nemli farklar (P<0.01) olmasina ragmen Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligine (Anonim,
2012) uygun bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Asitlik, Bal, Diastaz, Glukoz, HMF, invert seker, Prolin, Sakaroz
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In the study, some chemical composition of different flower honey brands sold in markets in the city of Konya and
the conformity of these features with Turkish Food Codex, Honey Communique were studied. In this respect, 5
different honey samples were evaluated for pH, humidity, the number of diastase, proline, HMF, sucrose,
fructose/glucose ratio, fructose+glucose ratio, the differences of protein in honey and delta C13 value of crude honey,
and C4 sugar ratio. Whether the results conform with Turkish Food Codex or they are the same with other samples
was studied. Till analysis, all samples were kept in dark room after they were obtained from the markets. pH levels of
the samples were relatively 4.20 = 0.05, 3.91 +0.01,4.00 + 0.06,4.37 £ 0.03, 3.94 + 0.01 and the humidity
levels were 17.13 + 0.09, 16.55 + 0.26, 15.48 + 0.09, 16.48 = 0.09, 17.63 = 0.12 (%). The level of acidity
was (meqg/kg) 25.75 + 0.23, 22.78 + 0.20, 22.39 £ 0.15, 34.06 + 0.31, 20.27 £ 0.63 and the numbers of
diastase were 12.86 + 0.29, 13.02 + 0.24, 14.22 + 0.93, 22.45 £ 0.36, 13.46 + 0.06. The quantity of proline
was (mg/kg) 597.55 + 6.26, 515.17 £ 5.89, 581.23 £+ 50.03, 699.05 + 29.28, 487.81 + 3.64 and HMF content
(mg/kg) was 4.17 £ 0.36, 17.12 = 1.09, 13.06 + 0.29, 6.75 £ 0.19, 23.75 £+ 0.18, respectively, however, the
quantity of sucrose was not identified. The ratio of fructose/glucose was 1.06 £ 0.01, 1.09 =+ 0.00, 1.09 + 0.00,
1.19 £ 0.00, 1.09 + 0.00 and fructose+glucose ratio (g/100g) was 70.39 + 0.30, 73.39 £+ 0.37, 73.52 = 0.77,
65.20 + 0.04, 70.30 £ 0.40. The difference between protein and delta C13 value of crude honey was -0.55 + 0.05,
-0.28 £ 0.05, 0.25 £ 0.12, 1.95 +£ 0.25, 0.13 £ 0.0. C4 Sugar ratio was (%) 3.53 £ 0.33, 1.93 £ 0.22, 0.00 +
0.00, 0.00 = 0.00, 0.00 = 0.00 respectively. Although the samples included in the study had significant
differences from each other (P<0.01), their all features were in accordance with Turkish Food Codex, Honey
Communique.

Keywords: Acidity, Honey, Diastase, Glucose, HMF, Invert sugar, Proline, Sucrose



ONSOZ

Bu calismada Konya Bolgesinde satisa sunulan bes farkli firmaya ait ¢igek
ballariin bazi kimyasal 6zellikleri belirlenmis, bu firmalarca satisa sunulan ¢igek
ballarmin bir biri ile karsilastirilmasi yapilarak, Tirk Gida Kodeksi-Bal Tebligine
uygunlugu kontrol edilmistir.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler
% : Yiizde

°C : Santigrat derece

Kisaltmalar

AOAC : Association of Official Analytical Chemists
HMF : Hidroksimetil furfurol

HPLC : Yiiksek Basingli S1ivi Kromotografisi
g: Gram

IRMS : izotop Oram Kiitle Spektrometresi
meq : Miliekivalent agirlik

mg : Miligram

ml : Mililitre

TSE : Tiirk Standartlar1 Enstitiisii

TUIK : Tiirkiye Istatistik Kurumu



1. GIRIS

Diinya niifusunun hizla artmasiyla birlikte, dogal yapinin bozulmasi sonucu
artan gida ihtiyacinin karsilanmasi giderek zorlagsmaktadir. Artan gida ihtiyacinin
karsilanmas1 amaciyla sentetik katki maddeleriyle iiretilen gidalarin insan sagligi
tizerindeki olumsuz etkileri ve bu durumun farkinda olan bilingli tiiketici sayisinin
artmasiyla birlikte, dogal triinlere olan talepte artmaktadir (Kaplan, 2014). Gelismis
iilkelerde yapay gida iiretiminin artmasiyla beraberinde insan saglig1 {izerine getirdigi
olumsuz etkiler dogrultusunda, gidalarin standardize edilmesi ve {iretimi arttirabilmek
icin kaynaklarin daha iyi kullanilmasina ¢alisilmaktadir (Giiler, 2001). Tiirkiye, cografi
yapist, bitki cesitliligi ve nektar kaynaklar1 bakimindan bal iiretimi i¢in ¢ok uygun olup,
aricilik acisindan biiyilik bir potansiyele sahiptir. Tarimsal iirlin ¢esitliligi bakimindan
diinyanin en 6nemli iilkelerinden biri olan Tiirkiye, diinya balli bitkilerinin %75¢ine
sahiptir. Ancak tilkemizde sahip oldugu mevcut aricilik potansiyelinden yeteri kadar
faydalanilamamaktadir (Kaplan, 2014).

Ulkemizde 200.000 tarim isletmesinde aricilik faaliyetleri yapilmaktadir. Ancak
bu tarim isletmelerinden 20.000’1 gecim kaynagi olarak dogrudan aricilikla
ugragsmaktadir. Bu tarim isletmelerinin; toplam ar1 kolonisi varliginin %80’ine sahip
oldugu ve bal iiretiminin %90’ m1 gergeklestirdigi tahmin edilmektedir (Kurt, 2007).
TUIK (2016) verilerine gore; 2015 yilinda 83.476 aricilik isletmesinde 7.486.621 adet
yeni tip, 223.015 adet eski tip kovanla yapilan aricilik faaliyetinden 107.665 ton bal
tiretimi yaptlmistir. (Cizelge 1.1)

Cizelge 1.1. Tiirkiye'de 2010-2015 yillar1 arasinda koloni sayist ve bal iiretimi (Tiiik, 2016).

Yillar Eski kovan sayisi (adet) | Yeni kovan sayisi (adet) Toplam kovan Bal iiretimi
sayis1 (adet) (ton)

2010 137.00 5.465.669 5.602.662 81.115
2011 149.020 5.862.312 6.011.332 94.245
2012 156.777 6.191.232 6.348.009 89.162
2013 183.265 6.458.083 6.641.348 94.694
2014 193.825 6.888.907 7.082.732 103.525
2015 223.015 7.486.621 7.709.636 107.665

Ulkemizde {iretilen balin biiyiik bir kism1 i¢ piyasada tiiketilmekte, bir kismi ise
ihra¢ edilmektedir. Ulkemizin yillik ortalama bal ihracati 10 bin ton civarindadir
(Kaplan, 2014).

Balin kalitesi esas olarak, bitkisel kaynagi ve kimyasal bilesimi ile
degerlendirilmektedir. Farkli bolgelerde tiretilen ve farkli bitkisel orijinli ballarin
bilesimi farklidir. Sanayilesme, tarimda pestisitlerin yaygin kullanimi, meralarin tahrip

edilmesi ve iklim degisiklikleri, dogal florada 6nemli zararlara yol agmaktadir. Bu
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nedenle iireticiler, 6zellikle ana nektar akimi donemlerinde dogal floradan yeteri kadar
bal alamadiklar1 durumlarda arilara seker surubu vererek bal tiretmektedirler (Karaciger
ve ark., 2000). Bu nedenle piyasada saf ballarin yaninda oldukga fazla tagsis edilmis bal
bulunmaktadir. Taklit ve tagsis uluslararasi pazarlarin ve kiiresel rekabetin agilmasindan
kaynaklanan ve giderek artan bir olaydir. Yasal olmayan bu olaya endiistri de gereken
onemi vermemektedir. Glinlimiizde, bu sahteciligi sinirlamak ve risklerini azaltmak i¢in
gidalarin uygun yontemlerle etkili bir sekilde kontrol edilmesi zorunlu hale gelmistir.
Baldaki tagsisin saptanmasi i¢in bal gesitlerinin dogal bilesimlerinin ¢ok iyi tespit
edilmesi gerekmektedir. Bu amacla; balin bitkisel kaynaginin belirlenmesi i¢in polen
analizi yapilirken, gergeklik kontrolii igin kimyasal 6zellikleri belirlenmektedir (Cetin
ve ark., 2011).

Bu calismada Konya bolgesindeki marketlerde satisa sunulan farkli firmalara ait
cicek ballarinin bazi1 kimyasal o6zelliklerinin, Tirk Gida Kodeksi-Bal Tebligi’ne
(Anonim, 2012) uygunlugu ve diger oOrneklerle benzerlik gosterip gostermedigi
kiyaslamas1 yapilarak kalite ve gergeklik kontroline katkida bulunulmasi
amacglanmistir. Balin kalite standartlarinin  belirlenebilmesi ve karsilastirmada
kullanilacak degerler, alt ve iist sinirlar, standart tanimlamalar ve ayrica ballarin
kalitesini karsilastirmada kullanilacak parametreler, Tiirk Gida Kodeksi Yonetmeligi
Bal Tebligi’nde (Anonim, 2012) belirlenmis standartlara gore yapilmaktadir. Bu
calismadan elde edilen sonuglarin bilim dilinyasina, bal {ireticilerimize,
thracat¢ilarimiza, aricilik ve bal konusunda faaliyet gosteren kuruluslarimiza ve

tiiketicilerin bilinglenmesine katki saglayacag diistiniilmektedir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Balin Tanimi ve Bilesimi

Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’nde (Anonim, 2012) yer alan tanima gore bal,
bitkilerin ¢igeklerinde bulunan nektarlarin, bitkilerin canli kisimlarinin salgilarinin veya
bu kisimlar iizerinde yasayan bitki emici boceklerin salgilarinin bal aris1 Apis mellifera
tarafindan toplandiktan sonra kendine o0zgli maddelerle birlestirerek degisiklige
ugrattigi, su igerigini disiirdiigii ve petekte depolayarak olgunlastirdigi dogal iiriin
olarak tanimlanmaktadir (Anonim, 2012).

Tirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’nde (Anonim, 2012) kaynagina gore ballar,
cicek ve salgi bali olarak ikiye ayrilmaktadir. Uretim ve/veya pazara sunulus sekline
gore ise; petekli bal, siizme bal, petekli siizme bal, sizma bal, pres bali ve filtre edilmis
bal olmak tizere alt1 gruba ayrilmistir (Anonim, 2012).

Cicek bali, arilarin ¢esitli zararsiz bitkilerin ¢igeklerinden elde ettikleri ballar
olup yararlanilan kaynagin cinsine gore ithlamur, pamuk, yonca bali, akasya, aygicegi,
kestane, karagali, pliren gibi isimlerle adlandirilirlar (Dogaroglu, 2008). Salg1 ballari ise
arilarin, zararsiz bitkilerin veya bazi bdceklerin salgilarindan elde ettikleri ballar olup,
elde edildikleri kaynaga bagli olarak cam bali veya yaprak bali olarak adlandirilirlar
(Olmez, 2009).

Bal, temel besin maddesi ve enerji kaynagi olarak kullanilmanin yan1 sira insan
saghgi bakimindan da Onem tasimakta ve ¢esitli hastaliklarin tedavisinde
kullanilmaktadir (Sahinler, 2000). Bal iilkemizde daha ¢ok dogrudan tiiketilmektedir.
Bunun yani sira gesitli gidalarin iiretiminde bir bilesen olarak da kullanilmaktadir. Bu
nedenle gida endiistrisinde genis bir uygulama alan1 vardir (Gtiler, 2005).

Balin kimyasal bilesimi oncelikle arinin yararlandig: bitkilere baglidir. Bitkilerin
ozellikleri ise bolge ve iklim kosullarina gore degismektedir. Bu degiskenlik nektar ve
salgiya da yansimaktadir. Bu nedenle balin kimyasal bilesiminin degerlendirilmesinde
bu iki faktoriin dikkate alinmasi gereklidir (Azeredo ve ark., 2003; Kaplan, 2014; Yildiz
ve ark., 2016).

Balin akla gelen ilk ozelligi tatli olmasidir. Bunun nedeni balin igindeki
sekerlerdir. Bunlar glukoz, fruktoz ve sakarozdur. Diger 6nemli bilesen su olup, balin
%20" ye yakin kismini olusturur. Yaklasik %7' lik boliimii ise demir, sodyum, siilfiir,

magnezyum, fosfor, polen, manganez, aliiminyum, giimiis, albumin, dekstril, nitrojen,



protein ve asitlerden olusmaktadir. Balin igerisinde birgok vitaminin yani sira iz
miktarda ¢esitli hormonlar, ¢inko, bakir ve iyot bulunmaktadir. Ayrica bu bilesenlere
ilave olarak diastaz, amilaz, invertaz, katalaz, oksidaz, fosfataz gibi enzimlerin
bulundugu arastirmacilar tarafindan belirlenmistir. Bu enzimlerin bir kismi bitkilerden
kaynaklanmakta olup, bir kismi da arinin basindaki bezlerden salgilanmaktadir
(Sahinler, 2000; Olmez, 2009; Ciftci, 2014; Kaplan, 2014).

Browne‘nin 1908 yilinda yaptig1 100 Amerikan ¢icek ve salgi bali iizerindeki
caligmas1t balin bilesimi konusunda yapilan ilk standart calisma olarak kabul
edilmektedir. Bu ¢alismada ¢igek ballarinda ortalama %17.7 nem, %74.98 invert seker,
%1.90 sakaroz, %1.51 dekstrin, %0.08 serbest asit (formik asit cinsinden) ve %0.18 kiil
bulunmustur (Kaplan, 2014).

Tirk Gida Kodeksi Yonetmeligi Bal Tebligi’ne gore balin 6zellikleri Cizelge 2.1 de
verilmistir (Anonim, 2012).

Cizelge 2.1. Tiirk Gida Kodeksi (2012/58) Bal Tebligi‘ne gore balin genel 6zellikleri (Anonim, 2012).

Cicek Bali Salg1 Bali Cicek ve Salgi Firincilik Balt
Bali Karigimi
Nem (en fazla) %20 %20 %20 %23
%23 %25
Piiren (Calluna) ballarinda Piiren (Calluna)
kaynakli
firincilik
ballarinda
Sakaroz 5¢/100g 5¢/100g 5¢/100g 5¢/100g
(en fazla) 10g/100g 10g/100g
(Yalanci akasya (Robina (Kizil ¢gam
psedoacacia), (Pinus
Adi yonca (Medicago sativa) brutia) ve
Menzies Banksia (Banksia Fistik
meziesii) camlarindan
Tatli yonca (Hedysarum) (Pinus
Kirmizi okaliptus (Eucal yptus | pinea) elde
camadulensis) edilen salgi
Menekse agaci (Eucryhia ballarindan)
lucida, Eucyrphia milliganii)
Narenciye ballarinda)
15¢/100g
Lavanta ¢icegi (Lavandula spp.,
Braga officinalis) ballarinda
Fruktoz+Glukoz 100g’da 60g 100g’da 100 g’da 45¢g -
(en az) 459
Fruktoz/Glukoz 0.9-1.4 1.0-1.4 1.0-1.4 -
1.0-1-85
Kestane
(Castanea sativa)
1.2-1.85
Akasya
(Robinia pseudoacacia)
Kekik (Thymus spp)




Suda

¢ozlinmeyen 0.19/100g 0.1g/100g 0.19/100g 0.19/100g
madde(en fazla) *
Serbest asitlik
(en fazla) 50 meq/kg 50 meq/kg 50 meq/kg 80 meq/kg
Elektrik En fazla 0.8 mS/cm Enfazla0.8 | Enfazla 0.8 En fazla 0.8
iletkenligi (Koca yemis (Arbutus unedo), mS/cm mS/cm mS/cm
Can otu (Erica), Okaliptus,
Ihlamur (Tilia spp.),
Siipiirgegali (Calluna vulgaris),
Okyanus mersini
(Leptospermum), Cay agact
(Melaleuca spp), pamuk
(Gossipium spp) dan elde
edilenler harig)
En az 0.8 mS/cm Enaz0.8
(Kestane ballarinda) mS/cm
(Kestane bali ve
salg1 bali
karigiminda)
Diastaz sayisi 8 8 8 -
(en az)
3
(Narenciye bal1 gibi yapisinda
dogal olarak diisiik miktarda
enzim bulunan ve dogal olarak
HMF miktar1 15 mg/kg dan
fazla olmayan)
HMF (en fazla)** | 40 mg/kg 40 mg/kg 40 mg/kg -
Balda protein ve | -1.0 veya daha pozitif -1.0 veya -1.0 veya daha | -1.0 veya daha
ham balda delta daha pozitif | pozitif pozitif
C13 degerleri
arasindaki fark
Balda proteinve | %7 %7 %7 %7
ham bal delta
C13
degerlerinden
hesaplanan C4
sekerleri orant
(en fazla)
Prolin miktar1 300 mg/kg 300 mg/kg | 300 mg/kg 300 mg/kg
(en az)
180 mg/kg
(Kanola, ithlamur, narenciye,
lavanta, okaliptiis ballarinda)
120 mg/kg
(Biberiye, akasya ballarinda)
Naftalin miktar 10 ppb 10 ppb 10 ppb 10 ppb

(en fazla)***

* Pres balinda suda ¢6ziinmeyen madde miktart 0.5 g/100g‘1 gegemez.
** Uretildigi bolge etiketinde belirtilmek kosulu ile tropikal iilke kaynakli ballarda HMF miktari en cok 80 mg/kg olur.




2.2. Bahin Kimyasal Ozellikleri
2.2.1. Nem icerigi

Balin nem igerigi, kalitenin korunmasi, kristal yap1 ve yogunluk gibi degerleri
etkiledigi icin en Onemli karakteristik 6zelliklerinden biridir. Nektarin ar1 tarafindan
olgunlastirilmasindan sonra kalan nem miktari, balin petekteki dogal nem icerigini
verir. Hava sartlari, nektardaki nem miktari, nektarin salgilanma hizi, koloninin giicii,
siizme, depolama ve pazarlama sirasindaki islemler balin nem igerigine etki etmektedir.
Olgunlasmis bir balda normalde nem icerigi %18.6‘nin altindadir. Farkli bal tiplerinin
nem igerikleri dnemli farkliliklar gosterir. Balin nem oraninin yiiksek olmasi, balin
fermente olmasina, raf omriiniin kisalmasina neden olmaktadir. Ayrica nem oraninin
yiiksek olmas1 balin heniiz petekte olgunlasmadan alindigin1 da gostermektedir. Diisiik
nem igerigi ise glukozun kristallesmesine ve balda graniil yapi olugmasina neden
olmaktadir. Kaliteyi etkiledigi i¢in balda nem diizeyi standartlarla sinirlandirilmigtir
(Otles, 1995; Tolon, 1999; Sahinler ve ark., 2001; Kaplan, 2014). Tiirk Gida Kodeksi
Bal Tebligi’'nde nem igeriginin en fazla %20 olmasi gerektigi bildirilmektedir (Anonim,
2012).

2.2.2. Asitlik ve pH degeri

Balin 6nemli kalite kriterlerinden biriside asitliktir. Balin asitligini belirleyen
baglica faktorler organik asitler ve mineral maddelerin yani sira aminoasitler, peptitler
ve karbonhidratlardir. Balda yliksek diizeyde diastaz bulunmasi ytiksek asit olusumuna
ve dolayisiyla fermantasyona yol agabilmektedir (Otles, 1995; Tolon, 1999; Ozbek,
2003; Kaplan, 2014). Tirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’nde belirtilen maksimum serbest
asitlik miktar1 50 meq/kg’ dir. Buna karsin Tiirk Gida Kodeksi Yonetmeligi Bal
Tebligi’nde pH degeri i¢in herhangi bir sinir belirtilmemistir. Ancak Tiirk Standartlar:
Enstitiisii Bal Standardi’nda ballarin pH’smin 3.4-6.1 arasinda olmas1 gerektigi

belirtilmistir (Anonim, 2012; Kaplan, 2014).



2.2.3. Protein icerigi ve prolin

Bal, ¢cok az da olsa protein icermektedir ve genellikle % 0.5’ten diisiiktiir.
Protein igerigi, balin dogal veya yapay olup olmadiginin saptanmasi agisindan oldugu
kadar beslenme yoniinden de oOnemlidir. Baldaki protein aridan veya bitkiden
kaynaklanmaktadir ve miktar1 balin cinsine bagli olarak degismektedir. Protein ve
aminoasitlerin baslica kaynagi polen olmakla birlikte, hayvansal veya bitkisel kaynakli
da olabilmektedir (Otles, 1995; Tolon, 1999; Kaplan, 2014).

Prolin, nektarin bala doniismesi sirasinda ar1 tarafindan bala katilan tek
aminoasittir. Balin protein icerigi genellikle prolin miktar1 ile belirtilmektedir. Cilinkii
aminoasitlerin % 50-85’ini prolin olusturmaktadir ve prolin igerigi bal ¢esitleri arasinda
oldukea farklilik gostermektedir (Dogan, 2013; Kaplan, 2014; Yildiz ve ark., 2016).

Baldaki prolin miktar1 artya bagh olan diger bilesenlerle birlikte, sakkaraz ve
glukoz oksidaz aktiviteleri gibi balin olgunluk diizeyini yansitan bir indikatordiir. Prolin
ayrica balda gerceklik kriteri olarak da 6nemlidir. Amino asitlerinin esas kaynagi polen
oldugu i¢in, balin aminoasit profili botanik kaynaginin da bir karakteristigidir. Balda,
prolin disinda 26 amino asit daha saptanmistir ve bunlarin orani balin kaynagina (nektar
ya da salgi) gore degismektedir (Hermosin ve ark., 2003; Sunay, 2006; Dogan, 2013;
Kaplan, 2014; Yildiz ve ark., 2016).

Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’e gore cicek ballarinda bulunmas: gereken en az
prolin miktar1 300 mg/kg dir. Ancak kanola, thlamur, narenciye, lavanta, okaliptiis
ballarinda bu deger 180 mg/kg; biberiye, akasya ballarinda ise 120 mg/kg olarak
belirtilmistir (Anonim, 2012).

2.2.4. Diastaz sayisi

Diastaz, balin yapisinda dogal olarak bulunan bir enzimdir. Baldaki miktari,
cografik ve floranin kdkenine bagl olarak farklilik gosterebilmektedir. Diger taraftan,
balin tazeligi de baldaki diastaz sayisini etkiler. HMF ile birlikte diastaz aktivitesi
sicakliga maruz kalmig ve uzun siire bekleyen ballarin gostergesi olarak
kullanilabilmektedir (Kaplan, 2014; Pehlivan ve Giil, 2016). Diastaz sayis1 balda bir
kalite parametresi olup, balin paketlenip tiiketiciye ulastirilana kadar 1s1l isleme maruz

kalip kalmadigini belirlemede kullanilmaktadir. Bala 1sil islem genellikle balin



kristallenme  egilimini  engellemek, kristal goriinimii  ortadan  kaldirmak,
mikroorganizmalari etkisiz hale getirmek ve viskoziteyi azaltmak i¢in uygulanir. Ancak
bala uygulanan 1s1l islem, sicaklia ve uygulama siiresine bagl olarak balda kalite
kaybina yol ag¢makta, balda diastaz aktivitesinin azalmasina, HMF miktarmin ise
artmasina neden olmaktadir (Tolon, 1999; Bilgen Cmar, 2010; Karadal ve Yildirim,
2012; Ciftei, 2014; Kaplan, 2014).

Tirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’e gore cicek ballarinda bulunmasi gereken en
az diastaz sayis1 8 dir. Ancak narenciye bali gibi yapisinda dogal olarak diisiik miktarda
enzim bulunan ve dogal olarak HMF miktar1 15 mg/kg dan fazla olmayan balda diastaz

sayisi 3 olabilecegini bildirmistir (Anonim, 2012).

2.2.5. Hidroksimetil furfurol (HMF)

Bala 1s1l islem genellikle balin kristallenme egilimini engellemek, kristal
goriinlimiinii ortadan kaldirmak ve bala bulasan mikroorganizmalar1 etkisiz hale
getirmek i¢in uygulanmaktadir. Sicaklik ve siireye bagli olarak bala 1sil islem
uygulamasi, balin i¢eriginde bulunan vitaminler, besin 6geleri ve diastaz aktivitesinin
azalmasina, HMF miktarinin ise artmasina neden olabilmektedir. Bu nedenle bir bal
orneginin HMF igerigi uygulanan islemin sicaklik derecesi hakkinda bilgi vermektedir.
Ancak bu hususta balin kimyasal kompozisyonunun da goz oOniinde bulundurulmasi
gerekir. Ayrica tropikal iklimlerde iiretilen ve 1s1l islem uygulanmayan ballarin HMF
miktarinin Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’nde belirtilen 40 mg/kg dan fazla olabilecegi
dikkate alinmalidir (Tosi ve ark., 2002; Bilgen Cinar, 2010; Anonim, 2012; Ciftci,
2014; Kaplan, 2014; Kambur ve ark., 2015). Yeni iretilmis taze balda HMF genellikle
bulunmamakta ve zamanla kosullara ve depolamaya bagli artmaktadir. Enzim aktivitesi ve
renk gibi depolamaya bagli parametrelerin tespitinden once balin tazeligi ve 1sil islem

uygulanmadigindan emin olunmalidir (Ceylan, 2016).

2.2.6. Seker icerigi

Balin kuru madde igeriginin yaklasik %95-99 kadarini karbonhidratlar olusturur.
Balda bulunan en oOnemli karbonhidratlar ise monosakkaritler de denilen basit
sekerlerdir. Ballarin tiimiinde en fazla bulunan monosakkaritler glukoz ve friiktozdur.

Ayrica balda maltoz, izomaltoz, furanoz, erloz, kojibioz, melezitoz ve kestoz gibi



sekerler de bulunmaktadir. Balin seker profili farkli kaynakli ballarin 6zelliklerini
belirlemek i¢in en uygun kalite kriteridir. Bal tipleri arasinda seker kompozisyonlarina
iliskin 6nemli farkliliklar bulunmaktadir. Fruktoz, glukoz, sakaroz, maltoz ve glukoz/su
orani salgi ballar1 i¢in 6nemli bir karakterizasyon parametresi olarak goriilmektedir.
Bununla beraber ballardaki fruktoz/glukoz orani da hem balin orjini hem de kristallesme
egilimini gosteren dnemli bir kalite kriteridir (Abu-Tarboush ve ark., 1993; Otles, 1995;
Rodriguez ve ark., 2004; Bilgen Cinar, 2010; Kaplan, 2014).

Genellikle bal igerisindeki fruktoz miktar1 glukozdan fazladir. Fruktoz/glukoz
orani biiylidiik¢e balin sekerlenme egilimi azalir. Fruktoz/glukoz orani 1.0-1.2 arasinda
kristalizasyon c¢abuk, 1.3 veya daha fazlaysa kristalizasyon ge¢ olmaktadir. Diger
taraftan olgunlasmamis bir balda glukoza gére daha fazla sakaroz bulundugu i¢in
sekerlenme yavas olmaktadir. Ballardaki fruktoz/glukoz orani hem balin orjini hem de
kristallesme egilimini gosteren 6nemli bir kalite kriteridir (Bilgen Cinar, 2010; Geng ve
Dodologlu, 2011; Kaplan, 2014).

Balda invert seker nektardaki sakarozun asitler ve invertaz enzimi etkisiyle
glukoz ve fruktoza pargalanmasi ile olusmaktadir. Balin %69-78 lik kism1 invert seker
halindedir. Ballarin uzun siire depolanmasi, invert seker oranmin artmasina neden
olmaktadir. Ballarda depolama siiresi arttik¢a yapisinda bulunan monosakkarit oraninda
da bir azalma goriilmektedir (Tolon, 1999; Bilgen Cinar, 2010; Geng ve Dodologlu,
2011; Kaplan, 2014).

Tirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’ nde cicek ballarinin fruktoz/glukoz oraninin
0.9-1.4 arasinda olmalidir. Ancak bu oran kestane balinda 1.0-1.85, akasya balinda 1.2-
1.85, kekik balinda 1.0-1.65 dir. Fruktoz+glukoz miktarinin ise en az %60 olmalidir.
Balda bulunmasi gereken sakaroz miktarinin ise en fazla %5 olmalidir. Ancak yalanci
akasya, adi yonca, tatl yonca, kirmizi okaliptiis, mesin agaci, narenciye ballarinda ise

en fazla %10 olmasi1 gerektigi belirtilmektedir (Anonim, 2012).

2.2.7. Karbon izotop orani

Uygun fiyatla satin alinabilmeleri ve aromalarindan dolayi, seker kamisi (S.
officinarum L.) ve misir (Zea mays L.) surubundan elde edilen sekerler balin tagsisinde
siklikla kullanilmaktadir. Bu sekerlerin saf bala ilave edilmesi uluslararasi bir problem
haline gelmektedir ve tiim diinyada bir¢ok laboratuar balin safliginm1 ya da tagsisini
belirlemek i¢in farkli analitik teknikler denemektedirler. Bununla beraber kromatografik
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testler (HPLC) ve diger analitik prosediirler cok diisiik konsantrasyondaki ilave edilen
sekerleri tespit etmek icin yeteri kadar duyarli degildirler. Baldaki seker kamisi (S.
officinarum L.) sekeri veya musir (Zea mays L.) bazli seker katkisinin kanitlanmasi igin
en yaygimn kullanilan yontem karbon izotop (613C) analizidir. Bu amagla baldaki ve
balin protein fraksiyonu arasindaki karbon izotop farki (%013C/12C) balin safliginin
kalitatif ve kantitatif bir gostergesidir. Karbon izotop analizi icin AOAC (Anonymous,
2006) tarafindan da kabul edilen kiitle spektroskopi yontemi uygulanmaktadir. Stabil
karbon izotop analizi, karbon izotoplarinin miktarin1 ve dogada daha fazla bulunan
karbon 12 (12C) izotopu ile diisiik miktarda bulunan karbon 13 (13C) izotopu
arasindaki oranin belirlenmesi saglamaktadir (Bilgen Cinar, 2010; Kambur ve ark.,
2015; Kutlu ve Bengii, 2015).

Bu yontemde saf baldan ekstrakte edilen protein fraksiyonu arasindaki karbon
izotop farki (13C/12C), karbon izotop degeri standart olarak alinir ve test edilen balin
protein fraksiyonu arasindaki karbon izotop farki (13C/12C) bu standartla karsilastirilir.
Saf bala misir ve seker kamis1 surubu katilmasi durumunda balin karbon izotop orani
degistirecek, fakat proteininki degismeden kalacaktir. Arilar, nektar ve enzimler
arasindaki reaksiyonla bal proteinini olusturdugu igin saf balin izotop orani ile
proteinlerinin izotop orani sabit olacaktir. Bu yiizden de balin karbon izotop orani ve
ekstrakte edilen proteinin karbon izotop orani, minimum diizeydeki tagsisin bile
kanitlanmasini1 saglayacaktir (Bilgen Cinar, 2010; Kambur ve ark., 2015; Kutlu ve
Bengii, 2015).

Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’e gore cicek ballarinda, balda protein ve ham bal delta
C13 degerleri arasindaki farkin -1.0 veya daha pozitif olmasi gerektigini, balda
bulunan ve ham bal delta C13 degerinden hesaplanan C4 seker (seker kamisi sekeri
veya misir bazli seker) oraninin ise en fazla %7 olmasi gerektigi belirtilmektedir

(Anonim, 2012).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Bal numunelerinin toplanmasi

Bu arastirmada materyal olarak, Konya ili marketlerinde 2015 yili Kasim
ayinda paketlenerek satisa sunulan 5 farkli firmaya ait ¢icek bali kullanilmistir.
Aragtirmada kullanilan bes firmaya ait farkli 5 bal 6rneklerinin tiimii marketlerden satin
alinarak temin edilmistir. Bal 6rnekleri 800 g’lik cam kavonozlar halinde satin alinarak
numaralandirilmis  ve analiz yapilincaya kadar oda sicakliginda (22-25°C)

depolanmustir.

3.2. Ballarin Fiziksel ve Kimyasal Analizleri

Bal 6rneklerinde nem, pH degeri, serbest asitlik, prolin miktari, diastaz sayist,
HMF, seker analizleri ( glukoz, fruktoz, sakaroz) ve Karbon izotop (613C) analizi ve C4
seker orani analizi yapilmistir. Analizler Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi Konya

Gida Kontrol Laboratuvarinda 4 tekrarli olarak yapilmistir.

3.2.1. Nem icerigi tayini

Balin nem igeriginin belirlenmesi Konya Gida Kontrol Laboratuvarinda
refraktometre ile TS 13365 Mart 2008’¢ (Anonim, 2008d) gore yapilmistir.

3.2.2. pH degeri ve asitlik tayini
Balin pH’s1 nin belirlenmesi Konya Gida Kontrol Laboratuvarinda pH metre
cihazi ile TS 1728 1ISO1842 ’ye gore (Anonim, 2001) yapilmistir. Asitlik tayini ise TS

13360 Mart 2008’ gore (Anonim, 2008c) titrimetrik olarak belirlenmistir.

3.2.3. Prolin tayini

Bal orneklerinin prolin miktarlari Konya Gida Kontrol Laboratuvarinda

spektrofotometre ile TS 13357 Mart 2008’ e gére (Anonim, 2008a) belirlenmistir.
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3.2.4. Diastaz sayisi tayini

Bal 6rneklerinin diastaz sayisinin tayini Konya Gida Kontrol Laboratuvarinda
spektrofotometre ile IHC metodu, Bolim 6.2 2009’ a gore (Anonymous, 2009b)
yapilmustir.

3.2.5. Hidroksimetil furfurol (HMF) tayini

Bal oOrneklerinin  HMF analizi Konya Gida Kontrol Laboratuvarinda
spektrofotometre ile IHC metodu, Bo6lim 5.2 2009’ a gére (Anonymous, 2009a)

yapilmustir.

3.2.6. Seker profilinin belirlenmesi

Bal orneklerinin seker icerigi (fruktoz, glukoz, sakkaroz) HPLC yontemi
(Yiiksek Basingh Sivi Kromotografisi) ile TS 13359 Mart 2008 e gére (Anonim, 2008b)

belirlenmistir.

3.2.7. Karbon izotop(613C) analizi ve C4 seker orani

Karbon izotop(613C) analizi balda C4 seker bulunup bulunmadiginin
belirlenmesi amaci ile uygulanmaktadir. Analiz IRMS (Izotop Oram  Kiitle

Spektrometresi) ile AOAC, 998.12° ¢ gore (Anonymous, 2006) yapilmustir.

3.3. istatiksel Analiz

Orneklerin istatiksel analizi ise SPSS 16.0 istatistik programi kullamilarak
varyans analizi (ANOVA) ile yapilmistir. Ornekler arasindaki farklar Tukey coklu

karsilastirma testleri kullanilarak karsilastirilmistir.

12



4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Tiirkiye bal iiretimi acisindan &nemli bir yere sahiptir. Ulkemizde iiretilen
ballarin %6011 ¢igek ballar1 olusturmaktadir ve ¢ogu i¢ piyasada satisa sunulmaktadir.
Satisa sunulan bu ballarin Tirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’e uygun olmasi
gerekmektedir.

Bu caligmada Konya bolgesinde 2015 yilinda satisa sunulan ¢esitli firmalara ait
cigek ballarinin Tirk Gida Kodeksi Bal Tebligine uygun olup olmadigini tespit etmek
icin bazi fiziksel ve kimyasal analizler yapilmistir. Cigek bali drneklerinde yapilan

analizlerin sonuglari Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Bal drneklerinin kimyasal analiz sonuglar1

1.Firma 2.Firma 3.Firma 4.Firma 5.Firma

X + Sx X + S« X+ S X +Sx X+ S
pH 4.20 + 0.0548 3.91 +£0.017¢ 4.00 +0.065¢ 4.37 +0.034A7 3.94 +0.013¢
Nem (%) 17.13 £0.0968 16.55 +0.265¢ 15.48 +0.096° 16.48 + 0.096° 17.63 £0.126~
Asitlik (meg/kg) 25.75+0.2398 22.78 +£0.202€ 22.39 +0.156° 34.06 +0.312A 20.27 +0.635P

Prolin miktar1 B oo | 581.23+ A D
(mg/kg) 597.55 +6.26 515.17£5.89 50.03CB 699.05 £29.28 487.81 +3.64
Diastaz sayis1 12.86 & 0.295°¢ 13.02 +0.2438C | 14.22 +0.936° 22.45 +0.3604 13.46 +0.0618¢
HMF (mg/kg) 4.17 + 0.362F 17.12 +1.0968 13.06 + 0.290 | 6.75+ 0.198° 23.75 £0.1894

Glukoz (%)

34.19 £0.323B

35.22+£0.217A

35.22 £0.524A

29.65 +0.030°¢

33.68 = 0.2068

Fruktoz (%) 362001428 | 38.19:0.142A | 3820 £ 0254~ | 3556+ 0.067C | 36.62 = 0.200°
Sakaroz (%) 0 0 0 0 0
Fruktoz/Glukoz | 1.06 =0.010¢ | 1.09 =0.0068 | 1.09 + 0.006 1.19 £ 0.005A 1.09  0.0008
Fruktoz+Glukoz | 7039 = 03098 | 7339 = 0375~ | 73.52+0.776> | 6520 = 0.041C | 70.30 = 0.4068
C4 seker oran1 % | 3.53 + 0330~ | 1.93 +0.222B 0.00£0.000c | 0.00+0.000 | 0.00 = 0.000C
Balda protein ve

hambaldaC13 | , 55\ gsgc | 02840050 | 0.25+0.1298 195402524 | 0.13 £0.0508

degeri arasindaki
fark

P<OOLAB - Ayni satirda farkl harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 5nemlidir.

4.1. Nem analizi

Balin nem igerigi, kalitenin korunmasi, kristal yap1 ve yogunluk gibi degerleri
etkiledigi icin en onemli karakteristik 6zelliklerinden biridir. Balin nem oraninin yiiksek
olmasi, balin fermente olmasina, raf dmriiniin kisalmasina neden olmaktadir. Diisiik
nem igerigi ise glukoz’un kristallesmesine ve balda graniil yapi olusmasina neden
olmaktadir. Bu nedenle piyasaya siirlilmiis ya da piyasaya siiriilecek olan ballarin nem
oraninin tespit edilmesi onemlidir (Otles, 1995; Tolon, 1999; Sahinler ve ark., 2001;
Kaplan, 2014).
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Arastirmada kullanilan bes farkli firmaya ait bal 6rneklerinin nem igerikleri;
%17.13 £ 0.09, %16.55 + 0.26, %15.48 + 0.09, %16.48 + 0.09, %17.63 = 0.12 oldugu
belirlenmistir. En yiiksek nem igerigi bes numarali firmaya ait bal 6rneginde goriilmekte
iken en diisiik nem igerigi lic numarali firmaya ait bal 6rneginde goriilmektedir. Calisma
sonucunda elde edilen bal Orneklerinin ortalama nem oranlari bakimindan grup
ortalamalar1 arasindaki fark istatistik olarak énemli bulunmustur (Cizelge 4.1). Ancak
calismada kullanilan firmalara ait Orneklerin nem igerigi Tirk Gida Kodeksi Bal

Tebligi’e (Anonim, 2012) uygun bulunmustur.

4.2. Asitlik analizi

Balin 6nemli kalite kriterlerinden biriside asitliktir. Balin asitligini belirleyen
baslica faktorler organik asitler ve mineral maddelerin yani sira aminoasitler, peptitler
ve karbonhidratlardir (Otles, 1995; Tolon, 1999; Kaplan, 2014).

Arastirmada kullanilan bes farkli firmaya ait bal 6rneklerinin serbest asitlik
degerleri; 25.75 £ 0.23, 22.78 +£ 0.20, 22.39 +0.15, 34.06 £ 0.31, 20.27 + 0.63 meq/kg
oldugu belirlenmistir. En yiiksek serbest asitlik degeri dért numarali firmaya ait bal
orneginde goriilmekte iken en diisiik serbest asitlik degeri bes numarali firmaya ait bal
orneginde goriilmektedir. Calisma sonucunda elde edilen bal 6rneklerinin ortalama
serbest asitlik degerleri bakimindan grup ortalamalari arasindaki fark istatistik olarak
onemli bulunmustur (Cizelge 4.1). Ancak ¢alismada kullanilan firmalara ait 6rneklerin
serbest asitlik degeri Tirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’e (Anonim, 2012) uygun

bulunmustur.

4.3. pH Analizi

Aragtirmada kullanilan bes farkli firmaya ait bal 6rneklerinin pH degerleri; 4.20
+ 0.05, 3.91 = 0.01, 4.00 = 0.06, 4.37 = 0.03, 3.94 + 0.01 oldugu belirlenmistir. En
yiiksek pH degeri dort numarali firmaya ait bal 6rneginde goriilmekte iken en diisiik pH
degeri iki numarali firmaya ait bal 6rneginde goriilmektedir. Calisma sonucunda elde
edilen bal 6rneklerinin ortalama pH degerleri bakimindan grup ortalamalar1 arasindaki
fark istatistik olarak dnemli bulunmustur (Cizelge 4.1). Tiirk Gida Kodeksi Y 6netmeligi
Bal Tebligi’nde (Anonim,2012) pH degeri i¢in herhangi bir sinir belirtilmemistir.
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Ancak Caligmada kullanilan firmalara ait 6rneklerin hepsi Tiirk Standartlar1 Enstitiisii

Bal Standardi’a (Anonim, 2001) uygun bulunmustur.

4.4. Prolin analizi

Balin protein igerigi, balin dogal veya yapay olup olmadiginin tespit edilmesi
acisindan 6nemlidir. Balin protein igerigi genellikle prolin miktar: ile belirtilmektedir.
Ciinkii aminoasitlerin % 50-85’ini prolin olusturmaktadir ve prolin icerigi bal ¢esitleri
arasinda oldukga farklilik gostermektedir (Dogan, 2013; Kaplan, 2014; Yildiz ve ark.,
2016).

Aragtirma kullanilan bes farkli firmaya ait bal orneklerinin prolin miktarlart;
597.55 + 6.26, 515.17 + 5.89, 581.23 £ 50.03, 699.05 + 29.28, 487.81 + 3.64 mg/kg
oldugu belirlenmistir. En yiiksek prolin miktari dért numarali firmaya ait bal 6rneginde
goriilmekte iken en diisiik prolin miktar1 bes numarali firmaya ait bal Orneginde
goriilmektedir. Calisma sonucunda elde edilen bal orneklerinin ortalama prolin
miktarlari  bakimindan grup ortalamalari arasindaki fark istatistik olarak o6nemli
bulunmustur (Cizelge 4.1). Ancak galismada kullanilan firmalara ait 6rneklerin prolin

miktarlar1  Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’e (Anonim, 2012) uygun bulunmustur.

4.5. Diastaz sayis1 analizi

HMF ile birlikte diastaz aktivitesi sicakliga maruz kalmis ve uzun siire bekleyen
ballarin gostergesi olarak kullanilabilmektedir. Diastaz sayisi balda bir kalite
parametresi olup, balin paketlenip tiiketiciye ulastirilana kadar sicaklifa maruz kalip
kalmadigini belirlemede kullanilmaktadir (Tolon, 1999; Karadal ve Yildirim, 2012;
Ciftci, 2014; Kaplan, 2014; Pehlivan ve Giil, 2016).

Arastirmada kullanilan bes farkli firmaya ait bal 6rneklerinin diastaz sayilari;
12.86 + 0.29, 13.02 + 0.24, 1422 + 0.93, 22.45 + 0.36, 13.46 £ 0.06 oldugu
belirlenmistir. En yiiksek diastaz sayist dort numarali firmaya ait bal Orneginde
goriilmekte iken en diisiik diastaz sayist bir numarali firmaya ait bal Orneginde
goriilmektedir. Calisma sonucunda elde edilen bal 6rneklerinin ortalama diastaz sayilar
bakimindan grup ortalamalar1 arasindaki fark istatistik olarak 6nemli bulunmustur
(Cizelge 4.1). Ancak caligmada kullanilan firmalara ait 6rneklerin diastaz sayilar1 Tiirk

Gida Kodeksi Bal Tebligi’e (Anonim, 2012) uygun bulunmustur.
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4.6. Hidroksimetil furfurol (HMF) analizi

Sicaklik ve siireye bagli olarak bala 1s1l islem uygulamasi, balin igeriginde
bulunan vitaminler, besin 6geleri ve diastaz aktivitesinin azalmasina, Hidroksimetil
furfurol (HMF) miktarinin ise artmasina neden olabilmektedir. Bu nedenle bir bal
orneginin Hidroksimetil furfurol (HMF) igerigi uygulanan islemin sicaklik derecesi
hakkinda bilgi verebilmektedir. Ancak bu hususta balin kimyasal kompozisyonunun da
g6z oniinde bulundurulmasi gerekir (Bilgen Cinar, 2010; Dindar Capar, 2010; Akdeniz
ve ark., 2013; Ciftci, 2014; Kaplan, 2014; Kambur ve ark., 2015).

Aragtirmada kullanilan bes farkli firmaya ait bal orneklerinin Hidroksimetil
furfurol (HMF) igerikleri; 4.17 + 0.36, 17.12 = 1.09, 13.06 £ 0.29, 6.75 = 0.19, 23.75 +
0.18 mg/kg oldugu belirlenmistir. En yiiksek HMF miktar1 bes numarali firmaya ait bal
orneginde goriilmekte iken en disik HMF miktar1 bir numarali firmaya ait bal
orneginde goriilmektedir. Calisma sonucunda elde edilen bal orneklerinin ortalama
Hidroksimetil furfurol (HMF) miktarlari bakimindan grup ortalamalar1 arasindaki fark
istatistik olarak o6nemli bulunmustur (Cizelge 4.1). Ancak ¢alismada kullanilan
firmalara ait 6rneklerin Hidroksimetil furfurol (HMF) miktarlar1 Tiirk Gida Kodeksi Bal

Tebligi’e (Anonim, 2012) uygun bulunmustur.

4.7. Seker icerigi analizi

Baldaki seker icerigi balin elde edildigi kaynaga ve arilarin salgiladiklar
enzimlerin aktivitesine baglidir. Balin seker profili farkli kaynakli ballarin 6zelliklerini
belirlemek icin en uygun kalite Kriteridir (Otles, 1995; Bilgen Ciar, 2010; Geng ve
Dodologlu, 2011; Kaplan, 2014).

Arastirmada kullanilan bes farkli firmaya ait bal 6rneklerinin glukoz oranlari;
%34.19 £ 0.32, %35.22 £ 0.21, %35.22 + 0.52, %29.65 + 0.03, %33.68 + 0.20; fruktoz
oranlari; %36.20 + 0.14, %38.19 £+ 0.14, %38.29 + 0.25, %35.56 £+ 0.06, %36.62 + 0.20
oldugu tespit edilmis, buna karsin sakaroz tespit edilememistir.

En yiiksek glukoz icerigi iki ve {i¢ numarali firmalara ait bal 6rneginde
goriilmekte iken en disiik glukoz icerigi dort numarali firmaya ait bal 6rneginde
goriilmektedir. En yiiksek fruktoz igerigi ise {i¢ numarali firmaya ait bal Grneginde
goriilmekte iken en diisiik fruktoz igerigi dort numarali firmaya ait bal Grneginde

gorilmektedir.
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Arastirmada kullanilan bes farkli firmaya ait bal Grneklerinin fruktoz/glukoz
oranlari; 1.06 = 0.01, 1.09 + 0.00, 1.09 £ 0.00, 1.19 £+ 0.00, 1.09 £ 0.00 oldugu
belirlenmistir. En yiiksek fruktoz/glukoz oranm1 dort numarali firmaya ait bal
orneklerinde goriilmekte iken en diisiik fruktoz/glukoz orani bir numarali firmaya ait bal
orneklerinde goriilmektedir. Calisma sonucunda elde edilen bal 6rneklerinin ortalama
fruktoz/glukoz oranlart bakimindan grup ortalamalar1 arasindaki fark istatistik olarak
onemli bulunmustur (Cizelge 4.1). Ancak c¢alismada kullanilan firmalara ait 6rneklerin
fruktoz/glukoz oranlar1 Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’e (Anomim, 2012) uygun
bulunmustur.

Arastirmada kullanilan bes farkli firmaya ait bal orneklerinin fruktoz+glukoz
miktarlar1 ise 70.39 < 0.30, 73.39 + 0.37, 73.52 + 0.77, 65.20 + 0.04, 70.30 + 0.40
oldugu belirlenmistir. En yiiksek fruktoztglukoz orami ii¢ numarali firmaya ait bal
orneklerinde goriilmekte iken en disiik fruktoz+glukoz orani dort numarali firmaya ait
bal orneklerinde goriilmektedir. Calisma sonucunda elde edilen ballarin ortalama
fruktoz+glukoz miktar1 bakimindan grup ortalamalari arasindaki fark istatistik olarak
onemli bulunmustur (Cizelge 4.1). Ancak ¢alismada kullanilan firmalara ait 6rneklerin
fruktoz+glukoz miktar1 Tirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’e (Anonim, 2012) uygun

bulunmustur.

4.8. Karbon izotop (813C) analizi ve C4 seker oram analizi

Baldaki seker kamisi (S. officinarum L.) sekeri veya misir (Zea mays L.) bazl
seker katkisinin kanitlanmast i¢in en yaygin kullanilan yontem karbon izotop analizidir.
Saf bala misir (Zea mays L.) ve seker kamisi (S. officinarum L.) surubu katilmasi
durumunda balin karbon izotop orani degistirecek, fakat proteininki degismeden
kalacaktir. Bu yiizden de balin karbon izotop oran1 ve ekstrakte edilen proteinin karbon
izotop orani, minimum diizeydeki tagsisin bile kanitlanmasini saglayacaktir (Bilgen
Cinar, 2010; Kambur ve ark., 2015; Kutlu ve Bengii, 2015).

Arastirmada kullanilan bes farkli firmaya ait bal orneklerinde C4 seker oranlari
%3.53 +£0.33, %1.93 £ 0.22, %0.00 = 0.00, %0.00 + 0.00, %0.00 £ 0.00; balda protein
ve ham bal delta C13 degerleri arasindaki fark ise -0.55 £ 0.05, -0.28 + 0.05, 0.25 +
0.12, 1.95 £0.25, 0.13 £ 0.05 olarak belirlenmistir. En yiiksek ortalama C4 seker orani
bir numarali firmaya ait bal 6rneginde goriilmekte iken ii¢, dort ve bes numarali

firmalara ait bal orneklerinden elde edilen sonuglar en diisiik degeri gostermekte ve bir
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biri ile benzerlik gostermektedir. En yiiksek balda protein ve ham bal delta C13
degerleri arasindaki fark ise dort numarali firmaya ait bal 6rneginde goriilmekte iken en
diisiik delta C13 degeri bir numarali firmaya ait bal 6rneginde goriilmektedir.

Calisma sonucunda elde edilen bal 6rneklerinin ortalama balda protein ve ham
bal delta C13 degerleri arasindaki fark ve balda bulunan ve ham bal delta C13
degerinden hesaplanan ortalama C4 seker oranlari arasindaki fark istatistik olarak
onemli bulunmustur (Cizelge 4.1). Ancak calismada kullanilan firmalara ait 6rneklerin
balda protein ve ham bal delta C13 degerleri arasindaki fark ve balda bulunan ve ham
bal delta C13 degerinden hesaplanan ortalama C4 seker oranlart Tiirk Gida Kodeksi Bal
Tebligi’e (Anonim, 2012) uygun bulunmustur.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Icerdigi sekerler nedeni ile enerji kaynag: olarak kullanilan bal, insan saglhg
bakimindan da Onem tasimakta ve ¢esitli hastaliklarin tedavisinde kullanilmaktadir.
Ancak baldan beklenen faydanin saglanabilmesi igin balin besin degerini arttiran
kimyasal bilesikleri ile birlikte tiiketilmesi ve bu besin maddelerin baldaki miktarlarinin
korunmasi1 gerekmektedir. Ancak bala yapilan hileler veya balin islenmesi ve
depolanmasi sirasinda yapilan hatalar balin besin degerini diisiirmekte ve tiiketicilerin
sagligini riske atmaktadir. Tiiketici sagligimi korumak igin ise Tirk Gida Kodeksi Bal
Tebligi’e (Anonim, 2012) uygun olmayan  ballarin tespit edilerek piyasadan
toplatilmasi gerekmektedir.

Son giinlerde piyasaya siiriilen sahte ballara ragmen arastirma konusu olan
firmalara ait ballarin analiz sonuglart bakimindan aralarinda 6nemli farklar olmasina
ragmen Tirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’e (Anonim, 2012) uygun triinleri piyasaya
siirdiikleri belirlenmistir.

Bala yapilan hileler veya balin islenmesi ve depolanmasi sirasinda yapilan
hatalar bazen iireticiden bazen de bali iireticiden tiiketiciye ulastiran firmalardan
kaynaklanabilmektedir. Bu nedenle tiiketici sagligint korumak i¢in bal iireticileri olan
aricilar ve bal satis1 yapan firmalar bilinglendirilmeli, yapilan denetimlerin siirekliligi
saglanmali, ayrica tiiketicilerin de Tirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’e (Anonim, 2012)

uygun ballar1 satin almalar1 gerekmektedir.
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