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Tiirkiye ¢am bali iiretilen baslica {ilkedir ve bu arastirma ¢am balinin analitik 6zelliklerinin
belirlenmesi i¢in tasarlanmigtir. Bu amagcla farkli 3 hasat yilindan (2006, 2007 ve 2008) ve 9
farkl1 yoreden toplam 100 ¢am bali 6rnegi toplanmistir. Bal 6rneklerinde 27 farkli analitik

parametre belirlenmistir.

Bulgulara gore baslica analitik parametrelerden nem miktar1 ortalama % 15.62, toplam asitlik
27.55 meq/kg, lakton 2.58 meq/kg, fruktoz % 32.57, glukoz % 27.36 sakaroz % 1.19,
fruktoz/glukoz 1.20, kil % 0.53, potasyum 1910 mg/kg, sodyum 49.20 mg/kg,
potasyum/sodyum 43.20, prolin 612 mg/kg, elektriksel iletkenlik 1.26 mS/cm, §"Cpy %o -
24.80, 813Cpmtein %0-25.00 ve C4 seker % 2.3’tiir.

Varyans analizi; hasat yilina gore lakton, glukoz, fruktoz/glukoz, potasyum/sodyum, elektriksel
iletkenlik ve 813Cpmtein acisindan bal 6rnekleri arasindaki farklarin 6nemli (p<0.01) oldugunu
gostermektedir. Hasat yoresine gore ise nem, prolin, fruktoz/glukoz, elektriksel iletkenlik, HMF

ve diastaz sayisi farklar1 dnemlidir (p<0.01).

Buna gore % 99 giiven aralig1 ise nem icin % 15.48-15.76, toplam asit 26.47-28.63 meq/kg,
fruktoz % 32.08-33.06, glukoz % 26.53-28.19, sakaroz i¢in maksimum %1.44, fruktoz+glukoz
icin % 58.73-61.12, prolin 569.41-653.83 mg/kg, kiil % 0.50-0.55, potasyum 1832.28-1988.66
mg/kg, sodyum 44.33-54.00 mg/kg, potasyum/sodyum 39.67-46.76, 8" Cyy igin %o -24.62 ile %o
-25.05 ve C4 seker i¢in maksimum % 2.97°dir.

Mart 2010, 81 sayfa
Anahtar Kelimeler: Bal, salg1 bali, cam bal1, bal kalitesi, Tiirk bali



ABSTRACT
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Supervisor: Prof. Dr. Aziz EKSI

Turkey is the main country where the pine honey is produced and this research is designed so
as to determine the analytical characteristics of pine honey. For this purpose, in total, one
hundred pine honey samples were collected from three different harvest years (2006, 2007 and
2008) and from different nine regions. In these honey samples, different twenty seven

analytical parameters were stated.

According to findings, in the main analytical parameters, the moisture content in average is
15.62 %, total acidity 27.55 meq/kg, lakton 2.58 meq/kg, fructose 32.57 %, glucose 27.36 %,
sucrose 1.19 %, fructose/glucose 1.20, ash 0.53 %, potassium 1910 mg/kg, sodium 49.20
mg/kg, potassium/ sodium 43.20, proline 612 mg/kg, electrical conductivity 1.26 mS/cm,
8" Chat %0 -24.80, 8" Cprotein -25.00 and C4 sugar is 2.3 %.

Analysis of variance, according to harvest year, shows that the difference between honey
samples in terms of lakton, glucose, fructose/ glucose, potassium/sodium, -electrical
conductivity and 813Cpr0tein is significant. Also, according to harvest region, moisture, proline,

fructose/glucose, electrical conductivity, HMF and diastase number distinctness are substantial.

According to this, 99 % confidence bounds for moisture is 15.48-15.76 %, for total acid 26.47-
28.63 meq/kg, for fructose %32.08-33.06, for glucose 26.53-28.19 %, for sucrose maximum
1.44 %, for fructoset+glucose 58.73-61.12 %, for proline 569.41-653.83mg/kg, for ash 0.50-
0.55%, for potassium 1832.28-1988.66 mg/kg, for sodium 44.33-54.00 mg/kg, for
potassium/sodium 39.67-46.76, for 813Cpa both %0-24.62 and %0-25.05 and for C4 sugar it is

maximum 2.97 %.

March 2010, 81 pages
Key Words: Honey, honeydew honey, pine honey, honey quality, Turkish honey
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TESEKKUR

Arastirmanin her asamasinda destek ve yardimlarini gordiigiim tez danigsman hocam
Sayin Prof. Dr. Aziz EKSI (Ankara Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Gida
Miihendisligi Béliimii)’ye, ¢alismam siiresince fikirleri ile destek olan Tez izleme
Komitesi iiyeleri hocalarrm Sayin Prof. Dr. Cetin FIRATLI (Ankara Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Zootekni Boliimii) ve Sayin Prof. Dr. Nevzat ARTIK (Ankara Universitesi
Miihendislik Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boliimii)’a ¢cam bali 6rneklerinin teminini
saglayan Mugla Ari Yetistiricileri Birligi Baskam Sayin Ziya SAHIN’e ve karbon

analizi konusunda yardimci olan Balparmak firmasi yetkililerine tesekkiir ederim.
Ayrica manevi desteklerini esirgemeyen calisma arkadaglarima, tim tez ¢aligmam

boyunca vermis olduklar1 sonsuz destek ve 6zveri i¢in degerli aileme ve sevgili esime

ictenlikle tesekkiirlerimi sunarim.

Serap BILGEN CINAR
Ankara, Mart 2010
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1.GIRiS

Tiirkiye zengin bitki oOrtlisli, uygun ekolojisi ve koloni varligir acisindan aricilikta

onemli bir yere sahiptir.

Ulkemizde aricilik, arili kovan sayis1 bakimindan son yillarda biiyiik artislar gostererek
diinya siralamasinda iist noktalara gelmistir. FAO verilerine gore 2006 yili itibariyle
diinyada yaklasik 74 milyon ar1 kovan1 bulunmakta ve bunlardan yaklasik 1,4 milyon
ton bal iiretilmektedir. Cin 7,4 milyon ar1 kovani ile diinyanin en ¢ok ar1 kovani sahibi
olan ve en ¢ok bal iireten iilkesidir. 2008 yil1 bal tiretiminde Cin’i Tiirkiye, Arjantin,
Ukrayna ve ABD izlemektedir (Anonymous 2010). Tiirkiye Istatistik Kurumu
verilerine gore ise Tiirkiye’nin 2008 yil1 bal iiretimi 81.364 tondur (Cizelge 1.1).

Cizelgel.1 Tirkiye’nin yillara gore bal tiretimi (Anonim 2008a)

UI%EM YENI KOVAN (adet) | ESKi KOVAN (adet) BAL (ton)
2000 4067 514 199 609 61 091
2001 3931301 184 052 60 190
2002 3 980 660 180 232 74 554
2003 4098 315 190 538 69 540
2004 4237 065 162 660 73 929
2005 4432 954 157 059 82336
2006 4704 733 146 950 83 842
2007 4690278 135318 73 935
2008 4750 998 137 963 81364

Diinyada ve Tiirkiye’de kirsal kalkinma agisindan énemli olan aricilik faaliyeti ¢ok sayida
iiretici i¢in son yillarda ana gelir kaynagi olmaya baslamistir. Buna bagli olarak diinya

Olceginde bal ticareti gelismekte ve rekabet artmaktadir. Diinya bal ihracatinda en 6nemli



iilkeler Arjantin ve Cin’dir. En fazla bal ithalatt AB {ilkelerince yapilmakta olup, diinya
ithalatindaki pay1 yaklasik %50 dolayindadir. En fazla bal tiiketilen iilkeler ise Cin,
ABD, Almanya ve Tiirkiye’dir (Glinaydin 2009). Tiirkiye’de iiretilen ballarin énemli bir
miktar1 basta Almanya olmak iizere bircok Avrupa iilkesine, Suudi Arabistan, K.K.T.C.,
Amerika Birlesik Devletleri, Irak ve Kuveyt ile son yillarda da italya ve Ispanya’ya
thra¢ edilmektedir. Fakat 2004 yil1 bal ihracati 5685 ton iken 2008 yilinda bal ihracati
397 ton’a digmiistiir (Cizelge 1.2).

Cizelge 1.2 Yillar itibariyle Tiirkiye nin toplam bal ihracati(Anonim 2008b)

Yil 2004 2005 2006 2007 2008
Miktar (ton) 5685 2142 1916 397 397
Deger (bin $) 16329 6564 5499 1758 2286

Balin kalitesi esas olarak, bitkisel kaynagi ve kimyasal bilesimi ile degerlendirilmektedir.
Farkl1 bolgelerde tiretilen ve farkli bitkisel orijinli ballarin bilesimi farklidir. Piyasada
saf ballarin yaninda oldukca fazla tagsis edilmis bal bulunmaktadir. Taklit ve tagsis
uluslararas1 pazarlarin ve kiiresel rekabetin agilmasindan kaynaklanan ve giderek artan
bir olaydir. Bunun baslica nedeni kolay kazan¢ saglamasidir. Yasal olmayan bu olaya
endiistrinin de g6z yumdugu bilinmektedir. Giinlimiizde, bu sahteciligi sinirlamak ve
risklerini azaltmak icin gidalarin uygun yontemlerle etkili bir sekilde kontrol edilmesi

zorunludur (Cotte vd. 2003).

Sanayilesme, tarimda pestisitlerin yaygin kullanimi, meralarin tahrip edilmesi ve iklim
degisiklikleri, dogal florada 6nemli zararlara yol a¢gmaktadir. Bu nedenle {ireticiler,
ozellikle ana nektar akimi donemlerinde dogal floradan yeteri kadar bal alamadiklari

durumlarda arilara seker surubu vererek bal iiretmektedirler (Karkacier vd. 2000).

Bunun yani sira piyasada, farkli gesitteki ballarin karistirilmasindan kaynaklanan orjinal

adimin ozelliklerini tasimayan, seker suruplarina aroma ve boya ilave edilen ve dogal



ballara cesitli seker suruplari, su, nisasta gibi maddeler katilmak suretiyle elde edilen
ballar bulunmaktadir. Baldaki tagsisin saptanmasi icin bal tiplerinin dogal bilesimlerinin
cok 1yi tespit edilmesi gerekmektedir. Bu amagla; balin bitkisel kaynaginin belirlenmesi
icin polen analizi yapilirken, gerceklik kontrolii i¢in kimyasal 6zellikleri belirlenmektedir

(Sunay 2003, Cotte vd. 2003).

Cam bali, arilarin ¢igek nektar1 yerine bir aract bocegin salgisini kullanarak iirettigi bir
baldir. Cam bali tiretiminde, ¢am pamuklu bocegi (Marchalina hellenica) veya halk
arasinda Basra bocegi denilen bdcege gereksinim duyulmaktadir. Bu bocek sadece
kizilgam, karacam ve halep caminda yasamakta ve camin 6z suyunu emerek
beslenmektedirler (Anonim 2009). Ulkemiz bitki zenginligi ve gesitliligi ile diinyanm
onemli bal iireticisi ililkeleri arasinda yer almaktadir. Tiirkiye’de iiretilen balin yaklasik
%40’m1 cam bali olusturmaktadir. Cam bali iiretiminde ise yildan yila degisiklik
gostermekle beraber ortalama 20.000 ton ile iilkemiz diinya birincisidir ve ¢am balinin

cok onemli bir kismi ihra¢ edilmektedir (Sunay vd. 2004, Sunay 2008).

Diinyada ¢am balinin  %90°1 Tiirkiye’de, %10’u ise Yunanistan’da iretilmektedir.
Tiirkiye ¢am bali {iretiminin %75-80’1 Mugla’daki kizilgam ormanlarindan
karsilanmaktadir ve ¢am bal1 {iretim alaninin %80°ni de Mugla ilindedir (Tananaki vd.
2007, Anonim 2009 a, b). Uretimin kisitli olmasina karsilik talebin yildan yila artmasi
cam balinda da hile olasiligin1 giindeme getirmekte ve bu durum ihracati da olumsuz
etkilemektedir. Bir balin hileli olup olmadig1 dncelikle gida kodeksine uygunlugu veya

aykiriligi ile degerlendirilmektedir.

Tirkiye’de 17 Aralik 2005 tarih ve 26026 sayili Resmi Gazetede yayinlanarak yiiriirliige
giren Tirk Gida Kodeksi 2005/49 sayili Bal Tebligi’nde piyasaya sunulan veya insan
tilketimi amaciyla herhangi bir gida maddesinde bilesen olarak kullanilan balin tagimasi
gereken Ozellikler Avrupa Birligi mevzuatina uyum kapsaminda belirlenmistir. Cizelge
1.3’de Tirk Gida Kodeksi Bal Tebligine gore Tiirk ballarinin genel 6zellikleri
verilmistir (Anonim 2005).



Cizelge 1.3 Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’ne gore Tiirk ballarinin genel 6zellikleri (Anonim 2005)

cay agaci-Melaleuca spp’ den elde edilenler hari¢ olmak

iizere) En az 0.8 mS/cm (Kestane balinda)

Bilesim 6gesi Cicek Bali Salgi1 Bali Cicek ve Salgi Firincilik Balt
Bali Karisimi
% % 23
Nem (en fazla) 20 % 25 (ptiren- Calluna
% 23 (ptren-Calluna ballarinda) kaynakli firincilik
% 20 % 20 ballarinda)
5 g/100g 5 g/100g 5 g/100g 5 g/100g

Sakkaroz 15 g/100g (Yalanci akasya —Robina psedoacacia, adi 10 g/100g (Kizil ¢am
(en fazla) yonca-Medicago sativa, Banksia meziesii ¢igek bali, Pinus brutia ve fistik

tatli yonca-Hedysarum, kirmiz1 okaliptiis-Eucalyptus camlarindan Pinus

camadulensis, mesin  agaci-Eucryhia  lucida- pinea elde edilen salgi

Eucyrphia milliganii, narenciye ballarinda) 10 ballarinda)

¢/100g (Lavanta ¢igegi-Lavandula spp., Boraga

officinalis ballarinda)
Fruktoz +Glukoz 100g’da 60 gram 100g’da 45 gram 100g’da 45 gram -
(en az)
Fruktoz / Glukoz 09-14 1,0-1,4 1,0-1,4 -
Suda ¢oOziinmeyen 0,1 g/100g 0,1 g/100g 0,1 g/100g 0,1 g/100g
madde (en fazla)*
Serbest asitlik 50 meqg/kg 50 meq/kg 50 meq/kg 80 meq/kg
(en fazla)

En fazla 0.8 mS/cm (Kocayemis-Arbutus unedo, ¢an otu- En fazla 0.8
Elektriksel Erica, okaliptiis, 1hlamur-Tilia spp., siipiirge ¢ali{ Enaz 0.8 mS/cm mS/cm En az 0.8 | En fazla 0.8 mS/cm
iletkenlik Calluna vulgaris, okyanus mersini-Leptospermum ve mS/cm  (kestane

bali ve salg1 bali
karisimlarinda)




Cizelge 1.3 Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’ne gore Tiirk ballarinin genel 6zellikleri (Anonim 2005) (devam)

Bilesim 6gesi Cigek Bali Salg1 Bali Cigek ve Salgi Firincilik Bali
Bal1 Karisimi
Diastaz sayisi (en az) 8 -
3 (Narenciye bal1 gibi yapisinda dogal olarak 8 8
diisitk miktarda enzim bulunan ve dogal olarak
HMF miktar1 15 mg/kg’dan fazla olmayan
balda)
HMF (en fazla)** 40 mg/kg 40 mg/kg 40 mg/kg -

Balda protein ve ham
bal delta CI3 degerleri

-1.0 veya daha pozitif
—1,6 veya daha pozitif

-1.0 veya daha

-1.0 veya daha

arasidaki fark -1.0 veya daha pozitif (Kizilgam Pinus brutia | pozitif pozitif

ve fistik camlarindan

Pinus pinea elde edilen

salgi ballarinda)
Balda protein ve ham %7 %7
bal delta CI3 %10 (Kizilgam Pinus
degerlerinden brutia ve fistik %7 %7
hesaplanan C4 sekerleri ¢amlarindan Pinus pinea
orani (en fazla) elde edilen salgi

ballarinda)

Prolin miktar1 (en az) 180 mg/kg 180 mg/kg 180 mg/kg 180 mg/kg
Naftalin miktar1 (en fazla) 10 ppb 10 ppb 10 ppb 10 ppb

* Pres balinda suda ¢6ziinmeyen madde miktar1 0,5 g/100g'1 gecemez.
#* Uretildigi bolge etiketinde belirtilmek kosulu ile tropikal iklim bdlgeleri kaynakli ballarda HMF miktar1 en ¢ok 80mg/Kg

olmalidir.




Cam bali, diinyada neredeyse sadece Tiirkiye’deiiretilmesine ve lilkemizigin dnemli bir
ithracat iirlinii olmasina ragmen, fiziksel ve kimyasal Ozellikleri hakkindaki bilgiler
yeterli degildir. Bu nedenle ¢calismamizda Tiirk ¢am balinin analitik 6zelliklerinin farkl
yore ve farkli hasat yillar1 gibi faktorler dikkate alinarak belirlenmesi ve boylece kalite

ve gerceklik kontroliine katkida bulunulmasi amaglanmustir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1 Balin Tanimi ve Cam Bah

Bal; bitki nektarlarinin, bitkilerin canli kisimlarinin salgilarinin veya bitkilerin canli
kisimlar1 tizerinde yasayan bitki emici boceklerin salgilarinin bal aris1 (Apis mellifera)
tarafindan toplandiktan sonra kendine 0Ozgli maddelerle birlestirerek degisiklige
ugratilan, su igerigi diisiiriilen ve petekte depolanarak olgunlastirilan dogal triindiir

(Anonim 2005).

Ballar arilarin kullandig1 kaynaga gore ¢igek ve salgi bali olarak siniflandirilir.

Cicek bali; arilarin bitki ¢igeklerindeki nektarlardan yaptiklari baldir (Anonim 2002).
(Bu grubun baslica 6rnekleri thlamur bali, yonca bali, turunggil bali, pamuk bali, tiggiil
bal1, kekik bali, piiren bali, akasya bali ve funda balidir).

Salg1 bali; bitkilerin canli kisimlarinin salgilarindan veya bitkilerin canli kisimlari
lizerinde yasayan bitki emici bdceklerin salgilarindan elde edilen baldir (Anonim 2002,
Anonim 2005). (Bu grubun tipik O6rnekleri ise; ¢cam bali, mese bali, koknar bali ve
yaprak balidir).

Uretim veya pazara sunus sekline gdre ise, petekli bal, siizme bal, petekli siizme bal,
sizma bal, pres bali ve filtre edilmis bal gibi siniflardan s6z edilmektedir. Bunlarin
disinda kalan ve kendine 6zgii dogal koku ve tada sahip olmayan veya fermantasyon
baslamis veya fermente olmus veya yiiksek sicaklikta islem gormiis, endiistriyel amacl
kullanima uygun veya diger gida maddelerinin iiretiminde bilesen olarak kullanmaya

uygun bala da “firincilik bali” denilmektedir ( Anonim 2005).

Bal iilkemizde daha ¢ok dogrudan tiiketilmektedir. Bunun yani sira cesitli gidalarin
tiretiminde bir bilesen olarak da kullanilmaktadir. Bu nedenle gida endiistrisinde genis

bir uygulama alan1 vardir (Giiler 2005).



1960’11 yillara kadar bazi Avrupa’li an yetistiricileri salgilarin boceklerden geldigine
inanmasa da, daha 1696 yilinda Van Leeuwenheok salgilarin bdcekler tarafindan
tretildigini  belirtmis, Ehrenfels (1829) ise salgilarin bitkilerden kaynaklandigini
diisiinmiistiir. Salgilarin boceklerden kaynaklandigi daha sonra Stern (1841), Stoehr
(1842), Noerdlinger (1854) ve Buechen (1891) tarafindan da belirtmistir (Pechhacker
2008).

Cam agaglarinda elde edilen salgi, hem Yunanistan ve hem de Tiirkiye’de ayni bocek
(Marchalina hellenica) tarafindan iiretilmektedir (Tananaki vd. 2007). Marchalina
hellenica mart ortalarindan sonra ¢am agaglarinda goriilmeye baslanmakta ve her yil bir
nesil iremektedir. Aga¢ kabuklarinin altinda ve kiiciik oyuklarda salgiladigi pamuk gibi
bir ortii ile kendini saklamakta, cam agacin1 emerek beslenmekte, pembemsi kirmizimsi
ve tath salgi damlaciklar1 olusturmaktadir. Ar1 tarafindan ¢am balina doniistiiriilen iste

bu damlaciklardir (Hatjina ve Bouga 2009).

2.2 Bahn Fiziksel Ozellikleri

Balin kalite diizeyini tanmimlamada kullanilan baslica fiziksel 6zellikleri; renk,
graniilasyon ya da kristallesme, viskozite, yogunluk ve 6zgiil agirlik ve elektriksel

iletkenliktir.

2.2.1 Renk

Balin siiflandirilmasinda 6nemli kalite kriterlerinden biri de renktir (Castro vd. 1992).
Balin rengi, nektar kaynagia baglh oldugu kadar cografik ve mevsimsel kosullara da

baglidir (Anupama vd. 2003).

Acik renkli balda, suda ¢oziinen renk pigment miktari, yagda c¢oziinenlerden daha
fazladir. Koyu renkli bal da ise durum tamamen tersinedir. Yagda ¢dziinen renk

maddeleri karotenoidlerden olugsmaktadir. Ayrica polenden ekstrakte edilen flavonoidler



pigment ve karbonil-amino reaksiyonu sonucunda olusan melanoidinler de balin rengine
katilmaktadir (Otles 1995). Balin depolanmasi sirasinda renk degisiklikleri hasattaki ilk
rengi ve bilesimindeki maddeler ile iliskili oldugu tespit edilmistir. Ornegin, depolama
sirasinda  rengin  koyulagsmasinin;  Maillard  reaksiyonundan, fruktozun
karamelizasyonundan ve polifenollerin ortaya c¢ikan tepkimelerinden kaynaklandigi

belirtilmektedir (Gonzales vd. 1999).

Koyu renkli ballarda aminoasitler ve sekerler arasinda yogun bir etkilesim oldugu 6ne
stiriilmektedir. Ayrica balin rengi ile icerdigi kiil miktar1 arasinda pozitif bir korelasyon
bulunmaktadir (Tolon 1999, Sahinler 2001). Balin rengi kokeni ile de ilgilidir.
Mladenovic vd. (2008)’e gore Sirbistan’daki, Manzanores vd. (2008)’e gore Kanarya
Adalari’ndaki, Perez vd. (2008)’e gére Ispanya’daki salgi ballar1, nektar ballarina gore
daha koyu renklidir. Balin rengi genellikle “pfund skalasi™na goére mm olarak
belirtilmektedir. Avrupa’daki bal tipleri lizerine yapilan bir aragtirmaya (Oddo 2004)
gore, en agik renkli olan 12.9 mm pfund degeri ile akasya bali, en koyu renkli olan ise

86.6 ve 87.9 mm pfund degeri ile salg1 bali ve kestane balidir.

2.2.2 Graniilasyon (Kristallenme)

Normal kosullarda ¢ozelti halinde bulunan bir karisimdaki ¢oziinen madde
konsantrasyonu arttiginda karisim once doygun cozeltiye doniismekte daha sonra
¢dziinen madde sividan ayrilarak kristallesmektedir (Otles 1995). Balin kristalizasyonu
ve kristallerin  biyikligi 1s11  islem uygulanip uygulanmadigina, sicaklik

dalgalanmasina su i¢erigine ve fruktoz/glukoz oranina baglidir (Tosi 2002).

Ulkemizde genellikle balin petek yiizeylerinin 1/2-2/3’ii sirlanmasi ve balin yeteri kadar
olgunlagsmadan hasat edilmesi ¢ok su icermesine, dolayisiyla erken kristallesmesine ve
fermantasyonuna neden olmaktadir (Tolon 1999). Kristalizasyon, kristal tanesinin
inceligi ve saglamlig: ile tanimlanir. Isitilmanmus bir bal, genelde dogal olarak igerdigi
kristal yapilarin sayisina bagli olarak ince tanelidir. Fermantasyondan ve

graniilasyondan korunmak i¢in 1sitilan balda daha az fakat daha biiyiik kristal



olusmaktadir (Otles 1995). Balin graniil yapisi ticarette dnemli bir kalite kriteridir ve
kristalizasyonun bir¢cok dezavantaji vardir. En 6nemli dezavantaji balin islenmesindeki
ve akiskanligindaki giigliiktiir. Bu nedenle dolum ve ambalajlama makinelerinin verimli
calismasi engellenmekte ve ayrica balin goriiniisii de degismektedir. Cogu tiiketici ise

kristallenmis baldan hoglanmamaktadir (Tosi 2002).

2.2.3 Viskozite

Viskozite bir maddenin akmaya kars1 direnci olarak tanimlanmaktadir. Yogun ballarin
viskoziteleri yiiksek ve akislari yavastir. Ayrica viskozite balin kompozisyonuna,
ozellikle nem igerigine baghidir (Otles 1995). Viskozitesi yiiksek olan ballarin siiziilmesi
sirasinda petek gozlerinden ayrilmasi oldukca giictiir. Balin yiiksek viskoziteye sahip
olmasi, seker konsantrasyonu yiiksek bir cozelti olmasindan kaynaklanmaktadir
(Azeredo vd. 2003). Anupama vd. (2003) Hindistan’da piyasada satilan ballarin
viskozitelerini 1.79 ile 13.8 mPa.s araliginda 6l¢miislerdir. Polonya’daki salgi ballarinin

viskozitesi ise ortalama 1.586 mPa.s olarak saptanmistir (Cizelge 2.1).

Cizelge 2.1 Polonya salgi ballarinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri (Popek 2002)

Ozellikler Degerler
Asitlik (meq/kg) 3.53+0.31
Toplam kiil( % ) 0.5609+0.0615
Indirgen seker (% ) 69.07+2.73
Toplam seker( % ) 73.19+2.99
Sakkaroz (% ) 3.89+0.33
Elektriksel iletkenlik (mS/cm) 0.997+0.60
Viskozite (mPa. s) 1.586+0.042
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2.2.4 Ozgiil agirhk

Bir maddenin yogunlugu, birim haciminin agirhigidir. Ozgiil agirlik bir maddenin belirli
bir sicakliktaki, birim hacim agirliginin, ayn1 hacimdeki suyun agirligina oranidir. Balin
Ozgil agirligl, nem miktar1 ve ortamin sicakligina bagl olarak degismektedir ve 20
°C’de ortalama 1.4225 g/mL ‘dir (Otles 1995, Tolon 1999). Balin yiiksek yogunlugu,
seker iceriginin yiiksek olmasindan dolayidir (Azeredo vd. 2003).

2.2.5 Optik aktivite

Mono ve oligosakkaritler asimetrik karbon atomu igerdikleri i¢in optikg¢e aktiftir. Bagka
bir deyisle polarize 15181 saga (+) veya sola (-) dogru ¢evirmektedir. Balin igerdigi
monosakkaritlerden B- D fruktozun spesifik ¢evirme derecesi -133.5, a- D glukozunki
+52.7 ve bir disakkarit olan sakkarozunki ise +66.5’tir (Telefoncu 1993, Saldamli
1998). Balin polarize 15181 ¢evirmesi bal tiplerine gore degismektedir. Salgi ballar
polarize 15181 saga cevirmektedir bagka bir deyisle spesifik optik ¢evirmesi pozitiftir
(Tolon 1999, Ivanov 2008) ve Oddo vd. (2004)’in bulgularina gore cevirme derecesi

ortalama +13.9°dur.

2.2.6 Elektriksel iletkenlik

Ballarda elektriksel iletkenlik balin botanik orjininin belirlenmesinde 6nemli bir
kriterdir. Elektriksel iletkenlik salgi ballar1 i¢in 6nemli bir karakteristiktir ve ¢cogunlukla
salgi ve cigcek ballarinin birbirinden ayirt edilmesi i¢in kullanilir (Marghitag 2008).
Genellikle ¢igek ballarinin elektriksel iletkenligi salgi ballarindan daha diisiiktiir
(Bogdanov 1996). Crane (1975)’e gore elektriksel iletkenlik organik asitler, proteinler,
sekerler, ve minerallere baghdir (Sigh ve Bath 1997, Terrab vd. 2003). Dolayisiyla
ballarin elektriksel iletkenligi ile kiil igerigi arasinda lineer bir iligki bulunmaktadir

(Piazza vd. 1991).
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Tirk Gida Kodeksi (Anonim 2005)’ne gore ¢icek ballar1 i¢in elektriksel iletkenlik en

fazla 0.8 mS/cm, salg1 ballari i¢in ise en az 0.8 mS/cm olmalidir.

Acelya benzeri ¢igeklerin ballari ile narenciye ballarinin elektriksel iletkenligi diistiktiir.
Kestane bal1 ve salgi bali koyu renklidirler ve yiiksek elektriksel iletkenlige sahiptirler
(Oddo 1995). ispanya’daki salg1 ballarinda elektriksel iletkenligin nektar ballarina gore
daha yiiksek oldugu ve bu nedenle salgi balinin orjinini belirlemede en iyi kriterlerden

birisinin de elektriksel iletkenlik olabilecegi belirtilmektedir (Perez vd. 2008).

Sanz vd. (2005) Ispanya ballarmin ortalama elektriksel iletkenligini 0.513 mS/cm ve
Manzanares vd.(2008) ise Ispanya’nin Kanarya Adalari’ndan toplanan salg: ballarmmn
elektriksel iletkenligini 1.334 mS/cm olarak bildirmektedir. Ayrica Ispanya’nin Madrid
yoresi salgt ve nektar ballarmin elektriksel iletkenligi 0.119 mS/cm- 1.515 mS/cm

arasinda degismektedir (Soria vd. 2004).

Batista vd. (2008)’in Portekiz salgi ballarinda belirledigi elektriksel iletkenlik degerleri
oldukca yiiksektir ve 0.8-1.2 mS/cm arasindadir. Portekiz’in Luso bdlgesi ballarinin
elektriksel iletkenligi ise ortalama 419.6 pS/cm olarak saptanmistir (Silva vd. 2009).
Irlanda’da iki farkli hasat doneminde toplanan bal 6rneklerinde saptanan elektriksel
iletkenlik ortalama 0.3 mS/cm’dir (Downey vd. 2005). Mladenovic vd. (2008) ise
Sirbistan’in giiney ve kuzeyinden toplanan salgi ballarinin elektriksel iletkenligini

ortalama 1.077 mS/cm olarak belirlemistir.

2.2.7 Balin diger fiziksel ozellikleri

Bir maddenin higroskopik 6zelligi, o maddenin havadan nemi ayirma yetenegi olarak
bilinir. Balin nem igerigindeki artis, balin fermente olmasina yol agacagindan, bu
ozelligin bilinmesi ¢ok énemlidir (Otles 1995). Bal, 1s1ya karst duyarli bir gidadir. % 14
nemdeki balin 6zgiil 1s1s1 20°C’de 0.54 cal/g/°C’dir. Balin yiizey gerilimi 45-50 Dyn/cm
(20°C’de) ve kalori degeri 304 cal/100g’dr (Otles 1995).
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2.3 Balin Kimyasal Ozellikleri

Bal genellikle icerdigi kimyasal bilesiklerin analizi ile tamimlanmaktadir. Balin
depolama kalitesi, graniilasyonu, viskozitesi, lezzetine besin kalitesi de bu bilesiklere
bagli oldugu i¢in endiistri agisindan olduk¢a Onemlidir (Joshi 2000). Bal kalitesi
cografik sartlara bagl olarak iilkeden iilkeye hatta ayn1 iilkede bolgeden bolgeye biiyiik
farklilik gostermektedir.

Gelisen teknoloji sayesinde ballarin nitelikleri detayli bir bi¢cimde belirlenmektedir
(Gtiler 2005). Balin kimyasal bilesimi ve Ozellikleri arilarin ziyaret ettigi bitkilere,
dolayli olarak topraga ve iklim kosullarina da baglidir (Perez vd. 2008). Bu nedenle
piyasaya sunulan ballarin kalitesi Anupama vd. (2003)’e gore cografik bolgeye, iklim
kosullarina, nektar kaynagina, uygulanan prosese ambalajlama teknigine ve depolama

stiresine bagli olarak farklilik gostermektedir.

Balin tanimlanmasinda kullanilan baslica kimyasal 6zellikler; nem igerigi, pH degeri ve
asitlik, kil igerigi ve mineral madde profili, protein ve prolin miktari, karbon izotop

orani, enzim aktivitesi, hidroksi metil furfural igerigi ve antioksidan aktivitesidir.

2.3.1 Briks derecesi

Briks derecesi, agirlik¢a suda ¢oziinen maddelerin yiizdesidir ve balin briksi daha ¢ok
icerdigi sekerlerden kaynaklanmaktadir (Cavia vd. 2002). Hileli balin briks degeri ve
seker icerigi dogal balinkinden farkli olabilmektedir. Balin dogal briks derecesinin %
78.8- 84.0 arasinda ve ortalama 81.9 dolayinda oldugu belirtilmektedir. Ayncanem ve
seker icerigi arasinda da bir iligki bulunmaktadir (Conti 2000). Anupama vd. (2003)
Hindistan’da piyasada satilan ballarin briks degerlerinin 76 ile 81.5 araliginda oldugunu
saptamustir. Portekiz’in Luso bdolgesi ballarinin briks degerinin ise % 80.7 oldugu

belirtilmistir (Silva vd. 2009).
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Haroun (2006)’un bulgularina goére ¢am balinin briks derecesi % 81.34-83.35 arasinda

degismektedir (Cizelge 2.2).

CIZELGE 2.2 Cam balinin fiziksel ve kimyasal dzellikleri (Haroun 2006)

Analitik Degerler Ortalama Degisim Arahig
Nem (%) 16.90 14.90- 15.78
Briks (%) 82.45 81.34- 83.35
pH Degeri 4.36 3.95-4.95
Serbest asit (meq/kg) 27.16 20.50-32.20
Lakton (meq/kg) 3.18 1.70-4.50
Toplam asitlik (meq/kg) 30.84 22.20-36.20
Protein (pg/g bal) 853.86 717.00- 1122.00
Fruktoz (%) 30.61 27.24-35.06
Glukoz (%) 23.51 19.98- 28.10
Sakkaroz (%) 3.02 1.59-4.76
F/G 1.31 1.12-1.43
Glukoz/nem 1.49 1.25-1.85
Diastaz sayisi 13.85 8.5-21.40

2.3.2 Balin nem igerigi

Petekteki balin nemi, ar tarafindan nektarin olgunlastirilmasindan sonraki miktaridir.
Bu nedenle hava sartlari, nektardaki nem miktari, nektarin salgilanma hizi, koloni
biiyiikliigii gibi olgunlagma iizerinde etkili faktorler ayrica sicaklik, yagis, siizme ve
pazarlama sirasindaki iglemler balin nem miktar1 {izerinde etkili olmaktadir (Perez vd.

1994, Otles 1995, Tolon 1999, Isengard ve Schulthei 2003).

Ayrica, balin saklandig1 kaplarin nem gecirgenligi ve depolandig1 yerin bagil nemi de

higroskopik 6zelliginden dolay1 balin nem diizeyini arttirabilmektedir (Sahinler 2001).

14



Balin nem igerigi balin depolanmasi sirasinda graniilasyonu ve fermantasyonunun
stabilitesi i¢in 6nemli bir faktordiir (Sigh ve Bath 1997). Ayrica balin kalitesinin 6nemli
bir gostergesidir (Messallam ve El Shaarawy 1987). Farkli bal tiplerinin nem igerikleri
onemli farkliliklar gosterir (Sigh ve Bath 1997). Balin nem oraninin yiiksek olmasi, hem
mikrobiyel bozulmaya hem de kristalizasyona neden oldugu i¢in raf Omriinii
kisitlamaktadir (Tosi vd. 2002, Rodriguez vd. 2004). Fazla nemin balin maya
fermantasyonu sonucu bozulmasina ve buna bagl olarak tat ve aroma degisimine neden

olabilecegi de belirtilmektedir (Costa vd. 1999, Lazaridou vd. 2004).

Avrupa’da yapilan bir ¢calismada nem igeriginin ay¢icegi balinda % 17.8, salgi balinda
% 16.1, narenciye balinda % 16.6, kestane balinda % 17.5 oldugu saptanmistir (Cizelge
2.3) (Oddo 2004). Anupama vd. (2003)’in bulgularina gore Hindistan piyasasindaki
ballarin nem igerigi % 17 ile % 22.6 arasinda degismektedir. Brezilya’nin degisik
bolgelerinde satilan farkli bitki kaynakli ballarin nem igerigi % 20’nin altinda

bulunmustur (Azerodo vd. 2003).

Haroun (2006)’a gore Tiirkiye’deki ¢am ballarinin nem igerigi % 14.90 ile % 16.90
arasinda ve ortalama % 15.78’dir (Cizelge 2.2). Marinova vd. (2008) ise Bulgaristan’in
Strandja bolgesindeki salgi ballarinin nem igerigini % 15.24 ile % 17.88 araliginda
bulmustur. Mladenovic vd. (2008)’in, giliney ve kuzey Sirbistan’dan toplanan salgi

ballarinda belirledigi nem orani % 16.26°dur.

Ispanya’daki yapilan bir ¢alismada ballarin nem igerigi ortalama % 16.22 bulunmustur
(Sanz vd. 2005). Ispanya’da yapilan baska bir calismada ise Madrid kentinden toplanan
salg1 ve cicek ballarinin nem igeriginin % 13.0 ile % 18.7 araliginda oldugu saptanmigtir
(Soria vd. 2004). Downey vd. (2005), irlanda adasindaki iireticilerden arka arkaya iki
hasat doneminde toplanan toplam 50 adet bal 6rnegi de nem igerigi % 15.6- 20.6
araliginda ortalama % 17.6 bulunmustur. Popek (2002) Polonya’daki bal tiplerinin
tanimlanmasi iizerine yapmis oldugu calismada salgi ballarinin nem igerigini ortalama
% 16.10 bulmustur (Cizelge 2.1). Portekiz’in Luso bolgesine ait ballarin nem miktari ise

ortalama 16.65 olarak belirtilmektedir (Silva vd. 2009).
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Cizelge 2.3 Avrupa’daki Bal Tiplerinin Fizikokimyasal Ozellikleri (Oddo 2004)

Bal Tipleri

Fizikokimyasal parametreler | Kolza Akasya Biberiye | Salgi Bali | Siipiirge otu | Kestane Narenciye Okaliptus Aygicegi Lavanta

Bali Bali Bali (n="721) bali bali Bali (n=299) | Bali (n=208) | Bali Bali

(n=715) (n=715) (n=515) (n=219) (n=495) (n=358) (n=261)
Renk(mm Pfund) 26.2 12.9 15.0 86.0 76.9 87.9 15.0 54.2 52.4 333
Elektriksel iletkenlik (mS/cm) | 0.19 0.16 0.15 1.20 0.73 1.38 0.19 0.48 0.34 0.21
Spesifik rotasyon [o ]"p - -16.6 -6.1 13.9 - -16.7 -13.4 -13.3 -17.5 8.3
pH Degeri 4.1 3.9 4.0 5.1 4.2 53 3.8 4.0 3.8 3.8
SerbestAsitlik (meq/kg) 10.3 11.2 11.5 26.0 32.1 13.0 14.3 19.4 23.1 17.3
Lakton (meq/kg) 6.3 2.8 4.2 2.8 - 3.1 33 33 10.1 9.7
Toplam Asitlik (meq/kg) 16.3 13.4 15.7 28.4 - 16.1 17.6 22.0 32.1 26.3
Su (g/100g) 17.0 17.1 16.4 16.1 18.5 17.5 16.6 16.0 17.8 16.7
Diastaz (DN) 26.9 10.5 9.7 22.6 234 243 9.6 25.5 20.8 14.1
Invertaz (U/kg) 103.7 45.5 56.4 139.0 97.6 152.3 40.0 155.3 117.0 106.5
Prolin (mg/kg) 235 222 271 468 646 585 - 528 562 -
Fruktoz (%) 383 42.7 384 32.5 40.8 40.8 38.7 39.1 39.2 36.0
Glukoz (%) 40.5 26.5 33.1 26.2 325 279 314 33.0 37.4 30.6
Sakkaroz (%) 0.3 2.1 1.3 0.8 1.4 0.2 1.2 1.1 0.3 5.7
Fruktoz+ Glukoz (%) 78.7 69.2 71.5 58.7 73.4 68.7 70.1 72.0 76.7 66.6
Fruktoz/Glukoz 0.95 1.61 1.16 1.25 1.26 1.48 1.24 1.19 1.05 1.18
Glukoz/ su 2.37 1.57 2.06 1.61 1.76 1.62 1.92 2.14 2.10 1.88
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2.3.3 Asitlik ve pH degeri

Balin 6nemli kalite kriterlerinden biriside asitliktir. Balin asitligini belirleyen baslica
faktorler organik asitler ve mineral maddelerin yani sira aminoasitler, peptitler ve
karbonhidratlardir (Otles 1995). Crane (1975), balda bulunan enzimlerin asit
olusturdugunu ve yiiksek diizeyde enzim igerin ballarin daha fazla asit i¢erebilecegini

belirtmistir.

Anupama vd. (2003), Hindistan piyasasindan topladig1 ballar ile yaptig1 calismada pH
degerlerini 3.62 ile 5.46, asitliklerini ise % 0.03 ile % 0.15 araliginda bulmustur.
Brezilya’nin birgok bolgesinde satisa sunulan farkli bitki kaynakli ballarinin kimyasal
Ozellikleri incelenmis ve ortalama pH 3.65, ortalama asitlik ise 34.3 meq/kg olarak

hesaplanmistir (Azeredo vd. 2003).

Perez vd. (2008) Ispanya’daki salgi ballarinin Ivanov (2008) ise Bulgaristan salgi
ballarinin nektar ballarina gore daha diisiik pH ve daha fazla asit igerdigini bildirmistir.
Ispanya’daki nektar, salg1 ve karisik ballar iizerinde yapilan bir ¢alismada pH degeri
3.29 ile 4.88, serbest asitlik 11.2 ile 53.5 meq/kg, lakton degeri 0.0 ile 11.83meq/kg ve
toplam asitlik 11.2 ile 57.3 meq/kg arasinda belirlenmistir (Sanz 2005). Manzanares vd.
(2008) ise Kanarya Adalari’nin farkli yerlerinden topladiklari 21 adet salgi balinda
serbest asitlik degerini 35.6 meq/kg, pH degerini ise 4.67 olarak saptamistir. Yine
Ispanya’nin Madrid kentinde yapilan baska bir calismada ise, bu bolgeden toplanan
salg1 ve ¢icek ballarmin pH degeri 3.63-5.01, serbest asitlik, laktonik asitlik ve toplam
asitlik degerleri ise sirastyla 13.1-51.2 meq/kg, 0.00-13.9 meq/kg, 14.5-59.6 meq/kg

arasinda bulunmustur (Soria vd. 2004).

Downey vd. (2005) tarafindan Irlanda adasinda iireticilerden saglanan ballarda pH
degeri ortalama 4.1, serbest asitlik 32.7 meq/kg, laktonik asit 3.4 meq/kg ve toplam
asitlik ise 36.1 meq/kg olarak belirlenmistir. Bulgaristan’daki salg1 ballar1 genellikle
Strandja bolgesinde iiretilmektedir. Bu bolgeden toplanan 27 adet salg1 balinda yapilan

analizler sonucu serbest asitlik degerlerinin 16.09 ile 53.93 meq/kg araliginda oldugu
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bulunmustur (Marinova vd. 2008). Polonya ballarin1 tanimlamak ic¢in yapilan bir
arastirmada ise salgi ballarinin asitligi ortalama 3.53 meq/kg’dir (Cizelge 2.1) (Popek
2002) .

Batista vd. (2008) Portekiz salgi ballart ile yaptiklar1 ¢alismada pH degerini 4.7- 5.2,
serbest asitlik degerini ise 25-39 meq/kg araliginda saptanmistir. Yine Portekiz’in Luso
bolgesi ballarinin pH degeri 3.83, serbest asitligi 21.5 meq/kg, laktonik asitligi 9.6
meq/kg ve toplam asitligi 31.2 meq/kg’dir (Silva vd. 2009). Mladenovic vd. (2008)
Sirbistan’in giiney ve kuzeyinden elde ettigi salgt ballarinda pH degerini ortalama 4.29
olarak belirlenmistir. Avrupa’daki bal tipleri lizerine yapilan ¢alismada en yiiksek pH
degeri kestane balinda 5.3 olarak ikinci en yiiksek deger ise salgi balinda 5.1 olarak

bulunmustur (Cizelge2.3) (Oddo 2004).

Yilmaz ve Kiifrevioglu (2001) Dogu ve Giineydogu Anadolu bolgelerinden topladiklari
bal orneklerinde saptadigi ortalama pH degeri 3.8, serbest asitlik 22.3 meq/kg ve
laktonik asitlik 7.4 meq/kg’dir (Cizelge 2.4). Tiirkiye’deki cam ballarinda ise ortalama
pH degeri 4.36, serbest asitlik 27.16 meq/kg, lakton degeri 3.18 meq/kg ve toplam
asitlik ise 30.84 meq/kg olarak bulunmustur (Cizelge 2.2) (Haroun 2006).

18



Cizelge 2.4 Dogu ve Glineydogu Anadolu Bolgesinden toplanan ballarin
kimyasal kompozisyonu (Y1lmaz ve Kiifrevioglu 2001)

Analitik Degerler Ortalama Degisim Arahgi
Nem (%) 16.0 14.6 - 19.4
Invert seker (%) 70.3 67.6—75.3
Sakkaroz (%) 1.8 0.4-4.5
Kiil % 0.1 0.02 -0.43
pH degeri 3.8 32-43
Diastaz sayisi 14.6 9.0 -26.1
HMF (mg/kg) 3.3 0.0-11.5
Serbest asit (meq/kg) 22.3 14.0 —30.5
Lakton (meq/kg) 7.4 4.0-10.5
Prolin (mg/100g) 53.0 30.0-86.0

2.3.4 Kiil igerigi

Balin rengi ile icerdigi kiil miktar1 arasinda pozitif bir korelasyon bulunmakta ve
genellikle koyu renkli ballarda kiil oran1 daha fazla olmaktadir (Sahinler 2001). Kiil
icerigi yiiksek olan koyu renkli ballarin tadi da genellikle acidir (Gtiler 2005).

Balin kil icerikleri de arilarin yararlandigi floranin gesitliligine baglh olarak degisim
gostermektedir (Abu-Tarboush vd. 1993, Singh ve Bath 1997). Yapilan calismalar, en
yiiksek kiiliin gam ballarinda bulundugunu gostermektedir (Crane 1975).

Sahinler vd. (2001) Hatay yoresinden toplanan bal drneklerinde kiil degerlerinin % 0.1
ile % 1.7 arasinda degistigini ve ortalama % 0.32 oldugunu saptamistir (Cizelge2.5).
Irlanda adasinda birbirini izleyen iki hasat déneminde iireticilerden saglanan ballarin kil

icerigi ortalama % 0.2 olarak bulunmustur (Downey vd. 2005). Marinova vd. (2008)
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Bulgaristan’in Strandja bolgesinden toplanan 27 adet salgi bali ile yaptiklar1 ¢aligmada
kil igeriklerini % 0.365-% 0.709 araliginda bulmustur. Ayrica Ivanov (2008) ise,
Bulgaristan salgi ballarinin nektar balina gére daha fazla kiil i¢erdigini bildirmistir.
Sanz vd. (2005) Ispanya’daki nektar, salg1 ve karisik ballar ile yapmis oldugu ¢aligmada
kiil miktarmi ortalama % 0.29 bulmustur. Ayrica Ispanya’min Madrid kentinden
toplanan 49 adet salgi ve nektar balinda kiil iceriginin % 0.003-% 0.990 arasinda

degistigi saptanmistir (Soria vd. 2004).

Popek (2002) Polonya salgi ballarinin toplam kiil miktarinin %0.561 oldugunu
bildirmistir (Cizelge 2.1). Portekiz’in Luso bdlgesinden toplanan 38 adet bal drneginde
kiil miktar1 ortalama %0.35 olarak bulunmustur (Silva vd. 2009).

Cizelge 2.5 Hatay yoresi ballarinin kimyasal bilesimi (Sahinler 2001)

Bilesenler Oltalama Maksimum Minimum
(x£873)
Kiil (%) 0.318 £0.045 1.7 0.1
Nem (%) 16.094 + 0.196 19.7 13.0
Asitlik (meq/kg) 40,408 + 1,276 60.48 26.5
Diastaz sayisi 10.318 £0.967 23.0 1.0
HMF (mg/kg) 10.713 + 1.785 58.94 0.58
Invert Seker (%) 57.83 +1.098 77 33
Sakkaroz (%) 2.37+0.38 54 0.9
pH degeri 4.126 £0.0915 6.6 3.04
Protein (%) 0.7638 £ 0.0313 1.19 0.33

2.3.5 Protein ve prolin i¢erigi

Bal, ¢cok az da olsa protein igermektedir ve genellikle % 0.5’ten diisiiktiir. Protein
icerigi, balin dogal veya yapay olup olmadiginin saptanmasi agisindan oldugu kadar

beslenme yoniinden de énemlidir (Tolon 1999).
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Baldaki protein aridan veya bitkiden kaynaklanmaktadir ve miktar balin cinsine baglh
olarak degismektedir. (Otles 1995). Hermosin vd. (2003)’e gore protein ve
aminoasitlerin baglica kaynag1 polen olmakla birlikte, hayvansal veya bitkisel kaynakli

da olabilmektedir.

Balin protein igerigi genellikle prolin miktari ile belirtilmektedir. Ciinkii aminoasitlerin
% 50-85’ini prolin olusturmaktadir (Bogdanov 2002, Hermosin vd. 2003) ve prolin
igerigi bal ¢esitleri arasinda oldukga farklilik gostermektedir (Meda vd. 2005).

Prolin, nektarin bala doniismesi sirasinda ar1 tarafindan bala katilan tek aminoasittir.
Von der Ohe vd. (1991) baldaki prolin miktar1 aritya bagli olan diger bilesenlerle
birlikte, sakaraz ve glikozoksidaz aktiviteleri gibi balin olgunluk diizeyini yansitan bir
indikatordiir (Hermosin vd. 2003). Prolin ayrica balda gerceklik kriteri olarak da
onemlidir. Amino asitlerinin esas kaynagi polen oldugu i¢in, balin aminoasit profili

botanik kaynaginin da bir karakteristigidir (Hemosin vd. 2003).

Balda, prolin diginda 26 amino asit daha saptanmistir ve bunlarin orani balin kaynagina

(nektar ya da salg1) gore degigsmektedir (Hermosin vd. 2003).

Tirk Gida Kodeksi (Anonim 2005)’ne gore balda prolin miktarinin, en az 180 mg/kg
olmas1 gerekmektedir (Cizelge 1.3). Hermosin vd. (2003) ise balin prolin miktarinin
200 mg/kg’dan fazla ve toplam serbest aminoasitlerin en az % 66’s1 (genellikle %80-90

arasinda) olmasi gerektigini belirtmektedir.

Oddo vd. (2004) Avrupa’daki 721 adet salg1 bali 6rneginde prolin miktarini ortalama
468 mg/kg olarak saptamistir (Cizelge 2.3). Burkina Faso ballarindaki prolin igerigi ise
437.8 ile 2169.4 mg/kg araliginda bulunmustur (Meda vd. 2005). Ispanya’nin bes farkli
botanik bolgesinden toplanan 31 adet bal 6rneginde baslica amino asitlerin prolin,
fenilalanin, trozin, lisin, arginin, glutamik asit, histidin ve valin oldugu saptanmistir

(Hermosin vd. 2003).
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Sahinler (2001)’e gore, Hatay yoresi ballarinda protein icerigi % 0.33-% 1.19
arasindadir (Cizelge 2.5). Haroun (2006) tarafindan yapilan arastirma ise ¢am balinda
protein icerigini, 717.00pg/g- 1122.00png/g arasinda degistiini  gostermektedir
(Cizelge2.2).

2.3.6 Enzim Aktivitesi

Enzimlerin, canl hiicre tarafindan olusturulan ve kimyasal reaksiyonlar1 spesifik olarak
katalizleme yeteneginde olan protein yapisindaki maddeler oldugu bilinmektedir
(Saldamli 1998). Balin en 6nemli bilesenlerinden birisi de enzimlerdir. Isiya karsi
duyarli olduklarindan dolay1 06zellikle beslenme agisindan balin  kalitesini
yansitmaktadirlar. Ayrica dogal ve yapay balin birbirinden ayirt edilmesinde de 6nemli

bir kriterdirler.

Baldaki enzimler, nektarin ar1 tarafindan iglenmesi sirasinda olusmaktadir. Bitki nektari,
arinin bogaz salgisi veya salya sivisindan kaynaklanan bu enzimlerin baslicalari; diastaz
(o ve B amilaz), invertaz (o glikozidaz), glukozoksidaz, katalaz ve asit fosfatazdir. Diger
enzimlerin miktar1 diistiktiir. Enzim igerigi, bali diger kaynaklardan elde edilen
tatlandiricilardan ayiran karakteristik 6zelliklerinden biridir. Ancak, isleme, 1sitma ve
uzun siire depolama sonucunda enzim aktivitesi biiyiikk Olglide azalabilmektedir

(Huidobro vd. 1995, Serrano vd. 2006).

Diastaz, polisakkarit olan nisastayr degisik sekillerde hidrolize etmektedir (Saldaml
1998). Diger enzimlerde oldugu gibi 1siyla pargalanir. Ayrica depolama sirasinda
miktar1 degismektedir (Otles 1995). Bu 6zelliginden dolay1 bala yapilacak herhangi bir
hile ve balin 1s1l isleme tabi tutulup tutulmadigi bu enzimin miktarinda meydana gelen

azalma ile belirlenebilir (Crane 1975, Otles 1995).

Invertaz, bir disakkarit olan sakkarozu glukoz ve fruktoza hidroliz eder (Saldaml1 1998).
Invertazin iki farkli tipi vardir. Fruktoinvertazlar, sakkarozdaki fruktozu uygun bir

molekiile transfer ederler. Glukoinvertazlar ise glukozun transferini saglayan bir
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enzimdir. Taze ekstrakte edilmis limon ¢icegi bali yiiksek miktarda sakkaroz
icermektedir. Balin 24-30 °C’de birkag¢ hafta depolanmasi sirasindaki invertaz aktivitesi

sonucunda baldaki sakkaroz miktar1 dengeye ulasir (Otles 1995).

Yilmaz ve Kiifrevioglu (2001) Dogu ve Giineydogu Anadolu bolgelerinden topladiklari
bal 6rneklerinde diastaz sayisinin ortalama 14.6 oldugunun, ancak 20+5 °C’de bir yil
depolama sonucunda bu degerin 10.7°ye diistiiglinii saptamistir (Cizelge 2.4). Haroun
(2006)’a gore ise ¢am ballarinin diastaz sayisi 8.5-13.85 arasinda degismektedir
(Cizelge 2.2).

Merin vd. (1998), Israil ballarinda diastaz aktivitesinia <5-15 arahiginda bulunmustur
(Cizelge 2.6). Serrano vd. (2007), Giiney Ispanya ballarmin diastaz aktivitesinin Gothe
skalasina gore 3.99 ile 49.42 arasinda, invertaz sayisinin 1.2 ile 36.8 arasinda oldugunu
saptamustir. Ayrica Ispanya’ni Madrid yéresinden saglanan salgi ve nektar ballarinin
diastaz sayis1 Gothe skalasina gore 10.17-63.7, a-glikozidaz aktivitesi 45.3-273 U/kg/dk
ve B-glikozidaz aktivitesi ise 24.2-97.1 U/kg/dk araliginda degismektedir (Soria vd.
2004).

Cizelge 2.6 Israil ballarinin fiziko-kimyasal dzellikleri (Merin 1998)

Ozellikler Degerler
pH degeri 3.71 -4.19
Toplam asitlik 1.02 -4.78
Rutubet (%) 15-17.8
Indirgen sekerler (%) 70.1-79.2
Glukoz (%) 35.9-42.1
Sakkaroz (%) 2.72 -10.12
HMF (mg/ 100 g) 0.32-1.8
Diastaz aktivitesi <5-15
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Diastaz sayisinin Brezilya’nin degisik bolgelerinde satilan farkli bitki kaynakli
ballarinda ortalama 13.04 (Azeredo vd. 2003), Portekiz’in Luso bdlgesine ait ballarinda
18.3 (Silva vd. 2009), Avrupa’daki 721 adet salg1 balinda ise ortalama 22.6 (Oddo vd.
2004) oldugu belirlenmistir (Cizelge 2.3).

Balda diastaz aktivitesinin azalmasi gibi, yliksek diizeyde bulunmasi da istenmeyen bir
durumdur. Balda yiiksek diizeyde diastaz bulunmasi yiiksek asit olusumuna ve

dolayisiyla fermantasyona yol acabilmektedir ( Tolon 1999, Crane 1975).

Glukozoksidaz, glukozu oksijen varliginda glukonik aside okside eder. Ayrica
reaksiyon sonucu okside olan glukozun her bir molekiilii i¢in bir molekiil hidrojen

peroksit olusur (Otles 1995, Saldaml1 1998).

Katalaz enzimi hidrojen peroksidin bozunmasini katalizler ve bu sirada oksijen agiga
cikar (Telefoncu 1993). Yapilan calismalara gore (Crane 1975, Otles 1995) hidrojen
peroksit ilavesinden 24 saat sonra ortamda oksijen olusumunun tespit edilmesi balda
katalaz varligin1 gostermektedir. Ivanov (2008) Bulgaristan salgi ballarinin nektar
ballarina gore invertaz ve katalaz aktivitesinin yiiksek, glukozoksidaz aktivitesinin ise

daha diigiik oldugunu bildirmistir.

2.3.7 Seker profili

Karbonhidratlar balin baslica bilesenleridir (Bogdanov 1996) ve kuru maddesinin
yaklastk %95’ini olusturmaktadir. Balin seker profili farkli kaynakli ballarin
ozelliklerini belirlemek i¢in en uygun kalite kriteridir (Bogdanov 1996). Baldaki en
onemli karbonhidratlar ise monosakkaritler de denilen basit sekerlerdir. Ballarin

tiimiinde en fazla bulunan monosakkaritler glukoz ve fruktozdur (Otles 1995).

Bes ve daha fazla C atomu igeren monosakkaritler ¢ozelti halinde iken diiz zincir

halinde olmayip halka yapisindadir. Iki monosakkaritin glikozidik bagla birbirine
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baglanmasi sonucu disakkaritler olusur (Saldamli 1998). Baldaki en 6nemli disakkarit
sakkarozdur. Ayrica maltoz, izomaltoz, turanoz, erloz, kojibioz, melezitoz ve kestoz bal
tiplerinde bulunan sekerlerin bazilaridir (Weston ve Brocklebank 1999). Bal tipleri
arasinda seker kompozisyonlarina iliskin 6nemli farkliliklar bulunmaktadir (Bogdanov
1996). Fruktoz, glukoz, sakkaroz, maltoz ve glukoz/su orani salgi ballari i¢in 6nemli bir
karakterizasyon parametresi olarak goriilmektedir (Mateo ve Reig 1996). Bununla
beraber ballardaki fruktoz/glukoz oranida hem balin orjini hem de kristallesme egilimini

gosteren onemli bir kalite kriteridir (Abu-Tarboush vd. 1993, Rodrigez vd. 2004).

Tolon (1999) ¢am ballarinda invert seker miktarint % 64.60-% 78.31 arasinda
bulmustur. Anupama vd. (2003) Hindistan piyasasindaki ballarin invert seker miktarinin
%61.3-%42.6, sakkaroz miktarinin ise % 1.2-5.7 araliginda oldugunu bildirmistir.
Ayrica Brezilya piyasasinda satisa sunulan fakli orjinli ballarinda ortalama 66.23g/100g
invert seker saptanmigtir (Azeredo vd. 2003). Sahinler ve Giil (2004) Mugla ili Ula
yoresindeki ¢am ballarinda ortalama %67.50 invert seker ve ortalama %3.99 sakkaroz

bulundugunu bildirmistir (Cizelge 2.7).

Cizelge 2.7 Mugla ili Ula yoresi ¢am ballariin kimyasal 6zellikleri

(Sahinler ve Gl 2004)

Ozellikler Ortalama Deger
Invert seker (%) 67.50+1.03
Sakkaroz (%) 3.99+0.16
Mineral igerigi (%) 0.57 +£0.055
Rutubet (%) 17.20 + 0.06
pH degeri 4.45+0.02
Asitlik (meq/kg) 25.73 £1.02
Diastaz sayis1 29.40+0.3
HMF (mg/kg) 5.45+0.65
Elektriksel iletkenlik (mS/cm) 1.13+£0.10
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Maniki ve Thrasivoulou (2001), Yunanistan ¢am ballarinin glukoz miktarin1 % 25.2-
29.3, glukoz/su oranini 1.4-1.8 araliginda ve fruktoz/glukoz oranini ise ortalama 1.25
bulmustur. Ivanov (2008), Bulgaristan salgi ballarinin nektar balindan fakli olarak
sakkaroz iceriginin daha yiiksek; fruktoz, glukoz ve toplam seker igeriginin ise daha

diisiik oldugunu bildirmistir.

Weston ve Procklebank (1999), baz1 Yeni Zelanda salgi ballarinda yapmis olduklar1 bir
calismada monosakkarit icerigini % 62, oligosakkarit icerigini ise % 17 olarak
bulmustur. Oligosakkaritlerden turanoz % 3, melezitoz % 4.3, maltoz ise % 5.5
oranindadir. Oddo vd. (2004) Avrupa’daki salgi ballarinda % 28.7 - % 36.2 fruktoz, %
21.3 - % 31.1 glukoz saptamistir. Bu ballarda fruktoz ve glukoz toplam1 % 51.2-% 66.2,
fruktoz/glukoz oranm1 1.01- 1.48 ve glikoz/su oram1 ise 1.27-1.96 aralifinda
degismektedir.

Mateo ve Reig (1996) tarafindan Ispanya ballarinda seker profiline iliskin bulgular
cizelge 2.8’de verilmistir. Bu ¢alismadan elde edilen fruktoz, glukoz ve nem degerleri

kullanilarak hesaplanan fruktoz/glukoz orani 1.33 ve glukoz/su oranini ise 1.63’tiir

Cizelge 2.8 Ispanya salgi ballarinin seker profili (Mateo ve Reig, 1996)

Sekerler Ortalama Deger (%)
Fruktoz 34.3

Glukoz 25.80

Sakkaroz 0.21

Maltoz 4.90

Maltuloz 3.35

Kojibioz 3.80

[zomaltoz 1.80

Rafinoz 0.58

Melezitoz 0.80
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Sanz vd. (2005) Ispanya’daki nektar, salg1 ve karigik ballarda fruktoz miktarini %29.2-
% 45.2, glukoz miktarim1 %22.3-% 38.0, fruktoz ve glukoz toplamini %51.5-% 80.0,
erloz miktarini %0.15-%2.48, melezitoz miktarin ise %0 ile %2.6 araliginda bulmustur.
Yine Ispanya’nin Madrid yoresinden 2001 yilinda toplanan 49 adet salgi ve nektar
balinin %23.2-39.9 fruktoz, %19.3-31.2 glukoz, %42.5-%71.1 fruktoz+glukoz igerdigi
saptanmistir. Bu 6rneklerde; fruktoz/glukoz orani 1.13-1.36 glukoz/su orani ise 1.14-

2.10 arasindadir (Soria vd. 2004).
2.3.8 Hidroksimetilfurfural

Monosakkaritler derisik asit ¢ozeltisinde 1sitildiginda dehidrasyona ugramakta ve furan
tiirevlerine dontismektedirler. Aldopentozlar furfurala doniistirken, aldoheksozlardan 5-

hidroksimetilfurfural ( Sekil 2.1) olusmaktadir (Saldaml1 1998).

CH—CH

]
NN

HOCH, O CHO

Sekil 2.1 5- Hidroksimetilfurfural

Bala 1s1l islem, balin kristallenme egilimini engellemek ya da kristal goriiniimiinii
ortadan kaldirmak ve bala bulasan mikroorganizmalar1 yok etmek i¢in uygulamaktadir.
Bala uygulanan 1s1l islem sicaklig1 ve siiresi pastorizasyon amaci ile sinirlidir. Bu sirada
diastaz aktivite azalmast ve HMF artisinin kontrol altinda tutulmasi gereklidir (Tosi
2002). Sicaklik ve siireye bagli olarak 1sil islem uygulanmasi, vitaminlerin, besin
Ogelerinin ve diastaz aktivitesinin azalmasina, HMF miktarinin ise artmasimna neden
olabilmektedir (Sahinler 2001, Tosi 2002). Bu nedenle enzim aktivitesi ile HMF igerigi
dogal balin olgunlasmasi ve uygulanan 1sil islemin derecesi hakkinda bilgi vermektedir

(Serrano vd. 2006).
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Tirk Gida Kodeksi (Anonim 2005)’e gore bal tiplerinin HMF igerigi maksimum 40
mg/kg olmalidir (Cizelge 1.3). Fakat tropikal iklimlerde {iretilen 1s1l islem
uygulanmayan ballarin HMF miktar1 40 mg/kg’dan fazla olabilmektedir (White 1992,
Anonim 2005, Giiler 2005). Giiney Ispanya’da ticari olarak satilan ve 1si1l islem
uygulanmayan 49 adet farkli bal 6érneginde HMF miktar1 0.19-41.16 mg/kg araliginda
bulunmustur (Serrano vd. 2007) ve HMF yiiksekliginin Giiney Ispanya’nin iklim
kosullarindan kaynaklandigi belirtilmistir. HMF igeriginin artmasina neden olabilecek
iklime sahip Moracca’daki farkli tip ballarda HMF miktar1 3.8 ile 48.4 mg/kg arasinda
tespit edilmistir (Terrab vd. 2002). ispanya’nin Madrid yéresi salg1 ve nektar ballarinda
saptanan analizleri sonucunda HMF miktar1 ise 0.00-15.65mg/L arasindadir (Soria vd.

2004).

e

Irlanda ballarinda HMF miktarinin 0.4 mg/kg-37.3 mg/kg arasinda degistigi ve
ortalama 7.0 mg/kg oldugu bulunmustur (Downey vd. 2005). Brezilya piyasasinda
satisa sunulan farkli orjinli ballarda ortalama HMF miktar1 3.57mg/100g olarak
bildirilmistir (Azeredo vd. 2003). Merin vd. (1997) israil’de hasattan hemen sonraki 72
adet bal 6rneginde HMF miktarni 0.32 ile 1.8mg/100g arasinda bulmustur (Cizelge
2.6). Portekiz’in Luso bolgesi ballarinda saptanan HMF miktar1 ise ortalama 9.41
mg/kg’dir (Silva vd. 2009).

2.3.9 Mineral profili

Balin igerdigi mineral maddelerin baglicast potasyumdur ve bunu sodyum ve kalsiyum

izlemektedir (Otles 1995).

Sahin ve Giil (2004)’iin Mugla ili Ula yoresi ballarinda saptadigi toplam mineral madde
miktar1 ortalama % 0.57°dir. Uren vd. (1998)’e gére, Tiirkiye’deki ballarda miktar1 en
yiiksek olan mineral element potasyumdur ve potasyum gibi diger elementlerin (Cd, Fe,
Cu, Zn, Mn, Mg) miktar1 da salgi balinin ¢igek ballarina gore oldukca yiiksektir.
Yalnizca Ca miktar1 ¢igek balinda daha yiliksek bulunmustur. Salgi balinda toplam
mineral igerigi 52.5 mmol/kg bulunurken ¢icek bali i¢in 13.4 mmol/kg’dir.

28



Ispanya’nin Galician bolgesi ballarmin farkli orjinli diger ballardan daha yiiksek
mineral madde icerdigi saptanmistir. Bu ¢alismaya goére dogal Galicia ballar1 ortalama
115 ppm sodyum, 1345 ppm potasyum, 77 ppm magnezyum, 3.7 ppm demir, 5.2 ppm
mangan, 0.89 ppm bakir ve 2.0 ppm ¢inko igermektedir (Latorre vd. 1999). ispanya’nin
Galicia bolgesindeki ballarin mineral igerigi lizerine yapilan baska bir ¢alismada ise kiil
icerigi ortalama % 0.41, potasyum igerigi ise 1572 mg/kg olarak bulunmustur ve
potasyum kiil miktarinin % 38.5°1 olarak belirlenmistir. Sodyum miktar1 ise kiiliin %
3.4’1 olarak hesaplanmistir (Rodriguez-Otero vd. 1994). Lazio bolgesindeki bazi
ballarin insan yasami ve gelismesi i¢in gerekli olan sodyum (96 ng/g), kalsiyum (47.7
ug/g), potasyum (472 ug/g), magnezyum (37 ug/g) ve demir (4.51 pg/g) mineralleri
acisindan zengin oldugu saptanmistir (Conti 2000). Downey vd. (2005) irlanda
ballarinda (mg/100g olarak) ortalama 0.8 demir, 0.2 bakir, 0.5 ¢inko, 11.1 kalsiyum, 3.1

magnezyum, 0.4 mangan, 9.8 sodyum ve 56.6 potasyum bulunmustur.

Portekiz’in Luso bolgesinden toplanan 38 adet bal 6rneginde 1150.10 mg/kg potasyum,
261.42 mg/kg sodyum, 59.88 mg/kg kalsiyum ve 35.57 mg/kg magnezyum saptanmistir
(Silva vd. 2009).

2.3.10 Karbon izotop oram

White (1992)’e gore uygun fiyatlar1 ve aromalarindan dolayi, seker kamist ve misir
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 safligin1 ya da tagsisini belirlemek icin farkli analitik teknikler
denemektedirler. Bununla beraber kromatografik testler ve diger analitik prosediirler
cok diisiik konsantrasyondaki ilave edilen sekerleri tespit etmek i¢in yeteri kadar duyarh

degildirler (Padovan vd. 2007).

Baldaki kamis sekeri veya musir bazli seker katkisinin kanitlanmasi i¢in en yaygin
kullanilan yéntem 8"°C analizidir. Bu yoéntem ilk kez 1978 yilinda uygulanmistir

(Kerkvliet ve Meijer 2000). Bu amagla baldaki ve balin protein fraksiyonu arasindaki
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karbon izotop farki (%o"°C/"*C) balin safligimin kalitatif ve kantitatif bir gostergesidir.
Karbon izotop analizi i¢in AOAC tarafindan da kabul edilen kiitle spektroskopi yontemi
uygulanmaktadir (Padovan 2003. Padovan vd. 2007).

Bitkilerde en ¢ok rastlanan fotosentez sistemi 3 karbonlu sistemdir. {lk olusan bilesik 3
karbonlu oldugu i¢in bu sisteme 3 karbonlu sistem ve bu sistemle fotosentez yapan
bitkiler de C-3 bitkileri denir. Bu bitkilere 6rnek olarak; bugday, arpa, pamuk,
sekerpancari, yonca ve korunga gosterilebilir. Genellikle diinyanin sicak bolgelerindeki
bitkilerde ilk olusan bilesik 4 karbonlu oldugu icin bu sisteme 4 karbonlu fotosentez
sistemi, bu bitkilere de C4 bitkileri denir. C4 bitkilerin baslica 6érnekleri misir, sorgum,

sudan otu, seker kamis1 ve daridir (Tiirk ve Celik 2006).

Stabil karbon 1zotop analizi, karbon izotoplarinin miktarin1 ve dogada daha fazla
bulunan (%99) *C izotopu ile diisiik miktarda bulunan (%1) Be izotopu arasindaki
oranin belirlenmesi saglamaktadir. Bu oran farkli bitkiler tarafindan CO,’nin tutulmasi
ve fotosentez sirasinda kullanilmasi ile ilgili dongiiyii yansitir. Bitkiler tarafindan
COz’nin tutulmasi birbirini izleyen {i¢ yoldan birine gore olur. Hatch-Slack ve Johnson
(1967,1979)’a gore birgok bitkide meydana gelen Calvin-Benson dongiisii ya da C3
déngiisiinde (Sekil 2.2) C/™C oram 8% -22 ile 8%o -33 arasinda degismektedir.
Bitkilerin daha az miktarinda meydana gelen Slack ya da C4 dongiisiinde (Sekil 2.3)
BC/C orant 8%0-10 ile 8%o -20 arasindadir ve Crassulacean Asit Metabolizmasi
(CAM) bitkileri icin (kaktiis ve ananas gibi) CO,’in tutulmasi her iki dongiiye gore
gergeklesebilmekte ve BC/C orant 8% -11 ile 8%o -13,5 arasinda bulunmaktadir
(Padovan vd. 2007).

30



6CO,

@ 12 3PG’s 12 ATP
3C (

12 ADP +P,

C 12 NADH
6 RUBP’s 12 NADP*

12 GP3’s

3C
6 ADP +’;’\ vl
6 ATP 6C

Glukoz

Sekil:2.2 Calvin-Benson (C3) Dongiisii

Karbondioksit

.5'-. Hava

inorganik fosfat

@

o~ -
4 -
Oksalom
L ] i '

fosfoenol piruvat

(PEP) ‘malat
mezofil hiicre
é : “'1
14
—+Sam
B!
. ! g
pirofosfat .i.ﬁ* —t;_. —o"
- Karbondioksit
inorganik fosfat
. J

Sekil 2.3 Slack (C4) Dongiisii

31



Padovan vd. (2003)’nin baska bir arastirmasima gore ise 8 C'; C3 bitkilerinden elde
edilen balda —%o 21.9 -30.4, C4 bitkilerinden elde edilen balda -%o 11.8-19.0 ve yiiksek
fruktozlu misir surubunda ise —%o0 9.70-9.78 arasindadir. Ayrica bal ve balin protein
fraksiyonu igin Be/te 8) degeri %o 1’den daha farkli olmamalidir. Stabil karbon
izotop orani ile ortalama ">C/"*C degeri 8%o -23,5 olarak tahmin edilmektedir (White ve

Winters 1989).

Bununla beraber White (1992) karbon izotop oraninin farkli nektar kaynaklarindan elde
edilen ballarda farkli olabildigini ("*C/'*C) bildirmistir. Arilar bal yaparken genellikle
C3 dongiisiine ait bitkilerden nektar toplarlar, C4 ve CAM bitkilerine ise daha az
ugrarlar. Eger arilar seker kamisi gibi C4 bitkisinden yada CAM bitkilerinden daha
fazla nektar toplarsa °C/'>C degeri 8%o -23.5’ten fazla ¢ikar. Ancak bu balin tagsise
ugradigi anlamma gelmez. Stabil karbon izotop oraninin, balin ve protein
ekstraktinin>C/"*C degerinin 6lciilmesi ile hesaplanmasi gerekmektedir (Padovan vd.

2007).

Bu yéntemde saf baldan ekstrakte edilen proteinin *C/"*C (8 C'*) degeri standart olarak
almir ve test edilen bali *C/**C degeri bu standartla karsilastirilir. Saf bala misir ve
seker kamisi surubu katilmasi durumunda balin karbon izotop orani degistirecek, fakat
proteininki degismedem kalacaktir (White vd. 1986, White ve Winters 1989, Gonzalae
Martin vd. 1998, Padovan vd. 2007).

Arilar, nektar ve enzimler arasindaki reaksiyonla bal proteinini olusturdugu igin saf
balin izotop orani ile proteinlerinin izotop orani sabit olacaktir. Bu ylizden de balin
karbon izotop orani ve ekstrakte edilen proteinin karbon izotop orani, minimum

diizeydeki tagsisin bile kanitlanmasini saglayacaktir (Padovan vd. 2007).

Urska vd. (2009) Slovekya’nin ¢icek ve orman ballarmin cografik orjinleri lizerine bir
¢alisma yapmustir. Bulgulara gére iki farkli orman bélgesine ait orman ballarinin & *Cpy
degerleri ortalama 8%o -25.2 ve 6%o -25.8, o 13 Cprotein degerlerini ise ortalama %o -24.7

ile 0%o -25.6 arasindadir. Dort farkli bolgeden ¢icek ballari igin ise ortalama o 13Cbal
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degeri -26.2, -25.2, -25.8 ve -26.2 0 13Cpmtein degeri ise -25.0, -24.5, -24.6, -25.4 olarak

hesaplanmustir.

Padovan vd. (2007) saf bala farkli oranlarda C4 seker ilave etmisler ve buna gore bal ve

proteine ait d%o degeri ile bu degerlerden hesaplanan %C4 seker miktarlarini

hesaplamiglardir (Cizelge 2.9 ).

Cizelge 2.9 Saf bala ilave edilen %C4 seker, bal ve protein %o degeri ve hesaplanan
%C4 seker tablosu (Padovan vd. 2007).

% C4 Seker Bal (6%o) Protein (0%o) Hesaplanan % C4 seker
0 -27.2+0.12 -26.9+0.16 0
0.5 -26.8+0.20 -26.9+0.16 0.6
1.0 -26.7+0.17 -26.9+0.16 0.9
2.0 -26.6+0.19 -26.9+0.16 2.0
5.0 -26.1+0.28 -26.9+0.16 5.2
10 -25.2+0.34 -26.9+0.16 10.9
15 -24.5+0.27 -26.9+0.16 15.8
20 -23.7+£0.36 -26.9+0.16 20.6
50 -19.2+0.44 -26.9+0.16 50.5
70 -16.1+0.40 -26.9+0.16 70.4

Tiirk Gida Kodeksi (Anonim 2005)’e gore ise balda protein ve ham bal & C13 degerleri

arasindaki fark kizil cam ve fistik cami ballar i¢in %o -1,6 veya daha pozitif, diger bal

tipleri i¢in ise %o -1 veya daha pozitif, balda protein ve ham bal delta CI3

degerlerinden hesaplanan C4 sekerleri orani ise kizil ¢cam ve fistik ¢ami i¢in maksimum

%10 diger bal tipleri i¢in %7 olarak verilmistir (Cizelge 1.3).
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2.3.11 Antioksidan AKtivitesi

Balin antioksidan aktivitesi ve toplam fenolik igerigi arasinda anlamli bir iligki
bulunmaktadir ve antioksidan aktivite esas olarak fenolik bilesiklerden
kaynaklanmaktadir. Koyu renkli ballarda bol miktarda bulunan fenolik bilesiklerin,
askorbik asit ya da E vitaminine gore daha giiglii antioksidan oldugu anlagilmaktadir
(Aljadi ve Kumaruddin 2004, Haroun 2006). Is1l islem uygulanan ballarda B; B, ve C
vitaminlerinin par¢alanmasi pargalanirken katalaz ve peroksidaz enzimlerinin yikimi ile

antioksidan aktivitesi hizla azalmaktadir (Nagai 2001).

Balin, yaralarin, diyabetik iilserin, mide iilseri ve mide-bagirsak iilseri gibi birgok
hastaliklarin tedavisinde kullanildigi bilinmektedir. Balin tedavi edici islevi
antimikrobiyel etkisinden ve antioksidan madde i¢ermesinden kaynaklanmaktadir.
Ciinkii, bu hastaliklarin bir kisminin, serbest radikallerin verdigi zarar sonucu ortaya
ciktig1 bilinmektedir (Aljadi ve Kumaruddin 2004). Ayrica endiistride meyve ve
sebzelerin islenmesi sirasinda olusan enzimatik esmerlesmenin olumsuz etkilerin

azaltmak icin balin dogal antioksidan olarak kullanilabilecegini belirtilmektedir

(Chen vd. 2000).

Perez vd. (2008) Ispanya’daki salgi ballarinin nektar ballarina gdre daha yiiksek
antioksidan aktivite gosterdigini ve salgi balinin orjinini belirlemede polifenol
igeriginden yararlanilabilecegini belirtmistir. Sanz vd. (2005)’¢ gore Ispanya
ballarinda toplam polifenol igerigi ortalama 0.78 mg/kg’dir. Nagai vd. (2001)’e gore
ise kara bugday ballar1 ve genel olarak koyu renkli ballar, acik renkli ballara gére daha
yuksek antioksidan aktivite gostermektedir. Haroun (2006) tarafindan ¢am ballarinda

belirlenen antioksidan aktivite 20.94-35.87 AAE/100 g arasinda bulunmaktadir.

Goriildiigi gibi, diger iilkelerin farkli yorelerindeki salgi ve ¢am ballarinin kimyasal
bilesimi ya da analitik karakterizasyonu hakkinda ¢ok sayida arastirma bulunmakla

birlikte, Tiirkiye’de tiretilen ¢am ballar1 hakkinda yeterli bilgi bulunmamaktadir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

Aragtirma materyali toplam 100 adet cam bali 6rneginden olusmaktadir. Bal 6rnekleri;
2006, 2007 ve 2008 olmak flizere 3 hasat yilin1 ve Bodrum, Datca, Fethiye, Kdycegiz,
Marmaris, Mugla (merkez), Ortanca, Soke ve Ula olmak iizere 9 farkli yoreyi

kapsamaktadir.Orneklerin laboratuvar kodlar1 ile hasat yillar1 ve yorelere dagilimi

Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1 Cam bal1 6rneklerinin kodlari ile yillara ve yorelere gore dagilimi (N: 100)

YILLAR
YORE 2006 N:40 | 2007 N:30 | 2008 N:30
MUGLA MUO01/06,MU02/06, | MU01/07,MU02/07, | MUO01/08, MU02/08,
N: 14 MU23/06,MU31/06, | MU03/07,MU04/07 | MU06/08, MU09/08,
MU32/06 MU10/08
SOKE S03/06,S34/06, S05/07,S06/07, S05/08,S27/08,
N:9 S40/06 S07/07 S28/08
BODRUM B04/06,B020/06, B8/07,B09/07, B16/08,B17/08,
N:9 B33/06 B10/07 B27/08
DATCA D05/06,D07/06, D11/07,D12/07, D12/08,D13/08,
N:14 D10/06,D11/06, D13/07,D14/07, D29/08
D25/06,D27/06 D15/07
MARMARIS | MA06/06,M09/06, | MA16/07,MA17/07, | MAO04/08, MA07/08
N:16 MA15/06,MA16/06, | MA18/27,MA19/07 | MAI11/08, MA15/08
MA18/06,MA22/06,
MA26/06,MA28/06
KOYCEGIizZ K08/06,K35/06, K20/07,K21/07, K18/08,K24/08,
N:9 K39/06 K22/07 K25/08
ULA U12/06,U13/06, U23/07,U24/07, U03/08,U08/08,
N:12 U14/06,U19/06, U25/07 U20/08
U21/06,U24/06
ORTACA 017/06,037/06 026/07,027/07 021/08,022/08,
N:7 030/08
FETHIYE F29/06,F30/06, F28/07,F29/07, F14/08,F19/08,
N:10 F36/06,F38/06 F30/07 F23/08

Bal o6rnekleri, Mugla An Yetistiricileri Birligi kanali ile farkli iireticilerden saglanmis

ve analize kadar buzdolabinda muhafaza edilmistir.
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3.2 Yontem

Bal orneklerinde nem, pH degeri, serbest asitlik, laktonik asitlik, fruktoz, glukoz, sakkaroz,
maltoz, kiil, potasyum, kalsiyum, magnezyum, sodyum, demir, prolin, hidroksi metil furfural,
diastaz sayisi, elektriksel iletkenlik ve C izotop analizi yapilmistir. Analizler en az 2 paralelli

olarak yiirtitiilmiistiir ve uygulanan yontemler asagida tanimlanmistir.

3.2.1 Nem icerigi tayini

Balin nem igerigi, ABBE tipi refraktometrede (BAUSCH ve LOMB) 20°C’de elde
edilen kirilma indisi kullanilarak ve nem hesaplama ¢izelgesinden yararlanilarak
belirlenmistir (Anonymous 2006). Bunun i¢in analiz numunesinden bir miktar alinip
refraktometrenin prizmasi lizerine konuldu, hava kabarcig1 kalmayacak sekilde kapagi
kapatildi ve 20 °C’de okuma yapildi. Okunan kirtlma indisinin karsiligi % nem

miktar1 ¢izelgeden okundu.

3.2.2 pH degeri ve asitlik tayini

pH degeri Anonymous (2006a)’ya gore olgiildii ve olgiimlerde RADIOMETER
marka ve PHM 210 model pH metre aygiti kullanildi. Tampon ¢ozeltiler (pH: 3 pH:5
ve pH: 7.0) ile kalibrasyon yapildiktan sonra 10 g bal 6rnegi tartilip 75 mL damitik su

ile ¢oziildii ve manyetik karistiric1 altinda pH degeri okundu.

pH Ol¢iimiinden sonra balin serbest, laktonik ve toplam asitligi ii¢ asamali titrasyon
ile belirlendi. Once 0.05 M sodyum hidroksit ¢dzeltisinin bal ¢ozeltisine ilave edilmesi
ile pH 8.50’ye getirildi ve harcanan sodyum hidroksit (mL) serbest asitligin karsilig
olarak tespit edildi. Daha sonra ortama 10 mL 0.05 M sodyum hidroksit ¢ozeltisi
eklendi ve gecikmeden 0.05 M HCL cozeltisi ile pH 8.30’ye diisene kadar geri
titrasyon icin harcanan HCL miktar1 (mL) kaydedildi. Sonu¢ asagidaki esitlikler
yardimi ile meq/kg olarak hesaplandi (Anonymous 2006a):
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Serbest asitlik = (mL 0.05 NaOH — mL sahit) x 50) / g bal
Laktonik asit =[(10 - mL 0.05 HCL) x 50]/ g bal

Toplam asitlik = serbest asitlik + laktonik asitlik

3.2.3 Seker profilinin belirlenmesi

Balin igerdigi baslica sekerlerden fruktoz, glukoz, sakkaroz ve maltoz miktar1 HPLC

yontemi ile belirlenmistir (Anonymous 1997). HPLC kosullar1 asagida verilmistir:

HPLC: AGILENT 1100A

Dedektor: Refraktif Indeks (RID, 1100A)

Kolon: 250x4.6 mm ID, partikiil ¢ap1 5 -7 um olan amin modifiye silika jel
(MACHEREY- NAGEL GmbH&Co0.KG.,Almanya)

Mobil faz: Asetonitril: Su (80:20)

Kolon ve dedektor sicakhigi: 30 °C

Pompa akis hizi: 1.3 mL/dakika

Enjeksiyon hacmi: 10pL

Standart egri ¢izimi: Bu amacla ¢ozeltide yer alan sekerler (fruktoz, glukoz, sakkaroz,
maltoz) once 50 °C’lik vakumlu etiivde yaklagik 12 saat tutuldu,sonra her birinden
2.0’ser g tartilarak 100 mL’lik balon jojede bir miktar damitik su ile ¢6ziildii. Balon
jojeye 2.0 mL metanol eklendi 100 mL’ye damitik su ile tamamlandi. Boylece her bir
sekerden 20000 mg/L stok ¢ozelti elde edildi. Bu stok ¢ozeltiden hazirlanan ve her
bir sekerden 5000, 10000, 15000 mg/L igeren standart ¢ozelti dizisi ile kalibrasyon

egrisi ¢izildi.

Bal orneginin analizi: Bal 6rneginden 5 g tartilarak 100 mL’lik balon jojede bir
miktar su ile ¢oziildii. Uzerine 25 mL metanol eklendi ve damutik su ile 100 mL’ye
tamamlandi.Bu ¢ozelti, 0.45 pm membrandan filtre edildikten sonra HPLC’ye enjekte
edildi. Standart ¢ozeltideki sekerlerin ¢ikis zamani (Ek 1 Cizelge 1) ve pik alanlar1 (Ek
1 Sekil 1) ile karsilastirilarak baldaki sekerlerin (Ek 1 Sekil 2) tanist yapildi ve

miktarlart hesaplandi.
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3.2.4 Kiil miktar tayini

Analize baslamadan 6nce 600 °C’ye ayarl kiil firminda krozeler sabit tartima gelene
kadar tutuldu. Krozeler desikatérde sogutulduktan sonra analitik terazide tartildi.
Yaklasik 2.5g bal krozeye tartilip 6rnek tamamen yanincaya kadar bir 1sitic1 lizerinde
tutuldu ve sonra 600 °C’ye ayarh kiil firninda sabit agirhiga gelene kadar yakildi. Tartim
farklarindan toplam kiil miktar1 agirlik¢a ylizde olarak hesaplandi (Anonymous 2006b).

3.2.5 Mineral profilinin belirlenmesi

Yiiksek basinca dayanikli teflon kaplara 0.5 gram bal tartildi, 7.5 mL % 65°lik nitrik
asit eklendikten sonra kaplarin agzi sikica kapatildi ve MARS 5 PLUS CEM model 1s1
ve basing kontrollii mikrodalga yakma {initesine yerlestirildi. Ornek Cizelge 3.2’de

belirlenen programa gore yakildiktan sonra sogumaya birakildi.

Cizelge 3.2 12 adet 6rnegin ayn1 anda yakilmasi icin belirlenen mikrodalga programi

Asama | max Gi¢ (%) | Zaman | PSI Sicaklik Bekleme
Kontrol (°C) siiresi
1 1600 100 10:00 200 120 05:00
1600 100 15:00 300 180 05:00

Elde edilen stivi 10 mL’lik balon jojeye aktarildi, balon ¢izgisine ultra saf su ile
tamamlandi ve vortekste karistirildi. Mineral elementlerin (K, Mg, Ca, Na, Fe) analizi
icin VARIAN marka, VISTA-MPX model ICP-OES sistemi kullanildi ve asagidaki

analiz kosullaria uyuldu(Anonymous 1998):

Giig : 1,00 kW
Pompa Hiz1 : 15 rpm
Plazma Akis1  : 15 L/dakika
Auxilary Akis : 1.5 L/dakika

Nebulizer Akis : 0.90 L/dakika
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Elementlerin absorbans degerleri asagidaki dalga boylarinda 6l¢iildii:

Sodyum 588.995 nm
Potasyum 404.721 nm
Kalsiyum 396.847 nm
Magnezyum 280.270 nm
Demir 238.204 nm

Baldaki mineral element konsantrasyonu (mg/kg); o elementin kalibrasyon egrisi,

absorbans degeri ve seyreltme faktorii dikkate alinarak hesaplandi.

3.2.6 Elektriksel iletkenlik tayini

Elektriksel iletkenligin tespiti prensip olarak elektrik direncinin 6lgiimiine dayanir. Ozel
kalibrasyon c¢ozeltileri ile cihazin kalibrasyonu yapildi. Bu amagla kullanilan
kalibrasyon cozeltileri %0,05 NaCl, %0,05 KCl, % 1 NaCl, %1 KCI ¢ozeltileridir.
Numunenin iletkenliginin 6l¢iimii i¢in, 20 g bal 100 mL’lik behere tartildi. Bir miktar
destile su ile ¢oziildiikten sonra balon jojeye alindi ve 100 mL’ye tamamlandi.
Hazirlanan bu ¢ozeltiden yaklasik 40 mL kadar behere alindiktan sonra sicakligi 20 °C’
ye ayarlandi ve kondiiktometre ( RADIOMETER marka, CDM 230 model) ile 8l¢iim
yapildi (Anonymous 2002b). Sonu¢ mS/cm olarak verildi.

3.2.7 Prolin tayini

Bal orneklerinin prolin miktarlarin1 tespit etmek icin spektrofotometrik yontem
kullanilmistir (Anonymous 2002c¢). Yaklasik 5 g bal 6rnegi 100 mL’lik balon jojeye
tartilip bir miktar destile su ile ¢oziildiikten sonra 100 mL’ye tamamlandi. Reaksiyon
tiiplerine sirastyla 0.5 mL bal ¢ozeltisi, 0.5 mL distile su (kor), 0.5 mL prolin standart
cozeltisi (0.8mg/25 mL) konuldu. Her bir tiipe 1 mL formik asit ve 1 mL %?3’lik
ninhidrin ¢ozeltisi ilave edilip tiiplerin kapaklar1 kapatilarak multi vortex yardimi ile

hizli bir sekilde 15 dakika karistirildi. Homojen hale gelen tiipler kaynar su banyosunda
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15 dakika bekletildi. Daha sonra tiipler 70 °C’lik su banyosunda 10 dakika bekletildi. Su
banyosundan alinan her bir tipe 5 mL %50 2-propanol ve %350 su’dan olusan
karisimdan ilave edilip 45 dakika bekletildi. Siire sonunda her bir tiiplin absorbans
degeri, 1 cm 151k yollu kiivetlerde ve OPTIMA marka, SP-3000 PLUS model
spektrofotometre ile 510 nm dalga boyunda 6dlgiildii.

Baldaki prolin miktar1 asagidaki formiile gore hesaplandi:

Prolin (mg/kg) = E¢/E, x E/E; x 80

Bu bagintida;

E= Ornek ¢6zeltisinin absorbansi

E,= Prolin standart ¢ozeltisinin absorbansi ( iki okumanin ortalamasi)
E,= Standart ¢6zeltideki mg olarak prolin miktar1

E,= g olarak bal ¢ozeltisi
80= Seyreltme faktorii

3.2.8 Diastaz sayisi tayini

Yaklasik 10 g bal, uygun bir beherde, 40 — 50 mL kadar damitik suda ¢oziildi. Karigim,
kantitatif olarak 100 mL’lik bir 6l¢iilii balona alinip destile su ile isaret ¢izgisine kadar
seyreltildi. Analizde kullanilacak tampon ¢6zeltisini hazirlamada kullanilan ¢oézeltiler

sunlardir:

Sitrik Asit Monohidrat Cozeltisi: 21.01 g sitrik asit monohidrat (C¢HgO7.H,O) 1000
mL’lik bir 6l¢iilii balonda yaklasik 500 mL suda ¢oziiliip distile su ile 1000 mL’ye

tamamlandi.
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Disodyum Hidrojen Fosfat Dihidrat Cozeltisi: 35.60 g disodyum hidrojen fosfat
dihidrat (Na,HPO4.2H,O) 1000 mL’lik bir ol¢iilii balonda yaklagik 500 mL suda

¢oziiliip distile su ile 1000 mL’ye tamamlandh.

Fosfat / Sitrat Tamponunun Hazirlanmasi: Sitrik asit monohidrat ¢6zeltisinin 469
mL’si, 2 litre hacimli bir behere konulup disodyum hidrojen fosfat dihidrat ¢ozeltisinin
531 mL’si ile kanistirildi Beher bir manyetik karistirici iizerine yerlestirildi ve pH
metrenin kalibrasyonu yapildiktan sonra elektrot ¢ozelti icine daldirildi. Beherdeki
karistmin pH’s1 5.2 den biiyiik ise 0.5 N hidroklorik asit ¢ozeltisi ile, 5.2 den kiiciik ise
0.5 N sodyum hidroksit ¢ozeltisi ile titre edilerek pH degeri tam 5.2’ye ayarlandi.

Nisasta Cozeltisi: 1 g nisasta 100 mL’lik balon jojeye tartilip bir miktar distile su ile
karistirilip kaynatildi. Tam ¢6ziinme saglandiktan sonra sogutulup isaret ¢izgisine kadar

tamamlandi.

Nisasta + Tampon Karisimi: Fosfat/sitrat tampon ¢ozeltisinin 40 mL’si 250 mL’lik bir
erlende 100 mL nisasta ¢ozeltisi ve 20 mL 0.1 N sodyum kloriir ¢ozeltisi ile karistirilip

kaba gbzenekli siizge¢ kagidindan siiziildii.

Bir seri halinde dizilmis ve 1’den itibaren numaralanmis 12 ayr1 deney tiipiine Cizelge
3.3’de verilen miktarlarda, bal ¢ozeltisi, distile su ve nigasta/tampon karisimi konularak
biitiin tiiplerdeki karisim hacimlerinin 18.0 mL olmas1 saglandi. Tiiplerin her biri altiist
edilerek iyice kargtirildi ve 47 °C’lik su banyosunun tiip tasiyicisina sirasiyla
yerlestirilip 1 saat bekletildi. Bu silirenin sonunda, deney tiipleri su banyosundan
cikarilip hemen buzlu su igerisinde sogutuldu. Her tiipe, 1’er damla 0.1 N iyot ¢ozeltisi
damlatildiktan sonra tiipler alt iist edilerek karistirildi. 1 numarali tiipten itibaren gozle
incelenip mavilik gozlenen ilk tiip sinir olarak alindi. Bundan bir 6nceki deney tiipline

karsilik gelen diastaz sayis1 Cizelge 3.3’den okundu (Anonim 2002).
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Cizelge 3.3 Bal ¢ozeltisi ve reaktif hacmi ile karsilik gelen diastaz sayisi

Tiip | Bal Cozeltisi | Destile | Nigasta + Tampon | Toplam Hacim | Diastaz

No. | (mL) Su (mL) | Karigimi1 (mL) (mL) Sayis1
1 10.0 5.33 2.67 18.0 1.0
2 10.0 33 4.7 18.0 2.5
3 10.0 0.0 8.0 18.0 5.0
4 7.7 2.3 8.0 18.0 6.5
5 6.0 4.0 8.0 18.0 8.3
6 4.5 5.4 8.0 18.0 10.9
7 3.6 6.6 8.0 18.0 15.9
8 2.8 7.2 8.0 18.0 17.9
9 2.1 7.9 8.0 18.0 23.0
10 1.7 8.3 8.0 18.0 29.4
11 1.3 8.7 8.0 18.0 38.5
12 1.0 9.0 8.0 18.0 50.0

3.2.9 Hidroksimetilfurfural( HMF) tayini

HMF tayini i¢cin HPLC yontemi kullanilmistir (Anonymous 2002a). HPLC ile analiz
kosullar1 asagidaki gibidir:

HPLC : AGGILENT 1100A

Dedektor: DAD (1100A)

Kolon: 250x4.6 mm C18 kolon (MACHEREY- NAGEL GmbH&Co.KG.,Almanya)
Mobil faz: Metanol: Su (10:90)

Kolon ve dedektor sicakhigi: 30 °C

Pompa akis hizi: 1 mL/dakika

Enjeksiyon hacmi: 20 puL

Dalga Boyu: 285 nm
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HMF’nin standart egri ¢izimi: 0.2- 0.8- 2- 5- 10- 18- 33- 60 ppm’lik standart ¢ozelti
dizisi hazirland1 ve her biri siras1 ile  HPLC’ye enjekte edildi. Standart egri, ¢ozelti
konsantrasyonu ve pik alanlarinin koordinat sistemine tasinmasi ile ¢izildi. HMF

standardina ait kromatogram Ek 2 Sekil 1°de verilmistir.

Bal 6rneginin analizi: 5 g bal 6rnegi 0.01 hassasiyetle 100 mL’lik balon jojeye tartildi.
Destile su ile ¢oziildii ve balon ¢izgisine tamamlandi. Cozelti 0.45 um’lik membrandan
filtre edildikten sonra HPLC sistemine enjekte edildi. Baldaki HMF miktari, pik alani
ve standart egriden yararlanilarak mg/kg olarak hesaplandi. Bal numunesinin HMF

kromatogrami Ek 2 Sekil 2°de verilmistir.

3.2.10 Karbon izotop(613C) analizi ve C4 seker oram

Bu analiz, balda C4 seker bulunup bulunmadigmmin belirlenmesi amaci ile
uygulanmaktadir.Uygulanan yontem ile, ham baldan ve protein ¢dkeltisinden tam olarak
yakilma sonucu ortaya ¢ikan CO, gazimn C atomundaki “C/"C  oram kiitle
spektrometresi ile Dbelirlenmekte ve bu degerden baldaki C4 seker miktari

hesaplanmaktadir (Anonymous 2006c¢).

Ham bal 6rnegi: Analiz i¢in bal 6rneginden yaklasik 1 mg tartilarak kalay kapsiil i¢ine
konuldu ve kapagi sikica kapatildi. Ayni sekilde, standart olarak yaklasik 1 gram
sakkaroz tartilarak kalay kapsiile konuldu.

Protein cokeltisi: Baldan protein ¢okeltisi hazirlanmasi i¢in 10-12 gram bal 6rnegi 50
mL’lik bir santrifiij tiipiine alind1 ve 4 mL damitik su katilarak iyice karistirildi. Ayr1 bir
test tliplinde 2 mL % 10’luk NaWO4 ve 2 mL 0.335 M H,SO4 karistirildi ve bal
¢Ozeltisi lizerine dikkatlice dokiildi, iyice karistirildi ve 80 °C’lik su banyosunda
bulutlanma ve sonrasinda ¢okelti olusmasi beklendi. Bulutlanma olmadigi durumda 2

mL daha 0.335 M’lik H,SO; c¢ozeltisi eklendi. Cokelti olustuktan sonra santrifiij
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tiiptindeki numune saf su ile 50 mL’ye tamamlandi. Cokeltiyi ayirmak i¢in 1500 rpm’de
5 dakika santrfiij edilip berrak kisim atildi. Kalan ¢okelti 50 mL’ye seyreltildikten
sonra santrifiij edilerek berrak kismin uzaklastirilmasi islemleri bes kez tekrarlandi.
Elde edilen ¢okelti 75 °C’lik etiivde yaklagik 3 saat kurutuldu. Kurutulan protein
cokeltisinden de yaklasik 1 mg alinip kalay kapsiile konuldu ve kapatildi.

BC/™*C blgiimii: Kalay kapsiildeki sakkaroz standardi, bal 6rnegi ve protein ¢okeltisi
THERMO marka IRMS (infrared-kiitle spektroskopi) cihazinin 6rnek kabina konularak
BC/'C oranlan belirlendi ve elde edilen degerlerden C4 seker orani (%) asagidaki

bagint1 yardimi ile hesaplandi:

C4 seker (%) = [(8"Cprotein- 8" Chat) / ( 8" Cprotein-(-9,7))] x 100

Bu bagintida; 813Cpr0tein protein ¢okeltisinin standarda gore diizeltilen Be/t2e
ortalamasini, 8"°Cpy bal 6rneginin standarda gore diizeltilen *C/'*C ortalamasini, (-9.7)

ise musir surubunun ortalama *C/"2C degerini gdstermektedir.

3.3 istatistik Analiz

Bal orneklerinin analitik 6zelliklerine iliskin bulgularin degisim araligi, ortalama,
standart hata, standart sapma, varyasyon katsayist ve % 99 giliven araligi gibi
deskriptif degerleri hesaplanmistir. Analiz bulgular1 arasinda hasat yili ve hasat
yoresine gore Onemli fark olup olmadiginin belirlenmesi i¢in varyans analizi
uygulanmis, farklarin hangi gruplar arasinda oldugu ise Duncan testi ile

arastirilmistir. Istatistik degerlendirmede, paralel analizlerin ortalamasi kullanilmistir.

44



4. ARASTIRMA BULGULARI

Ulkemiz bal iiretimi agisindan énemli bir yere sahiptir. Tiirkiye’de iiretilen ballarin %
40’1 cam bali olusturmaktadir ve Tiirkiye cam bali iiretiminde baslica iilke
konumundadir. Bu nedenle Tiirkiye’ye 6zgli cam balinin dogal analitik 6zelliklerinin

ortaya konulmasi olduk¢a dnemlidir.

Bu aragtirmada Tiirk ¢am balinin analitik 6zelliklerini tam olarak ortaya koyabilmek
icin 3 farkli yilda (2006- 2007- 2008) ve 9 farkli yoreden (Mugla-Merkez, Soke,
Bodrum, Datga, Marmaris, Kdycegiz, Ula, Ortaca ve Fethiye) toplanan toplam 100 adet

cam bal1 6rneginin fiziksel ve kimyasal analizleri yapilmstir.

4.1 Tiirk Cam Balnin Genel Analitik Ozellikleri

Toplam 3 yili ve 9 farkli hasat yoresini kapsayan 100 ¢am bali 6rneginde belirlenen
genel analitik Ozelliklere iliskin degisim sinirlari, ortalama, standart sapma ve

varyasyon katsayis1 gibi deskriptif degerleri hesaplanmis ve Cizelge 4.1°de verilmistir.

Balin nem igerigi balin depolanmasi sirasinda graniilasyonu ve fermantasyonunun
stabilitesi i¢cin Onemli bir faktérdiir (Sigh and Bath 1997). Cizelge 4.1°deki bulgulara
gore cam bali orneklerinde nem miktar1 % 14.40-16.80 arasinda degismektedir ve
ortalama % 15.62°dir. Toplam asitlik 17.98- 35.59 meq/kg, pH degeri ise 3.95- 5.12
arasindadir. Toplam asitlik daha ¢ok serbest asitlikten olusmaktadir. Serbest asitlik
miktar1 16.98- 30.68 meq/kg arasinda degisirken, laktonik asit miktar1 0.97- 4.94

meq/kg arasinda bulunmustur.
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Cizelge 4.1 Cam balinin dogal analitik 6zellikleri (2006, 2007, 2008) n=100

Analitik Degisim Ortalama Standart Varyasyon
Ozellik Arahg X+Sx Sapma Katsayisi
Nem (%) 14.40 — 16.80 15.62+0.05 0.54 3.43
pH 395-5.12 4.47+0.03 0.33 7.41
Serbest asitlik 16.98 —30.68 24.97+0.34 3.37 13.50
(meq/kg)
Laktonik asitlik 0.97-4.94 2.58+0.10 0.99 38.13
(meq/kg)
Toplam Asitlik 17.98 — 35.59 27.55+0.41 4.12 14.94
(meq/kg)
Fruktoz (%) 2597 -36.38 32.57+0.19 1.86 5.72
Glukoz (%) 18.97 - 35.10 27.36+0.32 3.16 11.54
Sakkaroz (%) 0.00 -2.79 1.19+0.09 0.93 77.77
Maltoz (%) 0.00-6.19 2.92+0.16 1.61 55.24
Fruktoz/Glukoz 1.01 —1.44 1.20+0.01 0.12 9.57
Fruktoz+Glukoz 44.94 - 171.02 59.93+0.46 4.55 7.58
(%)
Glukoz/su 1.26 - 1.76 1.57+0.01 0.14 8.60
Kiil (%) 0.22-0.69 0.53+0.01 0.10 18.49
Potasyum (mg/kg) 1236 - 2554 1910430 298 15.58
Magnezyum 40.1-77.4 56.7+1.0 9.5 16.75
(mg/kg)
Kalsiyum (mg/kg) 25,6 —93,6 55.0+1.9 18.7 33.92
Sodyum (mg/kg) 19.6 - 99.6 49.2+1.8 18.4 37.45
Demir (mg/kg) 9.5-532 25.8+1.2 12.1 46.68
Potasyum/Sodyum 21.2-80.9 43.2+1.4 13.5 31.27
Elektriksel 0.82-1.82 1.26+0.02 0.19 14.64
iletkenlik (mS/cm)
Prolin (mg/kg) 301 - 977 612+16 161 26.28
Diastaz Sayisi 8.30 - 38.50 19.43+0.81 8.06 41.47
HMF (mg/kg) 0.17 — 6.64 2.45+0.15 1.51 61.59
8" Cprotein (%0) (-26.6) — (-23.7) (-25.0)20.1 0.5 -
8"Cha (%o0) (-27.4)~(-22.7) (-24.8)+0.1 0.8 -
8" Cprotein - 8" Chal (-1.7)- 1.6 (-0.2)0.1 0.6 -
C4 seker (%) 0.0-11.6 2.340.3 2.7 116.01

46




HPLC yontemi ile yapilan seker analizlerine gore ¢cam bali 6rneklerinde fruktoz miktari
% 25.97 ile % 36.38, glukoz miktar1 % 18.97 ile % 35.10, fruktoz+glukoz miktar1 ise
% 44.94- 71.02 arasindadir. Yine fruktoz ve glukozun birbirine orani tiim bal tipleri igin
onemli bir kalite kriteridir. Ciinkii balda bulunan fruktoz ve glukoz arasinda belirli bir
oran vardir bu oran Ozellikle farkli seker suruplart (fruktoz, glukoz vd.) ile ballarin
tagsisinde oOnemli diizeyde degismektedir. Bu nedenle ger¢cek c¢am balinin
fruktoz/glukoz oraniin tespiti onemlidir. Cizelge 4.1°deki bulgulara gore cam bali

orneklerinde bu oran ortalama 1.20’dir ve 1.01 ile 1.44 arasinda degismektedir.

Glukoz/su orani balin kristallenme egiliminin degerlendirilmesi agisindan 6nemlidir.
Eger bu oran diisiik ise balin kristallesmesi daha zordur (Cavia vd. 2002). Bulgulara

gore glukoz/su orani 1.26 ile 1.76 arasinda degismektedir.

Disakaritlerin miktar1 beklendigi gibi ¢ok diisiiktiir. Sakkaroz miktar1 % 0.00 ile %

2.79, maltoz miktar1 ise % 0.00 ile % 6.19 arasinda bulunmustur.

Cam bal1 6rneklerinin kiil icerigi % 0.22 ile % 0.69 arasindadir ve ortalama % 0.53’tiir
(Cizelge 4.1). Kiiliin basta gelen bileseni ortalama 1910 mg/kg ile potasyumdur.
Potasyumu; 56.7 mg/kg ile magnezyum, 55.0 mg/kg ile kalsiyum, 49.2 mg/kg ile
sodyum ve 25.8 mg/kg ile demir izlemektedir. Gergeklik kontrolii agisindan 6nemli olan

potasyum/sodyum orani ise ortalama 43.2 olarak hesaplanmustir.

Elektriksel iletkenlik, salg1 bali ile ¢igcek balinin birbirinden ayirt edilmesinde énemli bir
kriterdir (Marghitas 2008). Bulgulara gore cam balinin elektriksel iletkenligi 0.82

mS/cm ile 1.82 mS/cm arasindadir ve ortalama 1.26 mS/cm’dir.

Prolin, nektarin bala doniismesi sirasinda temel olarak ari tarafindan bala katilan tek
aminoasittir ve toplam aminoasitlerin % 50-85’ini olusturmaktadir (Hermosin vd.
2003). Bu arastirmada saptanan prolin icerigi ortalama 612 mg/kg’dir ve 301- 977
mg/kg arasinda degismektedir.
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Hidroksimetil furfural nektarin olgunlagsmasi sirasinda sekerler ve aminoasitler arasinda
meydana gelen reaksiyon sonucu olusur. Fakat bu ¢ok diisiik diizeydedir. Ozellikle bala
kristalizasyonu engellemek icin ya da bali peteklerden siizme islemi sirasinda yiiksek
sicaklik uygulanmasi sonucu HMF miktar1 yiikselebilmekte ayni zamanda diastaz
aktivitesi diigmektedir. Ayrica depolama sicakligi ve siiresine bagl olarak da balin
diastaz aktivitesi azalirken HMF miktar1 artmaktadir (Tosi 2002). Bu arastirmada
materyal olarak kullanilan ¢am bali1 6rneklerine herhangi bir 1s1l islem uygulanmadigi
gibi ornekler analiz edilene kadar buzdolabinda korunmustur ve diastaz sayisini 8.30-

38.50, HMF miktarinin ise 0.17- 6.64 mg/kg arasinda bulundugu saptanmaistir.

Padovan vd. (2007)’e gére C3 déngiisiinde *C/"*C oran1 ya da 8"°C degeri %o -22 ile %o
-33 arasinda degismektedir. Arastirma bulgularina goére cam bali 6rneklerinin 51 Chal
degeri %o -27.4 ile %o -22.7, 613Cpr0tein degeri %o -26.6 ile %o -23.7 arasindadir.
613Cpmtein ve 613Cba1 farki ortalama -0.2 ve bu deger yardimi ile hesaplanan C4 seker

icerigi ise ortalama % 2.3’tiir.

48



4.2 Cam Balimin Yillara Gore Analitik Ozellikleri

Cizelge 4.1°deki bulgular, 3 yili ve 9 yoreyi kapsayan ¢am bali 6rneklerinin tiimiiniin
ozelliklerini yansitmaktadir. Bu 6zelliklerin hasat yilina bagli olarak degisebildigi
bilinmektedir (Crane 1975). Bu nedenle her bir hasat yilina ait ballara iliskin bulgular
ayri ayrt diizenlenerek Cizelge 4.2 (2006), Cizelge 4.3 (2007) ve Cizelge 4.4 (2008)’te

verilmistir.

Nem miktar1 ortalamasi, 2006 yilinda % 15.54, 2007 yilinda % 15.61 ve 2008 yilinda %
15.74’tlir. Goriildiigii gibi bu degerler birbirine olduk¢a yakindir ve varyans analizi
sonuglarina gore de yillar arasindaki farklar 6nemli degildir (p>0.01). Bunun gibi;
yillara gore toplam asitlik, serbest asitlik, pH degeri ve prolin miktar1 arasindaki farklar
da o6nemli bulunmamistir. Prolin igeriginin bal cesitleri arasinda olduk¢a farklilik
gosterdigi bilinmektedir. Buna gore bu arastirmada cam bali 6rneklerinin prolin igerigi
2006 yilinda ortalama 636 mg/kg, 2007 yilinda 603 mg/kg ve 2008 yilinda ise 588
mg/kg olarak tespit edilmistir.

Buna karsilik, varyans analizi sonuglarina gore laktonik asit miktar1 agisindan yil ve
yore interaksiyonu istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Yani yillar arasi farklilik
yorelere gore degismektedir ve Duncan testi sonuglarina gore bu farklar 2006 yilinda
Mugla yoresi bali ile (ortalama laktonik asit degeri 4.26 meq/kg) diger yore ballar1 ve
2008 yilinda Fethiye yoresi bali ile (ortalama laktonik asit degeri 4.46 meq/kg) diger
yore ballart arasindadir (p<0.01).

Fruktoz icerigi 2006 yilinda ortalama % 32.80, 2007 yilinda % 32.28 ve 2008 yilinda %
32.55’tir. Varyans analizine gore fruktoz miktar1 agisindan yillar arasinda 6nemli bir
fark yoktur (p>0.01). Glukoz miktar1 ise 2006 yilinda ortalama % 29.26, 2007 yilinda %
24.35, 2008 yilinda % 27.82°dir ve varyans analizi sonuclarma goére yillar arasindaki
farklar 6nemlidir (p<<0.01). Duncan testine gore bu fark 2007 yil1 ortalamasi ile diger iki

yil arasindadir.
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Fruktoz/glukoz oran1 2006 y1l1 ballarinda ortalama 1.13, 2007 yil1 ballarinda 1.34, 2008
yil1 ballarinda ise 1.17°dir. Varyans analizi sonuglarina gore yillar arasindaki farklar
o6nemlidir (p < 0.01) ve Duncan testi sonuglarina gore bu fark 2007 yili ballar1 ile diger

iki y1l arasindadir.

Cam bal1 6rneklerinin fruktoz+glukoz miktar1 2007 y1ili ortalama (% 56.63) degeri 2006
yilt (% 62.06) ve 2008 yil1 (% 60.38) ortalama degerine gore daha diisiiktiir ve bu
farklilik istatistiksel olarak Onemlidir (p<0.01). Glukoz/su oram1 agisindan
incelendiginde ise ii¢ yi1lin ortalama sonuclar1 birbirinden istatistiksel olarak farklidir ve
en diisiik deger 2007 yilinda ortalama 1.52’dir. Bunu ortalama 1.63 ile 2006 y1l1 ve 1.66
ile 2008 y1l1 takip etmektedir (p<0.01).

Sakkaroz miktar1 2006 yil1 6rneklerinde daha diisiik (ortalama % 0.41), maltoz miktari
ise 2007 yili orneklerinde daha yiiksektir (ortalama % 4.31). Varyans analizi
sonuglarina gore sakkaroz ve maltoz miktar1 agisindan yillara gore ortaya ¢ikan farklar

p< 0.05 diizeyinde 6nemlidir.

Yillara gore cam bal1 6rnekleri arasinda gerek kiil ve gerekse potasyum, magnezyum ve
kalsiyum miktar1 acgisindan istatistiksel olarak Onemli bir fark bulunmamaktadir
(p>0.01). Buna karsilik sodyum ve demir igerigi bakimindan yillar arasi farklilik p<0.05
diizeyinde onemli iken, potasyum/sodyum orani p<0.01 diizeyinde onemlidir. Duncan
testi sonucuna gore potasyum/sodyum farki 2006 yili ballar1 (ortalama 48.0) ile 2008
yil1 ballar1 (ortalama 38.7) arasindadir.
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Cizelge 4.2 2006 yilina ait cam balinin analitik 6zellikleri (n=40)

Analitik Degisim Ortalama Standart Varyasyon

Ozellik Arahig X+£Sx Sapma Katsayisi
Nem(%) 14.40-16.40 15.54+0.08 0.53 3.42
pH 3.95-4.95 4.47+0.05 0.33 7.47
Serbest asitlik 16.98-30.68 24.81+0.58 3.64 14.67
(meq/kg)
Laktonik asitlik 1.00-4.45 2.53+0.15 0.97 38.14
(meq/kg)
Toplam asitlik 17.98-35.14 27.34+0.71 4.49 16.44
(meq/kg)
Fruktoz (%) 27.40-36.38 32.80+0.28 1.79 5.45
Glukoz (%) 23.39-35.10 29.26+0.39 247 8.45
Sakkaroz (%) 0.00-2.79 0.41+0.12 0.78 192.10
Maltoz (%) 0.00-6.19 2.57+0.27 1.68 65.25
Fruktoz/Glukoz 1.02-1.23 1.13+0.01 0.06 5.21
Fruktoz+Glukoz 50.79-71.02 62.06+0.64 4.04 6.52
(%)
Glukoz/su 1.48-1.75 1.63+0.02 0.10 6.22
Kiil (%) 0.33-0.68 0.53+£0.01 0.08 15.30
Potasyum (mg/kg) 1236-2538 1920+52 331 17.23
Magnezyum 41.5-77.2 56.9+1.4 8.6 15.06
(mg/kg)
Kalsiyum (mg/kg) 25.6-93.4 55.7£3.0 18.9 33.93
Sodyum (mg/kg) 19.6-99.6 449429 18.5 41.25
Demir (mg/kg) 9.5-53.2 30.842.5 15.5 50.34
Potasyum/Sodyum 21.2-80.9 48.0+£2.5 15.8 32.96
Elektriksel 0.96-1.71 1.30+0.03 0.17 12.67
iletkenlik (mS/cm)
Prolin (mg/kg) 360-864 636+18 112 17.57
Diastaz Sayisi 8.30-29.40 14.69+0.79 5.00 34.03
HMF (mg/kg) 0.27-6.64 2.08+0.21 1.31 62.97
8" Cprotein ( %o0) (-26.6)-(-23.7) 24.9+0.1 0.5 -
8" Cha (%o) (-26.5)-(-23.7) -24.8+0.1 0.7 -
8" Cprotein - 8" Chal (-1.2)~(1.6) -0.0+0.1 0.6 -
C4 seker (%) 0.0-7.9 1.6£0.4 2.2 139.95
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Cizelge 4.3 2007 yilina ait cam balinin analitik 6zellikleri (n=30)

Analitik Degisim Ortalama Standart Varyasyon

Ozellik Arahig X+Sx Sapma Katsayisi
Nem(%) 14.60-16.80 15.61+£0.10 0.54 3.47
pH 3.97-5.00 4.43+0.06 0.34 7.72
Serbest asitlik 17.32-30.65 24.99+0.62 3.41 13.64
(meq/kg)
Laktonik asitlik 1.43-4.94 2.56+0.18 0.99 38.68
(meq/kg)
Toplam asitlik 18.88-35.59 27.55+0.78 4.26 15.46
(meq/kg)
Fruktoz (%) 25.97-36.36 32.2840.40 2.20 6.82
Glukoz (%) 18.97-32.79 24.35+0.52 2.87 11.76
Sakkaroz (%) 1.13-2.75 1.86+0.09 0.47 25.15
Maltoz (%) 2.25-6.10 4.31+0.18 1.00 23.23
Fruktoz/Glukoz 1.04-1.44 1.34+0.02 0.10 7.28
Fruktoz+Glukoz 44.94-66.94 56.63+0.86 4.69 8.28
(%)
Glukoz/su 1.26-1.76 1.52+0.03 0.14 9.32
Kiil (%) 0.22-0.66 0.51+0.02 0.11 21.98
Potasyum (mg/kg) 1236-2068 1805+43 236 13.08
Magnezyum 40.1-74.0 55.5+2.1 11.6 20.81
(mg/kg)
Kalsiyum (mg/kg) 25.6-89.4 49.1+3.2 17.7 36.05
Sodyum (mg/kg) 19.6-83.6 49.1+3.5 19.1 39.01
Demir (mg/kg) 10.8-50.2 22.9+1.7 9.2 40.15
Potasyum/Sodyum 23.1-63.4 41.442.3 12.8 30.80
Elektriksel 0.82-1.44 1.16+0.04 0.20 17.40
iletkenlik (mS/cm)
Prolin (mg/kg) 331-977 603+35 191 31.70
Diastaz Sayisi 8.30-38.50 21.86+1.73 9.48 43.37
HMF (mg/kg) 1.09-6.45 3.70+0.24 1.32 35.81
8" Cprotein ( %o0) (-26.6)-(-24.5) -25.4+0.1 0.6 -
8"Char (%o) (-27.4)-(-23.8) 25.1+0.2 0.9 -
8" Cprotein - 8" Chal (-1.1)~(1.0) -0.3+0.1 0.6 -
C4 seker(%) 0.0-6.8 2.7+0.5 2.6 94.43
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Cizelge 4.4 2008 yilina ait cam balinin analitik 6zellikleri (n=30)

Analitik Degisim Ortalama Standart Varyasyon

Ozellik Arahg X+Sx Sapma Katsayisi
Nem(%) 14.80-16.40 15.74+0.10 0.53 3.37
pH 3.99-5.12 4.51+0.06 0.32 7.16
Serbest asitlik 20.19-30.65 25.19+0.56 3.04 12.07
(meq/kg)
Laktonik asitlik 0.97-4.89 2.66+0.19 1.03 38.72
(meq/kg)
Toplam asitlik 21.67-35.22 27.84+0.64 3.52 12.64
(meq/kg)
Fruktoz (%) 30.16-35.26 32.55+0.29 1.59 4.89
Glukoz (%) 23.62-31.12 27.82+0.32 1.74 6.27
Sakkaroz (%) 0.00-2.45 1.57+0.12 0.66 41.99
Maltoz (%) 0.26-5.67 1.98+0.18 0.10 50.30
Fruktoz/Glukoz 1.02-1.33 1.17+0.01 0.06 5.25
Fruktoz+Glukoz 54.67-66.07 60.38+0.54 2.98 4.93
(%)
Glukoz/su 1.48-1.76 1.66+0.02 0.09 5.10
Kiil (%) 0.29-0.69 0.54+0.02 0.10 18.94
Potasyum (mg/kg) 1550-2554 2003451 281 14.05
Magnezyum 41.6-77.4 57.8+1.6 8.6 14.82
(mg/kg)
Kalsiyum (mg/kg) 25.6-93.6 60.1£3.3 18.3 30.39
Sodyum (mg/kg) 31.8-83.8 54.943.0 16.4 29.90
Demir (mg/kg) 13.0-33.0 22.2+1.1 5.7 25.84
Potasyum/Sodyum 29.3-54.6 38.7£1.5 8.3 21.42
Elektriksel 1.03-1.82 1.31£0.03 0.16 11.99
iletkenlik (mS/cm)
Prolin (mg/kg) 301-888 588+33 183 31.06
Diastaz Sayisi 13.90-38.50 23.34+1.23 6.74 28.88
HMF (mg/kg) 0.17-4.38 1.70+0.21 1.16 68.43
8" Cprotein ( %o0) (-25.8)-(-23.9) 24.9+0.1 0.4 -
8" Cha (%o) (-26.5)-(-22.7) 24.6+0.2 0.8 -
8" Cprotein - 8" Chal (-1.7)-(0.9) -0.3+0.1 0.7 -
C4 seker(%) 0.0-11.6 2.7+£0.6 3.2 116.53
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Elektriksel iletkenlik acisindan da yil ve yore interaksiyonu onemli bulunmustur
(p<0.01). Duncan testi sonuglarina goére elektriksel iletkenlik degerindeki fark 2007 yili
ballar1 ile diger iki yil arasindadir. 2007 yili Datca ve Marmaris yoresi ballarinda
elektriksel iletkenlik diger yillara gore oldukca diistiktiir.

Diastaz sayis1 bakimindan ise her bir yila ait ortalamalar arasinda istatistiksel olarak
onemli bir fark bulunmamakla birlikte, yalnizca 2007 Soke yoresi bali ile Fethiye yoresi

ballar1 arasindaki fark 6nemli (p<<0.01) bulunmustur.

HMF miktar1 2006 yilinda ortalama 2.08 mg/kg, 2007 yilinda 3.70 mg/kg ve 2008
yilinda 1.70 mg/kg’dir. Varyans analizi, yillar arasindaki bu farklarin p<0.01 diizeyinde
onemli oldugunu gostermektedir. Duncan testine gore bu fark; 2007 yili ile 2006 ve

2008 y1l1 6rnekleri arasindadir.

Bulgulara gore saf cam balinin 8'°Cyy degeri 2006 yili igin ortalama %o -24.8, 2007 yili
icin %o -25.1 ve 2008 yil1 i¢in ise %o -24.6’dir ve varyans analizi sonuglar1 yillar arasi
onemli bir farklilik olmadigin1 gdstermektedir. Buna karsilik ayni ballarin protein
fraksiyonunun 813Cprotein degeri, yillara gore p<0.01 diizeyinde Onemlidir. Duncan
testine gore ise farkli olan %o -25.4 ortalama degeri ile 2007 yili 6rnekleridir, 2006 ve

2008 yil1 ornekleri arasindaki fark 6nemli degildir.

Varyans analizi sonuglarina gore Orneklerin 8]3Cpmtem degeri ile 83 Chal degeri
arasindaki fark ile bu farktan hesaplanan C4 seker miktar1 agisindan yillar arasinda
onemli bir fark bulunmamaktadir. Cam bali 6rneklerinin C4 seker degeri 2006 yilinda

ortalama % 1.6, 2007 yilinda ortalama % 2.7 ve 2008 yilinda ise ortalama % 2.7’dir.
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4.3 Cam Balinin Yorelere Gore Analitik Ozellikleri

Balin dogal bilesiminin hasat yilindan oldugu gibi hasat yoresinden de etkilendigi
bilinmektedir (Crane 1975). Bu nedenle balin analitik 6zelliklerine iligkin bulgular hasat

yoresine gore de ayr1 ayr1 diizenlenmistir (Cizelge 4.5 - 4.13).

Bulgulara uygulanan varyans analizine gore ¢cam balinin nem igeriginde ydreler arasi
farklilik istatistiksel olarak onemlidir (p<<0.01). Duncan testi sonucuna gore Onemli

farklar Mugla yoresi ballar1 ile Datga ve Bodrum yoresi ballari arasindadir.

Toplam asitlik agisindan 25.68 meq/kg ile Soke yoresi ballart en diisiik degeri
gosterirken, 29.93 meq/kg degeri ile Koycegiz yoresi ballart en yiiksek degeri
gostermektedir. Ancak, toplam asitlik gibi serbest asitlik, laktonik asit ve pH degeri

acisindan da ydreler arasi farkliliklar istatistiksel olarak dnemli bulunmamistir (p>0.01).

Varyans analizi sonuglart; ¢am bal1 6rnekleri arasinda fruktoz, glukoz, fruktoz+glukoz
miktar1 ve glukoz/su orani agisindan yoreler arasinda énemli bir fark bulunmadigini
(p>0.01) gostermektedir. Buna karsilik; y1l ve yore interaksiyonu fruktoz/glukoz orani
icin p<0.01, sakkaroz ve maltoz miktar1 i¢in ise p<0.05 diizeyinde 6nemlidir. Duncan
testi sonuglarina gore Mugla, Soke, Bodrum, Marmaris, Kdycegiz ve Fethiye yoresi
ballarinin 2007 yili ortalama fruktoz/glukoz orani diger yillardan goére 6nemli diizeyde
(p<0.01) farklidir. S6ke Bodrum, Datga, Marmaris, Kdycegiz, Ula ve Fethiye yoresi
2006 yili orneklerinin sakkaroz miktar1 diger yillara gore diisiik iken; Marmaris,
Koycegiz, Ula ve Fethiye yoresi 2007 yili ballarinin maltoz miktar1 diger yillara gore
daha yiiksektir (p<0.01).

Potasyum en diisiik olan yore 1822 mg/kg ile Fethiye, en yiiksek olan ise 1958 mg/kg
ile Ortanca’dir. Ancak, varyans analizi sonuglarina goére potasyum ve diger mineral
bilesenler agisindan da farkli yore ballar1 arasindaki farklar istatistik olarak anlaml

diizeyde degildir (p<0.01).

55



Cizelge 4.5 Mugla (Merkez) yoresi gam bali 6rneklerinin analitik 6zellikleri (n=14)

Analitik Degisim Ortalama Standart Varyasyon

Ozellik Arahg X+Sx Sapma Katsayisi
Nem (%) 14.40-16.00 15.13+0.14 0.52 3.42
pH 3.97-4.84 4.31+0.08 0.28 6.56
Serbest asitlik 20.19-30.68 26.16£1.08 4.03 15.41
(meq/kg)
Laktonik asitlik 1.43-4.45 3.11+£0.33 1.24 39.89
(meq/kg)
Toplam asitlik 21.67-35.14 29.27+1.40 5.23 17.87
(meq/kg)
Fruktoz (%) 28.31-36.36 33.05+0.56 2.08 6.30
Glukoz (%) 21.46-31.10 26.82+0.77 2.87 10.70
Sakkaroz (%) 0.00-2.40 1.59+0.19 0.72 45.23
Maltoz (%) 1.57-5.49 3.24+0.32 1.18 36.42
Fruktoz/Glukoz 1.06-1.44 1.24+0.04 0.13 10.40
Fruktoz+Glukoz (%) 51.99-64.07 59.86+1.11 4.16 6.95
Glukoz/su 1.45-1.76 1.60+0.03 0.11 6.57
Kil (%) 0.28-0.69 0.51+0.04 0.13 26.42
Potasyum (mg/kg) 1236-2554 1923488 328 17.03
Magnezyum (mg/kg) 41.4-77.2 58.7+2.9 10.7 18.23
Kalsiyum (mg/kg) 25.6-93.4 55.1£7.0 26.3 47.71
Sodyum (mg/kg) 24.6-83.6 48.0+6.2 23.3 48.47
Demir (mg/kg) 12.4-49.7 26.0+3.0 11.4 43.66
Potasyum/Sodyum 23.3-80.9 46.8+4.6 17.1 36.56
Elektriksel iletkenlik 0.98-1.82 1.27+0.05 0.20 15.91
(mS/cm)
Prolin (mg/kg) 313-963 617+54 201 32.52
Diastaz Sayisi 10.90-38.50 22.94+2.61 9.77 42.59
HMF (mg/kg) 0.59-6.12 2.43+0.44 1.63 67.28
8" Cprotein ( %0) (-26.0)-(-24.4) (-24.9) 0.1 0.4 -
8" Cha (%o) (-25.9)-(-23.8) (-24.6) +0.2 0.7
8" Cprotein - 8" Chal (-0.9)-(0.6) (-0.3) £0.1 0.5 -
C4 seker(%) 0.0-6.0 2.840.6 2.3 83.18
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Cizelge 4.6 Soke yoresi gam bali 6rneklerinin analitik 6zellikleri (n=9)

Analitik Degisim Ortalama Standart Varyasyon

Ozellik Araligi X+Sx Sapma Katsayisi
Nem (%) 14.80-16.20 15.56+0.19 0.58 3.73
pH 4.12-4.95 4.43+0.11 0.34 7.61
Serbest asitlik 20.22-26.52 23.70+0.81 2.43 10.25
(meq/kg)
Laktonik asitlik 1.48-2.50 1.98+0.14 0.43 21.72
(meq/kg)
Toplam asitlik 21.70-28.97 25.68+0.93 2.79 10.85
(meq/kg)
Fruktoz (%) 30.36-36.02 33.07+0.62 1.85 5.5910
Glukoz (%) 23.78-29.00 27.60+0.56 1.69 6.11
Sakkaroz (%) 0.00-2.17 1.25+0.29 0.87 69.54
Maltoz (%) 0.26-4.34 3.05+0.50 1.50 49.38
Fruktoz/Glukoz 1.08-1.35 1.20+0.04 0.10 8.65
Fruktoz+Glukoz (%) 55.76-64.29 60.67+0.82 2.45 4.04
Glukoz/su 1.47-1.75 1.66+0.05 0.13 7.85
Kiil (%) 0.28-0.64 0.55+0.04 0.11 20.12
Potasyum (mg/kg) 1251-2189 1852497 290 15.64
Magnezyum (mg/kg) 40.2-72.0 55.0+£3.6 10.8 19.65
Kalsiyum (mg/kg) 28.2-85.2 50.8+6.8 20.3 39.99
Sodyum (mg/kg) 20.1-78.8 46.3£6.7 20.1 43.35
Demir (mg/kg) 13.1-40.2 26.9+3.3 9.7 36.22
Potasyum/Sodyum 23.1-69.3 45.8+5.4 16.3 35.63
Elektriksel iletkenlik 0.96-1.45 1.26+0.06 0.16 12.97
(mS/cm)
Prolin (mg/kg) 301-937 664+68 205 30.85
Diastaz Sayis1 8.30-38.50 21.13+£3.87 11.60 54.90
HMF (mg/kg) 0.17-5.37 2.56+0.64 1.92 74.95
813Cpmtem (%o) (-25.9)-(-24.6) (-25.1) 0.2 0.5 -
8" Chat (%o) (-26.1)-(-23.9) (-24.9) £0.2 0.6
8"Cprotein - 8 Chal (-1.1)-(0.9) (-0.2) £0.3 0.8 -
C4 seker(%) 0.0-6.8 2.7+£1.0 3.0 110.60
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Cizelge 4.7 Bodrum yoresi ¢cam bali 6rneklerinin analitik 6zellikleri (n=9)

Analitik Degisim Ortalama Standart Varyasyon

Ozellik Arahg X£Sx Sapma Katsayisi
Nem (%) 15.00-16.40 15.82+0.19 0.56 3.55
pH 4.08-4.82 4.48+0.09 0.27 5.94
Serbest asitlik 21.28-27.83 25.03+0.68 2.05 8.19
(meq/kg)
Laktonik asitlik 1.50-3.49 2.37+0.20 0.61 25.60
(meq/kg)
Toplam asitlik 23.26-30.81 27.40+0.81 2.43 8.88
(meq/kg)
Fruktoz (%) 31.85-34.95 33.01+0.34 1.00 3.04
Glukoz (%) 24.96-31.12 27.68+0.73 2.18 7.89
Sakkaroz (%) 0.00-1.74 1.06+£0.22 0.67 63.43
Maltoz (%) 0.00-4.72 2.49+0.50 1.50 60.45
Fruktoz/Glukoz 1.11-1.32 1.20+0.03 0.09 7.11
Fruktoz+Glukoz (%) 57.96-66.07 60.69+0.93 2.80 4.62
Glukoz/su 1.62-1.75 1.68+0.02 0.06 3.25
Kiil (%) 0.29-0.67 0.52+0.04 0.11 20.58
Potasyum (mg/kg) 1550-2462 1918482 247 12.85
Magnezyum (mg/kg) 44.8-71.0 55.542.7 8.2 14.83
Kalsiyum (mg/kg) 28.8-74.3 51.2+4.6 13.8 26.90
Sodyum (mg/kg) 31.8-75.4 46.5+5.0 15.0 32.16
Demir (mg/kg) 14.0-50.0 23.6+4.6 13.7 57.98
Potasyum/Sodyum 25.4-62.5 44.3+4.1 12.2 27.43
Elektriksel iletkenlik 1.03-1.48 1.27+0.05 0.15 11.51
(mS/cm)
Prolin (mg/kg) 396-977 599+60 178 29.80
Diastaz Sayisi 8.30-29.40 18.5942.25 6.74 36.26
HMF (mg/kg) 0.77-6.45 2.63+0.57 1.70 64.50
8" Coprotein ( %o0) (-26.0)-(-24.3) (-25.0)£0.2 0.5 -
8" Crar (%0) (-24.9)-(-23.9) (-24.5)%0.1 0.4 -
8"Cprotein - 8" Chal (-1.3)-0.1 (-0.5)£0.2 0.5 -
C4 seker(%) 0.0-8.4 3.6+1.0 2.9 80.80
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Cizelge 4.8 Datca yoresi ¢am bali 6rneklerinin analitik 6zellikleri (n=14)

Analitik Degisim Ortalama Standart Varyasyon

Ozellik Arahg X+£Sx Sapma Katsayisi
Nem (%) 15.00-16.20 15.79+0.10 0.37 2.36
pH 3.98-4.94 4.57+0.10 0.37 8.18
Serbest asitlik 16.98-30.59 23.48+1.28 4.80 20.44
(meq/kg)
Laktonik asitlik 0.10-4.44 2.55+0.31 1.16 45.52
(meq/kg)
Toplam asitlik 17.98-35.03 26.03+1.52 5.69 21.86
(meq/kg)
Fruktoz (%) 30.49-35.26 32.87+0.37 1.39 4.23
Glukoz (%) 24.27-32.79 28.17+0.77 2.87 10.20
Sakkaroz (%) 0.00-1.90 0.72+0.21 0.77 107.24
Maltoz (%) 0.00-4.18 2.51+0.33 1.22 48.49
Fruktoz/Glukoz 1.02-1.37 1.18+0.03 0.09 7.95
Fruktoz+Glukoz (%) 55.91-66.94 61.04+1.05 3.93 6.44
Glukoz/su 1.54-1.76 1.64+0.02 0.08 4.71
Kiil (%) 0.22-0.68 0.53+0.03 0.11 20.97
Potasyum (mg/kg) 1244-2356 1946+73 275 14.11
Magnezyum (mg/kg) 40.1-64.0 55.2+1.7 6.3 11.38
Kalsiyum (mg/kg) 25.6-93.4 56.3+5.8 21.8 38.68
Sodyum (mg/kg) 19.6-79.0 50.6+5.4 20.4 40.26
Demir (mg/kg) 17.9-50.1 30.4+2.4 9.0 29.47
Potasyum/Sodyum 23.7-63.4 43.443.6 13.6 31.39
Elektriksel iletkenlik 0.89-1.71 1.27+0.07 0.25 19.76
(mS/cm)
Prolin (mg/kg) 395-849 620+34 127 20.54
Diastaz Sayisi 10.90-38.50 19.96+2.15 8.06 40.38
HMF (mg/kg) 0.27-4.16 1.91+0.33 1.23 64.00
8" Cprotein ( %o0) (-26.6)-(-24.5) (-25.1)£0.2 0.6 -
8" Chat (%o0) (-27.4)-(-23.7) (-25.0) £0.3 0.9 -
8" Cprotein - 8 Chal (-1.2)-1.6 (-0.0) £0.2 0.8 -
C4 seker(%) 0.0-7.9 2.0+0.7 2.7 132.91

59




Cizelge 4.9. Marmaris yoresi cam bal1 6rneklerinin analitik 6zellikleri (n=16)

Analitik Analitik Degisi Degisi@rtalama Ortdtandart Baagdsyén | |Varyasyon
Ozellik Ozellik Arahg Arahgi X+S X+Sapma ISapmas1 || Katsayisi
Nem (%) Nem (% 15.00-16{40 15.00-14.23(03+0.11 15.71+0.45 Q489 2.78
pH pH 4.08-4.95 4.00-4.8466+0,07  4{33+00087 G774 6.20
Serbest asitlik 20.20-27.92 24.18+0.47 1.87 7.74
(meq/kg)
Laktonik asitlik 1.43-2.99 2.25+0.13 0.52 23.10
(meq/kg)
Toplam asitlik 21.68-30.91 26.42+0.58 2.30 8.71
(meq/kg)
Fruktoz (%) 28.66-34.36 32.27+0.37 1.49 4.63 Cizelge
Glukoz (%) 22.40-31.64 27.21+0.68 2.72 9.98 4.10
Sakkaroz (%) 0.00-2.79 1.3120.28 112 85.93 Kéycegiz
Maltoz (%) 0.00-4.90 2.71+0.42 1.68 61.90 .
yoresi cam
Fruktoz/Glukoz 1.05-1.43 1.19+0.03 0.10 8.56 bals
Fruktoz+Glukoz (%) 51.06-65.27 59.48+0.93 3.73 6.27 ) N
Glukoz/su 1.42-1.72 1.590.03 0.11 6.83 6rneklerinin
Kiil (%) 0.26-0.68 0.54+0.03 0.11 20.74 analitik
Potasyum (mg/kg) 1268-2538 194+112 449 23.11 ozellikleri
Magnezyum (mg/kg) 41.4-74.8 57.6x£2.3 9.3 16.23 (n=9)
Kalsiyum (mg/lgghbest asitlik 26-6-9316  24.66-30.86-0+3.6  24.86+8%8 3%41 7.60
Sodyum (mg/k%ﬂeq/kg 21.2-9906 51.3+53 21.2 41.36
aktonik] asitlik 2.00-4.94 3108+0.34 1.02 33.28
Demir (mg/kg (meq/kg 9.8-53.p 28.7£412 16.8 58.56
Potasyum/Sody(Eﬁplﬁ;km gsitlik 91 2598 26.94-35.39 2195 29.93+0% 33943 9.75
meq/kg
flesljtrik)sel iletkeplifoz (%)  0-82-1.00 29 94.341632+0.06 31 73:0.43 1087 4.02
mS/cm
Prolin (mg/kg Glukoz (Po) 337-864 21.24-29.%k 1140 26.00+1.89 3L83 12.62
Diastaz Sayisi] Sakkaroz (%) g 30.29.u0  0.00-2.7§ 8611165 1135+0s%0 1933 92.72
HMF (mg/kg)| Maltoz (Yo)  046-5.10  0-00-5.67231034  3{22+01744 6443 67.98
513cpr0lein(%0) katOZ/GluliQ§6'6)_(_24 5) 1.1 0—1.(‘_%5 2)40.2 1 24:I:()@_% 0.13 10.72
613Cbal(%0) Fruktoz+Glul(_(227_(%>)( 13 8)51 8- 6k7§% 1)0.2 5'.73:i:11f@ 4.27 7.40
” » Glukoz/su 1.3 1{49+0.06 0.16 10.40
8"Cprotein - 8" Cigy (-1.2)-1}0 (0202 0.6 -
Kiil (%) 0.45-0. 0152+0.02 0.06 10.55
C4 seker(%) 0.0-7.9 1.9+07 2.6 136.52
Potasyum (mg/kg) 1581-2098 866+59 178 9.56
Magnezyum (mg/kg) 45.0-70.8 58.1+£3.1 9.4 16.23
Kalsiyum (mg/kg) 32.2-79.8 55.244.6 13.7 24.73
Sodyum (mg/kg) 19.6-75.3 47.0+6.2 18.4 39.28
Demir (mg/kg) 10.5-39.4 23.6+2.8 8.5 36.07
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Potasyum/Sodyum 26.5-80.6 46.1+6.4 19.2 41.77
Elektriksel iletkenlik 1.07-1.44 1.29+0.04 0.12 9.62
(mS/cm)

Prolin (mgikigitik 304edsim 0% tdlhma Stakidart | | Vazyakyon
Diastay- Qeellik 10.90kANE! 18588559 Sapma || Katsayisi
Nem /) 14.80-16.40 15.70£0.18 0.61 3.90
HMF (mg/kg) 0.94-5.23 2.66+0.58 1,73 64.92
pH 3.95-5.12 4, 52i0 12 0.40 8.92
8"Crotein (9 ) 25.70-243) 249 0.5 -
Serbest as1tT1 (meq/kg 2-30.28 3i1 24 4.28 17.24
bakban( (R q/kg) -25. 7143220 (- 2&:6;&@.&9 090 39.65
FoplamiAsiKemeq/kd) | (-1980-44.67 (-0AX-2.48 %62 18.64
ERKIRE(4) 0539 3k B50.67 372 13739
Cizelge 4.11 Ula yoresi cam bali 6rneklerinin analitik 6zellikleri (n=12)

Glukoz (%) 20.90-32.34 27.20+1.06 3.67 13.46
Sakkaroz (%) 0.00-2.36 1.01+0.29 1.01 100.80
Maltoz (%) 0.00-6.19 3.38+0.61 2.11 62.34
Fruktoz/Glukoz 1.02-1.44 1.19+0.04 0.14 11.43
Fruktoz+Glukoz (%) 50.20-68.30 59.05+1.57 5.45 9.23
Glukoz/su 1.29-1.62 1.46+0.04 0.12 8.32
Kiil (%) 0.38-0.64 0.56+0.02 0.06 13.56
Potasyum (mg/kg) 1256-2371 1928+86 297 15.41
Magnezyum (mg/kg) 43.8-71.6 59.5+3.1 10.7 17.91
Kalsiyum (mg/kg) 25.6-79.4 56.9+5.1 17.7 31.04
Sodyum (mg/kg) 26.4-79.2 50.2+4.7 16.4 32.55
Demir (mg/kg) 9.9-51.1 27.9+4.1 14.1 50.48
Potasyum/Sodyum 25.1-68.0 41.844.0 13.8 32.97
Elektriksel iletkenlik 0.96-1.44 1.29+0.04 0.15 11.47
(mS/cm)

Prolin (mg/kg) 314-811 61151 177 29.04
Diastaz Sayisi 10.90-38.50 20.30+2.51 8.71 4291
HMF (mg/kg) 0.18-6.64 2.34+0.49 1.70 72.59
8" Cprotein ( %o0) (-25.8)-(-24.2) (-25.1)£0.2 0.5 -
8" Char (%0) (-26.5)-(-24.0) (-25.0)£0.3 0.9 -
8"Cprotein- 8 Chal (-0.9)-0.9 (-0.1)£0.2 0.6 -
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C4 seker(%) 0.0-5.8 2.0£0.6 2.2 111.13
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Cizelge 4.12 Ortaca yoresi cam bal1 6rneklerinin analitik 6zellikleri (n=7)

Analitik Degisim Ortalama Standart | Varyasyon

Ozellik Arahig X+Sx Sapma Katsayisi
Nem (%) 14.80-16.40 15.46+0.20 0.54 3.48
pH 4.00-4.82 4.32+0.09 0.25 5.72
Serbest asitlik 24.90-30.65 26.94+0.79 2.09 7.75
(meq/kg)
Laktonik asitlik 0.97-3.47 2.40+0.30 0.78 32.56
(meq/kg)
Toplam asitlik 27.28-32.18 29.34+0.75 1.99 6.79
(meq/kg)
Fruktoz (%) 25.97-34.31 32.03+1.07 2.84 8.87
Glukoz (%) 18.97-33.15 27.45+1.80 4.76 17.34
Sakkaroz (%) 0.00-2.24 1.08+0.35 0.94 87.07
Maltoz (%) 1.55-5.75 2.96+0.56 1.49 50.10
Fruktoz/Glukoz 1.02-1.37 1.19+£0.05 0.13 10.58
Fruktoz+Glukoz (%) 44.94-66.78 59.48+2.81 7.44 12.51
Glukoz/su 1.26-1.60 1.43+0.10 0.24 16.40
Kiil (%) 0.44-0.59 0.53+0.02 0.05 10.28
Potasyum (mg/kg) 1672-2174 1958+66 173 8.85
Magnezyum (mg/kg) 40.9-69.2 54.9+3.4 9.0 16.36
Kalsiyum (mg/kg) 39.0-67.8 55.443.7 9.9 17.87
Sodyum (mg/kg) 33.0-62.4 52.6+4.0 10.7 20.29
Demir (mg/kg) 10.2-39.7 22.54+3.9 10.2 45.28
Potasyum/Sodyum 32.1-50.7 38.5+3.0 8.0 20.63
Elektriksel iletkenlik 1.12-1.49 1.26+0.05 0.14 10.83
(mS/cm)
Prolin (mg/kg) 551-792 672+37 99 14.72
Diastaz Sayisi 8.30-17.90 14.24+1.22 3.23 22.68
HMF (mg/kg) 1.06-3.32 2.47+0.32 0.84 33.82
8" Coprotein ( %o0) (-25.9)-(-24.4) (-24.8)£0.2 0.5 -
8" Crar (%0) (-25.2)-(-24.1) (-24.6)£0.2 0.5 -
8"Cprotein - 8" Chal (-1.1)-0.6 (-0.2)+0.2 0.6 -
C4 seker(%) 0.0-6.8 2.2+0.9 2.4 108.08
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Cizelge 4.13 Fethiye yoresi ¢gam bali 6rneklerinin analitik 6zellikleri (n=10)

Analitik Degisim Ortalama Standart | Varyasyon

Ozellik Arahg X+Sx Sapma Katsayisi
Nem (%) 15.00-16.80 15.72+0.17 0.54 3.45
pH 3.99-5.00 4.44+0.12 0.37 8.31
Serbest asitlik 20.45-30.33 24.89+0.97 3.07 12.34
(meqg/kg)
Laktonik asitlik 1.43-4.89 2.72+0.41 1.29 47.17
(meq/kg)
Toplam asitlik 21.89-35.22 27.61+1.21 3.83 13.87
(meq/kg)
Fruktoz (%) 29.42-36.38 33.13+0.70 2.23 6.72
Glukoz (%) 21.19-35.10 28.04+1.47 4.64 16.55
Sakkaroz (%) 0.00-2.29 1.32+0.26 0.82 62.13
Maltoz (%) 0.48-5.51 2.79+0.59 1.87 66.98
Fruktoz/Glukoz 1.02-1.42 1.2040.05 0.15 12.15
Fruktoz+Glukoz (%) 50.61-71.02 61.16£2.09 6.62 10.82
Glukoz/su 1.26-1.76 1.49+0.07 0.21 13.75
Kiil (%) 0.40-0.59 0.51+0.02 0.07 13.13
Potasyum (mg/kg) 1236-2219 1822+84 265 14.52
Magnezyum (mg/kg) 40.5-77.4 53.9+£3.9 12.2 22.64
Kalsiyum (mg/kg) 38.7-77.0 56.4+3.7 11.7 20.75
Sodyum (mg/kg) 31.2-74.2 48.7£5.4 17.0 3497
Demir (mg/kg) 9.5-29.6 17.7£2.3 7.3 41.19
Potasyum/Sodyum 26.9-57.6 40.3£3.4 10.7 26.43
Elektriksel iletkenlik 1.03-1.45 1.24+0.04 0.14 10.98
(mS/cm)
Prolin (mg/kg) 406-828 633+44 138 21.86
Diastaz Sayisi 8.30-29.40 15.70£2.06 6.51 41.46
HMF (mg/kg) 1.19-5.89 3.25+0.42 1.34 41.10
8" Cprotein ( %o0) (-25.8)-(-23.7) (-24.7)x0.2 0.7 -
8" Chur (%o) (-26.6)-(-23.7) (-25.0)£0.3 1.0 -
8" Coprotein- 8 Chal (-1.1)-0.6 (-0.2)£0.2 0.6 -
C4 seker(%) 0.0-7.9 0.8+0.8 2.5 316.21
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Hasat yoresinde HMF ve prolin miktar1 agisindan 6rnekler arasindaki farklar istatistik
olarak onemsiz (p>0.01) iken elektriksel iletkenlik ve diastaz sayisi agisindan yil ve
yore interaksiyonu p<0.01 diizeyde 6nemlidir. Duncan testine gore elektriksel iletkenlik
acisindan Datca (1.02 mS/cm) ve Marmaris (0.97 mS/cm) yorelerinin 2007 yili ballari
diger yillara ve yorelere gore daha diistiktiir. Diastaz sayist bakimindan ise Mugla
(30.08) ve Soke (35.47) yorelerinin 2007 yil1 ortalama degerleri diger yillara ve yorelere
gore daha yiiksektir.

Varyans analizi sonuglarina gore 813Cba1 ) 51 Chrotein, 51 Chrotein 1l€ 513 Cpa farki ve C4
seker oranit bakimindan yoreler arasindaki farklar istatistiksel olarak onemli degildir

(p>0.01).
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu aragtirma cam balinin analitik 6zellikleri hakkindaki bilgilere katkida bulunmak
amaci ile yapilmis ve arastirma kapsaminda Tiirkiye’deki 9 farkli yoreden ve 3 farklh
hasat yilindan saglanan 100 farkli cam bali 6rneginde yapilarak 27 farkli analitik

parametre belirlenmistir.

Bulgulara gore ¢am bali 6rneklerinin toplam asitligi ortalama 27.55 meq/kg, serbest
asitligi 24.97 meq/kg, laktonik asit miktar1 ise 2.58 meq/kg’dir. Bu degerler Tiirkiye
cam ballar1 (Haroun 2006) ve Avrupa salgi ballar1 (Oddo 2004) ile uyumludur.

Balin nem igerigi graniilasyonu ag¢isindan ¢ok dnemlidir ve yiiksek nem igeriginin hem
mikrobiyal bozulmaya hem de kristalizasyona neden oldugu bilinmektedir (Tosi vd.
2002). Bu arastirmada elde edilen bulgular (Cizelge 4.1), daha oOnceki arastirma
bulgulari ile karsilagtirildiginda; % 14.40- % 16.80 (Cizelge 4.1) arasinda bulunan nem
iceriginin Tirkiye cam ballar1 (Haroun 2006) ile Sirbistan (Mladenovic vd. 2008),
Bulgaristan (Marinova vd. 2008) ve Ispanya (Sanz vd. 2005) salg: ballarinda saptanan
degerlere yakin oldugu goriilmektedir. Ancak, Oddo (2004) tarafindan farkli bal

tiplerinde bulunan nem miktarlarina gore dustktiir.

Balin temel bileseni olan fruktoz, glukoz, sakkaroz ve maltoz salgi ballar1 i¢in 6nemli
karakterizasyon parametreleridir. Bu calismada fruktoz ve glukoz miktar1 birbirine
yakin olmakla birlikte (sirasi ile ortalama % 32.57 ve % 27.36) fruktoz miktar1 biraz
daha yiiksektir ve buna bagl olarak fruktoz/glukoz orani 1.01 ile 1.44 araligindadir. Bu
oran hem balin orjini hem de kristallesme egilimini gosteren 6onemli bir kalite kriteridir.
Ayrica en yiiksek fruktoz/glukoz oran1 2007 yilinda Ula yoresi cam balinda elde edilmis
olup bu deger Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi (Anonim 2005)’nde iist limit degeri olan

1.4 degeri ile benzerdir.
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Fruktoz+Glukoz miktarinin salgi ballarinda nektar ballarina gore daha diisiik, sakkaroz
iceriginin ise daha yiiksek oldugu belirtilmistir (Ivanov 2008). Bu nedenle ¢am
ballarinin karakterizasyonu i¢in Onemli bir kriter olan fruktoz+glukoz degeri bu
calismada ortalama % 59.9, sakkaroz igerigi ortalama % 1.19 olarak bulunmustur.
Maltoz icerigi ise % 2.92’dir. Fruktoz+glukoz ve sakkaroz miktar1 Tiirk Gida Kodeksi
Bal Tebligi (Anonim 2005)’nde belirlenen limitler dahilindedir. Fakat bu ¢alismada ¢am
bali 6rneklerinin sakkaroz icerigi dikkate alindiginda Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi
(Anonim 2005)’nde sakkaroz i¢in belirlenen en fazla % 10 limitinin oldukca altinda
kaldig1 gozlenmektedir. Ayrica Tirk Gida Kodeksi Bal Tebligi (Anonim 2005)’nde

maltoz i¢in bir deger bulunmamaktadir.

Bu ¢alismada balin kristallenme egilimini gosteren diger bir kriter glukoz/su oran1 1.26
ile 1.76 araliginda bulunmustur. Glukoz/su orani, 1.75’in altindaki ballarin
kristallenmedigi, 1.75’in iizerinde kismen kristallenme oldugu, 2.10’un {iizerinde ise
tamamen kristallendigi belirtilmektedir (Crane 1975). Glukoz oda sicakliginda glukoz
monohidrat seklinde kristallesme egilimi gosterir (Cavia vd. 2002). Bu ¢alismada elde
edilen verilerde glukoz/su oranmi 1.75 {izerindeki ballarda kismen kristallenme
gbzlenmigtir. Cam balinin kristallenmedigi dikkate alindiginda bu ballara ¢igek bali
kanistigr diistiniilebilir. Kristallenmis ballara ait glukoz/su oranlar1 Cizelge 5.1°de

verilmistir.
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Cizelge 5.1 Kristallenme goriilen ballar ve glukoz/su oranlari

Ornek kodu Glukoz/su
MA16/06 2.11
017/06 2.10
U21/06 2.19
MU23/06 2.13
F30/06 2.14
F36/06 2.11
D15/07 2.16
026/07 1.99
U03/08 1.95
MU09/08 1.98
B17/08 1.95
S27/08 1.96

Seker profili agisindan ortalama fruktoz, glukoz, sakkaroz, maltoz, fruktoz+glukoz,
icerigi ile fruktoz/glukoz ve glukoz/su oran1 da Oddo (2004)’nun Avrupa ballar1 ve
Soria vd (2004)’nin Ispanya’nm Madrid yé&resi salgi ballarindaki bulgulari ile benzerdir.

Bununla beraber seker profili acisindan 2007 yili degerleri diger yillara gore oldukca
farklilik gostermektedir. Glukoz, fruktoz+glukoz igerigi ve glukoz/su oran1 2007 yilinda
diger yillara gore daha diisiik diizeyde olmasinin yani sira sakkaroz, maltoz igerigi ve
fruktoz/glukoz orani daha yiiksektir. Yine HMF igerigi de 2007 yilinda diger yillara
gore daha yiiksek bulunmustur. Bu 6zelliklerin iklim kosullarina bagli olarak yillara

gore degisim gosterebildigi gdzlenmistir.

Balin safliim1 ya da tagsisini belirlemek i¢in giiniimiizde 6nemli bir yontem olan
karbon izotop oranmin tespiti bazi llkeler tarafindan nektar ve salgi ballarinda
calisilmigtir. Fakat Tiirkiye i¢in dnemli bir yeri olan ¢am balinin karbon izotop orani ile

ilgili calisma sinirh sayidadir. Padovan vd. (2007)’ne gore; C3 dongiisiinde *C/"*C oran1
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%0 -22 1ile %o -33, C4 dongiisiinde ise %o -10 ile %o -20 arasinda degisim gdstermektedir.
Bu arastirmada ¢am bal1 i¢in belirlenen 813Cbal degeri %o -23.7 ile %o -26.6, 813Cpmtem
degeri ise %o -22.7 ile %o -27.4 arasindadir (Cizelge 4.1) ve diger arastirma (Padovan vd.
2003, Padovan vd. 2007) bulgular1 ile uyumludur. Bu arastirmanin bulgularina gore
813Cpmtein ve 8°Cyy farki ortalama -0.2 ve bu deger yardimi ile hesaplanan C4 seker
icerigi ortalama % 2.3’tiir. Tiirk Gida Kodeksi’ne (Anonim 2005) gore ise; kizil cam ve
fistik cami bal1 i¢in 613Cpr0tein ve 813Cbal arasindaki fark -1.6 veya daha pozitif, C4 seker
orani ise en fazla % 10 olmalidir. Gorildigii gibi s6z konusu bulgular Tiirk Gida

Kodeksi (Anonim 2005)’inde belirtilen limitler arasindadir.

Bulgulara hasat yili acisindan bakildiginda; varyans analizi sonuglarina gore nem,
toplam asitlik, serbest asitlik, pH degeri, fruktoz, kiil, potasyum, magnezyum, kalsiyum,
prolin ve 8"Cyq gibi ¢ok sayida analitik 6zellik agisindan Srnekler arasinda istatistik
olarak Onemli bir fark bulunmamaktadir (p>0.01). Buna karsilik ornekler arasinda
glukoz, glukoz+fruktoz, fruktoz/glukoz, elektriksel iletkenlik, HMF, diastaz sayisi ve
613Cpr0tein acisindan p<0.01; sakkaroz, maltoz, sodyum ve demir acisindan ise p<0.05
diizeyinde 6nemli farklar vardir. Seker profili ac¢isindan 6nemli farklar 6zellikle 2007
yili ballarma aittir ve iklim kosullart ile iligkilidir. 2007 yilinin kurak gectigi

bilinmektedir.

Hasat yoresi agisindan bakildiginda ise; varyans analizi sonuglarina gore Ornekler
arasindaki farklar nem, prolin, fuktoz/glukoz, elektriksel iletkenlik, HMF, diastaz sayisi
acisindan p<0.01 diizeyinde; sakkaroz ve maltoz agisindan ise p<0.05 diizeyinde
onemlidir. Buna karsilik; 6rnekler arasinda yorelere gore toplam asitlik, serbest asitlik,
laktonik asit, fruktoz, glukoz, kiil, potasyum, magnezyum, kalsiyum, sodyum, demir,
613Cba1 ve 813Cpmtein agisindan istatistiksel olarak 6nemli bir fark bulunmamaktadir

(p>0.01). Farkliliklar daha ¢ok Mugla, Datca ve Ula yoresi ballarina iliskindir.

Bu aragtirmada ¢am bal1 6rneklerinde saptanan kiil igerigi % 0.22- 0.69 arasindadir
(Cizelge 4.1). Crane (1975)’a gore ¢am bali diger bal tiplerinden daha fazla kiil
icermektedir. Bu ¢alismada elde edilen bulgular Bulgaristan (Marinova vd. 2008) ve
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Polonya salgi ballarmma (Popek 2002) iliskin bulgularla benzerlik gostermekte, ancak
Irlanda (Downey vd. 2005) ve Portekiz’in Luso bdlgesi (Silva vd. 2009) ballarma gore
yiiksek bulunmaktadir. Bulgulara gére potasyum ortalama 1910 mg/kg olarak tespit
edilmistir. Magnezyun ve kalsiyum miktar1 birbirine oldukc¢a yakindir (sirasi ile
ortalama 56.7 mg/kg ve 55.0 mg/kg). Varyasyon katsayisina gore sodyum ve demir
miktar1 olduk¢a degiskendir (Cizelge 4.1), potasyum/sodyum orani ise ortalama
43.2’dir. Balda en yiiksek diizeyde bulunan mineralin potasyum oldugunu (Rodriguez-
Otero vd. 1994, Otles 1995, Uren vd. 1998) bu arastirmanin bulgulart da
dogrulamaktadir. Mineral madde profiline iliskin bulgular, konu hakkindaki diger
arastirmalar (Rodriguez-Otero vd. 1994, Latorre vd. 1999) ile de uyumludur.

Elektriksel iletkenlik bulgular1 (0.82-1.82 mS/cm), Tirk Gida Kodeksi (Anonim
2005)’inde salgi bali i¢in Ongoriilen limite (en az 0.8 mS/cm) uygundur. Prolin
miktarina iliskin sonuglar (301-977 mg/kg) ise Tirk Gida Kodeksi (Anonim
2005)’indeki limite (en az 180 mg/kg) uygun olmakla birlikte, ortalama deger (612
mg/kg) Avrupa salgi ballarinda (Oddo 2004) saptanan degere (468 mg/kg) gore
yiiksektir.

Cam ballariin diastaz sayis1 8.30- 38.50 gibi oldukc¢a genis bir aralikta degismektedir.
Bunun nedeni bal orneklerinin farkli zamanlarda ve farkli yorelerden toplanmis
olmasidir. HMF igerigi ise (ortalama 2.45 mg/kg), diger {lilkelerde salgi ballar
hakkindaki arastirma bulgularina (Terrab vd. 2002, Silva vd. 2009) ve Tirk Gida
Kodeksi (Anonim 2005)’indeki limite gore (en ¢ok 40 mg/kg) oldukea diisiiktiir. Bunun

nedeni 6rneklerin, buzdolabinda korunmasi ve ayni yil i¢inde analiz edilmesidir.

Gergeklik kontrolii agisindan bakildiginda, Tiirkiye ¢am ballarimin dogal analitik
ozelliklerine iliskin bu bulgular ¢cok Onemlidir. Bunun nedeni, diinya cam bali
tiretiminin yaklasik % 90’min Tiirkiye’de ger¢eklesmesidir. Bu nedenle ¢am balinin
baslica analitik O6zelliklerinin % 99 giiven araligi hesaplanmis ve Cizelge 5.2°de
verilmistir. Bu degerler, hasat yili ve yoresi gibi faktorlere bagli olarak ¢am bali
ozelliklerinin % 99 olasilikla bulunmasi beklenen aralig1 gosterdigi igin tan1 degeri gibi

Onemlidir.
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Cizelge 5.2 Cam balinin tan1 degerleri (% 99 giiven araliginda)

Analitik % 99 Giiven
Ozellik Arahg
Nem (%) 15.48-15.76
pH degeri 4.39-4.56
Serbest Asitlik (meq/kg) 24.09-25.86
Laktonik Asitlik (meq/kg) 2.32-2.84
Toplam Asitlik (meq/kg) 26.47-28.63
Fruktoz (%) 32.08-33.06
Glukoz (%) 26.53-28.19
Sakkaroz (%) 0.95-1.44
Maltoz (%) 2.50-33.34
Fruktoz/Glukoz 1.17-1.23
Fruktoz+Glukoz (%) 58.73-61.12
Glukoz/su 1.52-1.62
Kiil (%) 0.50-0.55
Potasyum (mg/kg) 1832.28-1988.66
Magnezyum (mg/kg) 54.23-59.22
Kalsiyum (mg/kg) 50.13-59.94
Sodyum (mg/kg) 44.33-54.00
Demir (mg/kg) 22.68-29.02
Potasyum/Sodyum 39.67-46.76
Elektriksel iletkenlik (mS/cm) 1.21-1.31
Prolin (mg/kg) 569.41-653.83
Diastaz Sayisi 17.32-21.55
HMF (mg/kg) 2.06-2.85

8" Cprotein ( %o0)

8" Chat ((%o0)

8" Cprotein = 8" Cral
C4 seker (%)

(-25.15)-(-24.86)
(-25.05)-(-24.62)
(-0.33)-0.00
1.56-2.97
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Cizelge 5.2°deki verilere gore dogal cam balinda % 99 olasilikla bulunmasi beklenen
aralik; nem i¢in % 15.48- 15.76, toplam asitlik i¢in 26.47- 28.63 meq/kg, fruktoz icin
32.06- 33.06 mg/kg, glukoz i¢in 26.53- 28.18 mg/kg, sakkaroz i¢cin maksimum % 1.44,
fruktoz/glukoz orani i¢in 1.17- 1.23, elektriksel iletkenlik i¢in 1.2-1.31 mS/cm, prolin
icin 569.41- 653.83 mg/kg, potasyum i¢in 1832- 1988 mg/kg, magnezyum igin 54.23-
59.22 mg/kg, K/Na orani i¢in 39.67- 46.76, §"Cyy icin %o -24.62 ile %o -25.05 ve C4

seker i¢in ise maksimum % 2.97°dir.
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EKLER

EK 1 Seker standartlar1 ve bal 6rneginin kromatogramlari

EK 2 HMF satandardi ve bal 6rneginin kromatogramlari
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EK 1 Seker standartlar: ve bal érneginin kromatogramlari

Cizelge 1. Standardin i¢inde bulunan sekerlerin pik tanimlar1 ve ¢ikis zamanlari

Pik no Seker Cikis zamani (dakika)
1 Fruktoz 9,5
2 Glukoz 12,4
3 Sakkaroz 21,2
4 Maltoz 27,9
RIDA A, Refractive Index Signal
nRIU
70000 4
0000 -
50000
3
40000 2
30000
20000 4
10000 L
0 ‘
5 B 1 0 2 a0

minutes
Sekil 1 Seker standartlarinin HPLC kromatogramlar1 (Pik tanimlar1 Cizelge 1°de

verilmistir.)

RICA A, Refractive Index Signal 1

nRIU

40000 5

40000 4

20000 5

20000 5

10000

minutes

Sekil 2 Cam balinin seker kromatogramlari (Pik tanimlar1 Cizelge ek 1’de verilmistir.)

79



EK 2 HMF standardi ve bal 6rneginin kromatogramlari

DADT A, Sig=285 16 Ref=380 100
méll

250 1

200 4

160

100

0

HidF

minutes

Sekil 1 HMF standardina ait HPLC kromatogrami

DADT A, Sig=235,16 Ref=360,100

HMF

minutes

Sekil 2 Cam bali numunesine ait HMF kromatogrami
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