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OZET

TURKIYE’DE I"JRE"TiLEN BAZI BALLARIN YAPISAL OZELLIKLERININ
GIDA GUVENLIGIi BAKIMINDAN ARASTIRILMASI

Bu ¢alismada Tiirkiye genelinden 200 aricidan alinan 600 ve marketlerden 10
tane Ozel firmaya ait bal 6rnekleri alinarak biyokimyasal, mineral madde, antibiyotik,
pestisit ve naftalin kalintilar1 ile ballarin polen icerikleri analiz edilmistir. Biyokimyasal
bilesenlerle ilgili veriler Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi, AB ve Kodeks standartlariyla
karsilastirilmustir.

Biyokimyasal analizler sonucunda ortalama kil (% 0.30+£0.04), nem (%
19.11£0.10), pH (3.59+0.03), asitlik (28.19+0.98 meq kg'l), diyastaz (22.81£1.04),
HMF (8.44+0.76 mg kg™), elektriksel iletkenlik (0.67+0.07 mS cm™), protein (%
0.41+0.03), fruktoz (% 39.54+0.73), glikoz (% 32.19+£0.71), invert seker (%
71.67+1.22) ve sakaroz (% 2.24+0.63) degerleri tespit edilmistir.

Yapilan mineral madde analizleri sonucunda ise analizleri yapilan Al (0.83+0.19
ppm), Ba (0.16+0.01 ppm), Ca (74.74£3.61 ppm), Cd (0.00+0.00 ppm), Cr (0.03+0.02
ppm), Cu (0.24+0.09 ppm), Fe (3.00£0.49 ppm), K (534.86+12.58 ppm), Mg
(22.87£1.95 ppm), Mn (1.27+0.05 ppm), Na (24.2143.05 ppm), Ni (0.32+0.04 ppm), P
(50.55+1.07 ppm), Pb (0.29+0.0 ppm) ve Zn (1.53+0.20 ppm) elementlerinin degerleri
tespit edilmisgtir.

Tiirkiye genelinde toplanan tiim bal Orneklerinde yapilan antibiyotik
analizlerinde % 29.5 oraninda siilfonamid, % 3.3 oraninda tetracycline, % 11.9 oraninda
streptomycine kalintilar1 igerdigi belirlenmistir. Pestisit kalint1 analizleri sonucunda ise
Tiirkiye geneli amitraz kalintt miktar1 % 4.7, coumaphos kalint1 miktar1 ise % 1.4 olarak
tespit edilmistir. Naftalin kalint1 analizlerinde sonuglarina gére Ege bolgesinde 4, Dogu
Anadolu ve I¢c Anadolu Bolgelerinden alinan birer Ornekte naftalin kalintisia
rastlanmustir.

Bunlarin yaninda toplanan bal 6rneklerinin temsil ettigi bal ¢esidini belirlemek
amaciyla polen analizleri yapilarak ballara kaynak teskil eden dominant nektarli bitkiler
belirlenmistir. Polen analiz sonucunda Tiirkiye genelinde alinan 6rneklerde turunggiller
(Citrus spp.), pilren (Erica manipuliflora), pamuk (Gossypium spp.), geven
(Astragallus spp.) ¢am (Pinus nigra), anason (Pimpinella anisum), hayit (Potentilla
tormentilla), okaliptus (eucalyptus spp.), kekik (Thymus vulgaris), yonca (Medicago
spp.), adi fig (Visia sativa), tggll (Trifolium spp.), sigir kuyrugu (Verbascum spp.),
aycicegi (Helianthus annuus), korunga (Onobrychis sativa), deve dikeni (Carduus
hamulosus), kestane (Castane sativa), ormangilii (Rhododendron ponticum), thlamur
(Tilia sylvestris), karagal1 (Polygonum bistorta), ar1 otu (Phacelia tanacetifolia) ve sar1
stitlegen (Euphorbia Helioscopia) polenleri dominant polen olarak belirlenmistir.

2008, 228 sayfa

Anahtar Kelimeler: Bal analizi, pestisit kalintisi, antibiyotik kalintisi, polen analizi,
agir metal ve mineral maddeler



ABSTRACT

THE INVESTIGATION OF TEXTURAL CHARACTHERIES OF SOME
TURKISH HONEYS, WiTH RESPECT TO FOOD SAFETY

In this study, 600 honey samples were collected from 200 beekeepers and 10
honey samples from markets to analyse biochemicals, minerals, antibiotic, pesticides,
naftalin residues and pollens. The results of analyses were appropriate to TSE (Institute
of Turkish Standards)’s, EU and Codex’s honey standards.

Average biochemical analyses were ash (% 0.30+0.04), moisture (%
19.11£0.10), pH (3.59+0.03), acidity (28.19+0.98 meq kg'l), diastase (22.81+1.04),
HMF (8.44+0.76 mg kg'), electrical conductivity (0.67+0.07 mS cm™), protein (%
0.41+0.03), fructose (% 39.54+0.73), glucose (% 32.19+0.71), invert sugar (%
71.67+1.22) and sucrose (% 2.24+0.63) in honey samples and determined.

Also, the presence of Al (0.83+0.19 ppm), Ba (0.16+0.01 ppm), Ca (74.74+3.61
ppm), Cd (0.00+0.00 ppm), Cr (0.03+£0.02 ppm), Cu (0.244+0.09 ppm), Fe (3.00+0.49
ppm), K (534.86+12.58 ppm), Mg (22.87+1.95 ppm), Mn (1.27+0.05 ppm), Na
(24.21£3.05 ppm), Ni (0.32+0.04 ppm), P (50.55+1.07 ppm), Pb (0.29+0.0 ppm) and Zn
(1.53+0.20 ppm) were detected by ICP AES.

All the samples collected from all of the region from the Turkey were detected
with respect to antibiotic types, 29.5 % of them siilfonamides, 3.3 % of them
tetracycline, % 11.9 of them streptomycine were determined. In respect to pesticide
residual analysis, it was found that 6.6 % amitraz and 1.4 % coumaphos were detected
in all samples in Turkey. Also, except 4 samples in Aegean, one samples in East
Anatolian and Central Anatolian there was no incidence of napthalene in honey samples
in Turkey.

The honey samples were analysed to determine of plant origine and dominant
plants by monitoring pollens. According to pollen analysis of the honey samples
produced in Turkey, the most frequent pollens were citrus (Citrus spp.), red bush (Erica
manipuliflora), cotton (Gossypium spp.), geven (Astragallus spp.) pinus (Pinus nigra),
anise (Pimpinella anisum), chaste (Potentilla tormentilla), eucalyptus (Eucalyptus spp.),
thyme (Thymus vulgaris), medicago (Medicago spp.), visia (Visia sativa), clover
(Trifolium spp.), verbascum (Verbascum spp.), sunflover (Helianthus annuus),
onobrychis (Onobrychis sativa), milkthistle (Carduus spp.), chestnut (Castane sativa),
rhododendron (Rhododendron ponticum), tilia (Tilia sylvestris), blackthorn (Polygonum
bistorta), fazelya (Phacelia tanacetifolia) and spurge (Euphorbia helioscopia).

2008, 228 pages

Key words: Honey analysis, pesticid residues, antibiotic residues, pollen analysis, heavy
metals and minerals



SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

SB
CB
EU
TGKBT
OF
OK
GCMS
HPLC
LC MS
ROSA
CPM
HMF
CE
SPE
EC
SPME
SBSE
AAS
AES
ICP
ECD
EPA
EC
TCA
Al

Ba

Ca

Cd

Cr

Cu

Fe

K

Mg
Mn
Na

Ni

P

Pb

/n

Salg1 Bali

Cigek Bali

Avrupa Birligi

Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi
Organik Fosforlular

Organik Klorlular

Gaz Kromotografisi Mass Dedektor
Yiiksek Performanst S1vi Kromotografisi
S1vi Kromatografisi Mass Dedektor
Rapid of One Step Assay

Charm II cihazinda belirlenen limit degeri birimi
Hidroksimetilfurfural

HPLC’ye eklenmis olan bir sistem
Solid Phase Extraction (s1v1 faz ekstraksiyonu)
Elektriksel iletkenlik

Solid-Phase Microextraction

Stir Bar Sorptive Extraction

Atomic Absorption Spectrometer
Atomic Emission Spectrometer
Inductively Coupled Plasma

Electron Capture Detector
Environmental Protection Agency (US)
European Committe

Triklorasetik Asit

Aliminyum

Baryum

Kalsiyum

Kadminyum

Krom

Bakar

Demir

Potasyum

Magnezyum

Mangan

Sodyum

Nikel

Fosfor

Kursun

Cinko




CIZELGELER DiZiNi

Cizelge 2.1. Cicek ve salg1 balinin bilesimi (Crane, 1975)...........cooiiiiiinn.. 4
Cizelge 2.2. Cicek ve salgi ballarinin CODEX Alimentarius, Avrupa Birligi,
Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligine gore biyokimyasal limitleri (Anonymous,
2001; Anonymous, 2001a; Anonim, 2005) ........cccoeiiiiiiiiiiiiiiieeeennn, 7
Cizelge 2.3. Baldaki mineral madde oranlar1 (Crane, 1975).............cooiiiiinnien. 10
Cizelge 2.4. FAO-WHO (1989) Birlesik Gida Kodeksi tarafindan bildirilen
maksimum agir metal miktarlari (Anonymous, 1989)................ccooeeene.l. 11
Cizelge 2.5. Tirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’'nde bildirilen veteriner ilag
QUZEYIOTI. .ot 15
Cizelge 3.1. Bal orneklerinin toplandigi 2006 yilina ait sicaklik ve nem verileri
(ANONIM, 2000@). ... ceeetett e 32
Cizelge 3.2 Bal iiretimine gore 6rnek toplanan bolgeler, iller ve % iiretim oranlar1 33
Cizelge 3.3. Toplanan bal 6rneklerinde yapilan analizler.............................. 40
Cizelge 3.4. Diyastaz sayis1 tayininde, inkiibasyon i¢in alinacak bal ¢ozeltisi ve
reaktiflerin hacimleri.............ooooiiii i, 44
Cizelge 3.5. Hazirlanan standartlarin miktarlari (g) ve seyreltme miktarlari (ml) 48
Cizelge 3.6. Elementlerin dl¢liimii yapilacak olan dalga boylar1 (nm)................ 49
Cizelge 4.1. Akdeniz Bolgesi bal Orneklerinde yapilan biyokimyasal analiz
SONUGIATT ..ttt e e e e e e e, 63

Cizelge 4.2. Akdeniz Bolgesi bal bal orneklerinde element analizler sonuglari

Cizelge 4.3. Akdeniz Bolgesi alman bal orneklerinde yapilan kalinti analizi
SONUGIATT ..ttt e e 74
Cizelge 4.4. Akdeniz Bolgesi bal 6rneklerinde polen analiz sonuglari ............... 76

Cizelge 4.5. Ege Bolgesi bal 6rneklerinde yapilan biyokimyasal analiz sonuglar1 . 78

Cizelge 4.6. Ege Bolgesi bal o6rneklerinde element analiz sonuglar1 (ppm) ......... 88
Cizelge 4.7. Ege Bolgesi bal 6rneklerinde kalint1 analizi sonuglart .................. 89
Cizelge 4.8. Ege Bolgesi bal 6rneklerinde polen analiz sonuglari .................... 92

Cizelge 4.9. Dogu Anadolu Boélgesi bal 6rneklerinde yapilan biyokimyasal analiz
SONUGIATT ..t e e 94
Cizelge 4.10. Dogu Anadolu Bolgesi bal 6rneklerinde element analiz sonuglart 105



Cizelge 4.11. Dogu Anadolu Bolgesi bal 6rneklerinde kalint1 analizi sonuglari.... 106

Cizelge 4.12. Dogu Anadolu Bolgesi bal 6rneklerinde polen analiz sonuglart ...... 108

Cizelge 4.13. Karadeniz Bolgesi bal orneklerinde yapilan biyokimyasal analiz
SONUGIATT ..ottt e e 110

Cizelge 4.14. Karadeniz Bolgesi bal Orneklerinde element analizler sonuglari

9200 N 121
Cizelge 4.15. Karadeniz Bolgesi bal 6rneklerinde kalint1 analizi sonuglari ......... 123
Cizelge 4.16. Karadeniz Bolgesi bal 6rneklerinde polen analiz sonuglari ........... 126

Cizelge 4.17. I¢ Anadolu Bélgesi bal &rneklerinde yapilan biyokimyasal analiz
SOMUGIATT ..o e 128

Cizelge 4.18. I¢ Anadolu Bolgesi bal &rneklerinde element analiz sonuglari

§5)/02801) 138
Cizelge 4.19. i¢ Anadolu Bélgesi bal érneklerinde kalint1 analizi sonuglari......... 139
Cizelge 4.20. i¢ Anadolu Bélgesi bal drneklerinde polen analiz sonuglari .......... 141

Cizelge 4.21. Marmara Bolgesi bal Orneklerinde yapilan biyokimyasal analiz
SONUGIATT. ..ttt e e 143
Cizelge 4.22. Marmara Bolgesi bal 6rneklerinde element analiz sonuglar1 (ppm).. 153
Cizelge 4.23. Marmara Bolgesi bal 6rneklerinde kalint1 analizi sonuglari .......... 154
Cizelge 4.24. Marmara Bolgesi bal drneklerinde polen analiz sonuglari............. 156
Cizelge 4.25. Giineydogu  Anadolu Bolgesi bal  orneklerinde  yapilan
biyokimyasal analiz sonuglari...................oooiiii 157
Cizelge 4.26. Giineydogu Anadolu Boélgesi bal orneklerinde element analiz
SONUCIATT (PPIM). .ottt ettt e e et et e e 166
Cizelge 4.27. Glineydogu Anadolu Bolgesi bal oOrneklerinde kalinti analizi
(0 0 (o1 F: 1 o 167

Cizelge 4.28. Giineydogu Anadolu Bolgesi bal oOrneklerinde polen analiz

SONUGIATT ..ottt 169
Cizelge 4.29. Ticari firma bal 6rneklerinde yapilan biyokimyasal analizler......... 170
Cizelge 4.30. Ticari Firma bal 6rneklerinde element analiz sonuglar1 (ppm) ....... 179
Cizelge 4.31. Ticari Firma bal 6rneklerinde yapilan kalint1 analiz sonuglari........ 181

Cizelge 4.32. Ticari firma bal 6rneklerinde yapilan polen analiz sonuglart ......... 183



Cizelge 4.33. Bolgelere gore Tiirkiye’de tiretilen ballardan alinan 6rneklerinde
yapilan biyokimyasal analizler.....................ooiiiiii i 185

Cizelge 4.34. Calismada biyokimyasal bilesimlere ait verilerde yapilan istatistiki

analizlere ait varyans analiz tablosu ... 187
Cizelge 4.35. Bolgelere gore Tiirkiye’de tiretilen bal 6rneklerinde yapilan

element analizleri (PPM)......oovuriinriiii e e 199
Cizelge 4.36. Calismada mineral madde analizleri sonucunda elde edilen

verilerin istatistiki analizlerine ait varyans analiz tablosu....................... 204
Cizelge 4.37. Tiim Bolgelerden alinan bal 6rneklerinde limitlerin iizerinde

belirlenen kalinti analizleri ................ooo 206

Cizelge 4.38. Tiirkiye’de genelinden alinan bal 6rneklerinde yapilan polen

ANALIZIETT. oo 211



SEKILLER DiZiNi

Sekil 1.1. Son 6 yilda Tiirkiye’de bolgelere gore koloni sayist (adet)......................
Sekil 1.2. Son 6 yilda Tiirkiye’de bolgelere gore bal verimi (ton)..........................
Sekil 3.1. Tiirkiye genelinde numune toplanan iller ve alinan numune sayilari...........
Sekil 3.2. Calisma kapsaminda aricilardan toplanan bal numuneleri.......................
Sekil 4.1. Akdeniz Bolgesi bal oérneklerinde belirlenen kiil, elektriksel iletkenlik ve
Protein deGETIOr ..oovuveeeiee et
Sekil 4.2. Akdeniz Bolgesi bal orneklerinde belirlenen nem, toplam asitlik ve
diyastaz SAYIST AEGCTT.uueeeurieeie et et et e e e e e e e e
Sekil 4.3. Akdeniz Bolgesi bal 6rneklerinde belirlenen pH, HMF ve sakaroz degeri ..
Sekil 4.4. Akdeniz Bolgesi bal 6rneklerinde belirlenen fruktoz, glikoz ve invert seker
4 (105 L U URUURU PRSP
Sekil 4.5. Akdeniz Bolgesi bal 6rneklerinde element analiz degerleri ...................

Sekil 4.6. Akdeniz Bolgesi bal 6rneklerinde belirlenen veteriner ila¢ kalint1 miktari ..

Sekil 4.7. Ege Bolgesi bal orneklerinde belirlenen kiil, elektriksel iletkenlik ve
Protein deGETICTT coouveeeiiet e
Sekil 4.8. Ege Bolgesi bal 6rneklerinde belirlenen nem, toplam asitlik ve diyastaz
) N e (143 L
Sekil 4.9. Ege Bolgesi bal 6rneklerinde belirlenen pH, HMF ve sakaroz degeri .......
Sekil 4.10. Ege Bolgesi bal orneklerinde belirlenen fruktoz, glikoz ve invert seker

Sekil 4.12. Ege Bolgesi bal 6rneklerinde belirlenen veteriner ilag kalintt miktart .....

Sekil 4.13. Dogu Anadolu Bolgesi bal orneklerinde belirlenen kiil, elektriksel
iletkenlik ve protein degerleri.......oooeee e
Sekil 4.14 Dogu Anadolu Boélgesi bal drneklerinde belirlenen nem, toplam asitlik ve
diyastaz SAYIST AETOIT ..eevuvieiiieee et eeteite ettt e et

Sekil 4.15. Dogu Anadolu Bolgesi bal 6rneklerinde belirlenen pH, HMF ve sakaroz

Sekil 4.16. Dogu Anadolu Bolgesi bal 6rneklerinde belirlenen fruktoz, glikoz ve
O L A S o (105 o O R

65
67

69

72
75

80

81
82

84
87

90

96

97

99



Sekil 4.17. Dogu Anadolu Bolgesi bal 6rneklerinde element analiz degerleri ..........

Sekil 4.18. Dogu Anadolu Bolgesi bal 6rneklerinde belirlenen veteriner ilag kalinti

10011 €72} o BUUUUUTT

Sekil 4.19. Karadeniz Bolgesi bal 6rneklerinde belirlenen kiil, elektriksel iletkenlik
VE Protein deZerITh . iiniieein ettt
Sekil 4.20. Karadeniz Bolgesi bal orneklerinde belirlenen nem, toplam asitlik ve
diyastaz SAYIST AETOIT ..eeruveeiieee et ettt et

Sekil 4.21. Karadeniz Bolgesi bal orneklerinde belirlenen pH, HMF ve sakaroz

Sekil 4.22. Karadeniz Bolgesi bal 6rneklerinde belirlenen fruktoz, glikoz ve invert
SCKET dETIT. ... ettt

Sekil 4.23. Karadeniz Bolgesi bal 6rneklerinde element analiz degerleri ...............

Sekil 4.24. Karadeniz Bolgesi bal 6rneklerinde belirlenen veteriner ilag kalinti

100112072} ¢

Sekil 4.25. i¢ Anadolu Bélgesi bal 6rneklerinde belirlenen kiil, elektriksel iletkenlik
VE Protein deGerleri. .. ittt
Sekil 4.26. i¢ Anadolu Bolgesi bal drneklerinde belirlenen nem, toplam asitlik ve
diyastaz SAYIST AEGCTT.uueeerrreei e ettt et e et
Sekil 4.27. I¢ Anadolu Bolgesi bal érneklerinde belirlenen pH, HMF ve sakaroz
4 (105 OO UPRURURUPRRP
Sekil 4.28. i¢ Anadolu Bélgesi bal drneklerinde belirlenen fruktoz, glikoz ve invert
1S e W (102
Sekil 4.29. i¢ Anadolu Bélgesi bal drneklerinde element analiz degerleri ...............

Sekil 4.30. i¢ Anadolu Bélgesi bal drneklerinde belirlenen veteriner ilag kalint:

1001120720 o LT

Sekil 4.31. Marmara Bolgesi bal 6rneklerinde belirlenen kiil, elektriksel iletkenlik ve
Protein deGETIOr ...oovueeeiee e
Sekil 4.32. Marmara Bolgesi bal orneklerinde belirlenen nem, toplam asitlik ve
diyaStaz SAYIST AETCTT...cccuvieiieeeiieiieeiieeiie et eite ettt e e e eteeeveesbeeesbeesseesnseeseneans

Sekil 4.33. Marmara Bolgesi bal 6rneklerinde belirlenen pH, HMF ve sakaroz degeri

112

113

115

117
119

124

129

130

132

134
136

140

144

145
147



Sekil 4.34. Marmara Bolgesi bal orneklerinde belirlenen fruktoz, glikoz ve invert
1S e W (102

Sekil 4.35. Marmara Bolgesi bal 6rneklerinde element analiz degerleri .................
Sekil 4.36. Marmara Bolgesi bal 6rneklerinde belirlenen veteriner ilag kalinti miktari

Sekil 4.37. Gilineydogu Anadolu Bolgesi bal drneklerinde belirlenen kiil, elektriksel
iletkenlik ve protein degerleri........oooeeeevi i
Sekil 4.38. Giineydogu Bolgesi bal drneklerinde belirlenen nem, toplam asitlik ve
diyastaz SAYIST AETOIT ..eevuvirriieee it eitet ettt ettt
Sekil 4.39. Giineydogu Anadolu Bolgesi bal orneklerinde belirlenen pH, HMF ve
R U0y A4 (<5< o
Sekil 4.40. Giineydogu Anadolu Bolgesi bal 6rneklerinde belirlenen fruktoz, glikoz
VE INVETt SEKET AEFOTT...veiuiieiiit ettt

Sekil 4.41. Giineydogu Anadolu Bdlgesi bal drneklerinde element analiz degerleri ...

Sekil 4.42. Giineydogu Anadolu Bolgesi bal 6rneklerinde belirlenen veteriner ilag

L1 N0 100 1011 ¢ 7 ) o DU PN

Sekil 4.43. Ticari Firmalardan ait bal numunelerinde belirlenen kiil, elektriksel
iletkenlik ve protein degerleri......covieeeiiiiii i
Sekil 4.44. Ticari firmalardan alinan bal 6rneklerinde belirlenen nem, toplam asitlik
Ve d1yastaz SAYI1ST AEGETT.c..ueerueieient ettt ettt et
Sekil 4.45. Ticari Firmalardan alinan bal numunelerinde belirlenen pH, HMF ve
) ) (O [0S (<) o R
Sekil 4.46. Ticari Firma bal numunelerinde belirlenen fruktoz, glikoz ve invert seker
AEGETICTT . e

Sekil 4.47. Ticari firma bal 6rneklerinde element analiz degerleri .......................
Sekil 4.48. Ticari firma bal 6rneklerinde bal 6rneklerinde tespit edilen ila¢ kalintilar

Sekil 4.49. Tirkiye geneli bal 6rneklerinde belirlenen kiil, elektriksel iletkenlik ve
protein deGerlers ........o.oiiiii
Sekil 4.50. Tiirkiye genelinden toplanan bal orneklerinde belirlenen nem, toplam
asitlik ve diyastaz say1S1 deGeri........oovviriiriiiiii i

Sekil 4.51. Tirkiye geneli bal orneklerinde belirlenen pH, HMF ve sakkaroz

149
151

154

158

159

161

162
165

168

172

173

174

176
177

182

188

190



4 (7453 1<) o P 193
Sekil 4.52. Tiirkiye geneli bal 6rneklerinde belirlenen fruktoz, glukoz ve invert seker
AEGETICTT 1. e 1906

Sekil 4.53. Tiirkiye genelinden alinan bal 6rneklerinde element analiz degerleri ...... 201

Sekil 4.54. Tirkiye genelinde bal drneklerinde tespit edilen ilag kalintilari............. 209



1. GIRIS

Tiirkiye’nin ¢ok zengin bir bitki Ortiisiine ve farkli iklim kusaklarina sahip
olmast ariciligin  gelismesine O6nemli katkilarda bulunmaktadir. Tiirkiye, bu
ozelliklerinden dolay1 hem koloni varligi, hem de bal {iretimi agisindan diinyada 6nemli
bir konuma sahiptir. Tiirkiye’de 2006 yili istatistiklerine gore Akdeniz, Karadeniz,
Marmara, Ege, I¢ Anadolu, Dogu Anadolu ve Giiney Dogu Anadolu bdlgelerinde
sirastyla 749.575, 1.080.619, 514.192, 1.111.648, 434.209, 697.671 ve 697.671 adet
koloni olmak {izere toplam 4.851.683 adet koloni ile iiretim yapilmis ve bu bolgelerden
sirastyla 14.029, 18.740, 8.150, 20.389, 6.389, 6.709, 11.174, 4.650 ton olmak iizere
toplam 83.841 ton bal iiretimi ger¢eklesmistir (Anonymous, 2005; Anonim, 2006).

Tirkiye’de tretilen balin miktar ve kalitesi farkli bitkisel vejetasyona ozelligi
gosteren cografik bolgelere gore degismektedir. Cografik bolgelere gore son 6 yildaki
koloni sayist ve bal tretim miktarindaki degisimler Sekil 1.1 ve Sekil 1.2°de
goriilmektedir.

Tirkiye’de sahip olunan zengin floraya bagli olarak c¢ok cesitli ballar
tiretilmektedir. Bunlar arasinda en dnemlileri; yayla, ¢am, kestane, narenciye, yonca,
aycicegi, pamuk, musir, akasya ve thlamur balidir (Geng ve Dodologlu, 2003; Tolon,
1999; Sahinler ve Giil, 2004; Sahinler ve ark., 2004). Uretilen ballara kaynak teskil eden
balli bitkiler arasinda; kirmiz1 ii¢giil, beyaz licgiil, ay¢icegi, yonca, adacayi, kekik,
peygamber ¢icegi, geven, engerek otu, sigirdili, uyuz otu, karabas otu, erik otu, adacayi,
hindiba, ballibaba, korunga, lavanta, muhabbet ¢icegi, nane ve fig gibi dogada
kendiliginden yetisen tiirler en yogun olanlaridir. Bunlar diginda akasya, thlamur,
okaliptus, cam, funda, ¢esitli meyve agaclari, sogiit, yalanci akasya, akg¢a agag,
bogiirtlen, muz, kestane, koca yemis, piiren, erguvan ve mese bal arilarinin iiretimde
yararlandiklar1 nektarli agaclardir. Bu bitki ve agaglar bolgede bulunduklari yogunluga
bagli olarak iiretilen ballara kaynak teskil ederler.

Insan sagligmn 6n plana ¢ikmasiyla, ithalat ve ihracata konu olan ballarin gerek
tiretim, gerekse hasad ve depolama doneminde kontamine olmus zararh bilesikler ve
katkilarin kalite testlerinin yapilmasinida zorunlu kilmaktadir. Bitkisel {iretimde
kullanilan bazi pestisitler ile bal arillarinin (Apis mellifera L.) saghig i¢in kullanilan bazi

veteriner ilaglar1 Diinyada ar1 {iriinlerinin ve ozellikle balin tiiketimi ve ihracatinda



bliyiik sorunlar teskil etmektedir. Bu dogrultuda yapilan bilimsel ¢alismalarda da ilag
kalintilarinin 6nemi ortaya konulmustur (Tolon ve Wallner, 1999; Kalpaklioglu, 2000;
Sunay ve ark., 2003; Szerletics Turi ve Szalai Matray, 2003; Posyniak ve ark., 2003;
Kumova, 2005).
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Sekil 1.2. Son 6 yilda Tiirkiye’de bolgelere gore bal verimi (ton)

Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligine gore bal; “Bal arilarinin ¢icek nektarlarini,
bitkilerin veya bitkiler ilizerinde yasayan bazi canlilarin salgilarim1 topladiktan sonra,

kendine 6zgii maddelerle karigtirarak degisiklige ugratip, bal peteklerine depoladiklari



tathh maddedir” seklinde tanimlanmistir (Anonim, 2005). Balin yapisina liretim sezonu,
bitki orijini ve iklim kosullar1 etki etmektedir. Bu faktorler igerisinde en 6nemli olani
bitki ¢esididir (Crane, 1975; Yaniv and Rudich, 1996; Silici, 2004; Sahinler ve ark.,
2004). Balin temel bilesimi karbonhidrattir. Karbonhidratlarin % 85-95’ni glukoz ve
frikktoz olusturmaktadir. Ayrica sakaroz, maltoz, isomaltoz, melezitoz ve laktoz gibi
sekerler de bulunmaktadir. Balin yapisinda karbonhidratlardan baska organik asitler,
amino asitler (lisin, histidin, arginin, aspartik asit, serin, glutamik asit, prolin, glisin,
alanin, valin, metionin, 19sin, izolosin, triosin, fenilalanin, triptofan), mineral maddeler
(K, Na, Ca, Mg, Fe, Cu, Mn, Cl, P, S, SO,, I) vitaminler (riboflavin, pantotenik asit,
niasin, tiamin, piridoksin, askorbik asit), enzimler (amilaz, sakaroz, invertaz, fosfotaz,
katalaz, glukoz oksidaz) ve aroma maddeleri mevcuttur (Crane, 1975; Yaniv and
Rudich, 1996; Sunay ve ark., 2003; Silici, 2004; Sahinler ve ark., 2004). Bunlar balin
kalitesine etki eden en 6nemli bilesenler olup, balin kalitesini belirlemektedir.

Bugiin diinya iizerinde gelismis olan ve insan saglhiginin 6n planda oldugu
iilkeler gerek i¢ piyasadan ve gerekse dis piyasadan aldiklari gida {iriinlerinde, insan
saghgimi tehdit edecek ila¢g kalintilarinin olmasi gereken limitlerini belirleyerek
yirlirlige koymuslardir. Bu kurallar 15181inda alinan gida iriinlerinde olmasi gereken
miktardaki kalintilara izin verilmekte, digerlerine ise miisaade edilmemektedir. Bu
konuda o6zellikle cografik olarak Tiirkiye’ye yakin olan Avrupa iilkeleri daha titiz
davranmaktadir. Bu kapsamda cesitli komisyonlar kurulmus olup konuyla ilgili
calismalar titizlikle yiiritilmektedir. Bunlarin basinda Codex (FAO/WHO Gida
Kodeksi), EU (Avrupa Birligi) gibi komisyonlar gelmektedir. Ulkemizde ise bu
konudaki c¢alismalar1 TSE (Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi) yiiritmektedir. Tiim gida
maddelerindeki olmasi gereken kalite ve kalinti limitleri, blinyesinde c¢alisgan uzman
kisilerce belirlenmekte ve iilkemizin ilgili birim ve laboratuarlar tarafindan bu kurallar
uygulanmaktadir.

Bu c¢alismada, Tiirkiye’de iiretilen ballarin botanik orijini, biyokimyasal
yapisi, mineral madde, agir metal, pestisit, veteriner ilaglar1 ve naftalin kalintilarinin
tespit edilerek, Tirk Gida Kodeksi Bal Tebligine, CODEX ile Avrupa Birligi

standartlarina uygunlugunu belirlemek amaclanmaistir.



2. ONCEKIi CALISMALAR

2.1. Balin Biyokimyasal Analizleri Konusunda Yapilan Calismalar

Ballardaki akicilik, kimyasal bilesim, sekerler, rutubet, enzimler, vitaminler,
asitler, kolloidal maddeler ve bilesimi bilinmeyen maddeler orijine gore degisiklik
gostermektedir (Rosenblat ve ark., 1997; Albay, 2003; Sahinler ve ark., 2004; Giil ve
Sahinler, 2004; Sahinler ve Giil, 2005). Crane (1975)’nin Amerika’da iiretilen ¢icek ve
salg1 ballarin bilesimi ile ilgili bildirdigi degerler Cizelge 2.1°de verilmistir.

Baldaki kiil miktar1 yapisindaki mineral madde miktar1 ile Slgiilmektedir. Bu
nedenle mineral madde miktar1 yiiksek olan koyu renkli ballarin kiil miktarlar1 da
yiiksek ¢ikmaktadir. Balin rengi ile icerdigi kiil miktar1 arasinda pozitif bir korelasyon
bulunmaktadir. Balin rengi ve kimyasal yapis1 arasinda yakin bir iliski bulunmaktadir.
Koyu renkli ballarda aminoasitler ve sekerler arasinda yogun bir etkilesim oldugu 6ne
stiriilmektedir. Bu durumda balin rengi kiil ve amino asit/seker oraniyla ilgilidir (Tolon,
1999).

Crane (1975) ve Enistegil (1977) yaptiklart ¢aligmalarda, ballar arasinda kiil

miktarinin en fazla ¢cam ballarinda oldugunu belirtmislerdir.

Cizelge 2.1. Cicek ve salg1 balinin bilesimi (Crane, 1975)

Bilesenler Cicek Bali Salg1 bali
Ortalama | Enaz | Encok | Ortalama | Enaz |En ok
Su (%) 17.2 13.4 22.9 16.3 12.2 18.2
Fruktoz (%) 38.19 27.25 | 44.26 31.80 2391 38.12
Glikoz (%) 31.28 22.03 | 40.75 26.08 19.23 | 31.86
Sakaroz (%) 1.31 0.25 7.57 0.80 0.44 1.14
Maltoz (%) 7.31 2.74 15.98 8.80 5.11 12.48
Yiiksek Sekerler (%) | 1.50 0.13 8.49 4.70 1.28 11.50
pH 3.91 3.42 6.10 4.45 3.90 4.88
Serbest Asitlik 22.03 6.75 47.19 49.07 30.29 | 66.02
Lakton 7.11 0 18.76 5.80 0.36 14.09
Toplam Asitlik 29.12 8.68 59.49 54.88 34.62 | 76.49
Kiil Miktar1 (%) 0.169 0.02 1.028 0.73 0.212 1.185
Azot (%) 0.041 0 0.133 0.1 0.047 | 0.223
Diyastaz 20.8 2.1 61.2 31.9 6.7 48.4
Bilinmeyen
maddeler (%) 3.1 0 13.2 10.1 2.7 22.4




Balda kalite kriterlerinden biri olan nem orani normalde % 16-21 arasinda
degismektedir. Ancak nem miktar1 arttikga hem balin kalitesi diismekte, hem de balin
fermente olma riski artmaktadir. Bu nedenle iiretilen ballarda nem oranin diisiik olmasi1
tercih edilmektedir. Bal, ayn1 zamanda higroskopik 6zelliginden dolayi, disaridan da
nem alabilmektedir. Balda nemin yapi, sekerlenme ve kalite korunmasinda 6nemli bir
rolii vardir. Ulkemizde genellikle petek yiizeylerinin 1/2-2/3’ii sirlandigi zaman hasad
edilmelidir. Yeteri kadar olgunlagmamis balin hasat edilmesi c¢ok su icermesine,
dolayistyla erken kristallesmesine ve fermentasyonuna neden olmaktadir (Kumova,
1986; Dogaroglu, 1999; Tolon, 1999).

Bunlarin yaninda ballarin saklandigi kaplarin nem gegirgenliginin ve
depolandig1 yerin neminin yiliksek olmasi da balin higroskopik 6zelliginden dolay1 nem
diizeyinin artirabildigi bilinmektedir. Bugiin diinya’da balin nem igerigine gore
smiflandirilmasi;

I sinif ballar: Nem orani en fazla % 17.8

II sinif ballar; Nem orani en fazla % 18.6

[T sinif ballar: Nem orani en fazla % 20.0 seklinde yapilmaktadir (Geng ve Dodologlu,
2003).

Ballarn asitlik derecesi malik asit olarak dl¢iilmekte ve genellikle % 0.1 ile %
0.4 arasinda degismektedir. Yapisinda % 0.4’ den fazla asit bulunan ballar siipheli ve
sakincalidir (Keskin, 1982). Genel olarak balin yapisinda asetik, butirik, sitrik, formik,
glukonik, laktik, maleik, malik, oksalik, piroplutomik, stiksinik, glikollik, kitoglutarik,
piriivik, tartarik, 2-3 fosfogliserik, gliserofosfat ve glukoz-6-fosfat asitleri
bulunmaktadir. En 6nemli bal asidi glukoz oksidaz enziminin faaliyeti sonucu olusan
glukonik asittir. Ballardaki asit miktar1 ¢ogunlukla pH ve formol titrasyona bagli olarak
titre edilebilen toplam asitligin belirlenmesi ile degerlendirilir (Tolon, 1999). Dogal bal
asidik yapida olup, pH’st 3.4 ile 6.1 arasinda degismekle birlikte ortalama olarak
3.9°dur. Balin asidik yapida olmasi, biinyesinde barindirdigi tiamin (vitamin B,),
riboflavin (vitamin B,), askorbik asit (vitamin C), pridoksin (vitamin Bg), pantotenik
asit ve nikotinik asit gibi 6nemli vitaminlerin deforme olmasini geciktirmektedir. Tiirk
Gida Kodeksi Bal Tebligi (2005) kaliteli bir baldaki asitlik miktarinin 40 meg/kg’dan

fazla olmamasi gerektigini belirtmektedir.



Diyastaz sayisi, 100 g balda bulunan amilaz enzimlerinin, 38—40 °C’de, 1 saat
icerisinde ve deney kosullarinda parcaladigi nisasta miktarini ifade etmektedir. Kaliteli
bir balin diyastaz sayis1 yiiksektir. Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi (2005) kaliteli bir
baldaki minimum diyastaz sayisini en az 8 olarak belirlemistir. Balda diyastaz kaybi
istenmeyen bir durumdur. Ancak balda ¢ok yiiksek diizeyde diyastaz bulunmasi da arzu
edilmez. Balda yiiksek diizeyde diyastaz bulunmasi, yliksek asit olusumuna dolayisiyla
fermentasyona neden olmaktadir (Crane,1975; Keskin, 1982; Tolon, 1999).

HMF, balda i1sitmadan veya uzun siire depolamadan dolay1 friiktozun
parcalanmasi ile ortaya ¢ikar. Ballarda HMF miktarinin az olmasi istenir. Balda HMF
miktarinin artmasina, hasad sonrasi i1sitma isleminin uygulanmasi, depolama siiresi,
depolama sicaklig1 ve balin pH’s1 etki etmektedir. Tiirk Gida Kodeksi (2005) kaliteli bir
balda HMF miktarin1 40 mg/kg’dan fazla olmamasi gerektigini belirtmektedir.

Diinya bal ticaretin de balda kalite kriteri olarak 75 yildan daha uzun bir
zamandan beri kullanilan en 6nemli iki biyokimyasal kriterin balin HMF igerigi ve
diyastaz sayis1 oldugu bildirmektedir (White, 1994; Fallico ve ark., 2004). Yapilan
caligmalarda sicaklik ve depolama siiresinin artmasiyla baldaki HMF igeriginin arttig1
ve diyastaz sayisinin azaldigi bildirilmektedir (Dustmann, 1993; Sahinler ve Giil, 2004;
Sahinler, 2007).

Balda invert seker, nektardaki sakarozun asitler ve invertaz enzimi etkisiyle
glikoz ve fruktoza pargalanmasiyla olusmaktadir. Balin % 69-78’lik kismi invert seker
halindedir (Tetik, 1968; Muller ve Tobin, 1980; Tolon, 1999). Ballarin uzun siire
depolanmasi, invert seker oraninin yiikselmesine etki etmektedir. Ballarda depolama
stiresi arttik¢a yapisinda bulunan monosakkarit oranlarinda da bir azalma goriilmektedir
(White ve ark., 1961).

Thawley (1969), Cemeroglu (1976) ve Dogaroglu (1999); uzun siireli yiiksek
sicaklikta 1sitilmasinin balin igerigindeki besin maddelerinin biiylik Ol¢iide kaybina
neden oldugunu bildirmislerdir. Ayrica uzun siire bekletilen ve 1sitilan ballarda HMF
diizeyinin yiikseldigini belirtmislerdir. Benzer sekilde Takenaka ve Echigo (1974), uzun
stire depolamayla baldaki diyastaz ve invertaz aktivitesinin azaldigini bildirmislerdir.

Borekcioglu (1987), balin depolama asamasinda asit reversiyonu ve enzimatik
aktiviteye bagli olarak disakkaritlerde ve trisakkaritlerde artma, buna karsilik

monosakkaritlerde azalma oldugunu bildirmistir.



Cizelge 2.2. Cigek ve salgi ballarinin CODEX Alimentarius, Avrupa Birligi, Tiirk Gida

Kodeksi Bal Tebligine gore biyokimyasal limitleri (Anonymous, 2001; Anonymous,
2001a; Anonim, 2005)

Kalite kriterleri Tiirk Gida Kodeksi CODEX EU
Bal Tebligi
Mineral Madde <0.6 (CB) <0.6 (CB) <0.6 (CB)
(%) <1.0(SB) <1.0(SB) <1.2 (S B)
Nem Icerigi (%) <21g/100g <21g/100g <21g/100g
Asitlik <50meqkg’ (CB) | <50meqkg” (CB) | <50 meq kg (C B)
(meq kg ™) <50 meq kg (S B) <50 meq kg (SB) | <50 meq kg™ (S B)
o, | <40mgkg' (CB) | <40mgkg' (CB) |<40mgkg' (CB)
HMF (mg kg ) <40 mg kg (SB) <40mgkg' (SB) | <40 mgkg' (SB)
. >8(CB) >8(CB) >8(CB)
Diyastaz Sayisi > 8 (S B) > 8 (S B) > 8 (S B)
Invert seker >65(CB) >65(CB) >65(CB)
miktar1 (%) >45 (S B) >45 (S B) >45 (S B)
0 <5(CB) <5(CB) <5(CB)
Sakaroz (%) 210 (S B) 210 (S B) 210 (S B)
lekenti <08(CB) <08CB) | S ve
(mS/cm) > 0.8 (S B ve kestane) | > 0.8 (S B ve kestane) Kestane)

C B: Cicek Bali, S B: Salgi bali

Cirilli ve ark. (1973), Italyan ballar1 iizerinde yaptiklar1 bir ¢calismada kiil oranini
% 0.36 olarak bulmuslardir.

Tatsuno ve ark. (1968), Japonya’da 32 bal 6rnegi lizerinde yaptiklar1 ¢calismada
kiil miktarin1 % 0-0.32 degerleri arasinda saptamislardir.

Balin ilk 1sitilmasi, stizme islemini kolaylastirmak icin bal siizme odasinda ve sir
almadan once yapilir. Bu amagcla bir giin siireyle bal 32-35°C hava ile 1sitilmalidir.
Ikinci 1sitma ise, siizme ve arindirmay: kolaylastirmak icin sicak su ile yapilir. Daha
sonra fermantasyonu ve kristalizasyonu onlemek {izere esas isitma iglemi uygulanir.
Ancak 1sitma sirasinda balda enzim kaybi olmakla birlikte fruktozun parcalanmasiyla
HMF de olusturmaktadir (Dogaroglu, 1999).

Geng ve Dodologlu (2003), 1sitilan ve bekletilen ballarda enzim kayb1 oldugunu,
balin renginde koyulasma goriildiglini ve bdyle ballarda hidroksimetilfurfural
diizeyinin yiikseldigini belirtmislerdir.

Ankrah (1998), Afrikanin Ghana sehrinden topladig1 bazi bal 6rneklerinin nem,

kiil, seker seviyeleri, nitrojen ve mineral madde iceriklerini analiz etmislerdir. Arastiric



calismada nem miktarin1 % 18.8, kiil miktarii1 % 0.8, indirgen sekerleri invert seker
olarak % 57.0 ve sakarozu ise % 3.0 olarak tespit etmistir.

Dogaroglu (1999) yaptig1 ¢aligmada 5 giin siireyle 45 °C’de tutulan ballarin
HMF degerinin normalden iki kat, 63 °C’de 30 dakika bekletilen ballarin HMF
degerlerinin ise normalden {i¢ kat daha fazla ¢iktigini saptamustir.

Tolon (1999), Mugla ve yoresi ¢am ballar1 iizerinde yaptigi bir calismada,
bolgede bulunan Yatagan Termik Santralinden yayilan kiillerin bolgede iiretilen bala
gectigini ve Ozelikle ihracatta 6nemli sorunlar yasandigini belirtmistir.

Bat1 iilkelerinde uygulanmakla birlikte, iilkemizde uygulanmayan filtrasyon
isleminde zorunlu olan sicaklik 77 °C dir. Cesitli yontemlerle ani olarak 77 °C de
sitilarak bu sicaklikta 5 dk. bekletilen ve tekrar hizla sogutulan, ballarda fermantasyon
ile kristalizasyon 6nemli Olclide geciktirilmekte ve bu durumda balin HMF igeriginde
sakincali bir artis olmaktadir (Dogaroglu, 1999).

Ayrica nektar akiminin bollugu, seker igerigi, koloninin fizyolojik yasi, is¢i
arilarin yasi, bala 1s1 uygulamasi, depolama gibi bir takim faktorlerin etkiledigi invertaz
enziminin diyastaz sayisini belirledigi bildirilmistir (Persano Oddo ve ark., 1999).

Tolon (1999), Yilmaz ve Kiifrevioglu (2000) c¢alismalarinda bal 6rneklerinin
nem oranint % 17.05 ve % 16, HMF igeriklerini 3.3 mg kg™ ve 12.11 mg kg™, sakaroz
oranin1 % 4.18 ve % 1.8, diyastaz sayisin1 14.6 ve 11.23 olarak bildirmislerdir.

Raminez Cervantes ve ark. (2000) Ispanya’nin Tahonal ve Dzidzilche yorelerine
ait ballar tlizerinde yaptiklar1 bir arastirmada, ballarin degisik sicaklik ve siirelerde
isitilmast ile depolanmasi esnasinda HMF degerlerinin artislarini incelemislerdir.
Arastirma sonunda 1sitma siireleri arasinda onemli bir fark olmamasina karsilik
depolama ile yapisindaki HMF degerinde 6nemli bir artis oldugu bildirmislerdir. Her iki
bal 6rneginde baslangictaki HMF degeri 3 mg/kg iken 1sitma sonunda 5 mg/kg’a kadar
bir artig goriildiiglinli, depolamanin 23. haftasindan sonra ise Tahonal ballarinda HMF
oranlar1 30 mg/kg’a kadar, Dzidzilche ballarinda ise 16 mg/kg’a kadar bir yilikselme
oldugunu bildirmislerdir.

Karabournioti ve Zervalaki (2001), balin 1sitilmastyla igeriginde bulunan HMF
miktarinin ve invertaz aktivitesinin arttigin1 bildirmiglerdir.

Silici ve Tolon (2002), cam salg1 bali (Pinus nigra) lizerinde yaptiklari bir

calismada mineral madde miktarin1 % 0.36, nem oranim1 % 19.80, asitlik degerini 27.0



meq kg ', pH degerini 4.5, HMF miktari 8.80 mg kg ', invert seker miktarini % 67.60
ve sakaroz miktarini % 1 olarak belirlemislerdir. Calisma sonucunda elde ettikleri
degerlerin tiim standartlara uygun oldugunu vurgulamislardir.

Sahinler ve ark. (2004), aycicegi, narenciye, pamuk, cam ve yayla bal
orneklerinin biyokimyasal analizlerini yaparak, elde edilen verilerden ballarin
orijinlerinin diskriminat analizi yardimiyla belirlenebilecegini bildirmislerdir.

Sahinler ve ark. (2004), Hatay ydresinden toplanan 50 bal Orneginin
biyokimyasal analizi sonucunda 6rneklerde ortalama kiil, nem, asitlik, HMF miktari,
diyastaz sayisi, invert seker, pH, sakaroz, elektriksel iletkenlik ve protein degerlerini
sirastyla % 0.32, % 16.03, 40.41 meq kg'l, 10.71 mg kg'l, 10.31, % 57.83, 4.12, % 2.39,
0.69 mS/cm ve % 0.76 olarak bulmuslardir.

Gidamis ve ark. (2004), Tanzania’da bal iiretimi yapilan alanlarda topladiklar
bal orneklerinde 6zgiil agirlik, toplam asitlik, toplam yag asitleri igerigi, diyastaz sayisi
ve en diisiik hidroksimetilfurfural (HMF) degerlerini diger bolgedeki (Tanga,
Morogoro, Same, Arusha and Tabora) bal ornekleri ile karsilagtirmislardir. Calisma
sonucunda HMF miktarinin diger bolgelerdeki orneklerden farkinin 6nemsiz oldugunu
bildirmislerdir. Arastiricilar tiim bal 6rneklerindeki HMF miktarmin, Codex
Alimentarius Commission Standard’in belirlemis oldugu degerlerin ¢ok altinda
oldugunu belirtmislerdir.

Facillo ve ark. (2004), narenciye (Citrus spp.) bal lizerinde yaptiklar1 bir
calismada nem igerigini % 18.5, pH degerini 3.4, diyastaz sayisin1 7.4, HMF miktarini
5.95 mg kg, asitlik derecesini 25 meq kg™ ve kiil miktarmi % 0.03 olarak belirleyerek
bu sonuglarin tiim standartlara uygun oldugunu bildirmislerdir.

Sahinler ve Giil (2005), bala 1s1 uygulamasimin balda HMF igerigini artirdigini,
diyastaz sayisini ise azalttigini bildirmislerdir.

Sahinler (2007), farkli bal orijinlerinde 1s1 uygulamasinin balin HMF igerigi ve
diyastaz sayis1 lizerine etkisinin, balin botanik orijinine bagh olarak farklilik
gosterdigini bildirmistir.

Dogan ve Kolonkaya (2005), fareler iizerinde yaptiklar1 bir ¢alismada, 25.44
mg/g askorbik asit igeren anzer balinin, farenin midesini ethanole kars1 korudugu ve
vaskiiler gecirgenligi arttirdigini bildirmektedirler. Arastiricilar bunun sebebinin anzer

balinin igerdigi askorbik asit ile baglantili olabilecegini belirtmislerdir.



Invertaz enzimi sakarozu glikoz ve fruktoza déniistiiren bir enzimdir. Bu enzim
isci arilarin  hypopharyngeal salgi bezlerinden salgilanmakta ve nektarin bala
doniistiirilmesinde rol oynamaktadir (White, 1975; Brouwers, 1982; 1983;

Karabournioti ve Zervalaki, 2001).

2.2. Element Analizleri ile Ilgili Yapilan Calismalar

Tiirkiye, mineral maddeler bakimindan zengin topraklara sahip bir iilkedir.
Toprakta bulunan mineral maddeler once bitki 6zline daha sonra nektarla birlikte balin
bilesimine gegebilmektedir. Ancak bal icerisindeki mineraller veya agir metaller
cevreden de kontamine olabilmektedir (Porrini ve ark., 2003). Ozellikle yogun trafik ve
sanayii bolgelerinin bulundugu ortamlarda iiretilen ballarda, agir metal icerikleri yiiksek

ctkmaktadir (Demirezen ve Aksoy, 2005).

Cizelge 2.3. Baldaki mineral madde oranlar1 (Crane, 1975)

) Acik ballar (ppm) Koyu ballar (ppm)

Bilesenler
Ortalama | Enaz | En ¢ok | Ortalama | En az | En ¢ok

Potasyum (K) 205 100 588 1676 115 | 4750
Sodyum (Na) 18 6 35 76 9 406
Kalsiyum (Ca) 49 23 68 51 5 265
Magnezyum (Mg) | 19 11 56 35 7 120
Demir (Fe) 2.40 1.2 4.8 9.4 0.7 33
Bakir (Cu) 0.29 0.14 0.70 0.5 0.3 1
Manganez (Mn) 0.30 0.17 0.44 4.1 0.5 9
Klor (CI) 52 23 75 113 48 205
Fosfor (P) 35 23 50 47 27 59
Kiikdirt (S) 58 36 108 100 56 120
Silikan (Si) 9 7 12 14 54 | 24
Silika (S1) 22 14 36 36 13 70

Agir metaller atmosferden arilarin killar1 {izerinde, polen, su, nektar veya salgi
ballar1 ile kovana taginabilmektedir. Balda agir metaller incelendiginde; yagmur ve
riizgar gibi hava kosullari, iiretim sezonu ve bitkinin botanik orjini gibi bir¢ok degisken
g6z Oniline alinmalidir. Yagmur ve riizgar atmosferdeki agir metalleri temizleyerek diger
cevredeki bitkilere yada arilarin yararlandiklar1 diger su vb. kaynaklara bulastirarak

etkili olmaktadir. Ilkbaharda nektar akimi yaz ve sonbahar dénemlerine gére daha fazla



olup buna bagli olarak bulagsma daha az gerceklesir. Ayrica yapist morfolojik olarak
acik olan c¢igekler ile salg1 ballar1 kirlenmeye daha fazla maruz kalmaktadirlar (Porrini
ve ark., 2003).

Cizelge 2.3°de verilen elementlerin yaninda balda iz miktarda krom (Cr), lityum
(Li), nikel (Ni), kursun (Pb), kalay (Sn), ¢inko (Zn), osmiyum (Os), berilyum (Be),
vanadyum (V), zirkonyum (Zr), giimiis (Ag), baryum (Ba), galyum (Ga), bizmut (Bi),
altin (Au), germanyum (Ge), ve stronsiyum (Sr) elementleri de bulunmaktadir (Tolon,

1999).

Cizelge 2.4. FAO-WHO Birlesik Gida Kodeksinin gidalarda tanidigi maksimum agir
metal oranlar1 (Anonymous, 1989)

Ager metaller Gidalarda bulunabilecek maksimum miktar (ppm)
Kadmiyum --

Kursun 0.1-2.0

Bakir 0.1-5.0

Demir 1.5-15

Cinko 5

Fe+Cu+Zn 20

Tong ve ark. (1975), yaptiklar1 bir ¢alismada, endiistriyel alanlar ve
karayollarina yakin bolgelerden aldiklar1 19 bal 6rneginnde Al, Ba, Ca, Cu, Mg, Ni ve
S basta olmak iizere 47 elementin varligini belirlemislerdir.

Hussein (1988), ballarda Na ve K miktarlarin1 sirasiyla 162 mg/kg ve 2495
mg/kg olarak buldugu ¢alismasinda, Na ve K igeriginin agik ve koyu renkli ballarda
farklilik gosterdigini bildirmistir.

Rodriguez-Otero ve ark., (1995), Ispanya’da iiretilen 24 ticari balin Si, P, S, CI
ve kiil igerigini belirleyerek ortalama degerlerini sirastyla 3.2, 78, 45 ve 262 mg/kg ve
% 0.19 olarak bulmuslardir.

Uren ve ark. (1998), Tiirkiye’de salg: ballar iizerinde yaptiklar1 bir ¢alismada
ortalama Cd, Fe, Cu, Mn ve Mg miktarlarini sirasiyla 10.8, 10.4, 1.05, 0.752, 55 ppm
olarak bulmuslardir.

Yilmaz ve Yavuz (1999), Giineydogu Anadolu bdlgesinin farkli kesimlerinden
alinan bal 6rneklerinde Na, K, Ca, Mg, Cu, Fe, Mn, Zn ve Co mineral maddelerinin

miktarini sirastyla 118, 296, 51, 33, 1.8, 6.6, 1.0, 2.7 ve 1.0 ppm olarak bildirmislerdir.



Somerville ve Nicol (2002), bal arilarinin 34 bitkiden toplamis olduklari
polenlerde 10 farkli elementin analizini yaparak K, P, S, Ca, Mg, Na, Fe, Zn, Mn ve Cu
elementlerinin miktarini sirastyla 5530, 4600, 2378, 1146, 716, 82, 67, 58, 33 ve 12
mg/kg olarak bulmuslardir. Calismada Mn ile Cu, P ile S; K ile S ve K ile Zn arasinda
yakin bir korelasyon oldugunu belirlemislerdir. Arastiricilar Echium plantagineum
bitkisinin poleninde toplamda ortalamanin iistiinde P (7411 mg/kg) ve S (3133 mg/kg);
Brassica napus poleninde yiiksek konsantrasyonda Mg (1400 mg/kg), Ca (1750 mg/kg)
ve diisiik miktarda Fe (27 mg/kg) tespit etmislerdir. Arastiricilar Hypochoeris radicata
poleninde ise diisiik miktarda 6 element (Fe (4.5 mg/kg), Zn (20 mg/kg), Mg (240
mg/kg), S (1400 mg/kg), P (2066 mg/kg) ve K (2433 mg/kg)) varligin1 belirlemislerdir.
Asphodelus  fistulosus poleninde ise en yiliksek miktarda K (38 000 mg/kg)
bulundugunu, bunu Prunus dulcis (8200 mg/kg) bitkisinin takip ettigini bildirmislerdir.

Taddia ve ark. (2004), ticari bal 6rneklerinde yaptiklar1 bir ¢aligmada ortalama
Cd, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb ve Zn miktarlarini sirastyla 0.07, 0.06, 6.2, 67.1, 68.7, 0.388,
0.401 ve 58.8 pg/g olarak belirlemislerdir.

Sulbaran De Ferrer ve ark. (2004), Venezuela’nin Zulia kentinin 5 farkh
bolgesinden toplanan bal 6rneklerinde yaptiklari element analizlerde Na, K, Ca, Mg,
Cu, Fe, Mn ve P degerlerini sirasiyla 353+84; 1774+138; 237+66; 52+24; 0.76+0.43;
13.5+10.23; 0.92+0.42 ve 1642+323 ppm olarak bulmuslardir. Arastiricilar, K
miktarinin ¢ok fazla oldugunu ve Zulian ballarinin tiretildigi bolgelerde floranin mineral
maddelerce zengin oldugunu belirtmislerdir.

Ferrer ve ark. (2004), yaptiklar1 bir ¢calismada; bal 6rneklerinde Na, K, Ca, Mg,
Cu, Fe, Mn ve P minerallerinin miktarlarin1 ortalama olarak sirasiyla 353, 1774, 237,
52,0.76, 13.5, 0.92 ve 1642 mg/kg olarak bulmuslardir.

Demirezen ve Aksoy (2005), Kayseri’de Erciyes dagi civarindan topladiklart 6
bal 6rneginde, Cd, Pb, Ni, ve Cu diizeylerini sirasiyla 0.11-0.18 ppm, 0.1-0.85 ppm,
0.2-0.8 ppm ve 0.15-0.66 ppm araliginda belirlemislerdir.

Celechovska ve Vorlova (2001), Cek Cumhuriyeti marketlerinden aldiklar1 bal
orneklerinde, yasam i¢in risk teskil eden Cd, Pb, Hg, Cu ve Zn elementlerinin miktarini
sirastyla 0.5-77.4 pg/kg; 0.02—1.0 mg/kg; 0.67-2.93; 0.06—1.55 mg/kg ve 0.2-22.9 ppm
olarak saptamislardir.

Hernandez ve ark. (2005), Atomik Absorbsiyon Spektrometresi (AAS) ve



Atomik Emisyon spektrometresi (AES) cihazlar1 ile 116 bal o6rneginde 10 adet
elementin analizini yaparak bal Orneklerinin orijinlerini  belirlemislerdir. Bu
arastirmacilar Fe, Cu, Zn, Mg, Ca ve Sr elementlerini; Atomik Absorbsiyon
Spektroforometresiyle; K, Na, Li ve Rb elementleri ise Atomik Emisyon Spektrometresi
ile tespit etmislerdir. Elde edilen sonuglara baslica bilesim analizi, cluster analizi,
diskriminant analizi ve lojistik regresyon analiz teknikleri uygulayarak bal 6rneklerinin
bitki kaynaklarinin siniflandirilmasini  yapmislardir. Bu sonuglara goére 116 bal
orneginden 81’inin Kanarya adalarina, 35’in ise diger bdlgelere ait oldugunu
belirlemislerdir.

Gonzalez-Miret ve ark (2005), 77 bal orneginin renk karakterizasyonunu ve
mineral madde icerigini belirleme ¢alismalarinda; koyu renkli ballarda (avokado,
siipiirge otu, kestane ve salgi bali) parlaklik ile S, Ca, Fe, As, Pb ve Cd elementleri
arasindaki iligkinin 6nemli oldugunu saptamislardir.

Ferrer ve ark. (2004), avocado balinin 1774 ppm gibi yiiksek oranda potasyum
(K) igerdigini, bu degerin ¢cam balinda belirlenen 1931 mg kg™ miktar1 ile benzerlik
gosterdigini bildirmislerdir.

Demirezen ve Aksoy (2005), yaptiklari bir ¢alisma sonucunda bal 6rneklerinde
metal konsantrasyon araliklarimi Cd i¢in 0.11-018 ppm, Cu i¢in 0.15-0.66 ppm, Zn
icin 2.2—11 ppm, Ni i¢in 0.2—0.8 ppm ve Pb i¢in 0.1-0.85 ppm olarak bulmuslardir.

Erbilir ve Erdogrul (2005), ballarda agir metallerin bir kalite ol¢iitii olmadigini
cevreden kaynaklanan bir bulagsma oldugunu; Kahramanmaras ilinden topladiklar1 21
bal 6rnegininde AAS cihazi ile yaptiklar1 ¢calismada Cu, Cd, Mn, Fe ve Mg miktarimi
strastyla 0.01, 0.32, 0.03, 0.36 ve 10.45 ppm olarak tespit etmislerdir. Arastiricilar bal
orneklerinde bulunan agir metallerin miktarinin izin verilen limitlerin altinda oldugunu
bildirmislerdir.

Dag ve ark. (2005), bal orneklerinde yaptiklar1 bir ¢calismada Mg, Na ve Pb
elementlerinin ortalama miktarlarini sirasiyla 64 ppm, 69.76 ppm ve 2.56 ppm olarak
bulmuslardir.

Terrab ve ark. (2005), calismasinda melissopalinolojik analizlerde avokado bali
oldugunu belirledikleri bal oreklerinin her birinde 24 elementin analizini ICP
(Inductively Coupled Plasma) cihazi ile belirlemislerdir. Arastirma sonunda tiim bal

orneklerinde Al, Ba, Ca, Co, Cr, Cu, Fe, K, Li, Mg, Mn, Na, Ni, P, Pb, S, Se, Si, Zn



elementlerin oldugunu; baldaki miktarlarinin Al (9.91 ppm), As (0.52 ppm), Ba (0.57
ppm), Ca (113 ppm), Cd (0.04 ppm), Co (0.02 ppm), Cr (0.10 ppm), Cu (4.18 ppm), Fe
(9.19 ppm), K (1778 ppm), Li (19.6 ppm), Mg (136 ppm), Mn (1.14 ppm), Mo (0.01
ppm), Na (279 ppm), Ni (0.33 ppm), P (148 ppm), Pb (0.08 ppm), S (92.5 ppm), Se
(0.05 ppm), Si (68.2 ppm), Sr (0.41 ppm), V (0.01 ppm), Zn (5.65 ppm) oldugunu ve bu
elementlerin balda bulunma diizeylerine gore yogun elementler (Ca, K, Mg, Na, P, S,
Si), daha az yogun elementler (Al, Cu, Fe, Li, Zn) ve iz elementler (As, Ba, Cd, Co, Cr,
Mo, Ni, Mo, Pb, Se, Sr, V) olarak ii¢ farkli sinifa ayirdiklarini belirtmislerdir.
Fernandez-Torres ve ark. (2005), Ispanya’nin farkli bolgelerinden topladiklar
okaliptus, siiplirge otu, pliren, narenciye ve biberiye orijinli 40 adet bal 6rneginde Zn, P,
B, Mn, Mg, Cu, Ca, Ba, Sr, Na ve K elementlerinin miktarin1 tespit etmislerdir.
Arastiricilar K, Ca ve P elementlerini sirasiyla 434.1-1935 mg/kg, 42.59-341.0 mg/kg,
ve 51.17-154.3 mg/kg olarak yiiksek konsantrasyonda; Cu (0.531-2.117 mg/kg), Ba
(0.106—1.264 mg/kg) ve Sr (0.257-1.462 mg/kg) elementlerini tiim bal 6rneklerinde en
diisiik konsantrasyonda ve Zn (1.332-7.825 mg/kg), Mn (0.133-9.471 mg/kg), Mg
(13.26-74.38 mg/kg) ve Na (11.69-218.5 mg/kg elementlerini ise elde edildigi floraya

bagli olarak yiiksek konsantrasyonda belirlemislerdir.

2.3. Balda Veteriner Ila¢ Kalintilar ile Tlgili Yapilan Calismalar

Kalint1; ¢evreden kontaminasyon yoluyla ya da ila¢ uygulanmis hayvanlardan
elde edilen gidalarda bulunan farmakolojik etkiye sahip etkin maddenin kendisi,
pargalanma {irlinleri veya metabolizma {iriinleri olarak tanimlanmaktadir. Giiniimiizde
veteriner ilaglarinin bilingsizce uygulanmalari, besinlerin veteriner ilag kalintilari ile
kirlenme riskini arttirmakta, dolayisi ile tiiketicilerde tedirginlik yaratmakta; alerjiden,
Olime kadar degisen siddetlerde zehirlenmelere, cinsiyet ozellikleri ve davranislarda
degisikliklere, tireme bozukluklarina, teratojenik, mutajonik, karsinojenik etkilere
direncli suslarin ortaya ¢ikmasina ve ilaglarin sagaltici etkilerinin azalmasina neden

olabilmektedir (Paulson ve ark., 1992; Coffman ve Beran, 1999; Uludag, 2008).



Cizelge 2.5. Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’nde bildirilen veteriner ilag diizeyleri

Veteriner ilaglar: Tiirk Gida Kod@ksi [lag | Avrupa Birligi flag Tolerans
Tolerans Diizeyi (ng/kg) Diizeyi (ng/kg)
Amitraz 200 200
Coumaphos 100 100
Streptomycine 200 Bulunmamali
Sulfonamid Grubu 100 Bulunmamali
Tetracycline Grubu 100 Bulunmamali

Kaynak: Anonymous, 2001; Sunay, 2006; Anonim, 2005

2.3.1 Antibiyotik Kalintilar:
2.3.1.1. Sulfonamid Kahntilar:

Posyniak ve ark. (2003), sivi gaz kromotografisi ile balda dnemli bir problem
olan sulfonamid kalintilarinin analiz standartlarin1  belirlemeye ¢alismiglardir.
Aragtirmada sulfonamidler gaz kromotografisinde RP C;g kolonu kullanilarak ayirt
edilmis; sulfonamid limitleri SCA (sulfacetamine) i¢in 0.1 pg/kg, SMZ
(stilfomethazine) ve STZ (sulfathiazole) icin 0.2 pg/kg olarak belirlemislerdir.
Arastiricilar bu yontemle hayvansal gidalardaki kimyasal kalintilar i¢in Polonya ulusal
izleme programi kapsaminda rutin olarak toplanan bal Orneklerinde kalinti
bulunmadigini, bunun yaninda ticari bal Ornelerinde 1.0’den 5.6’ ya kadar degisen
miktarlarda SCA, SMZ ve STZ’yi belirlediklerini vurgulamislardir.

Maudens ve ark. (2004), sulfonamid kalintilarinin tespitinde siiregelen yillarda
ELISA, Charm II, GC-MS, HPLC gibi bir¢cok analitik yontemi kullanilirken; bazi
yontemlerin 6ziitlemelerinde asidik hidroliz asamasinin  kullanilmadigina dikkati
cekmislerdir. Bu durumun dikkate alinmamasi halinde ger¢ek kontaminasyonun fark
edilememesi ve mide asidinde sulfonamidlerin serbest hale gelerek tiiketicilerin maruz
kalabilecegini bildirmislerdir. Aymi arastiricilar, bal oOrneklerinde 12 sulfonamid
kalintisin1 s1vi kromotografide analiz ederek belirleme limitlerini sirasiyla 1-2 ve 2-5
ng/g degerleri arasinda olacak sekilde ayarlamiglardir. Caligma sonucunda belirleme

katsayisini (R?) 0.997 ve belirleme smirini ise 100 ng/g iizerinde belirlemislerdir.



2.3.1.2. Tetracycline Hidroklorit Kalintilar

Reybroeck (2003), Belgika’da marketlerden almis oldugu bal Orneklerinde
streptomycine, tetracycline, siilfonamid, beta laktam ve chloramphenicol kalinti
analizlerini yapmustir. Arastirici Oncelikle streptomycine, tetracycline ve siilfonamid
icin tarama analizlerini Charm II cihazinda yapmistir. Tarama limitlerini tetracycline
penisilin G ve siilfonamid i¢in 10pg/kg, streptomycine i¢in 15ug/kg, chloramphenicol
icin ise 0.1 pg/kg olarak belirlemistir. Arastirict toplam bal 6rneklerinin 248 tanesinde
streptomycine, 72 Ornegin ikisinde tetracycline 72 tanesinin 3 tanesinde sulfonamid
kalintas1 belirlemistir. Ayrica arastirict herhangi bir betalaktan ve chloramphenicol
kalintisina rastlanmadigi; bunun disinda Belgika marketlarinde dis tlkelerden ithal
edilmis bal orneklerinde yaptiklar1 analiz sonucunda da 108 Ornegin 51 tanesinde
streptomycine (% 47.2), 98 oOrnegin 29°nda tetracycline (% 29.6), 98 ornegin 31
tanesinde sulfonamid (% 31.6), 85 Ornegin 40 tanesinde chloramphenicol (% 47.1)
kalintisina  rastlarken herhangi bir beta laktam kalintisina rastlanmadigini
bildirmektedir.

Vinas ve ark.(2004), bal Orneklerinde ultraviyole spektrofotometre ise
tetracycline kalintilarin1  analiz etmislerdir. Arastiricilar ¢alismada tetracycline,
oksitetracycline, chloro tetracycline, doksicycline, minocycline ve metacycline
kalintilarin1 farkli bal 6rneklerinde analiz etmislerdir. Arastiricilar ¢alisma soncunda
belirleme limitlerini tetracycline gruplari i¢in 15 ve 30 ng/g arasinda tespit etmislerdir.

Wan ve ark. (2005), bal orneklerinde tetracycline (oksitetracycline (OTC),
tetracycline (TC) ve metacycline (MTC)) kalintilarm1 HPLC cihazinda analiz
etmiglerdir. Calismada her 3 tetracycline i¢in belirleme limitlerini 0.9 ile 5.0 ng/ml
arasinda ve standart hatalar1 ise % 2.2 ile 8.6 arasinda degistigini belirlemislerdir.
Arastiricilar uyguladiklart metodun tetracyclineleri belirlemede kullanilabilecek uygun
bir method oldugunu bildirmislerdir.

Saridaki Papakonstadinou ve ark. (2006), Yunanistan’da bal orneklerinde
tetracycline kalintilarim1 analiz ettikleri calismada; bal orneklerinin % 29’unun ilag
kalintis1 icerdigini, kalint1 6rneklerin biiyiik bir kisminda kalint1 diizeyinin 0.018-0.055
mg/kg arasinda diisiik degerde olmasina karsin bazi 6rneklerde bu miktsrin 0.100 mg/kg

olarak ytiiksek oranda kalint1 i¢erdigini bildirmislerdir.



Terrones ve ark. (2007), CE metodu kullanarak bal o6rneklerinde chloro
tetracycline, democycline, doksicycline, metacycline, minocycline, oksitetracycline,
tetracycline ve rolitetracycline kalintilarin1 belirledikleri calismalarinda; belirleme
limitlerini tetracyclineler i¢in 23.9 ng/kg ve rolitetracyclineler icin ise 49.3 pg/kg olarak
bulmuslardir. Arastiricilar Ispanya’da farkli floralardan iiretilen 7 bal drneginde bu

metot ile herhangi bir kalintiya rastlanilmadigini bildirmislerdir.

2.3.1.3. Streptomycine (Amino glikosidler) Kalintilari

Edder ve ark.(1999), et, siit ve bal gibi hayvansal iiriinlerde streptomycine
kalintisin1 belirlemeye yonelik olarak gelistirdikleri metodta postderivatizasyon ve
sonrasinda floresan detektorle miktar belirlemislerdir. Arastiricilar ¢alismada geri alim
basarisint % 80 olarak tespit etmislerdir. Calismada uygulanan metodu 64 ticari bal
Ornegi lizerinde denemis ve sonuglart ELISA sonuclar1 ile karsilastirmislardir.
Aragtiricilar HPLC sonuglarinin ELISA sonuglarindan yaklasik % 6 daha iyi oldugunu
bildirmislerdir.

Legg ve ark. (2003), lateral akislarda antibiyotiklerin belirlenmesinin uygun bir
analiz yontemi oldugunu ve arazi adaptasyonunda da kolayliklar sagladigini
bildirmiglerdir. Arastiricilar, testin minimum ekipmanla yapilabildigini ve yalnizca
inkiibator ve okuyucu gibi cihazlarin yeterli oldugunu bildirmislerdir. Siit endiistrisinde
ROSA hizli yapilabilen, yorum giicli yiiksek olan kolay ve ucuz olan farkli ¢alisma
alanlarina tasinabilen bir testtir.

Legg ve ark. (2003), yapay ve market iirlinlerini Rosa yontemi ile sulfamethazin
testi ve tetracycline testine tabii tuttuklari ¢alismada 6rneklerin % 90’ninda sonucun
pozitif ¢iktig1, bunlarin % 95’inde tespit edilen degerin sulfamethazin i¢in 15.7 ppb ve
tetracycline icin 32.9 ppb oldugunu; balda 6nemli bir sorun olan chloramphenicol
antibiyotigine yonelik ROSA testlerinin de deneme asamasinda ve gelistirilmekte
oldugunu bildirmektedirler.

Bruijnsvoort ve ark. (2004), LC-MS/MS cihaz ile bal ve siitte streptomycine ve
derivatize edilmis dihidrostreptomycine kalintilarin1 analiz etmislerdir. Arastiricilar AB
tilkelerinde streptomycine kullaniminin yasak oldugunu ve siitteki en yiiksek miktarin
ise 200 g/kg olmasi gerektigini bildirmislerdir. Arastiricilar streptomycine limitlerini

balda 2 ng/kg ve siitte 10 ng/kg olarak belirlemiglerdir. Dihidrostreptomycinde ise daha



diisiik diizeyde bulunmustur. Arastiricilar calismalarinda Almanya marketlerinden
topladiklar1 186 cesit balin % 26’smin yabanci orijinli oldugunu ve bunlarin tiimiiniin
streptomycine ve dihidrostreptomycine kalintis1 igerdigini bildirmislerdir.

Gallina ve ark. (2005), antibiyotik ve sulfonamidinin kontrolsiiz kullaniminin ar1
tirtinlerinde kalint1 problemlerine neden oldugunu ve gida giivenligi agisindan problem
yarattigini belirtmislerdir. Arastiricilar kalint1 tespitinde rutin olarak 6rneklerde yapilan
calismalarda, analitik metodlar icerisinde en uygun metotlar1 izlemis; sulfonamidleri
flourescamin ile 6n ¢alisma ile derivatize ettikten sonra HLPC cihazinda; florimetrik
dedektor ve C8 kolonu ile belirlemislerdir. Benzer sekilde tylocine kalintisinin varlig
spektropmetrik ve kromatografi yontemleri ile dogrulamislardir. Arastiricilar ¢alisma
sonunda validasyon parametrelerini streptomycine, tylocine ve sulfonamidler igin
strastyla % 88, % 101 ve % 95-102; geri alim i¢in Slgiilen limitleri ise 10 ng/g, 5 ng/g
ve 1 ng/g olarak belirlemislerdir.

Weigel ve ark. (2005), yaptiklar1 bir ¢calismada farkli orijinlere sahip ballarda
kemoterapik yontemlerle antibiyotik kalintisini tespit etmislerdir. Arastiricilar diizenli
olarak elde tutulan biiylik sayida ornekler icin biosensor ile otomatik goriintiileme
yontemi uygulamiglardir. Calisgamada bilinen bazi antibiyotikleri (chloramphenicol,
streptomycine, sulfonamid, tetracycline) belirlemek ic¢in etkili analitik yontem
kombinasyonu olan biosensor goriintiileme ile analiz edip, sonucu GC-MS ile
dogrulamiglardir. Arastiricilar bu c¢alismada 6zellikle chloramphenicol {izerine
yogunlagmislardir. Aragtiricilar, kullandiklar1 tiim 6l¢iim metodlarinda limitleri 0.1
ng/kg olarak belirlemelerine ragmen diisiik limitlere de ulagmislardir. Bilinen

orneklerde her iki metot sonucunda analiz sonuglari birbirine paralel tespit etmislerdir.

2.3.2. Pestisit Kalintilar:

Veteriner ilaglarindan olan akarisitler bal aris1 (Apis mellifera L.) kolonilerinde
Varroa destructor parazitine kars1 genis bir sekilde kullanilmaktadir. Varroa destructor
bal arillarinin larva, pupa ve erginleri lizerinde yasayan, onlarin kan sivilarini (hemolenf)
emerek beslenen ¢ok tehlikeli bir dig akardir. Kolonilerin gelisme hizin1 azalmasina, bal
arilarinda kis kaybina, kolonide enfeksiyon olusmasina, tarlaci arilarin ugus etkinliginin,
nektar ve polen toplama kapasitesinin azalmasina, ergin arillarda viicut

deformasyonlarina ve canli agirlik kaybina neden olmaktadir. Ileri diizeyde koloni yok



olmakta ve arilikta ciddi ekonomik kayiplar meydana gelmektedir Varroaya karsi,
formik asit, oksalik asit ve laktik asit kullamiminin etkili, basit ve maliyetinin diisiik
olmas1 ac¢isindan son yillarda diinya iilkelerinde yaygin olarak kullanilmaktadir
(Kumova, 2003). Fakat giiniimiizde bu akara kars1 coumaphos (O-3-chloro-4-methyl-2-
oxo- 2H-chromen-7-ylO, O-diethylphosphorothioate), bromopropylate (isopropyl 4,4'-
dibromobenzilate), amitraz [N-methylbis (2,4-xylyliminomethyl) amine] ve fluvalinate
[(RS)-a-cyano-3-phenoxybenzyl N-(2-chloro-a,a,0-trifluoro-p-tolyl)-=D-valinate] etkili
maddeli akarisitler farkli uygulama sekillerinde kullanilmaktadir. Bu akarisitler, 4 farkli
kimyasal gruba ait olup, bunlar; organophosphorus, benzilate, amidine ve pyrethroid
aileleridir (Kumova, 1999; Kumova, 2001; Martel and Zeggane, 2002).

An yetigtiricileri, varroanin koloni lizerindeki zararli etkilerini azaltmak ve
kontrol altina almak amaciyla genellikle yilda 2 kez kimyasal madde uygulamasi

yapmaktadirlar (Koeniger ve Fuchs, 1988).

2.3.2.1. Amitraz Kalintilar1

Amitraz sokucu ve emici boceklere karsi kullanilan kontak ve solunum etkili
olan insektisit ve akarisittir. Varroa parazitine karsi uzun yillardan bu yana aricilar
tarafindan kullanilmaktadir. Amitraz uygulamasi 6zellikle aksam {izeri arilarin koloniye
donmesinden sonra, hava sicakliginin 15-20 °C oldugu zamanlarda kullanilmaktadir.
Amitraz kolonide bulunan varroalara solunum yoluyla etkili olmakta, sinir sistemini
felce ugramakta ve parazitleri 6ldiirmektedir (Tutkun ve Inci, 1992).

Garcia ve ark. (1996), Ispanya’da 1988-1991 yillar1 arasinda yapmis olduklart
bir ¢alismada; 221 bal 6rneginin 19°da ortalama 0.42 (0.033-1.82) ppb amitraz, 32’sinde
ortalama 6 (1-53) ppm coumaphos ve 39’unda ortalama 2 (1-15) ppm fluvalinate
kalintis1 belirlemislerdir.

Volante ve ark. (1998), sivi faz mikro ekstraksiyon yontemi ile patateste
chlorpropham ve balda amitraz kalintilar1 analiz etmiglerdir.

Selgukoglu (1999), Cukurova’da yaptig1 calismada; 135 bal 6rneginin 25°de
1.34-33.48 ppm arasinda amitraz bulundugu ve bal 6rneklerinde fluvalinate kalintisina
rastlamadig bildirilmektedir.

Maver ve Poklukar (2003), Slovenya’da bal 6rneklerinde gaz kromatografi-ECD

(tarama amacli) ve gaz kromatografi kiitle spektrometre (dogrulatma amacli) cihaz ile



yaptiklari coumaphos ve amitraz kalinti analiz c¢aligmasinda, 2000 yilinda 12 bal
orneginin 5’inde en yiikksek degeri 0.025 ppm; 2002 yilinda 19 bal 6rneginin 5’de en
yiiksek degeri 0.22 ppm olmak {izere coumaphos maddesini belirlemislerdir.
Arastiricilar, ayni yillara ait bal numunelerinde 0.02 ppm olan cihazlarin hesaplama alt
siirinin lizerinde amitraz kalintisina rastlanilmadigini vurgulamislardir.

Sabatini ve ark. (2003), italyanin degisik bolgelerindeki marketlerden aldiklar:
bal 6rneklerinde yaptiklari ¢alisma sonucunda; bal 6rneklerinin % 13.9’nun coumaphos,
% 1.4’nilin fluvalinate, % 2.7’nin tetracycline ve % 4.5’nin ise oksitetracycline kalintisi
icerdigini; amitraz ve chlorfenvinphos kalintilarina rastlanmadigini ve elde edilen bu
sonuglarin gida giivenligi acisindan bir risk olusturmadiklarini ve antibiyotiklerin tiim
orneklerde % 5’den daha az miktarda bulundugunu belirtmektedirler.

Kamel ve Al-Ghamdi (2006), bal ve balmumu orneklerinde yaptiklari bir
calismada; flumethrin, fau-fluvalinate, coumaphos ve amitraz kalntilarin1 hizl
ekstraksiyon metodununa goére C-18 SPE kartuslari, ekstraksiyondan sonra numuneleri
GC ile ECD, NPD ve MS dedektorlerini kullanarak analiz yapmislardir. Ekstraksiyonda
akarisitler i¢in geri alim basarisini % 90—102, minimum belirleme seviyesini 0.01-0.05
mg/kg oldugunu belirtmislerdir. Arastiricilar 21 6rnekten 9 tane 6rnegin tau-fluvalinate
ve coumaphos ile bulagik oldugunu, flumethrin ve amitraz kalintisina rastlanilmadigini;
sadece bal orneklerinde bulungunu ve bu bal 6rneklerinden sadece iki 6rnegin EPA ve
EC’nin belirlemis olduklar1 limitleri agtigin1 belirlemislerdir. Ayrica 5 bal 6rnegi ve 8
balmumu 6rneginde tau-fluvalinate kalintisina rastlanmadigini; balmumu 6rneklerinden
bir tanesinde 10 mg/kg’1 asan yiiksek miktarda fau-fluvalinate kalintis1 igerdigini
bildirmektedirler.

Brimecombe ve Limson (2007), amitraz etken maddenin bir formamide akarisit
oldugunu, canlilarda kene ve parazitlerin kontroliinde kullanildigint belirtmislerdir.
Aragtiricilar bir elektrokimyasal method ile tirtinlerdeki toplam amitraz kalintilarini ve
onun parcalanma {irlinii olan 2,4-dimethylanilinin miktarin1 tespit ederek, cam karbon
elektrottaki periyodik voltajmetrenin amitraz ve 2,4-dimethylanilinin oksidasyona
ugradigini ve alinan dogrusal yanitlar ile amitraz igin tahmini limiti 2x10° M ve 2,4-
dimethylaniline i¢in 1x107% M olarak belirlemislerdir. Arastiricilar bu yontemle et, siit

ve balda amitraz ve 2,4-dimethylaniline kalintilarin1 gozlediklerini bildirmektedirler.



2.3.2.2. Coumaphos Kalintilar

Coumaphos organik fosforlu bir bilesik olup, suda hi¢ ¢6ziinmeyen, alkolde az,
organik c¢oziiciilerde iyi ¢oziinen, kristalize toz halinde, alkali ortamda yavas sekilde
yikimlanmaktadir (Kaya ve ark., 2002). Coumaphos yagda kolay ¢oziinebildiginden
depolanmis ballarda balmumundan bala gegerek kalinti olusturmaktadir (Goodwin ve
Van Eaton, 1999).

Varroa parazitine karsi kolonide kullanilan bu akarisitler, balmumu ve balda
kalint1 olusturmakta ve bu nedenle balda kalintilarin1 belirlemeye yonelik ¢ok ¢esitli
metotlar gelistirilmistir. Bunlar arasinda GC-MS ve Liquid chromatography (LC)
kullanilarak gesitli yontemler gelistirilmistir (Lodesani ve ark., 1992; Atienza ve ark.,
1993; Garcia ve ark, 1996; Jimenez ve ark., 1997; Volante ve ark., 1998; Menkissoglu-
Spiroudi ve ark. 2000; Jiménez ve ark., 2005).

Bogdanov ve Klichenmann (1993), Isvigre’de yaptiklar1 bir calismada, balmumu
numunelerinin % 91’inde ortalama 2.3 (0.4-5.1) ppm bromopropylate, % 55’de
ortalama 0.8 (0.5-1.5) ppm coumaphos ve % 9’da 0.5-0.9 ppm arasinda fluvalinate
tespit etmislerdir.

Garcia ve ark. (1996), farkli yillarda iiretilmis toplam 221 bal 6rnegi tizerinde
yapmis olduklar1 bir ¢aligmada; organik c¢oziiciiler ile elde ettikleri ekstraksiyonu
HPLC’ de analiz etmislerdir. Arastiricilar ilk olarak 0.02 pl standart ilavesi ile yaptiklari
geri alim ¢aligsmasinda amitraz i¢in % 87, coumaphos i¢in % 87 ve fluvalinate i¢in % 81
basari; 0.05 pl standart ilavesi ile yaptiklari geri alim ¢aligmasinda ise amitraz i¢in %
95, coumaphos icin % 94 ve fluvalinate i¢in % 98 basar1 elde etmislerdir. Arastiricilar
sonugta biitlin yillar1 kapsayan toplam 221 bal 6rneginden 131 tanesinin higbir kalinti
icermedigini bildirmislerdir.

Fernandez ve ark. (1997)’min Ispanya’nin Galigya bdlgesinde yaptiklar:
calismada; 101 bal 6rnegini GC-MS’de ECD ve FID dedektorleri ile inceleyerek, bal
orneklerinin 16’da 5-60 ppb bromopropylatee, 11°de 10-40 ppb (1’de 100 ppb)
fluvalinate kalintis1 bulunduklarini ve orneklerin higbirinde amitraz ve coumaphos
kalintisina rastlanilmadigini belirtmektedirler.

Bogdanov ve ark. (1997), yavru peteklerinde, sekerli besinlerde, balda ve
balmumunda Folbex VA (bromopropylate, BP), Perizin (coumaphos, CM) Apistan



(fluvalinate, FV) ve Bayvarol (flumethrine, FM) bulasikligin1 analiz etmislerdir.
Aragtiricilar, normal bir akarisit uygulamasi yaptiktan sonra sonbaharda yavrulu
petekleri biitiin bu akarisitler ile 0.03 ile 48 mg/kg arasinda degisen oranlarda bulasik
hale getirilmislerdir. Bu bulasiklik derecesi BP > FV = CM >> FM olacak sekilde
ayarlamiglardir. Arastiricilar, sekerli besinler igerisindeki kalintilari, yavru peteklerin
mumlarindan daha diisiik oranda, 0.004 ile 0.04 mg/kg arasinda bulunmuslardir. Bal
icerisindeki kalintilar1 ise tolerans seviyelerinin iizerinde 0.003 ile 0.015 arasinda
degisen farkliliklar tespit etmislerdir. Calisma sonucunda kalintilarin kontaminasyonu
derecesini BP = CM > FV diizeninde tespit etmislerdir.

Al Rifai ve Akeel (1997), Urdiin’de yapmus olduklar1 bir ¢alismada; bdlgesel
olarak iiretilen veya ithal edilen 26 bal numunesinin 2’de insektisit kalintisina
rastlanmadi@ini, kalan 24 6rnekte ise degisik insektisitlerin kalintilarini belirlediklerini
bildirmislerdir. Arastiricilar bal numunelerinin % 86’da ¢ogunlugunu B-HCH, o-HCH,
lindanin olusturdugu ve 0.001-0.372 ppm arasinda degisen miktarlarda OK insektisit
kalintis1; bolgesel olarak iiretilen ballarin % 86’da OF insektisit kalintisi; % 14’de
diklorvos, bromofos-metil, fenitrotion veya mevinfos kalintis1 bulmuslardir. Ballarda
tespit edilen OF insektisitlerin en yiiksek kalinti miktarlar1 diclorvosta 0.05 ppm,
bromofos-metilde 0.02 ppm, fenitrotionda 0.18 ppm ve mevinfosta 0.19 ppm olarak
bulunmustur. Arastiricilar, bir 6rnekte iki organik fosforlu insektisiti (mevinfos ve
fenitrotion) birlikte bulduklarini analize alinan ballarda ayrica fluvalinate, tetradifon ve
bromopropylate da rastlanildigini, ancak bdlgesel olarak iiretilen ballarin yalniz 1’inde
fluvalinate kalintis1 bulduklarini bildirmektedirler.

Waliszewski ve ark. (1998), yaptiklar1 bir c¢alismada; balda fluvalinate
kalintilarini tespit etmek amaciyla basit bir analitik metot gelistirmislerdir. Analizleri
gaz kromatografisinde Electron Capture Detectorii (ECD) ve borsilikat kolonu ile
yapmislardir. Fluvalinate kalintilarin1 ise n-hekzan ve asetik asidi kullanarak baldan
ekstrakte etmislerdir. Arastiricilar 20, 50 ve 500 pg diizeyde standart eklemesinin
ardinda, ortalama geri alim basarisini ise % 98.1£6.9 ile 101.9+7.6 olarak tespit etmistir.
Calismada diger pestisitlerden herhangi bir bulagmanin olmadigini belirtilmektedirler.

Tsipi ve ark. (1999), balda organik klorlu pestisit kalintilarini belirleyen yeni bir
yikama metodu gelistirmisler ve bu metodun analitik prosediiriiniin bal 6rneklerinin

methanol ile ekstre edilmesine ve ekstrenin C18 kolonundan gegirilerek hegzan ile



konsantre edilmesine dayandigini bildirmislerdir. Arastiricilar elde ettikleri bu ekstreyi
daha sonra gaz kromotografisinde analiz ederek pestisitleri ECD ile tespit etmislerdir.
Calismada toplam 18 organik klorlu pestisit belirleyerek, bunlarin belirleme limitlerinin
ise 0.05 ve 0.20 mg/kg arasinda degisik konsantrasyonlarda oldugu belirlenmistir.

Menkissoglu-Spiroudi ve ark. (2000) Yunanistan’da yapmis olduklar1 deneysel
bir calismada malathion ve coumaphosun normal tedavi dozlarini uyguladiklar
kolonilerden 0, 1, 3, 7, 15 ve 21. giinlerde aldiklar1 bal 6rneklerinde sirasiyla 64, 53, 52,
50, 21 ve 12 ppb malathion; 54, 45, 48, 26, 20, 14 ppb diizeyinde coumaphos kalintisi
belirlemislerdir.

Russo ve Neri (2002), yaptiklar1 bir ¢alismada; balda fluvalinate kalintilarin
belirlemek amaciyla hizli ve basit bir analitik metot gelistirmislerdir. Bunun i¢in ¢6ziicii
olarak methanol-su karistmini, fluvalinate kalintilari1 ¢6zmede de etil asetati
kullanmiglardir. Kalintilar C1 kartuglarindan gecirdikten sonra n-hekzan ile konsantre
edilmis ve nitrojen altinda fazla hekzani ucurulmustur. Elde edilen ekstre gaz
kromotografisinde ECD-MS dedektorleri kullanilarak analiz edilmistir. Calismada
aragtiricilar 0.01 ile 50 ng/g arasinda degisen standart yiiklii bal 6rneklerinden geri alim
basarisin1 % 93.8 ile 100.2 arasinda, GC-ECD igin belirleme limitlerini ise 8 ng/g ve
GC-MS i¢in 18 ng /g olarak belirlemislerdir.

Fransa’da Martel ve Zeggane (2002)’nin yapmis oldugu calismada 320 bal
orneginden 3 tanesinde fluvalinate, 3 tanesinde coumaphos ve geriye kalan 314
numunede herhangi bir kalintiya rastlanmamustir.

Martel ve Zeggane (2003), metot gelistirmeye yoOnelik olarak yaptiklar1 bir
calismada bal arilarinda kullanilan pestisitlerin balda biraktig1 kalintilarint HPLC ile
tespit etmiglerdir. Arastiricilar bu dogrultuda Dioide Array Dedektorii ve pH’1 7’ye
ayarlanmig hekzan/izopropil alkol ve amonyak karisimi mobil faz kullanmislardir.
Aragtiricilar geri alim calismasi i¢in ilk Once konsantrasyonlar1 belli 3 seviyede
standartlar1 analiz etmislerdir. Calisma sonucunda amitraz standardinin 0.5, 0.125, 0.5
mg/kg seviyeleri i¢in geri alim basarisint % 93.8, 96.2, 98.5; coumaphos standardinin
0.5, 0.125, 0.5 mg/kg seviyeleri i¢in 86.2, 89.8, 101.4; bromopropylate standardinin 0.5,
0.125, 0.5 mg/kg seviyeleri i¢in 93.0, 94.2, 96.7 ve fluvalinate standardinin 0.5, 0.125,
0.5 mg/kg seviyeleri i¢in 93.2, 98.7, 102.8 olarak tespit etmislerdir. Arastiricilar 320 bal

Oornegi lizerinde bu yontemi uygulayarak amitraz ve bromopropylate kalintisin



incelemislerdir. Ancak analizler sonucunda bal orneklerinin 3’tinde 0.01-0.026 ppm
arasinda fluvalinat ve 3’{inde 0.11-0.26 ppm coumaphos tespit etmislerdir.

Pineiro (2003), Kiiba’da yaptig1 bir ¢alismada 1999 yilinda 111, 2000 yilinda 67
bal 6rneginin hicbirinde OK, OF ve flumetrin kalintisina rastlanmadigini; 2001 yilinda
ise 70 bal orneginin 1’de OF, 12’de OK insektisit kalintis1 tespit edildigini ve ayni bal
numunelerinde flumetrin kalintis1 bulunmadigini bildirmektedir.

Blasco ve ark. (2003)’nin yapmis olduklar1 calismada, 2002 yili igerisinde
Ispanya ve Portekiz’den toplanan 50 bal numunesi gaz kromatografi kiitle spektrometre
cihaz1 ile OK, OF ve karbamat insektisit olmak tizere 42 degisik bilesik agisindan
incelenmistir. Analiz edilen ballarin ¢ogunda kullanimi yasak olmasina ragmen OK
insektisit kalintisma rastlamlmistir. Orneklerin 14’de 0.03-0.28 ppm o-HCH, 16°da
0.01-0.27 ppm HCB (lindan), 13°de 0.08-3.49 ppm B-HCH, 25’de 0.05-4.31 ppm -
HCH, 10’da 0.033-0.658 ppm DDT, 8’de 0.05-0.23 ppm heptenofos, 5’de 0.02-0.645
ppm carbofuran, 2’de 0.02 ve 0.071 ppm pirimicarb, 4’de 0.025-0.068 ppm metidation,
1’de 0.01 ppm paration-metil, 7’de 0.003-0.027 ppm metiocarb, 1’de 0.016 ppm
carbaril kalintisi tespit etmislerdir.

Blasco ve ark. (2004), ballarda kalint1 analizine yonelik olarak ekstraksiyon
asamasinda SPME ve SBSE yontemlerini karsilagtirmiglardir. Yontemler sonucunda
elde ettikleri ekstreyi LC-MS cihazinda analiz ederek, kalintilarin miktarim
belirlemiglerdir. Arastiricilar analiz sonucundaki standart hatayr SPME yontemi i¢in %
3-10 arasinda, SBSE yontemi i¢in ise % 5-9 arasinda bulmuslardir. Analiz limitleri ise
SBSE icin 0.04 ile 0.4 mg/kg, SPME ic¢in ise 0.8-2 mg/kg simirlar1 arasinda
bulmuslardir. Arastiricilar karsilastirdiklar: bu yontemi farkli orijinlerden elde edilmis
15 ticari bal 6rneklerinde deneyerek SPME ve SBSE yontemlerinin LS-MS ile birlikte
olumlu sonuglar verdigini, ancak SBSE yonteminin dogruluk (5-10 kat) ve
hassasiyetinin (10-50 kat) SPME yonteminden daha giivenilir oldugunu ve ballarda
ozellikle organik fosforlu  kalintilarin  belirlenmesinde  uygulanilabilecegini
vurgulamiglardir.

Jimenez ve ark. (2005), metot gelistirmeye yonelik olarak yaptiklar1 bir
caligmada; 52 balmumu 6rneginde varroa miicadelesinde kullanilan pestisit kalintilarini
analiz etmislerdir. Arastiricilar ¢aligma sonucunda pestisitlerden geri alim basarisinin %

93 ile 108 arasinda, belirleme limitlerinin ise 4 ile 65 pg/kg arasinda oldugunu



belirtmislerdir. Arastiricilar, balmumu 06rneklerinde lindane (0.042-0.29 mg/kg),
chlorfenvinphos (0.16-7.62 mg/kg), 4,4-TDE (0.20 mg/kg), bromopropylate (0.041—
0.12 mg/kg), tetradifon (0.032-0.58 mg/kg), acrinathrin (0.058-0.59 mg/kg),
coumaphos (0.27-0.38 mg/kg), fluvalinate (0.64—5.10 mg/kg), endosulfan sulfate (0.12—
0.37 mg/kg) ve 3-phenoxybenzaldehyde (0.080-1.47 mg/kg) pestisitlerini tespit
etmislerdir.

Pang ve ark. (2006), bal, meyve suyu ve sarapta 450 farkli pestisit kalintisin1 ¢ift
kartuslu sivi faz ekstraksiyonunu kullanarak GC-MS ve LC-MS-MS cihazlarinda
belirlemislerdir. Arastiricilar her pesitiside bagl olarak belirleme limitlerini 1.0 ile 300
ng g arasinda ve 2.0-3000 ng g_1 arasinda hazirladiklar ti¢ farkli yapay 6rnek ile geri
alim basarisin1 da % 59 ile 123 arasinda degisen oranlarda belirlemislerdir. Toplam 450
pestisidten 413 (% 92) pestisidin geri alim basarisin1 % 70 ile 120 arasinda, 35 (% 8)
adet pestisidin % 59-70 arasinda tespit etmislerdir. Aragtirma sonucunda elde ettikleri
sonuclardan 437 (% 97) pestisidin standart hata oranin % 25’den diisiik, digerlerinin ise
(% 3) % 25 ile 30.4 arasinda degistigini belirlemislerdir.

Erdogrul (2007), Kahramanmaras ili aricilarindan aldigi 9 bal 6rneginde 32 adet
pestisitin  kalintt analizini yapmustir. Arastirict  gesitli  yontemler uyguladigi
calismasinda, en iyi geri alim g¢alismasini n-hekzan/aseton ile kolon ekstraksiyonu
metodu ile yaptig1 analiz sonucunda elde etmistir. Bu yontemle hazirlanan ekstreyi GC-
ECD ve GC-MS’de analiz ederek; sonugta HBC, a-chlordan, trans-nonachlor, cis-
nonachlor, heptachlor, aldrin, bromophos ethyl, trans-HCE, a-endosulfan, B-endosulfan
ve dieldrin pestisitlerinin miktarlarini sirasiyla 0.30, 0.05, 0.14, 0.84, 0.04, 0.06, 2.74,
0.03, 0.09, 0.27 ve 0.36 ng/g olarak belirlemistir.

2.3.3. Naftalin Kalintilar:

Avrupa’da kullanilan antibakteriyeller, veteriner, tip ve zirai ilaglar, klorlu
hidrokarbonlar, hasat zaman1 yapilan ruhsath ar1 ilaglari, 6zellikle parafin ve naftalin
kullaniminin sakincali oldugu bildirilmistir (Mutinelli ve Rademacher, 2003).

Ulkemizde 2002 yilinda Tarim ve Kdyisleri Bakanligi Koruma ve Kontrol Genel
Miidiirliigii tarafindan yiiriitiilen “Ulusal Kalinti Izleme Projesi” gercevesinde ballarda
yapilan kalint1 caligmalarinda analiz edilen 97 bal numunesi karbamatli insektisidlerden

“karbaril” ve sentetik piretroidlerden “sipermetrin” yoniinden incelenmis ve kalintiya



rastlanmamustir. Analiz edilen 130 bal numunesi OK insektisidlerden beta-endosiilfan,
OF insektisidlerden paratiyon-metil, malathion, diazinon, diklorvos, dimetoate,
triklorfon ve coumaphos yonilinden incelenmis; 1ilgili bilesiklerin kalintisina
rastlanmamustir. Incelenen 118 numunenin 26’sinda ise naftalin kalintis1 tespit
edilmistir (Anonim, 2003).

Castle ve ark. (2004), GC-MS ve Headspace ile bal 6rneklerinde nitrobenzen ve
petrol {iriinleri kalintilarin1 analiz etmislerdir. Arastiricilar belirleme limitlerini
nitrobenzen i¢in 2 pg/kg ve toluen, o-xylen, etilbenzen ile naftalin maddeleri i¢in ise 0.5
pug/kg olarak belirlemiglerdir. Arastiricilar marketlerde satilan 49 bal Orneginde
yaptiklar1 analiz sonucunda higbir 6rnegin nitrobenzen veya petrol iiriinii bir madde
icermedigini, 2 Ornegin diisiikk seviye toluene ve 1 Orneginde o-xylene icerdigi
belirlemislerdir.

Tananaki ve ark. (2005), balda 1,2-dibromoetan, 1,2-diklorobenzen and naftalin
kalintilarini1 belirlemeye yonelik GC-MS ile ¢esitli ekstraksiyon teknikleri kullanilarak
yiiksek hassasiyetli metotlar gelistirmislerdir. Arastiricilar calistiklar1 maddelerin
belirleme limitlerini 1,2-dibromoetan, 1,4-diklorobenzen ve naftalin i¢in sirasiyla 0.8,
0.15 and 0.05 pg kg™ olarak tespit etmislerdir. Arastiricilar gelistirdikleri metodu
Yunanistan’dan alinan 25 bal 6rneginde denemisler ve orneklerde 1,2-Dibromoetan
kalmtis1 belirlemediklerini, bir 6rnekte 10 pg kg ' asan konsantrasyonda diklorobenzen

ve naftalin kalintis1 bulduklarini bildirmeislerdir.
2. 4. Balda Polen Kaynaklarim Belirleme Calismalar:

Polen, balarilar1 i¢in hayati 6neme sahip dogal protein kaynagidir. Polen, bal
arilarinin yavru yetistirmesinde ve gen¢ donemlerinde dokularinin, kaslarmin, salgi
bezlerinin ve diger organlarinin yeterince gelismesi icin gerekli olan protein, lipit,
sterol, vitamin ve minareleri saglayan tek besin maddesidir (Dobson ve Peng, 1997,
Dogaroglu, 1999; Calderone ve Johnson, 2002; Geng¢ ve Dodologlu, 2003).

Arilarin viicutlarinda ciceklerle temas ettiklerinde polenlerin yapismast igin
killar ve arka bacaklarinda polenin ayaklarda biriktirilmesini saglayan polen sepetcikleri
bulunmaktadir. Bal arilar1 polenleri daha c¢ok sabahlari toplar ve kovanda petek
gozlerinde depo ederler. Tercih edilen ¢igekler tarafindan iiretilen polenin miktar ve

kalitesi; hem farkli bitki tiirleri hem de ayni tir iginde ¢ok fazla degisim



gosterebilmektedir. Cevre kosullar1 toplanan polen miktarini 6nemli diizeyde
etkilemektedir (Taber, 1973; O’Neal ve Waller, 1984; Kumova ve Korkmaz, 1998).

Gilinlimiizde arilarin bacaklarina yapisan polenleri toplamak i¢in Royden Brown
tarafindan gelistirilen polen tuzaklari kullanilmaktadir (Sonmez ve Altan, 1992). Bitki
cesidine baglh olarak rengi saridan, kirmizi, mor ve pembenin degisik tonlarinda ve
blyiikliigiinii ise bitki kaynagina bagli olarak 10-20 ile 75-100 mikron arasindadir
(Tolon ve Altan, 1996). Polenin kimyasal icerigini protein, karbonhidrat, yaglar,
vitaminler ve mineraller olusturmaktadir.

Polen oOrneklerinde yapilan analizler son derece siirli iken, ballarda yapilan
polen analizi ¢alismalar1 son yillarda artmistir. Tiirkiye ballarinda ilk polen analizinin
Abdul Muheiman tarafindan yapildigi bildirilmektedir (Sorkun ve ark., 1989). Bursa
yoresindeki ballarda polen analizleri ile ilgili ¢alismalar bulunmaktadir (G6¢men, 1989;
Unlii, 1994, Dogan ve Sorkun, 2001).

Balin polen igerigine gore yapilan siniflandirilmada; toplam polen spektrumu
20.000’den az olan ballar polen sayist ¢ok az olan ballar, 20.000-100.000 arasinda olan
ballar normal ve 500.000—1.000.000 arasinda olanlar ise poleni ¢ok zengin ballar olarak
ayrilmistir. Melissopalinolojik analizler bizlere balin dogalligi, balin bitkisel orijini ve
kalitesi hakkinda bilgi vermektedir (Moar, 1985).

Cabrera Ruiz ve ark. (1997), Ispanyada vyiiriittiikleri bir ¢aliyma sonucunda 22
bal 6rneginde polen analizi ile ballarin % 0.1 ile % 62 arasinda degisen oraninda
narenciye balin1 temsil ettigini bildirmislerdir. Arastiricilar narenciye disinda
Eucalyptus spp., Echium plantagineum, Olea europaea, Lavandula multifida, Raphanus
raphanistrum ve Quercus coccifera polenlerini de belirleyerek; toplam bal
orneklerinden 8’nin % 10 oranindan diisiik olmasindan dolay1 narenciye balini temsil
etmedigini bildirmislerdir.

Abell ve ark. (1996), tek orijinli yonca ve kanola ballarini1 polen analizlerine
gore tanimladiklar1 calismalarinda kanola balinin % 91.3 oraninda Brassicaceae
familyas1 poleni ve % 4.5 oraninda yonca poleni icermekte oldugunu; ve % 94.5
oraninda ticgiil poleni iceren yonca balinda ise Brassicaceae familyasi poleni
bulunmadigini bildirmislerdir.

Andrada ve ark. (1998), 1993-94 yillarinda Puan, Cnel. Pringles, Cnel. Suarez,

Saavedra ve Tornquist bolgelerinden toplanan 34 bal 6rneginde, polen analizlerini



yapmislardir. Arastiricilar analiz sonucunda 31 farkli ¢esit poleni tespit ederek uygun
olan en yakin smiflara ayirarak; dominant polen olarak Eucalyptus spp., Helianthus
annuus ve Diplotaxis tenuifolia bitkilerini belirlemislerdir. Calisma sonucunda 7 6rnek
tek cesit, 8 0rnek 2 cesit ve 19 6rnek ise karisik orijinli olup yogun olarak Fabaceae,
Asteraceae and Brassicaceae polenlerini igerdigini belirtmektedir.

Dogan ve Sorkun (2001), yaptiklar1 bir ¢alismada, Tiirkiye'nin Ege Bolgesi'nden
31, Marmara Boélgesi'nden 17, Akdeniz Bolgesi'nden 24 ve Karadeniz Bolgesi'nden 2
ornek olmak fiizere toplam 74 c¢icek bali Orneginde polen analizi yapmislardir.
Aragtiricilar analiz sonucunda bal 6rneklerinin 12’sinin unifloral ve 62’sinin multifloral
oldugunu tespit etmislerdir. Calisma sonucunda, 18’1 tiir diizeyinde ve 67'si de cins
diizeyinde olmak iizere 85 farkli taksona ait poleni belirlemislerdir. Arastiricilar
Castanea sativa, Centaurea spp., Eucalyptus camaldulensis, Gossypium spp.,
Helianthus annuus, Isatis tinctoria, Lotus corniculatus, Marrubium vulgare, Pimpinella
anisum, Salix vulgare, Salvia verticillata, Trifolium spp. ve Vicia cracca dominant
polenlere sahip takson, Anthemis spp., Astragalus spp., Centaurea spp., Eryngium
campestre, Gossypium spp., Helianthus annuus, Linaria arvensis, Lotus corniculatus,
Marrubium vulgare, Olea spp., Pimpinella anisum, Solidago spp., Trifolium spp.,
Triticum vulgare, Xanthium spp. ve Vicia cracca sekonder polenlere sahip takson ve
diger 64 taksonun minor ile eser polene sahip takson oldugunu belirlemislerdir.

Joshi ve Pechhacker (2001), yaptiklar1 bir ¢alismada, Tarai Nepal’in Chitwan
Bolgesi’nde 30 Apis dorsata, 25 Apis cerana ve 25 Apis mellifera kolonilerinden
topladiklar1 bal 6rneklerinde polen analizini, asetol metodu uygulamadan, Uluslararasi
Ar Botanigi Komisyonu’nun bildirdigi yonteme gore yapmislardir. Arastiricilar tespit
ettikleri en baskin predominant taksonlarin Eupatorium odoratum, Brassica spp., Litchi
chinensis, Syzygium spp., Mangifera indica, Fagopyrum esculentum, Shorea robusta ve
Melia azedarach oldugunu; her bal Ornegindeki polen tipi sayisinin, A. mellifera
ballarina oranla, A. dorsata ve A. cerana’da 6nemli miktarda daha yiiksek oldugunu
bildirmislerdir. Arastiricilar ayni ¢icekli alan igerisindeki, farkli ar1 tiirlerinin farkl bitki
tiirlerini farkli oranlarda tercih ettigini bu ¢alismanin sonucuna gore saptamistir.

Andrada ve Telleria (2002), Arjantin’nin Caldén bolgesinden toplamis olduklar
75 bal o6rnegi lizerinde yaptiklar1 melissopalinolojik analizler sonucunda; bolgede

genelde agac polenlerinin daha yaygin oldugunu, analizler sonucunda 36 farkli bitki



ailesine ait 79 polen cesidini belirlemislerdir. Orneklerin belirlenen ana nektar
kaynaklar1 tek orijiinli bitkilerden olusmakta oldugunu ve familyalarinin Condalia
microphylla (hiinnap-karagal1), Prosopis (baklagiller familyas1 (geti)), Vicia (figgiller)
Larrea divaricata (yabani kimyongiller) ve Brassicaceae (Hardalgiller) oldugunu, bu
polenlerin ¢aligmada ele alinan bolgeye ait olmadigini ancak bu polenlerle birlikte
belirlenen Trichocline (papatyagiller) ve Prosopidastrum globosum (baklagiller),
Schinus fasciculatus (sakiz agacigiller), Astereae ve Lycium (Solanaceae) polenlerin ise
sadece Caldén bolgesine ait oldugunu belirlemislerdir.

Sorkun ve ark. (2003), kontrollii kosullarda, Tiirkiye'nin ¢esitli il ve ilgelerinde
iiretilen 127 dogal ¢icek, 44 yapay cicek, 33 dogal salg1 ve 23 yapay salgi bal 6rnegi
olmak iizere toplam 227 bal 6rnegini alarak analiz etmislerdir. Arastiricilar dogal ve
yapay ballar1 ayirt etmek i¢in bazi kimyasal dl¢iitlerin saptanmasinin yani sira, ballarin
mikroskobik polen analizlerini de yaparak, dominant nektar kaynagi bitkileri
belirlemislerdir. Arastiricilar Tiirkiye genelini temsil eden ballarin dominant nektar
kaynag: bitkilerinin Geven, kestane, peygamber ¢icegi, boga dikeni, okaliptus, pamuk,
tatll yonca, ayc¢icegi ¢ivit otu, ballibaba, nevruz otu, gazal boynuzu, 1sirgan otu, zeytin,
korunga, anason, sogiit, adacgayi, sofora, kekikgiller, ticgiil, bugday, fig ve pitrak otu
oldugunu belirlemislerdir.

Suer ve Sorkun (2003), 2001 yili Mayis ve Eyliil aylar1 arasinda Bursa’nin
Narlidere, Cumalikizik ve Barakli bolgelerinden topladiklari polen orneklerinde
organoleptik (renk, koku, tat) ve nisasta analizleri yapmislardir. Her ii¢ bolgeden
topladiklar1 polen Orneklerinin renklerinin % 24.07 sar1 ve tonlarinda, % 22.2
kahverengi ve tonlarinda, %16.6 yesil ve tonlarinda, %16.6 somon, %12.9 turuncu ve
%7.4 diger renklerde oldugu tespit etmislerdir. Arastiricilar polenleri koku bakimindan
degerlendirildiginde % 11’in en iyi puani, % 15’in en kotli puan1 aldigi saptamislardir.
Aragtiricilar polenleri tat bakimindan degerlendirdiginde ise % 9’un en iyi, % 25’in ise
en koti puanmi aldigi bildirmislerdir. Oleaceae familyasindan Ligustrum vulgare,
Cucurbitaceae familyasindan  Cucumis spp., Chenopodiaceae familyasindan
Chenopodium album ve Fagaceae familyasindan Castanea sativa polenlerinin koku ve
tat bakimindan tiim bolgelerde en 1iyi sonucun alindig1 polenler oldugunu
bildirmiglerdir. Ayrica polenlerin % 60’da nisastaya rastlanilmazken, % 40’da nisasta

belirlediklerini bildirmektedirler.



Pehlivan ve ark. (2003), yaptig1 bir arastirmada; Tiirkiye’de yetisen Salix
babylonica, Populus thevestina Dode (Salicaceae), Acer negundo ve Acer platanoides
(Aceraceae) agac tiirlerinin polen morfolojilerini 151k mikroskobu ile incelemislerdir.
Aragstiricilar, Salix baylonica polenlerinin trikolpat, prolat-sferoidal, ornamentasyon
retikulat; Populus thevestina polenlerinin inaperturat, sferoidal, ornamentasyon granulat
ve Acer platanoides ile Acer negundo polenlerinin ise trikolpat, subprolat, suboblat ve
sferoidal, ornamentasyonlar1 striat oldugunu bildirmislerdir. Belirledikleri her tiiriin
toplam protein degerini Lowry yontemine gore hesaplayarak; toplam protein miktarinin
Acer platanoides (% 46.53) ve Salix babylonica’da (% 37.08), Populus thevestina (%
10.47) ve Acer negundo’ya (% 24.27) gore cok daha fazla degisiklik gosterdigini
bildirmislerdir.

Tiiyli ve Sorkun (2004), 2001 yili Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil
aylarinda, Bursa'nin Cumalikizik, Narlidere, Akgalar, ikizce, Cekrice ve Barakli
bolgelerinden polen 6rnekleri lizerinde analiz yapmiglardir. Arastiricilar, toplanan polen
orneklerinden arilarin miktar bakimindan en ¢ok topladigi 14 takson poleni, ekonomik
olarak onemli oldugu gerekgesiyle organoleptik analizler i¢in uygun bularak analiz
ettikleri polenlerin taksonlarint Asteraceae tamilyasina ait, Carduus tip I, Carduus tip
II, Helianthus annuus ve Xanthium strumarium; Brassicaceae familyasina ait,
Raphanus raphanistrum; Cistaceae familyasina ait Cistus creticus ve Cistus salviifolius;
Dipsacaceae familyasina ait Cephalaria transsylvanica, Schrader ve Scabiosa
columbaria; Fabaceae familyasina ait Trifolium pratense ve Trifolium repens;
Fagaceae familyasina ait Castanea sativa Miller; Papaveraceae familyasina ait Papaver
rhoeas ve Ranunculaceae familyasina ait Convolvulus arvensis olmak iizere toplam 8
familyaya ait 14 taksonu belirleyerek organoleptik (tat, koku, renk) ve nisasta analizleri
yapmuslardir.

Aragtiricilar ¢calisma sonucunda Fagaceae familyasina ait Castanea sativa’nin,
nisasta igermemesi, tat ve koku degerlerinin daha yiiksek olmasi nedeniyle en ¢ok tercih
edilen polen oldugunu; aym1 zamanda Asteraceae familyasina ait Carduus tip I ve
Carduus tip II polenleri ile Ranunculaceae familyasina ait Convolvulus arvensis polenin
nisasta icermeleri ve tat ile koku degerlerinin en az degeri almasi nedeniyle tercih
edilmeyen polen olarak tanimladiklarini bildirmislerdir.

Silici (2004), Bursa ilinde 2004 yilinda yiiriittiigli bir calismada; marketlerde



satilan ve Tiirkiye'nin farkli bolgelerine ait 49 bal 6rneginin kimyasal ve palinolojik
analizlerini yapmustir. Arastirict  bal etiketlerindeki bilgiler dogrultusunda bal
orneklerini I¢ Anadolu, I¢ ve Dogu Anadolu, Dogu Anadolu, Marmara, Ege, Akdeniz
Bolgesi ve “yoresi bilinmeyenler” olarak gruplandirmistir. Arastirici, bal 6rneklerinin
palinolojik analizleri sonucunda Castanea sativa, Helianthus annuus, Onobrychis spp.,
Rubus spp., Brassica spp., Salix spp., Achillea spp., Lotus spp., Brassicaceae spp.,
Ericaceae spp., Euphorbiaceae spp., Lamiaceae spp., Umbelliferae spp.,
Chenopodiaceae spp., Centaurea spp. polenlerinin dominant oldugunu bulmustur.

Kaya ve ark. (2005), Tirkiye nin farkli bolgelerinden almis olduklar1 13 farkli
balda polen analizi yaptiklar1 calismada; ballarin 1 tanesinin tek gesit cigcegin bali
oldugunu, diger 12 c¢esit balin ise karisik ¢igek kombinasyonundan olustugunu
saptamiglardir. Tanimlanan polenlerin 86 sinifa ait oldugunu, 74 adedinin gen
diizeyinde, diger 12 nin ise ¢esit diizeyinde oldugunu, agirlikli olarak polenlerin Hedera
helix, Gossypium spp., Trifolium spp., Sophora spp., Rhododendron spp., Castanea

sativa, Peganum harmala ve Helianthus spp.’dan olustugunu belirlemislerdir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. MATERYAL

3.1.1. Bal Ornekleri Materyali

Calismada Orneklerin toplanmasi, tabakali ornekleme yonteminde orantili
dagitim yaklasimi kullanilarak yapilmistir (Serper ve Aytag, 2000). Arastirmada
Tiirkiye’nin 7 farkli bolgesinden bal iiretiminin yogun oldugu illerinden toplanan bal
ornekleri bu caligmanin materyalini olusturmustur (Cizelge 3.2). Bal ornekleri ari
yetistiricilerinden bal hasadindan hemen sonra alinarak kavanozlanmis ve 151k
gormeyecek sekilde kapali karton kutular icerisinde, MKU Ziraat Fakiiltesi Zootekni
Boliimii Labotaruarina konulmustur. Bal oOrnekleri laboratuarda oda sicakliginda,
ambalajlarin agz1 ortam nemini almayacak sekilde sikica kapatilarak, analiz siiresine
kadar kapal1 dolaplarda muhafaza altina alinmustir. Orneklerin toplandig1 2006 yilma ait
meteorolojik verilerde Cizelge 3.1°de verilmistir.

Bal orneklerinin toplanmasi sirasinda numune etiketleri hazirlanarak aricilar ve
ornekler hakkinda kisa bilgiler alinarak, tiretim tarihi, bitki florasi, ar1 genotipi, ilaglama

durumu, numunenin alindig1 bélgenin rakim ve cografik durumu belirlenmistir (Ek 1).

Cizelge 3.1. Bal orneklerinin toplandigi 2006 yilina ait sicaklik ve nem verileri
(Anonim, 2006a)

Parametreler Nem (%) Sicaklik (°C)
Ocak 72.92 1.56
Subat 72.89 3.12
Mart 66.84 8.07
Nisan 64.75 12.78
Mayis 60.71 17.06
Haziran 55.16 22.74
Temmuz 56.29 24.04
Agustos 52.37 26.90
Eyliil 59.79 20.18
Ekim 71.05 15.26
Kasim 68.82 7.26
Aralik 66.08 2.85




1zelge 3.2. Bal uretimine gore ornek toplanan bolgeler, iller ve % uretim oranlar
C. lg 32, Bal iiretimi g . Kk pl blgl i o, iireti 1

(Anonim, 2004)

Bolgeler fller Bal Ornegi Alman| Ornek Sayisi x | Ilin Tiirkiye’deki

Arict Sayist Tekerriir Sayis1 | Uretim Pay1 (%)
Ordu 30 30 x 3 =90 adet 15.09
Samsun 6 6 x 3 =18 adet 2.99
Giresun 6 6 x 3 =18 adet 2.49
Karadeniz Artvin 5 5x 3 =15 adet 2.55
Bolgesi Trabzon 4 4 x 3 =12 adet 2.04
Giimiishane 3 3 x 3 =9 adet 1.74
Rize 3 3x3 =9 adet 1.62
Kastamonu 2 2 x 3 =06 adet 1.19
Toplam : 8il 59 59 x 3 =177 adet 29.71
Mugla 26 26 x 3 =78 adet 13.15
Izmir 6 6 x 3 =18 adet 2.99
Ege Bolgesi Aydin 6 6 x 3 =18 adet 2.38
Manisa 2 2 x 3 =06 adet 1.13
Denizli 2 2 x 3 =6adet 1.10
Toplam : 5l 42 42 x 3 =126 adet 20.74
Erzincan 5 5x3 =15 adet 2.67
Elaz1g 4 4 x 3 =12 adet 2.20
< Erzurum 4 4 x 3 =12 adet 2.15
ggigg‘;?nad"l“ Kars _ 4 4x3=12adet 2.14
Tunceli 3 3x3=9adet 1.62
Malatya 3 3x3 =09 adet 1.52
Bingol 3 3 x3 =9 adet 1.49
Toplam : 711 26 26 x 3 =78 adet 13.81
Adana 9 9 x 3 =27 adet 4.28
Akdeniz Mersin 8 8 x 3 =24 adet 3.89
Bolgesi Antalya 6 6 x 3 =18 adet 3.19
K.Maras 3 3x 3 =9 adet 1.24
Hatay 2 2 x 3 =6 adet 1.02
Toplam : 5il 27 27 x 3 = 84 adet 13.61
Sivas 9 9 x 3 =27 adet 4.56
. Konya 5 5x3 =15 adet 2.27
]Isgélgesfnadolu Kayseri 3 3x3 =09 adet 1.67
Ankara 2 2 x 3 =6 adet 1.22
Karaman 2 2 x 3 =06 adet 1.09
Toplam : 5il 21 21 x 3 =63 adet 10.81
Balikesir 5 5x 3 =15 adet 2.46
Canakkkale 3 3 x 3 =9 adet 1.60
Marmara Edirne 3 3x3 =9 adet 1.39
Bolgesi Kocaeli 3 3x3 =9 adet 1.26
Sakarya 2 2 x 3 =6 adet 1.01
Tekirdag 2 2 x 3 =6 adet 0.79
Toplam 2 61l 18 18 x 3 = 54 adet 8.51




izelge 3.2 (Devam) Bal iiretimine gére drnek toplanan bolgeler, iller ve % tliretim oranlari
Cizelg g P g

(Anonim, 2004)

Bélgeler iller Bal Ornegi Alinan| Ornek Sayisi x 1_1}n Tiirkiye’deki
Arict Sayisi Tekerriir Sayis1 | Uretim Pay1 (%)

Giineydogu Afhyaman 2 2 x 3 =6 adet 0.95

Anadolu D‘1‘yarbak1r 2 2 x 3 =06 adet 0.85

Bolgesi Siirt 1 1 x 3 =3 adet 0.51
S.Urfa 1 1 x 3 =3 adet 0.50

Toplam s 4il 6 6 x 3 =18 adet 2.82

Genel Toplam : 40 il 200 200 x3 =200 adet 100

Tiirkiye’deki Toplam Bal Uretimi 69.540

Toplam il Say1si 40







Sekil 3.2. Calisma kapsaminda aricilardan toplanan bal numuneleri



3.1.2. Arastirmada Kullanilan Cihaz ve Laboratuar Malzemeleri

Antibiyotik Analizlerinde Kullanilan Cihazlar

Yiiksek Performansli Sivi Kromotografisi (HPLC-RID-DAD-FLD): SHIMADZU
marka

Charm II: Charm II 6600/7600 Sistem

Agilent C 18 kolon (15 cm x 5 pm x 4.6 mm 1.D.)

Ultrasonik Banyo: Bandelin Sonorex RK-106

Vorteks (Calkalayict) : Heidolph Reax Top Model

Etiiv: Niive FN500 ve J.P. Selecta, s.a model etiivler

Hassas Terazi: VIBRA AJ Shinko Denshi AJH-420 CE

Saf Su Cihazi: Direct —Q UV Millipore

Otomatik Pipetler: Eppendorf Physio Care Concept

Mineral Madde Analizlerinde Kullanilan Cihazlar

Atomik Emisyon Spektrometresi (ICP-AES) : Varian Model-Liberty series II
Mikrodalga Firin: Mars 5 CEM Marka

Etiiv : Niive FN500 ve J.P. Selecta, s.a. model etiivler

Hassas Terazi: VIBRA AJ Shinko Denshi AJH-420 CE

Saf Su Cihazi: Direct —Q UV Millipore

Otomatik Pipetler: Eppendorf PhysioCare Concept

Pestisit Analizlerinde Kullanilan Cihazlar

Gaz Kromatografisi Kiitle Spektrofotometresi (GC-MS) : HP 6890 serisi /5972 A
Headspace: Agilent 7694 E Headspace sampler

HP5-MS : Agilent, ((% 5 fenil)-metilpolisiloksan) 30m x 0.25 mm x 0.25 p)
Vorteks (Calkalayici) : Heidolph Reax Top Model

Etiiv : Niive FN500 ve J.P. Selecta, s.a. model etiivler

Hassas Terazi: VIBRA AJ Shinko Denshi AJH-420 CE

Saf Su Cihazi: Direct —Q UV Millipore

Otomatik Pipetler: Eppendorf Physio Care Concept



Biyokimyasal Analizlerde Kullanilan Cihazlar

= Refraktometre: Abbe Tipi RMI/ RMT Model Optech optical Technology
= Rotary Evaparator: KIKA RV 05-ST, KIKA LABORTEKNIK HB4 Basic
» Kjeldal Cihazi: Gerhart Kjeldatherm model

» EC 250/4 Niikleosil Carbohydrate kolonu (25 cm x 10 pm x 4 mm)

= Kolon: CI18, 5u, 150 mm x 4,6 mm (H5 ODS Hichrom)

* Kolon: C Zorbax Eclipse XDB-C18, 150mmx*2.1mm I.D., 5 um

* Hypersil BDS (100x4 mm, 3 pm)

» Kiil Firint: Protherm marka

= Spektrofotometre: Shimadzu UV-1208 model

= Dijital pH Metre: Inolab marka dijital pH metre

= Etiiv : Nive FN500 ve J.P. Selecta, s.a. model etiivler

» Hassas Terazi: VIBRA AJ Shinko Denshi AJH-420 CE

» Su Banyosu: DK-8AX Model

= Dijital Biiret: Brand Model

* Magnetik Isitict ve Karistirict: AM4-VELP SCIENTIFICA

» Otomatik Pipetler: Eppendorf PhysioCare Concept

= Saf Su Cihazi: Direct —Q UV Millipore

= HPLC Filtresi (0.45 p)

* Siyah ve Mavi Bantl Filtre Kagidi,

Polen Analizlerinde Kullanilan Cihazlar

* Santrifiij Cihazi: GERBER INSTRUEMENTS — K58D model
» Mikroskop: Binokiiler Mikroskop CE 0223386 model

» Saf Su Cihazi: Direct —Q UV Millipore

Tiim Analizlerde Kullanilan Cam Malzemeler

Ayirma hunisi (250 -500 ml’lik), cam ¢ubuklar, balon j6je (20 ml, 50 ml, 10 ml, 250 ml,
500 ml, 1000 ml), beher (20 ml, 50 ml, 250 ml, 500 ml, 1000 ml), erlenmayer (250 ml,
500 ml, 1000 ml), mezur (100 ml, 250 ml, 500 ml, 1000 ml), cam pipet (1 ml, 2 ml, 5
ml, 10 ml, 25 ml), enjektor (2ml, 5 ml), headspace ve GC-MS wvialleri (2 ml, 15 ml

agillent), test tlipleri (18 x1 cm), siizme kagitlar1 (siyah ve mavi bantli), falkom (12 ml,



50 ml), porselen kroze, plastik spektrofotometre kiivetleri, pastor pipetleri, mikroskop

lam ve lamelleri, spatiil, desikator, piset.

Tiim Analizlerde Kullanilan Kimyasal Maddeler

Amitraz standardi (10230000- Dr.Ehrenstorfer), coumaphos standardi (11730000-Dr.
Ehrenstorfer), sulfonamid standardi (17594700-Dr.Ehrenstorfer), tetracycline standardi
(17396150-Dr.Ehrenstorfer), streptomycine standardi (16974900-Dr.Ehrenstorfer),
mineral madde standardi (High-Purity Standards AAS, ICP, ICP-MS i¢in), fruktoz,
glikoz ve sakaroz standardi (merck), Kartuslar (C8 ve C18), Florisil (Magnezyum
silikat), Sodyum stilfat, n-hekzan, Diklorometan, Siklohekzan, Metanol, Aseton, Fenol
Ftalein, Sodyum hidroksit (NaOH), Para-Toluidin (C;HgN), Izopropil alkol
(H;C,CHOH,CH3), Asetik asit (CH;COOH), Barbitiirik Asit (C4H4N,03), Iyot (1),
Potasyum iyodiir (KI), Sitrik asit monohidrat (CsHgO7H,0), Disodyum hidrojen fosfat
dihidrat (Na,HPO42H,0), Hidroklorik Asit (HCl), Sodyum kloriir (NaCl), Nisasta,
Siilfiirik asit (H2SO4), Kjeldahl tableti, Borik asit, Nitrik Asit, Asetonitril, Dietil eter,
Gliserin-Jelatin, Petrol Eteri, Ortofosforik asit, SPE kartusu, Tert-metilbutilketon, Etil
alkol, Fosforik asit, Sodyum 1 heptan siilfonat, 1,2 naphthoquinon-4-sulphonic acid, 2
heptasiilfonik asit, 1 trisodyum fosfat tampon, ortofosforik asit, Sulfonamid Test Kitleri,
Zero Kontrol Standard, MSU Multi-Antimicrobial Konsentrate Standard, Negatif
Kontrol, Pozitif Kontrol, M2 Tamponu, MSU Ekstraksiyon Tamponu, Tetracycline Test

Kitleri, Streptomycine Test Kitleri, TPNC (Tissue Performance Negative Concentrate)



3.2. YONTEM

Arastirmada toplanan bal Ornekleri, analizlerin yapildigr bolim laboratuarina
getirildikten hemen sonra bekletilmeden analizlere baslanmistir. Toplanan bal
orneklerinde Cizelge 3.3’de verilmis olan biyokimyasal analizler, veteriner ilag
kalintilar1, naftalin kalintis1, polen miktar1 ve mineral madde igerikleri analiz edilmistir

(Cizelge 3.3). Analizler Haziran 2006 ile Ekim - 2007 tarihleri arasinda tamamlanmustir.

Cizelge 3.3. Toplanan bal 6rneklerinde yapilan analizler

Biyokimyasal Analizler Veteriner ilaglar Belirlenen Mineral, Diger

Maddeler Maddeler
. Kiil Miktar1 (%) Al Zn
. Nem Miktar1 (%) Ba Mg
. pH Degeri . Cd Mn
. Asitlik Miktar1 (meq kg™) é zé(r)nl;trrlzz hos Cr K
. Invert Seker Tayini (%) - oumap Cu Ca

3. Streptomycine Naftalin

1
2
3
4
5
6. Sakaroz Tayini (%)
7
8
9
1

. 4. Tetracycline Fe
. Diyastaz Sayis1 s Sulfonamid Na
. Hidroksimetilfurfural (mg kg™) ' Ni
. Elektriksel Iletkenlik (mS cm™) Pb
0. Protein (%) P

3.2.1. Biyokimyasal Analizler

Toplanan bal 6rneklerinin biyokimyasal analizleri (nem, asitlik, HMF, diyastaz,
invert seker, kiil, sakaroz, pH, elektriksel iletkenlik, protein) Anonymous, 1995;
Bogdanov ve ark., (1997); Bogdanov, (2002) ve Anonim, 2005’e gore yapilmistir.

3.2.1.1. Kiil Tayini

Orneklerden yaklasik 3’er g porselen krozelere konularak yakma firminda 550
°C’de beyaz kiil olusuncaya kadar yakilmistir. Cam krozeler ¢ikartilarak desikatore
alinmis ve oda sicakliina kadar sogutulmustur. Oda sicakligina geldikten sonra
onceden darasi alinmis olan krozeler tartilarak olusan kiil miktar1 belirlenmistir.
Bulunan bu kiil miktar1 agagidaki formiil yardimiyla tartilan bal miktarina boliinerek %

kiil degeri olarak kabul edilmistir (Anonymous, 1995; Bogdanov ve ark., 1997).



% Kiil = (Yakma sonucunda olusan kiil / Tartilan bal miktar1) x100

3.2.1.2. Nem Miktari

Baldaki rutubet refraktometre ile tayin edilmistir. Analiz i¢in gerekli su
baglantilar1 kurulmus ve numunenin kondugu bdlgenin sicakligi 20 °C ayarlanmistir.
Analiz i¢in numunelerden alinan 1-2 damla bal, refraktometrenin prizma yiizeyleri
arasina konulmustur. Refraktometrenin ekranindan balin optik kirilma indisi okunmus
ve kaydedilmistir. Okunan kirilma indisi karsiligi kuru madde miktar1 100 sayisindan
cikarilmis ve orneklerin nem miktar1 hesaplanmistir (Anonymous, 1995; Bogdanov ve

ark., 1997; Anonim, 2005).

3.2.1.3. pH Degeri

Bal orneklerinde pH ve asitlik analizleri ayn1 anda yapilmistir. Bal
orneklerindeki asitligi belirlemek tizere 10 g 6rnek tartilmis ve 75 ml suda ¢oziilmiistiir.
Hazirlanan ¢ozeltiye dijital pH metrenin elektrodu daldirilarak, 6érneklerin pH degerleri

belirlenmistir (Anonymous, 1995; Bogdanov ve ark., 1997; Anonim, 2005).

3.2.1.4. Asitlik Miktar:

Analizde kullanilan ¢ozeltiler;

a) Fenol Ftalein Cozeltisi: 0.5 g fenol ftalein ((C¢H4OH)C,04C,)100 ml hacimce %
50’lik etil alkol-su karisiminda ¢o6ziilerek hazirlanmistir.

b) Standart Sodyum Hidroksit Cozeltisi (NaOH) 0.05 N : 2 g NaOH 1 litre suda
¢oziilerek hazirlanmigtir.

¢) Karbondioksiti uzaklastirilmis su: Destile su 15-20 dk. kaynatildiktan sonra hava
almayacak sekilde kapatilip musluk su ile sogutularak hazirlanmistir.

Yontem: Bal 6rneklerinden yaklasik 10 g tartilarak 250 ml’lik temiz ve kuru bir erlene

konulmustur. Uzerine 75 ml karbondioksiti uzaklastirilmis su eklendikten sonra erlenin

agz1 kapatilarak karistirilmis ve balin ¢dziilmesi saglanmistir. Su ile ¢6ziinen balin

lizerine 5 damla fenol ftalein ¢ozeltisi damlatilarak biiretten akitilan standart sodyum

hidroksit ¢ozeltisi ile pembe renk degisimi elde edilinceye kadar (pH yaklasik 8.3)

kadar titre edilmistir. Titrasyonda harcanan standart sodyum hidroksit ¢ozeltisi hacmi



Vt olarak kaydedilmistir. Ayni islem bal igermeyen bir 75 ml su ile tekrarlanarak Vo

degeri elde edilmistir. Bal ve sahit deneme i¢in (V=Vt-Vo) hesaplanarak kaydedilmistir.

Bal oOrneginin asitligi (A) miliequvalent asit/kg bal cinsinden, asagidaki formiille

hesaplanmistir (Anonymous, 1995; Bogdanov ve ark., 1997; Anonim, 2005).

Asitlik = (1000 x N x V) /m

Burada;

N
v
M
1000

: Standart NaOH ¢6zeltisinin normalitesi (0.05 N)

: Titrasyonda harcanan NaOH hacmi, ml (V= Vt-Vo)
: Tartilan bal miktar1 (g)

: Sabit deger

3.2.1.5. Diyastaz Sayis1 Tayini

Analizde kullanilan ¢ozeltiler;

a) Iyot Cozeltisi: 1 g iyot ve 1.4 g potasyum iyodiir (KI) tartilarak 50 ml’lik cam

balona alinmis ve az miktarda saf suda ¢oziilmiistiir. Isaret cizgisine kadar saf su

ilave edilerek iyice karistirilmastir.

b) Fosfat - Sitrat Tamponu Cozeltileri
v’ Sitrik Asit Monohidrat Cozeltisi : 21.01 g sitrik asit monohidrat (CcHgO7.H,0)

1000 mI’lik cam balonda 500-600 mlI saf suda ¢oziilmiis ve saf su ile isaret
cizgisine kadar tamamlanarak iyice karigtirilmigtir.

Disodyum Hidrojen Fosfat Dihidrat Cozeltisi: 35.60 g disodyum hidrojen fosfat
dihidrat (Na,HPO4.2H,0) 1000 ml’lik cam balonda 500-600 ml saf suda
¢Ozililmiis ve isaret c¢izgisine kadar yine saf su ile tamamlanarak iyice
karistirilmastir.

Hidroklorik Asit Cozeltisi: Yogunlugu 1.19 g/ml olan derisik hidroklorik asitten
(HCI) alinan 1 hacim asit, 23 hacim saf su ile seyreltilerek yaklasik 0.5 N ¢ozelti
hazirlanmustir.

Sodyum Hidroksit Cozeltisi (0.5 N) = 20 g sodyum hidroksit (NaOH), 1000
ml’lik cam balonda ¢oziiliip saf su ile isaret ¢izgisine kadar tamamlanarak iyice

karistirilmistir.

Fosfat-Sitrat Tamponun Hazirlanmasi: Tamponun hazirlanmasi i¢in 469 ml sitrik asit



¢Ozeltisi ve 531 ml fosfat ¢ozeltisi, 2 1t. hacimli bir behere konulurak karistirilmistir.
Beher magnetik karistirict lizerine konularak magnetik bir karistirict ile orta hizda
karistirllmistir.  Kalibrasyonu yapilmis pH metrenin cam elektrodu ¢dzelti igine
daldinlmistir. iki ayri biirete hidroklorik asit ve sodyum hidroksit konulmustur.
Beherdeki karisimin pH’s1 3.2°den biiylik ise hidroklorik asit ¢ozeltisi ile 5.2°den kiiciik
ise sodyum hidroksit ¢ozeltisi ile titre edilerek pH degeri 3.2 olacak sekilde
ayarlanmistir. Hazirlanan ¢ozelti en ¢ok 2 hafta kullanilabildiginden her analizden 6nce
taze olarak hazirlanmistir.

¢) Sodyum Kloriir Cozeltisi

Temiz ve kuru bir balon joje igerisine 2.93 g sodyum kloriir (NaCl) tartilarak
tizerine saf su konulmustur. Sodyum kloriir ¢oziildiikten sonra isaret ¢izgisine kadar saf
su ile tamamlanmistir.

d) Nisasta Cozeltisi

Diyastaz sayisi1 tayininde uygun nitelikte suda tamamen ¢6ziinebilir nigsastadan 1
g tartilarak 250 ml’lik erlende 60 ml saf su ile karistirilmistir. Karisim kaynama
noktasina kadar 1sitilmistir. Isitma esnasinda nisasta ¢ozeltisi bir magnetik karistirici ile
hizla karigtirllmigtir. Cozelti kaynadiktan sonra 1sitma hizi diisiirilmiis ve 3 dakika siire
ile kaynatmaya devam edilmistir. Bu siirenin sonunda erlenin agzi1 kapatilip oda
sicakliginda sogutulmustur. Cozelti soguduktan sonra 100 ml’lik cam balona alinarak
isaret cizgisine kadar saf su eklenmistir.

e) Nisasta Tampon Karisim

Yapilan tiim bu hazirliklardan sonra temiz kuru bir 250 ml’lik erlende igerisine
v’ 40 ml fosfat/sitrat tampon ¢6zeltisi

v' 100 ml nisasta ¢ozeltisi

v 20 ml sodyum kloriir ¢dzeltisi konularak karistirilmigtir.

Elde edilen karisim kaba gozenekli silizge¢ kagidindan (siyah bantli)
stiziilmiigtlir. Siiziilen ¢ozelti temiz, kuru ve agzi iyice kapanan bir siseye konarak
saklanmigtir. Hazirlanan bu ¢6zelti 2 giin siire ile kullanilabildginden her analizden 6nce
taze olarak hazirlanmistir.

Yontem: Bal orneklerinden 10 g uygun bir beherde 40-50 ml kadar saf suda
¢Oziilmistiir. Karisim, 100 ml’lik cam balona alinarak isaret cizgisine kadar saf su ile

tamamlanmigstir. Seri halde dizilmis ve 1’den 12 ve kadar numaralandirilmis deney



tiiplerine Cizelge 3.4’de belirtilen miktarlarda, bal ¢ozeltisi, saf su ve nisasta tampon
karisimi konularak biitiin tiiplerdeki karisimlarin hacimleri 18 ml olmasi saglanmistir.
Tiiplerin her biri alt-ist edilip karistirtlmis ve su banyosuna yerlestirilmistir. Su
banyosunun sicakligt 47 °C’ye ayarlanarak tiipler bu sicaklikta 1 saat boyunca

bekletilmigtir.

Cizelge 3.4. Diyastaz sayis1 tayininde, inkiibasyon i¢in alinan bal ¢ozeltisi ve
reaktiflerin hacimleri

Tiip No Bal Cozeltisi| Destile Su Nisasta Tampon Toplam .Miitekabil
(ml) (ml) Karigimi Diyastaz Sayisi

1 10 5.33 2.67 18.0 1

2 10 3.3 4.7 18.0 2.5
3 10 0.0 8.0 18.0 5

4 7.7 2.3 8.0 18.0 6.5
5 6.0 4.0 8.0 18.0 8.3
6 4.6 5.4 8.0 18.0 10.9
7 3.6 6.6 8.0 18.0 13.9
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

Bu siire sonunda, deney tilipleri su banyosundan ¢ikartilarak zaman
kaybedilmeden buzlu suya daldirilarak sogutmustur. Sogutma isleminden sonra her tiipe
I’er damla 0.1 N iyot ¢ozeltisi damlatilmis ve tiipler alt Uist edilerek karistirilmastir.
Tiipler 1. numaradan itibaren gozle incelenerek mavilik gbézlenen ilk tiip sinir olarak
kabul edilmistir. Mavilik gdzlenen tiipten bir dnceki tiip bal numunesinin diyastaz sayisi
olarak kabul edilmistir. Clinkii mavilik gozlenen tlipten Onceki tiipte nisastanin tamami,
iyot de hi¢ renk vermeyecek sekilde hidroliz olmustur. Cizelge 3.4’den, renksiz olan en
son tiipin karsiligi olan diyastaz sayisi bulunarak Ornegin diyastaz sayisi olarak

kaydedilmistir (Anonymous, 1995; Bogdanov ve ark., 1997; Anonim, 2005).



3.2.1.6. Hidroksimetil Furfural Tayini (HMF)

Analizde kullanilan ¢ozeltiler;

a) Para-Toluidin Cozeltisi: 10 g para-toluidin (C7HoN), 50 ml izopropil alkol
(H;C,CHOH,CH3) i¢inde su banyosunda hafifce 1sitilarak ¢oziilmiistiir. Az miktarda
izopropil alkol ile yikanarak, 100 ml’lik cam balona aktarilmistir. Cozelti igcine 10
ml kristalize asetik asit (CH;COOH) katilip karistirilmistir. Hacim, izopropil alkol
ile isaret ¢izgisine kadar tamamlanarak iyice karistirilmistir. Hazirlanan bu ¢ozelti
24 saat dinlendirildikten sonra kullanilmustir.

b) Barbitiirik Asit Cozeltisi: 0.5 g barbitiirik asit (C4H4N,O3) 100 ml’lik balon jojede
60-70 ml saf ile ¢Oziilmiis ve sonra hacim saf su ile isaret cizgisine kadar
tamamlanarak iyice karistirilmistir.

¢) Oksijensiz Damitik Su: Kaynar durumdaki damitik su i¢inden, oksijeni tamamen
uzaklagtirnllmig azot gazi gegirilerek suda ¢Oziinmiis halde bulunan oksijen
uzaklagtinnlmigtir. Elde edilen oksijensiz su sogutulup agzi hava sizdirmayacak
sekilde kapal1 bir kapta muhafaza edilmistir.

Yontem: Bal 6rneklerinden 10 g bal tartilarak 20 ml oksijensiz su i¢inde 1sitilmadan

coziilmiistiir. Oksijeni uzaklastirllmis su ile yikanarak 50 ml’lik cam balona

aktarilmistir. Yine oksijeni uzaklastirilmis su ile isaret ¢izgisine kadar tamamlanarak
tyice kanistirllmistir. Cozelti hazirlandiktan sonra bekletilmeden analize alinmistir. Tki
ayr1 deney tiipiiniin her birine 2’ser ml bal ¢6zeltisi ve 5’er ml para toluidin ¢ozeltisi
konulmustur. Tiiplerden birine 1 ml su, digerine 1 ml barbiitirik asit ¢ézeltisi eklenerek
her iki tiip iyice karnistirtlmistir. Su katilan tiipteki ¢ozelti karisimi spektrofotometrenin
sifirlanmasi i¢in “kalibrasyon ¢6zeltisi” olarak kullanilmistir. Spektrofotometre 550 nm.
dalga boyuna ayarlandiktan sonra kalibrasyon c¢ozeltisine karsi absorbans degeri

stfirlanmis ve renk gelistirme islemi tamamlanarak ornek ¢ozeltinin absorbansi (A)

okunmustur. Absorbanst okunan deger formiilde yerine konarak HMF hesaplanmistir

(Anonymous, 1995; Bogdanov ve ark., 1997; Anonim, 2005).



HMF = A x 192

Burada;

HMF : Hidroksi metil furfural igerigi (mg/kg)

A : Spektrofotometreden okunan optik yogunluk.

192  : Deneyde olusan renkli maddenin ekstinksiyon katsayisi ve sonug i¢in segilen

konsantrasyon birimi hesaba katilarak bulunmus bir faktor.

3.2.1.7. Elektriksel iletkenlik

Bal orneklerinde iletkenlik degerini belirlemek icin bal 6érneklerinde belirlenen
kiil miktarlarindan yararlanilmistir. Bal 6rneklerinde belirlenen kiil miktar1 asagidaki
formiilde yerine konularak iletkenlik degerleri hesaplanmistir (Anonymous, 1995;

Bogdanov ve ark., 1997).

Elektriksel Iletkenlik = 0.14 + (1.74 x bal 6rneginde belirlenen kiil miktar1)

3.2.1.8. Protein Analizi

Bal 6rneginden 1 g tartilarak Kjeldahl tiipiine konulmus, iistiine 20 ml % 98’ lik
stilfiirik asit (H,SO4) ile 2 adet kjeldahl tableti konulduktan sonra tiipler, Kjeldahl
cithazinin yas yakma kismina yerlestirilmistir. Cihazin 1siticis1 ¢alistirilarak 410 °C’ ye
kadar tedrici olarak arttirilarak, sicaklik 410 °C’ de sabit kalacak sekilde tiip icerigi
berrak yesilimsi renk alana kadar isitma islemine devam edilmistir. Istenilen berrak
yesil renk elde edildikten sonra cihaz kapatilarak, tiipler sogumaya birakilmistir.
Soguyan tiipler 50-60 ml saf su ile sulandirilarak destilasyon makinesinin biiyiik
tiiplerine aktarilarak destilasyon cihazina yerlestirilmistir. Destilasyonda % 40’11k 50 ml
NaOH kullanilmistir. Elde edilen destilatin toplanacagi ve 25 ml % 4’liik borik asit
iceren erlen, cihazin toplayict kismina yerlestirilerek destilat 150 ml oluncaya kadar
destilasyona devam edilmistir. Destilasyondan sonra titrasyon islemine gecilmistir.
Titrasyon, 0.1 N HCI ile yapilmistir. Titrasyonda harcanan HCI miktar1 ml olarak
belirlenmistir. Protein miktar1 (%), asagida verilen formiil yardimiyla hesaplanmistir

(Anonymous, 1995).



6.25x14.01x0.1x(a - b)

Protein (%) = x100

a : Titrasyon da harcanan HCI miktar1, ml

b : Sahit denemede titrasyonda harcanan HCI miktari, ml
c : Tartilan 6rnek miktari, mg

0.1 : Kullanilan HCI konsantrasyonu (N)

3.2.1.9. Seker Analizleri

Balda mevcut sekerler Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi (Anonim, 2005)'nde
belirtildigi sekilde invert seker ve sakaroz olarak hesaplanmaktadir. Ancak gegen son
ylizy1l i¢inde teknolojinin hizli gelismesi, diger tim sekerlerinde basit bir sekilde
belirlenmesine olanak saglamistir. Giiniimiizde ozellikle balda sekerlerin tespiti igin
HPLC cihaz1 kullanilmaktadir. Bu c¢alismada, balin 6nemli bir kismini olusturan
fruktoz, glikoz ve sakaroz miktarmin tespiti yapilmistir. Analizler, HPLC cihazinda
Bogdanov (2002)’un 6nerdigi yonteme gore yapilmistir. Fruktoz, glikoz ve sakaroz pik
alanlar1 cihazda belirlenerek formiil ile hesaplanmistir. Invert seker degeri, fruktoz ve
glikoz sekerlerinin toplamu ile belirlenmistir. Analizler i¢in 6ncelikle cihaza standartlar
tanitilmis ve sonrasinda bal analizleri yapilmistir. Analizler hakkinda genis bilgiler

asagida verilmistir.

3.2.1.9.1. Bal Orneklerinin Hazirlanmasi

Bal orneklerinden 5 g. bir erlen igerisine tartilarak 40 ml saf su ile ¢oziilmiistiir.
Temiz ve kuru 100 ml’lik bir balon jojeye 25 ml methanol konulmus ve {izerine
¢dziinen bal soliisyonu ilave edilmistir. Isaret ¢izgisine kadar saf su ile tamamlanarak
mavi bantl filtre kagidi ile siiziilmiistlir. Siizme isleminden sonra analiz edilinceye

kadar 0 °C’de buzdolabinda tutulmustur.

3.2.1.9.2. Seker Standartlarin (fruktoz, glikoz ve sakaroz) Hazirlanmasi

Balda seker miktarlarint belirlemek amaciyla, yiiksek saflikta fruktoz, glikoz ve

sakaroz seker standartlar1 Merck firmasindan temin edilmis ve 3 farkli konsantrasyonda



hazirlanarak HPLC cihazina verilmistir. Bunun icin Cizelge 3.5’de belirtilen miktarda
standartlar hassas bir terazide tartilarak 40 ml ultra saf suda ¢oziilmiistiir. Temiz 100
ml’lik bir balon jojeye 25 ml methanol konularak, ¢oziinmiis standart soliisyonu bu
balon jojeye eklenmis ve isaret ¢izgisine kadar yine ultra saf su ile tamamlanmistir. Bu
ana standart soliisyon ¢Ozeltisinden seyreltme yapilarak Ui¢ farkli konsantrasyon elde
edilmis ve bu konsantrasyonlar analiz oncesinde kalibrasyon kurvesi olusturmada

kullanilmistir. Hazirlanan standartlar analiz zamanina kadar 0 °C muhafaza edilmistir.

Cizelge 3.5. Hazirlanan standartlarin miktarlari (g) ve seyreltme miktarlar: (ml)

Standartlar Fruktoz Glikoz Sakaroz | Toplam ml
1. Standart (Ana stok standardi) | 2 g l5¢g 025¢g 100 ml

2. Standart (1 seyreltme) 10 ml ana stok std + 10 ml ultra saf su | 20 ml

3. Standart (2 seyreltme) 5 ml ana stok + 15 ml ultra saf su 20 ml

3.2.1.9.3. HPLC Cahsma Kosullar:

Bal orneklerindeki seker miktarlarini belirlemede SHIMADZU model HPLC
cihazi kullamlmstir. Orneklerdeki sekerleri belirlemede refraktif indeks dedektorii ve
EC 250/4 Niikleosil Carbohydrate kolonu kullanilmistir. HPLC cihazinda asagidaki

kosullar ayarlanarak analizler yapilmistir.

Akis hiz1 : 1.3 ml/dak

Mobil faz : Asetonitril: Su (80 ml :20 ml)

Kolon ve dedektor sicakligr : 30 °C

Enjekte edilen 6rnek miktar1 : 10 pl

Kolon : 250 mm (uzunluk) x 4.0 mm ( i¢ ¢ap1) x10 um (parcacik
biiyiikligi)

Standartlar cihaza tanitildiktan sonra kalibrasyon egrisi elde edilmis ve
sonrasinda ornekler cihaza verilerek asagidaki esitlikte degerler yerlerine yerlestirilerek
miktar tespiti yapilmistir.

AixVixm;,

W= x 100

AryxVoxmy



A, : Bal 6rnegindeki sekerin cihazda vermis oldugu pik alani

A, : Standart sollisyonunun cihazda vermis oldugu pik alani

V, : Hazirlanan bal 6rneginin soliisyon halindeki toplam hacmi (ml)
V, : Hazirlanan standardin soliisyon halindeki toplam hacmi (ml)
m; : Tartilan standart miktar1 (g)

my : Tartilan bal miktar

3.2.2. Element Analizleri

Mineral madde analizinde, yaklasik 1 g numune teflon kaplar i¢inde tartilmis ve
tizerine 10 ml nitrik asit ilave edildikten sonra kaplarin agzi sikica kapatilarak MARS 5
CEM model mikro dalga yakma {initesine yerlestirilmistir. Numuneler mikrodalga
yardimu ile yakildiktan sonra sogumaya birakilmistir. Elde edilen ekstraktlar mavi band
filtre kagid1 yardimi ile 25 ml balon jojeye siiziilerek ve 6l¢ii ultra saf su ile 25 ml’ye
tamamlanmistir. Metal konsantrasyonlar1 ICP-AES (Varian Model-Liberty Series II)
cihazinda tayin edilmistir. Her bir element Cizelge 3.6’da belirtilen dalga boyunda
ol¢timiil yapilarak, sonuglar mg/kg yas agirlik olarak hesaplanmistir. Her bir elementin
numunedeki miktari, konsantrasyonu belli ICP standartlarindan (High-Purity standards )

elde edilen kalibrasyon egrisinden yaralanilarak tespit edilmistir.

Cizelge 3.6. Elementlerin 6l¢iimii yapilacak olan dalga boylar1 (nm)

Elementler nm Elementler nm
Ba 455.403 Mn 257.61
Ca 317.933 Na 588.995
Cd 228.802 Ni 231.604
P 213.618 Pb 220.353
Cr 267.716 Zn 213.856
Cu 324.754 K 766.49
Fe 259.94 Al 396,152
Mg 279.533




ICP-AES cihazinin ¢aligma kosullar1 asagida belirtilmistir.

PMT voltaj 1650V
Yikama siiresi : 10 sn
Pompa hizi : 15 rpm
Dakikadaki gaz akis hizi : 15 L/dak

Auxillary (yardimer) gaz akisi : 1.5 L/dak

Ornek alis siiresi :30 sn

3.2.3. Kalint1 Analizleri

3.2.3.1. Veteriner Ilaclarinin Tespiti

Calisma kapsaminda toplanan bal Orneklerinde, veteriner ilaglarindan
sulfonamid, tetracycline ve streptomycine kalintilar1 analiz edilmistir. Sulfonamid,
tetracycline ve streptomycine ilag kalintilariin tespitinde Salter (2003), Reybroeck
(2003), Miinstedt ve ark., (2005) ve Martel ve ark., (2006)’nin analiz yontemlerinden
yararlanilmigtir. Veteriner ilag analizlerinin tespitinde tarama analizi i¢in Charm II
6600/7600 sistemi, miktar tespiti i¢in ise HPLC-DAD-FLOURESAN dedektorleri ve
detaylar1 6nceden verilen kolonlar kullanilmustir.

Tiim bal orneklerinde oncelikle Charm II cihazinda tarama analizi yapilarak
pozitif olan bal Ornekleri belirlenmistir. Charm II cihazina ilk 6nce sulfonamid,
tetracycline ve streptomycine standart ¢ozeltileri okutularak kontrol noktasi
olusturulmus ve belirlenen bu kontrol noktasina gore orneklerde ilag¢ kalintisinin olup
olmadig1 tespit edilmistir. {lag kalintisinin oldugu bal drnekleri HPLC igin hazirlanarak
analiz edilmis ve miktar tespiti yapilmistir. Orneklerin HPLC’de analiz asamasinda
oncelikle standartlarin verdigi piklerin gelis dakikalar1 ve pik alanlari belirlenerek
orneklerdeki miktar1 belirlenmistir.

Calismanin Akdeniz Bolgesini temsil eden bal 6rneklerindeki kalint1 analizleri
Dokuz Eyliil Universitesi 1ila¢ Gelistirme ve Farmakokinetik (ARGE-FAR)

laboratuarinda yapilmistir.



3.2.3.1.1. Sulfonamid Grubu ila¢ Kahntilarinin Tespiti
3.2.3.1.1.1. Tarama (Charm II) Analizi

Charm II sulfonamid testi, bal icerisindeki sulfo grubu antibiyotiklerinin
tespitinde kullanilan hizli mikrobiyel reseptor testidir. Bu analizin hata pay1 ¢ok diisiik
olup kesin sonu¢ vermektedir. Bu analiz yontemi iilkemizde 6zellikle agredite olmus
gida analiz laboratuarlarinda siit {irlinleri ve balda antibiyotik kalintilarinin tespitinde

yogun olarak kullanilmaktadir (Salter, 2003).

Kullamlan Kimyasal ve Malzemeler
1. Sulfonamid Test Kitleri
Zero Control Standard
MSU Multi-Antimicrobial Concentrate Standard
Negatif Kontrol

2

3

4

5. Pozitif Kontrol
6 M2 Tamponu

7.  MSU Ekstraksiyon Tamponu
8

Yapay Bal Ornegi

Bal Orneklerinin Ekstraksiyonu: Bal 6rneginden 5.0 g bal, 50 ml’lik konik santrifiij
tiipiinde tartilmistir. Uzerine 20.0 ml 1 M HCI ilave edilerek tamamen ¢oziiliinceye
kadar vorteksde karigtirilmistir. Cozelti oda sicakliginda 1 saat inkiibe edilmistir.
Cozeltinin pH’1 kontrol edilerek 7.7 - 8.0 degerleri arasinda olmasi saglanmistir. Eger
¢ozeltinin pH’1 8’den kiigiikse % 3 ve % 0.3’lilk NaOH, biiyiikse 0.1 M HCI ilave
edilerek pH 7.7-8.0’e ayarlanmustir. Cozeltinin pH’1 ayarlandiktan sonra kagit filtre
yardimiyla filtre edilmistir. Filtrasyon isleminden sonra 6rnek, methanol ve su ile
aktivasyonu yapilmis varyan C18 kartusundan gegirilmistir. Ornegin tamamm kartustan
gecirildikten sonra varyan CI18 kartusuna 1 ml metanol ilave edilerek yavas yavas
stizilmiistir. Filtrat bir kaba toplanarak hava pompasi kullanilarak 40-45°C inkiibatorde
kurutulmustur. Metanol tamamen ugurulduktan sonra 5 ml Zero Kontrol Standard ilave

edilerek iyice karistirllmistir. Elde edilen bu karisim isleme alinmadan 6nce 10 dakika



buz igerisinde bekletilmistir. Bekleme siiresinin sonunda temiz ve kuru bir test tiipiiniin
icine beyaz sulfonamid tableti eklenmis ve tizerine 300 £ 100 ul saf su ilave edilmistir.
Tablet c¢oziiliinceye kadar vorteksde karnstinnlmistir. Beyaz sulfonamid tableti
¢Oziindiikten sonra buzda bekletilen numuneden 5.0+0.25 ml ilave edilerek vorteksde
karistirilmistir. Karisima pembe sulfonamid tablet eklenerek vorteks tizerinde yaklasik
olarak 1 dakika karistirilmistir. Ornek tiipii 85+2 °C de 3 dakika inkiibe edilmistir.
Inkiibasyonu takiben 3 dakika siire ile 3.3x1000 rpm devirde santrifiij edilmistir.
Santrifiij isleminden hemen sonra sivi kisim dokiilerek uzaklastirilmistir. Tiipilin iist
tarafinda biriken yaglar pamuklu bir ¢6p ile temizlendikten sonra, 300+£100 pl su ilave
edilerek altta biriken kat1 kisim tamamen ¢oziiliinceye kadar karistirilmistir. Karistirma
isleminden sonra 3.0 £ 0.5 ml scintillation fluid ilave edilerek tiiptin kapag1 kapatilmis
ve homojen bulutsu goriiniim elde edilinceye kadar vorteksde karistirilmistir. Tiip
Charm II cihazinin bloguna yerlestirilerek 60 saniyede sulfonamid kanalinda cpm degeri
okunmugstur. Okunan cpm degeri kontrol noktasindan biiyiikse ornek negatif, kiiciik

yada esitse pozitif olarak kaydedilmistir.

3.2.3.1.1.2. HPLC Analizi

Sulfonamid Standardinin Cihaza Verilmesi

Bunun i¢in 10 mg sulfametazin 10 ml’lik balon jojede asetonitril ile
sulandirilarak 1000 pl/ml (ppm) ana stok soliisyonu hazirlanmistir. Bu stok soliisyondan
ayr1 1/1000 seyreltme (1 pl/ml) yapilarak cihaza enjeksiyon yapilarak standartlarin ¢ikis
zamanlar1 belirlenmistir.

Hazirlanan stok sollisyon analizler siiresince kadar 4°C muhafaza edilmistir.
Hazirlanan bu stok soliisyondan 100 pl alinarak mobil faz ile 10 ml’lik balon jojede
seyreltilip 10 ul/ml’lik (1 ppm) ara stok standart soliisyonu hazirlanmistir. Daha sonra
bu ara stok standart solusyondan 5 pl/L (ppb), 10 pl/L (ppb), 25 ul/L (ppb) ve 50 ul/L
(ppb) standart solusyonlar1 hazirlanarak pik ¢ikis siireleri belirlenmistir. Kalibrasyon
egrisi i¢in her soliisyon i¢in 3’er enjeksiyon yapilmistir. Kalibrasyon egrisi ¢izilerek
standartlarin dogrulugu ve cihazin tekrarli enjeksiyonlardaki performansi test edilmistir.
Bal orneklerinde sulfonamidin cihazda alikonma siiresi (retention times) ve piklerin

diizgiinliigli agisindan standartlarin cihazda vermis olduklar1 pik alanlari not edilerek bal



orneklerinde belirlenen sulfonamidlerin miktar tespitinde kullanilmistir.
Cihaz Calisma Kosullar:
Akis hizi : 0.7 ml/dak
Siire : 36 dak.
Pickering (Kolon sonrasi tiirevlendirici) kosullari: Kolon 1sis1: 45°C, Reaktor 1s1s1: 45°C
Enjekte edilen 6rnek miktart : 70 ul
Flouresan detektor kosullar1 : Eksitasyon Dalga Boyu: 400
Emisyon Dalga Boyu: 495 nm
Mobil faz kosullari: Mobil Faz A: % 1 Asetik asit, Mobil Faz B: % 80 Asetonitril.
Kolon : C18, 5u, 150 mm x 4,6 mm (H5 ODS Hichrom), (% 90: 10)

Bal Orneklerinin Ekstraksiyonu: Analiz i¢in 5 g olarak tartilan numuneler iizerine %
10’luk TCA’dan 5 ml ilave edilmistir. Numuneler vorteks yardimi ile
¢Oziindiiriilmiistiir. Cozdiiriilen bal 6rnegi 65 °C de 60 dk su banyosunda asidik hidroliz
i¢in bekletilmistir. Karismin pH'st 1 M Na,POy ile 6.5’e ayarlanmistir. Uzerine 20 ml
asetonitril ve 5 ml diklorometan ilave edilerek 15 dk vortekste karistirilmistir. Ekstrakta
25 dk siire ile 4000 dakika/devir’de santrifiij islemi uygulandiktan sonra iist fazdan 23
ml temiz bir balona aktarilmustir. Icerisine 3.5 ml n-propanol ilave edilirek bir vakum
altinda ugurulmustur. Ucurma isleminden sonra numuneye 2 ml mobil faz eklenip
vorteks ve ultrasonik banyo yardimi ile numune ¢ozdiiriilmiistiir. Bu soltisyon 0.45 p
filtreden gegirildikten sonra edildikten sonra 70 pl’si HPLC sistemine analiz edilmek
iizere enjekte edilmistir. Orneklerin cihazda vermis oldugu pik alanlari standartlarla

karsilastirilarak miktar olarak hesaplanmistir.

3.2.3.1.2. Tetracyclinelerin Tespiti

3.2.3.1.2.1. Tarama (Charm II) Analizi

Charm II tetracycline testi, bal icerisindeki tetracycline ve oksitetracycline grubu
antibiyotiklerinin tespitinde son yillarda kullanilmaktadir. Tetracycline grubu
antibiyotikler i¢in 6zellikle CHARM, ELISA ve HPLC cihazlar ile yapilmaktadirlar
(Salter, 2003; Miinstedt ve ark., 2005). Testin yapilmasi esnasinda asagida detayl

olarak verilen analiz yolu izlenmistir.



Kullamlan Kimyasal ve Malzemeler
1.  Tetracycline Test Kitleri
Zero Control Standard
MSU Multi-Antimicrobial Concentrate Standard

2

3

4.  Negatif Kontrol
5 Yapay Bal Ekstraksiyonu
6. M2 Tamponu

7

MSU Ekstraksiyon Tamponu

Bal Orneklerinin Ekstraksiyonu: Falkon tiipleri ierisine 1 g bal numunesi tartilarak
tizerine 9 ml MSU ekstraksiyon tamponu ilave edilmistir. Karisim iyice karistirilarak
¢coziilmiis ve pH degeri ayarlanmistir. Cozeltinin pH degeri 7.5 den biiylikse 0.1
molarlik HCI, kiiciikse % 3 ve % 0.3’liik NaOH c¢ozeltisi eklenerek pH 7.5’¢
sabitlenmistir. Cozeltinin pH’1 ayarlandiktan sonra beyaz tetracycline tableti bos test
tiiptine konularak iizerine 300 £ 100 pl su ilave edilmistir. Karisim 10 saniye tablet
parcalanincaya kadar vorteksde karistirilmistir. Tablet ¢oziildiikten sonra hazirlanan bal
cozeltisinden 5.0 £ 0.25 ml ilave edilmistir. Bal ¢ozeltisi eklendikten sonra vorteks
iizerinde 1 dakika kadar daha karistinlmistir. Daha sonra karisimin iizerine turuncu
tetracycline tableti ilave edilerek tekrar karigtirilmigtir. Karigim 3541 °C de 5 dakika
inkiibe edilmistir. inkiibasyon siiresinin sonunda 5 dakika 3.3 x 1000 rpm santrifiijde
santrifiije edilmistir. Santrifiijden hemen sonra sivi kisim dokiilerek uzaklastirilmistir.
Tipiin Ust kisimlarinda olusan yag tabakasi pamuk bir ¢ople temizlenmistir. Tiip
icerisinde kalan kat1 kisim iizerine 300+£100 pl su ilave edilerek tamamen ¢oziiliinceye
kadar vorteksde karigtirllmistir. Karigim tizerine 3.0 £ 0.5 ml Scintillation fluid ilave
edilerek kapak kapatilmis ve homojen bulutsu goriiniim elde edilinceye kadar vorteksde
karistirtlmigtir. Tiip Charm II cihazinin bloguna yerlestirilerek 60 saniyede tetracycline
kanalinda cpm degeri okunmustur. Okunan cpm degeri kontrol noktasindan biiyiikse
ornek negatif, kiiciik yada esit bulunmussa pozitif olarak kaydedilmis ve HPLC

analizine alinmugtir.



3.2.3.1.2.2. HPLC Analizi

Bal 6rneklerinde tarama analizleri sonucunda belirlenen pozitif bal 6rneklerinde
HPLC ile yapilan dogrulama analizlerinde Wan ve ark., (2005)’in uyguladigi

yontemlerden yararlanilmistir.

Tetracycline Standartlarimin Cihaza Verilmesi

10 mg tetracycline 10 ml’lik balon jojede asetonitril ile sulandirilarak 1000 pl/ml
(ppm) ana stok soliisyonu hazirlanmistir. Bu stok soliisyondan ayr1 1/1000 seyreltme (1
ul/ml) yapilmistir. Hazirlanan bu stok soliisyondan 100 pl alinarak mobil faz solusyonu
ile ile 10 mI’lik balon jojede seyreltilip 10 pl/ml’lik (1 ppm) ara stok standart soliisyonu
hazirlanmistir. Bu ara stok standart solusyondan 10 pl/L (ppb), 25 ul/L (ppb), 50 ul/L
(ppb), 100 ul/L (ppb) ve 200 pl/L (ppb) standart solusyonlar1 hazirlanarak pik ¢ikis

stireleri belirlenmistir.

Cihaz Calisma Kosullar:

Akis hizi : 1.8 ml/dak
Siire : 11 dak.
Mobil faz : Asetonitril: Fosforik asit (% 0.001N) (% 16:84) izokratik

Kolon ve dedektor sicakligi : 40 °C

Enjekte edilen 6rnek miktar1 : 100 pl

Dalga boyu : 350 nm

Kolon : C Zorbax Eclipse XDB-C18, 150mmx*2.1lmm [.D., 5

pum; Agilent Technologies, USA

Bal Orneklerinin Ekstraksiyonu: Analiz icin 50 g bal 6rnegi, 200 ml % 2’lik sitrik
asit tampon c¢ozeltisi ile ¢oziilmiistlir. Cozeltinin pH’s1 % 2’lik sitrik asit ve % 40’lik
NaOH yardimu ile 4.5’e ayarlandiktan sonra {izerine pH’1 4.5 olan 60 ml fosfat tampon
eklenmistir. Elde edilen bu soliisyon C18 kolonundan saatte 100 ml akis hizinda
tetracycline kalintilarinin ¢ozeltiden ayrilarak kolona tutulmasi saglanmistir. Kolondan
kontrollii olarak su akis1 (saatte 150 ml akis1 olacak sekilde) yapilarak tetracycline harici
maddeler uzaklastirilmistir. Sonugta biriken tetracycline kalintilar1 saatte 90 ml akis

olacak sekilde % 60’lik yaklasik 90 ml methanol ile kolondan ayrilmistir. Elde edilen



bu sividan methanol 40-50 °C’de uzaklastirilarak elde edilen kuru tetracycline 100 ml

su ile ¢oziilmiistiir. Daha sonra numune cihaza 0.1 ml kadar enjekte edilmistir.

3.2.3.1.3. Streptomycine Kalintisimin Tespiti

3.2.3.1.3.1. Tarama (Charm II) Analizi

Charm II  Streptomycine testi, bal icerisindeki streptomycine ve
dihidrostreptomycine antibiyotiklerinin tespitinde kullanilan hizli mikrobiyal reseptor

testidir (Salter, 2003). Bu testin yapilmasinda asagidaki yol izlenmistir.

Kullamlan Kimyasal ve Malzemeler

l. Streptomycine Test Kitleri

TPNC (Tissue Performance Negative Concentrate)
MSU Multi-Antimicrobial Concentrate Standard
MSU Ekstraksiyon Tamponu

M2 Tamponu

Negatif Kontrol

NS kW

Yapay Bal Ornek Ekstraksiyonu

Ornek Ekstraksiyonu: Analiz icin 10 g bal numunesi, 50 ml’lik konik santrifiij
tiipinde tartilmistir. Uzerine 30 ml MSU ekstraksiyon tamponu ilave edilerek
karistirtlmigtir. Cozeltinin pH degeri 7.5’e ayarlanmistir. Eger pH degeri diisiikkse M2
tamponu, yiiksekse 0.3 ml (300 upl) 0.1 M HCI, ilave edilerek pH’1n 7.5 olmasi
saglanmigtir. Cozeltinin pH’1 ayarlandiktan sonra beyaz streptomycine tableti bos ve
temiz bir test tiipiine konulmustur. Uzerine 300100 ul su ilave edilerek 10 saniye gibi
bir siire tablet parcalanincaya kadar vorteksde karistirilmistir. Beyaz tablet igeren tiip
icerisine hazirlanan bal ¢ozeltisinden 5.0+0.25 ml ilave edilmistir. Cozelti eklendikten
sonra tiipler 3542 °C de 2 dakika inkiibasyona birakilmistir. iki dakikalik siirenin
sonunda tiipler inkiibatérden alinarak yesil streptomycine tabletleri eklenmistir. Tablet
eklenen tiipler vorteks tizerinde 10 saniye kadar karigtirilmig ve tekrar 3542 °C’de 2
dakika inkiibe edilmistir. Tiipler 2 dakikanin sonunda inkiibatdrden alinarak 5 dakika

santiflij cihazinda 3.3x1000 rpm’de santrifiij edilmistir. Santrifiijden hemen sonra sivi



kisim dokiilerek uzaklastirilmistir. Tlip kenarinda olusan yag halkasi pamuk bir ¢ople
temizlenmistir. Altta biriken kat1 kisim tistiine 300£100 pl su ilave edilerek tamamen
¢oziiliinceye kadar karistirilmistir. Cozeltiye 3.0+0.5 ml scintillation fluid ilave edilerek
kapak kapatilmis ve homojen bulutsu goriiniim elde edilinceye kadar karistirilmistir.
Bulutsu goriinim elde edilince tiip Charm II cihazimnin bloguna yerlestirilerek 60
saniyede streptomycine kanalinda cpm degeri okunmustur. Okunan cpm degeri kontrol

noktasindan biiyiikse drnek negatif, kiiclik ya da esitse pozitif olarak kaydedilmistir.

3.2.3.1.3.2. HPLC Analizi

Charm II cihaz ile streptomycine kalintis1 belirlenen bal 6rnekleri, HPLC’de
miktar tespitine alinmistir. Analizlerin yapilmasi esnasinda Edder ve ark., (1999) ile
Bruijnsvoort ve ark. (2004)’nin uyguladigi metodlardan yararlanilmigtir. Analizler

hakkinda genis bilgi asagida verilmistir.

Sterptomisin Standartlarimin Cihaza Verilmesi

10 mg streptomycine standardi 10 ml’lik balon jojede asetonitril ile sulandirilarak
1000 pl/ml (ppm) ana stok sollisyonu hazirlanmistir. Bu stok soliisyondan ayr1 1/1000
seyreltme (1 pl/ml) yapilmistir. Hazirlanan bu stok soliisyondan 100 ul alinarak mobil
faz ile 10 mI’lik balon jojede seyreltilip 10 ul/ml’lik(1 ppm) ara stok standart soliisyonu
hazirlanmistir. Bu ara stok standart solusyondan 10 pl/L(ppb), 25 ul/L (ppb), 50 ul/L
(ppb), 100 ul/L (ppb) ve 200 pl/L (ppb) standart soliisyonlar1 hazirlanarak pik ¢ikis

stireleri belirlenmistir (Eder ve ark., 1999; Bruijnsvoort ve ark., 2004).

Cihaz Calisma Kosullar:

Akis hiz1 : 0.8 ml/dak
Stire : 18 dak.
Mobil faz : Mobil Faz A: 10 mM Sodyum 1 heptan sulfonat, 1,2

naphthoquinon-4-sulphonic acid, 0.4 mM % 20’lik asetonitril i¢erisinde, pH: 3.3
Mobil Faz B : Asetonitril (% 97:3)
Kolon sonrasi tiirevlendirici kosullar1 : NaOH 0.2 M, Akis hizi: 0.6 ml/dakika
Reaksiyon sicakligt: 55 °C
Kolon ve dedektor sicakligr : 40 °C



Enjekte edilen 6rnek miktart : 100 pl
Flouresan detektor kosullari: Eksitasyon Dalga Boyu: 260, Emisyon Dalga Boyu: 435
nm

Kolon : Hypersil BDS (100x4 mm, 3 pm)

Bal Orneklerinin Ekstraksiyonu: 1.5 g bal 6rnegi, 15 ml ekstraksiyon sivisinda (2
heptastilfonik asit:1 trisodyum fosfat tampon) ¢oziilmiistiir. Cozeltinin pH’1 ortofosforik
asit ile 2’ye ayarlanmigtir. Cozeltisi pH’1 ayarlandiktan sonra bir falkon tiipe alinarak
4000 devirde 10 dakika santrifiij edilmistir. Santrifiizden sonra iistteki kisim SPE
kartusundan gegirilmistir. Igerisinde 200 mg oktadesil faz bulunan Kkartuslar
kullanilmadan 6nce sirastyla 3 ml methanol, 3 ml su ve 2 ml ekstraksiyon sivist ile aktif
hale getirilmistir. Santrifiijden alinan sivi bal ¢ozeltisi aktif hale getirilen kartusunun
icinden 10 dakikada icinde gecirilmistir. Bu sekilde yavas akisla tiim streptomycine
kalintilarinin kartusa baglanmasi saglanmistir.

Sonra kolon 3 ml su ile yikanarak sekerlerin uzaklastirilmasi saglanmustir.
Kartus kurutulduktan sonra ikinci kez 3 ml tert-metilbutilketon ile yikanarak
kurutulmustur. Kartug i¢inden 4 ml methanol gegirilerek kartusa baglanmis olan
streptomycine kalintilarinin methanole ge¢mesi saglanmistir. Kartustan gecirilen
methanol bir kap igerisine toplanmis ve tiim methanol buharlasana kadar diislik 1s1da
tutulmustur. Metanol buharlagtiktan sonra geriye kalan kalintilar 2 ml mobil faz ile

seyreltilerek cihaza verilmistir.

3.2.3.2. Pestisit Kalint1 Analizi

Calisma kapsaminda toplanan bal 6rneklerinde, aricilar tarafindan yogun
olarak kullanilan amitraz ve coumaphos aktif maddesi iceren organik fosforlu pestisit
kalintilar1 analiz edilmistir. Analizleri yapilmas: esnasinda genel anlamda In-House
metodu uygulanmakla birlikte Bogdanov ve ark., (1997); Tsipi ve ark., (1999); Maver
ve Poklukar (2003)’1n ¢alismalarindan yararlanilmistir.

Amitraz ve Coumaphos Standartlarinin Hazirlanmasi
Amitraz ve Coumaphos standartlarindan 10 mg tartilarak ayr1 ayr1 10 ml’lik
balon jojelerde hekzan ile sulandirilarak 1000 pl/ml (ppm) ana stok soliisyonu

hazirlanmistir. Bu stok soliisyondan ayri 1/1000 seyreltme (1 ul/ml) yapilmistir.



Hazirlanan bu stok soliisyondan 100 pl alinarak asetonitril ile 10 ml’lik balon jojede
seyreltilip 10 pul/ml’lik (1 ppm) ara stok standart soliisyonu hazirlanmistir. Bu ara stok
standart solusyondan 5 ul/L (ppb), 10 ul/L (ppb), 25 pl/L (ppb), 50 ul/L, 100 ul/L (ppb)
ve 200 pl/L standart solusyonlari hazirlanarak GC-MS cihazindaki pik alanlari
belirlenmistir.

Bal Orneklerinin Ekstraksiyonu: Analiz i¢in 5 g bal, 10 ml ultrasaf su ile ultrasonik
banyo igerisinde ¢ozlilmiistiir. Cozelti 250 ml’lik ayirma hunisi igerisine aktarilmis ve
lizerine sodyum siilfat ile doyurulmus 10 ml ultra saf su eklenmistir. Karisimin {izerine
10 ml n-hekzan-dietil eter (50:50) karisimi eklenerek, 2 dakika siireyle ¢alkalanarak
karistirilmistir. Elde edilen karisim 2 saat bekletilerek faz ayrimi saglanmistir. iki saat
sonunda alt tarafta olusan su fazi diger bir huniye alinarak ayni iglemler tekrarlanarak,
tiim pestisitlerin organik faza ge¢mesi saglanmistir. Organik faz toplanarak huniler
aseton ile yikanmistir. Elde edilen organik faz sodyum siilfat ile 2 ml’ye konsantre
edilmistir. Elde edilen bu ekstraktlarin miimkiin olan en kisa zamanda GC-MS’de

analizi yapilmistir. Pestisitler GC-M ile tespit edilerek miktar tespiti yapilmustir.

Gaz Kromatografisi Calisma Kosullari

Dedektor : Mass
Analiz stiresi : 31 dakika
Kolon sicakligi : (40 °C’°de 1 dakika bekle, 8 °C’/dak 250 °C’ye yiikselt,

250 °C’de 5 dak.)
Enjektor sicakligi :300 °C

Tastyic1 gaz : Helyum
Akis hiz1 : 1 ml /dak
Split : splitless

Enjeksiyon hacmi  : 1 pl
Kolon : HP5 —MS kapiller kolon

3.2.3.3. Naftalin Analizi

Naftalin analizi MKU FAM (Fen Bilimleri Arastirma ve Uygulama Merkezi)

laboratuarinda GC-MS ve ona bagl headspace ile yapilmistir. Naftalin analizlerinde



Castle ve ark., (2004), Sakata ve ark. (2005) nin bildirislerinden yararlanilmistir.

Bal Ornekleri laboratuar sartlarinda bulunabilecek ugucu maddelerden uzak
kosullar altinda temiz bir ortamda analiz edilmistir. Analiz i¢in 5 g bal numunesi, 15 ml
kapasiteli headspace viyallerine tartilarak 45 dakika 90 °C sicaklikta bekletilmistir.
Isitmay1 takiben bekletilmeden hemen headspace numune yerlerine yerlestirilerek analiz

edilmistir. Headspace ve GC-MS kosullar1 asagida verilmistir.

Headspace Calisma Kosullar

Sicaklik Ayart:
Firin Sicakligi : 80 °C
Enjeksiyon Unitesi :90 °C
Transfer Line : 100 °C

Analiz Stiresi:

GC- Cycle time : 45 dak.
Vial Eq. Time : 30.25 dak.
Pres Time : 0.05 dak.
Loop Till Time : 0.02 dak.
Loop eq. Time : 0.5 dak.
Injection Time : 0.5 dak.

GC-MS Cahisma Kosullar:

Dedektor : Mass Selective Dedector (MSD)

Analiz Siiresi : 32 dak.

Kolon Sicakligi : 40 °C’de 3 dakika bekle, 8 °C’/dak 150 °C program, 150
°C’de 10 dak bekle

Enjektor Sicakligi : 300 °C

Tastyic1 Gaz : Helyum

Akis Hizi : 1 ml /dak

Split : splitless

Enjeksiyon Hacmi :1pul

Kolon : HP5 —MS kapiller kolon



3.2.4. Polen Analizi

Calisma kapsaminda Tiirkiye’nin 7 bdlgesinden toplanan bal Orneklerinin
temsil ettigi balin bitkisel orijinini belirlemek amaciyla, Maurizio (1951)’nun 6nerdigi
yontem kullanilarak, mikroskop yardimiyla bal Orneklerindeki polenlere bakilarak
kaynak teskil eden dominant nektarli bitkiler belirlenmistir. Bunun i¢in ilk 6nce 10 g bal
numunesi, 20 ml 1lik suda ¢oziilerek 2500 devirli santrifiij cihazinda 10 dakika santrifiij
edilmistir. Ustteki kisim dokiilerek altta kalan polen ve diger tortular daha kiigiik bir
tiipe alinmistir. Uzerine yeniden 10 ml su eklenerek ikinci bir kez 5 dakika boyunca
santrifiij edilmistir. Bu siirenin sonunda iistteki su dokiilerek olusan c¢okelti bir lam
iizerine alinmistir. 35-40 °C bir ortamda bekletilerek lam {izerindeki suyun ug¢masi
saglanmigtir. Lam {lzerinde kuru halde kalan polenler iizerine 1 damla gliserin
damlatilarak iizerine lamel kapatilmistir. Bu sekilde hazirlandiktan sonra sayimlari
yapilarak resimleri ¢ekilmis ve polen atlaslarindaki polenlerle karsilastirilmistir.
Calismada polenin orijini belirleme ve polen sayim yapilarak, baldaki dominant polen

sayis1 ile balin orijinini ne oranda temsil ettigi belirlenmistir (Louveaux ve ark., 1978).

3.2.5. istatistiki Analizler

Calismada Tiirkiye’nin 7 cografik bolgesinden alinan bal 6rnekleri verilerinin
istatistiki analizlerinde SPSS 13.0 programi kullanilmistir. Grafikler ise Microsoft
Excell programinda yapilmistir. Ulke genelinde aricilardan alinan bal 6rneklerinin
istatistiki analizleri, 3 seviyeli i¢-ige smiflama analiz modeline, marketlerden alinan
firma bal 6rnekleri ise tesadiif farselleri deneme planina gére yapilmstir. Ug seviyeli ig-

ice siiflama analize ait matematik model asagida belirtilmistir.

Yijkl =p+to;+ B(j yi T Yk (i) T Cijki seklindedir. Burada;

Y =1’inci bolge igerisinde, j’inci il igerisindeki k’incr ariciya ait ’inci gézlem
degeri
0 = 1’inci bolgenin etkisi

B¢j)i = 1’inci bolge icerisinde siniflanan j’inci ilin etkisi.
Yk (i) = 1’1nci bolge igerisindeki j’inci il igerisindeki k’inci arisinin etkisi.

Cijkl = Tesadiifi hata



5. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Calismada Tiirkiye’nin 7 cografik bolgesinin 40 ilinden, 200 ar1 yetistiricisinden
3 tekerriirlii olmak iizere toplam 600 bal 6rnegi ile aktif olarak faaliyet gosteren 10 adet
firmadan bal ornekleri alinarak analizleri yapilmis ve sonuglar bolgeler diizeyinde
verilmistir.

Sonuglar bolgeler, iller ve aricilar olmak iizere i¢ ige ii¢ seviyeli deneme
modelinde incelenmis ve istatistiki analizler i¢ ige li¢ seviyeli analiz modeline gore
yapilmistir. Elde edilen ortalamalar ise Duncan Coklu Karsilastima Testi ile
karsilastirilmistir. Istatistiki analizler sonucunda ayni veya birbirine yakin olan iller ayn
harflerle, farkli olanlar ise farkli harflerle adlandirilmistir. Firma ballar ise tesadiif
parselleri deneme desenine gore analiz edilerek, ortalamalar ayni sekilde Duncan Coklu
Karsilagtirma Testi ile karsilagtirilmigtir.

Bunun yaninda ¢alisma sonucunda tespit edilen biyokimyasal bilesen degerleri,
Tirk Gida Kodeksi, Avrupa Birligi ve FAO/WHO Kodeks standartlar1 ile
karsilastirilmig, Tirk Gida Kodeksine uygun olanlar T, FAO/WHO Kodeksine uygun
olanlar C, Avrupa Birligi standarlarina uygun olanlar A ve tiimiine uygun olanlar ise

TCA harfleri ile bolgelerdeki sonug ¢izelgeleri igerisinde belirtilmistir.

5.1. Akdeniz Bolgesi

5.1.1.Akdeniz Bélgesi Bal Orneklerinde Biyokimyasal Analiz Sonuclar

Akdeniz Bolgesinde Hatay, Adana, Mersin, Antalya ve Kahramanmaras
illerinden toplanan toplam 84 bal 6rneginde yapilan biyokimyasal analizler sonucunda
elde edilen kiil, nem, pH, asitlik, diyastaz, HMF, elektriksel iletkenlik, protein, fruktoz,

glikoz, invert seker ve sakaroz miktart ile ilgili sonuglar Cizelge 4.1°de verilmistir.



Cizelge 4.1. Akdeniz Bolgesi bal 6rneklerinde yapilan biyokimyasal analiz sonuglari

Elektriksel

: .. Asitlik . HMF ; . Protein Fruktoz Glikoz Invert Seker | Sakaroz
i Kiil (% Nem (% H : Diyast ] fletkenlik
er il (%) em (%) p (meq kg™ iyastaz (mg ke™) (nfS 521_11) (%) (%) (%) (%) (%)
Ortalama | 0-22£0-08 [ 17.58+0.11 [3.59+0.04 | 16.45+3.11 [26.2045.50 [ 5.25+0.74 | 0.52+0.13 [ 0.130.02 [ 42.08+0.71 | 31.17+2.09 | 73.25¢1.38 | 0.740.49
Hatay TCA be TCA a d TCA b TCA e TCA b TCA be ¢ be b TCA b TCA a
N6 En az 0.05 17.10 3.47 9.05 13.90 3.07 0.22 0.06 4137 29.09 71.87 0.25
’ En ¢ok 0.45 17.80 3.69 25.80 38.50 7.30 0.93 0.21 4278 33.26 74.63 1.23
| Ortatama | 0-09£0.01 | 20.62£0.14 [3.33+0.02 | 14.58+0.98 | 15.14+1.49 | 4.59£0.98 | 0.29+0.03 | 0.09+0.01 | 41.720.64 | 32.98+0.71 | 74.7040.97 | 1.61+0.15
Mersin TCA a Td a TCA a TCA ¢ TCA ab TCA a b cd b TCA bc TCAb
N 24 Enaz 0.00 19.30 3.10 10.80 2.50 0.25 0.14 0.01 39.23 29.58 69.41 0.87
' En gok 0.26 21.70 3.48 26.90 23.00 19.97 0.59 0.18 43.83 3591 77.82 234
Ortalama | 0-13+0-02 | 20.9720.34 | 3.39£0.02 | 14.58+0.40 |25.24+1.66 | 3.24x0.72 | 0.41+0.04 | 0.08+0.01 | 40.39+0.73 | 33.29+1.36 | 73.68+1.30 | 1.89+0.16
Adana TCA ab Te b TCA a TCA d TCA a TCA ab ab b b TCA b TCA ¢
N7 |_Enaz 0.06 18.40 3.28 10.70 10.90 0.58 0.25 0.01 37.37 28.47 68.70 0.79
' En gok 0.68 25.30 3.62 17.60 38.50 13.63 1.33 0.22 44.16 41.87 79.44 245
Ortalama | 0-16£0.02 [ 19.6120.45 [3.49+0.04 | 15.60+0.54 | 14.46+0.92 [ 7.02+0.98 | 0.41+0.03 [ 0.06+0.01 | 42.40+126 | 32.53+1.52 | 74.93+1.06 | 1.7820.21
Antalya TCA ab TCA ¢ c TCA a TCA b TCA ¢ TCA ab a d b TCA ¢ TCA be
N8 En az 0.00 16.80 331 11.70 8.30 1.34 0.14 0.02 38.00 27.12 72.30 0.94
‘ En ¢ok 0.27 22.80 3.79 19.05 17.90 14.02 0.61 0.11 47.24 36.63 79.41 2.44
K Ortalama | 0-30£0.07 [ 18.93+0.06 [3.60+0.14 | 32.68+0.83 [ 12.57+0.53 [ 12.9942.09 | 0.67+0.13 [ 0.290.01 [ 37.550.89 | 31.20+0.97 | 68.75+1.46 | 2.03£0.27
Maras TCA ¢ TCAb d TCA ¢ TCA a TCAd TCA ¢ d a a TCA a TCA ¢
Enaz 0.07 18.70 3.17 29.50 10.90 3.65 0.26 0.24 36.49 29.42 65.91 1.52
N:9 | Encok 0.75 19.20 4.13 36.55 13.90 19.58 1.44 0.34 39.32 32.76 70.72 2.40
0.16+0.01 | 20.12+0.19 16.87+0.72 | 18.76+0.99 | 5.63+0.57 | 0.41+0.03 1.72+0.10
Toplam | Ortalama | =~ ¢ T 3.43+0.02 TCA TeA TCA TCA 0.10+0.01 | 41.0240.48 | 32.66+0.59 | 73.68+0.65 TCA
N.ga | Enaz 0.00 16.80 3.10 9.05 2.50 0.25 0.14 0.01 36.49 27.12 65.91 0.25
' En gok 0.75 25.30 4.13 36.55 38.50 19.97 1.44 0.34 47.24 41.87 79.44 245
. |<0.6(CB)’ 0 <50(CB)' [>8(CB)' [<40(CB)' [<08(CB) >60 (CB)' | <5(CB)
TGK Bal Tebligi |7 ggy | =20% <50 (SB): | >8(SB)® | <40 (SB)? | >0.8 (S B >45(SB)? | <10 (S BY
>8(CB) ! 1 1 1 1
<0.6(CB)' 0 <50(CB)! <40(CB) |<0.8(CB) >60(CB) | <5(CB)
KODEKS <10(SBY | = 20% <50(SB)?| = 8 (QS B) <40(SB)? | >0.8 (SB)? >45(SB)’ | <10 (SB)?
I
B <06CB) | _0, =s0¢B)! 235 |<40cB) |08 B >60(CB) | <5(CB)
<12(SB?| =7 <50(SB)?| ="% <40 (SB)* | >0.8 (S BY >45(SB)* | <10(SB)

" Cigek Bali, *: Salg1 bali




5.1.1.1. Kiil Miktar

Akdeniz Bolgesinde toplam 5 ilden toplanan toplam 84 bal 6rneginde yapilan
analizler sonucunda, kiil degerlerinin % 0.00 ile % 0.75 arasinda degistigi, ortalama %
0.16+0.01 oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.1, Sekil 4.1). Tiim 6rneklerden elde edilen
ortalama kiil degeri FAO/WHO Gida Kodeksi ve Tiirk Gida Kodeksine ¢igek bali igin
% 0.6 ve salgi bal1 i¢in % 1 olarak belirtilen sinirlarin altinda oldugu goriilmiistiir. Kiil
degeri baldaki mineral madde igerigini temsil etmekte ve koyu renkli ballarda daha
yiiksek miktarda bulunmaktadir. Ancak Akdeniz Bolgesinde Hatay, Kahramanmaras,
Adana, Mersin ve Antalya’dan alinan numunelerin % 85.7 nin narenciye balini temsil
ettigi belirlenmistir (Cizelge 4.4). Dolayisi ile bolge genelinde belirlenen kiil miktarlar
cicek bali icin bildirilen standartlara uygun bulunmustur.

Akdeniz Bolgesinden elde edilen kiil verilerinin istatistiki degerlendirmeleri
sonucunda bolgedeki illerden toplanan bal orneklerinin ortalamalari arasinda, her il
icerisindeki aricilardan toplanan bal Orneklerinin ortalamalari arasindaki fark % 5

yanilma diizeyinde 6nemli bulunmustur (P<0.05).

Degerler
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Sekil 4.1. Akdeniz Bolgesi bal 6rneklerinde belirlenen kiil, elektriksel iletkenlik ve
protein degerleri



5.1.1.2. Nem Miktar1

Akdeniz Bolgesinden alinan bal numunelerinde yapilan analizler sonucunda
nem oranlar1 % 16.80 ile % 25.30 arasinda, ortalama % 20.124+0.19 olarak belirlenmistir
(Cizelge 4.1, Sekil 4.2). Bal orneklerinde elde edilen ortalama nem oranlar1 Tiirk Gida
Kodeksi Bal Tebligi, Avrupa Birligi ve Kodeks standartlarinin belirlemis oldugu %
20’lik sinirin {izerinde bulunmustur. Limitlerin {izerinde tespit edilen tiim ballarin
narenciye bali oldugu yapilan polen analizleri ile belirlenmistir. Akdeniz Bolgesinde
mayis ay1 icerisinde alinmig olan numunelerin erken hasattan dolay1 yiiksek nem
oranina sahip oldugu tahmin edilmektedir. Bilindigi gibi petek yiizeyinin 1/2-2/3’1
sirlanmadan hasat edilen ballarin su oraminin yiiksek olmasma, dolayis1 ile
fermantasyon ve erken kristallesmeye sebep olmaktadir (Geng ve Dodologlu, 2003;
Dogaroglu, 1999).
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Sekil 4.2. Akdeniz Bolgesi bal 6rneklerinde belirlenen nem, toplam asitlik ve diyastaz
say1s1 degeri

Calisma sonucunda elde edilen nem igeriklerinin istatistiki analizleri sonucunda
bolgedeki illerden alinan bal 6rnekleri arasindaki fark % 5 yanilma diizeyinde énemli
(P<0.05), illerdeki aricilardan alinan bal 6rnekleri arasindaki fark ise % 1 yanilma

diizeyinde 6nemli bulunmustur (P<0.01).

5.1.1.3. pH Degeri

Calismada Akdeniz Bolgesindeki bal drneklerinde elde edilen pH degerleri 3.10



ile 4.13 arasinda ortalama 3.43+0.02 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.1, Sekil 4.3). Elde
edilen pH degerlerinin istatistiki analizleri sonucunda illerden alinan bal 6rnekleri
arasindaki fark onemsiz (P>0.05), illerdeki aricilardan alinan bal 6rnekleri arasindaki

fark ise dnemli bulunmustur (P<0.01).

5.1.1.4. Asitlik Miktar

Calismada Akdeniz Boélgesinden toplanan bal Orneklerine ait asitlik degerleri
09.05 meq kg ile 36.55 meq kg ' arasinda ortalama 16.87+0.72 meq kg ' olarak
belirlenmigtir (Cizelge 4.1, Sekil 4.2). Elde edilen bu ortalama degerler Tiirk Gida
Kodeksi Bal Tebligi, Kodeks ve Avrupa Birligi (EU) standarlarinda ¢icek ve salgi bali
icin belirtilen < 50 meq kg™ degeri ile karsilastirldig1 zaman bu degere uyumlu oldugu
saptanmistir.

Elde edilen asit igeriklerinin istatistiki analizleri sonucunda bdlgedeki illerden
alinan bal Ornekleri, illerdeki aricilardan alinan bal Ornekleri arasindaki fark % 1

yanilma diizeyinde énemli bulunmustur (P<0.01).

5.1.1.5. Diyastaz Sayisi

Akdeniz Bolgesinden toplanan bal 6rneklerinde yapilan biyokimyasal analizler
sonucunda; diyastaz sayisinin 2.50 ile 38.50 arasinda degistigi ve ortalama 18.76+0.99
oldugu saptanmistir (Cizelge 4.1, Sekil 4.2). Calismada bu bolgeye ait bal 6rneklerinde
elde edilen diyastaz sayisi ile ilgili sonuglar FAO/Gida Kodeksi ve Tiirk Gida Kodeksi
Bal Tebligi (2005) ve Avrupa Birligi standardinin belirledigi en diistik limit olan 8’den
yiiksek bulunmustur. Ozellikle Hatay ilinden alman piiren bali drneginde diyastaz sayisi
yiiksek (38.50) bulunmustur. Balda diyastazin diisiik oranda bulunmasi istenmeyen bir
durum olmakla birlikte, yliksek diyastaz miktarinin da balda asit olusumuna ve dolayisi
ile fermentasyona sebep olmasi agisindan sakinca yaratmaktadir (Crane, 1975).

Calisma sonucunda belirlenen diyastaz sayisinin istatistiki analizleri sonucunda
bolgedeki illerden alinan bal 6rnekleri arasindaki fark % 5 yanilma diizeyinde (P<0.05),

illerdeki aricilardan alinan bal 6rnekleri arasindaki fark ise % 1 yanilma diizeyinde

onemli bulunmustur (P<0.01).



5.1.1.6. Hidroksimetilfurfural Miktari

Arastirmada, Akdeniz Bolgesindeki bal 6rneklerindeki HMF degerlerinin; 0.25
(mg kg ile 19.97 mg kg ' arasinda degistigi, ortalama 5.63+0.57 mg kg oldugu
bulunmustur (Cizelge 4.1, Sekil 4.3). Belirlenen bu ortalama deger, Tiirk Gida Kodeksi
Bal Tebligi (< 40 mg kg™), Avrupa Birligi standard1 (<40 mg kg™') ve Kodeks (<80 mg
kg") standartlarmnm belirlemis olduklari limitlere uygun bulunmustur. HMF degeri,
ballarin uzun siire ve yiiksek sicaklikta 1sitilmasi ya da depolanmis olmasi durumunda
yiikseldigi bilinmektedir. Dogaroglu (1999), 5 giin boyunca 45 °C’de tutulan ballarin
HMF degerinin normalden iki kat, 63 °C’de 30 dk. bekletilen ballarm HMF degerlerinin

ise normalden ti¢ kat fazla oldugunu bildirmistir.

Degerler

Hatay Mersin Adana Antalya K. Maras Toplam

| SpH EHMF (mg/kg) @ Sakkaroz (%)

Sekil 4.3. Akdeniz Bolgesi bal 6rneklerinde belirlenen pH, HMF ve sakaroz degeri

Calisma sonucunda belirlenen HMF degerlerinin, istatistiki analizleri sonucunda
illerden alinan bal 6rnekleri arasindaki fark % 5 yanilma diizeyinde 6énemli (P<0.05),
illerdeki aricilardan alinan bal ornekleri arasindaki fark ise % 1 yanilma diizeyinde

onemli bulunmustur (P<0.01).

5.1.1.7. Elektriksel iletkenlik

Calisma sonucunda Akdeniz Bolgesinden alinan orneklerde belirlenen % kiil

miktarina ait verilerin hesaplanmasiyla elde edilen elektriksel iletkenlik degerleri 0.14



mS cm ile 1.44 mS cm™ arasinda ve ortalama 0.41+0.03 mS cm™ olarak saptanmistir
(Cizelge 4.1, Sekil 4.1). Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi ve Kodeks standartlarina gore
elektriksel iletkenligin; ¢igcek ballarinda < 0.8 mS cm'l, salg1 ve kestane ballarinda ise >
0.8 mS cm™ olmasi gerekmektedir. Polen analizleri sonucunda bal 6rneklerinin dahil
edildigi simif olan ¢icek ballart i¢in belirlenmis olan < 0.8 mS cm™ limit smirmin altinda
bulunmustur.

Calismada belirlenen elektriksel iletkenlik degerlerine uygulanan istatistiki
analizleri sonucunda, bolgedeki illerden alinan bal 6rnekleri, illerdeki aricilardan alinan

bal 6rnekleri arasindaki fark ise % 1 yanilma diizeyinde 6nemli bulunmustur (P<0.01).

5.1.1.8. Protein Miktari

Akdeniz Bolgesinden toplanan bal orneklerinde belirlenen protein oraninin %
0.01 ile % 0.34 arasinda degistigi ve ortalama % 0.10+0.01 oldugu bulunmustur
(Cizelge 4.1, Sekil 4.2). Calisma sonucunda belirlenen protein degerlerine uygulanan
istatistiki analizler sonucunda, bolgedeki illerden alinan bal drnekleri arasindaki fark %
1 yanilma diizeyinde (P<0.01), illerdeki aricilardan alinan bal 6rnekleri arasindaki fark

ise % 5 yanilma diizeyinde dnemli bulunmustur (P<0.05).

5.1.1.9. Fruktoz Miktar

Arastirmada Akdeniz Bdlgesinin toplam 5 ilinden toplanan bal &rneklerinde
yapilan biyokimyasal analizler sonucunda; fruktoz degerlerinin % 36.49 ile % 47.24
arasinda ortalama % 41.02+0.48 oldugu bulunmustur (Cizelge 4.1, Sekil 4.4). Istatistiki
analizler sonucunda, Akdeniz Bolgesinde belirlenen fruktoz degerinin bolgedeki
illerden alinan bal 6rnekleri arasindaki farki % 5 yanilma diizeyinde énemli (P<0.05),
illerdeki aricilardan alinan bal 6rnekleri arasindaki farki ise % 1 yanilma diizeyinde

onemli bulunmustur (P<0.01).

5.1.1.10. Glikoz Miktari

Akdeniz Bolgesinin toplam 5 ilinden alinan bal orneklerinde yapilan
biyokimyasal analizler sonucunda; glikoz degerinin % 27.12 ile % 41.87 arasinda,

ortalama % 32.66+0.59 oldugu bulunmustur (Cizelge 4.1, Sekil 4.4). Istatistiki analizler



sonucunda, tespit edilen glikoz degerinin bolgedeki illerden alinan bal Ornekleri
arasindaki fark onemsiz (P>0.05), ancak illerdeki aricilardan alinan bal Ornekleri

arasindaki fark ise onemli bulunmustur (P<0.01).
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Sekil 4.4. Akdeniz Bolgesi bal 6rneklerinde belirlenen fruktoz, glikoz ve invert seker
degeri

5.1.1.11. invert Seker Miktar1

Aragtirmada Akdeniz Bolgesinde toplam 5 ilden alinan bal 6rneklerinde yapilan
biyokimyasal analizler sonucunda; invert seker degerleri % 65.91 ile % 79.44 arasinda
ortalama % 73.68+0.65 olarak bulunmustur (Cizelge 4.1, Sekil 4.4). Elde edilen invert
seker degerlerinin Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi (> 60 (C B) > 45 (S B)), Avrupa
Birligi (> 65 (C B) > 45 (S B)) ve Kodeks (> 65 (C B) > 60 (S B)) standartlarina uygun
oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.1).

[statistiki analizler sonucunda, tespit edilen invert seker degerinin bdlgedeki
illerden alinan bal Ornekleri arasindaki farki onemsiz (P>0.05), ancak illerdeki

aricilardan alinan bal 6rnekleri arasindaki fark 6nemli bulunmustur (P<0.01).

5.1.1.12. Sakaroz Miktari

Arastirma sonucunda Akdeniz Bolgesi bal orneklerine ait sakaroz degerinin %

0.25 ile % 2.45 arasinda degistigi ve ortalama % 1.72+0.10 oldugu belirlenmistir



(Cizelge 4.1, Sekil 4.3). Analiz sonucunda elde edilen sakaroz degerlerinin ¢igek
ballarinda en ¢ok % 5, ¢am ballarinda ise % 10 olmas1 gerektigini belirten Tiirk Gida
Kodeksi Bal Tebligi, Avrupa Birligi Standardi ve Kodeks standartlaria uygun oldugu
belirlenmistir. Elde edilen verilerin istatistiki analizleri sonucunda, tespit edilen sakaroz
degerinin bolgedeki illerden alinan bal ornekleri, illerdeki aricilardan alinan bal

ornekleri arasindaki farki % 1 yanilma diizeyinde 6nemli bulunmustur (P<0.01).

5.1.2. Element Analizleri

Arastirma kapsaminda Akdeniz Bolgesinden toplanan 84 bal 6rneginde, agir
metallerden Cd, Cr, Cu, Fe, Ni, Al, Pb ve Zn mineral maddelerden ise Ba, Ca, K, Mg,
Mn, Na ve P analizleri yapilarak, analizler sonucunda elde edilen veriler Cizelge 4.2°de

verilmistir.

Yapilan analizler sonucunda agir metallerden Cd degerinin Mersin, Adana ve
Antalya illerinden toplanan bal 6rneklerinde belirlenmedigi, Kahramanmaras ve Hatay
illerindeki bal 6rneklerinde ise 0.01+£0.00 ppm diizeyinde oldugu tespit edilmistir. Balda
Cd i¢in belirlenmis bir standarda rastlanmadigi, ancak gidalarda bulunmamasi gereken
bir madde olmas1 nedeniyle Hatay ve Kahramanmaras illeri bal 6rneklerinde bu metalin

diisiik diizeyde ¢ikmis olmasinin giivenlik agisindan sakincali oldugunu gostermektedir.

Bakir igerigi, en diisiik Kahramanmaras ili 6rneklerinde ortalama 0.05+0.03, en

yiiksek degerin ise Adana ili 6rneklerinde 0.56+0.04 oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.2).

Demir igerigi bakimindan en diislik degerin 1.67+0.08 ile Kahramanmaras ili bal
orneklerinde, en yliksek degerin ise 13.03+1.78 ile Mersin ili bal 6rneklerinde oldugu
belirlenmigtir. Mersin ili bal 6rneklerinin Fe icerigini 4.98+1.50 ile Adana ilinin takip
etmesi bu bolgede yogun bir sanayi faaliyetinin olmasi ve nektarin bu sanayii atiklariyla
kirlendiginin bir gdstergesi oldugunu ortaya koymaktadir. Demir igerigi ile ilgili veriler
incelendiginde Mersin ilinden alinan bal 6rneklerinin Fe bakimindan en riskli oldugu

goriilmektedir.

Kursun igerigi ile ilgili sonuglara bakildiginda en diisiik degerin Kahramanmaras
ilinden toplanan o6rneklerde 0.47+0.23 oldugu, en yiiksek degerin ise 1.00+0.05 ile
Mersin ilinden alinan bal 6rneklerinde oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.2). Benzer

sekilde Pb igerigi bakimindan Mersin ilindeki bal 6rneklerini, ortalama 0.76+0.03



degeri ile Adana ilinden alinan bal ornekleri takip etmektedir (Cizelge 4.2). Ay
sekilde bal orneklerinde sanayi atiklarindan kaynaklanan Pb miktarinda da bir artis

goriilmektedir.

Bal orneklerinin Zn igerigi ile ilgili analiz sonucunda iller arasindaki en diisiik
ortalama degerin 1.584+0.12 ile Kahramanmaras iline ait bal o6rneklerinde, en yiiksek
degerin ise 3.72+0.42 olarak Mersin iline ait 6rneklerinde oldugu saptanmistir (Cizelge
4.2). Mersin iline ait ornekleri ortalama 3.20+0.44 Zn igerigi ile Adana iline ait bal

ornekleri takip etmektedir.

Akdeniz Bolgesi bal oOrneklerinde belirlenen Cr igeriginin en disiik
Kahramanmaras iline ait bal Orneklerinde 0.01+0.01 ppm, en yiiksek degeri ise
0.04+0.01 Cr igerigi ile Mersin ve Adana illerine ait bal 6rnekleri takip etmektedir.
Nikel igerigi bakimindan bal o6rneklerinde en diisiik deger 0.04+0.01 ppm ile Antalya
iline ait 6rneklerde, en yiiksek deger ise 0.30+0.17 ppm ile Mersin iline ait 6rneklerinde

oldugu belirlenmistir.

Akdeniz Bolgesine genel anlamda bakildiginda Tiirkiye’de sanayi alaninda
Oonemli bir yere sahip olan Adana ve Mersin illerine ait bal orneklerinde agir metal
igeriklerinin daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Bal aris1 gerek havada nektar uguslar
yaparken ve gerekse bitkilerden aldig1 nektar ve polenle bulasik bu metalleri koloniye
tasimakta ve baldaki kalinti oranlarimi artirmaktadir. Dolayis1 ile ozellikle fabrika
bacalarindan ¢ikan dumanlar havada bal arilarina kontamine olmakta ve dolayh
yollardan da ballara bulasabilmektedir. Havaya bu sekilde karisan agir metaller
atmosferden arilarin killar1 tizerinde, polen, su, nektar veya salgi ballar1 ile kovana
tasinabilmektedir (Porrini ve ark., 2003). Calismada bulunan tiim sonuglar FAO-WHO
Birlesik Gida Kodeksi ve Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi tarafindan bildirilen limit
degerleri arasinda bulunmustur (Cizelge 4.2). Bal 6rnekleri arasinda belirlenen en fazla
Fe, Pb, Zn, Ni ve Cr miktar1 Mersin iline ait bal 6rneklerinde sirasiyla 13.03+1.78,
1.00+0.05 ve 3.72+0.42, 0.30+0.17, 0.04+0.01 ppm olarak tespit edilmistir. En yliksek
Al igerigi ise Antalya ili bal 6rneklerinde 1.514+0.32 ppm olarak belirlenmistir.

Mineral madde bakimindan Akdeniz Bolgesinde alinan bal Orneklerinde
belirlenen en yliksek Ba, Ca, K ve P igerikleri Kahramanmaras ili 6rneklerinde sirasiyla

0.13+0.05 ppm, 99.39+27.27 ppm, 397.73+80.22 ppm, 45.59+4.57 ppm; Mg ve Mn ve



Na icerikleri Mersin ili orneklerinde sirasiyla 39.08+4.51

29.59+4.65 ppm olarak belirlenmistir (Cizelge 4.2).

ppm, 0.70+0.30 ppm ve
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Akdeniz Bolgesi bal 6rneklerinde belirlenen agir metal ve mineral madde igerikleri

Sekil 4.5. Akdeniz Bolgesi bal 6rneklerinde element analiz degerleri

Akdeniz Bolgesi bal orneklerinde mineral madde analiz sonuglari iizerinde
yapilan istatistiki degerlendirmede; Cd, Cr, Mn, Ni igerikleri bolgedeki illerden alinan
bal ornekleri, illerdeki aricilardan alinan bal 6rnekleri arasindaki farklarinin 6nemsiz
oldugu goriilmiistiir (P>0.05). Cu igerigine bakildiginda ise sadece bolgedeki iller
arasinda farkin 6nemli oldugu (P<0.01), Al, Ba, Ca, K, Na, P ve Zn elementlerinde de
bolgedeki illerden alinan bal 6rnekleri arasindaki farkin 6nemsiz (P>0.05), ancak
illerdeki aricilardan alinan bal Ornekleri arasindaki farkin ise ©nemli oldugu
goriilmustiir (P<0.01).

Bunun yaninda Fe elementi i¢in elde edilen analiz sonuglar1 illerden alinan bal
ornekleri arasinda onemli, illerdeki aricilardan alinan bal 6rnekleri arasinda ise % 5
yanilma diizeyinde Onemli bulunmustur (P<0.05). Mg igerigi illerden alinan bal
ornekleri arasinda % 5 yanilma diizeyinde 6nemli (P<0.05), illerdeki aricilardan alinan
bal 6rnekleri arasinda ise % 1 yanilma diizeyinde 6nemli bulunmustur (P<0.01).

Kursun igerigi illerden alinan bal 6rnekleri arasinda % 5 yanilma diizeyinde
onemli (P<0.05), illerdeki aricilardan alinan bal Ornekleri arasinda ise Onemsiz

bulunmustur (P>0.05).



Cizelge 4.2. Akdeniz Bolgesi bal 6rneklerinde element analiz sonuglar1 (ppm)

Iller Al Ba Ca Cd Cr Cu Fe K Mg Mn Na Ni P Pb Zn
0.3240.08]0.05+0.01| 50.33£8.50|0.01£0.00{0.03£0.01]{0.34+0.10[ 2.50+0.31 | 266.43+56.35 [29.40+9.38/0.15+0.05[20.61+9.69]0.08+0.03|25.18+2.39| 0.61+0.14 (1.78+0.37
Hatay Ort. a a a b a b a a b a ab a a ab ab
N: 6 En az 0.14 0.02 29.82 0.00 0.00 0.00 1.48 144.32 0.00 0.01 0.00 0.01 19.15 0.19 0.55
En ¢ok 0.56 0.09 78.30 0.02 0.05 0.59 3.31 484.23 56.23 0.32 67.06 0.19 32.10 1.07 2.64
0.73+0.09 |0.07+0.01| 78.02+7.90 |0.00+0.00]|0.04+0.01{0.51+0.08(13.03+£1.78| 250.15+20.81 |39.08+4.51|0.70+0.30|29.59+4.65(0.30+0.17(34.67+2.27| 1.00+0.05 |3.72+0.42
Mersin | Ortalama be a c ab a b b a b a b a c c c
N: 24 En az 0.11 0.02 32.46 0.00 0.00 0.00 1.43 2.76 0.00 0.00 0.00 0.00 19.15 0.60 0.15
En ¢ok 1.69 0.19 169.60 0.03 0.16 2.30 43.69 490.18 92.78 7.51 87.53 4.08 56.88 1.52 7.34
0.40+.06 {0.06+0.01| 64.10+3.69 {0.00+0.00/0.04+0.01{0.56:£0.04| 4.98+1.50 | 265.79+22.27 |16.70+3.75|0.17+0.05(11.43+£2.21{0.11+0.07|30.96+1.18| 0.76+0.03 |3.20+0.44
Adana | Ortalama ab a b a a b a a a a a a b b be
N: 27 En az 0.03 0.02 27.35 0.00 0.00 0.29 0.85 118.36 0.00 0.00 0.00 0.00 17.23 0.34 1.09
En ¢ok 1.20 0.12 99.34 0.01 0.14 1.39 33.43 576.71 69.60 0.84 39.90 1.41 43.13 1.10 10.36
Antalya 1.51£0.32 {0.0540.00| 64.60+4.45 [0.00+0.00/0.03+0.01|0.47+0.04| 1.95+0.15 | 309.53+23.66 |16.22+2.36(0.150.04+|19.69+5.20]0.04+0.01|34.60+2.13| 0.69+0.08 |2.58+0.53
Ortalama d a b ab a b a a a a ab a c ab abc
N: 18 En az 0.00 0.02 40.74 0.00 0.00 0.12 0.74 189.47 4.07 0.00 0.00 0.00 25.28 0.14 0.14
En ¢ok 4.02 0.08 99.17 0.02 0.17 0.68 3.03 450.32 36.50 0.75 75.94 0.16 54.43 1.42 9.55
0.81£0.26 |0.13+0.05|99.39+27.27|0.01+0.00]|0.01+0.01{0.05+0.03| 1.67+0.08 | 397.734+80.22 |33.02+4.49|0.54+0.08|20.98+3.20(0.16+0.03(45.59+4.57| 0.47+0.23 |1.58+0.12
K.Maras | Ortalama c b d ab a a a b b a ab a d a a
N: 9 En az 0.04 0.02 31.23 0.00 0.00 0.00 1.22 124 41 19.86 0.34 11.24 0.07 3243 0.00 1.22
En ¢ok 1.93 0.51 216.44 0.03 0.07 0.20 2.01 687.41 52.89 091 37.20 0.28 66.18 2.17 2.14
Toplam Ortalama | 0.77+0.09 [0.07+0.01] 70.984+4.13 [0.00£0.00/0.04+0.01{0.46+0.03| 6.10+0.85 | 284.88+14.59 [25.65+2.26(0.35+0.09{20.0742.12|0.16+0.06|33.96+1.12] 0.77+£0.04 |2.94+0.23
En az 0.00 0.02 27.35 0.00 0.00 0.00 0.74 2.76 0.00 0.00 1.68 0.00 17.23 0.00 0.15
N: 84 En ¢ok 4.02 0.51 216.44 0.03 0.17 2.30 43.69 687.41 92.78 7.51 87.53 4.08 66.18 2.17 10.36
Kodeks - 0.1-5.0 1.5-15 0.1-2.0 <5
TGKBT <0.1 <2.0 - <1.0 <5




5.1.3. Kalint1 Analizleri

Akdeniz Bolgesi kapsaminda bal orneklerinde yapilan kalinti analizleri
sonucunda ozellikle siilfonamid kalintilarinin oldugu saptanmistir (Cizelge 4.3). Cizelge
4.3’de analizi yapilan ve limitlerinin lizerinde kalint1 tespit edilen bal 6rneklerindeki

sonuclargosterilmistir.

Cizelge 4.3. Akdeniz Boélgesi bal 6rneklerinde kalinti analizi sonuglari

Ornek Iler Naftalin | Sulfamethazin | Tetracycline Streptomycine | Coumaphos Amitraz

No 0.01 mg/kg| Bulunmamali | Bulunmamali Bulunmamali 0.01 mg/kg | 0.02 mg/kg
3 Mersin 3 - 0.076 mg/kg - } _ i

12 | Adana?2 - 0.027 mg/kg - . _ i

14 | Adana 4 - 0.409 mg/kg - ] _ i

15 | Adana’s - 0.467 mg/kg ] - - -

18 | Adana8 - 0.054 mg/kg - _ _ i

22 | Antalya 3 - 0.370 mg/kg ] ] - -

190 | K Maras1 - 0.0313 mg/kg ] j

5.1.3.1. Veteriner ila¢ Kalint1 Analizleri

Calisma kapsaminda Akdeniz Bolgesinden alinan bal 6rneklerinde bakteriyel
hastaliklara kars1 kullanilan veteriner ilaclarindan sulfamethazin, tetracycline ve
streptomycine kalintilar1 analiz edilmistir. Analizler sonucunda bal Orneklerinde
tetracycline ve streptomycine kalintisina rastlanmazken Mersin ilinden 1, Adana ilinden
4, Antalya ilinden 1 ve Kahramanmaras ilinden 1 bal 6rneginde sulfamethazin kalintisi
tespit edilmistir (Cizelge 4.3). Bu kalintilar Tirk Gida Kodeksi Bal Tebliginde
belirlenen ve balda bulunmasi gereken en {ist limit olan 0.01 mg/kg ile Avrupa Birligi
ve Kodeks Standartlarinda belirtilen “bulunmamali” diizeylerinden yiiksek
bulunmustur. Bu bal 6rnegindeki sonuglar Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi, Kodeks ve
Avrupa Birligi Standardina gore tiikketimi sakincali ballar sinifina girmekte ve saglik
agisindan risk tasimaktadir.

Calisma sonucunda Akdeniz Bolgesinden alinan 28 bal 6rneklerinin % 25’inde

siilfonamid kalintis1 belirlenmistir.
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Sekil 4.6. Akdeniz Bolgesi bal 6rneklerinde belirlenen veteriner ilag kalint1 miktar

5.1.3.2. Pestisit Kalint1 Analizleri

Calismada Akdeniz Bolgesinden toplanilan bal Orneklerinde, bal aris1
parazitlerinin miicadelesinde kullanilan pestisitlerden amitraz ve coumaphos kalinti
analizleri yapilmistir. Analizler sonucunda bal 6rneklerinde limitlerin {izerinde pestisit
kalintis1 bulunmamustir (Cizelge 4.3). Akdeniz Bolgesinden alinan tiim Ornekler Tiirk
Gida Kodeksi Bal Tebligi, Avrupa Birligi Standardi ve Kodeks standartlarinin
belirlemis olduklar1 ve amitraz i¢in balda bulunmasi gerekli olan en {ist limit 0.02
mg/kg (ppm) ile coumaphos igin gerekli olan en st sinir 0.01 mg/kg degerlerinin

altinda bulunmustur.
5.1.3.3. Naftalin Analizleri

Calismada bolge aricilarn tarafindan gegmis yillarda ozellikle balmumu
giivesine karsit yogun bir sekilde kullanilan naftalin i¢in kalinti analizi yapilmistir.
Ancak Akdeniz Bolgesinde alinan hi¢bir 6rnekte naftalin kalintisina rastlanmamuistir
(Cizelge 4.3). Tiim ornekler Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi, Avrupa Birligi Standardi
ve Kodeks standartlarinin belirlemis olduklar1 ve balda bulunmamasi ile ilgili kriterlere
uygun oldugu belirlenmistir. Akdeniz Bolgesi ballarinin saglik acgisindan biiytik tehlike
arzeden naftalin kalintis1 icermemesi {lke ariciligi bakimindan biiyilk Onem

tagimaktadir.



4.1.4 . Polen Analizi

Calisma kapsaminda Akdeniz Bolgesinden alinan 84 bal Orneginde, bal
orneklerinin bitkisel orjinini belirlemek amaciyla, mikroskop altinda bal 6rneklerindeki
polenlere bakilarak kaynak teskil eden dominant nektarl bitkiler belirlenmistir. Akdeniz
Bolgesinde numuneler Mayis ay1 igerisinde alindigi i¢in numunlerin ¢ogunlugu
narenciye balini temsil etmektedir. Polen analizi sonucunda da bal 6rneklerinin kaynagi,
narenciye polenlerinin teshisi ile de tespit edilmistir. Calismada mikroskop altinda
sayilan toplam polen sayisi ile dominant polen sayisi ile ilgili veriler Cizelge 4.4’de
verilmistir.

Akdeniz Bolgesinden alinan bal 6rneklerinden % 85.7’sinde yiliksek miktarda
turunggil familyasina ait polenler tespit edilmistir. Bal o6rneklerinin diger % 14’°liikk
kismini ise pamuk, piiren ve geven balint olusturmaktadir. Adana, Mersin ve Antalya
illerinden alinan bal 6rneklerinde dominant polen olan turunggil polen frekansi ¢izelge
4.4’den gorildigi gibi yiiksek bulunmustur. Bolge icerisinden belirlenen en yiiksek
frekans % 99.16 ile Adana bal oOrneginde, en diisiik frekans ise % 31.68 ile
Kahramanmaras ili bal Orneginde bulunmustur. Cizelge 4.4.’lin incelenmesinden
Akdeniz Bolgesinde iiretilen narenciye ballarinin monofloral oldugu ve kendi orijinini

yiiksek oranda temsil ettigi belirlenmistir.

Cizelge 4.4. Akdeniz Bolgesi bal dérneklerinde polen analiz sonuglari

No iller Prgloe rlrlnsr;z;rizl Dominant Bitkiler P]o)lleg;elrer TPS Frz:(};)a)ns
1 Hatay 1 120000 Turunggil (Citrus spp.) 3500 123500 |97.17
2 Hatay 2 | 364750 Piiren (Erica manipulifiora) | 11750 376500 |96.88
3 Mersin 1 | 807500 Turunggil (Citrus spp.) 21000 828500 |97.47
4 Mersin 2 | 120000 Turunggil (Citrus spp.) 1750 121750 |98.56
5 Mersin 3 | 815500 Turunggil (Citrus spp.) 18750 834250 |97.75
6 Mersin 4 | 198250 Turunggil (Citrus spp.) 9250 207500 |95.54
7 Mersin 5 | 1034250 Turunggil (Citrus spp.) 43500 1077750 |95.96
8 Mersin 6 | 370500 Turunggil (Citrus spp.) 7250 377750 |98.08
9 Mersin 7 | 570250 Turunggil (Citrus spp.) 5500 575750 199.04




Cizelge 4.4. (Devam) Akdeniz Bolgesi bal 6rneklerinde polen analiz sonuglari

No Iller P]c))l(z: ?lnsnaiﬁ; Dominant Bitkiler Plc?llegnelrer TPS Frzaol/ioa;ns
10 |Mersin 8 | 136250 Turunggil (Citrus spp.) 2250 138500 98.38
11 |Adanal 169750 Turunggil (Citrus spp.) 45250 215000 78.95
12 | Adana?2 178250 Turunggil (Citrus spp.) 6750 185000 96.35
13 |Adana3 201500 Turunggil (Citrus spp.) 9000 210500 95.72
14 |Adana4 |207000 Turunggil (Citrus spp.) 1750 208750 99.16
15 |Adana$ 69500 Turunggil (Citrus spp.) 2000 71500 97.20
16 |Adana6 136750 Turunggil (Citrus spp.) 2500 139250 98.20
17 | Adana 7 252500 Turunggil (Citrus spp.) 7250 259750 97.21
18 |Adana8 197250 Turunggil (Citrus spp.) 2500 199750 98.75
19 |Adana9 103750 Turunggil (Citrus spp.) 15000 118750 87.37
20 | Antalyal |50000 Turunggil (Citrus spp.) 2500 52500 95.24
21 |Antalya2 |[327000 Turunggil (Citrus spp.) 7000 334000 97.90
22 | Antalya3 |349750 Turunggil (Citrus spp.) 24250 374000 93.52
23 | Antalya4 | 123500 Turunggil (Citrus spp.) 3500 127000 97.24
24 | Antalya5 |183500 Turunggil (Citrus spp.) 11500 195000 94.10
25 |Antalya6 |171500 Turunggil (Citrus spp.) 4750 176250 97.30
190 |K.Maras 1 |48275 Pamuk (Gossypium spp) | 24675 72950 66.18
191 |K.Maras 2 | 56650 Pamuk (Gossypium spp) 12550 69200 81.86
192 | K.Marag 3 |29350 Geven (Astragallus spp.) | 63300 92650 31.68

5.2.Ege Bolgesi

5.2.1. Ege Bolgesi Bal Orneklerinde Biyokimyasal Analiz Sonuclari

Calisma kapsaminda Ege Bolgesinde Mugla Izmir, Aydin, Denizli ve Manisa
illerinden toplam 126 bal 6rnegi toplanmis olup, biyokimyasal analizler sonucunda elde
edilen kiil, nem, pH, asitlik, diyastaz, HMF, elektriksel iletkenlik, protein, fruktoz,

glikoz, invert seker ve sakaroz verileri Cizelge 4.5’de verilmistir.




Cizelge 4.5. Ege Bolgesi bal 6rneklerinde yapilan biyokimyasal analiz sonuglari

Elektriksel

. Asitlik ) HMF ; X Protein Fruktoz Glikoz Invert
111 Kaiil (¢ N 9 Ph Diyast i Iletkenlik Sak 0
er il (%) em (%) (meq kg-1) 1yastaz (mg ke y (8 enr' (%) (%) (%) Seker (%) akaroz (%)
0.59£0.03 | 18.22+0.13 | 4.03£0.03 | 35.12£0.69 | 32.17£1.01 | 7.35£0.53 | 1.16+0.05 | 0.41+0.01 | 33.49+0.62 | 28.55+0.64 | 62.04£1.23 | 1.60£0.09
5 Ortalama
Mugla TCA ¢ TCA b ¢ TCA b TCA ¢ TCA a c ¢ a a TA a TCA ab
N8 Enaz 0.17 15.50 3.32 21.00 13.90 1.54 0.43 0.13 26.75 23.14 50.65 0.70
' En gok 1.54 20.70 478 54.35 50.00 2227 2.82 0.87 38.17 34.03 71.15 2.46
o Ortalama | 0-44+0:09 | 10.92£0.40 | 3.810.13 | 26.52+1.60 | 24.68+1.90 | 7.88+2.20 | 0.90+0.15 | 0.33+0.02 | 41.55+2.89 | 31.97+2.80 | 73.52+5.14 | 1.81%0.19
[zmir TCA b TCA d b TCA a TCA b TCA a b a c b TCA ¢ TCAb
N8 En az 0.09 17.80 3.43 16.25 10.90 1.73 0.30 0.24 30.71 25.57 56.28 1.20
' En gok 1.67 23.00 5.40 39.10 38.50 33.41 3.05 0.47 48.81 42.86 88.02 248
Ortalama | 0-31#0:07 | 19.9120.39 [3.7650.14 | 35.74+0.84 | 19.39+0.75 | 10.36+1.58 | 1.03+0.13 | 0.40+0.02 | 39.53+2.64 | 32.73+2.13 | 72.26+4.44 | 1.550.24
Aydin TCA bc TCA d ab TCA b TCA a TCA a be be b b TCAb TCA b
N8 En az 0.20 17.70 3.12 30.40 17.90 1.54 0.49 0.32 30.90 26.48 57.38 0.73
‘ En ¢ok 0.98 22.10 458 45.80 29.40 17.28 1.84 0.53 45.12 39.36 82.79 2.19
. Ortalama | 0-30£0-05 | 17.88+0.11 [3.63£0.06 | 46.94+0.66 | 22.15+0.85 | 8.00:0.93 | 0.66+0.08 | 0.490.05 | 42.36+0.64 | 37.21+2.82 | 79.58+3.46 | 1.40+0.20
Manisa TCA a TCA a a Cd TCA ab TCA a TCA a d c d TCA e TCA a
N6 En az 0.12 17.50 3.46 44.10 17.90 5.57 0.34 0.37 41.72 34.40 76.12 1.20
' En gok 0.41 18.20 3.80 48.70 23.00 10.75 0.85 0.61 43.00 40.03 83.03 1.60
| Ortalama | 0222001 [ 19.60£0.11 |3.65+0.01 | 42.48+1.62 | 21.30+1.08 [ 10.50+1.83 | 0.53£0.02 | 0.36+0.01 | 41.44£1.25 | 35.36+0.17 | 76.80+1.42 | 1.35+0.12
Denizli TCA a TCA ¢ a Cec TCA a TCA a TCA a ab c c TCA d TCA a
N6 Enaz 0.19 19.30 3.63 39.40 17.90 5.57 0.47 0.33 40.19 35.19 75.38 1.23
' En gok 0.26 19.90 3.69 48.20 23.00 16.90 0.59 0.38 42.70 35.53 78.23 1.48
0.52+0.03 | 18.75+0.13 34.89+0.64 | 28.28+0.83 | 8.04+0.52 | 1.05+0.04 66.68+1.52 | 1.60+0.07
Toplam | Ortalama TCA TCA 3.9240.04 TCA TeA TCA 0.40£0.01 | 36.30£0.86 | 30.37+0.74 TCA TCA
N 126 |_Enaz 0.09 15.50 3.12 16.25 10.90 1.54 0.30 0.13 26.75 23.14 50.65 0.70
' En gok 1.67 23.00 5.40 5435 50.00 33.41 3.05 0.87 48.81 42.86 88.02 248
. |<0.6(CB)’ 0 <50(CB)' | >8(CB)" £40(CB)! [<0.8(CB) >60 (CB)' | <5(CB)
TGK Bal Tebligi | 7 ) ggy> | =20% <50(SB): | >8(SB)* |<40(SB)? | >0.8 (S B) >45(SB)? | <10(SB)
<0.6(CB)' 0 <50(CB)! | >8(CB)" 40(CB)' [<0.8(CB) >60(CB)!| <5(CB)
KODEKS <1.0 (SB)? =20% <50(SB)? | >8(SB)? |<40(SB)? | >0.8 (S B) >45(SB)’| <10(SB)
EU <0.6(CB)! <20 % <50(CB) | >8(CB)' K40(CB)' [<0.8(CB) >60(CB)| <5(CB)
< 1.2 (SBY =<0 <50(SB)? | >8(SB)* |<40(SB)* | >0.8 (S B) >45(SB)*| <10(SB)

' Cicek Bal, 2, Salg1 bali




5.2.1.1. Kiil Miktar

Ege Bolgesinden toplanan bal Orneklerinde yapilan analizler sonucunda,
ortalama kiil degerlerinin % 0.09 ile % 1.67 arasinda degistigi, ortalama % 0.52+0.03
oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.5, Sekil 4.7). Elde edilen ortalama kiil degerleri
FAO/WHO Gida Kodeksi ve Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebliginde ¢igek bali i¢in % 0.6
ve salgi bali i¢in % 1 olarak belirtilen {ist limitlerin altinda oldugu goriilmiistiir. Ancak
Mugla’dan 6 ve Izmir’den ilinden toplanan ¢am bali 6rneklerinde tespit edilen en
yiiksek kiil degerleri, FAO/WHO Gida Kodeksi ve Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebliginde
salg1 bal1 i¢in belirlenen maksimum limit olan % 1 degerinin tistiinde bulunmustur.

Ege Bolgesi cam bal1 tiretimi bakimindan Diinya’da ilk sirada olup Diinya ¢am
bali tiretimin % 90’n1 karsilamaktadir. Bu bakimdan bu bélgeden alinan numunelerin
icerigi salg1 bali (¢am bal1) agirliklidir. Ancak 2007 yilinda yasanan olumsuz iklim
kosullart1 nedeniyle ¢am kosnilinin iireyememesinden dolayr saf c¢am bali
iretilememistir (Cizelge 4.8). Bu bolgeden alinan bal numunelerinin, salgi bali ve ¢igek
bali karisimindan olustugu, yapilan polen analizleri sonucu belirlendigi i¢in elde edilen

degerler degisiklik gostermektedir.

Kiil icerigi bakimimdan Ege Bolgesinde elde edilen ortalama deger Tiirk Gida
Kodeksi Bal Tebligi, Avrupa Birligi (EU) ve Kodeks standartlarinin ¢am bali igin
bildirilen sinirlariin altinda bulunmustur (Cizelge 4.5). Ege Bolgesinde elde edilen kiil
verilerinin istatistiki analizleri sonucunda bolgedeki illerden alinan bal Ornekleri
arasindaki fark onemsiz (P>0.05), illerdeki aricilardan alinan bal 6rnekleri arasindaki

fark ise % 1 yanilma diizeyinde 6nemli bulunmustur (P<0.01).
5.2.1.2. Nem Miktar1

Ege Bolgesinden toplanan bal 6rneklerinde yapilan analizler sonucunda; nem
oranlar1 % 15.50 ile % 23.00 arasinda, ortalama % 18.75+0.13 olarak belirlenmistir
(Cizelge 4.5, Sekil 4.8). Bal orneklerinde elde edilen ortalama nem oranlarinin Tiirk
Gida Kodeksi Bal Tebligi, Avrupa Birligi ve Kodeks standartlarina uygun oldugu
saptanmugtir. Calismada &rneklerin alindigi Mugla ilinden 3, Izmir ilinden 9, Aydin

ilinden 9 bal 6rneginin Kodeks ve Avrupa Birligi ve Gida Kodeksi Bal Tebliginin



belirledigi en fazla % 20 sinirinin tizerinde oldugu tespit edilmistir.
Calismadan elde edilen nem igeriklerinin istatistiki analizleri sonucunda;
bolgedeki illerden alinan bal Ornekleri, illerdeki aricilardan aliman bal 6rnekleri

arasindaki fark ise % 1 yanilma diizeyinde énemli bulunmustur (P<0.01).
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Sekil 4.7. Ege Bolgesi bal 6rneklerinde belirlenen kiil, elektriksel iletkenlik ve protein
degerleri

5.2.1.3. pH Degeri

Arastirmada Ege bolgesinden alinan bal 6rneklerinden elde edilen pH degerleri
3.12 ile 5.40 arasinda, ortalama 3.92+0.04 olarak bulunmustur (Cizelge 4.5, Sekil 11).

Elde edilen pH degerlerine uygulanan istatistiki analizler sonucunda; illerden
alman bal ornekleri arasindaki fark énemsiz (P>0.05), illerdeki aricilardan alinan bal

ornekleri arasindaki fark ise 6nemli bulunmustur (P<0.01).
5.2.1.4. Asitlik Miktan

Aragtirma sonucunda Ege Bolgesinde toplanan bal Orneklerine ait asitlik
degerinin 16.25 eq kg ') ile 54.35 meq kg ' arasinda degistigi ve ortalama 34.89+0.64
meq kg ' oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.5, Sekil 4.8). Elde edilen bu ortalama degerler
Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi, Kodeks ve Avrupa Birligi (EU) standarlarinda ¢igek ve
salgi bali icin belirtilen deger (< 50 meq kg™) ile karsilastirldiginda bu degerle uyumlu

oldugu saptanmustir.
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Sekil 4.8. Ege Bolgesi bal 6rneklerinde belirlenen nem, toplam asitlik ve diyastaz sayisi
degeri

Calismanin istatistiki analizleri sonucunda bolgedeki illerden alinan bal
ornekleri, illerdeki aricilardan alinan bal 6rnekleri arasindaki asitlik degerlerinin farki %

1 yanilma diizeyinde 6nemli bulunmustur (P<0.01).

5.2.1.5. Diyastaz Sayisi

Bal 6rneklerinde yapilan diyastaz analizleri sonucunda; diyastaz sayis1 10.90 ile
50.00 arasinda, ortalama 28.28+0.83 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.5, Sekil 4.8).
Caligmada bu bolgeye ait bal 6rneklerinde elde edilen diyastaz sayisi ile ilgili sonuglarin
FAO/Gida Kodeksi, Tirk Gida Kodeksi Bal Tebligi ve Avrupa Birligi standardinin
belirledigi en alt limit olan 8’den yiiksek oldugu bulunmustur. Ege Bolgesinden alinan
bal 6rneklerinde diyastaz sayisinin arastirmada incelenen diger cografik bolgelerden
daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Analiz sonucunda 6zellikle cam ballarinda diyastaz
sayisinin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Calisma sonucunda tespit edilen diyastaz sayisi ile ilgili degerlerin istatistiki
analizleri sonucunda bdlgedeki illerden alinan bal 6rnekleri, illerdeki aricilardan alinan

bal 6rnekleri arasindaki fark ise % 1 yanilma diizeyinde 6nemli bulunmustur (P<0.01).

5.2.1.6. Hidroksimetilfurfural Miktar

Arastirmadan, Ege Bolgesi bal orneklerinde HMF degerlerinin; 1.54 mg kg ' ile



33.41 mg kg ' arasinda degistigi; ortalama 8.04+0.52 mg kg™ oldugu belirlenmistir
(Cizelge 10; Sekil 4.9). Arastirma sonucunda elde edilen degerlerin, Tiirk Gida Kodeksi
Bal Tebligi (< 40 mg kg™), Avrupa Birligi standardi (<40 mg kg) veKodeks (<80 mg
kg™') standartlarina uydugu saptanmustir.

Calismada belirlenen HMF degerlerine uygulanan istatistiki analiz sonucunda;
illerden alman bal Ornekleri arasindaki farkin 6nemsiz (P>0.05), ancak illerdeki
aricilardan alinan bal ornekleri arasindaki farkin ise % 1 yamilma diizeyinde 6nemli

oldugu bulunmustur (P<0.01).
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Sekil 4.9. Ege Bolgesi bal drneklerinde belirlenen pH, HMF ve sakaroz degerleri

5.2.1.7. Elektriksel iletkenlik

Arastirma sonucunda belilenen elektriksel iletkenlik degerinin Ege bolgesindeki
bal numunlerinde 0.30 mS cm™ ile 3.05 mS cm™ arasinda ve ortalama 1.05+0.04 mS
cm™ oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.5, Sekil 4.7). Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi ve
Kodeks standartlarina gore ¢icek ballarinda < 0.8 mS cm™ salgi ve kestane ballarinda
ise >0.8 mS cm™' olmasi gereklidir. Ege Bolgesi bal drneklerinde tespit edilen ortalama
elektriksel iletkenlik degeri salgi bali i¢in verilen limitlere uygun, ¢igek bali i¢in verilen
limitlerin ise tistiinde bulunmustur.

Calismada belirlenen elektriksel iletkenlik degerleninin istatistiki analizleri



sonucunda, bolgedeki illerden alinan bal oOrnekleri arasindaki farkliik Onemsiz
(P>0.05), illerdeki aricilardan alinan bal 6rnekleri arasindaki fark ise % 1 yanilma

diizeyinde 6nemli bulunmustur (P<0.01).

5.2.1.8. Protein Miktar

Ege Bolgesinde toplanan bal 6rneklerinde belirlenen protein oran1 % 0.13 ile %
0.87 arasinda degismekte olup ortalama % 0.40+0.01 olarak bulunmustur (Cizelge 4.5,
Sekil 4.7). Calismada sonucunda belirlenen protein degerlerine uygulanan istatistiki
analiz sonucunda; bolgedeki illerden alinan bal ornekleri arasindaki farkin 6nemsiz
(P>0.05), ancak illerdeki aricilardan alinan bal Ornekleri arasindaki farkin ise % 1

yanilma diizeyinde énemli belirlenmistir (P<0.01).

5.2.1.9. Fruktoz Miktar1

Ege Bolgesi bal 6rneklerine HPLC’de yapilan seker analizleri sonucunda fruktoz
degerlerinin % 26.75 ile % 48.81 arasinda; ortalama % 36.30+0.86 oldugu bulunmustur
(Cizelge 4.5, Sekil 4.10). Istatistiki analizler sonucunda, belirlenen fruktoz degerinin
bolgedeki illerden alman bal ornekleri, illerdeki aricilardan alinan bal Ornekleri

arasindaki farki % 1 yanilma diizeyinde 6nemli bulunmustur (P<0.01).

5.2.1.10. Glikoz Miktari

Arastirmada bal orneklerinde yapilan analizler sonucunda; glikoz degerleri %
23.14 ile % 42.86 arasinda, ortalama % 30.37+0.74 olarak bulunmustur (Cizelge 4.5,
Sekil 4.10). Istatistiki analizler sonucunda, tespit edilen glikoz degerinin bdlgedeki
illerden alinan bal 6rnekleri, illerdeki aricilardan alinan bal 6rnekleri arasindaki farki %

1 yanilma diizeyinde 6nemli bulunmustur (P<0.01).
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Sekil 4.10. Ege Bolgesi bal orneklerinde belirlenen fruktoz, glikoz ve invert seker
degerleri

5.2.1.11. invert Seker Miktar:

Yapilan arastirmada Ege Bolgesinde toplam 5 il’den alinan bal drneklerinde
yapilan biyokimyasal analizler sonucunda invert seker degerleri % 50.65 ile % 80.02
arasinda ortalama % 66.68+1.52 olarak bulunmustur (Cizelge 4.5, Sekil 4.10). Analiz
sonucunda Mugla ilinden 24, Izmir ilinden 3 ve Aydn ilinden 6 &rnekte invert seker
degerleri Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi ve Kodeksin salgi bal1 i¢in belirledigi alt limit
olan > % 60 degerinden diisiik, Avrupa Birliginin salg1 bali i¢in belirledigi > % 45
degerinin tistiinde bulunmustur.

Istatistiki degerlendirmeler sonucunda, belirlenen invert seker oranin bolgedeki
illerden alinan bal 6rnekleri, illerdeki aricilardan alinan bal 6rnekleri arasindaki farki

onemli bulunmustur (P<0.01).

5.2.1.12. Sakaroz Miktari

Arastirma sonucunda Ege Bolgesine ait sakaroz degerlerinin % 0.70 ile % 2.48
arasinda degistigi ortalama % 1.60+£0.07 oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.5, Sekil 11).
Calisma sonucunda elde edilen sakaroz degerlerinin ¢igcek ballarinda en ¢cok % 5, cam

ballarinda ise % 10 olmasi1 gerektigini belirten Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi, Avrupa



Birligi Standardi1 ve Kodeks standartlarina uygun oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.5).
Elde edilen verilerin istatistiki analizleri sonucunda, tespit edilen sakaroz

degerinin bolgedeki illerden alinan bal 6rnekleri arasindaki fark % 5 yanilma diizeyinde

onemli (P>0.01), illerdeki aricilardan alinan bal Ornekleri arasindaki fark ise % 1

yanilma diizeyinde énemli bulunmustur (P<0.01).

5.2.2. Element Analizleri

Ege Bolgesinden toplanan bal 6rneginde, agir metallerden Cd, Cr, Cu, Fe, Ni,
Al Pb ve Zn mineral maddelerden ise Ba, Ca, K, Mg, Mn, Na ve P element analizleri

yapilmis, analizler sonucunda elde edilen veriler Cizelge 4.6, Sekil 4.11°de verilmistir.

Yapilan analizler sonucunda agir metallerden Cd elementine Aydin ve Manisa
illerinden alman bal 6rneklerinde rastlanmadigi, Mugla, Izmir ve Denizli illerinden

alinan bal 6rneklerinde 0.01+0.00 ppm diizeyinde oldugu bulunmustur.

Diger bir agir metal olan Cu elementi en diisiikk Denizli ili bal 6rneklerinde
ortalama 0.17+0.04 ppm en yiiksek degerin ise Mugla ilinden alinan bal 6rneklerinde
0.49+0.02 oldugu belirlenmistir. Bu bolgeden toplanan tiim bal numunelerinin u igerigi
bakimindan insan saglig1 i¢in hig¢bir risk tagimadigi goriilmektedir. Ege bolgesindeki bal
ornekleri, Cu igerigi bakimindan Akdeniz bolgesinden sonra ikinci sirada yer

almaktadir.

Yapilan Fe analizinde en diisiik deger 1.92+0.29 ppm ile Denizli ili 6rneklerinde
tespit edilirken, en yiiksek deger ise 4.12+0.49 ppm ile Aydin ili Orneklerinde
bulunmustur. Ancak tespit edilen tiim degerler kodeks standardinin belirlemis oldugu

siirlar igerisinde bulunmustur.

Nikel igerigi bakimindan en diisiik deger 0.22+0.01 ppm degeri ile Manisa ve
Denizli illerinde, en yiiksek Ni degeri ise 0.91+0.03 ppm degeri ile Mugla ilinde tespit
edilmistir. Krom analizleri sonucunda Manisa ilinden almman bal 6rneklerinde Cr
elementine rastlanmazken, en yiiksek Izmir ilinde 0.05+0.01 diizeyinde tespit edilmistir.
Kursun analiz sonuglarma bakildiginda en diisiik degerin Izmir ilinde 0.09+£0.02 ppm
oldugu, en yiiksek degerin ise 0.19+£0.02 ppm ile Aydin ilinde oldugu goriilmiistiir.
Kursun igerigi bakimdan Aydin ilini 0.18+0.03 ppm degeri ile Mugla ili takip

etmektedir.



Cinko analizine bakildiginda en diistik degerin 0.5140.09 ppm ile Manisa ilinde,
en yuksek degerin ise 1.20+£0.24 ppm olarak Aydin ilinde oldugu tespit edilmistir. Ege
Bolgesinde Aydin ilini en yiiksek Zn degeri 1.06+0.13 ppm degeri ile izmir ili bal
ornekleri izlemektedir.

Genel olarak Ege Bolgesi bal drneklerinde Cd, Cr, Cu, Fe, Ni, Pb ve Zn agir
metallerinin Mugla, izmir ve Aydin illerinde birbirine yakin olarak bulunmasinda
bolgede bulunan Yatagan Termik santralinin bulunmasi ve bdlgenin yogun turizminden
dolay1 egsoz gazindan kaynaklanan bir kirliligin s6zkonusu oldugu tahmin edilmektedir
(Cizelge 4.6).

Calisma kapsaminda 7 cografik bolgeden alinan tiim bal drneklerinde en yiiksek
K degeri Ege Bolgesinde Izmir ilinden alman bal 6rneginde 2472.47 ppm olarak
bulunmustur. Bolgeler bazinda yapilan degerlendirme sonucunda en yiiksek ortalama K
miktar1 1163.74+39.94 ppm degeri ile Ege bolgesi bal oOrneklerinde oldugu
belirlenmistir. Aym1 sekilde en yiliksek Al degeri de Ege Bolgesinde Mugla ili bal
orneklerinde 12.62 ppm olarak tespit edilmistir. Ege bolgesinden alian tiim
numunelerdeki ortalama Al icerigi de 1.934+0.19 ppm ile tiim bolgeler arasindaki en
yiiksek degeri olusturmaktadir. Fosfor igerigi bakimindan en yiiksek deger yine Ege
Bolgesinde 182.35 ppm degeri ile Izmir ilinde belirlenmistir. Bolge diizeyinde en
yiiksek P icerigi Ege Bolgesinde 99.28+3.42 ppm olarak tespit edilmistir.

Tiim bolgelerden aliman bal O6rneklerinde Na igerigi bolgesel diizeyde
incelendiginde en yiikksek degerin Ege Bolgesinde 39.36+3.01 ppm oldugu
goriilmektedir. Sodyum igeriginin bu bolgelerde yiiksek bulunmasinin sebebi tuz
goliinlin de bulundugu bu bolge topraklarinda tuz iceriginin fazla olmasindan
kaynaklandig1 tahmin edilmektedir (Cizelge 4.6).

Calismada bulunan tiim sonuglar FAO-WHO Birlesik Gida Kodeksi ve Tiirk
Gida kodeksi Bal tebliginde belirtilen limit degerleri arasmnda bulunmustur. Ornekler
arasinda FAO-WHO standard: agisindan en st limit degerine en yakin Fe, Pb ve Zn
miktarlart sirasiyla 4.12+0.49 ppm, 0.19+0.02 ppm ve 1.20+£0.24 ppm degerler Aydin
ilinde goriilmiistiir. En riskli Ni icerigi Mugla (0.91£0.03 ppm) ve Cr igerigi ise Izmir
(0.05+0.01 ppm) ilinden alinan bal 6rneklerinde tespit edilmistir.

Ege Bolgesinde alinan bal 6rneklerinde belirlenen en yiiksek Al igerigi Denizli

iline ait bal Orneklerinde (2.56+1.13 ppm), Ba ve Ca igerigi Manisa iline ait bal



orneklerinde (0.19+£0.02 ppm ve 94.90+20.95 ppm), K, Mn ve P igerigi Mugla
(1313.68+35.58 ppm, 0.55+0.02 ppm ve 114.1543.12 ppm) iline ait bal 6érneklerinde,
Mg ve Na igerigi Aydin (46.09+2.78 ppm ve 65.62+15.54 ppm) iline ait bal
orneklerinde oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.6).
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Ege Bolgesi bal 6rneklerinde belirlenen agir metal ve mineral madde igerikleri

Sekil 4.11. Ege Bolgesi bal 6rneklerinde element analiz degerleri

Ege Bolgesi bal 6rneklerindeki mineral madde analiz sonuglari lizerinde yapilan
istatistiki degerlendirmede Pb igeriginin bolgedeki illerden alinan bal 6rnekleri, illerdeki
aricilardan alman bal Ornekleri arasindaki farkinin 6nemsiz oldugu goriilmiistiir
(P>0.05). Bunun yaninda Ba, Ca, Ni ve P igerikleri illerden alinan bal 6rnekleri, illerde
bulunan aricilardan alinan bal Ornekleri arasindaki farklar1 6nemli bulunmustur
(P<0.01). Al, K, Na, P, Mg ve Zn igeriklerinin illerden alinan bal 6rnekleri arasindaki
farki 6nemsiz (P>0.05), ancak illerdeki aricilardan alinan bal 6rnekleri arasindaki farki
ise onemli bulunmustur (P<0.01).

Cd elementi igerigi illerden alinan bal 6rnekleri arasinda % 5 yanilma diizeyinde
onemli (P<0.05), illerdeki aricilardan aliman bal Ornekleri arasinda ise Onemsiz
bulunmustur (P>0.05). Cu, Fe ve Mn igerigi illerden alinan bal 6rnekleri arasinda % 5
yanilma diizeyinde 6nemli (P<0.05), illerdeki aricilardan alinan bal 6rnekleri arasinda
ise % 1 yanilma diizeyinde 6nemli bulunmustur (P<0.01).Cr elementi icerigi de illerden
alman bal Ornekleri, illerdeki aricilardan alinan bal 6rnekleri arasinda % 5 yanilma

diizeyinde 6nemli bulunmustur (P<0.05).



Cizelge 4.6. Ege Bolgesi bal orneklerinde element analiz sonuglari (ppm)

iller Al Ba Ca Cd Cr Cu Fe K Mg Mn Na Ni P Pb Zn
2.54+0.27 | 0.08+0.00 | 42.48+2.34 | 0.01£0.00 | 0.04+0.01 |0.49+0.02| 3.83£0.15 | 1313.68+35.58 | 38.98+1.60 | 0.55+0.02 | 32.78+1.54 | 0.91£0.03 | 114.15+3.12 |0.18+0.03|0.76+0.09
- Ortalama
Mugla b a a b be d b d d e b b d a b
N:78 Enaz 0.55 0.03 0.00 0.00 0.00 0.17 0.93 538.69 6.69 0.17 5.57 0.34 53.27 0.01 0.13
En ¢ok 12.62 0.13 94.04 0.03 0.17 1.30 791 1932.99 61.70 0.93 75.32 1.31 176.31 2.25 4.82
. Ortalama 0.66+0.10 | 0.16+£0.02 | 81.31+£9.59 | 0.01+0.00 | 0.05+0.01 {0.33+0.05| 2.21+0.29 | 955.19+164.31 | 27.70+3.28 | 0.49+0.04 | 50.82+10.53 | 0.30+0.07 | 65.68+12.70 [0.09+0.02{1.06+0.13
Izmir a c c ab c bc a be b d c a b a c
N:18 Enaz 0.10 0.07 17.52 0.00 0.00 0.09 0.34 299.45 7.35 0.26 12.47 0.11 2491 0.00 0.58
En ¢ok 1.51 0.24 138.03 0.01 0.12 1.00 5.37 2472.47 52.45 0.79 150.40 1.09 182.35 0.19 2.33
0.88+0.22 | 0.09+£0.01 | 71.07£8.00 | 0.00=0.00 | 0.01£0.01 [{0.44+0.06| 4.12+0.49 | 973.41+116.70 | 46.09+£2.78 | 0.44+0.06 | 65.62+15.54 | 0.30+0.03 | 93.67+8.04 [0.19+£0.02{1.20+0.24
Ortalama
Aydin a b b ab ab cd b c e c d a c a c
N:18 En az 0.00 0.06 23.75 0.00 0.00 0.09 1.95 524.80 29.46 0.12 21.74 0.13 43.15 0.06 0.58
En ¢ok 2.30 0.13 106.74 0.02 0.08 1.05 9.96 1708.28 63.88 0.89 210.13 0.54 139.02 0.50 3.59
0.434+0.19 | 0.19+0.02 |94.90+£20.95| 0.00+0.00 | 0.00+0.00 [0.21+0.02| 2.26+0.30 | 894.09+43.48 | 32.33+£3.81 | 0.29+0.06 | 22.72+2.42 | 0.22+0.01 | 67.85+6.31 |0.12+0.04(0.51+0.09
. Ortalama
Manisa a d d a a ab a b c b a a b a a
N:6 En az 0.00 0.13 46.46 0.00 0.00 0.12 1.20 772.07 22.95 0.10 14.56 0.20 51.58 0.01 0.35
En ¢ok 0.97 0.25 144.48 0.01 0.00 0.29 2.98 1012.06 41.08 0.45 29.76 0.26 82.11 0.30 0.96
Ortalama 2.56+1.13 | 0.09+£0.01 | 92.48+2.21 | 0.01+0.00 | 0.00+0.00 [0.17+0.04| 1.92+0.29 | 680.89+16.39 | 25.29+0.34 | 0.16+0.03 | 28.38+2.75 | 0.22+0.02 | 55.15+0.74 ]0.15+0.05/0.58+0.03
Denizli b b d ab a a a a a a b a a a a
N:6 Enaz 0.00 0.08 83.98 0.00 0.00 0.03 1.36 635.91 24.34 0.09 21.75 0.16 52.47 0.03 0.48
En ¢ok 5.27 0.11 100.33 0.02 0.01 0.27 3.20 723.88 26.66 0.23 39.08 0.28 57.20 0.31 0.68
Toplam Ortalama | 1.93+0.19 | 0.10+0.00 | 56.99+2.99 | 0.01+0.00 | 0.03+£0.00 | 0.43+0.02 | 3.47+0.14 | 1163.74+39.94 | 37.41+1.28 | 0.50+0.02 | 39.36+3.01 | 0.67+0.03 | 99.28+3.42 |0.17+0.02(0.84+0.07
En az 0.00 0.03 0.00 0.00 0.00 0.17 0.34 299.45 6.69 0.09 5.57 0.11 2491 0.00 0.13
N:126
En ¢ok 12.62 0.25 144.48 0.03 0.17 1.30 9.96 2472.47 63.88 0.93 210.13 1.31 182.35 2.25 4.82
Kodeks - 0.1-5.0 1.5-15 0.1-2.0 <5
TGK <0.1 <2.0 - <1.0 <5




5.2.3. Kalint1 Analizleri

Calisma kapsamindan Ege bolgesinden alinan bal numunelerinde siilfonamid,

tetracycline, streptomycine, amitraz, coumaphos ve naftalin kalint1 analizleri yapilarak

sonuclar Cizelge 4.7°de verilmistir. Analiz sonucunda bal 6rneklerinde aricilarin ari

hastalik ve zararlilarina kars1 yaptiklart yanlis uygulamalar sonucunda balda kalintilar

oldugu tespit edilmistir. Ozellikle aricilik agisindan ruhsat almamus ilaglarin aricilikta

kullanildig1 ve bunlarinda ballarda istenmeyen kalintilar olusturdugu belirlenmistir.

Calisma kapsaminda olmayan, saglik agisindan tehlike arzeden bazi ilag kalintilarina da

rastlanilmistir. Cizelge 4.7°de ¢aligma kapsamina alinan kalinti analizleriyle ilgili

sonucglar verilmistir.

Calismada yapilan tiim kalinti analizleri sonucunda Ege

Bolgesinden alinan bal 6rneklerinden % 28.5’nin limitlerin {izerinde pestisit, antibiyotik

veya naftalin kalintis1 igerdigi belirlenmistir.

Cizelge 4.7. Ege Bolgesi bal 6rneklerinde kalint1 analizi sonuglari

Ornek Tler Naftalin Sulfamethazin | Tetracycline |Streptomycine | Coumaphos Amitraz
No 0.01 mg/kg | Bulunmamali | Bulunmamali | Bulunmamali | 0.01 mg/kg 0.02 mg/kg
26 Muglal - 0.025 mg/kg | 0.010 mg/kg - - 0.077 mg/kg*
27 Mugla2 - - - - - 0.027 mg/kg*
31 Mugla6 - - - - - 0.00054 mg/kg
34 Mugla9 - - - - - 0.0017 mg/kg
35 Muglal0 - - - - - 0.0011 mg/kg
36 Muglall - 0.042 mg/kg - - - 0.0036 mg/kg
37 Muglal2 - 0.024 mg/kg - - - -

38 Muglal3 - 0.055 mg/kg - - - -
39 Muglal4 - - - - - 0.0016 mg/kg
40 Muglal5s - 0.0118 mg/kg - - - -
41 Muglal6 - - - - - 0.0012 mg/kg
43 Muglal8 - - - - - 0.0001 mg/kg
45 Mugla20 - - - - 0.93 mg/kg* -
47 Mugla22 - 0.0343 mg/kg - - - -
50 Mugla25 - 0.0110 mg/kg - - - -
51 Mugla26 - 0.0196 mg/kg - - - -
61 Aydin4 - 0.0186 mg/kg - - - -
63 Aydin6 |0.0042mg/kg - - - - -
64 Manisal |0.0016mg/kg - - - - -
65 Manisa2 | 0.0034mg/kg - - - - -
67 Denizli2 {0.0055 mg/kg - - - - 0.0082 mg/kg

* : limitlerin lizerinde tespit edilen kalintilar




5.2.3.1. Veteriner Ila¢ Kalint1 Analizleri

Calisma kapsaminda bakteriyel hastaliklara karsi kullanilan ilaglardan analiz
edilen sulfamethazin, tetracycline ve streptomycine kalintilar ile ilgili sonuglar cizelge
4.7°de verilmistir. Analizler sonucunda bal drneklerinde tetracycline ve streptomycine
kalintisina rastlanmazken Mugla ilinden 8 ornekte sulfamethazine ve 1 Ornekte
tetracycline, Aydin ilinde ise 1 drnekte sulfamethazin kalintisi tespit edilmistir. Tespit
edilen bu kalintilar Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebliginde belirlenmis ve balda bulunmasi
gerekli en st limit olan 0.01 mg/kg ile Avrupa Birligi ve Kodeks Standartlarinda
belirtilen “bulunmamali” diizeylerinden yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.7). Calisma
sonucunda Ege Bolgesinden alinan 42 bal 6rneginin % 21’inde siilfonamid kalintisi

belirlenmistir.

B Amitraz

& Coumaphos

(@ Naftalin

& Sulfonamid

Ornek Sayist (Adet

& Tetracycline

8 Streptomycine

Mugla Tzmir Aydmn Manisa Denizli

Sekil 4.12. Ege Bolgesi bal o6rneklerinde belirlenen veteriner ilag kalintt miktar:

5.2.3.2. Pestisit Kalint1 Analizleri

Calismada Ege Bolgesinde iiretilen bal orneklerinde bal arisi parazitlerinin
miicadelesinde kullanilan pestisitlerden amitraz ve coumaphos kalintilar1 analiz edilmis

ve sonuglar Cizelge 4.7°de verilmistir. Analizler sonucunda Mugla ilinden 9 O6rnekte



amitraz ve 1 Ornekte coumaphos kalintisina rastlanmistir. Bir Ornekte belirlenen
coumaphos kalintis1 ile 2 ornekte belirlenen amitraz kalintis1 Tiirk Gida Kodeksi Bal
Tebligi, Avrupa Birligi Standardi ve Kodeks standartlarinin belirlemis olduklar1 ve
amitraz i¢in balda bulunmas1 gerekli en {ist limit olan 0.02 mg/kg (ppm) ile coumaphos
icin gerekli en iist limit olan 0.01 mg/kg degerlerinin iizerinde bulunmustur. Denizli
ilinden alinan bir 6rnekte de amitraz kalintis1 tespit edilmistir. Ancak belirlenen amitraz
diizeyi limitlerinin altinda bulunmustur. Calismada toplam bdlge bazinda bal
orneklerinin % 2.7°nin amitraz kalintis1 igerdigi belirlenmistir.

Calismada amitrazin disinda analiz yapilan coumaphos, Ege Bolgesi bal
orneklerinde sadece Mugla ilinde bir aricida rastlanmis ve bolgedeki oran % 2.3 olarak

hesaplanmastir.

5.2.3.3. Naftalin Analizleri

Ozellikle bal hasadindan sonra bos petekleri muhafaza etmek igin iilkemizde
yogun bir sekilde kullanilan naftalin kalintisin1 belirlemek amaciyla Ege Bolgesinden
toplanan O6rneklerde yapilan analizler sonucunda Aydin ilinden 1, Manisa ilinden 2 ve
Denizli ilinden de 1 bal 6rnegi olmak {izere toplam 4 Ornekte naftalin kalintisina
rastlanmistir. Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebliginin ila¢ kalintilart ile ilgili diizenlemesi,
Avrupa Birligi Standard1 ve Kodeks standartlari, antibiyotiklere benzer sekilde naftalin
kalintisinin da ballarda bulunmamasi gerektigi teblig edilmistir. Dolayis1 ile naftalin

belirlenen 4 bal 6rnegi standartlara uyum saglamamaktadir.

5.2.4. Polen Analizi

Caligma kapsaminda Ege Bolgesinden alinan 126 bal 6rneginde, bal drneklerinin
temsil ettigi bal ¢esidini belirlemek amaciyla, bal numunelerindeki polenler mikroskop
altinda sayilarak ballara kaynak teskil eden dominant nektarli bitkiler belirlenmistir. Ege
Bolgesinden alinan bal orneklerindeki polen igerigi, tiim bdlgeler i¢cinde en karisik
kompozisyonu olusturmaktadir. Bolgeden alinan bal 6rneklerinde 13 farkli bitki sinifi
belirlenmistir. Bolgede en fazla bulunan geven (Astragallus spp.), kekik (Thymus
vulgaris), pamuk (Gossypium spp), anason (Pimpinella anisum), cam (Abies

cephalonica), hayit (Vitex agnus-castus spp.), ucgil (Trifolium repens), aygicegi



(Helianthus annuus), yonca (Medicago sativa), adi fig (Visia sativa), susam (Sesamum

indicum), s1gir kuyrugu (Verbascum spp.) ve okaliptus (Eucalyptus globulus) polen
smiflart sirastyla % 26.1, % 16.6, % 14.2, % 7.1, % 7.1, % 4.7, % 4.7, % 4.7, % 4.7,
2.3,% 2.3, % 2.3, % 2.3, % 2.3 olarak bulunmustur. Bu farkliligin sebebi, lilkemizdeki

yaylalardan ballarin hasat edildikten sonra Ege Bolgesine getirilen kolonilerden yapilan

cam bal1 hasadi ile kolonilerde 6nceki hasattan birakilmis olan ballardaki karisimdan

kaynaklanmaktadir. Calismada mikroskop altinda sayilan toplam polen sayist ve

dominant polen sayist ile ilgili sonuglar Cizelge 4.8’de verilmistir.

Cizelge 4.8. Ege Bolgesi bal 6rneklerinde polen analiz sonuglari

No Iller Plgloerr?isn;;; Dominant Bitkiler P]ojlie%lelrer TPS Fr(eol/isns
26 |Muglal | 19775 Geven (Astragallus spp.) 27475 47250 |41.85
27 |Mugla2 |30775 Geven (Astragallus spp.) 65600 96375 |31.93
28 |Mugla3 | 12600 Geven (Astragallus spp.) 34575 47175  |26.71
29 |Mugla4 | 14050 Kekik (Thymus vulgaris) 13275 27325 |51.42
30 | Mugla5 |5200 Yonca (Medicago sativa) 6225 11425 |45.51
31 |Mugla6 |28650 Geven (4stragallus spp.) 48575 77225 |37.10
32 |Mugla7 |24025 Geven (4Astragallus spp.) 36525 60550 |39.68
33 | Mugla8 |74575 Cam (Abies cephalonica) 109125 183700 |40.60
34 | Mugla9 |18800 Kekik (Thymus vulgaris) 54775 73575 |25.55
35 | Muglal0| 89000 Uggiil (Trifolium repens) 26850 115850 |76.82
36 |Muglall | 19700 Geven (4Astragallus spp.) 36700 56400 |34.93
37 |Muglal2| 13175 Kekik (Thymus vulgaris) 38200 51375 |25.64
38 | Muglal3|13100 Anason (Pimpinella anisum) |35325 48425 |27.05
39 | Muglal4 | 13075 Kekik (Thymus vulgaris) 17350 30425 42.97
40 |Muglal5s | 8825 Geven (Astragallus spp.) 14450 23275 37.92
41 |Muglal6 | 36775 Geven (Astragallus spp.) 76125 112900 |32.57
42 | Muglal7| 15300 Susam (Sesamum indicum) 18425 33725 |45.37
43  |Muglal8| 15800 Aycicegi (Helianthus annuus) | 26250 42050 |37.57
44 | Muglal9 |35550 Ucgiil (Trifolium spp.) 135200 170750 |20.82
45 | Mugla20 | 20900 Anason (Pimpinella anisum) | 34700 55600 |37.59
46 |Mugla21 |27850 Geven (Astragallus spp.) 69625 97475 |28.57
47 |Mugla22 | 82925 Cam (Abies cephalonica) 14775 97700 | 84.88
48 |Mugla23|9100 Geven (4Astragallus spp.) 12900 22000 |41.36
49 |Mugla24 39675 Kekik (Thymus vulgaris) 65550 105225 |37.70
50 | Mugla25| 79475 Yonca (Medicago spp.) 113475 192950 |41.19




Cizelge 4.8. (Devam) Ege Bolgesi bal 6rneklerinde polen analiz sonuglar

; Dominant . o Diger Frekans
No Iller Polen Sayis Dominant Bitkiler Polenler TPS (%)

51 |[Mugla26 |13650 Sigir Kuyrugu (Verbascum spp.) 191150 | 104800 |13.02
52 |lIzmirl 374675  Dkaliptus(Eucalyptus globulus) | 5650 380325 ]98.51

53 |Izmir2 1675 Adi Fig (Visia sativa) 3650 5325 31.46
54 |izmir3 22400 Pamuk (Gossypium spp) 49400 |71800 |31.20
55 |izmir4 36800 Aycicegi (Helianthus annuus) 72625 109425 |33.63
56 | izmir5 29650 Pamuk (Gossypium spp) 40275 169925 |42.40
57 | izmir6 13750 Kekik (Thymus spp.) 16450 30200 [45.53
58 | Aydml 134050 Pamuk (Gossypium spp) 95475 1229525 |58.40
59 | Aydm2 522700 Pamuk (Gossypium spp) 14475 | 537175 |97.31

60 | Aydmn3 108000 Hayz1t (Vitex agnus-castus spp.) |12900 | 120900 |89.33
61 |Aydm4 275300 Hayit (Vitex agnus-castus spp.) | 61900 |337200 |81.64

62 | Aydn5 4125 Kekik (Thymus vulgaris) 9975 14100 |29.26
63 | Aydin6 73650 Cam (Abies cephalonica) 90800 | 164450 |44.79
64 |Manisal |42225 Pamuk (Gossypium spp) 76650 118875 |35.52
65 |Manisa2 |70900 Geven (Astragallus spp.) 83575 154475 [45.90
66 | Denizlil |113625 Anason (Pimpinella anisum) 84250 197875 |57.42
67 |Denizli2 |61600 Pamuk (Gossypium spp) 138825 200425 |30.73

5.3. Dogu Anadolu Bolgesi

5.3.1. Dogu Anadolu Bélgesi Bal Orneklerinde Biyokimyasal Analiz Sonuclar

Calisma kapsaminda Dogu Anadolu Bolgesinden toplanan toplam 78 bal
orneginde yapilan biyokimyasal analizler sonucunda elde edilen kiil, nem, pH, asitlik,
diyastaz, HMF, elektriksel iletkenlik, protein, fruktoz, glikoz, invert seker ve sakaroz

analizleri ilgili veriler Cizelge 4.9’da verilmistir.



Cizelge 4.9. Dogu Anadolu Bolgesi bal 6rneklerinde biyokimyasal analiz sonuglari

o Elektriksel . . .
. .. Asitlik . HMF . . Protein Fruktoz Glikoz Invert Sakaroz
o, 0,
Iler Kiil (%) | Nem (%) Ph (meq ke-1) Diyastaz (mg kg') (Irlleltskznmh}; %) (%) (%) Seker (%) (%)
Ortalama 0.07+0.00 | 18.09+0.06 | 3.43+0.03 | 23.19+1.69 | 15.47+2.82 | 6.83+£0.80 | 0.26+0.01 | 0.33+£0.01 | 38.99+0.25 | 33.26+0.42 72.25+0.38 2.43+0.26
Erzurum TCA a TCA d ab TCA b TCA b TCA a TCA a c b a TCA b TCA a
N1 En az 0.03 17.80 3.30 10.35 5.00 3.65 0.19 0.25 38.42 32.20 71.42 1.79
' En ¢ok 0.09 18.50 3.56 33.05 29.40 11.71 0.30 0.41 39.60 34.04 72.89 3.06
: Ortalama 0.05+0.01 | 17.71£0.23 | 3.42+0.22 | 29.41+2.33 | 23.2342.16 | 9.16+1.04 | 0.23+0.01 | 0.36+0.02 | 40.65+0.69 | 33.80+0.81| 74.44+1.37| 2.2840.24
Erzincan TCA a TCAb ab TCA de TCA ¢ TCA b TCA a d b a TCA b TCA a
N 15 En az 0.02 16.00 2.93 12.35 8.30 2.88 0.18 0.21 38.17 32.24 70.47 1.33
' En ¢ok 0.09 18.50 6.23 36.70 38.50 15.17 0.30 0.48 42.14 36.68 78.37 2.62
5 Ortalama 0.06+0.01 | 16.43+0.04 | 3.13+0.02 | 30.99+0.65 | 17.91+£1.75 | 16.9942.27 | 0.25+0.01 | 0.29+0.01 | 40.70=0.85 | 33.15+1.22] 73.85+1.82| 2.43+0.33
Elazig TCA a TCA a a TCA b TCA b TCA d TCA a b b a TCA b TCA a
N2 En az 0.03 16.20 3.02 27.75 13.90 4.61 0.18 0.19 38.26 30.46 70.04 1.74
' En ¢ok 0.10 16.60 3.22 34.20 29.40 26.69 0.31 0.34 4221 35.70 77.05 3.20
Ortal 0.23+0.03 | 19.03+£0.23 | 3.70+0.06 | 16.18+1.18 | 3.00+1.13 | 26.85+1.99 | 0.55+0.06 | 0.25+0.03 | 25.03+£5.95 | 32.74+6.03| 57.77+10.5( 9.86+5.20
Kars alama | pea g TCA f b TCA ¢ a TCA ¢ TCA ¢ a a a a b
N1 En az 0.07 17.70 3.35 11.55 0.00 14.02 0.27 0.07 11.64 16.46 28.10 1.06
' En ¢ok 0.44 20.00 3.87 24.00 10.90 37.44 0.91 0.42 40.63 45.62 75.30 23.20
) Ortalama 0.1740.02 | 17.91£0.25 | 3.26+0.03 | 28.82+1.47 | 30.71+1.63 | 8.79+0.72 | 0.43+0.03 | 0.32+0.02 | 42.55+0.79 | 34.46+1.32 77.01+2.11| 2.3340.39
Tunceli TCA ¢ TCA ¢ a TCA d TCA d TCA b TCA ¢ c b a TCA b TCA a
N En az 0.07 17.10 3.16 24.35 23.00 5.38 0.25 0.25 41.58 32.92 74.50 1.58
' En ¢ok 0.23 18.90 3.39 36.80 38.50 12.29 0.54 0.39 44.12 37.08 81.20 2.87
Ortalama 0.1240.01 | 18.53+0.42 | 3.18+0.03 | 34.39+1.42 | 33.03+2.29 | 7.76+0.60 | 0.36+0.02 | 0.55+0.03 | 41.85+0.22 | 35.10+0.49 76.94+0.28 1.61+0.17
Malatya TCA b TCA e a TCA f TCA d TCA ab TCA b e b a TCA b TCA a
N En az 0.08 17.00 3.07 30.45 23.00 5.95 0.29 0.47 41.45 34.18 76.39 1.39
' En ¢ok 0.19 20.00 3.24 41.70 38.50 11.33 0.47 0.68 4221 35.85 77.30 1.94
L 0.094+0.01 | 17.94+0.07 | 3.15+0.03 | 26.01+0.65 | 24.00+£3.18 | 13.59+0.82 | 0.29+0.01 | 0.37+0.02 75.5340.26| 2.51+0.06
Bingol | Ortalama | ™r0 " TCA ¢ a TCA ¢ TCA ¢ TCA ¢ TCA a d 41.12£0.30 | 34.4120.08 "~ c TCA
N9 En az 0.04 17.70 3.10 22.40 13.90 9.22 0.20 0.28 40.80 34.32 75.18 2.42
' En ¢ok 0.10 18.20 3.30 28.65 38.50 16.51 0.32 0.45 41.72 34.57 76.04 2.63




Cizelge 4. 9. (Devam) Dogu Anadolu Bolgesi bal 6rneklerinde yapilan biyokimyasal analiz sonuglari

- Elektriksel . . :
. Asitlik . HMF : . Protein Fruktoz Glikoz Invert Sakaroz
1 o, ()
Iler Kiil (%) Nem (%) Ph (meq ke-1) Diyastaz (mg kg™) Iézléeglllll-(l) (%) %) %) Seker (%) | (%)
0.1120.01 |17.92+0.12 26.77+0.86 | 20.19+1.32 | 13.04+0.93 | 0.33+0.02 38.41+1.43 |33.75+£0.87|72.16+1.95 | 3.45+0.90
Toplam | Ortalama | TCA 3.342£0.05 | 7 p TCA TCA TCA 0.35£0.01 |, a TCA b TCA a
N.73  |Enaz 0.02 16.00 2.93 10.35 0.00 2.88 0.18 0.07 11.64 16.46 28.10 1.06
' Encok |0.44 20.00 6.23 41.70 38.50 37.44 0.91 0.68 44.12 45.62 81.20 23.20
. [£0.6(CB) 0 <50(CB) [>=8(CB)' [<40(CB)' [<08(CB) >60 (CB) [<5(CB)'
TGK Bal Tebligi = 1.0 (SBY <20% <50(SBY |>8(SB) <40 (SB)? |>0.8 (S B)? >45(SB)* |<10(SB)
< 0.6 (CB)' 0 <50(CB)' [>8(CB)! [<40(CB)' [<0.8(CB) >60(CB) [<5(CB)
KODEKS <1osBy  |=20% <50(SB)2 |>8(SB)> |<40(SB)> |>0.8(SB) >45(SB)Y* |<10(SB)
EU <0.6(CB) [ _,0,, <50(CB)f [>8(CB)T [<40(CB)" [<0.8(CB) >60(CB) [<5(CB)
<12(SBy?* |- 7 <50(SB)? |>8(SB)? |<40(SB)* |>0.8(SB) >45(SB)’ | <10(SB)

" Cigek Bali, *: Salg1 bali




5.3.1.1. Kiil Miktar

Dogu Anadolu bolgesinde toplanan bal Orneklerinde yapilan analizler
sonucunda, kiil degerlerinin % 0.02 ile % 0.44 arasinda degistigi, ortalama % 0.11+0.01
oldugu belirlemistir (Cizelge 4.9, Sekil 4.13). Elde edilen ortalama kiil degerleri
FAO/WHO Gida Kodeksi ve Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebliginde ¢igek bali i¢in % 0.6
ve salgi bali i¢in % 1 olarak belirtilen smirlarin altinda oldugu goriilmiistiir. Dogu
Anadolu bolgesinde alinan numunelerin tamamui ¢igek balindan olusmaktadir. Arastirma
kapsaminda yapilan polen analizleri ile ilgili sonuglar 6rneklerin kaynagmin ¢icek bali

oldugunu dogrulamaktadir (Cizelge 4.12).
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Sekil 4.13. Dogu Anadolu Bolgesi bal drneklerinde belirlenen kiil, elektriksel iletkenlik
ve protein degerleri

Dogu Anadolu Bolgesinde elde edilen kiil verilerinin istatistiki analizleri
sonucunda bdlgedeki illerden alinan bal o6rnekleri, illerdeki aricilardan alinan bal

ornekleri arasindaki fark % 1 yanilma diizeyinde 6nemli bulunmustur (P<0.01)

5.3.1.2. Nem Miktar1

Dogu Anadolu Bolgesinde alinan bal numunelerinde yapilan analizler

sonucunda nem oranlar1 % 16.00 ile % 20.00 arasinda, ortalama % 17.924+0.12 olarak



tespit edilmistir (Cizelge 4.9; Sekil 4.14). Bal 6rneklerinde elde edilen ortalama nem
oran1 Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi, Avrupa Birligi ve Kodeks standartlarinin
belirlemis oldugu % 20’lik sinirin altinda bulunmustur.

Calisma sonucunda elde edilen nem igeriklerinin istatistiki analizleri sonucunda
bolgedeki illerden alman bal ornekleri, illerdeki aricilardan alinan bal ornekleri

arasindaki fark istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (P<0.01).

Degerler

Erzurum Erzincan Elazig Kars Tunceli Malatya Bingol Toplam

Nem (%) E Toplam Asitlk (meq /kg) B Diyastaz Sayist

Sekil 4.14 Dogu Anadolu Bolgesi bal 6rneklerinde belirlenen nem, toplam asitlik ve
diyastaz sayis1 degeri

5.3.1.3. pH Degeri

Aragtirmada Dogu Anadolu bolgesinde alinan bal 6rneklerinden elde edilen pH
degerleri 2.93 ile 6.23 arasinda ortalama 3.34+0.05 olarak bulunmustur (Cizelge 4.9,
Sekil 4.15). Calismanin istatistiki analizleri sonucunda pH degerlerinin illerden alinan
bal ornekleri, illerdeki aricilardan alinan bal 6rnekleri arasindaki fark: istatistiki olarak

% 1 yanilma diizeyinde 6nemsiz bulunmustur (P>0.05).

5.3.1.4. Asitlik Miktari

Arastirma sonucunda Dogu Anadolu bolgesinde toplanan bal 6rnegine ait asitlik
degerleri 10.35 meq kg ' ile 41.70 meq kg ' arasinda ortalama 26.77+0.86 meq kg’
olarak belirlenmistir (Cizelge 4.9, Sekil 4.14). Calisma sonucunda elde edilen bu



ortalama deger Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi, Kodeks ve Avrupa Birligi (EU)
standarlarinda cicek ve salgi bali icin belirtilen < 50 meq kg™ degeri karsilastirildig
zaman bu degere uyumlu oldugu saptanmistir. Dogu Anadolu bdlgesinden elde edilen
asit iceriklerinin istatistiki analizleri sonucunda bolgedeki illerden alinan bal 6rnekleri,
illerdeki aricilardan alinan bal 6rnekleri arasindaki fark % 1 yanilma diizeyinde 6nemli

bulunmustur (P<0.01).

5.3.1.5. Diyastaz Sayisi

Dogu Anadolu bolgesinde alinan bal numunelerinde yapilan biyokimyasal
analizler sonucunda diyastaz sayisinin 0.00 ile 38.50 arasinda degistigi ve ortalama
20.19£1.32 oldugu saptanmustir (Cizelge 4.9, Sekil 4.14). Calismada analizler
sonucunda bu bolgeye ait bal 6rneklerinde elde edilen diyastaz sayisi ile ilgili sonuglar
FAO/Gida Kodeksi, Tirk Gida Kodeksi Bal Tebligi ve Avrupa Birligi standardinin
belirledigi en az limit olan 8’den yiiksek bulunmustur. Ancak Erzurum’dan alinan 6 ve
Kars’tan alinan 9 bal 6rneginde diyastaz sayist Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi, Kodeks
ve Avrupa Birligi standartlarinin bildirdigi en alt limit olan 8’in altinda bulunmustur.

Calisma sonucunda tespit edilen diyastaz sayisinin istatistiki analizleri
sonucunda bolgedeki illerden alinan bal ornekleri, illerdeki aricilardan alinan bal

ornekleri arasindaki farklar % 1 yanilma diizeyinde istatistiki olarak Onemli

bulunmustur (P<0.01).

5.3.1.6. Hidroksimetilfurfural Miktari

Arastirmada, Dogu Anadolu Boélgesindeki bal 6rneklerindeki HMF degerlerinin
2.88 (mg kg 'ile 37.44 mg kg ' arasinda degistigi, ortalama 13.04+0.93 mg kg ' oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.9, Sekil 4.15). Arastirma sonucunda elde edilen degerlerin,
Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi (< 40 mg kg™), Avrupa Birligi standardi (<40 mg kg™)
ve Kodeks (<80 mg kg™) standartlarina uydugu saptanmustr.

Calisma sonucunda belirlenen HMF degerlerinin istatistiki analizleri sonucunda
illerden alinan bal 6rnekleri, illerdeki aricilardan alinan bal 6rnekleri arasindaki fark %

1 yanilma diizeyinde 6nemli bulunmustur (P<0.01).



5.3.1.7. Elektriksel iletkenlik

Arastirma sonucunda tespit edilen kiil degerleri ile hesaplanan elektriksel
iletkenlige ait verilerin Dogu Anadolu Bélgesindeki bal numuneleri icin 0.18 mS cm™
ile 0.91 mS cm™ arasinda ve ortalama 0.33+0.02 mS cm™ oldugu belirlenmistir (Cizelge
4.9, Sekil 4.13). Tirk Gida Kodeksi Bal Tebligi ve Kodeks standartlarina gore ¢igek
ballarinda <0.8 mS cm™ salg1 ve kestane ballarinda ise > 0.8 mS cm™ olmas1 gerektigi
bildirilmistir. Caligmada belirlenen elektriksel iletkenlik degerleninin istatistiki
analizleri sonucunda, bolgedeki illerden alinan bal 6rnekleri, illerdeki aricilardan alinan

bal 6rnekleri arasindaki fark ise % 1 yanilma diizeyinde 6nemli bulunmustur (P<0.01).

Degerler

Erzurum Erzincan Elazig Kars Tunceli Malatya Bingol Toplam

pH B HMF (mg/kg) Sakkaroz (%)

Sekil 4.15. Dogu Anadolu Bolgesi bal 6rneklerinde belirlenen pH, HMF ve sakaroz
degerleri

5.3.1.8. Protein Miktari

Dogu Anadolu Bdlgesinde toplanan bal Orneklerinde yapilan protein analizi
sonucunda tespit edilen protein oran1 % 0.07 ile % 0.68 arasinda, ortalama % 0.35+0.01
olarak belirlenmistir (Cizelge 4.9, Sekil 4.13). Calisma sonucunda belirlenen protein
degerlerinin istatistiki analizleri sonucunda, bolgedeki illerden alinan bal ornekleri,
illerdeki aricilardan alinan bal 6rnekleri arasindaki farklar istatistiki olarak % 1 yanilma

diizeyinde 6nemli bulunmustur (P<0.01).



5.3.1.9. Fruktoz Miktar1

Yapilan aragtirmada Dogu Anadolu Bolgesinden alinan bal 6rneklerinde yapilan
analizler sonucunda fruktoz degerleri % 11.64 ile % 44.12 arasinda ortalama %

38.41+£1.43 olarak bulunmustur (Cizelge 4.5, Sekil 4.16). Calismada Kars ilinde alinan

9 bal 6rneginde fruktoz degerleri genel ortalamalarin ¢ok altinda tespit edilmistir.

Calisma sonucunda belirlenen fruktoz orani bdlgedeki illerden alinan bal

ornekleri arasindaki farki 6nemli (P<0.01), ancak illerdeki aricilardan alinan bal

ornekleri arasindaki fark 6nemsiz bulunmustur(P<0.01).

5.3.1.10. Glikoz Miktar:

Calismada Dogu Anadolu Bolgesinden aliman bal 6rneklerinde yapilan seker
analizleri sonucunda glikoz degerleri % 16.46 ile % 45.62 arasinda ortalama %
33.7540.87 olarak bulunmustur (Cizelge 4.9, Sekil 4.16). Caligmada Kars ilinden alinan
3 bal 6rneginde glikoz degeri ortalama degerlerin ¢ok altinda tespit edilmistir. Analizler

sonucunda belirlenen glikoz orani bolgedeki illerden alinan bal ornekleri, illerdeki

aricilardan alinan bal 6rnekleri arasindaki farki 6nemsiz bulunmustur (P>0.05).
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Sekil 4.16. Dogu Anadolu Boélgesi bal 6rneklerinde belirlenen fruktoz, glikoz ve invert

seker degerleri




5.3.1.11. invert Seker Miktar1

Yapilan arastirmada Dogu Anadolu bdlgesindeki bal 6rneklerinde yapilan
biyokimyasal analizler sonucunda invert seker degerleri % 28.10 ile % 81.20 arasinda
ortalama % 72.16+1.95 olarak bulunmustur (Cizelge 4.9, Sekil 4.16). Elde edilen invert
seker degerlerinin Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi (>6 (C B) >45 (S B)), Avrupa Birligi
(> 65 (C B) > 45 (S B)) ve Kodeks (> 65 (C B) > 60 (S B)), standartlarina uydugu
belirlenmistir. En diisiik invert seker degeri Kars, en yiiksek deger ise Tunceli ilinden
alinan orneklerinde tespit edilmistir. Bunun yaninda Kars ilinden alinan 6 bal 6érneginde
tespit edilen invert seker degeri Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi, Avrupa Birligi ve
Kodeks standarlarinin ¢igek bali igin belirlemis oluklar1 en alt limit olan % 65 degerinin
altinda bulunmustur.

Tespit edilen invert seker oranmin bolgedeki illerden alinan bal Ornekleri
arasindaki farki onemli (P<0.01), ancak illerdeki aricilardan alman bal Ornekleri

arasindaki fark 6nemsiz bulunmustur (P<0.01).

5.3.1.12. Sakaroz Miktari

Arastirma sonucunda Dogu Anadolu Bolgesine ait sakaroz degerlerinin % 1.06
ile % 23.20 arasinda degistigi ortalama % 3.45+0.90 oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.9,
Sekil 4.15). Calisma sonucunda elde edilen sakaroz degerlerinin ¢igek ballarinda en ¢ok
% 5, cam ballarinda ise % 10 olmast gerektigini belirten Tirk Gida Kodeksi Bal
Tebligi, Avrupa Birligi Standard1 ve Kodeks standartlarina uygun oldugu belirlenmistir
(Cizelge 4.9). Ancak Kars ilinden aliman 6 bal 6rneginde sakaroz degeri Tiirk Gida
Kodeksi Bal Tebligi, Avrupa Birligi Standardi ve Kodeks standartlarinda ¢igek ballar
icin bildirilen en fazla % 5 sinirin ¢ok iistiinde oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.9).

Calisma sonucunda belirlenen sakaroz oranin bolgedeki illerden alinan bal
ornekleri arasindaki farki 6nemli (P<0.01), ancak illerdeki aricilardan alinan bal

ornekleri arasindaki fark 6nemsiz bulunmustur (P<0.01).

5.3.2. Element Analizleri

Aragtirma kapsaminda Dogu Anadolu Bolgesinden toplanan 78 bal 6rneginde,

agir metallerden Cd, Cr, Cu, Fe, Ni, Pb ve Zn, mineral maddelerden ise Al, Ba, Ca, K,



Mg, Mn, Na ve P analizleri yapilmis, analizler sonucunda elde edilen veriler Cizelge

4.10, Sekil 4.17°de verilmistir.

Yapilan analizler sonucunda Agir Metallerden Cd degerinin Erzincan, Malatya
ve Bingdl illerindeki bal 6rneklerinde bulunmadigi, Erzurum, Elazig, Kars ve Tunceli
bal 6rneklerinde ise 0.01+0.00 ppm diizeyinde oldugu tespit edilmistir. Bakir degerinin
en diisiik Erzincan ili 6rneklerinde ortalama 0.13+0.02, en yiiksek degerin ise Bingdl ili

bal 6rneklerinde 0.23+0.04 oldugu belirlenmistir

Dogu Anadolu Bolgesinde alinan bal drneklerinde Erzincan, Kars ve Tunceli bal
orneklerinde Cr elementi bulunmazken (0.00+£0.00 ppm), en yiiksek Cr icerigi de Elazig
ilinden alinan bal Orneklerinde 0.03+0.02 ppm olarak bulunmustur. Nikel degeri
bakimindan en diisiik deger 0.12+0.01 ppm degeri ile Elaz1g ili bal 6rneklerinde, en
yiiksek Ni degeri ise 0.284+0.03 ppm degeri ile Erzurum ili bal 6rneklerinde tespit
edilmistir (Cizelge 4.10).

Demir analizi bakimindan en diisiik deger 1.11+0.06 ppm ile Tunceli ili bal
orneklerinde, en yiiksek deger ise 3.21+£0.62 ile Malatya ili bal Orneklerinde
belirlenmistir. Malatya ilinde bal 6rneklerinin alindigi Hekimhan ilgesinde 6nemli Fe
madenleri bulunmaktadir. Kursun analiz sonuglarina bakildiginda en diisiik degerin
Erzincan ilinde 0.10+£0.02 oldugu, en yiiksek degerin ise Bing6l ilinde 0.234+0.02 ppm

oldugu belirlenmistir.

Cinko analizi bakimindan en diigik degerin 0.23+0.05 ile Elazig ili bal
orneklerinde, en yiiksek degerin ise 1.314+0.29 olarak Malatya ili bal orneklerinde

oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.10).

Calismada bulunan tiim sonuglar FAO-WHO Birlesik Gida Kodeksi tarafindan
Cu (0.1-5.0 ppm), Fe (1.5-15.0 ppm), Pb (0.1-2.0 ppm) ve Zn (< 5.0 ppm) bildirilen
limit degerleri arasinda bulunmustur. Ornekler arasinda FAO-WHO standard1 agisindan
en iist limit degerine yakin Fe ve Zn miktarlari sirasiyla 3.21+0.62 ppm, 1.314+0.29 ppm
ile Malatya ilinde, Pb ve Cu igerigi 0.23+0.02 ppm ve 0.23+0.004 degeri ile Bingol
ilinde; Ni icerigi Erzurum (0.284+0.03 ppm) ve en yiiksek Cr icerigi de (0.03+0.02 ppm)
Elazig ili bal orneklerinde goriilmiistiir. Ayrica en yiiksek Al igerigi Malatya ilinden

alinan bal 6rneklerinde ortalama 0.79+0.14 ppm olarak belirlenmistir.

Dogu Anadolu Bolgesinde alman bal Orneklerinde yapilan mineral madde



analizleri sonucunda belirlenen en yiiksek P igerigi Malatya ilinden almman bal
orneklerinde 54.09+1.84 ppm, Ba, K ve Mg icerigi Kars ilinden alinan bal 6érneklerinde
0.27+0.18 ppm, 333.33+34.45 ppm ve 10.96+0.53 ppm, Ca igerigi Erzincan ilinden
alman bal Orneklerinde 60.88+3.15 ppm, Mn icerigi Tunceli ilinden alinan bal
orneklerinde 0.64+0.05 ppm, Na igerigi Erzurum ilinden alinan bal &rneklerinde
76.78+24.63 ppm ve en yiiksek olarak belirlenmistir (Cizelge 4.10). Tim Bolgeler
arasinda tespit edilen en yiiksek Na icerigi Dogu Anadolu Bélgesinde Erzurum ilinden

alinan bal 6rneginde 222.62 ppm olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.10).
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Dogu Anadolu Bolgesi bal 6rneklerinde belirlenen agir metal ve mineral madde igerikleri

Sekil 4.17. Dogu Anadolu Bolgesi bal 6rneklerinde element analiz degerleri

Dogu Anadolu Bolgesi bal 6rneklerindeki mineral analiz sonuglari iizerinde
yapilan istatistiki analizlerde Ba, Cd, Cr ve Cu igeriklerinin bolgedeki illerden alinan
bal 6rnekleri, illerdeki aricilardan alinan bal 6rnekleri arasindaki farklarinin 6nemsiz
oldugu goriilmiistiir (P>0.05).

Bunun yaninda Ca, Fe, Na, Ni, Zn ve P icerikleri bolgedeki illerden alinan bal
ornekleri arasindaki farklar 6nemsiz (P>0.05), ancak illerde bulunan aricilar arasindaki

farklar1 ise 6nemli bulunmustur (P<0.01).




Al, K, Mg ve Mn degerlerinin bolgedeki illerden alinan bal 6rnekleri arasindaki
farki % 5 yanilma diizeyinde 6nemli (P<0.05), ancak illerdeki aricilardan alinan bal
ornekleri arasindaki farki 6nemli bulunmustur (P<0.01).

Pb elementinin icerigi bolgedeki illerden alinan bal 6rnekleri arasindaki farki %
5 yanilma diizeyinde onemli (P<0.05), illerdeki aricilardan alinan bal Ornekleri

arasindaki farki ise onemsiz bulunmustur (P>0.05).



Cizelge 4.10. Dogu Anadolu Bolgesi bal 6rneklerinde element analiz sonuglar1 (ppm)

iller Al Ba Ca Cd Cr Cu Fe K Mg Mn Na Ni P Pb Zn
0.154+0.04 | 0.07+0.00 | 47.24+1.98 | 0.01£0.00 | 0.01+0.01 | 0.15+0.03 | 2.28+0.33 [108.27+21.88| 8.32+0.74 |0.13+0.04 | 76.78+24.63 |0.28+0.03| 32.53+3.29 (0.16+0.03 | 1.13+0.23
Ortalama
Erzurum ab a c a ab a cd a b a e d a abc d
N: 12 Enaz 0.00 0.05 36.66 0.00 0.00 0.00 1.20 24.59 4.87 0.00 6.20 0.16 17.60 0.02 0.33
En ¢ok 0.37 0.09 56.77 0.02 0.08 0.35 4.13 223.40 12.43 0.34 222.62 0.44 49.09 0.31 2.29
0.22+0.08 | 0.09+0.01 | 60.88+3.15 | 0.00=0.00 | 0.00+0.00 0.13+0.02 1.42+0.16 |151.38+18.83| 6.08+0.57 | 0.43+0.08 | 12.63+£2.01 [0.19+0.02| 40.31+2.99 |0.10+£0.02| 0.47+0.05
. Ortalama
Erzincan bc a d a a a ab c a d bc c b a b
N:15 En az 0.00 0.06 43.74 0.00 0.00 0.00 0.33 14.84 3.35 0.05 4.12 0.09 19.29 0.00 0.12
En ¢ok 0.94 0.16 77.06 0.01 0.01 0.23 2.64 243.51 10.87 0.87 26.05 0.35 52.11 0.28 0.65
0.07+0.02 | 0.08+0.00 | 50.33%1.75 | 0.01£0.00 | 0.03+0.02 | 0.14+0.05 | 1.79+£0.09 | 132.42+3.25 | 5.46+0.29 |0.57+0.02 | 19.54+3.54 |0.12+0.01| 38.49+0.32 |0.20+0.03 | 0.23+0.05
. | Ortalama
Elaz1ig a a c a b a bc b a f d a b bc a
N:12 En az 0.00 0.06 43.64 0.00 0.00 0.00 1.40 111.00 4.32 0.44 2.06 0.09 36.80 0.07 0.09
En ¢ok 0.22 0.09 61.03 0.02 0.15 0.47 2.51 146.18 7.76 0.62 40.69 0.16 40.43 0.36 0.57
0.444+0.10 | 0.27+0.18 | 49.60+6.35 | 0.01£0.00 | 0.00+0.00 | 0.21+0.03 | 2.77+0.47 [333.33+34.45| 10.96+0.53 | 0.22+0.02 | 15.424+3.00 |0.26+0.03| 33.74+3.16 |0.16+0.02| 0.72+0.30
Ortalama
Kars d a c a ab a de e c b cd d a abc [¢
N: 12 En az 0.00 0.04 18.02 0.00 0.00 0.00 0.98 191.96 9.02 0.13 2.29 0.11 17.13 0.01 0.02
En ¢ok 0.99 2.28 78.79 0.03 0.03 0.43 5.87 583.50 15.94 0.31 29.97 0.37 46.99 0.27 2.45
0.09+0.04 | 0.08+0.01 | 48.34+5.38 | 0.01+0.01 | 0.00+0.00 0.21+0.03 1.11£0.06 |208.64+30.13| 8.71+£0.94 |0.64+0.05| 4.80+1.19 |0.13+0.01| 44.94+1.81 |0.13+0.03| 1.06+0.19
. | Ortalama
Tunceli a a c a ab a a d b g a a c ab d
N:9 En az 0.00 0.04 26.49 0.00 0.00 0.04 0.86 118.45 5.05 0.44 1.47 0.10 36.90 0.00 0.29
En ¢ok 0.32 0.12 67.64 0.05 0.03 0.38 1.38 329.21 12.68 0.79 12.33 0.20 50.53 0.27 1.55
0.79+0.14 | 0.07+0.00 | 44.05+4.66 | 0.00+£0.00 | 0.01+0.00 0.21+0.03 3.2140.62 [200.37+13.58| 7.91+£0.59 |0.48+0.11 | 12.50£1.82 |0.21+0.02| 54.09+1.84 |0.11+0.03 | 1.31+0.29
Ortalama
Malatya e a b a ab a e d b e be c d ab e
N:9 En az 0.00 0.05 31.61 0.00 0.00 0.10 1.22 148.21 6.21 0.20 3.30 0.12 46.63 0.00 0.19
En ¢ok 1.24 0.08 63.30 0.01 0.04 0.34 5.62 244.00 10.67 0.95 17.48 0.31 60.79 0.24 2.25
0.2840.04 | 0.06+0.00 | 31.36+1.43 | 0.00£0.00 | 0.02+0.01 | 0.23+0.04 | 2.32+0.27 [131.52+18.37| 6.64+0.63 |0.26+0.04 | 9.79+1.71 |0.16+0.01| 45.37+4.18 |0.23+0.02| 0.54+0.13
- Ortalama
Bingol c a a a ab a cd b a c b b c c b
N:O En az 0.17 0.05 25.95 0.00 0.00 0.06 1.44 81.16 4.07 0.05 3.01 0.09 32.73 0.09 0.14
En ¢ok 0.47 0.08 38.22 0.02 0.10 0.43 3.50 204.37 9.56 0.43 15.95 0.20 62.59 0.30 1.04
Toplam Ortalama | 0.28+0.04 | 0.11+0.03 | 48.63+1.70 [ 0.01+0.00 | 0.01+0.00 | 0.17+0.01 | 2.09+0.14 [179.79+11.64| 7.66+0.30 | 0.38+0.03 | 22.74+4.60 |0.19+0.01| 40.53+1.28 |0.15+0.01| 0.75+0.08
En az 0.00 0.04 18.02 0.00 0.00 0.00 0.33 14.84 3.35 0.00 1.47 0.09 17.13 0.00 0.02
N: 78
En ¢ok 1.24 2.28 78.79 0.05 0.15 0.47 5.87 583.50 15.94 0.95 222.62 0.44 62.59 0.36 2.45
Kodeks - 0.1-5.0 1.5-15 0.1-2.0 <5
TGK <0.1 <2.0 - <1.0 <5




5.3.3. Kalint1 Analizleri

Caligmada yapilan tiim kalint1 analizleri sonucunda Dogu Anadolu Bdlgesinden

alman bal orneklerinden % 42.3’niin limitlerin iizerinde pestisit, antibiyotik veya

naftalin kalintis1 icerdigi belirlenmistir.

Cizelge 4.11. Dogu Anadolu Bolgesi bal 6rneklerinde kalint1 analizi sonuglar1

Ornek Tler Naftalin Sulfamethazin | Tetracycline [Streptomycine| Coumaphos Amitraz

No 0.01 mg/kg Bulunmamali | Bulunmamali | Bulunmamali| 0.01 mg/kg 0.02 mg/kg
68 |Erzuruml - 0.0508 mg/kg - - - 0.0002 mg/kg
69 |Erzurum?2 - 0.024 mg/kg - - - -

70 |Erzurum3 - 0.0135 mg/kg - - - -

71 |Erzurum4 - 0.0136 mg/kg - - - -

73 |Erzincan2 - 0.0245 mg/kg - - 0.16 mg/kg* | 0.066 mg/kg*
74 |Erzincan3|0.00016 mg/kg - - - - -

77 | Elazigl - - - 0.0223 mg/kg - 0.0013 mg/kg
78 | Elaz1g2 - - - - - 0.0034 mg/kg
81 Karsl - - - - - 0.0202 mg/kg*
85 | Tuncelil - 0.111 mg/kg - - - -

89 | Malatya2 - 0.015 mg/kg - - - -

90 |Malatya3 - - - - - 0.0001 mg/kg
92 | Bing6l12 - 0.0432 mg/kg - - - -

5.3.3.1. Veteriner Ila¢ Kalint1 Analizleri

Calisma kapsaminda Dogu Anadolu Boélgesinden alinan bal numunelerinde
analiz edilen sulfamethazin, tetracycline ve streptomycine ila¢ kalintilari ile ilgili
sonuglar ¢izelge 4.11°de verilmistir. Analizler sonucunda Erzurum ilinden 4, Erzincan
ilinden 1, Tunceli ilinden 1, Malatya ilinden 1 ve Bingdl ilinden 1 bal 6rnegin olmak
lizere toplam 8 bal 6rneginde sulfamethazin kalintisina rastlanilmistir. Bal 6rneklerinde
tetracycline ve streptomycine kalintisina rastlanmazken 6zellikle Erzurum ilinden alinan
bal numunelerinde yogun bir sekilde sulfamethazin kalintist tespit edilmistir.
Sulfamethazine o6zellikle biiylikbag ve kiigiikbas hayvanlarda bakteriyel hastaliklara
kars1 kullanilan bir antibiyotiktir. Bu bolgede biiyiikbas hayvanciligin yogun bir sekilde
yapilmasi ve ilaglarin ar1 kolonilerinde de bakteriyel hastaliklara karsi kullaniliyor

olmasindan ileri gelebilecegi diisiiniilmektedir. Dogu Anadolu Bélgesinde toplam 8 bal

orneginde siilfonamid kalintilar1 tespit edilmis ve Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi



standardinin belirlemis olduklar1 ve balda bulunmasina miisaade edilen en iist limit olan
0.01 mg kg diizeyinden yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.11). Avrupa Birligi ve Kodeks
stadartlarina gore de antibiyotik kalintisinin bulunmamasi gerekmektedir. Calisma
sonucunda Dogu Anadolu Bolgesinden aliman 26 bal Orneginin % 30.7’sinde

stilfonamid kalintis1 belirlenmistir.

@ Amitraz

& Coumaphos

£ Naftalin

™ Sulfonamid

& Tetracycline

Ornek Sayist (Adet)

B Streptomycine

Sekil 4.18. Dogu Anadolu Bdlgesi bal drneklerinde belirlenen veteriner ilag kalinti
miktari

5.3.3.2. Pestisit Kalint1 Analizleri

Dogu Anadolu Bolgesinde alinan bal 06rneklerinde yapilan pestisit
analizlerinden amitraz ve coumaphos kalintis1 sonucglar1 Cizelge 4.11°de verilmistir.
Analizler sonucunda Erzurum ilinden 1 Ornekte amitraz, Erzincan ilinden 1 O6rnekte
amitraz ve coumaphos birlikte, Elazig ilinden 2 6rnekte amitraz, Kars ilinden 1 6rnekte
amitraz ve Malatya ilinden 1 Ornekte amitraz kalintisina rastlanmigtir. Bu Ornekler
icinde Erzincan’dan alinan 6rnekte belirlenen amitraz ve coumaphos ile Kars ilinden
alinan ornekte belirlenen amitraz icerigi Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi, Avrupa Birligi
Standardi ve Kodeks standartlarinin belirlemis olduklari ve amitraz i¢in balda
bulunmasi gerekli olan en iist limit olan 0.02 mg/kg (ppm) ile coumaphos icin gerekli
olan en iist limit olan 0.01 mg/kg degerlerinin iizerinde bulunmustur.

Calismada Dogu Anadolu Bolgesinden bal 6rneklerinin % 7.6’nin amitraz, %

3.8’inin de coumaphos kalintis1 icerdigi tespit edilmistir.



5.3.3.3. Naftalin Analizleri

Dogu Anadolu Bolgesinde alinan bal Orneklerinde naftalin kalintisini
belirlemek amaciyla yapilan analizler sonucunda Erzincan ilinden alinan 1 bal
orneginde naftalin kalintis1 tespit edilmistir (Cizelge 4.11). Dogu Anadolu Bolgesi bal

orneklerinde naftalin kalint1 oran1 % 3.8 olarak belirlenmistir.

5.3.4. Polen Analizi

Calisma kapsaminda Dogu Anadolu Bolgesinden alinan 78 bal 6rneginde
yapilan polen analizi ile ballara kaynak tegkil eden dominant nektarli bitkiler
belirlenmistir. Tiirkiye’nin essiz yayla ballarina kaynak teskil eden ve zengin floraya
sahip Dogu Anadolu Bolgesinden belirlenen geven, yonca, kekik, tiggiil, dikenler ve
korunga polen siniflarinin oranlari sirastyla % 65.3, % 11.5, % 11.5, % 3.8, % 3.8 ve %
3.8 olarak belirlenmistir. Calismada mikroskop altinda sayilan toplam polen sayisi ile

dominant polen sayisi ile ilgili sonuglar Cizelge 4.12°de verilmistir.

Cizelge 4.12. Dogu Anadolu Bolgesi bal 6rneklerinde polen analiz sonuglari

. Dominant . o Diger Frekans
No ler Polen Saysi Dominant Bitkiler Polenler TPS (%)
68 | Erzuruml 22425 Geven (4Astragallus spp.) 43400 65825 34.07
69 | Erzurum?2 2950 Geven (4Astragallus spp.) 4425 7375 40.00

70 | Erzurum3 345225 Geven (4Astragallus spp.) 487050 | 832275 41.48

71 | Erzurum4 75125 Yonca (Medicago sativa) 349125 | 424250 17.71

72 | Erzincanl 274175 Geven (Astragallus spp.) 352525 1626700 43.75

73 | Erzincan2 82125 Yonca (Medicago sativa) 341900 |424025 19.37

74 | Erzincan3 572200 Kekik (Thymus vulgaris) 92075 664275 86.14
75 | Erzincan4 29125 Geven (Astragallus spp.) 38500 67625 43.07
76 | Erzincan5 78475 Geven (4Astragallus spp.) 115650 | 194125 40.42
77 |Elazigl 234525 Geven (Astragallus spp.) 241875 476400 49.23
78 | Elaz1g2 26775 Geven (Astragallus spp.) 33675 60450 44.29
79 | Elaz1g3 82225 Geven (Astragallus spp.) 139450 | 221675 37.09
80 |Elazig4 144625 Geven (4Astragallus spp.) 163825 | 308450 | 46.89
81 |Karsl 12225 Boga dikeni (Cirsium spp.) 27600 39825 30.70
82 | Kars2 10475 Korunga (Onobrychis sativa)] 18500 28975 36.15

83 |[Kars3 26175 Kekik (Thymus vulgaris) 48825 75000 34.90




Cizelge 4.12. (Devam) Dogu Anadolu Bolgesi bal 6rneklerinde polen analiz sonuglari

No Iller Plz?en:g:;l; Dominant Bitkiler P]o)lleg;lelrer TPS Frz:olzgns
84 | Kars4 42300 Kekik (Thymus vulgaris) 55225 97525 43.37
85 | Tuncelil 421000 Geven (4Astragallus spp.) 145475 | 566475 74.32
86 | Tunceli2 10900 Uggiil (Trifolium repens) 18275 29175 37.36
87 | Tunceli3 11350 Yonca (Medicago sativa) 45225 56575 20.06
88 | Malatyal 240325 Geven (Astragallus spp.) 238100 | 478425 50.23
89 | Malatya2 194450 Geven (Astragallus spp.) 66250 260700 74.59
90 |Malatya3 18225 Geven (4Astragallus spp.) 27575 45800 39.79
91 |Bingoll 73650 Geven (4Astragallus spp.) 118225 | 191875 38.38
92 | Bingol2 68925 Geven (Astragallus spp.) 161825 230750 | 29.87
93 | Bingol3 74600 Geven (Astragallus spp.) 220150 |294750 25.31

65.3) geven bitkisi,

Cizelge 4.12°den goriildiigii gibi bolgede dominant polen orani en fazla olan (%

bolgenin tim

illerindeki

yaylalarda yogun bir sekilde

bulunmaktadir. Geven bitkisinin disinda yaylalarda mevcut florada bulunan kekik,
yonca, korunga, ballibaba, {icgiil, diken c¢esitleri, sigir kuyrugu, fig c¢esitleri,
papatyagiller gibi nektar ve polen kaynagi bitkilerde sekonder polen gruplarimi

olusturmaktadir.

5.4. Karadeniz Bolgesi
5.4.1. Karadeniz Bolgesi Bal Orneklerinde Biyokimyasal Analiz Sonuglar

Calisma kapsaminda Karadeniz Bolgesinden toplam 177 bal 6rnegi alinmistir.
Alinan numunelerde biyokimyasal analizler sonucunda elde edilen kiil, nem, pH, asitlik,
diyastaz, HMF, elektriksel iletkenlik, protein, fruktoz, glikoz, invert seker ve sakaroz

analizleri ilgili veriler Cizelge 4.13’de verilmistir.



Cizelge 4.13. Karadeniz Bolgesi bal 6rneklerinde yapilan biyokimyasal analiz sonuglari
L Elektriksel . ;
: .. Asitlik (meq . HMF : . . Fruktoz Glikoz Invert Seker Sakaroz
0, 0, 0,
Iller Kl (%) Nem (%) Ph ke-1) Diyastaz (mg kg") (Irlﬁtskzlrﬂllk) Protein (%) %) %) %) %)
Ortalama | 0.49+0.04 | 20.84+0.14 | 4.02£0.05 | 22.35+0.72 | 13.04%0.66 | 5.99+0.52 0.99+0.08 0.61£0.12 | 41.37+0.43 73.48+0.68 | 2.78+0.23
Ordu TCAb Te e TCA a TCA a TCA a B b b 32.1120.45b TCA bc TCAb
N:90 Enaz 0.03 17.30 3.09 10.50 2.50 0.58 0.19 0.18 35.88 28.32 67.01 1.11
En gok 1.92 24.30 5.36 48.75 29.40 24.19 3.47 6.95 44.62 37.62 81.35 5.61
Ortalama | 0.13£0.05 | 19.58+0.2¢c0 | 3.18£0.02 | 39.13+2.44 | 21.81+2.26 | 18.40+1.77 | 0.37+0.09 0.48+£0.03 | 38.10£0.69 70.49+1.44 | 1.84x0.26
Samsun TCA a TCA b TCAd TCA ¢ TCAd TCA a c a 32.38+0.80 b TCA a TCA a
N:18 Enaz 0.03 18.50 3.02 22.00 8.30 7.87 0.19 0.33 35.81 30.18 67.09 125
En gok 0.99 20.80 3.31 57.85 38.50 31.30 1.86 0.72 40.42 35.67 76.09 2.69
Ortalama | 1.00£0.32 | 21.76£0.26 | 4.09+0.10 | 29.18+1.84 | 16.781.64 | 6.21+0.68 1.88+0.56 0.59+0.06 | 38.58+0.70 67.55+0.83 | 2.05+0.11
Giresun c f ef TCA ¢ TCAb TCA a c d a 28.96+1.24 a TCADb TCA ab
N:18 Enaz 0.15 19.90 3.59 17.85 8.30 1.92 0.41 0.20 35.87 25.18 65.16 1.78
En gok 4.56 23.80 478 42.85 29.40 12.10 8.08 1.21 40.77 32.82 70.82 2.48
Ortalama | 0.26£0.04 | 18.37+0.11 | 3.65+0.14 | 25.97+1.48 | 23.43+1.26 | 11.92+2.33 0.59+0.07 0.32£0.02 | 40.61=1.19 73.3242.01 | 2.58+0.11
Artvin TCA a TCA a d TCA b TCA cd TCA ¢ TCAa a b 32.7240.86 b TCA bc TCA ab
e Enaz 0.08 18.00 3.15 17.05 17.90 3.65 0.28 0.21 36.66 29.50 66.16 2.31
En gok 0.51 19.20 4.59 34.40 29.40 28.61 1.03 0.44 42.97 34.32 76.56 2.91
Ortalama | 1.73%021 |20.46+0.21 T | 4.13£0.05 | 39.17+1.05 | 25.67+0.95 | 6.05+0.51 3.14+0.36 0.65£0.01 | 44.19+1.46 7430+1.77 | 2.15%0.16
Trabzon d d f TCAd TCAe TCA a D e c 30.12+0.32 a TCA cd TCAb
N En az 1.02 19.10 3.90 32.25 23.00 3.46 1.92 0.55 41.26 29.28 70.53 1.72
En gok 3.45 21.10 4.34 4475 29.40 8.83 6.14 0.69 47.83 30.72 78.56 2.43
Ortalama | 0.13x0.01 | 18.47+0.32 | 3.06£0.07 | 36.95+2.36 | 23.87+3.28 | 8.96+0.27 0.36+0.02 0.35£0.04 | 41.65+1.36 77.18£1.76 | 1.95+0.22
Giimiishane TCA a TCA a a TCAd TCA de TCA b TCA a a b 35.53+0.40 ¢ TCAd TCA ab
N:O En az 0.07 17.40 2.90 28.00 10.90 8.06 0.26 0.24 40.08 34.98 75.06 151
En gok 0.18 19.80 3.50 4735 38.50 10.18 0.45 0.53 44.36 36.32 80.68 2.19
Ortalama | 0.27£0.07 | 18.78+0.15 | 3.55+0.07 | 53.62+3.01 | 36.98£1.52 | 8.58+1.58 0.61+0.13 0.65£0.03 | 44.54=3.01 81.07+4.47 | 1.84+0.12
Kastamonu TCA a TCA b c d TCA f TCA b TCA a e c 36.53+1.46 ¢ TCA e TCA a
N:6 En az 0.05 18.30 3.40 46.45 29.40 2.69 0.22 0.55 41.53 35.08 76.60 1.72
En gok 0.57 19.20 3.71 63.05 38.50 12.29 1.14 0.75 47.55 37.99 85.54 1.97
Ortalama | 0.67£0.23 | 18.44+041 | 3.52£0.19 | 27.65£1.92 | 13.81+1.48 | 6.42+1.46 1.30£0.41 0.42+0.02 67.44+2.52 | 2.74+0.62
Rize b TCA a c TCA be TCA a TCA a b b 37.68+0.92a | 29.76+1.63 a TCA a TCAb
N:9 Enaz 0.10 16.80 3.00 19.40 8.30 2.69 0.31 0.32 35.85 26.66 62.51 1.77
En gok 1.91 20.00 457 35.50 17.90 13.06 3.46 0.53 38.64 3221 70.85 3.89




Cizelge 4.13. (Devam) Karadeniz Bolgesi bal 6rneklerinde yapilan biyokimyasal analiz sonuglar

o Elektriksel . ;
Kil %) | Nem (%) Ph AS‘ﬂ‘k 1(;““1 Diyastaz (mHl\l’iF 4y | letkenlik | Protein (%) F rg}/‘;"z G(I;}‘;’Z Inve(r‘f /S)eker Sa(lf,/ar)"z
iller & g X8 (mS cm™) ° ’ ° °
Ortalama 0.55£0.05 | 20.26+0.1 28.27+0.80 17.45£0.66 | 8.04+0.49 72.76£0.59 | 2.48+0.13
o TCA s 3.83+0.04 Tea TCA TCA 1.10£0.09 | 0.55£0.06 | 40.82+0.37 | 31.94+0.36 TCA TCA
oplam
Enaz 0.03 16.80 2.90 10.50 2.50 0.58 0.19 0.18 35.81 25.18 62.51 111
N:177 En gok 4.56 24.30 5.36 63.05 38.50 31.30 8.08 6.95 47.83 37.99 85.54 5.61
N 177 177 177 177 177 177 177 177 59 59 59 59
<0.6 (CB)' 0 <50(CB) >8(CB)! [<40(CB)'| <08(CB) >60 (CB)' | <5(CB)
TGK BAL TEBLIGI <10 (SBY <20% <50 (S B)? >8(SBY’ [<40(SB)2| >0.8 (SB) >45(SB)Y | <10(SBY
<0.6 (CB)' o <50 (CB)! >8(CB)! [<40(CB)' | <08(CB) >60 (CB)' <5(CB)
KODEKS <1.0 (SB) £20% <50(SB)’ | >8(SB)? |[<40(SB)*| >0.8(SB) >45(SB)* | <10(SBY
EU <0.6 (CB)' <20% <50(CB)’ >8(CB)' [£40(CB)'| <08(CB) >60(CB)' <5(CB)
<1.2(SB)® = <50(SB)*> | >8(SB)* [<40(SB)’ | >0.8(SBY >45(SB)* | <10(SB)

' Cigek Bali, : Salgi bali




5.4.1.1. Kiil Miktar

Karadeniz bolgesinde toplanan bal 6rneklerinde yapilan analizler sonucunda,
ortalama kiil degerlerinin % 0.03 ile % 4.56 arasinda degistigi, ortalama % 0.5540.03
oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.13, Sekil 4.19). Elde edilen ortalama kiil degerleri
FAO/WHO Gida Kodeksi ve Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebliginde ¢igek bali i¢in % 0.6
ve salg1 bali i¢in % 1 olarak belirtilen sinirlarin altinda oldugu goriilmiistiir. Calisma
kapsaminda Ordu ilinden alinan 24, Giresun ilinden alinan 6, Trabzon ilinden alinan 12
ve Rize ilinden alinan 3 bal 6rneginde tespit edilen kiil miktar1 Tiirk Gida Kodeksi Bal
Tebligi, Avrupa Birligi (EU) ve Kodeks standartlarinda ¢icek ballar1 i¢in belirtilen iist
limit olan % 0.6 degerinin lizerinde bulunmustur. En yiiksek kiil miktar1 Giresun bal
orneginde % 4.56 olarak bulunmustur. Sonuglar incelendiginde kiil miktarinin
standartlarin tizerinde ¢iktig1 bal 6rneklerinin dominant bitki kaynaginin kestane oldugu
goriilmiistiir. Kestane ballar1 esmer ballar sinifinda degerlendirilmektedir. Dolayisi ile
esmer ballarda mineral maddenin (kiil) yiiksek bulunmasi nektarin orijininden
kaynaklanmaktadir. Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebliginin kestane balinin kiil miktar1 ile
ilgili yeniden bir diizenlemeye gidilmesi Onerilebilir. Karadeniz Bolgesinde elde edilen
kiil iceriginin Tirk Gida Kodeksi Bal Tebligi, Avrupa Birligi (EU) ve Kodeks
standartlarina uygun oldugu saptanmistir (Cizelge 4.13).

3.6
3.4 4
3.2 4
3 ,
2.8 1
2.6
2.4+
s 22 T
B 154
2 18]
a 1.4
1.2
1 ,
0.8 7
0.6
0.4
0.2 4

0

Trabzon  Gilimiishane Kastamonu Rize Toplam
Kiil (%) E Protein (%) & E.Iletkenlik (mS /cm)

Sekil 4.19. Karadeniz Bolgesi bal 6rneklerinde belirlenen kiil, elektriksel iletkenlik ve
protein degerleri




Karadeniz Bolgesinde elde edilen kiil verileri ile ilgili istatistiki analizler
sonucunda bolgedeki illerden alinan bal ornekleri, illerdeki aricilardan alinan bal

ornekleri arasindaki fark ise % 1 yanilma diizeyinde 6nemli bulunmustur (P<0.01)

5.4.1.2. Nem Miktari

Karadeniz Boélgesinde alinan bal numunelerinde nem oranlart % 16.80 ile %
24.30 arasinda, ortalama % 20.26+0.12 olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.13, Sekil
4.20). Bal orneklerinde elde edilen ortalama nem oranlarinin Tiirk Gida Kodeksi Bal
Tebligi, Avrupa Birligi ve Kodeks standartlarinin belirlemis oldugu % 20’lik sinirin
tistiinde bulunmustur. Calismada Ordu ilinden 69, Samsun ilinden 3, Giresun ilinden 18
ve Trabzon ilinden 9 bal 6rnegi Avrupa Birligi ve Kodeks standartlarinin belirlemis

oldugu % 20’lik degerin {istiinde bulunmustur.

Degerler

SRR

Ordu Samsun Giresun Artvin Trabzon Giimiishane Kastamonu  Rize Toplam

B Nem (%) B Toplam Asitlik (meq /kg) B Diyastaz Sayis1

Sekil 4.20. Karadeniz Bolgesi bal orneklerinde belirlenen nem, toplam asitlik ve
diyastaz sayisi degeri

Calisma sonucunda elde edilen nem igeriklerinin istatistiki analizleri sonucunda
bolgedeki illerden aliman bal Ornekleri, illerdeki aricilardan aliman bal 6rnekleri

arasindaki fark ise % 1 yanilma diizeyinde 6nemli bulunmustur (P<0.01).

5.4.1.3. pH Degeri

Arastirmada Karadeniz Bolgesinden alman bal 6rneklerinden elde edilen pH

degerleri 2.90 ile 5.36 arasinda ortalama 3.83+0.04 olarak bulunmustur (Cizelge 4.13,



Sekil 4.21). Edilen pH degerlerinin istatistiki analizleri sonucunda illerden alinan bal
ornekleri, illerdeki aricilardan alinan bal 6rnekleri arasindaki fark énemli bulunmustur

(P<0.01).

5.4.1.4. Asitlik Miktar

Arastirma sonucunda Karadeniz bdlgesinde toplanan bal ornekleri genel
anlamda asidik bir yapida oldugu belirlenmistir. Yapilan analizler sonucunda asitlik
degerleri 10.50 meq kg ile 63.05 meq kg arasinda ortalama 28.27+0.80 meq kg’
olarak belirlenmistir (Cizelge 4.13, Sekil 4.20).Tespit edilen bu ortalama asitlik degeri
Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi, Kodeks ve Avrupa Birligi (EU) standarlarinda ¢icek ve
salgi bali i¢in belirtilen < 50 meq kg™ degeri karsilastirildig1 zaman bu degere uyumlu
oldugu saptanmustir. Bununla birlikte Samsundan alinan 3, Kastamonu’dan alinan 3 bal
ornegindeki asitlik degeri ise bu standartlarda ¢igek ve salgi bali i¢in belirtilen en fazla
50 meq kg™ limitinin tizerinde bulunmustur.

Elde edilen asit iceriklerinin istatistiki analizleri sonucunda bdlgedeki illerden
alinan bal oOrnekleri, illerdeki aricilardan alinan bal Ornekleri arasindaki fark % 1

yanilma diizeyinde énemli bulunmustur (P<0.01).

5.4.1.5. Diyastaz Sayisi

Karadeniz bdlgesinde alinan bal numunelerinde yapilan biyokimyasal analizler
sonucunda diyastaz sayisinin 2.50 ile 38.50 arasinda degistigi ve ortalama 17.45+0.66
oldugu saptanmustir (Cizelge 4.13, Sekil 4.20). Calismada analizler sonucunda bu
bolgeye ait bal drneklerinde elde edilen ortalama diyastaz sayisi ile ilgili sonuglar
FAO/Gida Kodeksi, Tirk Gida Kodeksi Bal Tebligi ve Avrupa Birligi standardinin
belirledigi en az limit olan 8 degerinin ilizerinde bulunmustur. Ancak Ordu ilinden
alman 12 bal Orneginde belirlenen diyastaz sayis1 Kodeks, Tiirk Gida Kodeksi Bal
Tebligi ve Avrupa Birligi standardiin belirledigi en az limit olan 8 degerinden diisiik
bulunmustur.

Calisma sonucunda tespit edilen diyastaz sayisi ile ilgili verilerin istatistiki

analizleri sonucunda bdlgedeki illerden alinan bal 6rnekleri, illerdeki aricilardan alinan

bal 6rnekleri arasindaki fark ise % 1 yanilma diizeyinde 6nemli bulunmustur (P<0.01).



5.4.1.6. Hidroksimetilfurfural Miktari

Arastirmada, Karadeniz Bolgesindeki bal 6rneklerindeki HMF degerlerinin 0.58
mg kg ile 31.30 mg kg ' arasinda degistigi, ortalama 8.04+0.49 mg kg oldugu
belirlenmigtir (Cizelge 4.13, Sekil 4.21). Arastirma sonucunda elde edilen degerlerin,
Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi (<40 mg kg™"), Avrupa Birligi standard: (<40 mg kg™)
veKodeks (<80 mg kg') standartlarina uydugu saptanmistir. Calismada bu bolgede

iretilen ballarda HMF miktarlarinin diistik oldugu belirlenmistir.

Degerler

Ordu Samsun Giresun Artvin Trabzon  Giimiighane Kastamonu Rize Toplam

E pH El HMF (mg /kg) B Sakkaroz (%)

Sekil 4.21. Karadeniz Bolgesi bal orneklerinde belirlenen pH, HMF ve sakaroz
degerleri

Calisma sonucunda belirlenen HMF degerlerinin istatistiki analizleri sonucunda
illerden alinan bal 6rnekleri, illerdeki aricilardan alinan bal drnekleri arasindaki fark ise

% 1 yanilma diizeyinde 6nemli bulunmustur (P<0.01).

5.4.1.7. Elektriksel iletkenlik

Calismada tespit edilen elektriksel iletkenlige ait degerleri 0.19 mS cm™ ile 8.08
mS cm™ arasinda ve ortalama 1.10+0.09 mS cm™ olarak bulunmustur (Cizelge 4.13,
Sekil 4.19). Karadeniz Bolgesinde ¢ogunlugunu kestane ballarinin olusturdugu bal
ornekleri Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi ve Kodeks standartlarinin ¢igek ballar1 i¢in

belirledigi < 0.8 mS cm™, salgi ve kestane ballari igin belirledigi > 0.8 mS cm’




limitlerine uygun bulunmustur. Calismada belirlenen elektriksel iletkenlik degerlerinin
istatistiki analizleri sonucunda, bolgedeki illerden alinan bal Ornekleri, illerdeki
aricilardan alman bal Ornekleri arasindaki fark ise % 1 yanilma diizeyinde Onemli

bulunmustur (P<0.01).

5.4.1.8. Protein Miktari

Karadeniz Bolgesinde toplanan bal numunelerinde tespit edilen protein orani %
0.18 ile % 6.95 arasinda ortalama % 0.55+0.06 olarak bulunmustur (Cizelge, 4.13, Sekil
4.19). Calisma sonucunda belirlenen protein degerlerinin istatistiki analizleri
sonucunda, bolgedeki illerden alinan bal Ornekleri, illerdeki aricilardan alinan bal

ornekleri arasindaki fark % 1 yanilma diizeyinde 6nemli bulunmustur (P<0.01).

5.4.1.9. Fruktoz Miktari

Yapilan arastirmada Karadeniz Bolgesinden alinan bal oOrneklerinde yapilan
biyokimyasal analizler sonucunda fruktoz degerleri % 35.81 ile % 47.83 arasinda
ortalama % 40.82+0.37 olarak bulunmustur (Cizelge 4.13, Sekil 4.22). Calisma
sonucunda Karadeniz ballarindan agirlikli olarak fruktoz sekerinin bulundugu
belirlenmistir. Genelde literatiirlerde balin bilesiminde % 38 olan fruktoz degeri
Karadeniz ballart i¢cin % 40 olarak belirlenmistir. Tespit edilen fruktoz oraninin
istatistiki degerlendirmelerinde, bolgedeki illerden alinan bal 6rnekleri arasindaki farkin
onemli (P<0.01), ancak illerdeki aricilardan alinan bal 6rnekleri arasindaki farkin ise

onemsiz oldugu goriilmiistiir (P>0.05).

5.4.1.10. Glikoz Miktari

Karadeniz Bodlgesinden alinan bal oOrneklerinde yapilan seker analizleri
sonucunda glikoz degerleri % 25.18 ile % 37.99 arasinda ortalama % 31.9440.36 olarak
bulunmustur (Cizelge 4.13, Sekil 4.22). Calisma sonucunda belirlenen glikoz oraninin
bolgedeki illerden alinan bal Ornekleri arasindaki farki istatistiki olarak Onemli
(P<0.01), illerdeki aricilardan aliman bal Ornekleri arasindaki fark ise Onemsiz

bulunmustur (P>0.05).
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Sekil 4.22. Karadeniz Bolgesi bal 6rneklerinde belirlenen fruktoz, glikoz ve invert seker
degerleri

5.4.1.11. invert Seker Miktar

Yapilan arastirmada Karadeniz Bolgesinden alinan bal 6rneklerinde invert seker
degerleri % 62.51 ile % 85.54 arasinda ortalama % 72.76+0.59 olarak bulunmustur
(Cizelge 4.13, Sekil 4.22). Elde edilen ortalama invert seker degeri Tiirk Gida Kodeksi
Bal Tebligi, Avrupa Birligi ve Kodeksin ¢igek balari i¢in belirlemis oldugu en alt limit
olan % 65 degerinin iizerinde bulunmustur. Ancak Rize’den alinan 3 bal drneginde
invert seker oran1 % 65 limitinin altinda tespit edilmistir.

Calismada belirlenen invert seker oraminin bdlgedeki illerden alinan bal
ornekleri arasindaki farki onemli (P<0.01), ancak illerdeki aricilardan alinan bal

ornekleri arasindaki fark 6nemsiz bulunmustur (P>0.05).

5.4.1.12. Sakaroz Miktari

Arastirma sonucunda Karadeniz Bolgesine ait sakaroz degerlerinin % 1.11 ile %
5.61 arasinda degistigi ortalama % 2.48+0.13 oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.13, Sekil
4.21). Belirlenen sakaroz degeri Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi, Avrupa Birligi ve
Kodeks standartlarinda ¢icek ballart i¢in belirtilen en fazla % 5 limit degerinin altinda

bulunmustur.



Calisma sonucunda tespit edilen sakaroz oranin bolgedeki illerden alinan bal
ornekleri arasindaki farki 6nemli (P<0.01), ancak illerdeki aricilardan alinan bal

ornekleri arasindaki fark 6nemsiz bulunmustur (P>0.05).

5.4.2. Element Analizleri

Arastirma kapsaminda Karadeniz Bolgesinden toplanan 177 bal 6rneginde, agir
metallerden Cd, Cr, Cu, Fe, Ni, Al, Pb ve Zn mineral maddelerden ise Ba, Ca, K, Mg,
Mn, Na ve P analizleri yapilmis, analizler sonucunda elde edilen veriler Cizelge 4.14,

Sekil 4.23°de verilmistir.

Yapilan analizler sonucunda agir metallerden Ordu, Samsun, Giresun, Artvin,
Trabzon ve Gilimiishane illerindeki bal 6rneklerinde bulunmadigi, Kastamonu ve Rize
bal 6rneklerinde ise 0.01+0.00 ppm diizeyinde oldugu tespit edilmistir. Cu degerinin en
diisiik Samsun ili bal 6rneklerinde ortalama 0.08+0.07 ppm, en yiiksek degerin ise Rize

ili bal 6rneklerinde 0.46+0.14 ppm oldugu belirlenmistir.

Demir analizi bakimindan en diisiik deger 1.83+0.34 ppm ile Rize ili bal
orneklerinde, en yiiksek deger ise 4.25+1.49 ile Giimiishane ili bal Orneklerinde

belirlenmistir.

Kursun analiz sonuglarina bakildiginda en diisiik degerin Kastamonu ili bal
orneklerinde 0.12+0.04 oldugu, en yiliksek degerin ise Samsun ilinden alinan bal

orneklerinde 0.61+0.44 ppm oldugu belirlenmistir.

Cinko analizine bakildiginda en diisiik degerin 0.81+0.11 ppm ile Rize ili bal
orneklerinde, en yiiksek degerin ise 7.8442.62 ppm olarak Trabzon ili bal 6rneklerinde

oldugu tespit edilmistir.

Karadeniz Bolgesinde alinan bal 6rneklerinde yapilan Cr analizinde diisiik deger
0.02 +£0.01 ppm degeri ile Ordu ilinde bulunurken, en yiiksek Cr igerigi de Trabzon
ilinde ilinden alinan bal 6rneklerinde 0.10+0.02 ppm olarak bulunmustur. Nikel degeri
bakimindan en diisiik deger 0.18+0.02 ppm Trabzon ili bal 6rneklerinde, en yiiksek
deger ise 0.25+0.02 ppm degeri ile Artvin ili bal 6rneklerinde tespit edilmistir (Cizelge
4.14). Ayrica Trabzon ili bal 6rneklerinde Al igerigi de (2.43+0.39 ppm) diger illerden

yiiksek bulunmustur.



Analiz sonucunda e¢lde edilen tiim sonu¢lar FAO-WHO Birlesik Gida Kodeksi
tarafindan gidalarda bulunmasi gereken Cu (0.1-5.0), Fe (1.5-15.0), Pb (0.1-2.0) ve Zn
(<5.0) agir metallerin limit degerleri arasinda bulunmustur. Ornekler arasinda FAO-
WHO standardi agisindan en st limit degerine yakin Cr ve Zn miktarlar1 sirasiyla
0.10+£0.02 ppm ve 7.84+2.62 ppm ile Trabzon ilinde, Pb igerigi (0.61+0.44 ppm)
Samsun, Cu igerigi (0.46+0.14 ppm) Rize ilinde, Ni igerigi Artvin ilinde (0.25+0.02
ppm) ve en yiiksek Fe icerigi de (4.25+1.49 ppm) Giimiishane ili bal 6rneklerinde

goriilmistir.
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Karadeniz Bolgesi bal 6rneklerinde belirlenen agir metal ve mineral madde igerikleri

Sekil 4.23. Karadeniz Bolgesi bal 6rneklerinde element analiz degerleri

Karadeniz Bolgesinden alinan bal 6rneklerinde belirlenen en yiiksek Ca, K, Mg
ve Mn igerigi Trabzon ilinden almman bal orneklerinde sirasiyla 177.54£8.11 ppm,
1861.59+63.55 ppm, 57.35+3.46 ppm ve 25.27+1.25 ppm, Ba igerigi Giresun ilinden
aliman bal Orneklerinde 0.77+0.08 ppm, Na icerigi Samsun ilinden alinan bal
orneklerinde 55.39+7.80 ppm ve en yliksek P icerigi Kastamonu ilinden alinan bal
orneklerinde 119.46+3.21 ppm olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.14). Potasyum

sonuclar1 incelendiginde Karadeniz bdlgesi ballarinin yiliksek miktarda K icerdigi



belirlenmistir. Karadeniz Bolgesi bal 6rneklerindeki mineral analiz sonuglar iizerinde
yapilan istatistiki analizlerde Al, Ba, Ca, K, Mg, Mn, Na ve P element icerikleri
bolgedeki illerden alinan bal Ornekleri, illerdeki aricilardan aliman bal 6rnekleri
arasindaki farklar1 6nemli bulunmustur (P<0.01). Cr, Fe ve Ni elementlerinin degerleri
ise bolgedeki illerden alinan bal 6rnekleri arasindaki farklar1 6nemsiz (P>0.05), ancak
illerde bulunan aricilar arasindaki farklar1 ise onemli bulunmustur (P<0.01). Bunun
yaninda Cd ve Pb igeriklerinin bdlgedeki illerden alinan bal oOrnekleri, illerdeki
aricilardan alinan bal Ornekleri arasindaki farklart 6nemsiz bulunmustur (P>0.05). Cu
icerigi bolgedeki illerden alinan bal ornekleri arasindaki farki % 1 yanilma diizeyinde
onemli (P<0.01), ancak illerdeki aricilardan alinan bal 6rnekleri arasindaki farki ise % 5
yanilma diizeyinde 6nemli bulunmustur (P<0.05). Zn elementinin igerigi bolgedeki
illerden alinan bal 6rnekleri arasindaki farki % 5 yanilma diizeyinde énemli (P<0.05),
illerdeki aricilardan alinan bal 6rnekleri arasindaki farki ise % 1 yanilma diizeyinde

onemli bulunmustur (P<0.01).



Cizelge 4.14. Karadeniz Bolgesi bal 6rneklerinde element analiz sonuglar1 (ppm)

iller Al Ba Ca Cd Cr Cu Fe K Mg Mn Na Ni P Pb Zn
0.52+0.05 | 0.53+0.04 | 93.37+4.25 |0.00+0.00| 0.02+0.01 | 0.18+0.04 | 2.79+0.20 | 846.72+53.26 |19.71+1.06 | 5.29+0.44 | 26.61+1.43 | 0.20+0.01 | 37.28+1.30 | 0.14+0.01 [2.16+0.20
Ortalama
Ordu bc c S a a a c S b d c abc a a d
N : 90 Enaz 0.00 0.03 15.47 0.00 0.00 0.00 0.62 73.65 4.50 0.00 4.63 0.00 17.82 0.01 0.44
En ¢ok 2.14 1.61 184.56 0.04 0.68 2.84 10.15 2165.60 54.54 14.27 65.34 0.33 83.99 0.43 8.62
Ortalama 0.48+0.05 | 0.11£0.00 | 59.12+2.28 [0.00£0.00| 0.05+0.01 | 0.08+£0.07 | 2.49+0.42 | 592.92+148.87 | 9.504+0.54 | 0.28+0.02 | 55.39+7.80 | 0.23+0.01 | 57.23+1.43 | 0.61+£0.44 |1.05+0.20
Samsun bc a c a ab a bc c a a e cde d a ab
N:18 En az 0.14 0.08 4391 0.00 0.00 0.00 1.26 239.98 5.15 0.11 16.86 0.19 46.44 0.00 0.31
En ¢ok 0.96 0.15 81.46 0.03 0.15 1.22 9.38 2109.14 15.68 0.42 128.30 0.44 68.36 8.12 3.13
Ortalama 0.73£0.11 | 0.77+0.08 |146.62+13.71]0.00+0.00| 0.05+0.01 | 0.15+0.04 | 2.09+0.12 | 1154.87+184.74 | 26.68+2.02 | 8.49+1.70 | 33.85+3.41 | 0.22+0.02 | 38.41+2.67 | 0.18+0.04 [1.81+0.34
Giresun c e f a a a f c e d bede ab a c
N:18 En az 0.07 0.26 77.59 0.00 0.00 0.00 1.50 360.02 16.71 2.34 10.20 0.11 21.86 0.00 0.44
En ¢ok 1.71 1.25 228.25 0.02 0.12 0.57 3.52 2300.76 41.18 23.26 62.75 0.40 59.18 0.48 4.34
1.094+0.24 | 0.11+0.01 | 35.32+2.53 |0.00+0.00| 0.07+0.02 | 0.23+0.04 | 1.92+0.26 | 416.94+70.21 |18.02+2.62 | 0.89+0.18 | 21.21+4.49 | 0.25+0.02 | 40.18+1.73 | 0.15+0.03 [1.71+0.48
. Ortalama
Artvin d a a a ab ab ab b b b bc e b a c
N:15 Enaz 0.00 0.07 19.42 0.00 0.00 0.00 0.01 108.23 4.85 0.03 3.94 0.12 31.26 0.00 0.35
En ¢ok 2.63 0.17 5491 0.02 0.17 0.51 4.13 812.76 31.74 1.99 49.99 0.44 47.67 0.32 5.27
2.43+0.39 | 0.68+0.07 | 177.54+8.11 |0.00+0.00| 0.10+0.02 | 0.32+0.09 | 3.97+0.52 | 1861.59+63.55 | 57.35+3.46 | 25.27+1.25 | 6.10+0.46 | 0.18+0.02 | 63.32+3.46 | 0.26+0.03 |7.84+2.62
Ortalama
Trabzon e d g a b ab de g f f a a e a f
N:I2 En az 0.99 041 140.38 0.00 0.00 0.00 2.43 1555.43 41.00 21.12 2.47 0.00 47.49 0.12 1.92
En ¢ok 431 0.94 236.30 0.01 0.19 1.12 7.35 2139.10 71.78 33.64 8.88 0.29 80.92 0.43 24.03
Ortalama 0.14+0.07 | 0.12+0.02 | 43.28+2.59 ]0.00£0.00| 0.04+0.01 | 0.27+£0.13 | 4.25£1.49 | 160.53£14.07 | 10.22+0.87 | 0.26+0.02 | 21.55+4.09 | 0.20+0.03 | 50.02+2.73 | 0.16+0.04 |4.98+2.01
Glimiighane a a b a a ab e a a a be ab c a e
N:9 En az 0.00 0.07 32.90 0.00 0.01 0.00 0.20 134.57 6.83 0.11 4.37 0.10 40.30 0.00 0.28
En ¢ok 0.59 0.19 59.51 0.03 0.09 1.30 10.34 264.65 13.97 0.36 40.78 0.34 62.56 0.30 13.66
0.36+0.10 | 0.22+0.05 | 69.70+23.37 |0.01+0.00| 0.06+0.01 | 0.22+0.03 | 3.52+0.14 | 867.92+119.02 | 33.32+2.09 | 0.52+0.07 | 26.68+2.59 | 0.21+0.01 | 119.46+3.21 | 0.12+0.04 {1.21+0.11
Ortalama
Kastamonu ab b d a ab ab d e d a c abed g a b
N:6 Enaz 0.00 0.10 16.75 0.00 0.03 0.14 2.99 595.24 25.93 0.34 19.07 0.18 107.08 0.00 0.90
En ¢ok 0.69 0.34 126.12 0.01 0.11 0.31 3.93 1147.67 41.75 0.70 35.49 0.26 131.30 0.27 1.64
0.67+0.26 | 0.23+0.09 | 46.09+10.89 |0.01+0.00| 0.03+£0.01 | 0.46+0.14 | 1.83+0.34 | 697.89+306.14 [40.80+18.35| 4.81+£2.29 | 18.46+4.50 | 0.24+0.05 | 68.70+17.72 | 0.30+0.16 [0.81+0.11
. Ortalama
Rize c b b a a b a d S c b de f a a
N:9 Enaz 0.00 0.02 12.22 0.00 0.00 0.00 0.72 61.23 1.29 0.00 1.92 0.08 27.95 0.04 0.52
En ¢ok 1.82 0.58 92.80 0.03 0.11 1.03 3.20 1975.66 116.73 14.19 36.51 0.44 141.46 1.53 1.34




Cizelge 4.14. (Devam) Karadeniz Bolgesi bal 6rneklerinde element analiz sonuglar1 (ppm)

iller Al Ba Ca Cd Cr Cu Fe K Mg Mn Na Ni P Pb Zn
Toplam Ortalama | 0.70+0.06 | 0.44+0.03 | 90.3443.97 |0.00+0.00 [ 0.04+0.01|0.20+0.02 [2.74+0.15 | 842.89+47.79 | 22.84+1.41|5.65+0.54|27.76+£1.47 | 0.21+0.01 | 46.46+1.73 | 0.21£0.05 | 2.40+0.26
Enaz 0.00 0.02 12.22 0.00 0.00 0.00 0.01 61.23 1.29 0.00 1.92 0.00 17.82 0.01 0.28
N:177 En ¢ok 4.31 1.61 236.30 0.04 0.68 2.84 10.34 2300.76 116.73 33.64 128.30 0.44 141.46 8.12 24.03
Kodeks - 0.1-5.0 1.5-15 0.1-2.0 <5
TGK <0.1 <2.0 - <1.0 <5




5.4.3. Kalint1 Analizleri

Calismada yapilan tiim kalint1 analizleri sonucunda Karadeniz Bolgesinden

alman bal Orneklerinden % 52.5’nin limitlerin iizerinde pestisit, antibiyotik veya

naftalin kalintis1 icerdigi belirlenmistir.

Cizelge 4.15. Karadeniz Bolgesi bal 6rneklerinde kalint1 analizi sonuglari

Ornek Mler Naftalin | Sulfamethazin | Tetracycline |Streptomycine| Coumaphos Amitraz
No 0.01 mg/kg | Bulunmamali | Bulunmamali | Bulunmamali | 0.01 mg/kg | 0.02 mg/kg
95 Ordu2 - 0.027 mg/kg - - - -

96 | Ordu3 - 0.0575 mg/kg - 0.0211 mg/kg - -

97 | Ordu4 - 0.0253 mg/kg - - - -

98 | Ordus - 0.114 mg/kg - - - -

99 | Ordu6 - 0.109 mg/kg - - - -

100 | Ordu? - - - 0.0212 mg/kg - -

101 | Ordu8 - 0.0764 mg/kg - - 0.0002 mg/kg -

102 | Ordu9 - 0.071 mg/kg - 0.0238 mg/kg - -

103 | Ordul0 - 0.0483 mg/kg - 0.0253 mg/kg - -

104 | Ordull - - 0.022 mg/kg | 0.0218 mg/kg - -

105 | Ordul2 - 0.0102 mg/kg | 0.011 mg/kg - 0.06 mg/kg* | 0.0129 mg/kg
106 | Ordul3 - 0.0228 mg/kg - 0.0218 mg/kg - -

107 | Ordul4 - 0.054 mg/kg - - - -

108 | Ordul5 - 0.0303 mg/kg - - - -

109 | Ordulé - 0.0289 mg/kg - 0.0272 mg/kg - -

110 | Ordul?7 - 0.0583 mg/kg - - - -

113 | Ordu20 - - - 0.0209 mg/kg - -

116 | Ordu23 - - - 0.0212 mg/kg - -

119 | Ordu26 - 0.0878 mg/kg - - -

120 | Ordu27 - - - 0.0209 mg/kg - -

122 | Ordu29 - - 0.011 mg/kg - - -

123 | Ordu30 - 0.0147 mg/kg - - -

124 | Samsunl - - 0.014 mg/kg - - -

126 | Samsun3 - - - 0.0239 mg/kg - -

130 | Giresunl - 0.0337 mg/kg - 0.0209 mg/kg - 0.021 mg/kg*
131 | Giresun2 - 0.034 mg/kg - - - -

132 | Giresun3 - 0.0693 mg/kg - 0.0226 mg/kg 0.0436 mg/kg*
133 | Giresun4 - 0.0958 mg/kg - - - -

148 | Artvin3 - - - 0.0069 mg/kg
149 | Artvin4 - - - 0.0057 mg/kg
138 | Trabzonl - 0.0323 mg/kg - - - 0.0041 mg/kg
139 | Trabzon2 - - - 0.0254 mg/kg - 0.0352 mg/kg*
141 | Trabzon4 - 0.0387 mg/kg - - - -

144 | Glimiishane3 - - - - - 0.0041 mg/kg
146 | Kastamonu2 - - - - - 0.001 mg/kg

5.4.3.1.Veteriner ilac Kalinti Analizleri

Numunelerin alindig1 tiim boélgeler icerisinde en fazla kalinti Karadeniz

bolgesinde alinan bal 6rneklerinde tespit edilmistir. Bal numunelerinden analizi yapilan



veteriner ilaglarindan sulfamethazin, tetracycline ve streptomycine ila¢ kalintilar ile
ilgili veriler ¢izelge 4.15°de verilmistir. Ila¢ kalintilarina, iilkemizde bal iiretimi ve
koloni sayisi1 olarak birinci sirada bulunan Ordu ilinde daha fazla rastlanilmistir. Cizelge
4.15°de goriildiigi gibi Ordu ilinden alinan 16 Ornekte sulfamethazin, 3 Ornekte
tetracycline ve 10 Ornekte streptomycine kalintisina limitlerin lizerinde rastlanilmistir.
Giresun ilinden alinan 4 O6rnekte sulfamethazine ve 2 6rnekte streptomycine kalintina
rastlanilmistir. Trabzon ilinden alinan 2 Ornekte sulfamethazine, 1 Ornekte ise
streptomycine kalintisina rastlanilmistir. Karadeniz bolgesinde c¢alisma kapsamina
alman diger illerden alinan bal 6rneklerinde belirlenen limitlerin iizerinde antibiyotik
ilag kalintisina rastlanmamustir. Karadeniz Bolgesinde Sulfamethazine kalintisi tespit
edilen toplam 22, tetracycline tespit edilen 4 ve streptomycine tespit edilen 14 bal
ornegindeki kalint1 miktarlar1 Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebliginde belirlenmis ve balda
bulunmasi gerekli en st limit olan 0.01 mg/kg ile Avrupa Birligi ve Kodeks
Standartlarinda belirtilen “bulunmamali” diizeylerinden yiiksek bulunmustur (Cizelge
4.15).

Calisma sonucunda Karadeniz Bolgesinden alinan 59 bal Orneginin %
37’sinde stilfonamid kalintis1 belirlenmistir. Analizi yapilan diger bir antibiyotik olan
streptomycine kalintisinin da Karadeniz Bolgesi ballarinda % 23.7 oraninda bulundugu

belirlenmistir.
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Sekil 4.24. Karadeniz Bolgesi bal 6rneklerinde belirlenen veteriner ilag kalint1 miktar



5.4.3.2. Pestisit Kalint1 Analizleri

Calismada Karadeniz Bolgesinde {iretilen bal Orneklerinde kullanilan
pestisitlerden amitraz ve coumaphos kalint1 analizi yapilmis ve sonuglar ¢izelge 4.15°de
verilmigtir. Caligma kapsamina alinan ve Tiirkiye bal {iretiminden 6nemli bir ye sahip
olan Ordu ilinden almman Orneklerden 2 tanesinde coumaphos ve 1 tanesinde amitraz
kalintis1 tespit edilmistir. Tespit edilen coumaphos kalintisindan 1 tanesi Tirk Gida
Kodeksi Bal Tebligi, Avrupa Birligi Standardi ve Kodeks standartlarinin coumaphos
icin bildirdikleri en iist limit olan 0.01 mg/kg degerlerinin {lizerinde bulunmustur. Ayni
sekilde Giresun ilinden alinan 2 6rnekte bulunan amitraz ile Trabzon ilinden alinan 2
ornekte bulunan Amitraz miktar1 limitlerin {izerinde bulunmustur. Bunun yaninda
Glimiishane’den alinan 1, Kastamonu’dan alinan 1 ve Artvin’den alinan 2 bal 6rneginde
de amitraz kalintis1 bulunmus, ancak bulunan kalint1 limitlerin altinda tespit edilmistir
(Cizelge 4.15). Calismada Karadeniz bolgesinden alinan bal drneklerinin % 5.025’in

amitraz, % 1.6’1inda coumaphos kalintisi igerdigi tespit edilmistir.

5.4.3.3. Naftalin Analizleri

Calismada Karadeniz Bolgesinde alinan bal 6rneklerinde yapilan naftalin kalinti
analizleri sonucunda bu bolgede herhangi bir naftalin kalintisina rastlanmamigtir
(Cizelge 4.15). Karadeniz Bolgesinden alinan tiim numunelerde naftalin kalintisinin
bulunmamasi iilkemizde bal iiretimde 6nemli bir yere sahip olan bdlgemiz icin ¢ok

biiyiik 6nem tasimaktadir.

5.4.4. Polen Analizi

Calisma kapsaminda Karadeniz Boélgesinden alinan bal 6rneklerinde polen
analizleri yapilmis ve sonuglar Cizelge 4.16’de verilmistir. Tiirkiye’nin en dogal ve
yogun florasina sahip olan Karadeniz Bolgesinden alinan bal 6rneklerinde yapilan polen
analizleri sonucunda teshis edilmis ve kestane, geven, korunga, kekik, thlamur, orman
giilii, yonca, tiggiil ve ay¢igegi polen siniflari sirasiyla % 57.6, 8.4, % 8.4, % 8.4, % 6.7,
% 5, % 1.6, % 1.6 ve % 1.6 oraninda oldugu belirlenmistir.



Cizelge 4.16. Karadeniz Bolgesi bal 6rneklerinde polen analiz sonuglari

No Iller Plzferglgz;l; Dominant Bitkiler P]o)llegnelrer TPS Frgie;ns
94 | Ordul 201075 Kestane (Castanea sativa) 45000 | 246075 | 81.71
95 | Ordu2 119025 Geven (Astragallus spp.) 147775| 266800 | 44.61
96 | Ordu3 314625 Kestane (Castanea sativa) 98050 | 412675 | 76.24
97 | Ordu4 709375  |Kestane (Castanea sativa) 44900 | 754275 | 94.05
98 | Ordu5 225700 | Kestane (Castanea sativa) 156725| 382425 | 59.02
99 | Ordu6 122425 Kestane (Castanea sativa) 12800 | 135225 | 90.53
100 | Ordu7 283425 Kestane (Castanea sativa) 95300 | 378725 | 74.84
101 | Ordu8 113725 Orman Giilii (Rhododendron spp) | 92125 | 205850 | 55.25
102 | Ordu9 64175 Aygicegi (Helianthus annuus) 78300 | 142475 | 45.04
103 | Ordul0 281150 | Kestane (Castanea sativa) 17075 | 298225 | 94.27
104 | Ordull 22850 Orman Giilii (Rhododendron spp) | 20900 | 43750 52.23
105 |Ordul2 113025 Kestane (Castanea sativa) 4725 | 117750 | 95.99
106 |Ordul3 168575 Kestane (Castanea sativa) 44050 | 212625 | 79.28
107 |Ordul4 88200 Kestane (Castanea sativa) 5125 93325 94.51
108 | Ordul5 182125 Kestane (Castanea sativa) 1725 | 183850 | 99.06
109 | Ordul6 384200 |Kestane (Castanea sativa) 1750 | 385950 | 99.55
110 | Ordul?7 771875 Kestane (Castanea sativa) 3050 | 774925 | 99.61
111 |Ordul8 273175 Kestane (Castanea sativa) 27025 | 300200 | 91.00
112 | Ordul9 129175 | Kestane (Castanea sativa) 160850 290025 | 44.54
113 | Ordu20 79725 Kestane (Castanea sativa) 3175 82900 96.17
114 | Ordu21 36075 Kestane (Castanea sativa) 2475 38550 93.58
115 | Ordu22 13975 Kestane (Castanea sativa) 24350 | 38325 36.46
116 |Ordu23 138450 |Kestane (Castanea sativa) 25975 | 164425 | 84.20
117 | Ordu24 54175 Ucgiil (Trifolium repens) 85375 | 139550 | 38.82
118 | Ordu25 48475 Kestane (Castanea sativa) 46175 | 94650 51.22
119 | Ordu26 87525 Kestane (Castanea sativa) 48050 | 135575 | 64.56
120 | Ordu27 139800 |Kestane (Castanea sativa) 27875 | 167675 | 83.38
121 | Ordu28 65800 Kestane (Castanea sativa) 1825 67625 97.30
122 | Ordu29 46250 Kestane (Castanea sativa) 19975 | 66225 69.84
123 | Ordu30 144625 | Ihlamur (7ilia spp.) 11800 | 156425 | 92.46
124 |Samsunl | 46350 Geven (4stragallus spp.) 12900 | 59250 78.23
125 |Samsun2 | 118775 | Kekik (Thymus vulgaris) 121800| 240575 | 49.37
126 |Samsun3 | 254125 | Kekik (Thymus vulgaris) 138950| 393075 | 64.65
127 |Samsund | 48700 Geven (Astragallus spp.) 38900 | 87600 55.59
128 |Samsun5| 621850 Geven (Astragallus spp.) 29850 | 651700 | 95.42
129 |Samsun6 | 125075 [Korunga (Onobrychis sativa) 43050 | 168125 | 74.39




Cizelge 4.16. (Devam) Karadeniz Bolgesi bal drneklerinde polen analiz sonuglari

No Mller Plzi)er:lmsl:;; Dominant Bitkiler P]ojlieg:lrer TPS Frg};gns
130 | Giresunl 516000 |Kestane (Castanea sativa) 39900 | 555900 | 92.82
131 | Giresun2 325900 |Kestane (Castanea sativa) 13425 | 339325 | 96.04
132 | Giresun3 247675 Kestane (Castanea sativa) 19000 | 266675 | 92.88
133 | Giresun4 565475 Kestane (Castanea sativa) 11675 | 577150 | 97.98
134 | Giresun5 471725 Kestane (Castanea sativa) 27775 | 499500 | 94.44
135 | Giresun6 89100 Ihlamur (Tilia spp.) 12250 | 101350 | 87.91
136 | Artvinl 84275 Ihlamur (7ilia spp.) 21275 | 105550 | 79.84
137 | Artvin2 98225 Ihlamur (7ilia spp.) 32825 | 131050 | 74.95
148 | Artvin3 87225 Kekik (Thymus vulgaris) 181025 | 268250 | 32.52
149 | Artvin4 2675 Yonca (Medicago sativa) 1475 4150 64.46
150 | Artvin5 2475 Korunga (Onobrychis sativa)| 4550 7025 35.23
138 | Trabzonl 188050 Kestane (Castanea sativa) 20425 | 208475 | 90.20
139 | Trabzon2 178750 Kestane (Castanea sativa) 8000 | 186750 | 95.72
140 | Trabzon3 126550 Kestane (Castanea sativa) 10125 | 136675 | 92.59
141 | Trabzon4 181425 Kestane (Castanea sativa) 13325 | 194750 | 93.16
142 | Glimiighanel | 12800 Kekik (Thymus vulgaris) 15325 | 28125 | 45.51
143 | Glimiighane2 | 72275 Kekik (Thymus vulgaris) 131300 | 203575| 35.50
144 | Glimiigshane3 | 83225 Geven (A4stragallus spp.) 122950 | 206175 | 40.37
145 | Kastamonul 5150 Korunga (Onobrychis spp.) 24250 | 29400 17.52
146 | Kastamonu2 13100 Korunga (Onobrychis spp.) 81975 | 95075 13.78
147 |Rize 1 1775 Korunga (Onobrychis spp.) 1425 3200 55.47
176 |Rize 2 9900 Z?;%gmﬁ (Rhododendron | 36175 | 48325 | 20.49
200 |Rize 3 428300 Kestane (Castanea sativa) 8875 | 437175 | 97.97

5.5. I¢c Anadolu Bolgesi

4.5.1. I¢c Anadolu Bélgesi Bal Orneklerinde Biyokimyasal Analiz Sonuclari

Calisma kapsaminda i¢ Anadolu Bélgesinden Sivas, Kayseri, Ankara, Konya ve

Karaman illerinden toplam 63 bal 6rnegi toplanarak c¢alisma kapsamina alinmistir.

Alman bu bal numunelerinde yapilan biyokimyasal analizler sonucunda elde edilen kiil,

nem, pH, asitlik, diyastaz, HMF, elektriksel iletkenlik, protein, fruktoz, glikoz, invert

seker ve sakaroz analizleri ilgili elde edilen veriler ¢izelge 4.17°de verilmistir.



Cizelge 4.17. i¢ Anadolu Bélgesi bal 6rneklerinde yapilan biyokimyasal analiz sonuglar

Elektriksel

. .. Asitlik . HMF . . Protein Fruktoz Glikoz Invert Seker | Sakaroz
Iller Kl (% Nem (% Ph Diyastaz B Iletkenlik
%) %) (meqkeg-1) | O (mgke) | esolS | %) (%) (%) (%) (%)
, Ortalama | 0-10£0-01 | 18.52+0.22 [3.33£0.04 | 22.76+1.10 | 19.001.41 | 5.62£0.34 | 0.31=0.02 0.3240.02 | 40.49+1.25 | 32.70£0.72 | 73.19+1.86 | 2.42+0.23
Sivas TCA a TCA b b TCA a TCA ab TCA a TCA a a b b TCA b ab
N7 En az 0.02 17.10 3.06 13.80 8.30 3.07 0.18 0.14 33.72 28.06 61.78 1.69
’ En gok 0.26 21.90 3.66 31.35 38.50 10.75 0.59 0.49 46.23 35.09 81.32 3.81
| Ortalama | 0-12+0.02 | 17.67+0.51 | 3.14+0.02 | 31.06+0.78 | 20.03+3.22 [1229+1.35]  0.34+0.03 0.40£0.02 | 44.70£0.86 | 37.23£1.26 | 81.94+2.12 | 1.35+0.33
Kayseri TCA a TCA a a TCADb TCA ab TCA b TCA a a c [ TCA ¢ TCA a
N En az 0.01 15.60 3.05 27.90 6.50 6.72 0.16 0.31 43.53 35.80 79.32 0.69
' En ok 0.17 19.30 3.23 33.95 29.40 18.24 0.44 0.46 46.37 39.75 86.13 1.73
Ortalama | 0-25+0.15 | 17.0740.08 |321+0.06 | 22.85:3.67 | 14.8746.50 | 9.31+2.83 |  0.58+0.25 0.3210.04 | 36.42£3.67 | 28.8552.64 | 65271630 | 5.54+3.53
Ankara TCA a TCA a a TCA a TCA a TCA ab TCA a a a a TCA a c
N6 Enaz 0.08 16.90 3.07 12.90 0.00 2.69 0.27 0.20 32.75 26.21 58.96 2.01
' En gok 0.98 17.40 3.35 35.65 29.40 16.32 1.85 0.45 40.09 31.49 71.57 9.06
Ortalama | 0-19%0.04 | 18.4040.12 [3.56x0.01 | 28.1942.23 | 20.45+1.14 [ 9.54=1.75 | 0.47+0.06 0.93:0.26 | 38.10£1.70 | 33.47£2.32 | 71.57x4.01 | 3.10£0.13
Karaman TCA a TCA b c TCA b TCA ab TCA ab TCA a b ab b TCA b TCA b
N6 En az 0.09 18.00 3.52 23.00 17.90 3.26 0.30 0.32 36.40 31.16 67.56 2.97
' En gok 0.27 18.70 3.60 33.30 23.00 13.44 0.61 1.85 39.80 35.79 75.59 3.23
Ortalama | 0-19£0-04 | 18.81=0.12 [ 3.420.05 | 30.10+0.55 [ 24.79+0.93 [10.57+2.47| 0.47+0.08 0.35+0.02 | 39.19+0.81 | 32.54£1.19 | 71.73+1.93 |2.23%0.09
Konya TCA a TCA b b TCA b TCA b TCA b TCA a a ab b TCA b TCA ab
N En az 0.03 18.30 3.14 27.20 17.90 3.07 0.20 0.25 36.67 28.87 65.55 1.99
’ En gok 0.75 19.50 3.73 33.50 29.40 27.84 1.44 0.46 40.90 35.53 75.38 2.46
0.15+0.02 | 18.32%0.14 26.22£0.78 | 20.27£1.03 | 8.48+0.76 | 0.39+0.03 40.17+0.80 | 33.02+0.67 | 73.18+1.41 | 2.58+0.36
Toplam | Ortalama | ' ) TCA 3.34£0.03 TCA TCA TCA TCA 0.40+0.03 TCA TCA
N 63 En az 0.01 15.60 3.05 12.90 0.00 2.69 0.16 0.14 32.75 26.21 58.96 0.69
’ En ok 0.98 21.90 3.73 35.65 38.50 27.84 1.85 1.85 46.37 39.75 86.13 9.06
=i |<0.6 (CB)' 0 <50(CB)' | >8(CB)" k40(CB)'| <0.8(CB) >60 (CB) [ <5(CB)
TGK BAL TEBLIGI <1.0(SB?| = 20% <50(SB)* | >8(SB)’ |<40(SB)?| >0.8(SB) >45(SB)* | <10(SB)
<0.6 (CB) o <50(CB)'| >8(CB)! k40(CB)'| <0.8(CB) >60(CB) | <5(CB)
KODEKS <1O(SBy | S20% <50(SB)> | >8(SB)’ |<40(SB)’| >0.8(SB) >45(SB)Y’ [<10(SB)]
EU <0.6 (CB)' <20 % <50(CB)' | >8(CB)' <40(CB)'| <0.8(CB) >60(CB) | <5(CB)
<12(SBy?| —=“""° <50(SB)? | >8(SB)? |<40(SB)*| >0.8(SB) >45(SB)* |<10(SB)

' Cigek Baly, % Salg1 bali



5.5.1.1. Kiil Miktar

Ic Anadolu bélgesinde toplanan bal érneklerinde yapilan analizler sonucunda,
ortalama kiil degerlerinin % 0.01 ile % 0.98 arasinda degistigi, ortalama % 0.15%0.02
oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.17, Sekil 4.25). Yapilan polen analizleri sonucunda
Ic Anadolu Bélgesinde alinan bal drneklerinin orijinini kir ¢igeklerinin olusturdugu
goriilmistiir. Dolayisi ile ¢aligma sonucunda elde edilen ortalama kiil degeri FAO/WHO
Gida Kodeksi ve Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebliginde ¢icek bali icin % 0.6 ve salgi bali

icin % 1 olarak belirtilen sinirlarin altinda oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 4.25. I¢ Anadolu Bolgesi bal drneklerinde belirlenen kiil, elektriksel iletkenlik ve
protein degerleri

Ic Anadolu Bélgesinden toplanan bal drneklerinin analizi ile elde edilen kiil
verilerinin istatistiki analizleri sonucunda bdlgedeki illerden aliman bal 6rnekleri
arasindaki fark % 5 yanilma diizeyinde 6nemli (P<0.05) ve illerdeki aricilardan alinan

bal 6rnekleri arasindaki fark ise istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur (P>0.05)

5.5.1.2. Nem Miktari

¢ Anadolu Bélgesinden alman bal numunelerinde yapilan analizler sonucunda
nem oranlart % 15.60 ile % 21.90 arasinda, ortalama % 18.32+0.14 olarak tespit

edilmistir (Cizelge 4.17, Sekil 4.26). I¢ Anadolu bal drnekleri i¢in tespit edilen ortalama



nem oraninin Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi, Avrupa Birligi ve Kodeks standartlarina
(£ % 20) uydugu saptanmistir. Bunun yaninda Sivas ilinden alinan 3 bal 6rneginde
tespit edilen nem miktar1 Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi, Kodeks ve Avrupa Birliginin
belirlemis oldugu % 20 limitinin tizerinde bulunmustur. Diger tiim 6rneklerin limitlerin

altinda oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4.26. I¢ Anadolu Bolgesi bal &rneklerinde belirlenen nem, toplam asitlik ve
diyastaz sayis1 degeri

Calisma sonucunda elde edilen nem igeriklerinin istatistiki analizleri sonucunda
bolgedeki illerden alinan bal Ornekleri, illerdeki aricilardan aliman bal 6rnekleri

arasindaki fark % 1 yanilma diizeyinde 6nemli bulunmustur (P<0.01).

5.5.1.3. pH Degeri

Aragtirmada I¢ Anadolu bolgesinde alinan bal érneklerinden elde edilen pH
degerleri 3.05 ile 3.73 arasinda ortalama 3.34+0.03 olarak bulunmustur (Cizelge 4.17,
Sekil 4.27). Elde edilen pH degerlerinin istatistiki analizleri sonucunda illerden alinan
bal Ornekleri, illerdeki aricilardan alinan bal Ornekleri arasindaki fark Onemli

bulunmustur (P<0.01).

5.5.1.4. Asitlik Miktar

Arastirma sonucunda I¢ Anadolu bélgesinde toplanan bal &rnegine ait asitlik

degerleri 12.90 meq kg ile 35.65 meq kg arasinda ortalama 26.22+0.78 meq kg’



olarak belirlenmistir (Cizelge 4.17, Sekil 4.26). Elde edilen toplam asitlige ait tiim
degerlerin Tirk Gida Kodeksi Bal Tebligi, Kodeks ve Avrupa Birligi (EU)
standarlarinda ¢icek ve salgi bali igin belirtilen < 50 meq kg degeri karsilastirildig
zaman bu degere uyumlu oldugu saptanmustir.

Elde edilen asit igeriklerinin istatistiki analizleri sonucunda bdlgedeki illerden
alinan bal oOrnekleri, illerdeki aricilardan alinan bal Ornekleri arasindaki fark % 1

yanilma diizeyinde 6nemli bulunmustur (P<0.01).

5.5.1.5. Diyastaz Sayisi

I¢ Anadolu Bélgesinde alinan bal numunelerinde yapilan biyokimyasal analizler
sonucunda diyastaz sayisinin 00.00 ile 38.50 arasinda degistigi ve ortalama 20.27+1.03
oldugu saptanmustir (Cizelge 4.17; Sekil 4.26). Calismada analizler sonucunda bu
bolgeye ait bal o6rneklerinde elde edilen ortalama diyastaz sayis1 FAO/Gida Kodeksi,
Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi ve Avrupa Birligi standardinin belirledigi en az limit
olan 8’den yiiksek bulunmustur. Ancak Kayseri ilinden alinan 3, Ankara ilinden alinan
3 bal 6rneginde diyastaz sayis1 Kodeks, Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi ve Avrupa
Birligi standartlarinin belirledigi en alt limit olan 8’den diisiik bulunmustur.

Calisma sonucunda tespit edilen diyastaz sayisinin istatistiki analizleri
sonucunda bolgedeki illerden alinan bal ornekleri arasindaki ve illerdeki aricilardan

alman bal ornekleri arasindaki fark % 1 yamilma diizeyinde 6nemli bulunmustur

(P<0.01).

5.5.1.6. Hidroksimetilfurfural Miktar

Aragtirmada, I¢ Anadolu Bélgesindeki bal &rneklerindeki HMF degerlerinin
2.69 mg kg' ile 27.84 mg kg ' arasinda degistigi, ortalama 8.48 mg kg ' oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.17, Sekil 4.27). Arastirma sonucunda elde edilen tim HMF
degerleri, Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi (< 40 mg kg™), Avrupa Birligi standard: (< 40
mg kg™) ve Kodeks (< 80 mg kg™) standartlarina uygun bulunmustur.

Calisma sonucunda yerli ballarn HMF miktarm1 0-19.2 mg kg ', yabanci
ballardaki HMF miktarini ise 0 — 85.8 mg kg ' araliginda bulmuslardir. Calismada tespit

edilen HMF degeri arastiricilarin buldugu simirlar arasinda bulunmustur. Caligmada



tespit edilen en yiiksek HMF degeri Konya ilinde alinan numunede 27.58 mg kg™

olarak tespit edilmistir.

Degerler

Karaman Konya Toplam

| SpH  OHMF (mg/kg) Sakkaroz (%)

Sekil 4.27. i¢ Anadolu Bolgesi bal &rneklerinde belirlenen pH, HMF ve sakaroz
degerleri

Calisma sonucunda belirlenen HMF degerlerinin istatistiki analizleri sonucunda
illerden alinan bal 6rnekleri, illerdeki aricilardan alinan bal 6rnekleri arasindaki fark %

1 yanilma diizeyinde 6nemli bulunmustur (P<0.01).

5.5.1.7. Elektriksel iletkenlik

Arastirma sonucunda elde edilen elektriksel iletkenlige ait veriler 0.16 mS cm’
ile 1.85 mS cm™ arasinda ortalama 0.39+0.03 mS cm™ olarak belirlenmistir (Cizelge
4.17, Sekil 4.25). Tirk Gida Kodeksi Bal Tebligi ve Kodeks standartlarina gore ¢igek
ballarinda < 0.8 mS cm’™' salg1 ve kestane ballarinda ise > 0.8 mS cm™ olmasi gereklidir.
I¢ Anadolu bal 6rneklerinde tespit edilen elektriksel iletkenlik degerleri Ankara ilinden
alinan 3 6rnek harig tiim sonuglar bu limit sinirlar1 iginde tespit edilmistir.

Calismada belirlenen elektriksel iletkenlik degerlerinin istatistiksel analizleri
sonucunda, bolgede numune alinan illerden alinan bal 6rnekleri arasindaki fark % 5
yanilma diizeyinde 6nemli (P<0.05), illerdeki aricilardan alinan bal 6rnekleri arasindaki

fark ise 6nemsiz bulunmustur (P>0.05).



5.5.1.8. Protein Miktari

¢ Anadolu Bélgesinde toplanan bal numunelerinde tespit edilen protein miktar
% 0.14 ile % 1.85 arasinda, ortalama % 0.40%0.03 olarak bulunmustur (Cizelge 4.17,
Sekil 4.25). Calisma sonucunda belirlenen protein degerlerinin istatistiki analizleri
sonucunda, bdolgedeki illerden almman bal Ornekleri arasindaki fark % 1 yanilma
diizeyinde 6nemli (P<0.01), illerdeki aricilardan alinan bal 6rnekleri arasindaki fark ise

onemsiz bulunmustur (P>0.05).

5.5.1.9. Fruktoz Miktar1

Yapilan arastirmada alinan bal 6rneklerinde yapilan seker analizleri sonucunda
fruktoz degerleri % 32.75 ile % 46.37 arasinda ortalama % 40.17+0.80 olarak
bulunmustur (Cizelge 4.17, Sekil 4.28). Belirlenen fruktoz oraninin, bolgedeki illerden
alinan bal 6rnekleri arasindaki farkin 6nemli (P<0.01), ancak illerdeki aricilardan alinan

bal 6rnekleri arasindaki farki ise dnemsiz bulunmustur (P>0.05).

5.5.1.10. Glikoz Miktar1

Yapilan arastirmada alinan bal 6rneklerinde yapilan seker analizleri sonucunda
glikoz degerleri % 26.21 ile % 39.75 arasinda ortalama % 33.02+0.67 olarak
bulunmustur (Cizelge 4.17, Sekil 4.28). Tespit edilen glikoz oraninin bolgedeki illerden
alman bal ornekleri arasindaki farki istatistiki olarak onemli (P<0.01), illerdeki

aricilardan alinan bal 6rnekleri arasindaki fark ise 6nemsiz bulunmustur(P>0.05).

5.5.1.11. invert Seker Miktar1

Yapilan arastirmada I¢ Anadolu Bélgesinden alinan bal drneklerinde yapilan
seker analizleri sonucunda sonucunda invert seker degerleri % 58.96 ile % 86.13
arasinda ortalama % 73.18+1.41 olarak bulunmustur (Cizelge 4.17, Sekil 4.28). Elde
edilen invert seker degerlerinin Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi, Kodeks ve Avrupa
Birligi standartlarinda ¢igek ballari i¢in belirlenen en alt limit olan % > 60 ve 65
degerine uydugu belirlenmistir.

Calismada belirlenen invert seker oraninin bolgedeki illerden alinan bal



ornekleri arasindaki farki onemli (P<0.01), ancak illerdeki aricilardan alinan bal

ornekleri arasindaki farki ise dnemsiz bulunmustur (P>0.05).
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Sekil 4.28. I¢ Anadolu Bélgesi bal drneklerinde belirlenen fruktoz, glikoz ve invert
seker degerleri

5.5.1.12. Sakaroz Miktar1

Arastirma sonucunda I¢ Anadolu Bélgesine ait sakaroz degerlerinin % 0.69 ile
% 9.06 arasinda degistigi ortalama % 2.58+0.36 oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.17,
Sekil 4.27). Calisma sonucunda elde edilen sakaroz degerlerinin Tiirk Gida Kodeksi Bal
Tebligi, Avrupa Birligi Standard1 ve Kodeks standartlarinda ¢igek ballarinda en ¢ok %
5, cam ballarinda ise % 10 olmast gerektigi belirtilen limitlere uygun oldugu
belirlenmistir. Ancak Ankara ilinden alin 3 bal 6rneginde tespit edilen sakaroz miktari
standartlarin belirlemis olduklar1 limitlerin iizerinde (ortalama % 9) bulunmustur.
Kayseri ilnden alinan toplam 6 Ornekten yarisinin yiliksek olmasi il ortalamasini da
arttirmis ve standartlarin ¢icek ballar1 icin belirlemis olduklar1 limitlerin iizerinde
¢ikmasina neden olmustur.

Calisma sonucunda elde edilen sakaroz oraninin bolgedeki illerden alinan bal
ornekleri arasindaki farki 6nemli (P<0.01), ancak illerdeki aricilardan alinan bal

ornekleri arasindaki fark 6nemsiz bulunmustur (P>0.05).



4.5.2 . Element Analizleri

Aragtirma kapsaminda i¢ Anadolu Bélgesinden toplanan 63 bal 6rneginde, agir
metallerden Cd, Cr, Cu, Fe, Ni, Al, Pb ve Zn mineral maddelerden ise Ba, Ca, K, Mg,
Mn, Na ve P analizleri yapilmis, analizler sonucunda elde edilen veriler Cizelge 4.18,
Sekil 4.29°de verilmistir. Yapilan analizler sonucunda Agir Metallerden Cd degerinin
Ankara, Karaman ve Konya illerindeki bal 6rneklerinde bulunmadigi, Sivas ve Kayseri

bal 6rneklerinde ise 0.01+0.00 ppm diizeyinde tespit edilmistir.

Ic Anadolu Bélgesinde alinan bal &rneklerinde Kayseri, Karaman ve Konya
illerindeki bal 6rneklerinde Cr elementi 0.02+0.01 ppm, en yiiksek Cr igerigi de Sivas
ilinden alinan bal oOrneklerinde 0.06+0.01 ppm olarak bulunmustur. Nikel degeri
bakimindan en diisiik deger 0.18+0.06 ppm degeri ile Ankara ili bal 6rneklerinde, en
yiiksek Ni degeri ise 0.47+0.07 ppm degeri ile Kayseri ili bal orneklerinde tespit
edilmistir (Cizelge 4.18).

Bakir degerinin en diisiik Kayseri ili 6rneklerinde ortalama 0.12+0.04 ppm, en

yliksek degerin ise Konya ili bal 6rneklerinde 0.32+0.05 ppm oldugu belirlenmistir.

Demir igerigi bakimindan en diisiik deger 1.81+£0.34 ppm ile Karaman ili bal
orneklerinde, en yiiksek deger ise 3.51+0.67 ppm ile Kayseri ili bal orneklerinde

belirlenmistir.

Kursun analiz sonuglarina bakildiginda en diisiik degerin Sivas ve Ankara
illerinde 0.244+0.03 ppm oldugu, en yliksek degerin ise Konya ilinde 0.58+0.24 ppm
oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.18). Cinko analizi bakimindan incelendiginde en diisiik
degerin 0.99+0.08 ile Konya ili bal drneklerinde, en yiiksek degerin ise 2.97+1.02

olarak Ankara ili bal 6rneklerinde oldugu belirlenmistir.

Analiz sonucunda elde edilen tiim sonu¢lar FAO-WHO Birlesik Gida Kodeksi
tarafindan Cu (0.1-5.0), Fe (1.5-15.0), Pb (0.1-2.0) ve Zn (< 5.0) bildirilen limit
degerleri arasinda bulunmustur. Ornekler arasinda FAO-WHO standard1 agisindan en
iist limit degerine yakin Fe (3.51+£0.67 ppm) ve Ni (0.47+0.07 ppm) miktarlar1 Kayseri
ilinde, Pb (0.58+0.24 ppm) ve Cu igerigi (0.32+0.05 ppm) Konya ilinde, Cr igerigi
(0.06+0.01 ppm) Sivas ilinde ve en yliksek Zn igerigide (2.97+1.02 ppm) Ankara iline

ait bal drneklerinde goriilmiistiir.
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I¢ Anadolu Bélgesi bal drneklerinde belirlenen agir metal ve mineral madde igerikleri

Sekil 4.29. I¢ Anadolu Bélgesi bal érneklerinde element analiz degerleri

I¢ Anadolu Bélgesinden alinan bal &rneklerinde belirlenen en yiiksek K ve Mg
icerigi Karaman ilinden alinan bal Orneklerinde sirasiyla 468.55+75.50 ppm ve
33.824+2.65 ppm, Ba ve Mn igerigi Konya ilinden alinan bal 6rneklerinde 0.12+0.04
ppm ve 0.32+0.03 ppm, Ca ve P igerigi Kayseri ilinden alman bal &rneklerinde
72.22£5.92 ppm ve 46.66+2.02 ppm ve Na igerigi Ankara ilinden alinan bal
orneklerinde 110.53+44.45 ppm olarak belirlenmistir (Cizelge 4.18).

I¢ Anadolu Bélgesi bal 6rneklerindeki mineral madde analiz sonuglar1 iizerinde
yapilan istatistiki analizlerde Ca, Mn, Na, Ni, Pb, Zn ve P element icerikleri bolgedeki
illerdeki farklar1 6nemsiz (P>0.05), illerdeki aricilardan alinan bal 6rnekleri arasindaki
farklar1 ise 6nemli bulunmustur (P<0.01).

Ba, Cd ve Cr elementlerinin degerleri bolgedeki illerden alinan bal 6rnekleri,
illerde bulunan aricilardan alinan bal 6rnekleri arasindaki farklar1 6nemsiz bulunmustur
(P>0.05).

Bunun yaninda Cd ve Pb igeriklerinin bolgedeki illerden alinan bal 6rnekleri,
illerdeki aricilardan aliman bal ornekleri arasindaki farklar1 onemsiz bulunmustur

(P>0.05).



Al ve Fe igeriklerinin bolgedeki illerden alinan bal ornekleri arasindaki farki
onemsiz (P>0.05), ancak illerdeki aricilardan alinan bal 6rnekleri arasindaki farki % 5
yanilma diizeyinde énemli bulunmustur (P<0.05).

Cu elementinin igerigi bolgedeki illerden alinan bal 6rnekleri arasindaki farki %
5 yanilma diizeyinde onemli (P<0.05), illerdeki aricilardan alinan bal Ornekleri
arasindaki farki ise onemsiz bulunmustur (P>0.05).

Mg ve K elementlerinin igerikleri bolgedeki illerden alinan bal Ornekleri
arasindaki farki % 5 yanilma diizeyinde énemli (P<0.05), illerdeki aricilardan alinan bal

ornekleri arasindaki farki ise % 1 yanilma diizeyinde 6nemli bulunmustur (P<0.01)



Cizelge 4.18. i¢ Anadolu Bélgesi bal érneklerinde element analiz sonuglari (ppm)

Iller Al Ba Ca cd Cr Cu Fe K Mg Mn Na Ni P Pb Zn
1.05£0.19 0.10£0.00| 48.27+2.48 [0.01£0.00{0.06+0.01]0.16+0.03(2.73+£0.36|201.72+25.42(13.22+1.22(0.17+0.03| 20.36+2.63 [0.27+0.01|37.89+1.85|0.24+0.03|1.44+0.26
Sivas | Ortalama a a a a a ab ab b a b a b b a be
N:27 En az 0.00 0.05 26.14 0.00 0.00 0.00 0.09 62.95 4.78 0.00 6.37 0.10 24.14 0.00 0.18
En ¢ok 3.70 0.14 75.03 0.07 0.22 0.65 8.91 430.92 29.58 0.46 51.76 0.38 58.39 0.54 5.60
0.65+0.28 10.09+0.02| 72.22+5.92 ]0.01%0.01{0.02+0.02|0.124+0.04|3.51£0.67|250.93£19.07|14.37£3.01{0.23+0.03| 17.97£1.28 |0.47£0.07(46.66+2.02|0.28+0.05|1.03+0.24
Kayseri | Ortalama a a c a a a b c a b a d c a ab
N:9 En az 0.00 0.05 48.20 0.00 0.00 0.00 1.84 192.59 4.58 0.07 12.92 0.25 38.58 0.07 0.64
En ¢ok 2.76 0.21 96.42 0.05 0.17 0.35 8.58 339.07 27.89 0.35 23.14 0.92 54.00 0.50 2.96
0.53+£0.2410.07+0.01| 60.02+5.79 |0.00+0.00{0.03+0.01{0.21+0.10{2.13+0.42| 90.97+£24.61 [15.69+2.48|0.11+0.04|110.53+44.45|0.18+0.06|28.24+5.61|0.24+0.04|2.97+1.02
Ankara | Ortalama a a b a a ab a a a a e a a a d
N:6 En az 0.00 0.03 38.31 0.00 0.00 0.00 1.00 36.02 7.61 0.03 7.23 0.01 15.37 0.10 0.69
En ¢ok 1.15 0.11 80.43 0.01 0.08 0.54 3.96 159.86 26.07 0.28 216.75 0.32 44.96 0.39 5.56
1.24+0.5310.05+0.00{ 64.49+3.90 |0.00+0.00|0.02+0.01|0.31+0.09{1.82+0.34|468.55+75.50(33.82+2.65(0.21+£0.02| 28.53+3.29 [0.35+0.06(53.14+6.14|0.35+0.12|1.88+0.67
Karaman | Ortalama a a bc a a b a e c b b c d a c
N:6 En az 0.22 0.04 52.78 0.00 0.00 0.00 0.77 281.44 27.15 0.14 19.50 0.18 35.37 0.03 0.28
En ¢ok 3.67 0.07 78.11 0.01 0.09 0.68 2.73 658.69 42.11 0.28 40.85 0.51 68.50 0.76 4.14
0.80+0.100.12+0.04| 51.96+3.53 |0.00+0.00({0.02+0.01{0.32+0.05{1.91£0.19|391.73+31.43|19.31£2.06{0.32+0.03| 24.08+4.65 |0.30+0.04|46.44+3.30|0.58+0.24({0.99+0.08
Konya | Ortalama a a a a a b a d b c ab bc c a a
N:15 En az 0.18 0.04 31.91 0.00 0.00 0.00 1.20 221.11 7.19 0.23 5.20 0.12 31.45 0.00 0.57
En ¢ok 1.44 0.74 78.28 0.03 0.12 0.67 3.55 587.57 33.49 0.54 53.79 0.60 72.47 2.81 1.47
Toplam |Ortalama | 0.90+0.11]0.090.01+| 55.23+2.00 |0.01+0.00{0.04+0.01/0.21+0.02|2.50+0.20|268.86+20.60|17.03+1.16|0.21+0.02| 30.27+5.36 |0.30+0.02]41.71+1.59|0.34+0.06|1.46+0.17
En az 0.00 0.03 26.14 0.00 0.00 0.00 0.09 36.02 4.58 0.00 5.20 0.01 15.37 0.00 0.18
N:63 En ¢ok 3.70 0.74 96.42 0.07 0.22 0.68 8.91 658.69 42.11 0.54 216.75 0.92 72.47 2.81 5.60
Kodeks - 0.1-5.0 | 1.5-15 0.1-2.0 <5
TGK <0.1 <2.0 - <1.0 <5




4.5.3. Kalint1 Analizleri

Calismada yapilan tiim kalint1 analizleri sonucunda I¢ Anadolu Bolgesinden

alian bal 6rneklerinden % 66.6’1n limitlerin iizerinde pestisit, antibiyotik veya naftalin

kalintis1 igerdigi belirlenmistir.

Cizelge 4.19. I¢ Anadolu Bolgesi bal 6rneklerinde kalint1 analizi sonuglari

Ornek Tler Naftalin | Sulfamethazin | Tetracycline | Streptomycine | Coumaphos Amitraz
No 0.01 mg/kg| Bulunmamali | Bulunmamali | Bulunmamali | 0.01 mg/kg | 0.02 mg/kg
152 |Sivas2 - 0.0556 mg/kg - - - -
153 |Sivas3 - 0.0708 mg/kg - - - -
154 |Sivas4 - 0.046 mg/kg - - - 0.0063 mg/kg
155 |Sivas5 - 0.0828 mg/kg - - - 0.0016 mg/kg
156 |Sivas6 - - 0.013 mg/kg - - -
157 |Sivas7 - 0.085 mg/kg | 0.012 mg/kg - - -
158 |Sivas8 - 0.066 mg/kg | 0.014 mg/kg - - -
159 |Sivas9 - 0.0491 mg/kg - 0.0201 mg/kg - 0.0060 mg/kg
160 |Kayseril - 0.0152 mg/kg - - - -
161 |Kayseri2 - 0.036 mg/kg - 0.0204 mg/kg - -
162 |Kayseri3 - 0.0503 mg/kg - - - 0.022 mg/kg*
180 | Ankaral - 0.0197 mg/kg - - -
181 | Ankara2 - - - - - 0.012 mg/kg
196 |Konya4 - - - - 0.054 mg/kg*

0.0014

197 |Konya5 mg/kg ) ) ) )

4.5.3.1.Veteriner Ila¢ Kalint1 Analizleri

Calisma kapsaminda I¢ Anadolu Bélgesinden alinan bal numunelerinde analiz

edilen veteriner ilaglardan sulfamethazin, tetracycline ve streptomycine ila¢ kalintilar:
ile ilgili sonuglar ¢izelge 4.19°da verilmistir. Sivas ilinden alinan bal 6rneklerinden 7
tanesinde sulfamethazin, 3 tanesinde tetracycline ve 1 tanesinde streptomycine
kalintisina rastlanilmistir.

Kayseri ilinden alinan 3 Ornekte sulfamethazine ve 1 Ornekte streptomycine
kalintina rastlanilmistir. I¢ Anadolu Bolgesinde &rnek alinan diger illerdeki bal
orneklerinde limitlerin {izerinde antibiyotik ila¢ kalintisina rastlanilmanmustir. i¢ Anadolu
Bolgesinde Sulfamethazine kalintis1 limitlerin {izerinde belirlenen toplam 11,

tetracycline belirlenen 3 ve streptomycine belirlenen 2 bal 6érnegindeki kalint1 miktarlar

Tirk Gida Kodeksi Bal Tebliginin sulfamethazin, tetracycline ve streptomycine ig¢in



belirlemis olduklari ve balda bulunmasi gerekli en iist limit olan 0.010 mg kg
diizeyinden yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.19). Avrupa Birligi Standardi ve Kodeks

standartlarinda ise bu antibiyotikler i¢in “bulunamaz” limitleri getirilmistir.

| £ Amitraz
| &8 Coumaphos
| &l Naftalin
& Sulfonamid

| &3 Tetracycline

Ornek Sayisi (Adet)

! B Streptomycine

Sekil 4.30. i¢ Anadolu Bélgesi bal drneklerinde belirlenen veteriner ilag kalinti miktar

4.5.3.2. Pestisit Kalint1 Analizleri

Calismada kapsaminda I¢ Anadolu Bolgesinden alinan bal drneklerinde bal
aris1 parazitlerine karsi kullanilan pestisitlerden amitraz ve coumaphos kalintilarina ait
analiz sonuclar1 ¢izelge 4.19°de verilmistir. Cizelge 4.19°de goriildiigii gibi Sivas
ilinden alman 3, Ankara’dan alinan 1 bal 6rneginde amitraz kalintist tespit edilmis,
ancak bu kalintilar limitlerin altinda bulunmustur. Bunun yaninda Kayseri ve Konya
ilinden alman bal orneklerinden birer tanesinde amitraz kalintisi tespit edilmis ve
bulunan bu kalintilar Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi, Avrupa Birligi Standardi ve
Kodeks standartlarinin amitraz i¢in izin verilen en {ist limit olan 0.02 mg/kg (ppm) ile
coumaphos i¢in izin verilen en st limit olan 0.01 mg/kg degerlerinin iizerinde
bulunmustur (Cizelge 4.19). Calismada i¢ Anadolu Bélgesinden alinan bal 6rneklerinin

% 9.46’1nda amitraz kalintis1 belirlenirken, coumaphos kalintisina ise rastlanmamastir.



4.5.3.3. Naftalin Analizleri

Calisma kapsaminda i¢ Anadolu Bolgesinden alinan bal &rneklerinde naftalin
kalintisim1 belirlemek amaciyla yapilan analizler sonucunda Konya ilinden alinan 1 bal
orneginde naftalin kalintis1 tespit edilmistir (Cizelge 4.19). Bolgeden alman bal
orneklerinden 1 tanesi hari¢ tiimii Tirk Gida Kodeksi Bal Tebligi, Avrupa Birligi
Standardi ve Kodeks standartlarinin naftalin ig¢in Dbildirdikleri “bulunmamali”

standardina uygun bulunmustur.

4.5.4. Polen Analizi

Calisma kapsaminda I¢ Anadolu Bolgesinden alman 21 bal érneginde yapilan
polen teshis ve analizleri sonucunda 3 farkli polen sinifi belirlenmistir. Belirlenen polen
siiflar i¢inde birinci siray1 % 76.1 ile geven bitkisi olusturmaktadir. Geven bitkisini %
19 ile korunga ve % 4.7 ile kekik bitkisi takip etmektedir. Calismada mikroskop altinda
sayilan toplam polen sayis1 ile dominant polen sayisi ile ilgili sonuclar Cizelge 4.20°de

verilmistir.

Cizelge 4.20. I¢ Anadolu Bolgesi bal 6rneklerinde polen analiz sonuglart

No |iller PDOFenI:iIsl:;; Dominant Bitkiler P]o)lieg;elrer TPS Frg};gns
151 |Sivasl 129750 | Kekik (Thymus vulgaris) 456900 |586650 | 22.12
152 | Sivas2 22175 Geven (4stragallus spp.) 38100 60275 36.79
153 | Sivas3 30700 Geven (4stragallus spp.) 44100 74800 41.04
154 | Sivas4 13375 Geven (A4stragallus spp.) 1375 14750 90.68
155 |Sivas5 306525 Geven (4stragallus spp.) 172275 | 478800 | 64.02
156 | Sivas6 4500 Geven (A4stragallus spp.) 3375 7875 57.14
157 |Sivas7 49175 Geven (Astragallus spp.) 122150 |171325 | 28.70
158 | Sivas8 22825 Geven (4stragallus spp.) 63450 86275 26.46
159 | Sivas9 63300 Geven (4stragallus spp.) 136550 |199850 | 31.67
160 |Kayseril 71825 Geven (Astragallus spp.) 164525 |236350 | 30.39
161 |Kayseri2 53875 Korunga (Onobrychis sativa) | 244400 |298275 | 18.06
162 |Kayseri3 5400 Korunga (Onobrychis sativa) | 7075 12475 43.29
180 | Ankaral 41775 Kekik (Thymus vulgaris) 5850 47625 87.72
181 | Ankara2 8425 Geven (4stragallus spp.) 2275 10700 78.74
193 | Konyal 36800 Geven (4stragallus spp.) 63825 | 100625 | 36.57




Cizelge 4.20.(Devam) I¢ Anadolu Bolgesi bal drneklerinde polen analiz sonuglar

Dominant Diger Frekans

No |iller Polen Dominant Bitkiler & TPS

Polenler (%)

Saysi

194 |Konya2 42875 Geven (A4stragallus spp.) 74225 | 117100 | 36.61
195 | Konya3 76900 Geven (A4stragallus spp.) 10350 87250 88.14
196 | Konya4 102200 Geven (Astragallus spp.) 22850 | 125050 | 81.73
197 | Konya5 43450 Geven (4stragallus spp.) 47775 91225 47.63
198 |Karamanl | 39025 Geven (Astragallus spp.) 38525 77550 50.32
199 |Karaman2| 27050 Geven (Astragallus spp.) 46775 73825 36.64

4.6. Marmara Bolgesi

4.6.1. Marmara Bolgesi Bal Orneklerinde Biyokimyasal Analiz Sonuclari

Calisma kapsaminda Marmara Bolgesinde Balikesir, Canakkale, Kocaeli,

Sakarya, Edirne ve Tekirdag illerinden toplam 54 bal 6rnegi alinmig ve yapilan

biyokimyasal analizler sonucunda elde edilen kiil, nem, pH, asitlik, diyastaz, HMF,

elektriksel iletkenlik, protein, fruktoz, glikoz, invert seker ve sakaroz analizleri ilgili

veriler Cizelge 4.21°de verilmistir.



Cizelge 4.21. Marmara Bolgesi bal 6rneklerinde yapilan biyokimyasal analiz sonuglari

: . Asitlik . HMF E. iletkenlik . Fruktoz Glikoz invert Sakaroz
0, 0, 0,
Tller Kiil (%) Nem (%) Ph (meq ke-1) Diyastaz (mg kg™ (mS cm™) Protein (%) %) %) Seker (%) (%)
Ortalama 0.59+0.08 | 19.47+0.18 [4.18+0.17 | 30.36+3.22 | 33.29+2.7 | 4.66+0.49 1.16+0.14 | 0.60£0.01 | 39.90+1.15 | 29.74+1.47 | 69.64+2.3 | 1.96+0.15
Balikesir TCA ¢ TCA b d TCA be 2TCAe TCA ab c b bc ab 0TCA a TCA a
N-15 Enaz 0.05 18.20 3.20 17.35 17.90 2.30 0.23 0.51 36.76 26.67 63.81 1.58
En gok 1.21 20.40 4.85 49.95 50.00 9.98 225 0.67 41.93 33.55 75.48 234
Ortalama 0.16+0.03 | 19.01+0.16 [3.30+0.06 | 32.06+1.21 | 28.58+2.1 | 7.23+0.49 0.43+0.05 | 0.64+0.11 | 38.65+0.34 | 31.53+0.65 | 70.18+0.8 | 1.96+0.23
Canakkale TCA a TCA a a TCA cd 2TCAd TCA ¢ TCA a bc ab be 6TCA a TCA a
NGO Enaz 0.09 18.40 3.12 27.25 23.00 4.99 0.30 0.30 37.98 30.68 69.08 1.64
En gok 0.29 19.70 3.57 36.95 38.50 9.98 0.64 1.24 39.07 32.81 71.88 241
Ortalama 0.18+0.03 | 20.41+0.28 [3.46+0.03 | 28.58+2.28 | 17.01+0.5 | 4.69+0.33 0.45+0.05 | 0.41+0.04 | 40.91+2.54 | 34.56+1.98 | 75.48+1.0 | 1.58+0.52
Edirne TCA a Td b TCAb 9TCAab | TCA ab TCA a a be cd 2TCAD TCA a
N:O Enaz 0.08 19.50 3.34 19.50 13.90 3.46 0.28 0.32 36.91 30.61 73.45 0.94
En ¢ok 0.28 21.80 3.58 37.95 17.90 6.14 0.63 0.59 45.64 36.54 76.73 2.60
Ortalama 0.38+0.11 | 19.98+0.11 [4.48+0.21 | 20.48+1.73 | 21.9242.6 | 3.04+0.44 0.81£0.20 | 0.40+0.07 | 38.77+1.80 | 26.83+1.83 | 65.59+0.0 | 2.63+0.09
Sakarya TCA b TCA ¢ e TCA a 4TCAc TCA a b a abc a 3TCAa TCA b
N6 En az 0.19 19.50 3.91 17.50 13.90 1.54 0.47 0.23 36.97 25.00 65.56 2.54
En ¢ok 0.82 20.30 4.99 28.85 29.40 422 1.57 0.62 40.57 28.66 65.63 2.72
Ortalama 1.03+0.27 | 20.30+0.33 [3.71£0.21 | 33.46+3.56 | 15.47+2.6 | 28.69+5.80 | 1.93+0.47 | 0.77+0.19 | 36.36+1.44 | 28.64+3.73 | 64.99+5.1 | 1.84+0.33
Kocaeli d Td c TCA d 0TCAa TCA d TCA d c a ab 7TCA a TCA a
N:9 En az 0.15 19.30 3.21 21.85 5.00 4.99 0.39 0.28 33.82 21.95 55.76 1.19
En gok 2.22 21.70 4.56 50.75 23.00 48.00 4.00 2.01 38.81 34.84 73.65 2.22
Tekirdag | Orielama 0.17+0.04 | 21.03+0.08 [3.29+0.05 | 28.12+1.77 | 18.93+1.4 | 6.94+1.41 0.45£0.06 | 0.56+0.06 | 41.74+1.61 | 36.32+1.10 | 78.06+0.5 | 1.79+0.15
TCA a e a TCA b 3 TCA be TCA be TCA a b c d 1TCAD TCA a
N:6 Enaz 0.07 20.80 3.16 23.55 13.90 3.07 0.27 0.42 40.14 35.23 77.55 1.64
En gok 0.26 21.40 3.42 33.80 23.00 10.56 0.59 0.74 43.35 37.42 78.57 1.94
Ortalama 0.45+0.07 | 19.92+0.12 29524125 | 23.96x1.3 | 9.17+1.54 0.58+0.04 70.42+1.4 | 1.93+0.12
Toplam TCA TCA  [3.77£0.09 TCA 8 TCA TCA 0.93+0.11 39.35+0.68 | 31.07¢1.02| 1TCA TCA
N: 54 Enaz 0.05 18.20 3.12 17.35 5.00 1.54 0.23 0.23 33.82 21.95 55.76 0.94
En gok 222 21.80 4.99 50.75 50.00 48.00 4.00 2.01 45.64 37.42 78.57 2.72
<0.6 (CB)' 0 <50(CB)' |>8(CB)' [<40(CB)’ <0.8 (CB)' >60 (CB)'| <5(CB)'
TGKBALTEBLIGL | /' gpy | =20% <50(SBY | >8(SBY |<40(SB)> | >0.8(SBY >45(SB) | <10(SBY
>8(CB) ! 1 1 1
<0.6 (CB)' 0 <50(CB)! <40 (C B) <0.8(CB) >60(CB)| <5(CB)
KODEKS <10(sBy | =20% <s0sB)’ | 28SB) C40sB)? | >08(SBY >45(SB)| <10 (S By
1
. <06CB) | 0, =0CB)! | Z3igp) EYCB) | 08CB) >60(CB)| <5(CBY
<1.2 (SB) ==ve <50(SB)* | ="} <40 (S B) >0.8 (S B)? >45(SB)] <10 (SB)

"': Cigek Bali, *: Salgi bali




4.6.1.1. Kiil Miktan

Marmara bdlgesinde toplanan bal orneklerinde yapilan analizler sonucunda,
ortalama kiil degerlerinin % 0.05 ile % 2.22 arasinda degistigi, ortalama % 0.45%0.07
oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.21, Sekil 4.32). Elde edilen ortalama kiil degerleri
Kodeks ve Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebliginde ¢igek bali i¢in % 0.6 ve salgi bali i¢in %
1 olarak belirtilen sinirlarin altinda oldugu goriilmiistiir. Ancak Kocaeli ilinden alinan 6,
Balikesir ilinden alinan 6 bal 6rneginde tespit edilen kiil miktar1 ¢igek bali igin

belirlenen alt limit olan % 0.6 limit degerinin iizerinde bulunmustur.

Degerler

Balkesir Canakkale Edirne Sakarya Kocaeli Tekirdag Toplam

Kiil (%) [ Protein (%) & E.iletkenlik (mS /cm)

Sekil 4.31. Marmara Bolgesi bal orneklerinde belirlenen kiil, elektriksel iletkenlik ve
protein degerleri

Marmara Bolgesinde elde edilen kiil verilerinin istatistiki analizleri sonucunda
bolgedeki illerden alinan bal Ornekleri arasindaki fark Onemsiz (P>0.05), illerdeki
aricilardan alman bal Ornekleri arasindaki fark ise % 1 yanilma diizeyinde Onemli

bulunmustur (P<0.01).

4.6.1.2. Nem Miktar1

Marmara Bolgesinde alinan bal numunelerinde yapilan analizler sonucunda nem
oranlar1 % 18.20 ile % 21.80 arasinda, ortalama % 19.92+0.12 olarak tespit edilmistir
(Cizelge 4.21, Sekil 4.32). Bal orneklerinde elde edilen ortalama nem orani Tiirk Gida
Kodeksi Bal Tebligi, Avrupa Birligi ve Kodeks standartlarinada uydugu saptanmuistir.



Ancak Balikesir ilinden 6, Edirne ilinden 6, Sakarya ilinden 3, Kocaeli ilinden 3 ve
Tekirdag ilinden 6 bal 6rneginde tespit edilen nem miktar1 Tiirk Gida Kodeksi Bal
Tebliginin, Kodeks ve Avrupa birliginin belirledigi limitlerin (< % 20) tizerinde tespit

edilmistir.
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Canakkale Edirne Sakarya Kocaeli Tekirdag Toplam

Nem (%) [ Toplam Asitlik (meq /kg) Diyastaz Sayisi

Sekil 4.32. Marmara Bolgesi bal 6rneklerinde belirlenen nem, toplam asitlik ve diyastaz
say1s1 degeri

Calisma sonucunda elde edilen nem igeriklerinin istatistiki analizleri sonucunda
bolgedeki illerden alinan bal Ornekleri arasindaki fark Onemsiz (P>0.05), illerdeki
aricilardan alman bal ornekleri arasindaki fark ise % 1 yanilma diizeyinde Onemli

bulunmustur (P<0.01).

4.6.1.3. pH Degeri

Aragtirmada Marmara Bolgesinden alinan bal 6rneklerinde belirlenen pH degeri
3.12 ile 4.99 arasinda ortalama 3.77+0.09 olarak bulunmustur (Cizelge 4.21, Sekil
4.33). Edilen pH degerlerinin istatistiki analizleri sonucunda illerden alinan bal
ornekleri arasindaki fark onemsiz (P>0.05), illerdeki aricilardan alinan bal 6rnekleri

arasindaki fark ise onemli bulunmustur (P<0.01).

4.6.1.4. Asitlik Miktar

Arastirma sonucunda Marmara bdlgesinde toplanan bal Ornegine ait asitlik

degerleri 17.35 meq kg ' ile 50.75 meq kg ' arasinda ortalama 29.52+1.25 meq kg’




olarak belirlenmistir (Cizelge 4.21, Sekil 4.32). Elde edilen bu ortalama degerler Tiirk
Gida Kodeksi Bal Tebligi, Kodeks ve Avrupa Birligi (EU) standarlarinda ¢icek ve salgi
bal1 igin belirtilen < 50 meq kg™ standartlarma uygun bulunmustur.

Elde edilen asit igeriklerinin istatistiki analizleri sonucunda bdlgedeki illerden
aliman bal ornekleri arasindaki fark énemsiz (P>0.05), illerdeki aricilardan alinan bal

ornekleri arasindaki fark % 1 yanilma diizeyinde 6nemli bulunmustur (P<0.01).

4.6.1.5. Diyastaz Sayisi

Marmara bolgesinden alinan bal numunelerinde yapilan diyastaz sayist ile ilgili
analizler sonucunda diyastaz sayisinin 5.00 ile 50.00 arasinda degistigi ve ortalama
23.96+1.38 oldugu saptanmistir (Cizelge, 4.21; Sekil 4.32). Calisgmada analizler
sonucunda bu bolgeye ait bal 6rneklerinde elde edilen diyastaz sayisi ile ilgili sonuglar
FAO/Gida Kodeksi ve Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi ve Avrupa Birligi standardinin
belirledigi en az limit olan 8’den yiiksek bulunmustur. Ancak Kocaeli ilinden alinan 3
bal 6rneginde tespit edilen diyastaz sayist FAO/Gida Kodeksi, Tiirk Gida Kodeksi Bal
Tebligi ve Avrupa Birligi standartlarinin belirlemis olduklar1 en az limit olan 8
degerinden diisiik bulunmustur.

Caligma sonucunda tespit edilen diyastaz sayisinin istatistiki analizleri
sonucunda bolgedeki illerden alinan bal ornekleri arasindaki fark onemsiz (P>0.05),

illerdeki aricilardan alinan bal ornekleri arasindaki fark ise % 1 yanilma diizeyinde

o6nemli bulunmustur (P<0.01).

4.6.1.6. Hidroksimetilfurfural Miktar

Arastirmada, Marmara Bolgesindeki bal drneklerindeki HMF igeriklerinin 1.54
(mg kg ' ile 48.00 mg kg ' arasinda degistigi, ortalama 9.17+1.54 mg kg ' oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.21; Sekil 4.33). Arastirma sonucunda elde edilen ortalama
HMF degerlerinin Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi (<40 mg kg), Avrupa Birligi
standard1 (<40 mg kg') ve Kodeks (< 80 mg kg) standartlarina uydugu saptanmustir.
Ancak Kocaeli ilinden alinan 6 bal 6rneginde bulunan HMF miktar1 Tiirk Gida Kodeksi
Bal Tebligi ve Avrupa Birligi standardinin limit degerlerinin {izerinde, Kodeks limit

degerlerine ise uygun bulunmustur.



Degerler

Balikesir Canakkale Edirne Sakarya Kocaeli Tekirdag Toplam

BpH ©EHMF (mg/kg) Sakkaroz (%)

Sekil 4.33. Marmara Bolgesi bal 6rneklerinde belirlenen pH, HMF ve sakaroz degerleri

Calisma sonucunda belirlenen HMF degerlerinin istatistiki analizleri sonucunda
illerden alinan bal 6rnekleri arasindaki fark % 5 yanilma diizeyinde 6énemli (P<0.05),
illerdeki aricilardan alinan bal 6rnekleri arasindaki fark ise % 1 yanilma diizeyinde

onemli bulunmustur (P<0.01).

4.6.1.7. Elektriksel iletkenlik

Arastirma sonucunda Marmara bdlgesindeki bal oOrneklerinde elde edilen
elektriksel iletkenlige ait veriler 0.23 mS cm™ ile 4.00 mS cm™ arasinda ve ortalama
0.93+0.11 mS cm™ olarak belirlenmistir (Cizelge 4.21; Sekil 4.31). Tiirk Gida Kodeksi
Bal Tebligi ve Kodeks standartlarina gére ¢icek ballarinda < 0.8 mS cm™ salgi ve
kestane ballarinda ise > 0.8 mS cm’ olmas:i gereklidir. Marmara Bolgesi bal
orneklerinde tespit edilen ortalama elektriksel iletkenlik degeri cigek ballar1 icin
belirlenmis olan limit degerlerin tizerinde, salgi ve kestane ballart i¢in belirlenen
degerlere ise uygun bulunmustur. Calisma sonunda Balikesir ilinden alinan 11 bal
orneginde, Sakarya ilinden alinan 3 ve Kocaeli ilinden alinan 6 bal oOrneginde
Elektriksel iletkenlik degeri 0.8 mS cm™ degerinin iizerinde bulunmustur. Eleketriksel
iletkenlik degeri 0.8 degerinin {izerinde bulunan bal 6rneklerinin kestane bali oldugu
yapilan polen analizleri ile belirlenmistir (Cizelge 4.24). Kestane ballarinda yapilan
analizlerde kiil oraninin fazla oldugu ve buna bagli olarak elektriksel iletkenlik degerleri

de yiiksek bulunmustur. Calismada belirlenen elektriksel iletkenlik degerlerinin



istatistiki analizleri sonucunda, bdlgedeki iller arasindaki fark 6nemsiz (P>0.05),
illerdeki aricilardan alinan bal ornekleri arasindaki fark ise % 1 yanilma diizeyinde

onemli bulunmustur (P<0.01).

4.6.1.8. Protein Miktar

Calismada Marmara Bolgesinde toplanan bal numunelerinde tespit edilen
protein orant % 0.23 ile % 2.01 arasinda degismekte olup ortalama % 0.58+0.04 olarak
bulunmustur (Cizelge 4.21, Sekil 4.31). Calisma sonucunda belirlenen protein
degerlerinin istatistiki analizleri sonucunda, bolgedeki illerden alinan bal 6rnekleri
arasindaki fark onemsiz (P>0.05), illerdeki aricilardan alinan bal Ornekleri arasindaki

fark ise 6nemli bulunmustur (P<0.01).

4.6.1.9. Fruktoz Miktar1

Yapilan arastirmada Marmara Bolgesinde alinan bal 6rneklerinde yapilan seker
analizleri sonucunda fruktoz degerleri % 33.82 ile % 45.64 arasinda ortalama %
39.35+£0.68 olarak bulunmustur (Cizelge 4.21, Sekil 4.34). Tespit edilen fruktoz
oraninin istatistiki degerlendirmelerinde, bdolgedeki illerden alinan bal Ornekleri
arasindaki fark 6nemli (P<0.01), illerdeki aricilardan alinan bal 6rnekleri arasindaki fark

ise 6onemsiz bulunmustur (P>0.05).

4.6.1.10. Glikoz Miktar:

Yapilan arastirmada Marmara Bolgesinde alinan bal 6rneklerinde yapilan seker
analizleri sonucunda glikoz degerleri % 21.95 ile % 37.42 arasinda ortalama %
31.0741.02 olarak bulunmustur (Cizelge 4.21, Sekil 4.34).

Calisma sonucunda belirlenen glikoz oraninin boélgedeki illerden alinan bal
ornekleri arasindaki farki 6nemli (P<0.01), illerdeki aricilardan alinan bal 6rnekleri

arasindaki farki ise onemsiz bulunmustur (P>0.05).
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Sekil 4.34. Marmara Bolgesi bal 6rneklerinde belirlenen fruktoz, glikoz ve invert seker
degerleri

4.6.1.11. invert Seker Miktar

Yapilan arastirmada Marmara Bolgesinde aliman numunelerde yapilan
biyokimyasal analizler sonucunda invert seker degerleri % 55.76 ile % 78.57 arasinda
ortalama % 70.42+1.41 olarak bulunmustur (Cizelge 4.21, Sekil 4.34). Elde edilen
invert seker degerlerinin Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi (>60 (C B) > 45 (S B)),
Avrupa Birligi (>65 (C B) > 45 (S B)) ve Kodeks (> 65 (C B) > 60 (S B)), standartlarina
uydugu belirlenmistir. Ancak Kocaeli ilinden alinan 3 bal 6rneginde belirlenen invert
seker miktar1 standartlarin altinda bulunmustur (Cizelge 4.21.).

Calismada bolgedeki illerden alinan bal ornekleri arasindaki fark oOnemli
(P<0.01), ancak illerdeki aricilardan alinan bal ornekleri arasindaki fark Onemsiz

bulunmustur (P>0.05).

4.6.1.12. Sakaroz Miktari

Arastirma sonucunda Marmara Bolgesine ait sakaroz degerlerinin % 0.94 ile %
2.72 arasinda degistigi ortalama % 1.9340.13 oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.21; Sekil
4.33). Calisma sonucunda elde edilen sakaroz degerlerinin cicek ballarinda en ¢ok % 5,

cam ballarinda ise % 10 olmas1 gerektigini belirten Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi,



Avrupa Birligi Standardi ve Kodeks standartlarina uygun oldugu belirlenmistir.
Calismada tespit edilen sakaroz oraninin bolgedeki illerden alinan bal 6rnekleri,
illerdeki aricilardan alinan bal Ornekleri arasindaki farklar 6nemsiz bulunmustur

(P>0.05).

4.6.2. Element Analizleri

Arastirma kapsaminda Marmara Bolgesinden toplanan 54 bal 6rneginde, agir
metallerden Cd, Cr, Cu, Fe, Ni, Al, Pb ve Zn mineral maddelerden ise Ba, Ca, K, Mg,
Mn, Na ve P analizleri yapilmis, analizler sonucunda elde edilen veriler Cizelge 4.22,

Sekil 4.35’de verilmistir.

Yapilan analizler sonucunda Agir Metallerden Cd degerinin Balikesir,
Canakkale, Kocaeli ve Tekirdag illerindeki bal 6rneklerinde bulunmadigi, Edirne ve

Sakarya ili bal 6rneklerinde ise 0.01+0.00 ppm diizeyinde belirlenmistir.

Bakir degerinin en diisiik Canakkale ili bal o6rneklerinde ortalama 0.03%0.02
ppm, en yiksek degerin ise Kocaeli ili bal orneklerinde 0.34+0.07 ppm oldugu
belirlenmistir. Demir analizi bakimindan en diisiik deger 0.82+0.11 ppm ile Tekirdag ili
bal Orneklerinde, en yliksek deger ise 2.84+0.97 ile Edirne ili bal orneklerinde
belirlenmistir. Kursun analizi ile ilgili sonuglara bakildiginda en diisiik degerin Tekirdag
ilinde 0.16+0.04 oldugu, en yiiksek degerin ise Edirne ilinde 0.26+0.07 ppm oldugu

belirlenmistir.

Marmara Bolgesinde alman bal orneklerinde Canakkale bal drneklerinde Cr
elementi bulunmazken (0.00+£0.00), en yiiksek Cr igerigi de Edirne ilinden alinan bal
orneklerinde 0.07+0.02 ppm olarak bulunmustur. Nikel degeri bakimindan en diisiik
deger 0.20+0.03 ppm degeri ile Sakarya ili bal 6rneklerinde, en yiiksek Ni degeri ise
0.75+0.05 ppm degeri ile Edirne ili bal 6rneklerinde tespit edilmistir. Cinko icerigine
bakildiginda en diisiikk degerin 0.44+0.05 ppm ile Canakkale ili bal 6rneklerinde, en
yuksek degerin ise 1.60+0.23 ppm olarak Balikesir ili bal orneklerinde oldugu tespit
edilmistir (Cizelge 4.22).

Analiz sonucunda elde edilen tiim sonuglar FAO-WHO Birlesik Gida Kodeksi
tarafindan Cu (0.1-5.0), Fe (1.5-15.0), Pb (0.1-2.0) ve Zn (< 5.0) bildirilen limit

degerleri arasinda bulunmustur. Ornekler arasinda FAO-WHO standard1 agisindan en



iist limit degerine yakin Cr igerigi (0.07+0.02 ppm), Fe (2.84+0.97 ppm) Pb (0.26+0.07
ppm) ve Ni (0.75+£0.05 ppm) miktarlari Edirne ilinde, Cu igerigi (0.34+0.07 ppm)
Kocaeli ilinde, Al degeri Sakarya ilinde (1.19+0.39 ppm) ve en yiiksek Zn igerigi de
(1.60+0.23 ppm) Balikesir ili bal 6rneklerinde goriilmiistiir.

Agir metaller disinda diger mineral madde sonuclari incelendiginde Marmara
Bolgesinden alinan bal 6rneklerinde belirlenen en yliksek Ba, K, ve Mn icerigi Sakarya
ilinden almman bal orneklerinde sirasiyla 0.42+0.17 ppm, 939.92+158.15 ppm ve
5.8542.44 ppm, Ca igerigi Canakkale ilinden alinan bal orneklerinde 134.21+26.11
ppm, Mg, Na ve P miktarlar1 Kocaeli ilinden alinan bal orneklerinde sirasiyla
38.18+6.04 ppm, 27.61£8.38 ppm ve 69.07+8.99 ppm olarak belirlenmistir (Cizelge
4.22, Sekil, 4.41)

/ £ Al
a8 " Sh
45710 Bci
4.2 //// B Cr
3947 7 A Cu
367, B Fe
SRR gll\{/[g
e 3.07 /// 3 Mn
g 2.7 //// 0 Na
S 2.4 /// [ Ni
Z 217 7 B p
* 15 g;ﬁ

151 7

1.27 ////

0.9 ////

067 "

031

0.0

Marmara Bolgesi bal 6rneklerinde belirlenen agir metal ve mineral madde igerikleri

Sekil 4.35. Marmara Bolgesi bal 6rneklerinde element analiz degerleri

Marmara Bolgesi bal orneklerindeki mineral analiz sonuglari lizerinde yapilan
istatistiki analizlerde sadece Ni elementinin igerigi bolgedeki illerden alinan bal
Ornekleri, illerdeki aricilardan almman bal Ornekleri arasindaki farklart O6nemli

bulunmustur (P<0.01). Ayni sekilde Cr ve Pb elementlerinin de bolgedeki illerden



aliman bal Ornekleri, illerdeki aricilardan alinan bal Ornekleri arasindaki farklari
tamamen 6nemsiz bulunmustur.

Bunun yaninda Al, Ba, Ca, Fe, K, Mg, Mn, Na, P ve Zn elementlerinin degerleri
bolgedeki illerden alinan bal 6rnekleri arasindaki farki 6nemsiz (P>0.05), Ancak illerde
bulunan aricilar arasindaki farklart 6nemli bulunmustur (P<0.01).

Cd elementinin igerigi bolgedeki illerden alinan bal 6rnekleri arasindaki farki
onemli(P<0.01), illerdeki aricilardan alinan bal 6rnekleri arasindaki farki ise 6nemsiz
bulunmustur (P>0.05).

Cu elementinin icerigi bolgedeki illerden alinan bal 6rnekleri arasindaki farki %
5 yanilma diizeyinde 6nemli (P<0.05), illerdeki aricilardan alinan bal Ornekleri

arasindaki farki ise onemsiz bulunmustur (P>0.05).



Cizelge 4.22. Marmara Bolgesi bal 6rneklerinde element analiz sonuglar1 (ppm)

iller Al Ba Ca Cd Cr Cu Fe K Mg Mn Na Ni P Pb Zn
0.72+0.25 | 0.06+£0.00 | 81.61+£5.24 | 0.00+0.00 | 0.02+0.01 | 0.14+0.04 | 1.93+£0.32 | 239.454+25.28 |21.50+2.74| 0.46+£0.09 | 9.37+1.28 | 0.38+0.04 |46.18+3.90(0.18+0.05|1.60+0.23
. Ortalama
Balikesir ab a a a ab ab c a a e a b c a b
N:15 En az 0.00 0.03 55.43 0.00 0.00 0.01 0.50 116.44 11.15 0.06 0.00 0.21 28.30 0.00 0.43
En ¢ok 3.80 0.09 113.58 0.00 0.11 0.46 4.17 439.21 43.51 1.10 16.87 0.67 77.88 0.83 2.78
0.48+0.18 | 0.16+£0.03 | 134.21£26.11 | 0.00+0.00 | 0.00+0.00 | 0.03+0.02 | 1.46+0.21 | 480.72+86.17 {30.09+4.50| 0.32+0.05 | 15.87+1.48 | 0.20+0.03 |34.3942.98|0.21+0.04|0.44+0.05
Ortalama
Canakkale a c c a a a b c b be b a a a a
N:9 En az 0.00 0.05 33.05 0.00 0.00 0.00 0.72 137.89 10.24 0.15 10.84 0.10 25.30 0.00 0.23
En ¢ok 1.68 0.29 218.51 0.00 0.04 0.17 242 726.70 41.80 0.51 25.15 0.32 48.60 0.39 0.64
0.41£0.16 | 0.07£0.01 | 108.60+9.08 | 0.01+£0.01 | 0.07£0.02 | 0.19£0.08 | 2.84+0.97 | 356.34+43.26 [34.21+5.43| 0.12+£0.04 | 9.70£3.04 | 0.75+0.05 [41.9043.73|0.26+0.07|1.38+0.28
. Ortalama
Edirne a a b b b ab d b bc a a d b a b
N:9 En az 0.00 0.03 74.40 0.00 0.00 0.07 0.00 244.48 16.50 0.00 0.00 0.56 31.50 0.00 0.44
En ¢ok 1.04 0.13 143.07 0.05 0.14 0.68 7.04 541.20 58.48 0.28 22.45 0.97 57.82 0.70 2.84
1.194£0.39 | 0.42+0.17 | 92.13£24.29 | 0.01£0.00 | 0.05£0.02 | 0.17+0.06 | 1.36+0.11 | 939.92+158.15 [24.29+4.94| 5.85+2.44 | 8.75+1.53 | 0.20+0.03 |35.18+5.10/0.21+0.05|0.50+0.04
Ortalama
Sakarya b d a ab ab ab b e a e a a a a a
N:6 En az 0.48 0.05 31.70 0.00 0.00 0.00 1.06 581.94 10.26 0.39 2.98 0.12 23.17 0.06 0.35
En ¢ok 3.05 0.84 159.94 0.02 0.10 0.37 1.68 1378.96 41.20 12.02 13.77 0.30 49.37 0.39 0.63
0.73£0.34 | 0.13+£0.04 | 87.51+5.21 | 0.00+0.00 | 0.02+0.01 | 0.34+0.07 | 2.77+0.85 | 746.49+£171.96 (38.18+6.04| 2.70+1.07 | 27.61+8.38 | 0.44+0.04 {69.07+8.99/0.21+0.03 [0.77+0.24
. Ortalama
Kocaeli ab b a a a b d d c d c b e a a
N:9 Enaz 0.00 0.05 72.81 0.00 0.00 0.00 0.84 253.13 17.46 0.36 0.00 0.18 31.73 0.08 0.42
En ¢ok 2.41 0.28 111.69 0.00 0.10 0.60 6.42 1445.83 60.68 7.09 63.97 0.60 90.25 0.34 2.66
0.05+0.03 | 0.07+£0.01 | 83.10£8.05 | 0.00+0.00 | 0.02+0.02 | 0.14+0.07 | 0.82+0.11 | 262.30+63.32 (29.76+4.83| 0.18+0.04 | 7.47+2.12 | 0.54+0.04 |51.2449.74|0.16+0.04|0.84+0.15
. .~ | Ortalama
Tekirdag a a a a a ab a a b ab a c d a a
N6 En az 0.00 0.04 60.13 0.00 0.00 0.00 0.50 116.44 14.49 0.06 0.00 0.44 28.30 0.00 0.43
En ¢ok 0.16 0.09 107.96 0.00 0.11 0.46 1.13 439.21 43.51 0.29 11.88 0.67 77.88 0.25 1.24
Toplam Ortalama | 0.61+0.11 | 0.13+0.02 | 97.19+5.96 | 0.00+0.00 | 0.03+£0.01 | 0.17+0.03 | 1.96+0.24 | 464.02+49.41 [29.06+1.98| 1.32+0.39 | 13.27+1.77 | 0.42+0.03 [46.66+2.73|0.20+0.02(1.02+0.11
Enaz 0.00 0.03 31.70 0.00 0.00 0.07 0.00 116.44 10.24 0.00 0.00 0.10 23.17 0.00 0.23
N:54
En ¢ok 3.80 0.84 218.51 0.05 0.14 0.68 7.04 1445.83 60.68 12.02 63.97 0.97 90.25 0.83 2.84
Kodeks - 0.1-5.0 1.5-15 0.1-2.0 <5
TGK <0.1 <2.0 - <1.0 <5




4.6.3. Kalint1 Analizleri

Cizelge 4.23. Marmara Bolgesi bal 6rneklerinde kalint1 analizi sonuglari

Ornek Iler Naftalin | Sulfamethazin | Tetracycline| Streptomycine | Coumaphos Amitraz
No 0.01 mg/kg| Bulunmamali [Bulunmamali Bulunmamali | 0.01 mg/kg 0.02 mg/kg
163 Balikesirl - 0.025 mg/kg - - - -

164 |Balikesir2 - 0.025 mg/kg - 0.0228 mg/kg - 0.014 mg/kg
166 |Balikesir4 - - - - - 0.043 mg/kg*
167 |Balikesir5 - - - 0.0202 mg/kg - -
172 |[Edirne2 - - - 0.0225 mg/kg - -
175 |Sakarya2 - 0.035 mg/kg - 0.0243 mg/kg - -

4.6.3.1. Veteriner ila¢ Kalint1 Analizleri

Calismada Marmara Bolgesinden alinan bal numunelerinde analiz edilen
veteriner ilaclarindan sulfamethazin, tetracycline ve streptomycine ilag kalintilar ile
ilgili sonuglar cizelge 4.23°de verilmigtir. Balikesir ilinden alinan orneklerden 2
tanesinde sulfamethazin ve 2 tanesinde streptomycine kalintisina rastlanilmistir.
Analizler sonucunda Edirne ilinde alinan 1 Ornekte streptomycine ve Sakarya’dan

alan 1 6rnekte ise sulfamethazine ve streptomycine kalintist tespit edilmistir.

@ Amitraz

& Coumaphos

& Naftalin

& Sulfonamid

@ Tetracycline

0@ Streptomycine

Ornek Sayis (Adet)

Balikesir Canakkale Edirne Sakarya Kocaeli Tekirdag

Sekil 4.36. Marmara Bolgesi bal 6rneklerinde belirlenen veteriner ilag kalintt miktari

Belirlenen bu kalintilar Tirk Gida Kodeksi Bal Tebliginde belirlenmis ve
balda bulunmasi gerekli en st limit olan 0.01 mg/kg ile Avrupa Birligi ve Kodeks



Standartlarinda belirtilen “bulunmamali” diizeylerinden yiiksek bulunmustur (Cizelge
4.23). Marmara Bolgesi ballarinda siilfonamid kalitisinin yaninda streptomycine

kalintisina da % 22.2 oraninda rastlanmustir.

4.6.3.2. Pestisit Kalint1 Analizleri

Marmara bolgesinden almman bal Orneklerinde parazitlere karsi kullanilan
pestisitlerden amitraz ve coumaphos kalintilarina ait analiz sonuglar1 ¢izelge 4.23°de
verilmistir. Calismada Balikesir ilinden alinan bal oOrneklerin iki tanesinde amitraz
kalintis1 tespit edilmis ve bunlardan 1 tanesi Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi, Avrupa
Birligi Standardi ve Kodeks standartlarinin amitraz i¢in izin verilen en {iist limit olan
0.02 mg/kg (ppm) degerlerinin iizerinde bulunmustur (Cizelge 4.23.). Calismada
Marmara Bolgesinde alinan bal 6rneklerinin % 5.55’inde amitraz kalintist belirlenirken,

coumaphos kalintisina ise rastlanmamustir

4.6.3.3. Naftalin Analizleri

Caligma kapsaminda Marmara Boélgesinden alinan bal orneklerinde yapilan
naftalin kalinti analizleri sonucunda tiim bal orneklerinde herhangi bir kalintiya

rastlanmamistir (Cizelge, 4.23).

4.6.4. Polen Analizi

Marmara Boélgesinden alinan 54 bal 6rneginde toplam 7 farkli polen ¢esidi
belirlenmistir. Onemli aygigegi iiretim alanlarmin bulundugu bu bdlgemizde en biiyiik
polen smifin1 da aygigek poleni olusturmaktadir. Marmara bolgesinde belirlenen %
25°1ik polen sinifi aygigegi bitkisi olusturmaktadir. Aycicegi polen sinifim1 sirasiyla %
22 ile kestane, % 11 ile geven ile ii¢giil ve % 4.7 ile ar otu, karacali ve orman giilii
polen siniflar1 takip etmektedir.

Calismada mikroskop altinda sayilan toplam polen sayisi ile dominant polen

sayist ile ilgili sonuglar Cizelge 4.24’de verilmistir.



Cizelge 4.24. Marmara Bolgesi bal 6rneklerinde polen analiz sonuglari

No Iller PDo?erlllliISl:;; Dominant Bitkiler P]c?liegrﬁfar TPS Fr(e(;)z;ns
163 | Balikesirl 12025 Aycicegi (Helianthus annuus) 15375 27400 43.89
164 | Balikesir2 98050 Kestane (Castanea sativa) 143425 | 241475 40.60
165 | Balikesir3 26825 Karagal1 (Paliurus spina-christii) | 241950 | 268775 9.98
166 | Balikesir4 12875 Ar1 Otu (Phacelia tanacetifolia) 8275 21150 60.87
167 | Balikesir5 73825 Ucggiil (Trifolium repens) 14375 88200 83.70
168 | Canakkalel 14225 Geven (Astragallus spp.) 23800 38025 37.41
169 | Canakkale2 41875 Geven (Astragallus spp.) 17450 59325 70.59
170 | Canakkale3 27200 Aygicegi (Helianthus annuus) 47050 74250 36.63
171 | Edirnel 214900 Aygicegi (Helianthus annuus) 1575 216475 99.27
172 | Edirne2 173750 Aycicegi (Helianthus annuus) 1575 175325 99.10
173 | Edirne3 51400 Aycicegi (Helianthus annuus) 224875 276275 18.60
174 | Sakaryal 17300 Orman Giilii (Rhododendron spp) | 10850 28150 61.46
175 | Sakarya2 1650 Kestane (Castanea sativa) 2800 4450 37.08
177 | Kocaelil 29475 Kestane (Castanea sativa) 9775 39250 75.10
178 | Kocaeli2 23850 Ucgiil (Trifolium repens) 177275 |201125 11.86
179 | Kocaeli3 406875 Kestane (Castanea sativa) 11250 418125 97.31
180 | Ankaral 41775 Kekik (Thymus vulgaris) 5850 47625 87.72
181 | Ankara2 8425 Geven (Astragallus spp.) 2275 10700 78.74
182 | Tekirdagl 48175 Aycicegi (Helianthus annuus) 2125 50300 95.78
183 | Tekirdag2 46725 Aygicegi (Helianthus annuus) 2750 49475 94.44

4.7. Giineydogu Anadolu Bolgesi

4.7.1. Giiney Dogu Anadolu Bolgesi Bal Orneklerinde Biyokimyasal Analiz
Sonuclari

Calismada Giineydogu Anadolu Bolgesinde Adiyaman, Diyarbakir, Sanliurfa ve
Siirt illerinde tretilen bal 6rnekleri aragtirma kapsamina alinmistir. Bu illerden toplam
18 bal drnegi alinarak yapilan biokimyasal analizler sonucunda elde edilen kiil, nem,
pH, asitlik, diyastaz, HMF, elektriksel iletkenlik, protein, fruktoz, glikoz, invert seker ve

sakaroz analiz sonuglar1 Cizelge 4.25°de verilmistir.



Cizelge 4.25. Glineydogu Anadolu Bolgesi bal 6rneklerinde yapilan biyokimyasal analiz sonuglari

Elektriksel

. .. Asitlik . HMF : . Protein Fruktoz Glikoz Invert Seker | Sakaroz
Iller Kiil (% Nem (% Ph Diyastaz . Iletkenlik
0 0 (meqkg-1) | DV mekg') | (ST | o) ) | ) (%) )
Ortalama | 0-14£0.02 | 16.83+0.08 |3.44+0.04 | 31.95+1.43 | 31374247 | 6.46+1.12 | 0.38£0.04 | 0.47+0.07 | 41.37+0.41 | 32.09+1.16 [ 73.49+1.35 [1.92+0.24
Adiyaman TCA a TCA a a TCA b TCA b TCA a TCA b b a a TCA a TCA a
N6 En az 0.07 16.60 3.34 27.00 23.00 3.26 0.26 0.32 40.00 28.59 69.54 1.08
' En ¢ok 0.21 17.10 3.56 37.20 38.50 9.4 0.50 0.67 42.94 35.48 77.42 2.51
, Ortalama | 0-26+0.:06 | 18.62£0.69 | 3.43+0.09 | 43.43+2.00 | 31.82£3.14 | 6.7241.53 |  0.59+0.11 | 0.54%0.05 | 39.7740.65 | 32.52£0.39 | 72.41£0.77 | 1.600.16
Diyarbakir TCA ¢ TCA b a ¢ TCA b TCA a TCA ¢ ¢ A A TCA a TCA a
N6 En az 0.11 17.00 3.22 36.20 23.00 1.92 0.33 0.39 37.62 31.19 69.87 1.01
En ¢ok 0.40 20.20 3.65 48.00 38.50 12.48 0.84 0.69 42.02 33.75 74.92 2.10
B Ortalama | 0-100.01 [ 19.000.00 [3.38+0.02 [ 23.88£0.75 | 19.60+1.70 [ 7.42£0.61 | 0.32£0.02 [ 024=0.01 | 39.240.04 | 31.00+0.03 | 70.24+0.01 |2.43+0.01
Siirt TCA a TCA ¢ a TCA a TCA a TCA a TCA a a a a TCA a TCA a
N3 Enaz 0.09 19.00 3.36 22.90 17.90 6.72 0.29 0.22 39.20 31.94 70.22 242
' En ¢ok 0.11 19.00 3.42 25.35 23.00 8.64 0.34 0.25 39.32 31.04 70.26 2.44
Ortalama | 0-19001 | 19.100.06 [ 3.98+0.05 [ 34.20+2.10 | 38.50£0.00 | 6.14=0.11 | 0.46£0.02 [ 0.70£0.03 | 41.220.04 | 33.50+0.04 | 74.71+0.04 | 1.73+0.03
Sanhurfa TCA b TCA ¢ b TCA b TCA ¢ TCA a TCA b d a a TCA a TCA a
N3 Enaz 0.17 19.00 3.90 30.00 38.50 5.95 0.43 0.66 41.15 33.43 74.65 1.66
' En ¢ok 0.20 19.20 4.08 36.35 38.50 6.34 0.49 0.75 41.30 33.57 74.77 1.76
0.18+0.02 | 18.17+0.32 34.81+1.87 | 30.74+1.86 | 6.66=0.61 | 0.45+0.04 72.79+0.59 | 1.860.11
Toplam | Ortalama TCA TCA 3.5240.06 TCA TCA TCA TCA 0.49+£0.04 | 40.46£0.32 | 32.29+0.42 TCA TCA
N8 En az 0.07 16.60 3.22 22.90 17.90 1.92 0.26 0.22 37.62 28.59 69.54 1.01
' En ¢ok 0.40 20.20 4.08 48.00 38.50 12.48 0.84 0.75 42.94 35.48 77.42 2.51
=i [<0.6 (CB)' 0 <50(CB)' | >8(CB)" [£40(CB)'| <08(CB) >60 (CB)' [ <5(CB)
TGK BAL TEBLIGI < 1.0 (SB)* =20% <50(SB)* | >8(SB)* |<40(SB)?| >0.8(SB) >45 (SB)* |<10(SB)
<0.6 (CB)' 0 <50(CB)' | >8(CB)" [<40(CB)!| <0.8(CB) >60(CB) [<5(CB)
KODEKS <1.0 (SB)® ok <50(SB)? | >8(SB)? |<40(SB)?| >0.8(SB) >45(SB)* | <10(SB)
EU <06(CB) | _ 0, <50(CB) | 28(CB)’ £40(CB) | <0.8(CB) >60(CB). [ <5(CB)
<1.2(SBY =<0 <50(SB)? | >8(SB)* |<40(SB)*| >0.8(SB) >45(SB)* |<10(SB)

' Cicek Bal, 2, Salg1 bali



4.7.1.1. Kiil Miktar

Glineydogu Anadolu Bolgesinden toplanan bal 6rneklerinde yapilan analizler
sonucunda, ortalama kiil degerlerinin % 0.07 ile % 0.40 arasinda degistigi, ortalama %
0.18+0.02 oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.25, Sekil 4.37). Elde edilen ortalama kiil
degerleri Kodeks, Avrupa Birligi (EU) ve Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebliginde ¢igek bali

icin % 0.6 ve salgi bali i¢in % 1 olarak belirtilen sinirlarin altinda oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 4.37. Gilineydogu Anadolu Bolgesi bal orneklerinde belirlenen kiil, elektriksel
iletkenlik ve protein degerleri

Gilineydogu Anadolu Bolgesinde elde edilen kiil verilerinin istatistiki analizleri
sonucunda bolgedeki illerden alinan bal ornekleri arasindaki fark onemsiz (P>0.05),
illerdeki aricilardan alinan bal ornekleri arasindaki fark ise % 1 yamilma diizeyinde

o6nemli bulunmustur (P<0.01).

4.7.1.2. Nem Miktari

Gilineydogu Anadolu Boélgesinden alinan bal numunelerinde yapilan analizler
sonucunda nem oranlart % 16.60 ile % 20.20 arasinda, ortalama % 18.17+0.32 olarak
tespit edilmistir (Cizelge 4.25, Sekil 45). Bal 6rneklerinde elde edilen ortalama nem
oranlariin Tirk Gida Kodeksi Bal Tebligi, Avrupa Birligi ve Kodeks standartlarina

uydugu saptanmistir. Ancak Diyarbakir ilinden alinan 3 bal 6rneginde nem orani %



20’nin tizerinden bulunmus ve standartlara uymadigi goriilmiistiir. Diger tim 6rnekler

her ii¢ standart kurulusunun belirlemis olduklar1 limitlere uymaktadir.

T Cr LI,

Adiyaman Diyarbakir Siirt Sanlurfa Toplam

Nem (%) El Toplam Asitlik (meq /kg) B Diyastaz Sayis

Sekil 4.38. Giineydogu Bolgesi bal orneklerinde belirlenen nem, toplam asitlik ve
diyastaz sayis1 degeri

Calisma sonucunda elde edilen nem igeriklerinin istatistiki analizleri sonucunda
bolgedeki illerden alinan bal ornekleri arasindaki fark onemsiz (P>0.05), illerdeki
aricilardan alinan bal Ornekleri arasindaki fark ise % 1 yanilma diizeyinde onemli

bulunmustur (P<0.01).

4.7.1.3. pH Degeri

Arastirmada Giineydogu Anadolu Bolgesinden alinan bal orneklerinden elde
edilen pH degerleri 3.22 ile 4.08 arasinda ortalama 3.52+0.06 olarak bulunmustur
(Cizelge 4.25, Sekil 4.39). Edilen pH degerlerinin istatistiki analizleri sonucunda
illerden alinan bal ornekleri arasindaki fark onemsiz (P>0.05), illerdeki aricilardan
aliman bal 6rnekleri arasindaki fark ise % 1 yanilma diizeyinde 6nemli bulunmustur

(P<0.01).

4.7.1.4. Asitlik Miktar

Aragtirma sonucunda Giineydogu Anadolu Boélgesinden toplanan bal 6rnegine
ait asitlik degerleri 22.90 meq kg ' ile 48.00 meq kg ' arasinda ortalama 34.81+1.87
meq kg ' olarak belirlenmistir (Cizelge 4.25, Sekil 4.38). Elde edilen bu ortalama



degerler Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi, Kodeks ve Avrupa Birligi (EU) standarlarinda
cicek ve salgt bali icin belirtilen < 50 meq kg™ degeri karsilastirldigi zaman bu degere
uyumlu oldugu saptanmistir. Elde edilen asit igeriklerinin istatistiki analizleri
sonucunda illerden alinan bal ornekleri arasindaki fark onemsiz (P>0.05), illerdeki
aricilardan alman bal ornekleri arasindaki fark ise % 1 yanilma diizeyinde 6nemli

bulunmustur (P<0.01).

4.7.1.5. Diyastaz Sayisi

Gilineydogu Anadolu Bolgesinden alinan bal numunelerinde yapilan
biyokimyasal analizler sonucunda diyastaz sayisinin 17.90 ile 38.50 arasinda degistigi
ve ortalama 30.74+1.86 oldugu saptanmustir (Cizelge 4.25, Sekil 4.38). Calismada
analizler sonucunda bu bolgeye ait bal orneklerinde elde edilen diyastaz sayisi
ortalamas1 FAO/Gida Kodeksi, Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi ve Avrupa Birligi
standardinin belirledigi en az limit olan 8’in iizerinde bulunmustur.

Calisma sonucunda tespit edilen diyastaz sayisi ile ilgili istatistiki analizleri
sonucunda bolgedeki illerden alinan bal ornekleri arasindaki fark 6nemsiz (P>0.05),

illerdeki aricilardan alinan bal 6rnekleri arasindaki fark ise % 1 yanilma diizeyinde

onemli bulunmustur (P<0.01).

4.7.1.6. Hidroksimetilfurfural Miktar1

Arastirmada, Giineydogu Anadolu Bolgesindeki bal Orneklerindeki HMF
degerlerinin 1.92 mg kg ' ile 12.48 mg kg ' arasinda degistigi, ortalama 6.66+0.61 mg
kgﬁ1 oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.25, Sekil 4.39). Arastirma sonucunda elde edilen
degerlerin, Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi (< 40 mg kg'), Avrupa Birligi standardi (<
40 mg kg™) veKodeks (< 80 mg kg™ standartlarma uydugu saptanmustir.

Calisma sonucunda belirlenen HMF degerlerinin istatistiki analizleri sonucunda
illerden alinan bal ornekleri arasindaki fark onemsiz (P>0.05), illerdeki aricilardan

aliman bal 6rnekleri arasindaki fark ise % 1 yanilma diizeyinde 6nemli bulunmustur

(P<0.01).
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Adiyaman Diyarbakir Siirt Sanlurfa Toplam
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Sekil 4.39. Giineydogu Anadolu Bolgesi bal orneklerinde belirlenen pH, HMF ve
sakaroz degerleri

4.7.1.7.Elektriksel iletkenlik

Arastirma sonucunda elde edilen elektriksel iletkenlik degerleri 0.26 mS cm™ ile
0.84 mS cm’' arasinda ve ortalama 0.45+0.04 mS cm™ olarak belirlenmistir (Cizelge 10,
Sekil 4.37). Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi ve Kodeks standartlarinda ¢igek ballari i¢in
< 0.8 mS cm’ salgl ve kestane ballar1 i¢in ise > 0.8 mS cm™ olmasi belirtilmistir.
Gilineydogu Anadolu bal orneklerinde tespit edilen elektriksel iletkenlik degerlerinin
belirlenmis olan bu limit sinirlarinin altinda oldugu tespit edilmistir.

Calismada belirlenen elektriksel iletkenlik degerleninin istatistiki analizleri
sonucunda, bolgedeki illerden alinan bal Ornekleri arasindaki fark onemsiz (P>0.05),
illerdeki aricilardan alinan bal ornekleri arasindaki fark ise % 1 yanilma diizeyinde

onemli bulunmustur (P<0.01).

4.7.1.8. Protein Miktari

Gilineydogu Anadolu Bolgesinden toplanan bal numunelerinde tespit edilen
protein oran1 % 0.22 ile % 0.75 arasinda ortalama % 0.49+0.04 olarak bulunmustur
(Cizelge 4.25, Sekil 4.37). Calisma sonucunda belirlenen protein degerlerinin istatistiki

analizleri sonucunda, bolgedeki illerden alinan bal ornekleri arasindaki fark onemsiz



(P>0.05), illerdeki aricilardan alinan bal Ornekleri arasindaki fark ise % 1 yanilma

diizeyinde 6nemli bulunmustur (P<0.01).

4.7.1.9. Fruktoz Miktari

Giineydogu Anadolu Bolgesindeki bal drneklerinde yapilan analizler sonucunda
fruktoz degerleri % 37.62 ile % 42.94 arasinda ortalama % 40.46+0.32 olarak
bulunmustur (Cizelge 4.25, Sekil 4.40). Tespit edilen fruktoz oraninin istatistiki
degerlendirmelerinde, bolgedeki illerden alinan bal oOrnekleri arasindaki fark % 5
yanilma diizeyinde 6nemli (P<0.05), illerdeki aricilardan alinan bal 6rnekleri arasindaki

fark 6nemsiz bulunmustur (P>0.05).

4.7.1.10. Glikoz Miktari

Giineydogu Anadolu Bolgesinden alinan bal 6rneklerinde yapilan biyokimyasal
analizler sonucunda glikoz degerleri % 28.59 ile % 35.48 arasinda ortalama %
32.29+0.42 olarak bulunmustur (Cizelge 4.25, Sekil 4.40). Calisma sonucunda
belirlenen glikoz oraninin bdlgedeki illerden alinan bal 6rnekleri, illerdeki aricilardan

alian bal 6rnekleri arasindaki farki istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur (P>0.05).
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Sekil 4.40. Giineydogu Anadolu Bolgesi bal drneklerinde belirlenen fruktoz, glikoz ve
invert seker degerleri



4.7.1.11. invert Seker Miktari

Yapilan arastirmada Giineydogu Anadolu bolgesinden alinan bal 6rneklerinde
yapilan biyokimyasal analizler sonucunda invert seker degerleri % 69.54 ile % 77.42
arasinda ortalama % 72.79+0.59 olarak bulunmustur (Cizelge 4.25, Sekil 4.40). Elde
edilen invert seker degerlerinin Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi (> 60 (C B) > 45 (S B)),
Avrupa Birligi (> 65 (C B) > 45 (S B)) ve Kodeks (> 65 (C B) > 60 (S B)),
standartlarina uydugu belirlenmistir. Calismada bolgedeki illerden alinan bal 6rnekleri
arasindaki fark onemli (P<0.01), ancak illerdeki aricilardan alinan bal Grnekleri

arasindaki fark 6nemsiz bulunmustur (P>0.05).

4.7.1.12. Sakaroz Miktari

Arastirma sonucunda Giineydogu Anadolu Bolgesine ait sakaroz degerlerinin %
1.01 ile % 2.51 arasinda degistigi ve ortalama % 1.86+0.11 oldugu belirlenmistir
(Cizelge 4.25, Sekil 4.39). Calisma sonucunda elde edilen sakaroz degerlerinin ¢icek
ballarinda en ¢ok % 5, ¢am ballarinda ise % 10 olmasi gerektigini belirten Tiirk Gida
Kodeksi Bal Tebligi, Avrupa Birligi Standardi ve Kodeks standartlarina uygun oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.25). Calismada tespit edilen sakaroz oranmin bdlgedeki
illerden alman bal ornekleri arasindaki farki 6nemli % 5 yanilma diizeyinde 6nemli

(P<0.05), bunun yaninda illerdeki aricilardan alinan bal 6rnekleri arasindaki farklar ise

onemsiz bulunmustur (P>0.05).

4.7.2. Element Analizleri

Aragtirma kapsaminda Giineydogu Anadolu Bodlgesinden toplanan 18 bal
orneginde, agir metallerden Cd, Cr, Cu, Fe, Ni, Al, Pb ve Zn mineral maddelerden ise
Ba, Ca, K, Mg, Mn, Na ve P analizleri yapilmis, analizler sonucunda elde edilen veriler

Cizelge 4.26 ve Sekil, 4.48°de verilmistir.

Yapilan analizler sonucunda Agir Metallerden Cd elementi hi¢ bir drnekte tespit
edilememistir. Bakir metaline Siirt ve Sanlurfa ili bal 6rneklerinde rastlanmazken
(0.00£0.00), Adiyaman ili bal 6rneginde de bdlgenin en yiiksek degeri olan 0.15+0.07

ppm oraninda bulunmustur.



Demir igerigi bakimindan en diisiik deger 0.92+0.10 ppm ile Sanlrfa ili bal
orneklerinde, en yiiksek deger ise 2.75+0.31 ppm ile Diyarbakir ili bal orneklerinde
belirlenmigstir (Cizelge 4.26).

Kursun analizi ile ilgili sonuglara bakildiginda en diisiik degerin Siirt ilinde
ortalama 0.15+0.08 oldugu, en yiiksek degerin ise 0.22+0.05 ppm degeri ile Diyarbakir
ilinde oldugu belirlenmistir. Cinko analizi ile ilgili verilere bakildiginda en diisiik
degerin 0.27+0.03 ile Sanliurfa ili bal 6rneklerinde, en yiiksek degerin ise 1.80+0.29 ile

Adiyaman ili bal 6rneklerinde oldugu tespit edilmistir.

Dogu Anadolu Bodlgesinden alinan bal orneklerinde Siirt ilinden alinan
numunelerde Cr metaline rastlanmazken (0.00+0.00), bdlgenin en yiiksek Cr icerigi ise
Adiyaman ve Diyarbakir ilerinden alinan numunelerde 0.024+0.02 ppm olarak
bulunmustur. Nikel degeri bakimindan en diigiik deger 0.11+0.01 ppm olarak Sanliurfa
ili bal 6rneklerinde, en yiiksek deger ise (0.28+0.03 ppm)Adiyaman ili bal 6rneklerinde
tespit edilmistir (Cizelge 4.26).

Analiz sonucunda elde edilen tiim sonuglar FAO-WHO Birlesik Gida Kodeksi
tarafindan Cu (0.1-5.0), Fe (1.5-15.0), Pb (0.1-2.0) ve Zn (< 5.0) bildirilen limit
degerleri arasinda bulunmustur. Ornekler arasinda FAO-WHO standard1 agisindan en
iist limit degerine yakin Cr (0.02+0.02 ppm), Cu (0.15+0.07 ppm), Ni (0.28+0.03 ppm)
ve Zn (1.80+0.29 ppm) miktarlarn Adiyaman ili bal 6rneklerinde, Pb (0.22+0.05 ppm)
ve Fe (2.75+0.31 ppm) miktarlar1 da Diyarbakir ili bal 6rneklerinde goriilmiistiir.

Aluminyum ve P icerigi Diyarbakir ilinden alinan bal 6rneklerinde 1.19+0.39 ve
69.07£8.99 ppm, Ba, Ca, K, Mg, Mn ve Na icerigi Sanlwurfa ilinden alinan bal
orneklerinde sirastyla 0.42+0.17 ppm, 134.21+26.11 ppm, 939.92+158.15 ppm, ve
38.18+6.04 ppm; Mn igerigi Adiyaman ilinden alinan bal 6rneklerinde 5.85+2.44 ppm
ve Na igerigi de Siirt ilinden alman bal Orneklerinde 27.61£8.38 ppm olarak
belirlenmistir (Cizelge 4.26)
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Giineydogu Anadolu Bolgesi bal drneklerinde belirlenen agir metal ve mineral madde

igerikleri

Sekil 4.41. Glineydogu Anadolu Bolgesi bal 6rneklerinde element analiz degerleri

Gilineydogu Anadolu Bolgesi bal oOrneklerindeki mineral analiz sonuglar
lizerinde yapilan istatistiki analizlerde Al, Cr, Cu, Na ve Pb elementlerinin igerikleri,
bolgedeki illerden alinan bal Ornekleri, illerdeki aricilardan aliman bal 6rnekleri
arasindaki farklar istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur (P>0.05).

Ba, Ca, Fe, K, Mg, Mn, Ni ve Zn elementlerinin bolgedeki illerden alinan bal
ornekleri arasindaki farki onemli (P<0.01), ancak illerdeki aricilardan alman bal
ornekleri arasindaki farklar1 6nemsiz bulunmustur (P>0.05).

Fosfor elementinin degeri ise bolgedeki illerden alinan bal 6rnekleri arasindaki
farki 6nemli (P<0.01), ancak illerde bulunan aricilardan alinan 6rnekler arasindaki farki

ise 6nemsiz bulunmustur (P>0.05).



Cizelge 4.26. Giineydogu Anadolu Bolgesi bal 6rneklerinde element analiz sonuglari (ppm)

Iller Al Ba Ca Cd Cr Cu Fe K Mg Mn Na Ni P Pb Zn
Ortal 0.81+0.11 {0.05£0.01| 88.95+9.19 |0.00+£0.00|0.02+0.02|0.15+0.07|2.39+0.42|219.71£16.54|16.29+2.48 {0.77+0.12| 11.70+2.04 { 0.28+0.03 | 40.60+0.32|0.21+0.13 |1.80+0.29
Adiyaman alama a a b - a a b b a d a c c a b
N6 En az 0.50 0.03 55.43 0.00 0.00 0.01 1.15 184.95 11.15 0.49 4.02 0.21 39.26 0.00 1.12
En ¢ok 1.28 0.07 113.58 0.00 0.11 0.42 3.81 288.21 27.60 1.10 16.87 0.37 41.57 0.83 2.78
) Ortalama 1.2840.51(0.10+£0.02| 108.994+20.37 | 0.00+0.00|0.02+0.02 [ 0.12+0.06 | 2.75+0.31 | 412.33+80.79 | 25.81+4.72|0.44+0.02| 12.07£1.99|0.27+0.01 | 46.48+0.93 [ 0.224+0.05 |1.62+0.50
Diyarbakir a b c - a a b c b c a c d a b
N6 En az 0.57 0.05 61.30 0.00 0.00 0.01 2.03 226.69 13.60 0.41 5.07 0.25 42.06 0.04 0.41
En ¢ok 3.80 0.18 165.22 0.00 0.10 0.38 4.17 636.50 39.12 0.51 18.57 0.32 48.60 0.39 2.77
. Ortalama 0.21+0.04 | 0.05+£0.00| 35.84+2.34 |0.00+0.00{0.00+0.00{0.00+0.00|1.22+0.13 | 143.85+3.53 |12.50+1.15]0.16+0.01|17.90+3.98{0.20+0.02 [ 31.07+£0.47 | 0.15+0.08 |0.53+0.04
Siirt a a a - a a a a a a a b b a a
N3 Enaz 0.16 0.05 33.05 0.00 0.00 0.00 1.02 137.89 10.24 0.15 1143 0.18 30.30 0.00 0.46
Encok | 0.8 0.06 40.48 0.00 0.00 0.00 1.46 150.11 14.01 0.19 25.15 0.23 31.93 0.27 0.61
Ortalama 0.56+0.560.28+0.01| 212.774£3.18 |0.00+£0.00{0.01+0.01{0.00£0.00|0.92+0.10| 706.91£10.18 | 41.56+0.22 {0.32+0.00( 14.10+£2.060.11£0.01 | 26.36+0.66 [ 0.19+0.05 [0.27+0.03
Sanlwrfa a c d - a a a d c b a a a a a
N3 En az 0.00 0.27 207.52 0.00 0.00 0.00 0.72 692.86 41.13 0.32 10.84 0.10 25.30 0.10 0.23
Encok | 1.68 0.29 218.51 0.00 0.04 0.01 1.06 726.70 41.80 033 17.90 0.12 27.56 0.28 032
Toplam Ortalama | 0.82+0.20 | 0.11£0.02 | 107.42+14.66 | 0.00+£0.00 | 0.02+0.01 {0.09+0.03 | 2.07+0.24 | 352.47+52.38 | 23.04+2.88 |0.48+0.07| 13.26=1.22 {0.24+0.02 | 38.60+1.85|0.20+0.05 {1.27+0.24
NG 18 En az 0.00 0.03 33.05 0.00 0.00 0.01 0.72 137.89 10.24 0.15 4.02 0.10 25.30 0.00 0.23
' En ¢ok 3.80 0.29 218.51 0.00 0.11 0.42 4.17 726.70 41.80 1.10 25.15 0.37 48.60 0.83 2.78
Kodeks - 0.1-50 | 1.5-15 0120 | <5
TGK <0.1 <2.0 - <1.0 <5




4.7.3. Kalinti Analizleri
Calismada yapilan tiim kalinti analizleri sonucunda Gilineydogu Anadolu
Bolgesinden alinan bal 6rneklerinden % 50’sinin limitlerin lizerinde pestisit, antibiyotik

veya naftalin kalintis1 igerdigi belirlenmistir.

Cizelge 4.27. Giineydogu Anadolu Bolgesi bal 6rneklerinde kalint1 analizi sonuglari

Ornek Tler Naftalin Sulfamethazin | Tetracycline | Streptomycine | Coumaphos | Amitraz
No 0.01 mg/kg | Bulunmamali | Bulunmamali | Bulunmamali | 0.01 mg/kg |0.02 mg/kg
185 Adiyaman2 - 0.0385 mg/kg - - - -

187 Diyarbakir2 - - - 0.0223 mg/kg - -
188 Siirt - - - 0.0233 mg/kg - -

4.7.3.1.Veteriner Ila¢ Kalint1 Analizleri

Caligmada Giineydogu Anadolu Bolgesinden alinan bal orneklerinde yapilan
analizler sonucunda tespit edilen veteriner ilaglardan sulfamethazin, tetracycline ve
streptomycine antibiyotikleri ile ilgili kalinti sonuglar1 ¢izelge 4.27°de verilmistir.
Analizler sonucunda il bazinda yapilan degerlendirmeler sonucunda Adiyaman ilinden
almman Orneklerden 1 tanesinde sulfamethazin, Diyarbakir ilinde aliman 1 Ornekte
streptomycine ve Siirt’den alinan 1 6rnekte de streptomycine kalintis1 belirlenmistir.
Belirlenen bu kalintilar Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebliginde belirlenmis ve balda
bulunmasi1 gerekli en {iist limit olan 0.01 mg/kg ile Avrupa Birligi ve Kodeks
Standartlarinda belirtilen “bulunmamali” diizeylerinden yiiksek bulunmustur (Cizelge
4.27). Calismada Gilineydogu Anadolu Bolgesinden alinan 6 bal 6rneginin % 16.6’sinda
siilfonamid kalintis1 belirlenmistir. Giineydogu Anadolu Bolgesi bal orneklerinde

streptomycine kalintisina ise % 33.3 oraninda rastlanmugtir.
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Sekil 4.42. Giineydogu Anadolu Bolgesi bal Orneklerinde belirlenen veteriner ilag
kalint1 miktar1

4.7.3.2. Pestisit Kalint1 Analizleri

Calisma kapsaminda Giineydogu Anadolu Bolgesinden alinan bal 6rneklerinde
parazitlere kars1 kullanilan pestisitlerden amitraz ve coumaphos kalintilarina ait analiz
sonuglart ¢izelge 4.27°de verilmistir. Calismada bolgeyi temsilen alinan bal
orneklerinde herhangi bir pestisit kalintisina rastlanilmamustir. Dolayisi ile tiim sonuglar
Tirk Gida Kodeksi Bal Tebligi, Avrupa Birligi ve Kodeks standartlarina uygun
bulunmustur (Cizelge 4.27). Calismada Giineydogu Anadolu Bolgesi bal 6rneklerinde

amitraz ve coumaphos kalintisina ise rastlanmamuistir.

4.7.3.3. Naftalin Analizleri

Gilineydogu Anadolu Bolgesinden alinan bal 6rneklerinde naftalin kalintilarini
belirlemek amaciyla yapilan analizler sonucunda tiim bal Orneklerinde naftalin

kalintisina rastlanilmamustir (Cizelge, 4.27).

4.7.4. Polen Analizi

Calisma kapsamina dahil edilen ve en az bal 6rneginin alindig1 Giineydogu

Anadolu Bolgesindeki 18 bal o6rneginde 3 farkli polen simnifi belirlenmistir. Bu



siniflardan % 50°lik kismi Dogu Anadolu ve I¢ Anadolu Bélgesinde oldugu gibi yine
geven bitkisi poleni olusturmaktadir. Geven bitkisi polenini % 33.3 ile ti¢giil ve % 16.6
ile siitlegen bitkisi poleni olusturmaktadir. Calismada belirlenen toplam polen sayisi ile

dominant polen sayist ile ilgili sonuglar Cizelge 4.28’de verilmistir.

Cizelge 4.28. Giineydogu Anadolu Bolgesi bal 6rneklerinde polen analiz sonuglari

. Dominant . i Diger Frekans
No Iller Polen Sayst Dominant Bitkiler Polenler TPS (%)
184 | Adiyamanl |[42025 Geven (A4stragallus spp.) | 47625 89650 [46.88

Siitlegen (Euphorbia

185 | Adiyaman2 |15550 12650 28200 | 55.14

helioscopia)
186 |Diyarbakirl |21750 Ucgiil (Trifolium repens) | 33350 55100 (39.47
187 |Diyarbakir2 | 65950 Geven (A4stragallus spp.) | 78000 143950 45.81
188 | Siirt 66600 Geven (Astragallus spp.) |48700 115300 57.76
189 | Sanliurfa 6126 Ucgiil (Trifolium spp) 20275 26401 [23.20

4.8. Ticari Firma (Market) Bal Ornekleri

Yapilan ¢alismada aricilardan dogrudan alinan bal 6rneklerinin yapist disinda,
ballarin paketlenerek soframiza gelinceye kadarki olan degisimleri belirlemek i¢in iilke
capinda paketleme yapan mevcut firmalardan rastgele 10 tane segilerek c¢alisma
kapsamina alinmistir. Bu amagla biiyiik bir aligveris merkezinden ayni tarihte, ayni1 anda
10 tane firmaya ait bal 6rnekleri satin alinarak ¢alismaya dahil edilmistir. Alinan firma

ballar1 da diger orneklerle birlikte ayn1 kosullarda saklanarak analizleri yapilmistir.

4.8.1. Ticari Firma Bal Orneklerinde Biyokimyasal Analiz Sonuglar1

Calisma kapsaminda rastgele belirlenen 10 tane ticari firmalardan alinan bal
orneginde yapilan biyokimyasal analizler sonucunda elde edilen kiil, nem, pH, asitlik,
diyastaz, HMF, elektriksel iletkenlik, protein, fruktoz, glikoz, invert seker ve sakaroz

analizleri ilgili veriler Cizelge 4.29°de verilmistir.



Cizelge 4.29. Ticari firma bal 6rneklerinde yapilan biyokimyasal analiz sonuglari

Elektriksel

Ticari Firmalar Kiil (%) Nem (%) Ph (mlz(s;;(l:glfl) Diyastaz (m};ng_l) (Irls tski nmh}() Pr(oo/toe)m Fr(t:)l/it)oz G(I;ZS)Z Inve&)s)eker Sa(lzzgoz

0.64+0.06 | 18.27+0.03 | 4.3120.01 | 28.27+0.10 | 16.57£1.3 | 6.21%0.67 1.25£0.11 | 0.36£0.02 25.91£0.02 | 59.06£0.03 | 2.28+0.0

1 Ortalama £ TCAa £ TCAa | 3TCAc | TCAa TCAf |cd 33.15£0.04a a TCAa | 1TCAK
S B3) En az 0.53 18.20 430 28.10 13.90 4.99 1.06 0.33 33.06 25.89 58.99 227
En ¢ok 0.74 18.30 433 28.45 17.90 7.30 1.43 0.39 33.20 25.94 59.09 2.29

) ortal 0.14£0.01 | 18.57+0.03 | 3.74+0.08 | 29.42+0.03 | 10.03£0.8 | 16.45+0.74 | 0.38+0.02 | 0.38+0.02 34.06£0.05 | 71.85£0.15 | 1.79+0.0

alama 37.78+0.10 g

TCA ab TCA b d TCAb | 7TCAa | TCAd TCA ab cd h TCAg | O0TCAe
N:3 En az 0.12 18.50 3.64 29.35 8.30 15.36 0.35 0.34 37.61 33.98 71.59 1.78
En cok 0.15 18.60 3.90 29.45 10.90 17.86 0.40 0.42 37.95 34.16 72.11 1.79

0.44+0.01 | 18.87+0.03 | 3.84+0.02 | 34.18+0.12 | 21.30+1.7 | 13.5740.23 | 0.90+£0.02 | 0.37+0.01 28.04£0.04 | 62.08+0.03 | 1.83%0.0

35B) | Ortalama TCA e TCA ¢ e TCAf | 0OTCAd| TCAc TCA e cd 34.04+0.05b b TCAb | 1 TCAf
N:3 Enaz 0.43 18.80 3.80 33.95 17.90 13.25 0.88 0.35 33.95 27.96 62.04 1.82
En cok 0.46 18.90 3.86 34.30 23.00 14.02 0.93 0.39 34.11 28.09 62.13 1.82

) Ortalama | 0232001 | 18.67£0.03 | 3.67£0.04 | 30.40£0.14 | 13.90£0.0 | 48.3850.40 | 055:0.03 | 03220.01 | 5, 50 0 [30.54£0.04 | 67.9320.04 | 1.6620.0

TCA ¢ TCA b cd TCAc | 0TCAbD H TCA ¢ bed e TCAe |O0TCAc
N3 En az 0.21 18.60 3.60 30.15 13.90 47.81 0.50 0.30 37.38 30.50 67.89 1.65
En cok 0.26 18.70 3.73 30.65 13.90 49.15 0.60 0.35 37.39 30.62 68.01 1.66

0.24£0.02 | 19.03+£0.03 | 3.6540.01 | 29.2520.10 | 10.90£0.0 | 26.24+0.34 | 0.55£0.03 | 0.26%0.05 30.49+0.01 | 66.53£0.03 | 2.17+0.0

5 Ortalama | "\ TCA d cd TCAb | 0TCAa | TCAg TCA ¢ ab 36.04£0.03 ¢ e TCAd | 0TCA1
N3 En az 0.20 19.00 3.62 29.05 10.90 25.73 0.49 0.19 35.99 30.48 66.47 2.16
En ¢ok 0.27 19.10 3.66 29.35 10.90 26.88 0.61 0.35 36.10 30.50 66.58 2.17

0.21£0.01 | 18.63+0.07 | 3.65+0.01 | 31.6540.16 | 13.90£0.0 | 21.70+0.33 | 0.50+0.01 | 0.35+0.02 30.12£0.01 | 66.32£0.06 | 1.96+0.0

6 Ortalama | 70\ g TCA b cd TCAe | OTCAb | TCAef TCA be cd 36.2120.05d d TCAd | 1TCAh
N3 Enaz 0.19 18.50 3.63 31.40 13.90 21.12 0.48 0.32 36.15 30.10 66.26 1.95
En cok 0.22 18.70 3.66 31.95 13.90 2227 0.52 0.38 36.31 30.14 66.45 1.97

, Ortalama | 013002 | 18.60+0.00 | 3.27+0.02 | 29.38+0.02 | 13.90£00 | 5331186 | 0.36+0.03 | 039£0.01 | 5 o0 [29.1420.02 | 65.7320.03 | 1.93+0.0

TCA a TCA Db a TCA Db 0TCA b 1 TCA a d c TCA ¢ 0TCA g
N3 Enaz 0.10 18.60 3.24 29.35 13.90 51.26 0.32 0.38 36.58 29.11 65.69 1.92
En cok 0.16 18.60 3.29 29.40 13.90 57.02 0.41 0.41 36.61 29.17 65.78 1.93




Cizelge 4.29. (Devam) Ticari firma bal 6rneklerinde biyokimyasal analiz sonuglari

Elektriksel

Ticari Firmalar 1 o o Asitlik (meq . HMF : . N Fruktoz Glikoz invert Sakaroz
Kiil (%) Nem (%) Ph ke-1) Diyastaz (mg ke'!) (Irlstskz'ﬁl}; Protein (%) %) %) Seker (%) %)
Ortalama | 0-340.02 [ 19.17+0.03 [ 3.54£0.01 | 3033£0.22 | 13.90£0.00 [ 22.66+0.22 | 0.73+0.03 | 0.390.00 | 39.42+0.06 | 33.54+0.1 | 72.96+0.16 | 1.71=0.00
8 TCA d TCA e b TCA ¢ TCA b TCA f TCA d d k 0g TCAh TCA d
N3 En az 0.30 19.10 3.52 30.00 13.90 22.27 0.67 0.38 39.32 33.39 72.71 1.71
’ En ¢ok 0.38 19.20 3.55 30.75 13.90 23.04 0.79 0.39 39.52 33.74 73.26 1.72
Ortalama | 0-28+001 [ 19.07+0.03 [ 3.5120.03 [ 31.05:0.16 | 13.90£0.00 [ 19.77£0.29 | 0.6240.01 | 0.230.03 | 38.95+0.04 | 34.70+0.0 | 73.65+0.05 | 1.43+0.00
9 TCA cd TCA de b TCA d TCA Db TCA e TCA cd a 1 41 TCA 1 TCA a
N3 En az 0.27 19.00 3.45 30.80 13.90 19.39 0.60 0.18 38.87 34.62 73.57 1.42
‘ En ¢ok 0.29 19.10 3.55 31.35 13.90 20.35 0.65 0.29 39.02 34.75 73.75 1.43
Ortalama | 0-28+0:02 | 19.03:0.03 [ 3.58£0.02 | 31.15:0.20 | 17.90£0.00 [ 9.54x0.06 | 0.63+0.03 | 0.31x0.01 | 38.23+0.04 [32.95+0.0 | 71.23+0.03 | 1.58+0.00
10 TCA cd TCA d be TCA d TCA ¢ TCA b TCA cd be h 6f TCA f TCA b
N En az 0.25 19.00 3.55 30.75 17.90 9.41 0.58 0.30 38.19 32.89 71.20 1.58
’ En cok 0.30 19.10 3.60 31.40 17.90 9.60 0.67 0.32 38.27 33.01 71.26 1.59
0.29+0.03 | 18.79+0.05 30512029 | 14.62+0.61 | 23.78+2.74 | 0.65+0.05 30.88+0.5 | 67.61+0.86 | 1.84+0.05
Toplam | Ortalama TCA TCA 3.68+0.05 TCA TCA TCA TCA 0.34+0.01 | 36.73+0.37 | TCA TCA
N30 En az 0.10 18.20 3.24 28.10 8.30 4.99 0.32 0.18 33.06 25.89 58.99 1.42
’ En ¢ok 0.74 19.20 433 34.30 23.00 57.02 1.43 0.42 39.52 34.75 73.75 229
=i | <0.6 (CB)' 0 <50(CB) | >8(CB)" [<40(CB)' | <0.8(CB) >60(CB) [ <5(CB)
TGK BAL TEBLIGI <10(B? | = 20% <50(SB)* | >8(SB* | <40(SB)? | >0.8 (SBY >45 (S B)* | <10 (S B
<0.6 (CB)' 0 <50(CB)' | >8(CB)' [ <40(CB)" | <0.8(CBY >60(CB) [ <5(CB)
KODEKS 21,0 (SB)? <20% <50(SB)?| >8(SB)> | <40(SB)? | >0.8(SB) >45(SB)’ [<10(SBY
EU <06(CB) | _ 0, <50(CB) | 28(CB)" [ <40(CB)" [ <0.8(CB) 260 (CB) [ <5(CB)’
<1.2 (SBY =00 <50(SB)? | >8(SB)? | <40(SB)* | >0.8(SB)’ >45(SB)* | <10 (S B)

' Cigek Baly, Salg1 bali




4.8.1.1. Kiil Miktar

Caligma kapsaminda ticari firmalardan alinan bal 6rneklerinde yapilan analizler
sonucunda, ortalama kiil degerlerinin % 0.10 ile % 0.74 arasinda, ortalama % 0.29+0.03
olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.29, Sekil 4.43). Elde edilen ortalama kiil degerleri
FAO/WHO Gida Kodeksi ve Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebliginde ¢igek bali i¢in % 0.6
ve salgt bali icin % 1 olarak belirtilen sinirlarin altinda oldugu goriilmiistiir. Ancak
Firma 1’den alinan bal 6rneginde kiil miktar1 % 0.6 limitinin iizerinde belirlenmistir.

Ancak Orneginin ¢cam bali oldugu ve sézkonusu degerin ¢am bali limit derine uydugu

anlagilmistir.
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Sekil 4.43. Ticari Firmalara ait bal numunelerinde belirlenen kiil, elektriksel iletkenlik
ve protein degerleri
Ticari firma bal Orneklerinde belirlenen kiil verilerinin istatistiki analizleri

sonucunda firma bal 6rnekleri arasindaki fark 6nemli bulunmustur (P<0.01).
4.8.1.2. Nem Miktari

Ticari firmalardan alinan bal 6rneklerinde yapilan analizler sonucunda nem
oranlar1 % 18.20 ile % 19.20 arasinda, ortalama % 18.79+0.05 olarak tespit edilmistir
(Cizelge 4.29; Sekil 4.44). Firma ballar1 bal 6rneklerinin analiz sonuglarinin Tiirk Gida
Kodeksi Bal Tebliginin yaninda Avrupa Birligi ve Kodeks standartlarina da uydugu
saptanmistir. Ortalama degerlerin yaninda tekerriir bazinda da tiim Ornekler

standartlarin belirlemis olduklar1 limitler arasinda bulunmustur.



Firmal Fima2 Fima3 Firma4 Firma5 Firma6 Firma7 Firma8 Firma9 Firma 10 Toplam

Nem (%) [ Toplam Asitlik (meq /kg) [ Diyastaz Sayisi

Sekil 4.44. Ticari firmalardan alinan bal 6rneklerinde belirlenen nem, toplam asitlik ve
diyastaz sayis1 degeri
Ticari firma bal Orneklerinde belirlenen nem verilerinin istatistiki analizleri

sonucunda firma bal 6rnekleri arasindaki fark 6nemli bulunmustur (P<0.01).
4.8.1.3. pH Degeri

Ticari firmalardan alinan bal 6rneklerinde bal orneklerinden elde edilen pH
degerleri 3.24 ile 4.33 arasinda ortalama 3.68+0.05 olarak bulunmustur (Cizelge 4.29,
Sekil 4.45). Elde edilen pH degerlerinin istatistiki analizleri sonucunda firma bal

ornekleri arasindaki fark 6nemli bulunmustur (P<0.01).
4.8.1.4. Asitlik Miktan

Ticari firmalardan alinan bal 6rneklerine ait asitlik degerleri 28.10 ile 34.30 meq
kg arasinda ortalama 30.51+0.29 meq kg ' olarak belirlenmistir (Cizelge 4.29; Sekil
4.54). Elde edilen bu ortalama degerler Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi, Kodeks ve
Avrupa Birligi (EU) standarlarinda ¢icek ve salgi bali igin belirtilen < 50 meq kg
degeri karsilastirildigi zaman bu degere uyumlu oldugu saptanmistir. Calismaya dahil
edilen tiim firma ballarinda asitlik miktar1 belirlenen limit degerleri arasinda
bulunmustur. Ticari firma bal Orneklerinde belirlenen toplam asitlik verilerinin
istatistiki analizleri sonucunda firma bal 6rnekleri arasindaki fark 6nemli bulunmustur

(P<0.01).



4.8.1.5. Diyastaz Sayisi

Ticari firmalardan aliman bal Orneklerinde yapilan biyokimyasal analizler
sonucunda diyastaz sayisiin 08.30 ile 23.00 arasinda degistigi ve ortalama 14.62+0.61
olarak belirlenmistir (Cizelge 4.29, Sekil 4.44). Calismada analizler sonucunda bu
bolgeye ait bal drneklerinde elde edilen diyastaz sayisi ile ilgili sonuglar FAO/Gida
Kodeksi ve Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi ve Avrupa Birligi standardinin belirledigi en
az limit olan 8’den yiiksek bulunmustur. Calismada belirlenen diyastaz degerleninin

istatistiki analizleri sonucunda, ticari firma bal Ornekleri arasindaki fark Onemli

bulunmustur (P<0.01).

4.8.1.6. Hidroksimetilfurfural Miktar1

Ticari firmalardan alinan bal 6rneklerinde HMF degerlerinin 4.99 ile 57.02 mg
kg arasinda degistigi ve ortalama 23.78+2.74 mg kg ' oldugu tespit edilmistir (Cizelge
4.29, Sekil 4.45). Arastirma sonucunda elde edilen degerlerin, Tiirk Gida Kodeksi Bal
Tebligi (< 40 mg kg™"), Avrupa Birligi standardi (< 40 mg kg™') veKodeks (< 80 mg kg
") standartlarina uygun bulunmustur. Ticari firma bal Srneklerinde belirlenen HMF
verilerinin istatistiki analizleri sonucunda firma bal 6rnekleri arasindaki farki 6nemli

bulunmustur (P<0.01).

Degerler

Firmal Firma2 Firma3 Firma4 Firma5 Firma6 Firma7 Firma8 Firma9 Firma 10 Toplam

pH B HMF (mg /kg) B Sakkaroz (%)

Sekil 4.45. Ticari Firmalardan alinan bal 6rneklerinde belirlenen pH, HMF ve sakaroz
degerleri



4.8.1.7. Elektriksel iletkenlik

Ticari firmalardan alman bal Orneklerinde tespit edilen elektriksel iletkenlik
degerleri 0.32 ile 1.43 mS cm’ arasinda, ortalama 0.65+0.05 mS cm’ oldugu
belirlenmigtir (Cizelge 4.29, Sekil 4.43). Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi ve Kodeks
standartlaria gére cigek ballarmda < 0.8 mS cm™ salgi ve kestane ballarinda ise > 0.8
mS cm’ olmasi gereklidir. Calismada belirlenen elektriksel iletkenlik degerleninin
istatistiki analizleri sonucunda, ticari firma bal Ornekleri arasindaki fark Onemli

bulunmustur (P<0.01).

4.8.1.8. Protein Miktar

Ticari firmalardan alinan bal numunelerinde tespit edilen protein miktar1 % 0.18
ile 0.42 arasinda degismekte olup ortalama % 0.34+£0.01 bulunmustur (Cizelge 4.29,
Sekil 4.43). Calisma sonucunda belirlenen protein degerlerinin istatistiki analizleri

sonucunda, firma bal 6rnekleri arasindaki fark 6nemli bulunmustur (P<0.01).

4.8.1.9. Fruktoz Miktar

Ticari firmalardan alinan bal 6rneklerinde yapilan analizler sonucunda fruktoz
degerleri % 33.20 ile 39.43 arasinda ortalama % 36.78+0.63 bulunmustur (Cizelge 4.29,
Sekil 4.46). Calisma sonucunda belirlenen fruktoz degerlerinin istatistiki analizleri

sonucunda, firma bal 6rnekleri arasindaki fark 6nemli bulunmustur (P<0.01).

4.8.1.10. Glikoz Miktar:

Ticari firmalardan alman bal Orneklerinde yapilan biyokimyasal analizler
sonucunda glikoz degerleri % 25.89 ile 34.62 arasinda ortalama % 30.93%£0.90 olarak
bulunmustur (Cizelge 4.25, Sekil 4.46). Calisma sonucunda belirlenen glikoz
degerlerinin istatistiki analizleri sonucunda, firma bal 6rnekleri arasindaki fark énemli

bulunmustur (P<0.01).
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Sekil 4.46. Ticari Firma bal numunelerinde belirlenen fruktoz, glikoz ve invert seker
degerleri

4.8.1.11. invert Seker Miktar

Ticari firmalardan alinan bal orneklerinde yapilan biyokimyasal analizler
sonucunda invert seker degerleri % 59.09 ile 73.57 arasinda ortalama % 67.71%1.50
olarak bulunmustur (Cizelge 4.29, Sekil 4.46). Elde edilen invert seker degerlerinin
Tirk Gida Kodeksi Bal Tebligi (> 60 (C B) > 45 (S B)), Avrupa Birligi (> 65 (C B) >
45 (S B)) ve Kodeks (> 65 (C B) > 60 (S B)), standartlarina uydugu belirlenmistir.
Calisma sonucunda belirlenen invert seker degerlerinin istatistiki analizleri sonucunda,

firma bal 6rnekleri arasindaki fark 6nemli bulunmustur (P<0.01).

4.8.1.12. Sakaroz Miktar1

Calisma kapsaminda ticari firmalardan alman bal Orneklerinde ait sakaroz
degerlerinin % 1.42 ile 2.27 arasinda, ortalama % 1.83+0.08 olarak belirlenmigtir
(Cizelge 4.29, Sekil 4.45). Calisma sonucunda elde edilen sakaroz degerlerinin ¢icek
ballarinda en ¢ok % 5, ¢am ballarinda ise % 10 olmas1 gerektigini belirten Tiirk Gida
Kodeksi Bal Tebligi, Avrupa Birligi Standardi ve Kodeks standartlarina uygun oldugu
belirlenmigtir (Cizelge 4.25). Calisma sonucunda belirlenen sakaroz degerlerinin
istatistiki analizleri sonucunda, firma bal 6rnekleri arasindaki fark énemli bulunmustur

(P<0.01).



4.8.2. Element Analizleri

Caligma kapsamina alinan firma ballarindan yapilan mineral madde analizleri
sonucunda agir metallerden Cd, Cr, Cu, Fe, Al, Ni, Pb ve Zn mineral maddelerden ise
Ba, Ca, K, Mg, Mn, Na ve P mineral maddellerinin analiz sonuglar1 Cizelge 4.30° da
verilmigtir. Ticari firmalardan alinan bal o6rneklerinde analizi yapilan agir metallerden
Cd elementine higbir firma bali 6rneginde rastlanmamistir. Bunun digsinda Cr elementi
firma 2’den alinan bal 6rneklerinde 0.06+0.0 ppm, Cu igerigi firma 3’den alinan bal
orneklerinde 0.57+0.25 ppm, Fe icerigi firma 5’den alinan bal 6rneklerinde 9.00+0.16
ppm, Ni icerigi firma 1’den alinan bal 6rneklerinde 1.22+0.06 ppm, Pb ve Zn igerigi
firma 4’den alinan bal 6rneklerinde 0.19+0.01 ppm ve 1.62+0.03 ppm, Al igerigi firma
3’den alinan bal 6rneklerinde 6.72+0.12 ppm olarak belirlenmistir (Cizelge 4.30, Sekil
4.47).
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Ticari Firma bal 6rneklerinde belirlenen agir metal ve mineral madde igerikleri

Sekil 4.47. Ticari firma bal 6rneklerinde element analiz degerleri

Agir metaller disinda diger mineral madde sonuglar1 incelendiginde Ba igerigi
firma 1’den alinan bal 6rneklerinde 0.80+£0.09 ppm, Ca igerigi firma 10’dan alinan bal
orneklerinde 94.54+6.03 ppm, Mn igerigi firma 5’dan alinan bal 6rneklerinde 0.72+0.02
ppm, K, Mg, Na ve P icerigi firma 1’den alinan bal 6rneklerinde 1410.314+28.90 ppm,



48.69+0.86 ppm, 36.95+1.87 ppm, 113.76+£2.22 ppm olarak belirlenmistir (Cizelge
4.30). Calisma kapsaminda Tiim bolgelerden alinan numuneler ve firmalardan alinan
numuneler karsilastirildiginda, Al (2.04+0.32) ve Ni (0.69+0.05) degerlerinin tiim firma
ballarinda daha yliksek oldugu goriilmiistiir. Bal hasadindan sonra ballarin Cr ve Ni
kazanlarda 1sitilmas1 veya bekletilmesinin drneklerdeki Ni icerigini arttirdigi tahmin

edilmektedir.

Mineral madde analiz sonuglar1 genel anlamda degerlendirildiginde firma
ballarinin FAO Gida Kodeksi ve Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebliginde bal i¢in verilen
limitlere uydugu, saglik acisindan tehlike arzedecek diizeyde bir bal Ornegine

rastlanmadig1 goriilmiistiir.

Ticari firma bal 6rneklerinde yapilan istatistiki analizler sonucunda Al, Ba, Ca,
Fe, K, Mg, Mn, Na, Ni, P ve Zn mineral degerlerinin firma bal 6rnekleri arasindaki farki
onemli (P<0.01), Cr, Cu ve Pb degerlerinin firma bal 6rnekleri arasindaki farki dnemsiz
(P>0.05), Cd elementinin degerleri ise ¢ok diisiik oldugundan program tarafindan

degerlendirilmemistir.



Cizelge 4.30. Ticari Firma bal 6rneklerinde element analiz sonuglari (ppm)

Firmalar Al Ba Ca Cd Cr Cu Fe K Mg Mn Na Ni P Pb Zn
2.87+0.28]0.80+0.09(33.46+2.76(0.00+0.00[0.04+0.03]0.54+0.24(2.86+0.05[1410.31+£28.90[48.69+0.86|0.65+0.02|36.95+1.87|1.22+0.06|113.76+2.22(0.11+0.09(0.45+0.03
1 Ortalama
f c a - ab a d e e d d f e ab A
N:3 En az 2.55 0.71 30.25 0.00 0.00 0.08 2.79 1353.56 47.01 0.62 33.21 1.14 110.17 0.00 0.39
' En ¢ok 343 0.98 38.96 0.00 0.09 0.87 2.95 1448.20 49.84 0.68 38.96 1.33 117.83 0.28 0.50
1.87+0.09|0.07+0.00{75.32+5.45{0.00+0.00]0.06+£0.02(0.11+0.09|2.10+0.05| 644.34+29.78 |27.04+2.97|0.44+0.02| 8.65+2.36 {0.68+0.04| 46.81+2.31 |0.12+0.05(0.58+0.04
) Ortalama
d ab C - b a c b bc b a cd ab ab abc
N:3 En az 1.69 0.07 64.56 0.00 0.03 0.00 1.99 584.82 21.71 0.41 4.62 0.61 42.19 0.05 0.52
En ¢ok 2.00 0.08 82.26 0.00 0.10 0.28 2.17 676.13 31.96 0.46 12.78 0.75 49.23 0.22 0.66
6.72+0.12|0.08+0.01|65.27+1.35{0.00+0.00({0.00+£0.00]0.57+0.25|3.03+0.04{1131.12+16.59|43.51+0.68[0.50+0.01(18.72+0.83|1.11+0.03| 85.69+1.06 |(0.07+0.04]|0.58+0.02
3 Ortalama
g ab c - a a d d d c b e d ab abc
N:3 En az 6.53 0.07 62.75 0.00 0.00 0.07 2.99 1113.84 42.33 0.48 17.41 1.05 83.64 0.00 0.56
En ¢ok 6.94 0.09 67.37 0.00 0.00 0.86 3.11 1164.29 44.70 0.52 20.25 1.14 87.18 0.13 0.62
Ortalama 2.41+0.08/0.09+0.00{75.18+0.53|0.00+0.00[0.0020.00[0.37+0.06|2.84+0.05| 741.64+6.49 (31.83+0.45|0.61+0.01| 9.70+0.80 [0.51%0.01| 63.79+0.95 [0.19+0.01|1.62+0.03
4 e ab c - a a d c c d a b c b e
N:3 En az 2.25 0.09 74.65 0.00 0.00 0.25 2.78 733.94 30.93 0.59 8.12 0.48 62.52 0.17 1.57
En ¢ok 2.52 0.10 76.24 0.00 0.00 0.44 2.94 754.55 32.33 0.62 10.76 0.53 65.66 0.22 1.68
1.06:£0.06[0.080.00{72.78+1.88]0.00=0.00{0.00-£0.00{0.15+0.08(9.00+0.16| 702.09+12.77 [27.22+1.61|0.72+0.02|25.44+2.06|0.72+0.03| 47.16+1.20 [0.18+0.03[0.72+0.09
5 Ortalama
bc ab [ - a a f bc bc e c cd ab ab cd
N:3 En az 0.96 0.08 70.80 0.00 0.00 0.00 8.73 678.26 24.72 0.69 22.88 0.69 44.84 0.13 0.61
En ¢ok 1.15 0.08 76.53 0.00 0.00 0.25 9.27 721.98 30.22 0.75 29.51 0.77 48.88 0.23 0.90
2.03+0.05(0.19+0.12|68.07+1.13|0.00+0.00[0.04+0.04(0.14+0.12(3.41+0.03| 644.31+8.54 [26.17+0.36|0.29+0.01|29.06+1.63[0.3440.02| 43.04+1.25 [0.12+0.06(0.51%0.02
6 Ortalama
d ab c - ab a e b b a c a a ab ab
N:3 En az 1.94 0.07 65.93 0.00 0.00 0.00 3.35 634.01 25.55 0.27 26.95 0.30 40.96 0.00 0.48
En ¢ok 2.09 0.42 69.77 0.00 0.11 0.37 3.46 661.26 26.79 0.31 32.27 0.38 45.29 0.21 0.53
0.64+0.12(0.07+0.01|52.37+4.61{0.00+0.00[{0.01+0.01(0.33+0.10|1.73+0.13| 414.21+£35.66 |17.68+1.34(0.26+0.02(15.76+1.74|0.32+0.03| 46.79+3.65 |0.08+0.02|0.74+0.07
7 Ortalama
a ab b - ab a b a a a b a ab ab d
N3 En az 0.40 0.06 4315 0.00 0.00 0.14 1.47 343.09 15.14 0.22 12.31 0.27 39.59 0.05 0.60
' En ¢ok 0.81 0.08 57.01 0.00 0.03 0.43 1.87 45453 19.69 0.29 17.85 0.35 51.41 0.11 0.83
o 0.8140.03{0.08+0.00{73.45+0.94|0.00+0.00/0.03+£0.01]0.33+£0.04|1.42+0.03| 630.46+5.42 |25.7541.46[0.31£0.02{10.33+1.09(0.65+0.01| 50.39+0.65 |0.03+0.03|0.58+0.01
] rtalama
ac ab c - ab a a b b a a c b a abc
N3 En az 0.76 0.07 71.65 0.00 0.01 0.29 1.37 619.63 22.84 0.28 8.15 0.63 49.18 0.00 0.56
' En ¢ok 0.86 0.08 74.84 0.00 0.05 0.40 1.45 636.25 27.41 0.33 11.47 0.67 51.41 0.08 0.60




Cizelge 4.30. (Devam) Ticari Firma bal 6rneklerinde element analiz sonuglar1 (ppm)

Firmalar

Al Ba Ca Cd Cr Cu Fe K Mg Mn Na Ni P Pb Zn
1.35+0.11{0.06+0.00{71.34%1.69(0.00=0.00{0.00+£0.00[0.24+0.03(1.78+0.02| 674.52+22.18 [28.22+0.36(0.310.01| 7.98+0.78 |0.77+0.02| 48.92+1.39 [0.09+0.05[0.66+0.02
9 Ortalama
ca a c - a a b be bc a a d ab ab bed
N3 En az 1.14 0.06 67.98 0.00 0.00 0.19 1.74 632.97 27.57 0.29 6.99 0.73 46.14 0.00 0.61
. En ¢ok 1.50 0.06 73.37 0.00 0.00 0.29 1.80 708.75 28.80 0.32 9.51 0.80 50.31 0.14 0.69
0.67+0.08(0.22+0.01{94.54+6.03|0.00+0.00{0.03£0.02(0.25+0.22(1.45+0.07| 656.85+34.92 (25.63+2.46|0.29+0.02|16.35+3.23(0.56+0.03| 42.58+2.58 [0.15+0.05(0.70+0.04
10 Ortalama
a b d - ab a b b b a b b a ab cd
N3 En az 0.53 0.20 83.49 0.00 0.00 0.08 1.31 587.78 22.02 0.25 11.91 0.50 37.52 0.04 0.63
. En ¢ok 0.81 0.24 104.27 0.00 0.06 0.66 1.56 700.38 30.33 0.31 22.64 0.60 4595 0.22 0.77
Toplam Ortalama |2.04+0.32(0.18+0.04[68.18+2.95|0.00+0.00{0.02-+0.01{0.30+0.05{2.96+0.39| 764.99+51.05 |{30.17+1.67|0.4440.03|17.89+1.79|0.69+0.05| 58.89+4.13 [0.11+0.02{0.71+0.06
En az 0.40 0.06 30.25 0.00 0.00 0.00 1.31 343.09 15.14 0.22 4.62 0.27 37.52 0.00 0.39
N:30 En ¢ok 6.94 0.98 104.27 0.00 0.11 0.87 9.27 1448.20 49.84 0.75 38.96 1.33 117.83 0.28 1.68
Kodeks - 0.1-5.0 | 1.5-15 0.1-2.0 <5
TGK <0.1 <20 - <1.0 <5




4.8.3. Kalint1 Analizleri

Ticari firmalardan alinan 10 bal 6rnegi ayn1 kosullar altinda analiz edilmis ve
kalintilara ait veriler ¢izelge 4.31°de verilmistir. Cizelge incelendiginde bal
orneklerinden % 40’1nin limitlerin iizerinde pestisit, antibiyotik veya naftalin kalintis1
icerdigi belirlenmistir. Calismada, firma ballarinda elde edilen toplam kalint1 miktari
Tiirkiye genelinde aricilardan alinan bal 6rneklerindeki toplam kalintilar (% 43.7) ile

paralellik gostermektedir. Kalintilara ait veriler asagida detayli olarak verilmistir.

Cizelge 4.31. Ticari Firma bal 6rneklerinde yapilan kalint1 analiz sonuglari

Ornek Iler Naftalin Sulfamethazin | Tetracycline | Streptomycine | Coumaphos Amitraz
No 0.01 mg/kg | Bulunmamali | Bulunmamali| Bulunmamali | 0.01 mg/kg | 0.02 mg/kg
201 | Firma 1 - - - 0.0222 mg/kg - -

205 | Firma$5 - 0.042 mg/kg - - - 0.0016 mg/kg
206 | Firma 6 - - - 0.0255 mg/kg - -
207 | Firma7 - - - - - 0.0040 mg/kg
208 | Firma 8§ - - - 0.0208 mg/kg - -
210 | Firma 10 |0.0021 mg/kg - - - - 0.018 mg/kg

4.8.3.1.Veteriner Ila¢ Kalint1 Analizleri

(Calisma sonucunda Ticari Frmalardan alinan 10 adet bal 6rneginin % 10’unda
siilfonamid kalintis1 tespit edilmistir (Cizelge, 4.31). Ticari firma ballarinda en fazla
streptomycine kalintisina rastlanmis ve 10 adet firmanin 3 tanesinde limitlerin {izerinde
kalint1 oldugu belirlenmistir. Belirlenen bu kalintilar Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebliginde
belirlenmis ve balda bulunmasi gerekli en iist limit olan 0.01 mg/kg ile Avrupa Birligi
ve Kodeks Standartlarinda belirtilen “bulunmamali”  diizeylerinden yiiksek

bulunmustur.
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Sekil 4.48. Ticari Firma bal 6rneklerinde belirlenen veteriner ilag kalinti miktari

4.8.3.2. Pestisit Kalint1 Analizleri

Calismada Ticari firma bal o6rnekleri icerisinde 3 tanesinde amitraz kalintisi
belirlenmistir. Ancak tiim bal orneklerindeki amitraz kalinti orani limitlerin altinda
bulunmustur (Cizelge 4.31). Dolayist ile firma ballarinin % 10 oraninda amitraz
kalintis1 igerdigi belirlenmistir. Bunun yaninda herhangi bir coumaphos kalintisina

rastlanmamustir.

4.8.3.3. Naftalin Analizleri

Ticari firmalardan alinan bal numunelerinde yapilan naftalin kalint1 analizleri
sonucunda bal Orneklerinden bir tanesinde 0.0021 ppm oraninda naftalin kalintist
belirlenmistir (Cizelge 4.31). Tirk Gida Kodeksi Bal Tebligine gore balda naftalin
kalintisinin bulunmamasi1 gerekmektedir. Ancak 1 ticari firmadan alinan alinan bal

orneginde naftalin kalintisina rastlanmustir.

4.8.4. Polen Analizi

Calismada 7 cografik bolgenin disinda rastgele secilerek alinan 10 adet firma

ballarinda ise % 50 lik oranla Geven ve Ayg¢icegi olmak tizere 2 sinif belirlenmistir.



Polen analizleri sonucunda firma ballarinindaki polenlerin ¢ok farklilik gosterdigi
belirlenmistir. Ozellikle tiim bal &rnekleri igerisinde aycigegi polenine rastlanmustir.
Bunun disinda geven, kekik, fig, yonca, sigir kurugu, ballibaba, iicgiil, kengel, deve
dikeni ve topuz diken bitkilerine ait polenler de sekonder polenler olarak belirlenmistir.
Calismada mikroskop altinda sayilan toplam polen sayisi ile dominant polen sayisi ile

ilgili sonuglar Cizelge 4.32’de verilmistir

Cizelge 4.32. Ticari firma bal 6rneklerinde yapilan polen analiz sonuglari

. Dominant . e Diger Frekans
No | Firmalar Polen Sayst Dominant Bitkiler Polenler TPS (%)

201 | Firma 1 29875 Aycicegi (Helianthus annuus) | 35150 | 65025 | 45.94

202 | Firma 2 32000 Aycicegi (Helianthus annuus) | 52025 | 84025| 38.08

203 |Firma 3 26575 Geven (A4stragallus spp.) 45825 | 72400 | 36.71
204 |Firma 4 12725 Geven (A4stragallus spp.) 33250 | 45975 | 27.68
205 |Firma 5 9750 Geven (A4stragallus spp.) 12625 | 22375 | 43.58
206 | Firma 6 22675 Geven (A4stragallus spp.) 43725 | 66400 | 34.15
207 | Firma 7 23425 Aycicegi (Helianthus annuus) | 46725 | 70150 | 33.39
208 |Firma 8 12125 Geven (Astragallus spp.) 29350 | 41475| 29.23

209 |Firma 9 77250 Aycigegi (Helianthus annuus) | 97775 | 175025 44.14

210 [Firma 10| 38150 Aycigegi (Helianthus annuus) | 38825 | 76975| 49.56

4.9. Tiirkiye Geneli Analiz Sonug¢lar

Calismada Tiirkiye genelinden aricilardan alinan 600 ve ticari firmalardan alinan
10 adet O6rnegi analiz edilerek biyokimyasal analiz sonuglar ¢izelge 4.33’de, mineral
madde analiz sonuglar1 ¢izelge 4.35°de, kalint1 analiz sonuglari ¢izelge 4.37°de ve polen
analiz sonuglari ise cizelge 4.38’de bolge ortalamalar1 diizeyinde verilmistir. Yapilan
istatistiki analizler sonucunda biyokimyasal analiz sonuglarina ait varyans analiz tablosu
cizelge 4.34’de, mineral madde analizlerine ait varyans analiz tablosu ise ¢izelge 4.36’
da verilmistir. Varyans analiz tablolarinda biyokimyasal bilesimler ve mineral madde
icerikleri ile ilgili sonucglarin bolgeler, bolgeler i¢i iller ve iller i¢i aricilar arasindaki
farklardan % 1 yanilma diizeyinde 6nemli bulunanlar ¢ok 6énemli kabul edilmis ve cift
yildiz isareti (**), % 5 yanilma diizeyinde 6nemli bulunanlar ise 6nemli kabul edilmis

ve tek yildiz (*) isareti ile belirtilmistir.



4.9.1. Tiirkiye Geneli Bal Orneklerinde Biyokimyasal Analiz Sonuclari

Tiirkiye genelinden aliman bal orneklerinde yapilan biyokimyasal analizler
sonucunda elde edilen kiil, nem, pH, asitlik, HMF, elektriksel iletkenlik, protein,
diyastaz, glikoz, fruktoz, invert seker ve sakaroz degerleri ile ilgili veriler Cizelge
4.33’de verilmistir. Biyokimyasal analizler sonucunda bal 6rneklerinde elde edilen
verilerin istatistik analiz sonuglarina gore ayni olan bal 6rneklerine ayni, farkli olanlara
ise farkli harfler verilmistir. Biyokimyasal bilesenlerle ilgili veriler Tiirk Gida Kodeksi
Bal Tebligi, AB ve Kodeks standartlartyla karsilastirilmig, Tiirk Gida Kodeksi Bal
Tebligine uygun olanlara T, Kodeks uygun olanlara C ve AB uygun olanlara ise A harfi

tiimiine uygun olanlara ise TCA harfleri yazilmistir (Cizelge 4.33).



Cizelge 4.33. Bolgelere gore Tiirkiye’de iiretilen ballardan alinan 6rneklerde biyokimyasal analiz sonuglari

L Elektriksel . ;
Bolgeler Kil (%) | Nem (%) Ph (m/:?igl) Diyastaz (m?g_l) (Irlreitsksnmhll; Protein (%) Fré%‘)z G(I;;’Z S;ng(f % Sa(lﬁzr)oz
Akdeniz | Ortalama | 0-16£0-04 [20.43+0.07 [3.43£0.01 [ 16.87+0.52 18.76+0.11 5.63£0.57 0.41£0.06 0.10£0.02 | 41.02£0.48 | 32.66£0.59 | 73.68£0.65| 1.72%0.10
Bolgesi TCE a Td ab TCE a TCE be TCE a TCE a a d cd TCE ¢ TCE a
En ¢ok 0.42 25.30 4.12 3527 38.50 19.39 0.87 0.30 47.24 41.87 79.43 245
N :84 Enaz 0.02 16.95 3.13 9.63 2.50 1.02 0.17 0.03 36.49 27.12 65.90 0.25
Fge Ortalama | 032006 [ 18.75+0.13 [ 3.92£0.05 | 34.89%1.40 28.28+1.22 8.04%1.03 1.05£0.10 0.40£0.02 | 36.30£0.86 | 30.37+0.74 | 66.68=1.52 | 1.60£0.07
Bélgesi TCE ¢ TCE ¢ e TCEd TCE e TCE be TCE ¢ cd a a TCE a TCE a
En ¢ok 1.12 22.67 472 48.95 50 23.16 2.09 0.80 48.81 42.86 88.01 2.48
N: 126 En az 0.11 16.77 3.22 18.38 12.90 2.05 0.34 0.19 26.75 23.14 50.65 0.70
Dogu Ortalama | 0112002 [ 17.9220.08 | 3.30+0.05 | 26.77%0.92 20.19£1.22 | 13.04£0.91 0.33£0.03 0.35+0.01 | 38.41+1.43 | 33.75+0.87 | 72.16£1.95| 3.45+3.45
Anadolu TCEa TCE a a TCEb TCE ¢ TCEd TCE a be b d TCE be TCE ¢
Bolgesi En gok 0.33 19.93 426 39.38 38.50 35.70 0.71 0.65 44.12 45.62 81.20 23.20
N:78 En az 0.03 16.07 1.99 11.72 0.00 3.07 0.19 0.13 11.64 16.46 28.10 1.06
Karadeniz | Ortalama | 035007 |[20.26+0.13 [3.83+0.03 | 28.27+1.54 17.45<1.07 8.04+0.73 1.10£0.12 0.55+0.03 | 40.82+0.37 | 31.94+0.36 |72.76£0.59 | 2.48+0.13
Bolgesi TCE ¢ Td de TCE be TCE b TCE be TCE ¢ de d be TCE ¢ TCE b
En ¢ok 3.80 24.13 434 60.17 38.50 30.08 6.75 6.41 47.83 37.99 85.54 5.61
N: 177 En az 0.03 16.97 3.29 12.95 3.33 1.02 0.20 1.19 35.81 25.18 62.51 1.11
ic Anadolu | Ortalama | 0-15%0:04 [ 1832+0.14]3.34£0.01 | 26.22£0.83 20.27+1.28 8.48+0.55 0.39+0.07 0.40£0.03 | 40.17+0.80 | 33.02£0.67 | 73.18x1.41 | 2.58+0.36
Bolgesi TCE a TCEb a TCEb TCE ¢ TCE bc TCE a cd cd cd TCE ¢ TCE b
En ¢ok 0.39 20.57 3.72 33.83 3243 27.58 0.83 1.48 46.37 39.75 86.13 9.06
N:63 En az 0.04 15.97 3.08 14.00 0.33 3.01 0.20 0.15 32.75 26.21 58.96 0.69
Marmara | Ortalama | 043005 [ 19.92+0.12]3.770.02 | 29.52<1.08 23.96+1.56 9.17+0.80 0.93£0.09 0.57+0.05 | 39.35£0.68 | 31.07+1.02 | 70.42+1.41 | 1.93%0.12
Bolgesi TCE ¢ TCEd cd TCE ¢ TCEd TCE ¢ TCE ¢ f be ab TCEDb TCE a
En ¢ok 1.93 21.57 495 4823 50 40.26 3.50 1.40 45.64 37.42 78.57 2.72
N:54 En az 0.10 18.50 3.12 18.57 5.50 2.88 0.31 0.24 33.82 21.95 55.76 0.94
Giineydogu | Ortalama | O-1850.01 [18.17+0.04 [352:0.02 ] 34.81=1.45 30.74+1.50 6.66+0.76 0.45+0.02 0.49+0.02 | 40.50£0.52 | 32.32+0.72 | 72.82+1.05 | 1.90+0.19
Anadolu TCE ab TCE ab b TCEd TCE f TCE ab TCE ab e cd c TCE ¢ TCE a
Bélgesi En ¢ok 0.39 20.17 3.98 47.07 38.50 9.34 0.83 0.70 41.95 34.49 76.43 2.48
N:18 Enaz 0.10 16.67 3.22 23.88 19.60 4.03 0.32 0.24 38.68 29.68 70.25 136
Ortalama | 029003 [ 18.79:0.05 | 3.68+0.05 | 30.51£0.29 14.62£0.61 | 23.78+2.74 0.65+0.05 0.34+0.01 | 36.73:0.37 | 30.88=0.51 |67.61=0.86 | 1.84+0.05
TCA b TCA ¢ c TCA ¢ TCAa TCA e TCA b b a ab TCA a TCA a
Firmalar En ¢ok 0.10 18.20 324 28.10 8.30 4.99 0.32 0.18 33.06 25.89 58.99 1.42
Enaz 0.74 19.20 433 34.30 23.00 57.02 143 0.42 39.52 34.75 73.75 229




Cizelge 4.33. (Devam) Bolgelere gore Tiirkiye’de tiretilen ballardan alinan 6rneklerde yapilan biyokimyasal analiz sonuglari.

0.30+£0.04 | 19.11+0.10 | 3.59+0.03 28.19+0.98 22.81+1.04 8.44+0.76 0.67+0.07 71.67+£1.22 | 2.244+0.63
ngﬁiila Ortalama TCE TCE TCE TCE TCE TCE TCE 0.41+£0.03 39.54+0.73 32.19+0.71 TCE TCE
N: 600 En ¢ok 1.93 25.30 4.95 60.17 50 40.26 6.75 6.41 48.81 45.62 88.01 23.20
En az 0.02 15.97 1.99 9.63 0.00 1.02 0.17 0.03 11.64 16.46 28.10 0.25
(=i | <0.6(CB) 0 <50(CB)' | >8(CB)' [<40(CB)' | <0.8(CB) >60(CB)' | <5(CB)’
TGKBALTEBLIGL | g gpy | =20% <50(SB)* | >8(SB)* | <40(SB)* | >0.8 (SB) >45 (SB)’ | <10 (S B)?
KODEKS <06ECB) | 500, <50(CB)_ | >8(CB)" | <40(CB) | <0.8(CB) >60(CB)' | <5(CB)
<1o(sBy | =07 <50(SB)? | >8(SB)*> | <40(SB)? | >0.8 (S B) >45(SB)’| <10(SB)
U <06CB) | 50, <50(CB)! [ =8(CB)" [<40(CB)" | <0.8(CB) >60(CB)'| <5(CB)
<12(SB? | =77 <50(SB)? | >8(SB)? | <40(SB)* | >0.8 (SBY’ >45(SB’| <10(SBY’

' Cigek Bali, *: Salgi bali




Cizelge 4.34. Calismada biyokimyasal bilesimlere ait verilerde yapilan istatistiki analizlere ait varyans analiz tablosu

Kiil miktart Nem miktar1 pH (%) Asitlik Diyastaz HMF
0 -1 -1
T o N N B /S N negigy D i)
areler . .| Kareler . .| Kareler L. areler . .| Kareler . .| Kareler .
ort. F degeri ort. F degeri ort. F degeri ort. F degeri ort. F degeri ort. F degeri
Bolgeler 7 | 3.186 | 2.425* | 73.942 |4.096**| 4.815 3.110* | 2551.572 | 2.875* |1827.249| 2.014 |1308.257| 1.737
Iller / Bolgeler | 42 | 0.839 |3.737**| 11.167 |4.703**| 0.953 |4.543**| 505.842 |9.303**| 541.991 |5.896**| 435.401 | 8.317**
Aricilar / Qller | 59 | 0.439 |4.412*%*%| 5.118 |6.628** | 0.397 |3.961** | 96.672 |3.259** | 187.444 |5.191**| 109.095 |5.682%**
Hata 521 0.99 0.772 0.100 29.665 36.110 19.199

* 1 P<0.05, **:P<0.01

Cizelge 4.34. (Devam) Calismada biyokimyasal bilesimlere ait verilerde yapilan istatistiki analizlere ait varyans analiz tablosu

Elektriksel . . .

. © trikse 1 Protein (%) Fruktoz (%) Glikoz (%) Invert Seker (%) Sakaroz (%)

" Iletkenlik (mS cm™)
Faktorler |S.D. Carel Carel arel Carel Carel Carel

areler o areler . .| Kareler . .| Kareler o areler . .| Kareler ..
ort. F degeri ort. F degeri ort. F degeri ort. F degeri ort. F degeri ort. F degeri

Bolgeler 7 9.644 2.426* 1.400 | 6.001** | 296.342| 1.450 |108.377| 1.257 608.269 | 1.312 |31.708 | 1.463
iller / Bolgeler | 42 | 2.539 | 3.734** | 0.139 | 5.452** | 121.549 | 6.187** | 56.546 | 3.257** | 279.419 | 5.445** | 14.169 | 3.366**
Aricilar /Iller | 59 | 1.328 | 4.405*%* | 0.039 |2.190** | 40.080 | 5.254** | 32.908 | 4.006** | 100.657 | 4.514** | 8.265 |4.530**

Hata 521 ] 0.301 0.018 7.628 8.215 22.279 1.824

* 1 P<0.05, **:P<0.01




4.9.1.1. Kiil Miktarn

Balin rengi ile igerdigi kil miktar1 arasinda pozitif bir korelasyon
bulunmaktadir. Koyu renkli ballarda aminoasitler ve sekerler arasinda yogun bir
etkilesim oldugu 6ne siiriilmektedir. Bu durumda balin rengi kiil ve amino asit/seker
orantyla ilgilidir (Tolon 1999). Genellikle koyu renkli ballardaki kiil orant daha fazladir.
Crane (1975) ve Enistegil (1977), yaptiklar1 ¢alismalarda, ballar arasinda kiil miktarinin
en fazla ¢am ballarinda oldugunu belirtmislerdir. Cirilli ve ark. (1973), yilinda italyan
ballar1 iizerinde yaptiklar1 bir ¢aligmada kiil oranin1 % 0.36 olarak bulmuslardir.
Tatsuno ve ark. (1968), Japonya’da 32 bal 6rnegi ilizerinde yaptiklart ¢aligmada kiil

miktarii % 0-0.32 olarak saptamislardir.
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Sekil 4.49. Tiirkiye geneli bal orneklerinde belirlenen kiil, elektriksel iletkenlik ve
protein degerleri

Yapilan biyokimyasal analiz ¢alismalar1 sonucunda tiim bdlgelerden toplanan
bal 6rneklerinde ortalama kiil degerlerinin % 0.11 (Dogu Anadolu Bolgesi) ile % 0.55
(Karadeniz Bolgesi) arasinda degistigi ortalama % 0.30 oldugu saptanmistir (Cizelge
4.33, Sekil 4.49).

Arastirma kapsaminda 7 farkli bolgeden toplanan bal 6rneklerine ait ortalama
kil degerlerinin FAO/WHO Gida Kodeksi ve Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebliginde ¢icek

bali i¢in % 0.6 salg1 bali i¢in % 1 olarak belirtilen sinirlarin altinda oldugu goriilmiistiir.



Arastirmada elde edilen ortalama deger (% 0.30), White ve ark. (1962), Petrovi
ve ark. (1994), Russo Almeida (1997), Yilmaz ve Kiifrevioglu (2000) ile Fallico ve ark.
(2004)’nin bildirdigi % 0.17, % 0.14, % 0.08, % 0.1 ve % 0.03 degerlerinden yiiksek;
Sahinler ve ark. (2001), Sunay (2006), Cirilli ve ark. (1973) ile tarafindan bildirilen
strastyla % 0.32, % 0.23 ve % 0.36 degerlerine yakin; Ankrah’in (1998)’nin tespit ettigi
% 0.8 ve Tolon (1999)’un bildirdigi % 0.44 degerlerinden ise diisiik bulunmustur. Kiil
icerigi bakimindan tiim bdlgelerden elde edilen genel ortalama degeri Tiirk Gida
Kodeksi Bal Tebligi, Avrupa Birligi (EU) ve Kodeks standartlarina uygun oldugu
saptanmustir (Cizelge 4.33).

Tim Bolgelerden elde edilen ortalama kiil verilerinin istatistiki analizleri
sonucunda, bolgelerden toplanan bal drneklerinin ortalamalar arasindaki farklar 6nemli
(P<0.05), illerden toplanan bal 6rnekleri ortalamalari, illerdeki aricilardan toplanan bal
orneklerinin ortalamalar1 arasindaki fark ¢ok 6nemli bulunmustur (P<0.01) (Cizelge

434).

4.9.1.2. Nem Miktari

Calisma sonucunda, bal 6rneklerinde nem miktarlarinin % 17.92 (Dogu Anadolu
Bolgesi) ile % 20.43 (Akdeniz Bolgesi) arasinda degistigi ortalama % 19.11 oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.33, Sekil 4.50). Elde edilen ortalama deger Tiirk Gida Kodeksi
Bal Tebligi, Avrupa Birligi ve Kodeks standartlarinin belirlemis oldugu % 20’lik sinirin
altinda i¢in uzun siire korunmaya ve pazarlanmaya elverisli sayilmaktadir. Akdeniz (48
bal 6rnegi) ve Karadeniz Bolgesi (100 bal 6rnegi) disindaki bolgelerden toplanan bal
orneklerinin ortalama nem oranlarinin Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi, Avrupa Birligi
ve Kodeks standartlarina uydugu saptanmistir (Cizelge 4.33).

Bal orneklerinin ortalama nem oranlar1 White ve ark. (1962) ile Dogaroglu
(1999)’nun bildirdikleri degerlerle uyumlu olduklar1 saptanmistir. Ayrica Calisma
sonucunda elde edilen ortalama nem oranlart Wen ve ark. (1995)’nin yaptiklari
calismada tespit ettikleri % 14.7 ile % 23.6, Costa ve ark. (1999)’nin yaptiklari
calismada bulduklar1 % 17.38 ile % 19.15 simirlarin arasinda bulunmustur. Benzer
sekilde ortalama nem oran1 Sabatini ve ark. (1995) (% 17.4), Russo Almeida (1997) (%
15.9), Rodrigues ve ark. (1998) (% 19.3), Ankrah (1998) (% 18.8), Tolon (1999) (%
16), Yilmaz ve Kiifrevioglu (2000) (% 17.05), Sahinler ve ark. (2001) (% 16.03),



Fallico ve ark. (2004) (% 18.5) ile Sunay (2006)’1n bildirdigi (% 17.81) degere benzer

bulunmustur.
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Sekil 4.50. Tirkiye genelinden toplanan bal 6rneklerinde belirlenen nem, toplam asitlik
ve diyastaz sayis1 degeri

Bu c¢alismalara benzer sekilde Lee ve ark. (1999) nin 1999 yilinda Kore’nin
Kangwon boélgesinde yiiriittiikleri ¢aligmasinda yerli ve yabanci ballarin biyokimyasal
ozelliklerini karsilastirmiglardir. Calisma sonucunda yerli ballarin nem oranlarmi %
16.04 ile % 23, yabanci ballarin nem oranlarin1 ise % 15.8 ile % 21 araliginda
bulmuslardir.

Calisma sonucunda elde edilen nem igeriklerinin istatistiki analizleri sonucunda
bolgelerden toplanan bal ornekleri ortalamalari, illerden toplanan bal Ornekleri
ortalamalari, her ildeki aricilardan toplanan bal 6rneklerinin ortalamalar1 arasindaki

farklar 6nemli bulunmustur (P<0.01).

4.9.1.3. pH Degeri

Aragtirmada kullanilan bal 6rneklerinden elde edilen pH degerleri 3.30 (Dogu
Anadolu Bolgesi) ile 3.92 (Ege Bolgesi) arasinda ortalama 3.59 olarak bulunmustur
(Cizelge 4.33, Sekil 4.51). Arastirma materyalini olusturan bal 6rneklerinin ortalama pH
degerlerinin (4.95) Tolon (1999)’un bildirdigi (4.23) pH degerine ve White (1975)’1n
bildirdigi pH degerine (3.91) yakin oldugu belirlenmistir. Saf ¢icek ballarinin asidik



karakterde oldugu, salgi bali ve karisim ballarinin tampon tuz miktarinin yiiksek
olmasindan dolay1 ballardaki pH degerinin 5.5’e¢ kadar yiikseldigi bildirilmektedir
(Keskin, 1982).

Arastirmanin materyalini olusturan bal 6rneklerinde tespit edilen ortalama pH
degeri olan 3.59, Fallico ve ark. (2004), Yilmaz ve Kiifrevioglu (2000) ve White
(1975)’mn sirasiyla bildirdigi 3.4, 3.8 ve 3.91 degerine benzer; Crane (1975), Russo
Almeida (1997), Sahinler ve ark. (2001)’nin sirasiyla bildirdigi 4.43, 4.02 ve 4.12
degerlerinin altinda tespit edilmistir. Ayrica Sengonca ve Temiz (1981)’in bildirdigi
(4.56-5.55) degerinden diisiik; White ve ark. (1961)’mn bildirdigi (3.42- 6.10) smir
degerleri igerisinde bulunmustur.

Tespit edilen pH degerlerinin istatistiki analizleri sonucunda bolgelerden
toplanan bal 6rnekleri ortalamalar1 arasindaki fark % 1 yanilma diizeyinde 6nemsiz, % 5
yanilma diizeyinde ise 6nemli bulunmustur (P<0.05). Bunun yaninda illerden toplanan
bal Orneklerinin ortalamalari, her ildeki aricilardan toplanan bal Orneklerinin
ortalamalar1 arasindaki farklar ise % 1 yamilma diizeyinde 6nemli bulunmustur

(P<0.01).

4.9.1.4. Asitlik Miktar

Arastirma sonucunda toplanan bal 6rneklerine ait ortalama asitlik degerlerinin
16.87 meq kg ' (Akdeniz Bolgesi) ile 34.89 meq kg™ (Ege Bolgesi) arasinda degistigi
ortalama 28.19 meq kg ' oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.33, Sekil 4.50). Elde edilen bu
ortalama Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi, Kodeks ve Avrupa Birligi (EU) standarlarinda
cicek ve salg bali icin belirtilen < 50 meq kg™ degeri karsilastirldigi zaman bu degere
uyumlu oldugu saptanmistir. Bu bulgularin Tolon (1999) bildirisiyle uyumlu oldugu
(38.48 meq kg™) goriilmektedir.

Calisma sonucunda elde edilen asitlik degeri Fallico ve ark. (2004) ve Russo
Almeida (1997)’nin bildirdigi 25 ve 16.5 degerlerinden yiiksek; Sahinler ve ark. (2001),
Yilmaz ve Kiifrevioglu (2000) ve Sunay (2006)’1n sirasiyla bildirdigi 40.41, 22.3 ve
31.62 meq kg™ asitlik degerlerinden de diisiik bulunmustur.

Elde edilen asit igeriklerinin istatistiki analizleri sonucunda bdlgelerden toplanan
bal Orneklerinin ortalamalart arasindaki fark % 1 yanilma diizeyinde onemsiz, % 5

yanilma diizeyinde ise dnemli bulunmustur (P<0.05). Illerden toplanan bal érneklerinin



ortalamalari, her ildeki aricilardan toplanan bal Orneklerinin ortalamalar1 arasindaki

farklar ise % 1 yanilma diizeyinde 6nemli bulunmustur (P<0.01).

4.9.1.5. Diyastaz Sayisi

Balda diyastaz kaybi istenmeyen kalite kriterlerindendir. Ancak balda ¢ok
yiiksek diizeyde diyastaz bulunmasi da istenmeyen bir durumdur. Balda yiiksek diizeyde
diyastaz bulunmasi, yiiksek asit olusumuna dolayisiyla fermantasyona neden olur
(Tolon, 1999; Crane, 1975; Keskin, 1982). Yapilan biyokimyasal analiz sonucunda bal
orneklerinde diyastaz sayisimin 17.45 (Karadeniz Bolgesi) ile 30.74 (Giineydogu
Anadolu Bolgesi) arasinda degistigi ortalama 22.81 oldugu saptanmistir (Cizelge, 4.33,
Sekil 4.50). Ticari firma bal 6rneklerinde belirlenen ortalama diyastaz sayisi (14.62) ise
tim bolgelerde belirlenen degerlerin altinda bulunmustur. Bal 6rneklerinin ortalama
diyastaz sayis1 ile ilgili sonuglarinin 8’den az olmamasi gerektigini belirleyen
FAO/Gida Kodeksi, Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi ve Avrupa Birligi standard: ile
uyumlu oldugu belirlenmistir.

Calisma sonucunda elde edilen diyastaz degeri Skroekki ve Ruottinen (1999),
Yilmaz ve Kiifrevioglu (2000), Sahinler ve ark. (2001), Russo Almeida (1997), Fallico
ve ark. (2004) ve Tolon (1999)’nun sirasiyla bildirdikleri 14.58, 14.6, 10.31, 9.3, 7.6 ve
11.23 degerlerinden yiiksek; White (1975) ve Sunay (2006)’1n sirasiyla bildirdigi 20.8
ve 21.43 degerlerine ise yakin bulunmustur.

Calisma sonucunda tespit edilen diyastaz sayisinin istatistiki analizleri
sonucunda bolgelerden toplanan bal Ornekleri ortalamalari arasindaki fark Onemsiz
(P>0.05), illerden toplanan bal 6rnekleri ortalamalari, illerdeki aricilardan toplanan bal

ornekleri ortalamalar1 arasindaki farklar ise onemli bulunmustur (P<0.01).

4.9.1.6. Hidroksimetilfurfural Miktari

Arastirmada bal 6rneklerinde ortalama HMF degerlerinin 5.63 mg kg™ (Akdeniz
Bolgesi) ile 13.04 mg kg™' (Dogu Anadolu Bolgesi) arasinda degistigi, ortalama 8.44
mg kg ' oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.33, Sekil 4.51). Arastirma sonucunda elde
edilen degerlerin, Tirk Gida Kodeksi Bal Tebligi (< 40 mg kg'), Avrupa Birligi

standard: (< 40 mg kg™') ve Kodeks (< 80 mg kg™") standartlarina uydugu saptanmistir.



Bolgelerdeki bal 6rneklerinde tespit edilen HMF degeri Sunay (2006), Skroekki
ve Ruottinen (1999), Fallico ve ark. (2004) ile Yilmaz ve Kiifrevioglu (2000) sirasiyla
bildirdigi 4.95 mg kg ', 3.2 mg kg ', 5.95 mg kg ', 3.3 mg kg ' degerlerinden yiiksek;
Rodrigues ve ark. (1998)’in bildirdigi 8.26 mg kg ' degerlerine yakin; Sahinler ve ark.
(2001), Tolon (1999), Sabatini ve ark. (1995) ile Unal ve Kiipliilii (2006) sirasiyla
bildirdigi 10.71 mg kg, 12.11 mg kg™, 37 mg kg ', <40 mg kg degerlerinden ise
diisiik bulunmustur. Ayrica Costa ve ark. (1999) bildirmis olduklar 1.70 — 38 mg kg’
sinirlarinin arasinda bulunmustur. Benzer sekilde Lee ve ark. (1999) Kore nin Kangwon
bolgesindeki yerli ve yabanci ballar igin i¢in bildirdikleri HMF miktar1 0-19.2 mg kg '
ve 0-85.8 mg kg ' smnir degerleri arasinda bulmuslardr.

Calisma sonucunda belirlenen HMF degerlerinin istatistiki analizleri sonucunda
bolgelerden alinan bal 6rnekleri arasindaki fark dnemsiz (P>0.05), illerden toplanan bal
ornekleri ortalamalari, her ildeki aricilardan toplanan bal Ornekleri ortalamalar

arasindaki farklar ise 6nemli bulunmustur (P<0.01).

Degerler

Akdeniz  Ege Bolgesi D.Anadolu Karadeniz I¢ Anadolu Marmara G.Anadolu Firmalar Genel
Bolgesi Bolgesi Bolgesi Bolgesi Bolgesi Bolgesi

pH B HMF (mg /kg) Sakkaroz (%)

Sekil 4.51. Tiirkiye geneli bal 6rneklerinde belirlenen pH, HMF ve sakaroz degerleri

4.9.1.7. Elektriksel iletkenlik

Elektriksel iletkenlik giiniimiizde ballarin botanik orijinin belirlenmesinde, kiil
miktarindan daha fazla kullanilmakta ve kil igerigi ile elektriksel iletkenlik arasinda

lineer bir iliski bulunmaktadir (Piazza ve ark., 1991). Arastirma sonucunda elde edilen



kil verilerine ait degerlerin hesaplanmasiyla elde edilen elektriksel iletkenlige ait
sonuclar 0.33 mS cm™ (Dogu Anadolu Bélgesi) ile 1.10 mS cm™ (Karadeniz Bélgesi)
arasinda degismekte olup, ortalama 0.67 mS ecm™ dir (Cizelge 4.33, Sekil 4.49). Tiirk
Gida Kodeksi Bal Tebligi ve Kodeks standartlarina gére ¢igek ballarda < 0.8 mS cm™
salgi ve kestane ballarinda ise > 0.8 mS cm™ olmasi gereklidir. Ege bélgesi (1.05 mS
cm™) veKaradeniz bolgesi (1.10 mS cm™) ballarinin ortalama degerlerinin yiiksek
¢ikmasinin, Ege Bolgesinden toplanan bal 6rneklerinin agirlikl olarak ¢am (salgi) bali
olmasindan, Karadeniz Bolgesinden toplanan bal orneklerinin ¢ogunlugunun da
Kestane bali olmasindan ileri geldigi seklinde agiklanabilir.

Calismada belirledigimiz elektriksel iletkenlik degeri Sahinler ve ark.
(2001)’nin bildirdigi 0.69 mS cm™ degerine yakin; Fallico ve ark. (2004)’nin bildirdigi
0.19 mS cm™ degerinden ise yiiksek bulunmustur.

Belirlenen elektriksel iletkenlik degerlerinin istatistiki analizleri sonucunda,
bolgelerden alinan bal drnekleri ortalamalar1 arasindaki fark % 5 yanilma diizeyinde
onemli bulunmustur (P<0.05). Illerden alman bal &rneklerinin ortalamalari, her ildeki
aricilardan alinan bal orneklerinin ortalamalar1 arasindaki farklar da ¢ok Onemli

bulunmustur (P<0.01).

4.9.1.8. Protein Miktari

Bal 6rneklerindeki protein orant % 0.10 (Akdeniz Bolgesi) ile % 0.57 arasinda
(Marmara Bolgesi) degismekte olup ortalama % 0.41 olarak tespit edilmistir (Cizelge
4.33, Sekil 4.49). Bal orneklerinden elde edilen proteine ait ortalama deger, White
(1984)’in belirttigi % 0.25 degerinden yiiksek; Sahinler ve ark. (2001)’nin bildirdigi %
0.76 degerinden ise diisiik bulunmustur. Calisma sonucunda belirlenen protein
degerlerinin istatistiki analizleri sonucunda, bodlgelerden alinan bal Orneklerinin
ortalamalari, illerden aliman bal Orneklerinin ortalamalari, her ildeki aricilardan alinan
bal Orneklerinin ortalamalar1 arasindaki farklar % 1 yanilma diizeyinde Onemli

bulunmustur (P<0.01).

4.9.1.9. Fruktoz Miktar1

(Calismada alinan bal 6rneklerinde yapilan analizler sonucunda fruktoz degerleri



% 36.30 ile % 41.02 arasinda ortalama % 39.54+0.73 olarak bulunmustur (Cizelge 4.33,
Sekil 4.52). Elde edilen ortalama fruktoz degeri Sunay (2006)’mn ¢icek bali igin
bildirdigi % 38.95; Skroekki ve Ruottinen (1999)’nin bildirdigi % 39.4 ile Fallico ve
ark. (2004)’'nin bildirdigi % 34 degerine benzer bulunmustur. Analizler sonucunda
belirlenen fruktoz degerinin istatistiki analizleri sonucunda, bdlgelerden alinan bal
orneklerinin ortalamalar1 arasindaki farklarin 6nemsiz (P>0.05), illerden alinan bal
orneklerinin ortalamalar1, her ildeki aricilardan alinan bal Grneklerinin ortalamalar:

arasindaki farklarin ise % 1 yanilma diizeyinde 6nemli oldugu goriilmistiir (P<0.01).

4.9.1.10. Glikoz Miktar1

Yapilan arasgtirmada alinan bal Orneklerinde yapilan biyokimyasal analizler
sonucunda glikoz degerleri % 29.65 ile % 34.49 arasinda ortalama % 32.1940.71 olarak
bulunmustur (Cizelge 4.33, Sekil 4.52). Calisma sonucunda elde edilen ortalama glikoz
degeri Sunay (2006)’1n ¢igek bali i¢in bildirdigi % 35 Skroekki ve Ruottinen (1999)’nin
bildirdigi % 32.4 ile Fallico ve ark. (2004)’min bildirdigi % 31 degerine yakin
bulunmustur.

Istatistiksel analizler sonucunda, bdlgelerden alinan bal 6rneklerinin ortalamalar
arasindaki fark onemsiz (P>0.05), illerden alinan bal Orneklerinin ortalamalari, her
ildeki aricilardan alinan bal 6rneklerinin ortalamalar1 arasindaki farklar ise % 1 yanilma

diizeyinde 6nemli bulunmustur (P<0.01).

4.9.1.11. invert Seker Miktar:

Balda bulunan glikoz ve fruktoz, nektardaki sakarozun asitler ve invertaz
etkisiyle su olarak parcalanmasiyla olustugundan bunlara invert seker denir. Balin % 69
-78’lik kism1 invert seker halindedir (Tolon, 1999; Tetik, 1968; Muller ve Tobin, 1980).

Yapilan arastirmada ballarda ortalama invert seker degerleri % 66.68 (Ege
Bolgesi) ile % 73.68 (Akdeniz Bolgesi) arasinda ortalama % 71.67 olarak bulunmustur
(Cizelge 4.33, Sekil 60). Invert seker bakimindan tiim bélgelerin ortalama degerinin
Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi (> 60 (C B) > 45 (S B)), Avrupa Birligi (> 65 (C B) >
45 (S B)) ve Kodeks (> 65 (C B) > 60 (S B)), standartlarina uydugu saptanmustir.
Tolon (1999) ortalama invert seker degerini % 64.60 ile % 78.31 diizeyleri arasinda



bulmustur. Cirilli ve ark. (1973) yilinda Italyan ballarinin kimyasal yapisma ait
calismada bal 6rneklerinde invert seker degerini % 72.3 olarak bulmuslardir. Sengonca
ve Temiz (1981) yaptiklar1 calismada ¢igek ballarinda invert seker diizeyini % 70.07 ve
% 77.04 arasinda bulmuslardir. Invert seker oraninin yiikselmesine, ballarin uzun siire
depolanmasi etki etmektedir. Ballarda bekleme zamani arttik¢a yapisinda bulunan

monosakkarit oranlarinda da bir azalma goriilmektedir (White ve ark. 1961).
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Sekil 4.52. Tiirkiye geneli bal 6rneklerinde belirlenen fruktoz, glukoz ve invert seker
degerleri

Bu caligmalar disinda tespit edilen invert seker miktart Sunay (2006)’1n
bildirdigi % 73.95; Skroekki ve Ruottinen (1999)’nin bildirdigi % 72; Rodrigues ve
ark. (1998)’nin bildirdigi % 70.15; Yilmaz ve Kiifrevioglu (2000)’nun bildirdigi %
70.3 degerlerine benzer, Sahinler ve ark. (2001)’nin buldugu % 57.83; Sabatini ve ark.
(1995)’n1n tespit ettigi % 67.3; Russo Almeida (1997)’nin bildirdigi % 68.5; Ankrah
(1998)’1n bildirdigi % 57; Fallico ve ark. (2004)’nin bildirdigi % 64 degerlerinden
yiiksek; Wen ve ark. (1995)’nin tespit ettikleri % 37.8 ile % 81.5 sinirlart iginde
bulunmustur. Analizler sonucunda belirlenen invert seker degerlerinin istatistiki
analizleri sonucunda, bolgelerden alinan bal 6rneklerin ortalamalar1 arasindaki farkin
onemsiz (P>0.05), illerden alinan bal Ornekleri ortalamalari, her ildeki aricilardan
alman bal ornekleri arasindaki farklarin ise % 1 yanilma diizeyinde 6nemli oldugu

goriilmistiir (P<0.01).



4.9.1.12. Sakaroz Miktar1

Yapilan arastirmada bal 6rneklerinde ortalama sakaroz degerleri % 1.60 (Ege
Bolgesi) ile % 3.45 (Dogu Anadolu Bolgesi) arasinda degistigi ortalama % 2.24
bulunmustur (Cizelge 4.33, Sekil 4.51). Sakarozun ¢icek ballarinda en ¢cok % 5, ¢am
ballarinda ise % 10 olmas1 gerektigi belirtilmistir (Anonim, 2005). Analiz sonucunda
tiim bolgelerin ortalama sakaroz degerlerinin Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi, Avrupa
Birligi Standardi ve Kodeks standartlarina uydugu saptanmistir (Cizelge 4.33). Bu
calismaya benzer olarak White (1975) Amerika’da 490 bal 6rneginin analizi yapmis ve
sakaroz degerini ortalama % 1.3; Tolon (1999) ortalama degeri % 1.8; Yilmaz ve
Kiifrevioglu (2000) 1.8 olarak tespit etmislerdir. Calisma sonucunda tespit edilen %
2.24 degeri bu sonuclarla uyum saglamaktadir.

Ayrica analizler sonucunda elde edilen sakaroz degeri Sahinler ve ark.
(2001)’nin buldugu % 2.19 degerine benzer, Sunay (2006)’m bildirdigi % 3.17;
Rodrigues ve ark. (1998)’nin bildirdigi % 5.90, Russo Almeida (1997)’nin bildirdigi %
6.1; Ankrah (1998)’1n bildirdigi % 3 degerlerinden ise diisiik bulunmustur. Belirlenen
sakaroz degerlerinin istatistiki analizleri sonucunda, bolgelerden alinan bal 6rneklerinin
ortalamalar1 arasindaki farkin 6nemsiz (P>0.05), illerden alinan bal Orneklerinin
ortalamasi, her ildeki aricilardan alinan bal 6rneklerinin ortalamas: arasindaki farklarin

ise ¢ok onemli oldugu goriilmiistiir (P<0.01).

4.9.2. Tiirkiye’de Uretilen Ballarda Element Analizleri

Calismada analizleri yapilan mineral maddeler ile ilgili sonuglar Cizelge 4.35°de
verilmigtir. Cizelge 4.35 genel olarak incelendiginde, bolgelere gore mineral madde ve
agir metal igeriklerini karsilastirdiginda yogunluk bakimindan en yiiksek oranlarin Ege
Bolgesi ve Akdeniz Bolgesinden toplanan bal 6rneklerinde saptandigi, (Al, 1.93 mg kg™
. Cd, 0.0l mgkg'; K, 1170 mg kg'; Mg, 37.41 mg kg '; Na, 39.36 mg kg '; P, 99.28
mg kg ') belirlenmistir (Sekil, 4.53). Salgi (Cam) ballarinda mineral madde oranin ¢igek
ballarindan daha yiiksek bulunmasi ve Ege Bolgesinden toplanan bal 6rneklerinin
cogunun c¢cam bali oldugu goz Oniine almmirsa bu sonuclarin mineral madde igerigi
bakimindan dogal oldugu, ancak agir metal igerigi bakimindan sorun olabilecegi

soylenebilir. Akdeniz Bolgesinden toplanan bal 6rneklerinde ise Cr (0.04 mg kg '), Cu



(0.45 mg kg "), Fe (6.10mg kg ™), Ni (0.15 mg kg ") Pb (0.77 mg kg '), Zn (2.94 mg kg~
" igeriklerinin diger bélgelere gore daha fazla oldugu saptanmistir (Cizelge 4.35).
Arastirma kapsaminda toplanan bal Orneklerinin mineral madde agir metal icerigi
bakimindan boélgeler yogunluk bakimindan kiyaslandiginda 2. sirada Marmara (Cd, 0.01
mg kg'; Cr, 0.04 mg kg ') Karadeniz (Cr, 0.04 mg kg'; Mn, 5.65 mg kg ) ve I¢
Anadolu (Cd, 0.01 mg kg '; Cr, 0.04 mg kg ") bolgelerinin geldigi goriilmektedir.

Calismada yapilan analizler sonucunda en yiiksek Al degeri Ege Bolgesinde
Mugla ilinde 12.62 ppm olarak tespit edilmistir. Ege bolgesinden alinan tiim
numunelerdeki ortalama miktarda 1.93+0.19 ppm ile tiim bolgeler arasindaki en yiiksek
degeri olusturmaktadir. Ege bélgesini 0.90£0.11 ppm degeri ile I¢ Anadolu bolgesi
takip etmektedir.

Alinan bal 6rnekleri arasinda en yiiksek Ba degeri 2.28 ppm degeri ile Dogu
Anadolu Bolgesinde Kars ilinde belirlenmistir. Ancak bdlgeler bazindaki en yliksek
deger 0.44+0.03 ppm degeri ile Karadeniz Boélgesinde bulunmustur. Karadeniz
bolgesini 0.13+ 0.02 ppm degeri ile Marmara bolgesi takip etmektedir. Alinan tim
numunelerde en yiiksek Ca degeri Karadeniz Bolgesinde Trabzon ilinde 236.30 ppm
olarak bulunmustur. Ancak bolgeler bazinda en yiiksek Ca degeri ortalama
107.42+14.66 ppm olarak Giineydogu Anadolu bdlgesinde belirlenmistir. Giineydogu
Anadolu Bolgesini 97.19+5.96 ppm degeri ile Marmara Bolgesi takip etmektedir.

Calisma kapsaminda en yiiksek K degeri, Ege Bélgesinde Izmir ilinden alinan
bal 6rneginde 2472.47 ppm olarak bulunmustur. Bolge bazinda yapilan degerlendirme
sonucunda da ortalama K degerinin1163.74+39.94 ppm degeri ile Ege bdlgesinde
oldugu belirlenmistir. Ege bolgesini 842.89+47.79 ppm degeri Karadeniz Bolgesi takip

etmektedir.



Cizelge 4.35. Bolgelere gore Tiirkiye’de iiretilen bal 6rneklerinde yapilan element analizleri (ppm)

Bolgeler N Al Ba Ca Cd Cr Cu Fe K Mg Mn Na Ni P Pb Zn
Akdeni 0.77+0.17 | 0.07£0.01 | 70.98+3.53 | 0.00+0.00 | 0.04+0.02 | 0.45+0.10 | 6.10+1.58 | 284.88+18.51 | 25.53+6.08 | 0.35+0.14 | 19.74+5.73 | 0.15+0.11 | 33.96+0.79 | 0.77+0.13 | 2.94+0.08
eniz | Ortalama
.. . b a b abc bc b c ab cd a ab a a c b
Bolgesi
Enaz 3.19 0.31 207.46 0.02 0.10 1.09 20.03 683.94 54.96 2.76 60.09 1.40 63.12 1.22 6.05
N:84 En gok 0.16 0.02 31.39 0.00 0.00 0.0 0.91 127.11 0.26 0.00 1.24 0.00 18.57 0.05 1.06
1.9340.20 | 0.10£0.00 | 56.98+1.56 | 0.01+0.00 | 0.03+0.02 | 0.43+0.07 | 3.47+0.35 | 1170.21+18.87 | 37.41+£0.91 | 0.50+£0.02 | 39.36+3.08 | 0.67+0.05 | 99.28+1.64 | 0.17+0.06 | 0.84+0.07
Ege Ortalama
.. . c a a d abc d b e f a d d e ab a
Bolgesi
Enaz 12.23 0.24 141.7 0.02 0.10 0.99 8.17 2416.27 61.54 0.89 207.14 1.25 179.25 0.79 4.29
N:126 | Engok | .00 0.04 2.74 0.00 0.00 0.13 130 303.10 7.56 0.1 11.94 0.12 25.68 0.01 0.07
Dogu 0.274+0.05 | 0.11£0.03 | 48.63+£1.60 | 0.01£0.00 | 0.01+0.01 | 0.17+0.07 | 2.09+0.25 179.79+6.08 7.66+0.55 | 0.38+0.01 | 22.74+2.34 | 0.19+0.01 | 40.53+0.89 | 0.15+0.05 | 0.74+0.05
Ortalama
Anadolu a ab a bed a ab a a a a abc a bc ab a
Bolgesi En az 1.07 0.82 76.56 0.02 0.05 0.35 5.43 471.52 12.19 0.92 214.60 0.40 61.49 0.26 2.26
N:78 En ¢ok 0.00 0.04 18.87 0.00 0.00 0.03 0.69 20.70 3.81 0.01 2.21 0.09 17.30 0.03 0.02
K. . 0.69+0.11 | 0.4440.01 | 90.34+3.11 | 0.00£0.00 | 0.04+0.02 | 0.18+0.09 | 2.74+0.23 | 842.89+14.63 | 22.84+0.88 | 5.65+0.11 | 27.76£2.98 | 0.21+0.02 | 46.46+0.92 | 0.21+0.11 | 2.40+0.14
aradeniz | Ortalama
.. . b c c ab c b ab d c c bc a c ab b
Bolgesi
Enaz 4.20 1.58 222.38 0.01 0.39 1.00 10.15 2253.54 114.13 30.78 121.05 0.41 139.34 2.74 22.82
N:=177 1 Engok | .00 0.03 16.41 0.00 0.00 0.00 0.75 69.33 2.17 0.01 420 0.06 18.48 0.06 0.39
ic A 0.90+0.28 | 0.09+£0.02 | 55.23+4.28 | 0.01+0.01 | 0.04+0.02 | 0.19+0.11 | 2.50+0.54 | 268.86+6.90 | 17.03+1.70 | 0.21£0.03 | 30.27+2.97 | 0.30+0.03 | 41.71+1.33 | 0.34+0.13 | 1.46+0.18
¢ Anadolu | Ortalama
.. . b a a cd bc bc ab ab b a c b bc b a
Bolgesi
Enaz 2.38 0.30 81.73 0.03 0.12 0.50 493 635.85 35.38 0.49 209.85 0.72 66.35 1.90 5.23
N:63 | Encok | .00 0.04 29.22 0.00 0.00 0.00 0.30 36.79 6.07 0.02 5.26 0.06 15.96 0.12 0.20
M 0.44+0.21 | 0.18+0.02 | 93.61£5.48 | 0.01+0.00 | 0.04+0.03 | 0.19+0.10 | 1.99+0.24 | 644.96+12.10 | 26.57+£2.22 | 1.34+0.05 | 16.36+1.77 | 0.45+0.04 | 53.30+1.23 | 0.20+0.07 | 1.07+0.12
armara | Ortalama
.. . ab ab cd ab abc ab a c de b a c c ab a
Bolgesi
Enaz 2.09 0.79 179.21 0.02 0.1 0.46 6.64 1412.76 59.64 11.30 58.34 0.83 87.01 0.42 2.62
N:54 En ¢ok 0.0 0.03 38.59 0.00 0.0 0.00 0.56 122.17 7.17 0.00 0.58 0.19 23.88 0.06 0.38
Giineydogu 0.81+0.31 | 0.11£0.01 | 107.42+5.69 | 0.00£0.00 | 0.02+0.01 | 0.09+0.06 | 2.07+0.22 | 352.47+10.96 | 23.04+1.33 | 0.48+0.02 | 13.26+2.50 | 0.24+0.01 | 38.60+0.71 | 0.20+0.09 | 1.27+0.07
Ortalama
Anadolu b ab d a ab a a bc c a a ab ab ab a
Bolgesi Enaz 1.89 0.28 212.77 0.00 0.04 0.17 3.26 706.91 41.57 1.04 17.90 0.34 47.21 0.37 2.74
N:18 En gok 0.21 0.04 35.84 0.00 0.00 0.00 0.92 143.85 12.10 0.16 8.52 0.11 26.36 0.05 0.28
Ticari 2.04+0.32 | 0.18+0.04 | 68.18+2.95 | 0.00+0.00 | 0.02+0.01 | 0.30+0.05 | 2.96+0.39 | 764.99+51.05 | 30.17+1.67 | 0.44+0.03 | 17.89+1.79 | 0.69+0.05 | 58.89+4.13 | 0.11+0.02 | 0.71+0.06
1cari Ortalama
Firmalar c b b a abc c ab d e a a d b a a
Enaz 0.40 0.06 30.25 0.00 0.00 0.08 1.31 343.09 15.14 0.22 4.62 0.27 37.52 0.00 0.39
N:10 En ¢ok 6.94 0.98 104.27 0.00 0.11 0.87 9.27 1448.20 49.84 0.75 38.96 1.33 117.83 0.28 1.68




Cizelge 4.35 (Devam) Bolgelere gore Tiirkiye’de tiretilen bal 6rneklerinde yapilan element analizleri (ppm)

Bolgeler Al Ba Ca Cd Cr Cu Fe K Mg Mn Na Ni P Pb Zn
Genel | Ortalama | 0.83+0.19 | 0.160.01 | 74.74x3.61 | 0.00=0.00 | 0.03£0.02 | 0.24+0.09 | 3.00£0.49 | 534.86+12.58 | 22.87+1.95 | 1.270.05 | 24.21+3.05 | 0.3220.04 | 50.55+1.07 | 0.29+0.09 | 1.530.20
Toplam Enaz 12.23 1.58 22.38 0.03 0.39 1.09 20.03 2146.27 114.13 30.78 209.85 1.40 179.25 2.74 22.82
N 610 En gok 0.00 0.02 2.74 0.00 0.00 0.00 0.30 20.70 0.26 0.00 0.58 0.00 15.96 0.01 0.02
Kodeks - 0.1-5.0 | 1.5-15 0.1-2.0 <5
TGK <0.1 <20 - <1.0 <5
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Tiirkiye Genelinde bal 6rneklerindeki agir metal ve mineral madde igerikleri

Sekil 4.53. Tiirkiye genelinden alinan bal 6rneklerinde element analiz degerleri

Tiim bolgeler incelendiginde bal 6rneklerindeki Mn igerigi bakimindan en
yiiksek deger Karadeniz Bolgesinde Trabzon ilinde 33.64 ppm olarak bulunmustur.
Bolgeler diizeyinde de en yiiksek Mn miktar1 yine Karadeniz Bolgesinde 5.65+0.54
ppm olarak bulunmugtur. Karadeniz Bolgesini 1.32+0,39 ppm degeri ile Marmara
Bolgesi takip etmektedir. Benzer sekilde en yiiksek Mg degeri de Karadeniz Bolgesinde
Rize ilinde 116.73 ppm olarak belirlenmis Ancak bolge bazinda yapilan
degerlendirmeler sonucunda en yiiksek Mg degerinin Ege Bolgesinde ortalama
37.41£1.28 ppm oldugu belirlenmistir. Mg igerigi bakimindan Ege Bolgesini
29.06£1.98 ppm degeri ile Marmara Bolgesi takip etmektedir.

Bal oOrneklerinin Na igerigi bakimindan en yiiksek deger Dogu Anadolu
Bolgesinde Erzurum ilinden alinan bal 6rneginde 222.62 ppm olarak tespit edilmistir.
Ancak bolge ortalamasi goz Oniine alindiginda en yliksek degerin Ege Bolgesinde
39.36+3.01 ppm oldugu ve Ege Bolgesini 30.27+5.36 ppm degeri ile i¢ Anadolu
Bolgesi takip etmektedir. Sodyum miktarinin bu bélgelerde yiiksek bulunmasinin sebebi
tuz goliiniin de bulundugu bu bdlgemiz topraklarinda tuz miktarinin fazla olmasindan
kaynaklanmaktadir. Fosfor icerigi bakimindan en yiiksek deger Ege Bolgesinde 182.35

ppm degeri ile Izmir ilinde belirlenmistir. Bélge diizeyinde en yiiksek P icerigi ise Ege



Bolgesinde 99.284+3.42 ppm olarak bulunmustur. Ege bolgesini 46.66+2.73 ppm degeri

ile Marmara Bolgesi takip etmektedir.

Tiirkiye genelindeki bal Orneklerinde tespit edilen ortalama Na igerigi
(24.21£3.05), Fernandez-Torres ve ark. (2005)’nin bildirdigi 11.69-218.5 ppm sinir
degerleri arasinda; Yilmaz ve Yavuz (1999)’un bildirdigi 118 ppm; Terrab ve ark.
(2005a)’nin bildirdigi 279 ppm; Ferrer ve ark. (2004)’nin bildirdigi 353 ppm ile Dag ve
ark. (2005) nin bildirdigi 69.76 ppm degerinden diisiik bulunmustur.

Ayni sekilde belirlenen ortalama K igerigi (534.86+12.58), Fernandez-Torres ve
ark. (2005)’nin bildirdigi 434.1-1935 ppm simnir degerleri arasinda; Yilmaz ve Yavuz
(1999)’un bildirdigi 296 ppm ile Taddia ve ark. (2004)’nin bildirdigi 67.1 ppm
degerlerinden yiiksek; Ferrer ve ark. (2004) nin bildirdigi 1774 ppm ile Terrab ve ark.
(2005a)’nin bildirdigi 1778 ppm degerinden diigiikk bulunmustur.

Tespit edilen ortalama Cu igerigi (0.24+0.09), Demirezen ve Aksoy (2005)’un
bildirdigi 0.15-0.66 ppm ile Celechovska ve Vorlova (2005)’nin bildirdigi 0.06-1.55
sinir degerleri arasinda; Yilmaz ve Yavuz (1999)’un bildirdigi 1.8 ppm; Ferrer ve ark.
(2004)’nin bildirdigi 0.76 ppm; Taddia ve ark. (2004)’nin bildirdigi 6.2 ppm; Terrab ve
ark. (2005a)’nin bildirdigi 4.18 ppm ve Fernandez-Torres ve ark. (2005)’nin bildirdigi
0.53-2.12 ppm degerlerinden diistik bulunmustur.

Calismada tespit edilen ortalama Fe miktar1 (3.00+0.49), Yilmaz ve Yavuz
(1999)’un bildirdigi 6.6 ppm; Ferrer ve ark. (2004) nin bildirdigi 13.5 ppm ile Terrab ve
ark. (2005a) bildirdigi 9.19 ppm degerlerinden diisiik; Erbilir ve Erdogrul (2005)’un
bildirdigi 0.36 degerinden ise yliksek bulunmustur. Demir igerigi bakimindan en yiiksek
degerin Akdeniz Bolgesinde 13.03+1.78 ppm ile Mersin ili bal drneklerinde oldugu
belirlenmistir. Mersin ili bal 6rneklerini ayn1 bolge icinde yer alan Adana 4.98+1.50
ppm ile takip etmektedir. Bu bdlgede yogun bir sanayi faaliyetinin olmasi1 ve nektarin

bu sanayii atiklariyla kirlendiginin bir gostergesi oldugu diisiintilmektedir.

Belirlenen Cr miktar1 (0.03+0.02), Taddia ve ark. (2004)’nin bildirdigi 0.06 ppm

degerlerine benzer bulunmustur.

Tespit edilen Ni miktart (0.32+0.04 ppm), Taddia ve ark. (2004)’nin bildirdigi
0.388 ppm ile Terrab ve ark. (2005a)’nin bildirdigi 0.33 ppm degerlerine benzer

bulunmustur.



Tespit edilen ortalama Pb igerigi (0.29+£0.09), Demirezen ve Aksoy (2005)’un
bildirdigi 0.1-0.85 ppm; Celechovska ve Vorlova (2005)’nin bildirdigi 0.02-1.0 sinir
degerleri arasinda; Terrab ve ark. (2005a) nin bildirdigi 0.08 ppm degerlerinden yliksek
ve Taddia ve ark. (2004)’nin bildirdigi 0.40 ppm degerlerinden ise diisiik bulunmustur.

Tiirkiye genelinde tespit edilen ortalama Zn igerigi (1.53+0.20), Celechovska ve
Vorlova (2005)’nin bildirdigi 0.2-22.9; Fernandez-Torres ve ark. (2005) nin bildirdigi
1.33-7.82 ppm degerleri arasinda; Taddia ve ark. (2004)’nin bildirdigi 58.8 ppm; Terrab
ve ark. (2005a)’nin bildirdigi 5.65 ppm; Yilmaz ve Yavuz (1999)’un bildirdigi 2.7 ppm
ile Demirezen ve Aksoy (2005)’un bildirdigi 2.2-11 ppm degerlerden ise diisiik

bulunmustur.



Cizelge 4.36. Element analizleri sonucunda elde edilen verilerin istatistiki analizlerine ait varyans analiz tablosu

Al Ba Ca Cd Cr
Faktorler S.D.| Kareler . .| Kareler . . . .| Kareler . .| Kareler . .
ort. F degeri ort. F degeri |Kareler ort. |F degeri ort. F degeri ort. F degeri
Bolgeler 7 30.408 | 3.404* 2.129 5.136*%* | 29354.278 | 1.827 0.001 3.997**%| 0.009 1.730
Iller / Bolgeler 42 6.099 [2.891**| 0.271 3.469*%* | 9498.318 |6.285**| (0.000 1.540* 0.005 1.290
Aricilar / Tller 59 4310 [5.229**| 0.161 5.387** | 2800.572 |3.694**| 6.26E-005| 0.905 0.006 |2.345**
Hata 521 0.824 0.030 758.135 50.91E-005 0.002
* . P<0.05. **:P<0.01
Cizelge 4.36. (Devam). Element analizleri sonucunda elde edilen verilerin istatistiki analizlerine ait varyans analiz tablosu
Cu Fe K M Mn
Faktorler S.D.| Kareler . .| Kareler . . . .| Kareler . .| Kareler . .
ort. F degeri ot F degeri | Kareler ort. [F degeri ort. F degeri ort. F degeri
Bolgeler 7 1.320 |6.769** | 140.830 | 1.644 |11609095.945|9.264**| 7053.143 |4.445** | 487.066 |1.841
Hler/Bélgeler 42 0.144 [1.941**| 50.282 |5.698**| 830385.362 |[3.321**| 1080.173 |3.048**| 148.864 |13.194**
Aricilar / Tller 59 0.109 |[2.011**| 11.072 | 1.474*| 533787.950 |6.329**| 786.189 |7.695**| 24362 |6.689**
Hata 521 0.054 7.511 84339.432 102.167 3.642
* . P<0.05. **:P<0.01
Cizelge 4.36. (Devam) Element analizleri sonucunda elde edilen verilerin istatistiki analizlerine ait varyans analiz tablosu
Na Ni P Pb /n
Faktorler S.D.| Kareler F Kareler F . .| Kareler . . | Kareler . .
ort. degeri ort. degeri Kareler ort. |F degeri ort. F degeri ort. F degeri
Bolgeler 7 |15915.843 | 1.134 3.625 5.126*%* | 47648.941 | 9.088** 3.624 16.886** | 62.527 |3.027*
Tller / Bolgeler 42 | 3282.565 |3.810**| 0.419 5.912*%*| 3283.958 |4.479** 0.179 1.208 14217 |2.591**
Aricilar / Tller 59 | 1448.352 [2.792**| (0.118 2.708** | 1627.213 |7.712** 0.119 0.721 9.538 3.058%*
Hata 521 | 518.664 0.043 210.997 0.166 3.119

*: P<0.05. **:P<0.01




Calismada Tirkiye’nin 7 cografik Bolgesinden alinan bal orneklerinde
belirlenen agir metal analiz sonuglar1 Cizelge 4.36 ve Sekil 4.53’de verilmistir.
Caligmada yapilan mineral madde analiz sonucunda Tiirkiye geneli veriler lizerinde
yapilan istatistiki analizlerde, K, Mg, Ni, P, Ba ve Cu element igerikleri bolgelerden
aliman bal ornekleri ortalamasi, bolgelerdeki illerden alinan bal 6rnekleri ortalamasi,
illerdeki aricilardan alinan bal Ornekleri ortalamasi arasindaki farklar % 1 yanilma

diizeyinde 6nemli bulunmustur (P<0.01) (Cizelge 4.36).

Ca, Mn ve Na element iceriklerinin bolgeler arasindaki farklari 6nemsiz
(P>0.05), Ancak illerden alinan bal ornekleri, illerde bulunan aricilardan alinan bal
ornekleri arasindaki farklar1 6nemli bulunmustur (P<0.01). Kursun elementinin ise
bolgelerden alinan bal 6rnekleri ortalamasi arasindaki farklar 6nemli (P>0.01), illerden
alinan bal Ornekleri ortalamasi, illerde bulunan aricilardan alinan bal Ornekleri
ortalamas1 arasindaki farklar ise onemsiz bulunmustur (P>0.05) (Cizelge 4.36).

Al ve Zn elementinin igerigi bolgelerden alinan bal ornekleri ortalamasi
arasindaki fark % 5 yanilma diizeyinde onemli (P<0.05), ancak illerden alinan bal
Ornekleri ortalamasi, illerdeki aricilardan alinan bal O6rnekleri ortalamasi arasindaki
farklar ise 6nemli bulunmustur (P<0.01) (Cizelge 4.36).

Cd elementinin igeriginin bolgeler arasindaki farki 6nemli (P<0.01), illerden
alinan bal ornekleri arasindaki farki ise % 5 yanilma diizeyinde 6nemli (P<0.05), ancak
illerde bulunan aricilar arasindaki farklar1 6nemsiz bulunmustur (P>0.05)

Cr elementi igeriginin bolgelerden alinan bal ornekleri ortalamasi, bolgedeki
illerden alinan bal Ornekleri ortalamasi arasindaki farklar 6nemsiz (P>0.05), ancak
illerde bulunan aricilardan alinan bal 6rnekleri ortalamasi arasindaki farklar istatistiki
olarak dnemli bulunmustur (P<0.01) (Cizelge 4.35).

Fe elementinin icerigi bolgelerden alinan bal 6rnekleri ortalamasi arasindaki fark
onemsiz (P>0.05), bolgelerdeki illerden alinan bal 6rnekleri ortalamasi arasindaki fark
onemli (P<0.01), illerde bulunan aricilardan alinan bal 6rnekleri ortalamasi arasindaki

farklar ise % 5 yanilma diizeyinde 6nemli bulunmustur (P<0.05) (Cizelge 4.35).

4.9.3. Kalint1 Analizleri

Calisma kapsaminda toplanan bal 6rneklerinde yapilan kalinti analiz sonuglar

ile ilgili degerler cizelge 4.35°de verilmistir. Genel anlamda ¢izelge incelendiginde en



fazla ila¢ kalintissmn Karadeniz Bolgesi bal orneklerinde oldugu goriilmektedir.
Sonugta tiim ilag kalintilar1 ele alindiginda Akdeniz Bolgesinin % 25, Ege Bolgesinin %
30.9, Dogu Anadolu Bélgesinin % 42.3 Karadeniz Bolgesinin % 52.5, I¢ Anadolu
Bolgesinin 66.6, % Marmara Bolgesinin % 38.8 ve Giliney Dogu Anadolu Boélgesinin %
50 oraninda kalint1 icerdigi belirlenmistir. Tiim Tiirkiye geneli ele alindiginda ise bal
orneklerinden % 43.7’sinin en az bir kalint1 icerdigi belirlenmistir. Bal 6rneklerindeki

kalintilar ile ilgili daha genis bilgiler Cizelge 4.37°de verilmistir.

Cizelge 4.37. Tim Bolgelerden alinan bal 6rneklerinde limitlerin iizerinde belirlenen
kalint1 analiz sonuglari

Bolgeler N | Amitraz| Coumaphos | Naftalin | Sulfanomid| Tetracycline| Streptomycine
Akdeniz 28 - - 7 - -
Ege 42 2 1 4 9 - -
Dogu Anadolu 26 2 1 1 8 - 1
Karadeniz 59 3 1 22 4 14
i¢c Anadolu 21 2 - 1 11 3 2
Marmara 18 1 - 3 - 3
Giine Dogu
Anadglu : 6 ) ) ! ) 2
Firmalar 10 - - 1 1 - 3
Genel oran (%) 4.7 1.4 33 29.5 33 11.9

4.9.3.1.Veteriner Ila¢ Kalint1 Analizleri

Cizelge incelendiginde Tiirkiye genelinde toplanan tiim bal drneklerinin % 29.5
oraninda siilfonamid, % 3.3 oraninda tetracycline, % 11.9 oraninda streptomycine
antibiyotik kalintilart igerdigi belirlenmistir. Calisma sonucunda siilfonamid igin
belirlenen % 29.5 orani, Reybroeck (2003), Martel ve Zeggane (2003), Uludag (2008)
ve Sunay (2006)’1n sirastyla bildirdikleri % 13, % 12, % 23 ve % 25 oranlariin yiiksek
bulunmustur.

Tiim Tirkiye geneli bal 6rneklerinde streptomycine igin tespit edilen % 11.9
orani ise Ruijnsvoort ve ark. (2004) ile Edder ve ark. (1999) bildirdigi % 26 ve 42
degerlerinden diisiik bulunmustur. Bunun yaninda belirlenen % 3.3 oranindaki

tetracycline orani ise Sabatini ve ark. (2003) belirledigi % 2.7 oran1 yakin bulunmustur.



4.9.3.2. Pestisit Kalint1 Analizleri

Akdeniz Bolgesinden toplanan 6rneklerde pestisitlerden amitraz ve coumaphos
kalintilar1 belirlenmemistir. Ege Bolgesinden toplanan bal Orneklerinde ise, pestisit
analiz sonuglarina gbére 2 Ornekte amitraz, 1 Ornekte coumaphos kalintisi limitlerin
tizerinde belirlenmistir. Dogu Anadolu Bolgesi bal 6rneklerinde de benzer sekilde 2
tanesinde amitraz, 1 tanesinde coumaphos kalimntis1 limitlerin {istiinde belirlenmistir. I¢
Anadolu Bolgesi bal 6rneklerinden 2 tanesinde limitlerin iistiinde amitraz kalintisi tespit
edilirken coumaphos kalintis1 belirlenmemistir (Cizelge 4.35). Karadeniz Bolgesinden
toplanan orneklerden 3 tanesinden amitraz, 1 tanesinde coumaphos kalintist limitlerin
iizerinde saptanmistir (Cizelge, 4.35). Marmara Bolgesinden toplanan bal 6rneklerinden
1 tanesinde amitraz kalintis1 limitlerin iizerinde bulunmustur. Arastirmanin yapildig: 7
bolge icinden pestisit kalintilar1 bakimindan en giivenilir bdlgenin Giiney Dogu
Anadolu ve Akdeniz Bolgesi oldugu, bu bdlgelerden toplanan toplam 102 bal 6rneginde
pestisit kalintisina rastlanilmadig1 goriilmistiir. Bolgelere gore kalinti analiz sonuglar
Ozet olarak cizelge 4.37°de detayl olarak verilmistir.

Tiirkiye geneli amitraz oran1 % 4.7 (10 adet bal 6rneginde), coumaphos orant
ise % 1.4 (3 adet bal orneginde)olarak tespit edilmistir. Bu ¢alismaya benzer olarak
Maver ve Poklukar (2003) da Slovenya’da yaptiklar1 calismada % 32.2 oraninda
coumaphos tespit ederken, amitraz kalintisina ise rastlamamuslardir. Arastiricilarin
belirlemis oldugu coumaphos degeri iilkemiz genelinde belirlenmis olan degerden ¢ok
yiiksek bulunmus, amitraz degeri ise ¢ok diisiik bulunmustur. Bu caligmalara benzer
olarak Garcia ve ark. (1996)’nin bildirdigi % 8.5’lik amitraz kalinti oram1 ¢aligmada
belirlenen amitraz kalinti degerine yakin bulunmustur. Ayni sekilde Selgukoglu
(1999)’nun yapmis oldugu caligmasinda belirledigi % 18 amitraz kalinti orani ise,
calismadaki degerden yiiksek bulunmustur.

Tiirkiye geneli belirlenen coumaphos kalintis1 olan % 1.4 (3 adet bal 6rneginde)
degeri ise Martel ve Zeggane (2002)’nin bildirdigi % 0.93 oranindan yiiksek; Kamel ve
Al-Ghamdi (2006), Wallner (1999), Sabatini ve ark. (2003), Maver ve Poklukar (2003),
Garcia ve ark. (1996) ile Bogdanov ve Klichenmann (1993)’1n coumaphos i¢in sirastyla
bildirdigi % 9, % 28, % 13.9, % 32.2, % 14.4 ve % 55 oranlarindan ise diisiik

bulunmustur.



4.9.3.3. Naftalin Analizleri

Calisma kapsaminda, Tiirkiye genelinden toplanan 6rneklerinde yapilan naftalin
kalint1 analiz sonuglan ile ilgili degerler ¢izelge 4.37°de verilmistir. Tiim Tirkiye
genelinden toplanan Orneklerde yapilan naftalin kalinti analiz sonuglarina gore Ege
Bolgesinden 4 bal érneginde, Dogu Anadolu Bélgesinde 1 bal 6rneginde, i¢ Anadolu
Bolgesinde 1 bal 6rneginde ve ticari firma bal 6rneklerinden ise 1 tanesinde naftalin
kalintis1 belirlenmistir. Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi, Avrupa Birligi Standardi ve
Kodeks standartlar1 yaptiklart son diizenlemede “balda naftalin bulunmamalidir”
seklinde bir ifade ile ballarda naftalinin bulunmamasi gerektigini bildirmislerdir. Tiim
Tiirkiye genelinde bal 6rneklerinde % 3.3 oraninda naftalin kalintis1 belirlenmistir. Bu
deger, 2000’11 yillarin basinda yurt disina ihra¢ edilen ballarimin naftalin kalintilar:
nedeniyle geri gonderilmesinden (Sahinler ve Giiler, 2006; Kalpaklioglu, 2000) sonra,
tireticilerin bilinglenmis olup naftalin kullaniminin azalmis olmasi memnuniyet verici
bir gelisme olarak degerlendirilebilir. Ancak bal d6rneklerinin birgogunda aktif maddesi
phospine olan genelde ambarlardaki zararlilara karsi kullanilan ambar tozlarinin
kullanildig1 ve kullaniminda giderek yayginlastig1 tespit edilmistir. Aricilarin naftaline
alternatif olarak kullandiklar1 bu maddeninde en az naftalin kadar tehlikeli oldugu ve
kullaniminin 6niine geg¢ilmesi son derece 6nemlidir.

Bu calismaya benzer olarak Castle ve ark. (2004), Ingiltere’de marketlerden
topladiklar1 49 adet bal Grneginden 1 tanesinde 62 mg kg' oraninda toluen tespit
edilirken, 0.5 mg kg™ iizerinde herhangi bir etilbenzen, o-ksilen veya naftalin kalintisina
rastlamamustir. Calismada belirlenen % 3.3 naftalin orani, Tiirkiye’de 2003 yilinda
Tarim ve Kdyisleri Bakanliginin kalinti izleme programinca yliriittiigii ¢aligmalarda
inceledigi 118 bal numunesinde belirledigi % 22 ve Sunay (2006)’mn Tiirkiye
genelinden topladig1 884 adet bal 6rneginde belirledigi % 63’liik naftalin oranlarindan
disiik bulunmustur.
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Sekil 4.54. Tiirkiye genelinde bal 6rneklerinde tespit edilen ilag kalintilar

4.9.4. Polen Analizi

Tiirkiye genelinden 7 farkli cografik bolgeden toplanan bal 6rneklerinin temsil
ettigi bal ¢esidi belirlenmis ve polenlere bakilarak ballara kaynak teskil eden dominant
nektarlt bitkiler belirlenmistir. Bulgularla ilgili sonuglar Cizelge 4.36’da verilmistir.
Bolgelere gore polen analiz sonuglarina bakildiginda, Akdeniz Bélgesinde dominant
polenlerin turuncgiller (Citrus spp.), piiren (Erica manipuliflora), pamuk (Gossypium

spp.) ve geven (Astragallus spp.) poleni oldugu belirlenmistir.

Ege Bolgesinden toplanan bal 6rneklerinde dominant polenlerin ¢cam (Pinus
nigra), anason (Pimpinella anisum), hayit (Vitex agnus-castus), okaliptus (eucalyptus),
geven (A4stragallus spp.), kekik (Thymus vulgaris), yonca (Medicago sp.), adifig (Visia
sativa), t¢giil (Trifolium spp), anason (Pimpinella anisum), sigir kuyrugu (Verbascum

spp.), pamuk (Gossypium spp) ve ay¢icegi (Helianthus annuus) oldugu tespit edilmistir.

Dogu Anadolu Bolgesinden toplanan bal 6rneklerinde dominant polenin geven
(Astragallus spp.), kekik (Thymus vulgaris), korunga (Onobrychis sativa), Yonca
(Medicago sativa), Uggiil (Trifolium spp.), deve dikeni (Carduus spp.) oldugu

belirlenmistir.



Karadeniz Bolgesinden toplanan bal orneklerinde ise dominant polenlerin
Kestane (Castane sativa), Ormangiilii (Rhododendron ponticum), Thlamur (Tilia
sylvestris), Uggiil (Trifolium spp.), Yonca (Medicago sativa), Geven (Astragallus spp.),
Kekik (Thymus vulgaris), Korunga (Onobrychis sativa) ve Aycicegi (Helianthus

annuus) poleni oldugu saptanmustir.

Ic Anadolu Bolgesi &rneklerine ait dominant polenlerin Geven (Astragallus
spp.), Kekik (Thymus vulgaris) ve Korunga (Onobrychis sativa) polenleri agirlikli
olarak goriilmiistiir. Marmara Bolgesine ait bal Orneklerinde Aygicegi (Helianthus
annuus), Uggiil (Trifolium spp.), Geven (Astragallus spp.), Kestane (Castane sativa),
Ormangiilii (Rhododendron ponticum), Karacali (Polygonum bistorta) ve Ar1 Otu

(Phacelia tanacetifolia) polenlerinin dominant polen oldugu belirlenmistir.

Giliney Dogu Anadolu Bolgesine ait bal 6rneklerinde ise dominant polen olarak
Geven (dAstragallus spp.), Ucgiil (Trifolium repens) ve San Siitlegen (Euphorbia
helioscopia) polenleri belirlenmistir (Cizelge 4.38).

Dogan ve Sorkun (2001), bu caligmaya benzer olarak Tiirkiyemin Ege
Bolgesi'nden 31, Marmara Bolgesi'nden 17, Akdeniz Bdlgesi'nden 24 ve Karadeniz
Bolgesi'nden 2 6rnek olmak {izere toplam 74 c¢icek bali orneginde polen analizi
yapmislardir. Polen analizlerinde bal 6rneklerinin 12 tanesinin unifloral ve 62 tanesinin
de multifloral bal oldugunu tespit etmislerdir. Arasricilar ¢aligma sonucunda, 18’1 tiir
diizeyinde ve 67'side cins diizeyinde olmak {izere 85 farkli taksona ait polen teshis
etmiglerdir. Arastiricilar dominant polenlerin kestane, peygamber ¢icegi, okaliptus,
pamuk, aycicegi, ¢ivit otu, gazal boynuzu, 1sirgan otu, anason, sogiit, adacay1, yonca ve
yabani figler oldugunu, sekonder polenlerin ise papatya, geven, boga dikeni, pamuk,
aycicegi, nevruz otu, gazal boynuzu, 1sirgan otu, zeytin, anason, altinbasak otu, iicgiil,
bugday, pitrak ve fig oldugunu bildirmislerdir.

Sorkun ve ark. (2003), kontrollii kosullarda, Tiirkiye'nin ¢esitli il ve ilgelerinde
tiretilen 127 dogal cicek, 44 yapay ¢igek, 33 dogal salg1 ve 23 yapay salgi bal ornegi
olmak {izere toplam 227 bal 6rnegi alarak analiz etmislerdir. Analizler sonucunda
Tirkiye'nin ballarima kaynak olusturan dominant nektar kaynagi bitkilerin, geven,

kestane, peygamber c¢icegi, boga dikenleri, okaliptus, pamuk, tatli yonca, ay¢icegi ¢ivit



otu, ballibaba, nevruz otu, gazal boynuzu, 1sirgan otu, zeytin, korunga, anason, sogiit,

adacay1, sofora, kekikgiller, li¢giil, bugday, fig ve pitrak oldugunu bildirmislerdir.

Cizelge 4.38. Tiirkiye genelinden alinan bal 6rneklerinde yapilan polen analiz sonuglari

Bolgeler N Dominant Polen

Akdeniz 28 Narenciye (Citrus spp), Geven (4stragallus spp.),

Cam (Pinus nigra), Anason (Pimpinella anisum), hayit (Vitex
agnus-castus), Okaliptus (eucalyptus), Geven (Astragallus
spp.), Kekik (Thymus vulgaris), Yonca (Medicago spp.), Adi

Ege 42 Fig (Visia sativa), Uggiil (Trifolium spp.), Anason (Pimpinella
anisum), S1gir Kuyrugu (Verbascum spp.), Pamuk (Gossypium
spp.) ve Aycicegi (Helianthus annuus)

Dogu Geven (dstragallus spp.), Kekik (Thymus vulgaris), Korunga

26 (Onobrychis sativa), Yonca (Medicago sativa), Ucggiil

Anadolu (Trifolium spp.), Deve Dikeni (Carduus spp.)

Kestane (Castane sativa), Ormangiilii (Rhododendron
ponticum), Thlamur (Tilia sylvestris), Ucgiil (Trifolium spp),
Karadeniz 59 Yonca (Medicago sativa), Geven (Astragallus spp.), Kekik
(Thymus vulgaris), Korunga (Onobrychis sativa) ve Aygicegi
(Helianthus annuus)

Geven (Astragallus spp.), Kekik (Thymus vulgaris) ve

I¢ Anadolu 21 Korunga (Onobrychis sativa)

Aycicegi (Helianthus annuus), Uggiil (Trifolium spp.), Geven
(Astragallus spp.), Kestane (Castane sativa), Ormangiilii

Marmara 18 (Rhododendron ponticum), Karagali (Polygonum bistorta) ve
Ar1 Otu (Phacelia tanacetifolia)

Giiney Dogu 6 Geven (dstragallus spp.), Ucgiil (Trifolium repens) ve Sari

Anadolu Siitlegen (Euphorbia helioscopia)

Bu caligmaya benzer olarak Abell ve ark. (1996), Kanola bal 6rneklerini polen
analizi ile siniflandirmiglar ve analiz sonucundan Kanola balinin % 93.3 oraninda hardal
poleni, % 4.5 oraninda yonca poleni i¢erdigini bildirmislerdir. Benzer sekilde Amoako
(1997), Ghana’da aricilardan aldig1 47 bal ¢esidinde yapmis oldugu polen analizinde 56
familya ve 255 bitki tiirii belirlemislerdir.

Silici (2004), Bursa marketlerinde satilan ve Tiirkiye'nin I¢ Anadolu Bélgesi, I¢
ve Dogu Anadolu Bolgesi, Dogu Anadolu Bolgesi, Marmara Bolgesi, Ege Bolgesi,
Akdeniz Bolgelerine ait 49 bal 6rneginin kimyasal ve palinolojik analizlerini yaparak
yapisini belirlemigtir. Bolgesel ortalama degerler bal orneklerinin kaliteli oldugunu

gosterirken, 49 bal 6rneginin 26's1 (% 55) incelenen kriterler bakimindan diisiik kaliteli



oldugunu bildirmistir. Arastirict bal 6rneklerinde yaptigr polen analizleri sonucunda
kestane, ayciceg8i, korunga ahududu, salgam, sogiit, civanpercemi, gazal boynuzu
hardal, fundagiller, siitlegen, ballibaba, maydanoz, kazayagigiller peygamber ¢icegi
polenleri dominant bulmustur. Bunlar disinda, Andrada ve ark. (1998), Puan, Cnel.
Pringles, Cnel. Suarez, Saavedra and Tornquist bolgesinden aldiklar1 34 bal 6rneginde
yaptiklar1 polen analizi sonucunda. Arastiricilar bal 6rneklerinde hakim bitki floranin
okaliptus, ay¢icegi ve papatyagiller oldugunu bildirmislerdir. Arastiricilar belirlenen
orneklerden 7 tanesinin tek orijinli, 8 tanesinin ¢ift orijinli ve 19 tanesinin ise karisik bir
yap1 gosterdigini bildirmislerdir.

Bastos ve Brandao (1994), Brezilya’da 13 bal o6rneginde polen analizleri
sonucunda, bal 6rneklerinde 32 fakli bitki sinifi tepit etmislerdir. Arastiricilar arilarin 57
farkl1 bitki tlirlinii ziyaret ettigi ve 5 bugdaygil familyasina ait bitkiden ise sadece polen
aldiklarinmi bildirmislerdir.

Carreira ve Jardim (1994) Brezilya’da 4 farkli alandan aldiklar1 polen
orneklerinde toplam 24 farkli polen ¢esidinin belirlendigi ve bal 6rneklerinden 2
tanesinde kiistiim otu (Mimosa pudica) polenlerinin dominant oldugu bildirmislerdir.

Sorkun ve Dogan (2002), Tiirkiye'nin ¢esitli bolgelerinde kontrollii kosullarda
iirettikleri 127 dogal ve 44 yapay cicek balindan aldiklar1 171 bal 6rneginde palinolojik
analizler yaparak dogal ve yapay ballar1 ayirt etmede belirgin kriterler saptanmaya
calismislardir. Arastiricilar 127 bal 6rneginde TPS’nin ortalama 77.396 oldugunu ve bir
bal 6rneginde en yiiksek TPS degerinin Fabaceae familyasindan Korunga (Onobrychis
viciifolia) bitkisi oldugunu tespit etmislerdir.

Costa ve ark. (1995), Arjantin’in San Luis kentinde iretilen 19 farkli bal
orneginde polen analizi sonunda dominant polenlerin ait olduklar1 bitki tiirlerinin
baklagiller, okaliptus ile sitma agaci tiirleri, yabani kimyongiller ve hayitgiller
famillyasindan oldugunu bildirmislerdir. Hayitgiller familyasinin Tiirkiye’de Marmara,
Karadeniz, Bat1 ve Gliney Anadolu bdolgelerinde yetismekte ve bu bdlgelerden alinan
bal 6rnekelerinde polenlerine rastlanilmistir.

Floris ve ark (1996) sardinya adasi bal 6rneklerinde yaptigi polen analizlerinde
63 tek orijinli ve 87 adet ise karisik polenli bal 6rnegi bulundugunu ve tespit edilen
polenlerin ise koca yemis (Arbutus), ¢iris otu (Asphodelus), deve dikeni (Carduus),

lavanta (Lavandula) ve kus dili (Rosmarinus) bitki siniflarina ait oldugunu



bildirmislerdir.

Hedtke ve Etzold (1996) Almanya’da Berlin’in Brandenburg kentinde 200 bal
orneginde yaptig1 polen analizleri sonucunda herbir balin ortalama 14 farkli polen
icerdigini ve belirlenen polenlerden 73 tanesinin 35 farkli familyaya ait oldugunun
tespit etmislerdir. En fazla rastlanan polenlerin kolza, peygamber cicegi, akca agac,
beyaz yonca ve sert ¢ekirdekli meyve tiirleri oldugunu bildirmislerdir. Arastiricilar 23
bal cesidininin aycicegi ve fazelya bitkisinin polenini igerdigini bildirmislerdir. Bu
calismada da birgok ornekte aycicegi polenine rastlanmistir. Bu agidan yapilan ¢alisma
arastiricilarin bildirdigi sonugclar ile benzerlik gostermektedir.

Martinez Gomez ve ark. (1993), Ispanya’da okaliptus ballarinda yaptiklar1 polen
analizlerinde her bir bal 6rneginin 18 polen c¢esidi igerdigini ve bal 6rneklerinin %
64’lin ise % 70’den fazla bir oranla okaliptus poleni i¢cerdigini bildirmislerdir.

Seijo ve ark. (1994), Ispanya’nin SW Galicia bolgesinde 22 bal aris1 kolonisine
yerlestirdigi tuzaklardan aldigi polenleri incelemis ve kivi polenlerinden kestane,
karahindiba, turunggil ve hardal polenine kadar bir¢ok polen ¢esidinin gozlendigini
belirlemigtir. Ancak arastiricilar bal arilarin bal midelerinde yaptig1 incelemelerde
agirlikl olarak okaliptus ve kestane polenlerine rastlamiglardir.

Terrab ve ark. (2003), yaptiklar1 calismalarinda Fas {ilkesine ait 35 bal 6rneginde
29 familyaya ait 54 ¢esit polen belirlemislerdir. Bal 6rneklerinin 24°{ okaliptus, 3’iiniin
turunggil, 2’sinin yapigkan otu, 1 tanesinin nane ve 1 tanesinin de siitlegengiller sinifina
ait olmak lizere 31 adedinin tek orijinli oldugunu bildirmislerdir. Bu ¢aligsmalardaki
cesitlilikler bizim c¢alismada tespit edilen ¢esitlilikle benzerlikler gostermektedir. Bu
calismada belirlenen dominat polenler yaninda sekonder polenlerde ¢ok zenginlik
gostermis, ancak ¢alismada sekonder polenler verilmemistir. Bu acidan tilkemizdeki
ballarin essiz bir yapiya sahip oldugu, her yorenin gosterdigi farkli bir yapi ile farkli tat

ve aromada ballar tiretilmektedir.



5. SONUC VE ONERILER

Bir kism1 Tubitak Hizli Destek Programi, bir kismi da MKU BAP tarafindan
desteklenen bu calismada, Tiirkiye genelinden toplam 200 bal 6rneginin biyokimyasal
analizleri (kiil, nem, pH, asitlik, invert seker, sakaroz, diyastaz sayisi,
hidroksimetilfurfural, elektriksel iletkenlik, protein), agir metal ve mineral madde
analizleri (Al, Ba, Ca, Cd, Cr, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Na, Ni, P, Pb, Zn) veteriner ilaglari
(amitraz, coumaphos, streptomycine, tetracycline, sulfonamid) ve naftalin kalinti

analizleri ile polen analizleri yapilmstir.

Yapilan biyokimyasal analizler sonucunda tiim bolgelerden toplanan bal
orneklerinde ortalama kiil, nem, pH, asitlik, diyastaz sayisi, hidroksimetilfurfural,
elektriksel iletkenlik, protein, fruktoz, glikoz, invert seker ve sakaroz degerleri sirastyla,
% 0.30, % 17.92, 3.30, 16.87 meq kg™, 17.45, 5.63 mg kg, 0.67 mS cm™, % 0.41, %
39.54, % 32.19, % 71.67 ve % 2.24 olarak bulunmustur.

Calisma sonunda, bal 6rneklerinin biyokimyasal 6zellikler yoniinden, Tiirk Gida
Kodeksi Bal Tebligi, Avrupa Birligi Standardi ve Kodeks Standartlarina uygun oldugu,
mineral madde ve agir metal analizleri sonucunda bazi oOrneklerde agir metaller

saptanmis olmasina ragmen genellikle giivenilir oldugu belirlenmistir.

Kalint1 analizleri sonucunda Tiirkiye genelinde toplanan tiim bal 6rneklerinin %
29.5 (62 6rnek) oraninda sulfonamid, % 3.3 (7 6rnek) oraninda tetracycline, % 11.9 (25
ornek) oraninda streptomycine ila¢ kalintilar1 igerdigi belirlenmistir. Bunun yaninda
orneklerde amitraz oran1 % 4.7 (10 6rnek), coumaphos orani ise % 1.4 (3 6rnek) olarak
tespit edilmistir. Ayrica 6nemli bir kalint1 olan naftalin ise % 3.3 (7 6rnek) oraninda

belirlenmistir.

Bal Orneklerinde yapilan agir metal ve mineral madde analizleri sonucunda
Tiirkiye genelinde bal 6rneklerinde Al, Ba, Ca, Cd, Cr, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Na, Ni, P,
Pb ve Zn elementleri sirasiyla 0.83, 0.16. 74.74, 0.00, 0.03, 0.24, 3.00, 534.86, 22.87,
1.27,24.21, 0.32, 50.55, 0.29 ve 1.53 ppm olarak tespit edilmistir.

Bal orneklerinin polen analizi sonucunda tespit edilen dominant polenlerin bal
Orneginin toplandig1 ydrenin bitki Ortlisiiyle uyumlu oldugu saptanmistir. Sonuglar
degerlendirildiginde ar1 yetistiriciliginde Dbilingsiz veya yasadist sulfonamid

kullaniminin oldugu goriilmektedir. Bu sorunun giderilmesi i¢in kontrol dnlemlerinin



yaninda AB veteriner ilaglarinin kullanimma uyum kapsaminda, iilkemize adapte

edilmeye calisilan AB yasalarimin yayim c¢alismalarinin daha etkin yapilmasi 6nem

kazanmaktadir. Biitiin bu ¢caligmalar sonucunda genel tespit olarak;

1.

Son doénemlerde yogun olarak kullanilan ve 6zellikle ihracaatta sikintilar yasatan
naftalin kullanmi azalmis, ancak en az naftalin kadar zararl alternatif fumigantlar
(6rnegin; phospine) kullanildig1 saptanmustir. Naftaline alternatif olarak kullanilan
bu maddelerin kullanimi1 yayginlasmadan 6nlem alinmalidir.

Aricilik icin ruhsat almamis antibiyotiklerin kullamldig1 belirlenmistir. Ozellikle
yavru clriikliiklerine kars1 kanatli, kiiciikbag ve biiylikbas hayvanlarda kullanilan,
ancak aricilik i¢in ruhsathi olmayan ilaglar yogun olarak kullanilmaktadir. Bu
ilaglarin  kullaniminin  engellenmesi son derece Onemlidir. Avrupa Birligi
standartlarinda 2002 yilina kadar belirli limitler igerisinde kullanimina izin verilen
bu antibiyotiklere 2002 yilindan itibaren “bulunmamali” seklinde bir diizenleme
getirilmistir.

Ticari bal orneklerinde HMF oranlar1 yliksek, diyastaz sayilari ise diisiik
bulunmustur. Ancak Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi, Avrupa Birligi ve Kodeks
standartlarinin belirledigi limitler arasinda bulunmustur. Caligmada ayrica aricilarin
iirettigi ballar1 1sitmadiklari, dogal haliyle tiiketime sunduklar1 belirlenmistir.
Mineral madde bakimindan sanayinin yogun oldugu Adana, Mersin ve Mugla illeri
disindaki diger bolgelerde yogun mineral madde ve agir metal igerigine
rastlanilmamigtir. Tespit edilen degerler balda bulunmasi gereken ve diger
arastiricilarinda  aymi  konuda yaptiklar1 ve belirledikleri igeriklere uygun

bulunmustur.

Sonug olarak; Tiirkiye’de iiretilen ballarin 6nemli bir miktarinin standartlara

uydugu, ancak bir kisminda veteriner ilaglari, agir metal ve naftalin kalintilarinin

bulundugu ve bundan dolay1 an {ireticilerinin Ozellikle yetistiricilik, hastalik ve

zararlilarla miicadele konusunda ve kaliteli iiriin liretilmesi konularinda egitilmesi 6nem

tasimaktadir.

Mevzuatlarda yer alan veteriner ilaglarinin kullaniminin kontrol altina alinmasi,

koloni kayitlariin tutulmasi, yanlis uygulamalarin 6nlenmesi ve yapilan bu yanlis



uygulamalarin belirlenerek, gerekli yaptirnmlarin devreye sokulmasi bu sorunlarin

¢Oziimiinde etkili olacaktir.

Ayrica, an yetistiriciligi ile ilgili AB projelerin olusturulmasi ve aricilara kaynak
saglanmasi, bu projelerde egitim faaliyetlerinin arttirllmasi ve aricilarin
bilinglendirilmesi ile geleneksel yapilan aricilik yerine modern aricilik sisteminin
yerlesmesine katki getirecek yaptirimlardir. Bu amagla ariciligin ve bal {iretiminin etkili
oldugu bir bolgede pilot alanda projeler yapilarak ari yetistiriciliginin egitimi, ari
hastalik ve zararlilarinin kontrolii ve savasimi ile balda kalite kontrolleri konularinda

aricilara uygulamali egitimin verilmesinde yarar bulunmaktadir.

Bu arastirmanin 15181 altinda ar1 {ireticilerine, resmi kuruluslara ve aricilik

firmalarina 6nerilecek bilgiler agagida verilmistir.

A- An Ureticilerine Oneriler;

1. Ureticiler ar1 kolonilerini yol kenarlarina birakmamali ve dolayisi ile egsoz
gazlarindan uzak tutarak agir metal kirliliginin 6niine gegmelidir.

2. Ballarda saglik agisindan 6nem tasityan ila¢ kalintilarina sebebiyet verecek
sekilde yogun ve ruhsatsiz ilaglar kullanmamali, ruhsatli ilaglart ise bal tiretim
sezonu disinda kullanmalidir.

3. Son donemlerde yogun olarak aricilar bireysel olarak doz ayarlamalar1 yaparak
varroa miicadesi yapmaktadirlar. Buna bagli olarak ballarda kalinti artisida
yanlis doz hazirlamadan dolay1 olmakta ve kimi zaman asir1 doz asimindan
arilar da zarar gormektedir. Balda kalint1 ve koloni kayiplarina neden olmamak
icin aric1 kendi basina doz ayarlamasi yapmamalidir.

4. Gezginci aricilar, sehir ve sanayi bolgelerinden uzak yerleri tercih etmelidir.
Sanayi atiklar1 ve arag¢ egsoz gazlarinin sebep oldugu agir metal bulasmalarinin
Oniine gecilmelidir.

5. Kolonilerinde hastalik goriilmesi durumunda uzman kisilere bagvurararak,
kolonilerinde goriilen hastaliklara karsi Onerilen uygun ve ruhsath ilag
kullanmalidir. Ayrica Amerikan ve Avrupa yavru ciirikligi gibi hastaliklarin
goriilmesi durumunda, gerekli birimleri uyararak etkili ve zamaninda Onlem

alinmasini saglayarak, olas1 bulagmalarin 6niine gegilmelidir.



6.

Arict kolonilerini siirekli giiclii tutmali, koloninin ana arilarin1 2 yilda bir
degistirmelidir. Bu sekilde kolonilerin zayif diiserek hastalik etmenlerine karsi
savunmasiz kalmalar1 6nlenmelidir.

Aric1 bulundugu cevre ve koloni igerisinde, arilikta kullandigr malzemelerin
hijyenligine dikkat ederek, hastalik etmenlerini saglikli  kolonilere
bulastirmamalidir. Ayrica dis ¢evrede arilarin sagligimi tehdit edecek, 6zellikle
kirli su kaynaklarini kontrol altina almalidir.

Gezginci aricilikta, gidilen yerlere dikkat etmeli ve cevrede olast hastalik
etmenlerine karsit Onlem almalidir. Ayrica ¢evrede bitkisel tiretimde kullanilan
pestisitlerin ballarda kalinti olusturmasi ihtimaline kars1i gerekli Onlemleri

almalidir.

B- Resmi Kuruluslara Oneriler

1.

Ariciligin  yogun olarak yapildigi Tirkiye’de o6zellikle yaymm ile ilgili
caligmalarin yapilmasi1 gerekmektedir. Aricilar, etkisi altinda bulundugu
geleneksel ariciliktan kurtarilarak modern ve bilingli aricilara doniistiirtilmesi
yoniinde ciddi ¢aligmalar yapilmalidir. Bunun igin aricilik yapmak isteyen
kisilere ilk basamak olarak verilen kurslar bilgili kisilerce, detayli, uzun stireli ve
pratige dayal1 olarak verilmelidir.

Ariciligin bagli bulundugu bakanligin her bolgede merkezi bir kalinti analiz
laboratuart olmali ve arictya ait bal Orneklerinin uygun fiyata veya {licretsiz
olarak yapmalidir. Bu ¢alismanin yiirlitiilmesi esnasinda; aricilardan alinan en
biiyiik elestiri, bal Orneklerinde analiz problemi ve analiz iicretlerinin g¢ok
yiiksek oldugu yoniinde olmustur.

Kalint1 analizlerinin yaninda hastalilarla miicadelede de etkin bir rol oynamali ve
hastaliklarin miicadelesinde iicretsiz tedavi programi yapmalidir.

Marketlerden veya iireticilerden rutin bir sekilde ornekler alinarak analize tabii
tutulmali, tagsis edilmis, kalint1 igeren ve Tirk Gida Kodeksi Bal Tebligine
uygun olmayan bal 6rneklerinin ait oldugu {iiretici veya firmalar hakkinda kararli
ve etkili yaptirimlar uygulamalidir.

Gezginci aricilikta, Tarmm Il ve Ilge Miidiirliikkleri muhtarlar iizerinde etkili

olarak, resmi veya 0Ozel aricilarin magdur edilmemesi, gezginci aricilifin



muhtarlarin tekelinden kurtarilarak aricilara kolaylik saglamalidir. Buna bagh
olarak dogadaki nektar kaynaklarinin bos yere heba olmasi onlenerek, iiretime

doniistiiriilmesi saglanmalidir.

C- Aricilik Firmalarma Oneriler

1.

Aricilardan alinan ballar {izerinde gerekli analiz ve denetimleri yaparak tiiketime
sunmalidir.

Ballarin tiiketime sunuluncaya kadarki isleme asamasinda 1sitilmamasi, herhangi
bir kimyasal katilmamasi, hijyenik, insan saghigini tehdit etmeyecek sekilde
hazirlanarak muhafaza edilmelidir.

Ambalajlanan ballar bekletilmeden tliketime sunulmali, olusacak HMF artis1 ve
enzim kaybinin Oniine gecilmelidir.

Bal ihracatinda gerekli kalite standartlar1 ve balin dogal aromasi1 korunarak Tiirk
ballarinin dig piyasada en iyi sekilde tanitilmasinda rol oynamalidir.

Firmalarin iilke aricisin1t magdur edecek sekilde disaridan kalitesiz ballarin ithal
edilmesine yonelik faaliyetlerde bulunmamali ve iilke aricisini destekleyici
yonde adimlar atmalidir.

Aricilikta kullanilan malzemlerin kalitesine dikkat edilmelidir. Ozellikle metal
olanlar paslanmaz malzemeden yapilmali, dolayisi ile Fe, Zn ve Cr gibi

elementlerin ballara bulagsmalar1 6nlenmelidir.
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Saymn Dog¢.Dr. Nuray SAHINLER’e (Mustafa Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Zootekni Anabilim Dali), Doktora tez izleme komitesinde bulunan hocalarim saymn
Prof.Dr. Ulviye KUMOVA (Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni Anabilim
Dal1), Yrd.Dog¢.Dr. Halil YENINAR’a (Kahramanmaras Siit¢ii imam Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Zootekni Anabilim Dalr), Istatistik konularinda yardimlarmi gordiigiim degerli
hocam Dog¢.Dr. Suat SAHINLER’e (Mustafa Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Zootekni Anabilim Dali) manevi destegini her zaman hissettigim aileme, kalinti
analizleri konusunda yardimlarini esirgemeyen yiiksek veteriner Ramazan ULUDAG a
(Bornova Veteriner Arastirma Enstitiisii), pestisit kalintilar1 konusunda yardimlarini
esirgemeyen basta miidiir Yrd.Do¢.Dr. M.Kemal SANGUN olmak iizere MKU FAM
laboratuar ¢alisanlarina, ornek toplama esnasinda yardimlarini esirgemeyen iilkemiz
aricilari ve arici birlik baskanlarina, tezimin hazirlanmasi asamasinda fikir aligverisinde

bulundugum boliim hocalarima sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.



OZGECMIS

1976 yilinda Malatya mn Dilek Kasabasinda dogdum. Ik, Orta ve Lise 6grenimimi Dilek
kasabasinda tamamladiktan sonra 1995 yilinda Kahramanmaras Siit¢ii Imam Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Zootekni Boliimiinii kazandim ve ayni yil lisans 6grenimime basladim.
1999 yilinda ayn1 Fakiilteden Ziraat Miihendisi olarak mezun oldum. 27 Agustos 1999°da
Ardahan Valiligi AKGEV’e (Ardahan Ilini Kalkindirma ve Gelistirme Vakfi) bagh
aricilik sirketinde Miihendis olarak calismaya basladim. 2000 yilinda Mustafa Kemal
Universitesi Ziraat Fakiiltesinin agmis oldugu Arastirma Gérevliligi sinavim kazanarak
ayn y1l Zootekni Boliimii Hayvan Yetistirme ve Islah1 Anabilim Dalinda yiiksek lisans
ogrenimine basladim. Temmuz 2003 tarihinde “Hatay Yoresi Kosullarinda Mugla
(Apis Mellifera anatoliaca), Italyan (Apis mellifera ligustica) ve Karniyol (Apis
mellifera carnica) Ar1 Genotiplerinde Baz1 Fizyolojik ve Davramssal Ozelliklerin
Karsilastirilmas1 Uzerine Bir Arastirma” bashikli tez calismasi ile yiiksek lisans
ogrenimimi tamamladim. Aymi yil doktora egitimine bagladim ve 2008 yilinda
“Tiirkiye’de Uretilen Bazi Ballarin Yapisal Ogzelliklerinin Gida Giivenligi
Bakimindan Arastirilmasi” baslikli tez calismasi ile doktora egitimimi tamamladim.
Halen Mustafa Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni Bé&liimiinde Arastirma

gorevlisi olarak gorev yapmaktayim.
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