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Tekirdag Yoresinde Uretilen Aycicegi Ballarinin Baz1 Kimyasal Ozelliklerinin Belirlenmesi
Muhammed Furkan YARDIBI
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Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Yrd. Dog. Dr. Tuncay GUMUS

OZET

Bu calisma Tekirdag yoresinde iretilen aycicegi ballarinin bazi kimyasal Ozelliklerinin
belirlenmesi amaciyla yapilmistir. Analiz sonuclarini ele alarak, ballarin TS 3036 Bal
Standardi’nda, Tiirk Gida Kodeksi’nde ve Avrupa Birligi Komisyonu’ nda belirtilen kriterlere
uygunlugu degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglar, varyans analizleri ve Duncan coklu

karsilastirma testlerine gére yorumlanmistir.
Laboratuar ortaminda gerceklestirilen analizlere gore bolgedeki ballarin; ortalama kiil degeri
%0,23, nem degeri %18,02, asitlik degeri 30,75 meq/kg, hidroksimetil furfural degeri 7,02

mg/kg, diastaz aktivitesi 20,06, sakkaroz degeri %2,22, invert seker degeri %74,90 ve

fruktoz/glikoz orani 1,14 olarak belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Aycicegi bali, Kimyasal analiz, Tekirdag yoresi

2008, 49 sayfa
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ABSTRACT

This study was made for determining some chemical properties of sunflower honeys produced
in Tekirdag region. By using the analyse results, conformity of honeys was evaluated
according to the criterion which was specified at TS 3036 Honey Standard, Turkish Food
Codex and European Union Commission. The obtained results were commentated after

variance analysis and Duncan multiple comparison tests.
According to analysis which were carried out in laboratory conditions, the average values are;
0,23% for ash, 18,02% for humidity, 30,75 meq/kg for acidity, 7,02 mg/kg for hidroxymethyl

furfural, 20,06 for diastase activity, 2,22% for saccharose, 74,90% for reducing sugar and

1,14 for fructose/glucose ratio were established.
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ONSOZ

Bal arilann Diinya yiizeyinde neredeyse kutuplarin birinden digerine kadar yayilma alani
gosterirler. Kiiciik bir canli olmasina karsin cok sayida cicegi dolasarak insana sunmus oldugu

balin insan saglig1 i¢in 6nemi ¢ok biiyiiktiir.

Cok onemli bir besin maddesi olan balin insanlar tarafindan fazlaca tiiketilmesine karsin,

yorelere ait ballarin biyokimyasal 6zellikleri tizerine yapilan ¢aligmalar yetersiz kalmaktadir.

Bu calismamda yardimci olan degerli hocam Sn. Yrd. Dog¢. Dr. Tuncay GUMUS’e, bal
numunelerini toplamamda organizasyonu saglayan Gida Miihendisleri Odas1 Tekirdag
Temsilcisi ve ayn1 zamanda Tekirdag Aricilik Birligi Bagkani olan Sn. Sakir ADA’ya, analiz
asamalarinda yardimci olan mesai arkadaslarima ve her tiirlii destegi esirgemeyen babam

Dogan YARDIBI ve aileme tesekkiir ederim.

M. Furkan YARDIBI
Ocak 2008, Istanbul
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1. GIRIS

Ulkemizde aricilik, arili kovan sayis1 bakimindan son yillarda biiyiik artiglar gostererek diinya
siralamasinda iist noktalara gelmekte olup, Tiirkiye’de bitki florasinin ¢cok zengin olmast bu

yiikselisi saglamaktadir (Sahinler ve Giil 2001).

Bir kovan igerisinde ortak yasayan bir ana ari, on binlerce isci ar1 ve yiizlerce erkek aridan
olusan ar1 ailesine koloni adi verilir. Koloniler yilin belli donemlerinde kulugka ¢alismalarini
azaltir ve bal biriktirmeye baslarlar. Bal aris1 kolonisinin dogadan topladigi yalnizca dort
madde bulunmaktadir. Bunlar; nektar (bal 6zii), polen (cicek tozu), su ve propolistir. Bu
kaynaklardan nektar, koloninin enerji ihtiyacin1 karsilamakta ve bala doniistiiriilerek

depolanmaktadir (Dogaroglu 2004).

Bal, icerdigi basit ve kompleks sekerlerden dolayr dogal bir tatlandirict olarak
kullanilabilmektedir (Molan 1996). Ayrica sakkarozdan daha diisiik bir glisemik indekse (GI)
sahiptir (Samanta ve ark. 1985) ve bal tiiketiminin yararh etkileri literatiirlerde anlatilmistir.
Bu etkilerden en 6nemlilerinin antioksidan kapasitesi (Taormina ve ark. 2001, Gheldof ve ark.
2003, Schramm ve ark. 2003), bagirsak hareketliliginin gelistirilmesi (Ladas ve ark. 1999),
sitokin iiretimi (Tonks ve ark. 2003) ve prebiyotik etki (Sanz ve ark. 2005, Ezz El- Arab ve
ark. 2006) oldugu belirtilmektedir. Bunlara ilaveten balin, gidalarin bagirsaktan emilimini

kolaylastirict 6zelligi oldugu da bildirilmektedir (Chepulis 2007).

Ulkemizin degisik bolgelerinde sahip olduklar1 floraya bagli olarak farkli ballar
iiretilmektedir. Ornegin, Mugla ve yoresinde cam bali, Akdeniz ve bolgesi civarinda
narenciye bali iiretilmektedir. Onemli bir besin maddesi olan balin yiiksek kalitede olmas1 ve
dolayisiyla ithalat ve ihracatimizi pozitif yonde etkilemesi istenmektedir. Bu nedenle bu
calisma, Tekirdag ve ilcelerinde iiretilen aycicegi ballarinin bazi kimyasal 6zelliklerinin

belirlenmesi amaciyla yapilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Bal, dogal bir besin maddesi olup baglica karbonhidratlarin karistmindan ve diisiik oranda da
organik asit, amino asit, protein, mineral, vitamin ve lipit gibi maddelerden olugmaktadir

(Finola ve ark. 2005).

Balin olusumu ve bilesimi yorelere gore Onemli Olciide farkliliklar gostermektedir. Bu
nedenle c¢esitli kaynaklarda birbirinden olduk¢a farkli olarak nitelendirilmekte ve
tanimLanmaktadir. Ulkelerin kendilerince belirlenmis tanimLar1 ve balla ilgili yasal
diizenlemeleri ele alindiginda o iilkenin bala verdigi 6énemin derecesi anlagilabilmektedir.
Genel bir degerlendirme ile bal; bal arillarinca bitkilerin nektar ve sakkaroz salgilarindan ele
edilerek degisime ugratilan, peteklerde depolanan, polarize 15181 sola ceviren, %25’den az su,
%0,25’den az kiil, %8’den az sakkaroz igeren tatli bir madde seklinde tanimLanabilir

(Dogaroglu 2004).

Bal ile ilgili diger bir tanimda ise Tiirk Standartlar1 Enstitiisii su ifadeleri kullanmistir:
Bitkilerin cigeklerinde ya da diger canli kisimLarinda bulunan nektar bezlerinden salgilanan
nektarin ve bitki lizerinde yasayan bazi boceklerin, bitkilerin canli kisstmLarindan yararlanarak
salgiladig tali maddelerin, bal arilar1 (Apis mellifera) tarafindan toplanmasi, viicutlarinda
bilesimLerinin degistirilip petek gozlerine depo edilmesi ve buralarda olgunlagmasi

sonucunda meydana gelen tath bir {iriindiir (Anonim 2002).

2.1. Ballarin Siniflandirilmasi

Ballarin siniflandirilmasi iiretim ve pazarlama sekline gore yapilabildigi gibi, rengine ve nem
oranina ve elde edilen kaynaga gore de yapilabilmektedir. Balin rengine gore
siniflandirilmasinda alti standart bulunmakta olup ballar acik su beyazindan siyah ambere
kadar siniflandirilmaktadir. Balin nemine gore siniflandirilmast ii¢ boliimde yapilmakta olup
1., 2. ve 3. smif ballarin icerebilecegi en yiiksek su oranlar sirasiyla %17,8, %18,6,

%20,0’d1r.

Yararlanilan kaynaga gore ballar, ¢icek bali ve salgi bali olarak gruplandirilirlar. Cicek

ballari, arilarin ¢esitli zararsiz bitkilerin ciceklerinden elde ettikleri ballar olup yararlanilan



kaynagin cinsine gore ithlamur, pamuk, yonca bal1 vs. seklinde adlandirilirlar. Salg: ballar ise
arilarin, zararsiz bitkilerin veya bazi1 boceklerin salgilarindan elde ettikleri ballar olup, elde

edildikleri kaynaga bagli olarak ¢am bal1 veya yaprak bali olarak adlandirilirlar.

Uretim veya pazarlama sekillerine gore ballar; petekli, siizme ve pres ballar1 olmak iizere iic
gruba ayrilmaktadir. Arilar tarafindan yapilan ve peteklere doldurulan ballar tabii petekli
ballar, suni petek gomeclerine doldurulan ballar ise suni petekli ballar olarak adlandirilirlar.
Pres bali, baski bali olarak da tanimLanmakta olup peteklerin 45°C sicakliga kadar 1sitilmasi
veya 1sitilmadan mekanik usullerle sikistirlmasiyla elde edilen ballardir. Siizme ballar ise
petekteki balin oda sicakliginda santrifiij edilmesiyle veya hicbir islem yapilmaksizin elde

edilen ballardir (Anonim 2002, Dogaroglu 2004).

2.2. Balin Bilesimi

Bal, icerigindeki maddelerin cesitliligi nedeniyle olduk¢a karmasik bir yapiya sahiptir. Cesitli
yorelere ve elde edilis zamanlarina gore de oldukca farkli yapilar gosterebilmektedir. Bu

nedenle balin bilesimi ile ilgili analizler olduk¢a genis sayida 6rnek icermektedir.

Balin ilk akla gelen 6zelligi tatli olmasidir. Bunun sebebi balin i¢indeki baslica ii¢ sekerdir.
Bunlar glikoz, sakkaroz ve fruktoz’dur. Diger énemli bilesen su olup, balin %20’ye yakin
kismint olusturur. Yaklasik %7°lik boliimii ise demir, sodyum, siilfiir, magnezyum, fosfor,
polen, manganez, aliiminyum, giimiis, albumin, dekstril, nitrojen, protein ve asitlerden
olusmaktadir. Balin i¢inde bir¢ok vitaminin yani sira az miktarda c¢esitli hormonlar, cinko,
bakir ve iyot bulunmaktadir. Bu bilesenlere ilave olarak diastaz, amilaz, invertaz, katalaz,
oksidaz, fosfataz gibi enzimlerin bulundugu arastirmacilar tarafindan belirlenmistir. Bu
enzimlerin bir kismu bitkilerden kaynaklanmakta olup, bir kismui ise arinin basindaki bezlerden

salgilanmaktadir (Hoyt 1965).

Hemen hemen biitiin bal cesitlerinde fruktoz miktar1 cogunlukta olup, ikinci sirada glikoz
bulunmaktadir. Balin karbonhidratlarinin %85-95’ini bu iki seker olusturur. 1ki veya iic
molekiilli glikoz ve fruktozdan meydana gelen daha kompleks sekerler ise geriye kalan

karbonhidratlar1 teskil etmektedir (Finola ve ark. 2005).



2.3. Balin Kimyasal Ozellikleri

Balin kalitesini ve kimyasal ozelliklerini degerlendirmede en 6nemli faktorler renk tespiti,
seker orani, nem igerigi, suda ¢oziinmeyen madde orani, elektrik iletkenligi, serbest asitlik,

diastaz aktivitesi ve hidroksimetil furfural igcerigidir (Bogdanov 2002).

2.3.1. Balda Seker Oram ve Onemi

Bal1 teskil eden baslica bilesenler sekerlerdir. Bal 6zii kaynaklar1 olan bitkilerin ¢esidine gore
ve honeydew denilen tatli salgilarin arilar tarafindan kullanilmasina gore ballarin seker
bilesenleri farkli olmaktadir. Balda az miktarda bulunan bazi disakkarit ve trisakkaritler ¢icek
ve salgi balim karakterize eder. TS 3036’da anlatilan Lane-Eynon metodunda 6nce invert
seker (glikoz+fruktoz) tayin edilmekte, inversiyondan sonra tekrar invert seker analizi
yapilarak Onceki ve sonraki invert seker arasindaki farkin 0,95 faktoriiyle carpilmasiyla
sakkaroz hesap edilmektedir. Yiiksek Basin¢g Sivi Kromatografisiyle (HPLC) yapilan
analizlerde ise ballarda; fruktoz, glikoz gibi monosakkaritler; sakkaroz, maltoz gibi

disakkaritler; melezitoz ve rafinoz gibi trisakkaritler tespit edilebilmektedir (Hisil 1984).

Doyma noktasi iizerindeki glikozun kristal hale doniisiimii balin sekerlenmesi olayidir. Balin
sekerlenmesi bozulma olmayip balin elde edildigi bitkisel kaynaga gore olusabilen dogal bir
olaydir. Baz1 ballar hi¢ sekerlenmemesine karsin bazilar1 hi¢ hasat edilmeden peteklerde
sekerlenir. Bu durum balin yapisiyla ilgili etmenin yani sira balin depolanmasi ve islenmesi
sirasinda uygulanan bazi islemlerin de sekerlenmeyi etkilemesinden kaynaklanmaktadir. Balin
yapist ve sekerlenmesi arasindaki ilgi ise en ¢ok fruktoz/glikoz veya glikoz/su oranlariyla

saptanabilmektedir.

Balin sekerlenmesi bozulma olmamasina karsin dolayli olarak kolaylikla fermentasyona
neden olmaktadir. Balda bulunan fruktoz ve glikoz, seker mayalarinin etkisiyle par¢calanmakta
olup bunun sonucunda alkol ile karbondioksit meydana gelmekte, oksijen bulunan ortamda da
alkol parcalanarak asetik asit ve suyu olusturmakta ve bu fermentasyon sonucu bal

bozulmaktadir (Dogaroglu 2004).

Bala, genellikle sakkarozun asitlerle inversiyonuyla olusan seker surubu ve nisastanin

parcalanmasi sonucu elde edilen nisasta surubu katilarak tagsis yapilabilmektedir. Bazi bal



tireticileri ise fazla cicek bulunmayan yerlerde kovanlarin ¢evresine kaplar icinde serbet gibi
tath ¢ozeltileri dizerek arilarin bunlarla beslenmesini saglarlar. Bu sekilde beslenmis arilarin

yaptiklar1 bal tabii olmayip, tadi1 yavan, rengi agik, sakkaroz miktar1 yiiksektir (Keskin 1975).

2.3.2. Enzimler

Balda bulunan baslica enzimler invertaz, glikoz oksidaz ve diastaz (a- amilaz ile B- amilaz
karisimi) enzimleridir. Invertaz enziminin, nektarin bala doniisiimii sirasinda meydana gelen
kimyasal degisikliklerden sorumlu oldugu bildirilmektedir. Hidrojen peroksit ve glukonik asit
tretiminde balin antibiyotik etkisinden sorumlu enzimin glikoz oksidaz oldugu
belirtilmektedir. Amilaz ise balda nisasta degradasyonunu ve viskozite kaybini
gerceklestirmekte olup, amilaz aktivitesi diastaz sayisi ile tespit edilebilmektedir (Babacan ve

Rand 2002, 2005).

Diastaz aktivitesi birimi (Gothe birimi); 40°C sicaklikta ve 1 saatte 0,01 g nisastay hidroliz
edebilen enzim miktar1 olarak tanimlanir. Hidroliz olayindan sonra geri kalan hidroliz
olmamis nisasta, iyot ¢ozeltisiyle muamele edilerek renkli bir komplekse doniistiiriiliir. Belli
dalga boyunda spektrofotometrik dl¢ciimler yapilarak, sonuglar her 1 g bal icin Gothe skalasi
(veya Schade skalasi) ile tespit edilmektedir (Bogdanov 2002).

Balin enzim igerigi, bali diger tatlandiricilardan farkli bir iiriin olarak nitelendirmekte olup,
enzim miktarindaki azalma bala uygulanan 1sitma ve depolama kosullarinin uygunsuzlugunu

gostermektedir (Huidobro ve ark. 1995).

2.3.3. Balin Asitligi

Balin asitligi, mikroorganizmalara kars1 stabilitesini artirir (His1l ve Borekgioglu 1986). Balda
yiiksek asit degerlerinin tespit edilmesi ise zamanla fermentasyona ugradigini, sonucta

alkoliin bakteriyel etkilerle asetik asite doniistiiglinii gostermektedir (Erdogdu 2008).

Asitlik; serbest, laktonik ve toplam asitlik olarak ayrilmaktadir. Toplam asitlik serbest ve
laktonik asitlerin toplami1 olup, serbest asitlik 6zellikle glukonik asit kaynakli organik asitlerle

belirtilmektedir (Downey ve ark. 2005).



Balin icerisinde; asetik, butirik, sitrik, kaproik, laktik, glukonik, formik, malik, okzalik,
suksiniletannik, tartarik asitler mevcut olup, balin pH degeri 3,29-4,87 arasinda
degismektedir. Her bal cesidinin titrasyon esdegerlik noktasi sabit oldugundan dolay1 balin
asitligi esdegerlik noktasini bularak tespit edilmektedir (Bogdanov 2002).

2.3.4. Hidroksimetil Furfural (HMF) icerigi

HMF balda karbonhidratlarin 1sitilmasi sonucu olusmaktadir. Yiiksek sicaklik islemlerinde
heksoz dehidrasyonu HMF olusumuna yol agmakta olup, yiiksek asitlik mevcudiyetinde HMF
olusumu artmaktadir. Diisiik sicakliklarda ise maillard reaksiyonu sonucu HMF olugmaktadir
(Gokmen 2007). Bu yiizden HMF, balin tazeliginin indikatorii olarak belirtilmektedir (Schade
ve ark. 1958). Maillard reaksiyonu ve Heksoz dehidrasyonunun kimyasal formiilii Sekil

2.1°de verilmistir.
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Sekil 2.1. Maillard reaksiyonu ve Heksoz dehidrasyonu (Gokmen 2007)

2.3.5. Nem Icerigi

Balin stabil kalabilmesi ve maya fermentasyonu sonucu bozulmaya direncini gosteren kalite
kriteri balin su igerigidir (Bogdanov 2002). Balin su yiizdesinin diisiik olmasi onun
olgunlugunu gosterir ve buna gore de uzun siire bozulmadan saklanabilir (Erdogan ve ark.

2004).



Balin icindeki sekerlere dayanikli mayalar, Ozellikle su oram yiikksek ballarin
fermentasyonuna (eksimesine) neden olur. Sirlanmis ve olgunlagmis ballarin su oran1 daha az
oldugu i¢in eksimesi zordur. Diisiik oranlarda nem igeren ballarda artan seker yogunlugu
nedeniyle zararli mikroorganizmalarin etkinligi onlenir ve fermentasyon durur. Istenilen en
uygun nem orant balin olgunlasti§i zamanki nem orani oldugundan yalnizca olgunlasan ballar
hasat edilmelidir. Hangi diizeyde nem igerirse igersin, agikta veya nem gecirebilir kaplarda
tutulan ballar, havadan nem cekerek su oranim yiikseltme egilimi gosterirler. Bu nedenle
saklama yerinin nemi %60 dolayinda olmali ve bal uygun kaplarda kapali olarak

saklanmalidir (Dogaroglu 2004).

Balin su igerigi cesitli faktorlere baglhidir. Hasat donemi, kovanda ulasilan olgunluk derecesi
ve iklimsel faktorler 6rnek olarak verilebilir (Finola ve ark. 2005). Genel olarak dag ballar
ova ballarindan daha az nem icermekte olup, fazla nem balin olgunlasmadigimi ya da
disaridan su katildigimi  gostermekte bu da balin ylizey fermentasyonu tehlikesini

dogurmaktadir (Erdogdu 2008).

2.4. Balin Kalitesini Etkileyen Faktorler

Kaliteli bal iiretiminde en Onemli etmenlerden birisi, koloni popiilasyonu diizeyidir. Bal
tiretim donemi baslangicina giiclii koloniler ile girmek balin ballik adi verilen ekleme
katlarinda iiretilmesine olanak tanir. Uretici gerekli diizenlemeyi zamaninda yapamadiginda
tiretim ¢ogu kez kuluckalikta yapilmis olur ve asirt miktarda polen icerir. Polen iceriginin
artmast; balin daha koyu renkli ve agir kokulu olmasina, balin hizli kristalize olmasina ve
dolayisiyla kolaylikla fermentasyonuna neden olmaktadir. Ballara uygulanan farkli islemler

balin kalitesini 6nemli 6lciide etkilemekte olup, bu faktorlerden en 6nemlileri sunlardir:

e Nem
e Jsitma
e Siizme ve dinlendirme

e Balin depolanmasi (Dogaroglu 2004)

Balin bilesimi ve Ozellikleri iiretilen alanin flora kaynagina ve iklim kosullarina bagh oldugu

gibi isleme ve depolama yontemlerine de bagli olmaktadir. Ham bal en iyi bal olmasina



karsin, balin 1sitilmas1 kristalizasyonu onlemede veya geciktirmede ve viskoziteyi azaltarak
dolum yapmay1 kolaylastirmada tek yontem olmasindan dolayr uygulanmaktadir (Turhan ve
ark. 2007). Balin 1sitilmas1 sonucu aromatik maddeler kayba ugrar. Nektar ve bal arisindan
bala gecen bu maddeler tat saglamakta olup, sicakligin ve 1sitma zamaninin artig orani ile ayni

oranda kaybolmaktadir (Tosi ve ark. 2008).

Kaliteyi etkileyen bir diger faktor siizme islemi olup, balin 35°C sicaklikta isitilmasi
yeterlidir. Balin dinlendirilmesi ise durultma amaci ile yapilmaktadir. Balin depolanmasi
sirasinda kaliteyle ilgili en Onemli etmenler; depolama yerinin sicakligi, nem, ambalaj
kaplarmin 6zelligi ve depolama siiresidir. Oda sicakliginda tutulan ballarda HMF miktarinda
yiikselmeye ters orantili olarak diastaz miktarinda diisme goriiliir ve bu da istenmeyen bir
durumdur. Ayrica sicakligin etkisiyle sekerler, enzim, lakton ve asitlikte azalmalar goriiliir.

Bu nedenle depolama yerinin sicakliginin diisiiriilmesi gerekmektedir (Dogaroglu 2004).

2.5. Bal ile ilgili Yapilnus Bazi Calismalar

Balin bilesimi ve 6zellikleri iilkeden iilkeye ve hatta iilkelerin kendi igerisinde yoreden yoreye
degismektedir. Balin kalitesi ve kabul edilebilirligini belirlemede duyusal ve biyokimyasal
ozellikler cok onemli olup, iiriin kalitesini belirlemek icin cok sayida ¢alisma yapilmstir.

Gerceklestirilen calismalardan bazilar1 asagida belirtilmektedir.

Ispir ilcesinde, farkli cevre kosullarmin bal verimi ve kalitesi iizerine olan etkilerinin
belirlenmesi amaciyla yapilan bir calismada, bal orneklerinde kuru madde miktarlarinin
%79,50-82,50, toplam asitlik degerlerinin 25,50-29,00 meq/kg, toplam seker miktarlarinin
%72,13-76,45 arasinda degistigi belirlenmistir (Erdogan ve ark. 2004).

Bal amilazinin aktivitesine sicakligin yapmis oldugu etki iizerine yapilan bir ¢alismada, 55°C
sicaklikta enzim aktivitesinin %80’inin korundugu ve maksimum aktivitenin 38-40°C

sicaklikta gerceklestigi belirtilmistir (Babacan ve Rand 2007).

Hatay yoresinin yayla ve aycicegi ballarinin biyokimyasal 6zelliklerini tespit etmek amaciyla
yapilan bir ¢alismada, yayla balinda ortalama kiil %0,131, nem oram %15,23, asitlik 32,3
meq/kg, HMF degeri 5,73 mg/kg, diastaz sayis1 17,9, invert seker %66,20, sakkaroz %?2,84,
protein %0,91 ve pH 6,36 olarak bulunmustur. Aycicegi balinda ise bu degerlerin sirasiyla



%0,5, %18,1, 40,9 meq/kg, 2,17 mg/kg, 17,9, %69, %1,9, %0,9, 5,6 oldugu belirlenmistir
(Sahinler ve Giil 2001).

Israil’de siyah caylar1 tatlandirmak amaciyla kullanilan ballar iizerine yapilan bir calismada,
nem orant %15-17.8, invert seker %70.1-79.2, glikoz %35.9-42.1, sakkaroz %2.72—-10.12,
HMF 0.32-1.8 mg/kg ve diastaz aktivitesi 5—15 araliklarinda bulunmustur (Merin ve ark.
1998).

Depolama siiresinin ve isleme kosullarinin balin HMF degerine etkisi iizerine yapilan bir
calismada, isleme kosullarinin esmer bugday ballarinda %23 oraninda HMF artisina sebep
oldugu belirlenmistir. 6 aylik depolama sonucunda ise HMF oraninin 1,02 mg/100g’dan 1,81
mg/100g’a yiikseldigi tespit edilmistir (Wang ve ark. 2004).

Arjantin’de ballar iizerine yapilan bir calismada, ortalama degerler olarak serbest asitlik 20,6
meq/kg, kiil miktar1 %0,063, su icerigi %18,4, glikoz %31,7, friktoz %41,1 ve HMF 14,8
mg/kg tespit edilmistir (Finola ve ark. 2005).

Giiney Ispanya ballarinda diastaz ve invertaz aktivitesi ve HMF icerigini tespit etmek
amaciyla 49 bal ornegi iizerinde yapilan bir calismada; diastaz aktivitesinin ortalama 20,48
Gothe birimi ve 3,99-49,42 arasinda degisiklik gosterdigi bulunmus olup, invertaz aktivitesi
ortalama olarak 12,34 bulunmustur. HMF icerigi ise ortalama 8,24 mg/kg olup, 0,19-41,16
mg/kg arasinda degisiklik gostermistir (Serrano ve ark. 2007).

Fas ballarinda yapilan bir ¢alismada, aycicegi ballarinda ortalama nem %17,6, serbest asitlik
26 meq/kg, HMF 17,8 mg/kg, diastaz sayist 55,5, kiil igerigi %0,19 olarak belirlenmistir
(Terrab ve ark. 2003).

Yunanistan’da yapilan bir calismada 33 adet bal Orneginin, nem igeriginin %13,0-18,9
arasinda degistigi ve sakkaroz oranlarinin da %0,1-2,7 arasinda degistigi tespit edilmistir

(Lazaridou ve ark. 2004).



2.6. Bal ile Tlgili Yasal Diizenlemeler

Hemen hemen biitiin diinya iilkelerinde oldugu gibi iilkemizde de gerek TS 3036 gerekse
Tiirk Gida Kodeksinin ilgili maddeleri ile balin kapsami, 6zellikleri, siniflandirilmasi, igsleme
teknikleri ve piyasaya arzi belirlenmis ve smirlandirilmistir. Benzeri yasal diizenlemeler,
tilkketici istekleri de gbz Oniine alinarak farkli iilkelerde farkli bicimLerde bal isleme ve
pazarlamaya neden olmaktadir. Hatta dis satim olanaklarini kullanan bazi iilkeler, bal isleme
ve pazarlama kosullarim1 bali satma durumunda olduklar iilke standartlarina gore diizenleme
durumunda kalmislardir. Ulkemizin de bal dis satimi konusunda iddial1 bir iilke durumunda
olmast ve hatta Avrupa Birligi'ne katilma asamasinda bulunmasi nedeniyle tiiziik ve
standartlarin1 bu iilke pazarlar1 dogrultusunda diizenleme durumu ile kars1 karsiya kaldigi bir
gercektir (Dogaroglu 2004). Tiirk Gida Kodeksi Bal Standardi ve TS Bal Standardi’na gore
ballarda hicbir yabanct madde bulunmamali, bozuk (fermente olmus, kiiflenmis, anormal
koku ve tatta olan, genel ozellikleri degismis bal) olmamali ve ballara disaridan herhangi bir

madde ve koruma maddeleri, boyalar, ticari glikoz, dekstrin katilmamalidir.

Nem igerigi, mineral igerigi, asitlik, HMF icerigi, diastaz aktivitesi, seker oran1 ve suda
coziinmeyen madde igeriginden olusan kimyasal ve fiziksel parametreler Codex Alimentarius
Standard (2001) ile standardize edilmis olup, Avrupa Birligi Komisyonu (EU, 2002) balda
bulunan maddelerin limitlerini belirlemistir. Tiirkiye’de ve Avrupa Birligi’ndeki yasal

diizenlemeler Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Tiirkiye’de ve Avrupa Birligi’nde Bal ile Ilgili Yasal Diizenlemeler

TSE KODEKS EU
Kiil En yiiksek %0,6 Belirtilmemis En yiiksek %0,6
Rutubet En yiiksek %20 En yiiksek %20 En yiiksek %20
Sakkaroz En yiiksek 5 g/100g En yiiksek 5 g/100g En yiiksek 5 g/100g
Invert Seker En diisiik 65 g/100g En diisiik 60 g/100g En diisiik 65 g/100g
Fruktoz/Glikoz oram | Belirtilmemis 0,9—1,4 aras1 Belirtilmemis
Serbest asitlik En yiiksek 40 meq/kg | En yiiksek 50 meq/kg | En yiiksek 50 meq/kg
Diastaz aktivitesi En diisiik 8 En diisiik 8 En diisiik 8
HMF En yiiksek 40 mg/kg En yiiksek 40 mg/kg En yiiksek 40 mg/kg

TSE: Tiirk Standartlar1 Enstitiisii
Kodeks: Tirk Gida Kodeksi

EU: Avrupa Birligi Komisyonu




3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Aragtirma materyali Tekirdag Merkez, Hayrabolu, Murathh ve Malkara il¢elerinden tesadiifi
ornekleme yoOntemine gore toplanan 52 adet aycgicegi balindan olugmakta olup, aygicegi
ballarindan 22 adet bal Malkara, 13 adet bal Hayrabolu, 10 adet bal Tekirdag Merkez ve 7
adet bal Murath ilcelerine aittir. Bal iireticilerinden 500 g’lik kavanozlarda ornekler alinmig

ve analizler i¢in laboratuara getirilmistir.

3.2. Yontemler

3.2.1. HMF Tayini

Baldaki HMF analizleri Anonim (2002)’e gore yapilmistir. Analize gore, balda bulunan ve
karbonhidratlarin 1sitilmasi sonucu olusan HMF, para-toluidin ve barbitiirik asit ile muamele
edilerek renkli bir maddeye doniistiiriilmiis, olusan renkli ¢Ozeltinin absorbansi

spektrofotometrik ol¢iilerek HMF icerigi hesaplanmistir.

Para-toluidin ¢ozeltisinin hazirlanmasi: 10 g para-toluidin tartilmig, 50 mL izopropil alkoliin
izerine eklenmis ve su banyosunda hafifce 1sitilarak ¢coziinmesi saglanmistir. 100 mL’lik bir
balona aktarilan bu karisimin iizerine 10 mL glasiyel asetik asit katilip karistirilmistir. Daha
sonra hacim, izopropil alkol ile 100 mL’ye tamamlanmistir. Hazirlanan ¢ozelti baslangicta
renksiz olup, kisa zamanda kahverengiye donmiistiir. Cozelti koyu renkli ve 1yi kapanan bir

sisede saklanmistir. Cozelti ilk hazirlandiginda 24 saat dinlendirilmistir.

Barbitiirik asit ¢ozeltisinin hazirlanmasi: 0,5 g barbitiirik asit, 100 mL’lik 6l¢iilii bir balonda
tartilmig, bir miktar saf su ile ¢oziindiiriilmiistiir. Hacim saf su ile isaret ¢izgisine kadar

tamamlanmis ve iyice karistirllmistir.

Analizin yapilmasi: On 1sitma islemi yapilmadan hazirlanmis deney numunesinden 10 g
tartilmistir ve 20-30 mL saf su ile ¢oziinmesi saglanmistir. Coziinmiis olan numune 50 mL’lik
Olciilii bir balona aktarilmis ve isaret cizgisine kadar yine saf su ile tamamlanarak

karigtirilmistir. Karisim hemen isleme alinmistir. Bu amagla iki adet deney tiipti alinmis ve



her birine 2’ser mL hazirlanmis deney ¢ozeltisi ve 5’er mL para-toluidin ¢ozeltisi konmustur.
Deney tiiplerinden birine 1 mL su ve digerine ise 1 mL barbitiirik asit ¢ozeltisi katilmis ve her
iki tlip iyice karistirilmistir. Bu islemlerin tamami 1-2 dakika igerisinde tamamlanmistir. Su
katilan tiipteki ¢ozelti karisimi, spektrofotometrenin sifirlanmasi i¢in gereken kalibrasyon

cozeltisi olarak kullanilmis ve tiim dl¢timler 550 nm dalga boyunda gerceklestirilmistir.

Kalibrasyon ¢ozeltisi blank (kor) olarak kullanilmis ve renk gelistirme islemi tamamlanmis
olan diger c¢ozeltinin absorbansi (A) okunmustur. HMF miktar1 (H), 1 kg balda miligram

olarak asagidaki formiille hesaplanmaistir:

H=Ax192 x10
m

m = analiz numunesinin agirhg (10 g)
192 rakamui ise, deneyde olusan renkli maddenin ekstinksiyon katsayis1 ve sonug i¢in segilen

konsantrasyon birimi hesaba katilarak bulunmus bir faktordiir.

3.2.2. Asitlik Tayini

Baldaki titre edilebilir asitlik miktar1 Anonim (2002)’e gore yapilmistir. Yonteme gore,
tarttmi alinan bal, su ile seyreltildikten sonra fenolftalein indikatoriine kars1 0,1 N sodyum
hidroksit ¢ozeltisi ile titre edilmis ve 1 kg baldaki asitlerin toplam mili esdeger sayisi

hesaplanip sonug olarak verilmistir.

Fenolftalein ¢ozeltisinin hazirlanmasi: 0,5 g fenolftalein, hacimce %50’lik 100 mL etil alkol-

su karisiminda coziilerek hazirlanmistir.

0,1 N sodyum hidroksit ¢ozeltisinin hazirlanmasi: Behere 4 g kat1 sodyum hidroksit tartilmig
ve ardindan kaynatilmis sogutulmus saf sudan 100 mL eklenerek coziilmiistiir. Cozelti 1
litrelik balonjojeye aktarilmis, beher birka¢ kez saf su eklenerek calkalanmis ve balonjojedeki
cozeltinin lizerine eklenmistir. Daha sonra 1 litrelik balonjojeye, hacim c¢izgisine kadar

kaynatilmis ve sogutulmus saf su eklenerek tamamlanmaistir.



Faktor hesaplamasi: 0,1 N oksalik asit ¢ozeltisi hazirlanmistir. Bunun icin 6,303 g oksalik asit
saf su ile ¢oziindiiriilmiis ve 1 litreye tamamlanmistir. Bu ¢ozeltiden 40mL alinmis, faktorii
tayin edilecek 0,1 N sodyum hidroksit c¢ozeltisiyle 2—-3 damla fenolftalein indikatorii

damlatilarak titrasyon yapilmistir. Hesaplama su formiille yapilmistir:

Faktor = Ayarli ¢ozeltiden kullanilan miktar (ml.)
Ayarlanacak ¢ozeltiden harcanan miktar(mL)

Analizin yapilmasi: Analiz numunesinden, 0,01 g duyarlilikta hassas terazi kullanarak 250
mL’lik temiz bir erlene yaklasik 10 g tartilmistir. Uzerine 75 mL saf su eklenmis, erlenin agz1
kapatilip iyice karistirilmis ve bal ¢oziilmiistiir. Cozeltiye 4—6 damla fenolftalein ¢ozeltisi
damlatilmis, daha sonra bir biiretten akitilan standart sodyum hidroksit ¢ozeltisi ile esdegerlik
(doniim) noktasina kadar titre edilmistir. Doniim noktasinda, fenolftalein’in kirmizi rengi en
az 15 saniye kaybolmadan kalmis olup, titrasyonda harcanan standart sodyum hidroksit
cozeltisi hacmi (V) kaydedilmistir. Bagka bir erlende bal numunesi olmaksizin bir sahit
deney yapilmis, titrasyonda kullanilan suyun ve indikatoriin harcayabilecegi standart sodyum

hidroksit ¢6zeltisi hacmi (V;) okunmustur.

Numunenin asitligi (A), miliesdeger (mmol/kg) olarak asagidaki formiil ile hesaplanmugtir:

A=1000x NxFx(V-V,)
m

Burada:
N = Standart sodyum hidroksit ¢ozeltisinin normalitesi
F = 0,1 N sodyum hidroksit ¢ozeltisinin hesaplanan faktorii

m = Deneyde kullanilan bal numunesinin kiitlesi (g)

3.2.3. Kiil Tayini

Kiil tayini, Anonim (2002)’de verilen yonteme gore yapilmistir. Analize baslamadan 6nce
krozeler, 550°C sicakliga ayarlanmug kiil firninda yaklagik bir saat 1sitilmig, desikatorde

sogutulduktan sonra 0,5 mg hassasiyette analitik terazide tartilmistir (m;).

Analizin yapilmasi: Yaklasitk 2 g numune, darasi alinan krozenin igerisinde 0,0001 g

hassasiyette tartilmistir (m;). Numune tamamen karbonlasincaya kadar 1sitici tabla iizerinde



yakilmig ve 550°C sicakliga ayarlanmus kiil firminda 2 saat kadar kiillendirme islemine tabi
tutulmustur. Kroze kiil firinindan ¢ikarildiktan sonra desikatorde sogutulmustur. Daha sonra
0,0001 g hassasiyette tartilmis (m3) olup, hesaplama soyle yapilmistir:

(m3-m;) X100
mp

3.2.4. Rutubet Tayini

Balda rutubet miktar1 Anonim (2002)’e gore yapilmistir. Rutubet refraktometre ile tayin
edilmistir. Bunun i¢in, analiz numunesinden alinan yeteri kadar bal refraktometrenin
prizmalar1 arasina konulmustur. Alet uygun sekilde kapatilmis ve numunenin konuldugu
bolgenin sicakligi 20°C sicakliga ayarlanmigtir. Kullanilan refraktometrede tam 20°C

sicaklikta okuma yapmak miimkiin olmustur.

Yapilan rutubet analizleri i¢in Zeiss marka refraktometre kullanilmistir. Bu refraktometre ile

optik kirilma indisi direk okunmamis olup, dogrudan yiizde rutubet degerleri okunmustur.

3.2.5. Baldaki Sekerlerin HPLC ile Ayirim

Laboratuarda seker analizleri, HPLC cihaz1 (Agilent1100 serisi) ile yapilmis ve AOAC
980.13-1980 metodu uygulanmistir. Bu metot ile baldaki glikoz, fruktoz, sakkaroz oranlari
tespit edilmis olup, fruktoz/glikoz, invert seker (glikoz+fruktoz) ve sakkaroz sonucglart %

olarak belirtilmistir.

Bu analiz i¢in gerekli alet ve ekipmanlar sunlardir:

¢ (0,45 pm’lik membran filtre

e Tek kullanimLik 10 mL’lik enjektor
e (0,45 um’lik enjektor ucu filtresi

e VakumLu siizme diizenegi

e Ultrasonik su banyosu

e 0,0001 g hassasiyette analitik terazi

e Ultra saf su cihazi



e Dedektor (RI 1200)
e HPLC Karbonhidrat kolonu (Aminex HPX - 87C, 300 mm X 7,8 mm)

e Kolon firimi

Oda sicakliginda glikoz, fruktoz ve sakkoroz asagidaki sartlarda 20 dakikada kolonda ayrilmis

ve analiz edilmistir:

e Hareketli faz akis hizi: 0,6 mL/dak (yaklasik 60 bar basincta)
¢ Enjeksiyon hacmi: 20 ul
e Kolon firim1 sicakligi: 80°C

Analize baslamadan O©nce ana stok standartlar1 ve calisma standartlar1 hazirlanarak
kalibrasyon tablosu olusturulmustur. Ayrica mobil faz hazirlanarak ©6n islemler

tamamlanmastir.

Mobil faz, HPLC cihaz1 i¢in sivi bir madde olma durumunda olup, 6rnek karigiminin
sistemden taginmasini saglamistir. Mobil faz hazirlamak icin; %100 HPLC kalitedeki ultra saf
su kullanilmis, 0,45 um’lik membran filtreden vakumla siiziilmiis ve mobil faz sisesine

konmustur.

Ana stok standardinin hazirlanmasi: Rutubetinden arindirilmis saf glikoz, fruktoz ve sakkaroz

standartlarindan 0,0001 g hassasiyette 1’er g tartilmis, 100 mL saf suda ¢oziindiiriilmiistiir.

Calisma standartlarinin hazirlanmasi: Ana stok standardindan 5—10-50-200-300 ve 450 mg/1
seyrelterek c¢alisma standartlar1 hazirlanmistir. Her konsantrasyondan 6’sar enjeksiyon
yapildiktan sonra kalibrasyon tablosu olusturulmustur. Analizlerden Once kalibrasyon
tablosunu kontrol etmek i¢in standart enjeksiyonu yapilmis olup, %10’dan fazla sapma

gozlenmedigi i¢in yeni standartlar hazirlanmadan analizlere baslanmistir.

Analizin yapilmasi: Ornek iyice karistirilip homojen hale getirilmistir. Kalibrasyon egrisinin
okuma araligina girecek sekilde numune tartimi ve seyreltmesi yapilip numune hazirlanmastir.
Bunun i¢in 100 mL’lik 6l¢iilii balon igerisine 1 g bal tartilmis ve iizerine 70 mL kadar saf su

eklenmistir. Ultrasonik banyoda yaklasik 10 dakika tutulup ¢6ziinmesi saglanmistir. Daha



sonra 0,45 pum’lik enjektor ucu filtresinden siiziilmiistiir. Siiziintii viallere alimp HPLC
cihazina konulmus ve enjeksiyon baslatilmistir.
Kromatogram iizerinde goriilen piklerin alanlar ile sekerlerin yilizdesel oranlar1 belirlenmistir.

Sonug, seyreltme faktorii ile carpilmistir.

Sonug (mg/l) = AXS

A= numunenin kalibrasyon egrisine gore miktar1 (mg/l)

S= seyreltme faktorii

3.2.6. Diastaz Sayis1 Tayini

Diastaz aktivitesi tayini, Uluslararas1 Bal Komisyonu’nun (2002) bildirdigi yonteme gore
yapilmistir. Buna gore nisasta ile enzim reaksiyonu basladiktan sonra periyodik araliklarla
Olctimler yapilmis, absorbans belli bir degere ulastifinda veya ol¢iimleri kullanarak istenilen
absorbans degerine grafik ile ulagilarak analiz i¢in gecen siire tespit edilmis ve bu degere gore

diastaz sayis1 belirlenmistir.

Diastaz sayisinin belirlenmesi icin hazirlanan kimyasallar sunlardir:

e Asetat Tampon Cozeltisi Hazirlanmasi (pH 5,3): 87g sodyum asetat 400 mL saf su
icerisinde ¢oziindiiriilmiis, tizerine 10,5 mL glasiyel asetik asit eklenmis ve 500 mL’ye saf su
ile tamamlanmuistir.

¢ Sodyum Kloriir (Klorid) Soliisyonunun Hazirlanmast (0,5 M): 14,5g sodyum
kloriir bir miktar saf suda ¢oziindiiriilmiis ve hacim 500 mL’ye saf su ile tamamlanmistir.

e Nisasta Soliisyonunun Hazirlanmasi: Diastaz sayisi tayini icin uygun nitelikte,
suda tamamen ¢oziinebilir nisastadan 2 g tartim alinmis, 250 mL’lik bir erlende 90 mL saf su
ile kanistirllmistir. Karisim, hizla kaynama noktasina kadar 1sitilmistir. Isitma esnasinda erlen,
boyun kismindan tutularak miimkiin oldugu kadar hizla dondiiriilmiistiir. Isitma hizi
diisiiriilmiis ve 3 dakika siire ile kaynatmaya devam edilmistir. Erlenin agz1 kapatilmis ve oda
sicakliginda sogumasi beklenmistir. Kantitatif olarak 100 mL’lik 6l¢iilii bir balona alinip,
lizerine 2,5mL asetat tampon c¢ozeltisi eklenmis ve isaret c¢izgisine kadar saf su ile

seyreltilmistir.



e lyot Stok Soliisyonunun Hazirlanmasi: 30-40 mL su icerisinde 22 g potasyum
iyodiir ve 11 g iyot ¢oziindiiriilmiis ve saf su ile 500 mL’ye seyreltilmistir (Bu ¢ozelti, kapali
ve koyu renkli bir sisede yaklagik 1 yil saklanabilir 6zelliktedir).

e lyot Soliisyonu Hazirlanmasi: Bir miktar saf su icerisinde 20 g potasyum iyodiir
cOziindiiriilmiis, iizerine 2-5 mL iyot stok soliisyonu eklenmis ve 500 mL’ye saf su ile
seyreltilmistir (bu soliisyon giinlikk kullanilmis ve hava ile temasi miimkiin oldugunca

engellenmistir).

Analize baslamadan Once nisasta soliisyonunun standardizasyonu yapilmistir. Bunun i¢in, bir
miktar saf su ve hazirlanmis olan nisasta soliisyonu 40°C sicakliga ayarlanmis su banyosuna
yerlestirilmistir. 660 nm’ye ayarlanmis olan spektrofotometrede kuvarz kiivetler kullanilarak
40°C sicakliga gelmis olan saf su blank olarak okutulmustur. Su banyosundan alinmis 5 mL
nisasta soliisyonu ile yine su banyosundan alinmis 10 mL saf su karistirilmistir. 10 mL iyot
soliisyonu konulan bir tiipe bu karigimin 1 mL’si pipetlenmistir. 40 mL saf su ile seyreltilerek
iyice karistirtlmistir. Ardindan kiivete aktarilan karisimin absorbansi okunmus ve sonug

0,760+0,020 araliginda bulundugu i¢in analize baslanmistir.

Analizin yapilmasi: 50 mL’lik bir beherde 10,0 g bal tartilmis, iizerine 20 mL saf su ve 5 mL
asetat tampon cozeltisi eklenmis, 1s1 uygulanmadan numune ¢6ziindiiriilmiistiir. 3 mL sodyum
kloriir soliisyonu 50 mL’lik bir balonj6jeye alinmis, ¢oziinmiis olan karisim balonjojeye
aktarilmis ve hacim saf su ile isaret c¢izgisine tamamlanmistir (Balin sodyum kloriirle
temasindan dnce tamponlanmasi onemlidir, ¢iinkii tampon ¢6zelti olmaksizin sodyum kloriir
ile balin karistmi sonucu pH 4,0’in altina diismekte ve sonucunda diastaz aktivitesi

azalmaktadir). Hazirlanan numune soliisyonu birkag saat icinde kullanilmistir.

50 mL’lik bir erlen icerisine, hazirlanmis olan numune soliisyonundan 10 mL aktarilmastir.
Diger bir erlene de 10 mL nisasta soliisyonu aktarilmis ve bu iki erlen 40°C sicakliktaki su
banyosuna yerlestirilmistir. 15 dakika sonra nisasta soliisyonundan 5 mL ¢ekilmis, 10 mL’lik
bal soliisyonuna pipetlenmis, karistirilmis ve kronometre baslatilmistir. Periyodik araliklarla
bu karisimdan 1’er mL ¢ekilmis ve iizerine hizlica iyot soliisyonundan 10 mL eklenmistir. Bu
karigimin {izerine 40 mL su ilave edilmis ve iyice karistirildiktan sonra 660 nm’de absorbansi

Olciilmiistiir. Absorbans 0,235’in altina diisene dek araliklarla 6l¢iime devam edilmistir.



Ol¢iimii yapilan dakikalar ile bulunan absorbans degerleri arasinda bir grafik olusturulmustur.
Olusturulan grafiklere 6rnek Ek 1°de verilmistir. Bu grafik iizerinde absorbansin 0,235’e denk

geldigi dakika isaretlenmis ve hesaplamada kullanilmistir.

Diastaz Sayis1 = 300
tx

tx = Analiz sonucunda 0,235 absorbansa denk gelen dakika

3.3. istatistiki Analizler

Ballarin tiim analizleri tamamiyla sansa bagli deneme planina gore 3 tekerriirlii (iki paralel
calisma ve bunlarin ortalamasi seklinde) hesaplandiktan sonra Tekirdag il ve ilgelerinin analiz
sonuclarinin ortalamalar1 alinmis, il ve ilceleri arasindaki farkliliklarin 6nemli olup olmadig1
varyans analizi ile hesaplanmistir. 11 ve ilceler ait ortalamalar arasinda 6nemli bulunan
farkliliklar Duncan c¢oklu karsilastirma testine gore degerlendirilmistir. Duncan ¢oklu
karsilagtirma testlerinde, farkli harfler ile bolgelere ait ortalamalar arasindaki farkliliklar

belirtilmektedir (Soysal 1998).



4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Toplanilan 52 adet bal numunesinden 22 adet bal Malkara, 13 adet bal Hayrabolu, 10 adet bal
Tekirdag Merkez ve 7 adet bal Murath ilgelerine aittir. Yapilan analizler iki paralelli olup,

sonuglar paralellerin ortalamasi seklinde verilmistir.

4.1. HMF Degerleri

HMF, balda karbonhidratlarin 1s1l islem gormesi sonucu olusmaktadir. Yiiksek sicaklik
islemlerinde heksoz dehidrasyonu HMF olusumuna yol agmakta olup, yliksek asitlik
mevcudiyetinde HMF olusumu artmaktadir. Diisiik sicakliklarda ise maillard reaksiyonu

sonucu HMF olusmaktadir (Gokmen 2007).

Tekirdag il ve ilgelerinden alinan bal 6rneklerinin HMF degerleri Cizelge 4.1°de verilmistir.
Buna gore; Malkara, Hayrabolu, Tekirdag Merkez ve Muratli’dan alinan ballarin HMF analizi
sonug araliklar sirasiyla 1,14-22 mg/kg, 1,18-19,98 mg/kg, 1,97-16,98 mg/kg ve 3,60-15,51
mg/kg tespit edilmis olup, ortalama degerler sirasiyla 6,06 mg/kg, 8,43 mg/kg, 6,67 mg/kg ve
7,89 mg/kg olarak belirlenmistir. Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’nde HMF ic¢in belirlenen en
yiilksek deger 40 mg/kg verilmis olup, bulunan degerlerin tamami Kodekse uygundur.

Orneklerin hicbiri belirtilen limitlerin iizerinde bulunmamustir.



Cizelge 4.1. Bal orneklerinin HMF degerleri (mg/kg)

flce Ada Numune No

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
MALKARA 297 695 997 7,67 191 324 2234 13227 1,14 1,56 3,82 491 327 829 1,85 391 4,74 4,67 2,10 1,99 1491 794
HAYRABOLU 482 10,35 8,09 19,98 1,18 297 998 892 11,35 6,72 10,62 8,70 5,95
MERKEZ 9,97 197 589 5,65 390 882 493 6,09 249 1698
MURATLI 1506 3,60 577 513 475 1551 539




Sahinler ve Giil (2001) yaptiklar1 arastirmada HMF oranini ortalama 2,17 mg/kg bulurken,
Merin ve ark. (1998) yaptiklar arastirmalarda HMF oraninmi 0,32-1,8 mg/kg arasinda, Finola
ve ark. (2005) ortalama 14,8 mg/kg, Serrano ve ark. (2007) HMF oranini ortalama 8,24
mg/kg, Terrab ve ark. (2003) yaptiklar1 arastirmalarda HMF oranini ortalama 17,8 mg/kg

tespit etmislerdir.

Tekirdag il ve ilgelerinde bal numunelerinde yapilan bu calismada HMF orani ortalama 7,02
mg/kg olarak tespit edilmistir. Bulunan bu degerler Serrano ve ark.(2007) nin yaptig1 ¢alisma
ile benzerlik gostermektedir. Sahinler ve Giil (2001) ile Merin ve ark. (1998)'nin yaptig1
calismalar bizim buldugumuz degerden diisiik olmakla birlikte Finola ve ark. (2005) ile
Terrab ve ark. (2003)’nin yaptiklart ¢alismalarda bulunan sonuglar bizim buldugumuz

degerden yiiksektir.
Bal oOrneklerinin HMF degerlerine gore Tekirdag il ve ilgeleri arasindaki farkliliklari
belirlemek amaciyla varyans analizi yapilmis ve varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.2°de

verilmistir.

Cizelge 4.2. Tekirdag ballarinin HMF degerlerinin bolgelere gore varyans analizi

Varyasyon Serbestlik Kareler Toplam1 | Kareler F Degeri
Kaynaklar1 Derecesi Ortalamasi

Bolgeler 3 10,7319 3,5773 35772,9*
Hata 8 0,0008 0,04

Toplam 11 10,7327

* P<0,05 diizeyinde 6nemli

Varyans analizi tablosuna gore Tekirdag il ve ilcelerinden alinan Orneklerin birbirinden
farkliliklar1 P<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Onemli bulunan bélgeler Duncan coklu

karsilagtirma testine tabi tutulmus ve sonuglar Cizelge 4.3’te verilmistir.

Cizelge 4.3. Bolgelere gore bal érneklerinin HMF degerlerinin Duncan testi sonuclari

Bolgeler Ortalamalar Sonug¢
Hayrabolu 8,43 A
Murath 7,89 A
Tekirdag 6,67 B
Malkara 6,06 B




Farkl1 harflerle belirtilen il¢elerin ballart HMF miktar1 bakimindan birbirinden farklidir. Yani
Hayrabolu ve Muratli ballar1 HMF miktar1 bakimindan birbirine benzer olmakla birlikte

Tekirdag ve Malkara ballar1 da birbirine benzerlik gostermistir.

4.2.Asitlik Degerleri

Balin asitligi, mikroorganizmalara kars1 stabilitesini artirir (Hisil ve Borekcioglu 1986). Balda
yiiksek asit degerlerinin tespit edilmesi ise zamanla fermentasyona ugradigini, sonucta

alkoliin bakteriyel etkilerle asetik asite doniistiiglinii géstermektedir (Erdogdu 2008).

Tekirdag il ve ilcelerinden alinan bal orneklerinin asitlik degerleri Cizelge 4.4’de verilmistir.
Buna gore; Malkara, Hayrabolu, Tekirdag Merkez ve Muratli’dan alinan ballarin asitlik
analizi sonug¢ araliklar1 sirasiyla 26,63—41,77 meq/kg, 19,87-41,08 meq/kg, 17,82-30,22
meq/kg ve 22,17- 33,12 meq/kg tespit edilmis olup, ortalama degerler sirasiyla 34,92 meq/kg,
31,70 meq/kg, 23,38 meq/kg ve 26,38 meq/kg olarak belirlenmistir. Tiirk Gida Kodeksi Bal
Tebligi’nde asitlik tayini icin belirlenen en yiiksek deger 50 meq/kg olup, bulunan degerlerin

tamami Kodekse uygundur.



Cizelge 4.4. Bal orneklerinin asitlik degerleri (meq/kg)

Tice Adx Numune No

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
MALKARA 34,63 38,44 38,76 39,93 37,89 39,53 29,24 38,43 38,46 38,03 3791 32,60 27,75 33,63 26,64 36,28 33,73 32,09 26,63 32,15 41,77 33,80
HAYRABOLU 33,53 34,81 31,54 20,35 32,06 27,69 41,08 31,19 19,87 34,79 39,99 34,25 30,93
MERKEZ 24,95 21,24 26,14 22,71 21,25 20,78 25,07 23,67 30,22 17,82
MURATLI 33,12 30,99 23,51 22,17 23,54 28,00 23,32




Sahinler ve Giil (2001) yaptiklar1 arastirmalarda asitlik oranini ortalama 40,9 meq/kg, Finola
ve ark. (2005) yaptiklar1 arastirmalarda asitlik oranini ortalama 20,6 meq/kg, Terrab ve ark.
(2003) yaptiklar1 arastirmalarda asitlik oranini ortalama 26,0 meq/kg bulmuslardir. Tekirdag
yoresi ballarinda yaptigimiz calismalarda asitlik oran1 ortalama 30,75 meq/kg bulunmus olup,
Terrab ve ark. (2003)’'nin yaptig1 calisma ile benzerlik gostermektedir. Sahinler ve Giil
(2001)’tin yaptig1 calismadaki oran bizim buldugumuz degerden yiiksek olmakla birlikte

Finola ve ark. (2005) nin yaptig1 calismadaki oran bizim buldugumuz degerden diisiiktiir.

Bal orneklerinin asitlik degerlerine gore bolgeler arasindaki farkliliklart belirlemek amaciyla

varyans analizi yapilmis ve varyans analizi sonuclar Cizelge 4.5’de verilmistir.

Cizelge 4.5. Tekirdag ballarinin asitlik degerlerinin bolgelere gore varyans analizi

Varyasyon Serbestlik Kareler Toplam1 | Kareler F Degeri
Kaynaklari Derecesi Ortalamasi

Bolgeler 3 242,5608 80,8536 202134,005*
Hata 8 0,0032 0,0004

Toplam 11 242,5640

* P <0,05 diizeyinde 6nemli

Varyans analizi tablosuna gore Tekirdag il ve ilgelerinden alinan Orneklerin birbirinden
farkliliklar1 P<0,05 diizeyinde énemli bulunmustur. Onemli bulunan 6rnekler Duncan ¢oklu

karsilastirma testine tabi tutulmus ve sonuglar Cizelge 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.6. Bolgelere gore bal orneklerinin asitlik degerlerinin Duncan testi sonuglari

Bolgeler Ortalamalar Sonu¢
Malkara 34,92 A
Hayrabolu 31,72 B
Murath 36,38 C
Tekirdag 23,38 D

Farkli harflerle belirtilen tiim 6rnek gruplarinin birbirinden asitlik miktar1 agisindan farkli

oldugu belirlenmistir.

4.3. Kiil Degerleri

Hasat islemlerinin ve aricilik tekniklerinin istenilen diizeyde yapilip yapilmadiginin en iyi

gostergelerinden biri kiil orani ile anlasabilmektedir.



Tekirdag il ve ilgelerinden alinan bal Orneklerinin kiil degerleri Cizelge 4.7°de verilmistir.
Buna gore; Malkara, Hayrabolu, Tekirdag Merkez ve Muratli’dan alinan ballarin kiil analizi
sonu¢ araliklar1 sirasiyla %0,004-0.524, %0,187-0,447, %0,100-0,263 ve %0,015-0,199
tespit edilmis olup, ortalama degerler sirasiyla %0,25, %0,31, %0,16 ve %0,13 olarak
belirlenmigtir. Tiirk Standartlar1 Enstitiisii Bal Standardinda kiil tayini icin belirlenen en

yiiksek deger %0,6 olup, bulunan degerlerin tamami TS Bal Standardina uygundur.



Cizelge 4.7. Bal orneklerinin kiil degerleri (%)

Tice Adx Numune No

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
MALKARA 0,297 0,005 0,229 0,183 0,233 0,004 0,185 0,214 0,158 0,524 0,262 0,241 0,253 0,274 0,286 0,360 0,379 0,191 0,420 0,158 0,372 0,325
HAYRABOLU 0,282 0,356 0,447 0,251 0,215 0,187 0,348 0,292 0,277 0,328 0,471 0,314 0,246
MERKEZ 0207 0.178 0263 0,154 0,118 0,142 0.157 0,151 0,131 0,100
MURATLI 0,199 0,154 0,159 0,162 0,146 0,015 0,095




Sahinler ve Giil (2001) yaptiklar1 arastirmalarda kiil oranin1 ortalama %0,5, Finola ve ark.
(2005) yaptiklar1 aragtirmalarda kiil oranini1 ortalama %0,06, Terrab ve ark. (2003) yaptiklari
arastirmalarda kiil oranim1 ortalama %0,19 bulmuslardir. Tekirdag yoresi ballarinda
yaptigimiz ¢alismalarda kiil oram1 ortalama %0,23 bulunmus olup, Terrab ve ark. (2003)’nin
yaptig1 calisma ile benzerlik gostermektedir. Sahinler ve Giil (2001)’iin yaptig1 calismadaki
oran bizim buldugumuz degerden yiiksek olmakla birlikte, Finola ve ark. (2005)’nin yaptigi

calismadaki oran bizim buldugumuz degerden diisiiktiir.

Bal orneklerinin kiil degerlerine gore bolgeler arasindaki farkliliklari belirlemek amaciyla

varyans analizi yapilmis ve varyans analizi sonuclar Cizelge 4.8’de verilmistir.

Cizelge 4.8. Tekirdag ballarinin kiil degerlerinin bolgelere gére varyans analizi

Varyasyon Serbestlik Kareler Toplam1 | Kareler F Degeri
Kaynaklar1 Derecesi Ortalamasi

Bolgeler 3 0,0567 0,0189 252,000%*
Hata 8 0,0006 0,000075

Toplam 11 0,0573

** P <0,01 diizeyinde 6nemli

Varyans analizi tablosuna gore Tekirdag il ve ilcelerinden alinan Orneklerin birbirinden
farkliliklar1 P<0,01 diizeyinde énemli bulunmustur. Onemli bulunan 6rnekler Duncan ¢oklu

karsilastirma testine tabi tutulmus ve sonuglar Cizelge 4.9’da verilmistir.

Cizelge 4.9. Bolgelere gore bal drneklerinin kiil degerlerinin Duncan testi sonuclari

Bolgeler Ortalamalar Sonug¢
Hayrabolu 0,31 A
Malkara 0,25 B
Tekirdag 0,16 C
Murath 0,14 C

Farkli harflerle belirtilen 6rnekler kiil miktar1 bakimindan birbirinden farklidir. Yani Tekirdag
ve Murath ballar1 kiil miktar1 bakimindan birbirine benzerlik gosterirken Hayrabolu ve

Malkara ballar1 farklidir.



4.4. Rutubet Degerleri

Balin stabil kalabilmesi ve maya fermentasyonu sonucu bozulmaya direncini gosteren kalite
kriteri balin su igerigidir (Bogdanov 2002). Balin su yiizdesinin diisiik olmasi onun
olgunlugunu gosterir ve buna gore de uzun siire bozulmadan saklanabilir ( Erdogan ve

ark.2004).

Tekirdag il ve ilcelerinden alinan bal Orneklerinin rutubet degerleri Cizelge 4.10’da
verilmistir. Buna gore; Malkara, Hayrabolu, Tekirdag Merkez ve Muratli’dan alinan ballarin
rutubet analizi sonug¢ araliklar sirasiyla %15,88-19,88, %14,88-20,00, %16,00-20,13 ve
%16,13-19,63 tespit edilmis olup, ortalama degerler sirasiyla %18,21, %17,52, %18,13 ve
%18,21 olarak belirlenmistir. Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’'nde rutubet analizi igin
belirlenen en yiiksek deger %20,13 olup, Merkeze ait 9 numarali bal numunesi disindakiler

Kodekse uygundur.



Cizelge 4.10. Bal 6rneklerinin rutubet degerleri (%)

fice Ada Numune No

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

MALKARA 17,63 17,50 15,88 18,25 18,00 19,38 19,50 18,25 17,88 18,38 17,50 17,38 17,50 19,88 18,25 18,25 17,50 19,13 18,13 19,50 18,63 18,38

HAYRABOLU 16,00 14,88 17,63 20,00 17,88 18,00 18,00 17,75 18,00 17,13 18,50 17,63 16,38

MERKEZ 16,00 18,13 18,00 18,63 17,50 18,25 17,50 17,75 20,13 19,38

MURATLI 18,13 18,00 19,00 18,13 16,13 18,50 19,63




Sahinler ve Giil (2001) yaptiklar1 arastirmalarda rutubet oranini ortalama %18,1, Finola ve
ark. (2005) yaptiklar1 arastirmalarda rutubet oranimi ortalama %18,4, Terrab ve ark. (2003)
yaptiklar1 arastirmalarda rutubet oranini ortalama %17,6, Lazaridou (2004) yaptigi
arastirmalarda rutubet oranmm %13-18,9 arasinda, Merin ve ark.(1998) yaptiklar
arastirmalarda rutubet oranint %15—18 arasinda bulmuslardir. Tekirdag yoresi ballarinda
yaptigimiz calismalarda rutubet orami ortalama %18,0 bulunmus olup, Sahinler ve Giil
(2001)’tin, yaptig1 calismanin sonuglar1 ile ¢ok yakindir. Yapilan diger calismalardaki

sonuclar bizim buldugumuz degerden fazla farklilik gdstermemektedir.

Bal orneklerinin rutubet degerlerine gore bolgeler arasindaki farkliliklar1 belirlemek amaciyla

varyans analizi yapilmis ve varyans analizi sonuclar1 Cizelge 4.11’°de verilmistir.

Cizelge 4.11. Tekirdag ballarinin rutubet degerlerinin bolgelere gore varyans analizi

Varyasyon Serbestlik Kareler Toplam1 | Kareler F Degeri
Kaynaklar1 Derecesi Ortalamasi

Bolgeler 3 1,007178 0,335726 33,5726**
Hata 8 0,08 0,01

Toplam 11 1,087178

** P <0,01 diizeyinde 6nemli

Varyans analizi tablosuna gore Tekirdag il ve ilcelerinden alinan Orneklerin birbirinden
farkliliklar1 P<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Onemli bulunan 6rnekler Duncan ¢oklu

karsilagtirma testine tabi tutulmus ve sonuglar Cizelge 4.12°de verilmistir.

Cizelge 4.12. Bolgelere gore bal drneklerinin rutubet degerlerinin Duncan testi sonuglari

Bolgeler Ortalamalar Sonug¢
Malkara 18,2 A
Murath 18,2 A
Tekirdag 18,13 A
Hayrabolu 17,52 B

Malkara, Murath ve Tekirdag ballar1 rutubet miktar1 bakimindan birbirine benzerlik
gosterirken Hayrabolu ballart farkli bulunmustur. Hayrabolu ballarinin rutubet miktari
bakimindan diger ilgelere gore diisiik bulunmasi havanin nem oraninin diger bolgelere gore
diisiik olabilme ihtimali ile baglantili olabilir. Ciinkii Hayrabolu il¢esi Tekirdag ili ve 6rnek

alinan diger ilcelere nazaran denizden uzak bir bolgede yer almaktadir.



4.5. Sakkaroz, invert seker ve Fruktoz/Glikoz Degerleri

Yapilan seker analizleri ile glikoz, fruktoz ve sakkaroz miktarlar tespit edilmis olup, sonuclar

sakkaroz, invert seker (glikoz+ fruktoz) ve fruktoz/glikoz olarak verilmistir.

Tekirdag il ve ilgelerinden alinan bal Orneklerinin sakkaroz degerleri Cizelge 4.13’de
verilmistir. Buna gore; Malkara, Hayrabolu, Tekirdag Merkez ve Muratli’dan alinan ballarin
sakkaroz analizi sonug araliklar1 sirasiyla %1,56—4,09, %1,42-3,69, %0,86— 3,18 ve %1,06—
2,44 tespit edilmis olup, ortalama degerler sirasiyla %2,39, %?2,36, %2,01 ve %1,69 olarak
belirlenmigstir. Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’nde sakkaroz analizi icin belirlenen en yiiksek

deger %5 (kiitlece) olup, bulunan degerlerin tamami Kodekse uygundur.



Cizelge 4.13 Bal orneklerinin sakkaroz degerleri (%)

fice Ada Numune No
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
MALKARA 2,40 2,777 3,27 2,82 235 2,08 1,56 223 226 2,07 2,08 235 1,57 2,67 2,774 2,69 256 2,18 4,09 2,06 2,01 1,90
HAYRABOLU 2,72 252 369 252 1,67 1,71 268 262 142 1,74 3,31 2,01 2,10
MERKEZ 1,73 2,12 292 1,56 2,61 3,18 1,34 2,03 1,82 0,86
MURATLI 201 1,97 1,57 1,14 1,06 244 1,67




Sahinler ve Giil (2001) yaptiklar1 arastirmalarda sakkaroz oranimi ortalama %1,9, Lazaridou
(2004) yaptigr arastirmalarda sakkaroz oranini %0,1-2,7 arasinda, Merin ve ark. (1998)
yaptiklar1 aragtirmalarda sakkaroz oranint %?2,72-10,12 arasinda bulmuslardir. Tekirdag
yoresi ballarinda yaptifimiz caligmalarda sakkaroz orami ortalama %?2,2 bulunmus olup,
Sahinler ve Giil (2001) ile Lazaridou (2004)’nun yaptiklar1 caligmalar ile benzerlik
gostermektedir. Merin ve ark. (1998)’nin yaptig1 calismanin sonuglar1 oldukga yiiksektir. Bal
orneklerinin sakkaroz degerlerine gore bolgeler arasindaki farkliliklar1 belirlemek amaciyla

varyans analizi yapilmis ve varyans analizi sonuclar Cizelge 4.14’de verilmistir.

Cizelge 4.14. Tekirdag ballarinin sakkaroz degerlerinin bolgelere gore varyans analizi

Varyasyon Serbestlik Kareler Toplam1 | Kareler F Degeri
Kaynaklar1 Derecesi Ortalamasi

Bolgeler 3 0,981825 0,327275 3272,775%*
Hata 8 0,0008 0,04

Toplam 11 0,982625

** P <0,05 diizeyinde onemli

Varyans analizi tablosuna gore Tekirdag il ve ilcelerinden alinan Orneklerin birbirinden
farkliliklar1 P<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Onemli bulunan 6rnekler Duncan ¢oklu

karsilagtirma testine tabi tutulmus ve sonuglar Cizelge 4.15’te verilmistir.

Cizelge 4.15. Bolgelere gore bal 6rneklerinin sakkaroz degerlerinin Duncan testi sonuglari

Bolgeler Ortalamalar Sonug¢
Malkara 2,39 A
Hayrabolu 2,36 A
Tekirdag 2,01 B
Murath 1,69 C

Farkli harflerle belirtilen ornekler birbirinden farklidir. Yani Malkara ve Hayrabolu ballari
sakkaroz miktar1 bakimindan birbirine benzerlik gosterirken Tekirdag ve Muratli ballari

farklidir.

Tekirdag il ve ilcelerinden alinan bal Orneklerinin invert seker degerleri Cizelge 4.16’da
verilmistir. Buna gore; Malkara, Hayrabolu, Tekirdag Merkez ve Muratli’dan alinan ballarin
invert seker deger araliklar1 sirasiyla %61,86—80,57, %65,65-80,21, %70,50-81,25 ve
%72,58-80,19 tespit edilmis olup, ortalama degerler sirasiyla %73,78, %75,50, %75,26 ve
%76,80 olarak belirlenmistir. Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’nde invert seker analizi i¢in

belirlenen en diisiik deger kiitlece %60 olup bulunan degerlerin tamami Kodekse uygundur.



Cizelge 4.16 Bal orneklerinin invert seker degerleri (%)

iice Ada Numune No

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
MALKARA 74,78 78,25 80,57 74,23 77,25 70,32 65,60 73,95 79,69 61,86 77,51 80,27 78,51 71,63 80,21 71,95 75,37 74,90 65,68 71,80 68,63 70,19
HAYRABOLU 76,91 77,30 72,22 65,65 78,78 78,03 75,12 77,28 80,21 77,00 68,55 76,68 77,76
MERKEZ 76,02 7406 7723 7754 72,76 8125 72.93 7050 74.07 7627
MURATLI 73,21 77,19 72,58 79,58 77,29 77,58 80,19




Sahinler ve Giil (2001) yaptiklar1 arastirmalarda invert seker oranin1 ortalama %69, Finola ve
ark. (2005) yaptiklar arastirmalarda invert seker oranini ortalama %72,8, Merin ve ark.
(1998) yaptiklar1 arastirmalarda invert seker oramint %70,1-79,2 arasinda bulmuslardir.
Tekirdag yoresi ballarinda yaptigimiz caligmalarda invert seker orani ortalama %74,9
bulunmus olup, Finola ve ark. (2005) ile Merin ve ark. (1998)’nin yaptiklar1 calismalarin
sonuclari ile benzerdir. Sahinler ve Giil (2001)’lin yaptiklar caligmalarda bulunan oran bizim

buldugumuz degerden biraz diisiiktiir.

Bal oOrneklerinin invert seker degerlerine gore bolgeler arasindaki farkliliklari belirlemek

amaciyla varyans analizi yapilmis ve varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.17 te verilmistir.

Cizelge 4.17. Tekirdag ballarinin invert seker degerinin bolgelere gore varyans analizi

Varyasyon Serbestlik Kareler Toplam1 | Kareler F Degeri
Kaynaklari Derecesi Ortalamasi

Bolgeler 3 13,7913 4,5971 14144,92*
Hata 8 0,0026 0,000325

Toplam 11 13,7939

* P <0,05 diizeyinde 6nemli

Varyans analizi tablosuna gore Tekirdag il ve ilgelerinden alinan Orneklerin birbirinden
farkliliklar1 P<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Onemli bulunan 6rnekler Duncan ¢oklu

karsilastirma testine tabi tutulmus ve sonuglar Cizelge 4.18’de verilmistir.

Cizelge 4.18. Bolgelere gore bal 6rneklerinin invert seker degerlerinin Duncan testi sonuglari

Bolgeler Ortalamalar Sonu¢
Murath 76,8 A
Hayrabolu 75,5 B
Tekirdag 75,26 B
Malkara 73,78 C

Farkli harflerle belirtilen 6rnekler birbirinden farklidir. Yani Hayrabolu ve Tekirdag ballar
invert seker miktar1 bakimindan birbirine benzerlik gosterirken Murathi ve Malkara ballar

farklidir.



Balin yapisi ve sekerlenmesi arasindaki ilgi ise en c¢ok fruktoz/glikoz veya glikoz/su

oranlariyla saptanabilmektedir. Bu kriterler balin kalitesini belirlemede ¢ok dnemlidir.

Tekirdag il ve ilcelerinden alinan bal 6rneklerinin fruktoz/glikoz degerleri Cizelge 4.19°da
verilmistir. Buna gore; Malkara, Hayrabolu, Tekirdag Merkez ve Muratli’dan alinan ballarin
fruktoz/glikoz deger araliklar1 sirasiyla 1,03-1,42, 0,91-1,38, 0,95-1,35 ve 1,03-1,19 tespit
edilmis olup, ortalama degerler sirasiyla 1,15, 1,12, 1,18 ve 1,10 olarak belirlenmistir. Tiirk
Gida Kodeksi Bal Tebligi’'nde fruktoz/glikoz oram ig¢in belirlenen aralik 0,9-1,4 olup,

Malkara ilgesine ait 7 numarali bal numunesi disindakiler Kodekse uygundur.



Cizelge 4.19 Bal orneklerinin fruktoz/glikoz oranlari

fice Ada Numune No
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
MALKARA 1,09 1,08 1,10 1,14 1,11 139 142 108 1,14 1,12 1,13 1,09 1,03 1,16 1,15 1,12 1,15 1,10 1,24 1,14 1,22 1,09
HAYRABOLU 1,14 095 1,24 138 091 1,07 1,14 1,16 1,00 1,21 1,22 1,08 1,09
MERKEZ 1,07 1,21 095 135 1,31 120 1,26 1,07 1,29 1,09
MURATLI 1,18 1,06 1,17 1,03 099 1,19 1,07




Finola ve ark. (2005) yaptiklar arastirmalarda fruktoz/glikoz oranimi ortalama 1,29, Merin ve
ark. (1998) yaptiklar1 arastirmalarda fruktoz/glikoz oranini ortalama 0,9-1 arasinda
bulmusglardir. Tekirdag yoresi ballarinda yaptigimiz c¢alismalarda fruktoz/glikoz orani
ortalama 1,14 bulunmustur. Finola ve ark. (2005)’nin yaptig1 ¢alismalarin sonuglart bizim
buldugumuz degerden yiiksek olup, Merin ve ark. (1998)’nin yaptig1 caligmalarin sonuglari

bizim buldugumuz degerden diisiiktiir.

Bal orneklerinin fruktoz/glikoz oranlarima gore bolgeler arasindaki farkliliklar: belirlemek

amaciyla varyans analizi yapilmis ve varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.20’de verilmistir.

Cizelge 4.20. Tekirdag ballarinin fruktoz/glikoz degerinin bolgelere gore varyans analizi

Varyasyon Serbestlik Kareler Toplam1 | Kareler F Degeri
Kaynaklari Derecesi Ortalamasi

Bolgeler 3 0,01035 0,00345 34,50%**
Hata 8 0,0008 0,0001

Toplam 11 0,01115

** P <0,01 diizeyinde 6nemli

Varyans analizi tablosuna gore Tekirdag il ve ilgelerinden alinan 6rneklerin fruktoz/glikoz
oranina gore birbirinden farkliliklar1 P<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Onemli bulunan
ornekler Duncan c¢oklu karsilastirma testine tabi tutulmus ve sonuglar Cizelge 4.21°de

verilmistir.

Cizelge 4.21. Bolgelere gore bal drneklerinin fruktoz/glikoz oranlariinin Duncan testi

sonuclari

Bolgeler Ortalamalar Sonug¢
Tekirdag 1,18 A
Malkara 1,15 B
Hayrabolu 1,12 C
Murath 1,10 C

Farkli harflerle belirtilen 6rnekler birbirinden farklidir. Yani Hayrabolu ve Muratli ballar
fruktoz/glikoz miktar1 bakimindan birbirine benzerlik gosterirken Tekirdag ve Malkara ballari

farklidir.



4.6. Diastaz Aktiviteleri

1 diastaz sayist; 1 g balda 37°C sicaklikta 1 saat sonunda %1°lik nisastanin 1 mL’sini hidroliz

edebilecek sayidir.

Tekirdag il ve ilcelerinden alinan bal Orneklerinin diastaz degerleri Cizelge 4.22°de
verilmistir. Buna gore; Malkara, Hayrabolu, Tekirdag Merkez ve Muratli’dan alinan ballarin
diastaz analizi sonuc¢ araliklar1 sirasiyla 16,62-32,34, 10,59-23,32, 10,66-23,18 ve 11,15—
21,12 tespit edilmis olup, ortalama degerler sirasiyla 23,98, 18,61, 15,02 ve 17,61 olarak
belirlenmistir. Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’'nde 1-50 arasinda tespit edilebilen diastaz
sayisi i¢in belirlenen en diisilk deger 8 (Gothe birimi) olup, bulunan degerlerin tamami

Kodekse uygundur.



Cizelge 4.22. Bal orneklerinin diastaz aktiviteleri

Tice Adx Numune No
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
MALKARA 25,57 26,64 28,20 20,05 24,59 24,20 17,40 23,24 26,59 27,40 22,13 22,93 21,79 23,51 23,13 22,73 23,79 16,62 32,43 21,51 27,98 25,18
HAYRABOLU 14,95 1595 18,30 10,59 19,18 16,27 23,32 23,27 14,13 21,61 27,75 19,57 17,03
MERKEZ 2318 1377 17.50 12,40 1072 12,59 10.66 1509 1502 19.32
MURATLI 20,86 21,12 19,36 18,05 12,65 20,13 11,15




Sahinler ve Giil (2001) yaptiklar1 arastirmalarda diastaz sayisini ortalama 17,9, Serrano ve
ark. (2007) yaptiklar1 aragtirmalarda diastaz sayisini ortalama 20,48, Terrab ve ark. (2003)
yaptiklar1 arastirmalarda diastaz sayisini ortalama 55,5, Merin ve ark. (1998) yaptiklari
arastirmalarda diastaz sayisint 5-15 arasinda bulmuslardir. Tekirdag yoresi ballarinda
yaptigimiz c¢alismalarda diastaz sayist ortalama 20,06 bulunmus olup, Serrano ve ark.
(2007)’min yaptig1 ¢alismanin sonuglart ile benzerdir. Terrab ve ark. (2003)’nin yaptiklari
caligmalarin sonucu bizim buldugumuz degerden oldukca yiiksek olmakla birlikte Sahinler ve

Giil (2001) ile Merin ve ark. (1998)’nin yaptig1 ¢calismalarin sonuclar1 diisiiktiir.

Bal orneklerinin diastaz aktivitelerine gore bolgeler arasindaki farkliliklar1 belirlemek

amaciyla varyans analizi yapilmis ve varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.23’de verilmistir.

Cizelge 4.23. Tekirdag ballarinin diastaz aktivitelerin bolgelere gore varyans analizi

Varyasyon Serbestlik Kareler Toplam1 | Kareler F Degeri
Kaynaklari Derecesi Ortalamasi

Ornekler 3 128,1738 42,7246 106811,5%*
Hata 8 0,0032 0,00004

Toplam 11 128,177

** P <0,05 diizeyinde onemli

Varyans analizi tablosuna gore Tekirdag il ve il¢elerinden alinan 6rneklerin Diastaz degeri
bakimindan birbirinden farkliliklar1 P<0,05 diizeyinde ¢nemli bulunmustur. Onemli bulunan
ornekler Duncan c¢oklu karsilastirma testine tabi tutulmus ve sonuglar Cizelge 4.24°de

verilmistir.

Cizelge 4.24. Bolgelere gore bal drneklerinin diastaz aktivitelerinin Duncan testi sonuglari

Bolgeler Ortalamalar Sonu¢
Malkara 23,98 A
Hayrabolu 18,61 B
Murath 17,61 B
Tekirdag 15,02 C

Farkli harflerle belirtilen 6rnekler birbirinden farklidir. Yani Hayrabolu ve Murath ballar
diastaz miktar1 bakimindan birbirine benzerlik gosterirken Malkara ve Tekirdag ballar

farklidir.



5.SONUC

Tekirdag yoresinde iiretilen ballarin ortalama kimyasal analiz sonuclarinin TSE, Kodeks ve
EU standartlarina uygun oldugu tespit edilmistir. Fakat Malkara il¢esi 7 numarali bal
numunesinde fruktoz/glikoz oraninin ve merkezde 9 numarali bal numunesinde rutubet

degerinin standartlardan yiiksek oldugu goriilmektedir.

Balda diastaz aktivitesinin diisiik olmas1 istenmedigi gibi yiiksek olmasi da asit olusumuna
dolayisiyla fermentasyona neden oldugu i¢in istenmemektedir. Diastaz aktivitesi ve asitlik
analizi sonuglar kriterlere uygunlugu bakimindan Tekirdag yoresi ballarinin yiiksek kalitede

oldugunu gostermektedir.

Hasat islemlerinin ve aricilik tekniklerinin istenilen diizeyde yapilip yapilmadiginin en iyi
gostergelerinden biri  kiil oran1 olup ballarimizin modern islemlerle elde edildigi

anlasilmaktadir.

Balin su icerigi c¢esitli faktorlere bagli olup, fermentasyonu engellenmelidir. Bal
numunelerinin  rutubet oranlarinin  uygun seviyede olmast ballarin fermentasyona
ugramadigini ve yeteri kadar olgunlastirildigini gostermektedir. Bala uygulanan 1s1l islemlerin
ve depolama siiresinin HMF oraninda artisa yol ag¢tig1 bilinmekte olup ballarimizda bu oranin

diisiik olmasi yapilan islemlerin uygunlugunu belirtmektedir.

Fruktoz ve glikoz miktarlar1 nektar kaynagina bagl olup, toplamlarinin en diisiik %60 ve bu
iki sekerin birbirine oranlarmin 0,9-1,4 arasinda olmasi gerektigi bilinmektedir. Diisiik
fruktoz/glikoz orani balin sekerlendigini gostermekte olup, analiz sonuclarinda bu oranin

standartlarda belirtildigi gibi ¢cikmasi sekerlenmenin meydana gelmedigini gostermektedir.

Ulkemiz genis cografyasi, zengin florasi ve farkli ekolojik 6zelliklerinin yan sira zengin ar1
kolonisi varligi ile biiylik bir aricilik potansiyeline sahiptir. Yaptigimiz calismanin
sonuglarindan yola c¢ikarak Tekirdag yoresi ballarinin ithalat ve ihracat kapsaminda iilkemizi
en iyi sekilde temsil edecegi asikardir. Fakat ballarin direk iireticiden alinmayip, satisi

sunulmus sekliyle analizlerinin yapilmast daha anlamli  sonuglar ¢ikaracaktir.
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EK-1. Diastaz Analizi Ornegi
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EK-2.1. HPLC ile Seker Analizi Ornegi

Data File C:\HPCHEM\I1\DATA\FURKAN\F7121400.D Sample Name: Bal-19%a
Injection Date : 14.12.2007 08:37:01 Seq. Line : 1
Sample Name : Bal-19a Location : Vial 71
Acq. Operator : furkan Inj : 1
Acq. Instrument : Instrument 1 Inj Volume : 20 pl
Method : C:\HPCHEM\1\METHODS\BALSGF.M

Last changed : 13.12.2007 16:27:09 by furkan

RID1 A, Refractive Index Signal (FURKAN\F7121400.D)
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External Standard Report

Sorted By : Signal
Calib. Data Modified : 10.12.2007 14:46:53
Multiplier H 1.0000
Dilution : 100.0000

Use Multiplier & Dilution Factor with ISTDs
Signal 1: RID1 A, Refractive Index Signal

RetTime Type Area Amt/Area Amount  Grp  Name
[min] [nRIU*s] (%]
——————— B et B e e e e
8.353 MF 1.18220e5 3.43005e-7 4,05501 Sakkaroz
10.224 BB 8.64963e5 3.37338e-7  29.17852 Glikoz
13.033 BP 1.07250e6 3.38251e-7 36.27736 Fruktoz

Totals : 69.51089

Results obtained with enhanced integrator!

**+ End of Report ***




EK-2.2. HPLC ile Seker Analizi Ornegi

Data File C:\HPCHEM\1\DATA\FURKAN\F7121403.D

Sample Name: Bal-19b

Injection Date : 14.12.2007 09:41:42 Seqg. Line : 2
Sample Name : Bal-1% Location : Vial 72
Acq. Operator : furkan gl 2 2
Acq. Instrument : Instrument 1 Inj Volume : 20 pl
Method : C:\HPCHEM\1\METHODS\BALSGF.M
Last changed : 13.12.2007 16:27:09 by furkan
RID1 A, Refractive Index Signal (FURKANF7121403.D)
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External Standard Report
Sorted By . Signal
Calib. Data Modified : 10.12.2007 14:46:53
Multiplier 1.0000
Dilution 100.0000
Use Multiplier & Dilution Factor with ISTDs
Signal 1: RID1 A, Refractive Index Signal
RetTime Type Area Amt/Area Amount  Grp  Name
[min] [nRIU*s] [%]
******* s bt iiiiptuiii (il (e
8.358 MF 1.20052e5 3.42817e-7 4.11560 Sakkaroz
10.230 BB 8.71389e5 3.37306e-7  29.39251 Glikoz
13.040 BP 1.07933e6 3.38247e-7  36.50787 Fruktoz
Totals : 70.01587

Results obtained with enhanced integrator!

*** End of Report ***
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