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OZET

Bitki florast bakimindan diinyada az rastlanir gesitlilige sahip olan iilkemiz aricilik
meslegine uygun bir cografyaya lizerindedir. Bu ¢alismamizda Dogu Anadolu ve Dogu
Karadeniz bolgesinde toplanan bazi ballarin fizikokimyasal ve biyokimyasal 6zellikleri
arastirilmistir. Daha 6nce bu bolgelerdeki ballarin yeterince arastirilmamis olmasi bu konu
iizerinde ¢alismamiza neden olmustur. Arastirmamiz sonucunda bulunan degerler Tiirk
Gida Kodeksi Bal Tebligi ve Avrupa Birligi standartlarina gore istatistiki analizler ile
karsilastirilip degerlendirilmistir.

Arastirma sonucunda bal 6rneklerinin ortalama degerleri su sekilde tespit edilmistir.
Briks %82.99, nem %15.34, HMF 5.50 (mg/kg), pH 4.10, asitlik 32.49 (meq/kg), diyastaz
13.88, iletkenlik 0.265 (mS cm), kiil %0.072, renk degerleri ise L degeri 26.44, a degeri —
0.01 ve b degeri 11.14, toplam fenolik 33.38 (mg PAE/100 g), toplam antioksidan 23.17
(mg AAE /100g). Son olarak HPLC ile seker degerleri ise friiktoz %38.89, glikoz %32.11,
sakaroz %3.75, invert seker %71.01, F/G 1.21 olarak hesaplanmustur.

Anahtar Kelimler: Bal, HMF, Seker, Renk, Antioksidan

VI



SUMMARY

RESEARCH OF PHYSICOCHEMICAL AND BIOCHEMICAL SPESIFICATOINS
OF SOME HONEYS HAS PRODUCING IN THE EASTERN BLACK SEA AND
EASTERN ANATOLIAN REGIONS

Our country which has rare species in the world in terms of flora diversity is
located on a suitable geography for beekeeping. In this study, physicochemical and
biochemical features of the honey gathered from the East Anatolian and East Black Sea
regions were analysed. Insufficient study of honey at this regions has caused us to study on
this topic. As a result of our study, values acquired were evaluated according to Turkish
Food Codex Honey Notice and European Union standarts and compared with statistical
analysis.

As a result of study, average values acquired for honey are as follows: 82,99% on
average, 15,34% moisture, 15,34% moisture, acidity 32.49 meq / kg, Ph 4,10, color values
L value 26,44 , a value -0,01 and b value 11,14 ,13.88 diastase, HMF 5.50 mg / kg ,
conductivity 0.265 mS cm, Fructose 38.89%,32.11% glucose, 3.75% sucrose, invert sugar,

71.01%, £/ g 1.21 were calculated.

Key Words: Honey, HMF, Sugar, Color, Antioxidant
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1. GIRIS

Aricilik, ¢cok fazla bir maliyet gerektirmeden ve topraga cok fazla bagh kalmadan
yapilan, kisa siirede gelir getiren ve cesit-¢esit iirlinler saglayan 6nemli bir tarimsal ugrasi
kaynagidir.

Ulkemizin bitki ¢esitliliginin zengin olusu, uygun ve genis cografyanin varlig1 ve
farkli iklim kosullarinin avantajlar1 aricilik mesleginin icrasmna ciddi manada imkan
saglamaktadir. Sagladig1 faydalar sebebiyle aricilik, issizligin biliyiik bir sorun oldugu
iilkemizde, ileriye doniik yatirim ve istihdam kaynagi olarak g6z ardi edilmemesi gereken
bir alandir (Gtirel ve Gosterit, 2004).

Tirkiye’nin cografik yapis1 ve flora zenginligi, gezginci aricilik yapilmasina
elverislidir (Y1lmaz, 2005). Ulkemizde aricilik, kovan sayisi itibartyla son yillarda artis
gosterip iist siralarda yerini almay1 basarmistir. Bunun en 6nemli nedeni de iilkemizin flora
bakamindan zengin bir gesitlilie ve genis bir cografyaya sahip olmasidir. Ulkemiz bu
ozellikleri sebebiyle hem koloni sayisi, hem de bal iiretimi agisindan diinyada 6nemli bir
konuma sahiptir. Tiirkiye’de 2006 yili verilerine gére Dogu Anadolu ve Karadeniz
bolgelerinde toplam koloni sayisi sirastyla 697.671 ve 1.080.619 adet olarak tespit edilmis
ve bolgelere gore toplam bal miktar1 sirasiyla 6.709 ve 18.740 ton olarak gergeklesmistir
(Anonymous, 2005; Anonim, 2006). Ancak kovan sayisindaki artisa ragmen, kovan basina
alman bal miktarinda ciddi bir artis s6z konusu degildir. Bunun sebebi ise 1slah
calismalarinin yeterince olmamasi ve aricilik konusunda yeterli egitimin verilmemesi gibi
sorunlardan kaynaklanmaktadir (Anonim, 2004).

Balin kalitesi oOzellikle kimyasal bilesimine ayricada tat ve lezzetine bakilarak
degerlendirilmektedir (Cherchi vd., 1994). Balin bitkisel kaynag1 ve kimyasal bilesimi ¢cogu
zaman balin fiyat1 konusunda 6nemli rol oynar (Tomas-Barberan vd., 1994).

Balin temelini karbonhidratlar olusturmaktadir. Karbonhidratlarinda % 85-95°ni
glikoz ve frilkktoz geri kalanmi ise disakarit ve polisakaritler olusturur. Balin yapisinda
karbonhidratlarin disinda organik asitler, amino asitler, mineral maddeler, vitaminler ve
enzimler mevcuttur (Crane, 1975; Silici, 2004; Sahinler ve Giil, 2004). Bu saydigimiz
parametreler balin kalitesine etki eden en 6nemli bilesenlerdir.

Son yillarda insan saghgmin daha fazla 6n plana ¢ikmasi ve balin ihracata konu

olmas: ile birlikte kalite belirleme testlerinin yapilmasi zorunlu kilmmistir. Bu baglamda



cesitli komisyonlar kurulmus ve konuyla ilgili calismalar titizlikle yiriitiilmektedir.
Bunlarin basinda Codex (FAO/WHO Gida Kodeksi) ve EU (Avrupa Birligi) gibi
komisyonlar gelmektedir. Ulkemizde ise bu konudaki ¢aligmalar1 TSE (Tiirk Gida Kodeksi
Bal Tebligi) yiiriitmektedir.

Bu arastirmada, bitki ¢esitliligi bakimindan muazzam derecede genis olan Dogu
Anadolu ve Dogu Karadeniz Bolgelerinde {iretilen ballarn bilesiminin tespiti
amagclanmistir. Ozellikle bu bolgelerin ballar1 {izerine ¢ok fazla ¢alisma yapilmamis olmasi
bizleri bu konuda arastirma yapmaya sevk etmistir. Bu baglamda Dogu Anadolu ve Dogu
Karadeniz Bdlgelerinde lretilen yayla (cicek) ballarm fizikokimyasal ve biyokimyasal
yapist tespit edilmis olup Tirk Gida Kodeksi Bal Tebligine ve Avrupa Birligi

standartlarina uygunlugunun belirlenmesi amaglanmaistir.

1.1. Balin Tanim

Besin maddeleri icerisinde ¢ok onemli bir yere sahip olan bal, bitki ciceklerinde
bulunan nektarlarm veya bitkilerin canli kisimlarinin = salgilarindan bal arilar
(Apismellifera) tarafindan iiretilen bir besin kaynagidir (Anonim, 1990).

Tirk gida kodeksi 2005/49 sayili Bal Tebliginde "Bitki nektarlarmin, bitkilerin
canli kistmlarmin salgilarimin veya bitkilerin canli kisimlar1 iizerinde yasayan bitki emici
boceklerin salgilarmin bal arist (Apis mellifera) tarafindan toplandiktan sonra kendine
0zgii maddelerle birlestirerek degisiklige ugrattigi, su igerigini diislirdiigii ve petekte

depolayarak olgunlastirdig1 dogal iiriin olarak tanimlanmistir (Anonim, 2005).

1.2. Balin Siniflandirilmasi

Tirk Gida Kodeksi Bal Tebligi ve AB’nin 2001/110 sayili bal ile ilgili direktifinde
bal, kaynagma ve iiretim ve/veya pazara sunulus sekline gore smiflandirilmaktadir
(Anonim, 2005).

Kaynagina gore ballar: Cicek bali ve salg1 bali olmak iizere iki cesittir. Cigek bali
bitkinin nektarindan olusurken salgi bali ise arilarin, zararsiz bitkilerin veya bazi
boceklerin salgilarindan elde edilen ballardir. Salgi ballar1 kaynagma gore adlandirilir.

Ornegin; Cam bali, Yaprak bali (Clemson, 1985; Doner, 1977).



Uretim veya pazara sunum sekline gore ballar: Petekli bal, siizme bal, petekli
sizme bal, sizma bal, pres bal, filtre edilmis bal ve firmcilik bali olarak
smiflandirilmaktadir (Anonim, 2005). Ayrica ABD’de ballar icerdigi nem oranimna gore,
yani ililkemizde olmayan bir smiflandirmaya tabi tutulmustur. Bu ballar nem oranma gore
A,B,C ve D seklinde degerlendirilmekte olup, A ve B smifi ballar en fazla %18.6 nem
icerebilir. C simnifi ballarda ise nem % 20’yi gegemez. D smifi ise nemi % 20’yi gegen ve

standart dig1 kabul edilen ballardir (White, 1974).

Tablo 1.1. Tirk Gida Kodeksi ve AB Bal Tebligine Gore Cicek ve Salgi Ballarinin
Standart Degerleri (Anonim, 2005).

Kalite Kriterleri Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi | Avrupa Birligi Bal Tebligi
Cicek Bah Salg1 Bah Cicek Bah Salg1 Bah

Nem Icerigi (%) <20 <20 <20 <20
HMF (mg kg—1) <40 <40 <40 <40
Diyastaz Sayisi >8 >8 >8 >8
Sakaroz (%) <5 <10 <5 <10

Kiil (%) <0.6 <12 <0.6 <12
Asitlik (meq kg—1) <50 <50 <50 <50
Invert Seker % > 65 >45 >65 >45
Elektriksel Iletkenlik <0.8 >0.8 <0.8 >0.8

1.3. Bahn Fizikokimyasal ve Biyokimyasal Ozellikleri

1.3.1. Balin Rengi

Balda renk, su gibi renksiz halden koyu kahveye kadar degiskenlik gosterir. Renk
cesitliligi bitkinin kaynagina, bitki florasina, mineral igerigine ve depolama sartlarma bagl
olarak degiskenlik gosterir (White ve Doner, 1980). Ornegin; aygicegi bali parlak sari,

kestane bali kirmizimsi tonlar, okaliptus bali ise gri tonlardadir (Krell, 1996).

1.3.2. Bahn Viskozitesi

Viskozite balin 6zellikle pazara sunum sathasinda gecerli olan 6nemli bir kriterdir.

Viskozite; balin kompozisyona, nem oranma ve bal sicakligma bagl olarak degiskenlik



gosterebilir (Bhandari vd., 1999). Nem orani yiiksek olan ballarin viskoziteleri diisiik
olurken, koyu renkli ballar ise genellikle yiiksek viskoziteye sahiptir (Dogaroglu, 1990).

1.3.3. Balin Higroskopik Ozelligi

Higroskopik, balin nem tutma veya nem kapma 6zelligine denir. Bu 6zellik ¢evre
sartlarma gore degiskenlik gdsterebilir. Bu sebepten dolay1 depolama ve tiiketimi sirasinda
baz1 sikintilar dogabilir (Inci, 2001).

Friiktoz balin nem tutma 6zelligini tetikleyen bir sekerdir. Cogu balda da friiktoz
orani glikozdan fazla oldugu icin higroskopik 6zelligi de buna paralel olarak artis gosterir

(D’ Arcy, 2007).

1.3.4. Balda Tat ve Koku

Balda tat, yapisindaki seker miktarina, sekerin tiirtine ve birbirlerine oranlarina
bagl olarak degiskenlik gosterir. Kokusu da alindig1 kaynaga gore degisir. Bala uygulanan
islemler tadin1 ve kokusunu degistirebilmektedir. Bu nedenle 1sitma, isleme, depolama gibi
uygulamalarda balin kendine has tadi ve kokusunu bozacak yanlis islemlerden kaginmak

gerekir (Dogaroglu, 1990).

1.3.5. Balin Kristalizasyonu

Gilintimiizde hala birgok tiiketici kristalize olan balin sekerli veya kalitesiz oldugunu
diistinmektedir. Oysaki bal % 70°den fazla seker icerdigi ve sekerle doygun oldugu icin
zamanla kristalize olma olasilig1 yiiksektir (D’Arcy, 2007). Buda kristalize olan balin
kalitesiz veya standart dis1 oldugu manasma gelmez (Dogaroglu, 1990).

Balin sekerlenme egilimi daha ¢ok friiktoz/glikoz veya glikoz/su oranlariyla alakali
bir durumdur. Balda friiktoz/glikoz orani arttik¢a balin sekerlenme egilimi azalir. Ayrica su

icerigi daha diisiik olan ballar daha ge¢ kristalize olurlar (Dogaroglu, 1990).



1.3.6. Suda coziiniir kuru madde (Briks)

Bal, genellikle sekerlerin doymus veya asir1 doymus cozeltisidir. Bu sebepten
dolay1 normal depolama esnasinda mikrobiyel bozulma olusmamaktadir. Seker oraninin
yiiksek olusu, mikroorganizmalar i¢in su ihtiyacinin kargilanamamasi anlamina gelir. Buda
mikroorganizmalarm yasay1p liremesini engeller.

Olgunlasmis ballarda hi¢ bir sekilde bakteri ve maya gelisemeyecegi bildirilmistir
(Molan, 1992). Suda ¢6ziiniir kuru madde normal degerleri % 78.8-84 arasinda, ortalama
ise %81.9 diizeyinde oldugu belirtilmistir (Conti, 2000). Ayrica balin yiiksek viskozite,
higroskopik 6zelligi, kristallesme, yogunluk ve tatlik gibi fiziksel ve kimyasal 6zelliklert,
yiiksek konsantrasyonlu sekerlerin ¢dzeltisi olmasindan kaynaklanmaktadir (Cavia vd.,

2002).

1.3.7. Balda Seker Oram

Balin kuru maddesinin yaklasik % 95°1 karbonhidratlardan olugmaktadir. Bunun
cogunlugu ise toplam sekerlerin % 85-95’ini olusturan basit sekerler olan friiktoz ile
glikozdur. Geriye kalani ise sakaroz, laktoz, maltoz, oligo ve polisakkaritlerden meydana
gelmektedir (White ve Doner, 1980; Artik, 2004; Kargioglu, 2008). Hemen hemen biitiin
bal c¢esitlerinde friiktozun orami glikozdan fazladwr ancak pek az olmakla birlikte bazi
ballarda (Brassicanapus bali) glikoz orani1 daha yiiksektir (Cavia vd., 2002; Devillers vd.,
2004). Balin seker icerigi, balin cesidi liretim bdolgesi ve bitki florasina bagli olarak
degiskenlik gosterir (Krell, 1996). Ornegin Italyan bdlgesinde iiretilen bazi ballarda
ortalama % 40.6 friiktoz, %35.5 glikoz ve %1.09 sakaroz bulunmaktadir (Esti vd., 1997).
Tirk ballar1 iizerinde yapilan arastirmalarda ise seker bilesiminde %34.29 friiktoz ve
%27.04 glikoz; salg1 ballarinda ise, %37.49 friktoz ve %31.55 glikoz icerdigi
belirlenmistir (Sorkun vd., 2002). Yine benzer bal ornekleri ile yiirlitiilen baska bir
calismada invert seker oranmi ortalama %73.07 olarak bulunmustur (Silici, 2004). Ordu
yoresindeki ballara dair yapilan bir baska ¢alismada ise invert seker orant %56.25 ile
%387.94 arasinda olup ortalama ise % 69.86 olarak saptanmistir (Giinbey vd., 2010).

Sakarozun, baldaki orani ise, balin olgunlagsma derecesine ve nektarin bilesimine

gore degiskenlik gosterirken erken hasat edilen yani olgunlasmamais ballar, yiiksek oranda



sakaroz icermektedir (Glinbey vd., 2010). Tirk Gida Kodeksi Bal Tebligine gore balda
sakaroz orani % 5 oranindan daha diistiik olmalidir (Tablo 1.1).

Ballarin uzun siire depolanmasi ise, invert seker oranmin yiiksek olmasina neden
olur. Nektarda yiiksek miktarda bulunan sakaroz ise, invertaz enzimi ile friikktoz ve glikoza
ayrismaktadir (White vd., 1962). Balda sakaroz miktarinin incelendigi caligmalarda,
ortalama degerler swrasiyla %4.18, %2.37, %3.91 olarak saptanmistir (Yilmaz ve
Kiifrevioglu, 2000; Sahinler vd., 2001; Sorkun vd., 2002).

Glikozun doyma noktasi iizerine ¢ikmasi olayma ise balin sekerlenmesi yani balin
kristalizasyonu denir. Balin sekerlenmesi bozuldugu veya icine seker konuldugu manasina
gelmez, aksine bitkinin orijinine gore degiskenlik gdsteren dogal bir olaydir. Balin
sekerlenme egilimi daha ¢ok friiktoz/glikoz veya glikoz/su oranlariyla alakali bir durumdur

(Dogaroglu, 2004).

1.3.8. Balda Nem Orani

Balda nem parametresi dnemli bir kalite belirleme 6l¢egidir. Balin nem orani iklim
kosullarina, nektarin nem miktarma, lretim yili ve mevsimine bagli olarak degiskenlik
gosterir (White, 1978).

Balin nem oranmin diisiik olmasi onun olgunlastiZ1 manasma gelir ve bu sekilde
uzun siire bozulmadan muhafaza edilebilir (Erdogan vd., 2004). Ancak nem orani yliksek
olan ballarda bazi mayalar balin fermantasyona (eksimesine) ugramasia sebebiyet verir.
Olgunlagsmis veya sirlanmig ballarda ise tam tersi bir durum s6z konusu olup eksime olay1
daha diisiik olasilikla goriiliir (Dogaroglu, 2004). Yapilan arastirmalarda genelde yiiksek
bolgelerde yani yaylalarda iiretilen ballardaki nem orani ovada iiretilene oranla nispeten
daha diistiktiir, buda yayla balinin tercih edilmesinde ve pazar bulmasinda pozitif bir etki
saglamaktadir (Erdogdu, 2008).

Balin nem igerigi %17°den daha diisiik oldugu takdirde ise fermantasyona ugrama
olasiligi oldukg¢a diisiiktiir, buda olgunlagsmis balin herhangi bir mikroorganizmanin
gelisimine olanak vermeyecegi manasma gelir (Amor, 1978; Molan, 1992). Ayrica nem
oraninim yiiksek olusu balda erken kristallesmeye de sebebiyet vermektedir (inci, 2001).

Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligine gore (Tablo 1.1) balda nem oranm1 % 20 degerini
gecmemesi gerekir. Bu baglamda yoreden yOreye veya mevsimlerden kaynaklanan

farliliklar degiskenlige sebep olabilir. Ornegin, farkli bdlgelerde iiretilen baz1 ballarin nem



oranlar1 sdyledir; Tiirk ay¢igegi balinda nem oram1 % 18.43, Tiirk ¢igek ve salgi1 ballarinda
strasiyla %17.35 ve %17.20, yine baska bir ¢calismada Tiirk bali %17.05 ve %17.35 olarak
belirlenmistir, Fas ballarinda %16.8-20.3, Hindistan ballarinda %17— 22.6, Fransiz
ballarinda %16.7-18.8 ve Ispanyol ballar1 ise %14.2—18 arasinda degismektedir (Velioglu
ve Kose, 1983; Yilmaz ve Kiifrevioglu, 2000; Sorkun vd., 2002; Terrab vd., 2002;
Anupama vd., 2003; Devillers vd., 2004; Terrab vd., 2004).

1.3.9. Balda pH

Bal asitli bir {irtin olup PH degeri ortalama 3.9 civarindadir (Anonim, 2003). Asitlik
nektarin  olgunlasma evresinde enzimlerin  etkisi sonucunda ortaya c¢ikan
gliiktonlakton/gliikkonikasit olusumundan kaynaklanmaktadir (White, 1975). Balin pH
degerinin diisiik olmasi1 birgok zararli bakterinin 6zellikle hayvansal kaynakli patojenlerin
iremesini ve gelisimini engelleyerek steril bir ortam saglamaktadwr (Mundo vd., 2004).
Balda pH degeri igerdigi asitlerin miktar1 ve mineral madde igerigi ile yakindan iliskilidir,
bundan dolay1 da mineral tuzlarca zengin olan ballar ¢ogunlukla yiiksek pH degerine sahip
olurlar (Lawless vd., 1996). Ballar bitkisel kaynaga ve yoreye gore degiskenlik
gostermekte olup; Tiirk aycicegi ballarinda 3.74, Tirk ¢igek ve salgi balinda sirasiyla 3.26
ve 4.77, Hint ballarinda 4.10-4.76, Fransiz ballarinda 3.70-5.28, Fas ballarinda 3.55-4.72,
Ispanyol ballarinda 3.56-4.79 olarak ortalama bu degerlerde tespit edilmistir (Velioglu ve
Koése, 1983; Yilmaz ve Kiifrevioglu, 2000; Sorkun vd., 2002; Terrab vd., 2002; Anupama
vd., 2003; Devillers vd., 2004; Terrab vd., 2004).

1.3.10. Balda Asitlik

Balda asitlik 6nemli bir kalite parametresidir. Bal, % 0.17—-1.17 organik asit ve %
0.05-0.15 diizeyinde aminoasit icerir. Bal icerisindeki diger asitler; asetik, butirik, sitrik,
kaproik, laktik, glukonik, formik, malik, okzalik, suksiniletannik ve tartarik asitlerdir
(Bogdanov, 2002). Baldaki asitlik, mikroorganizmalara kars1 etkiyi arttirir bununla birlikte
arilar da bala formik asit ilave ederek balin olgunlagsmasina yardimci olurlar (Giinbey vd.,
2010). Ayrica balda yiiksek asitlik istenmeyen bir durumdur ¢iinkii bu yiikseklik balda
fermantasyona sebebiyet vermektedir (Terrab vd., 2004).



Balda asitlik, diger parametrelerde oldugu gibi bitkinin kaynagina ve iiretim
bolgesine baglh olarak degiskenlik gosterir. Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligine gore (Tablo
1.1) balda toplam asitlik maksimum 40 meq/kg sinirmi ge¢memesi gerekir. Yapilan
arastirmalarda Tirk ballarinin asitlik degerleri incelenmis ve 25.9 meq/kg, 21.69 meq/kg
olarak tespit edilmistir (Sorkun vd., 2002; Silici, 2004). Bununla birlikte yine baska
calismalarda aygigek ballarinda 14.35 meq/kg (Velioglu ve Kdose, 1983), ve Tiirk ¢igek ve
salgi ballarmin toplam asitlik sirasiyla 15.00-64.68 meq/kg ve 16.65-50.51 meq/kg
arasinda tespit edilmistir (Sorkun vd., 2002).

1.3.11. Bahn Elektriksel Tletkenligi

Elektrik iletkenligi, balin 6zellikle mineral ve asit oranma bagli olarak degiskenlik
gosterir (D’Arcy, 2007). Balin mineral ve asit oram arttik¢a, elektrik iletkenligi de buna
paralel olarak artar. Iletkenlik balin bitki florasin tahmini igin iyi bir kriterdir ve
analizlerde siklikla kullanilr (Bogdanov, 2002). Elektriksel iletkenlik, ¢igek ballarinda
salgi balarina gore nispeten daha diisiik degerde olur (Bogdanov, 1999). Elektriksel
iletkenlik degeri i¢in Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligine gore (Tablo 1.1) istenen deger,
salgi bali i¢in en az 0.8 mS/cm ve ¢icek bali icin ise en fazla 0.8 mS/cm olarak

belirlenmistir (Anonim, 2005).

1.3.12. Kl

Baldaki kiiliin varlig1 igerdigi mineral maddelerden kaynaklanir. Kiil miktar: ise
armnin yararlandigi kaynagma gore degiskenlik gosterir (Enistegil, 1977). Balin renk tonu
ile kiil arasinda yakm bir iliski vardir. Renk koyulastikca kiil oran1 da genelde artar
(Thawley, 1969). Tiirk Gida Kodeksi bal tebligine gore ¢icek ballarinda kiil oran1 % 0.6,
salg1 ballarinda ise % 1,2’den fazla olmamalidir (Tablo 1.1).

1.3.13. Balda Mineral Madde

Balda mineral madde orani oldukg¢a diisiiktiir, ¢igek ballarinda bu oran ortalama %
0.17°dir. Cam ballar1 ise mineralce daha zengindir (White ve Doner, 1980). Koyu renkli

ballar ve 6zellikle salg1 bali mineral ihtivas1 bakimindan zengindir. Mineral madde diizeyi



salg1 ballarinda ortalama % 0.74’dir ve % 0.21-1.8 arasinda degiskenlik gosterir (White
vd., 1962). Balda genelde minerallerden en fazla potasyum bulunur ve bu bal kiiliiniin
yaklagik ortalama % 33-35’idir. (Crane, 1980). Bununla birlikte Tablo 2.1 belirtildigi izere
balda klor, kiikiirt, kalsiyum, sodyum, fosfor, magnezyum, slika, mangan gibi mineral
maddelerde icerir (White ve Doner, 1980). Ayrica canlilar i¢cin biiyiik 6nem tasiyan iz
elementlerden bakir, iyot, demir ve ¢inko gibi elementlerde balda ¢ok az miktarlarda da
olsa bulunmaktadir (Kose, 1986).

Balda renk ile kimyasal yap1 arasindaki iliski incelendiginde koyu renkli ballarda,
aminoasit ve seker miktari ile 6zellikle demir, bakir, manganez gibi mineral maddelerden
normalin Ustiinde oranlarda oldugu ve balda mineral madde miktar1 arttikca rengin
koyulastig1 goriilmiistiir (Kargioglu, 2008)

Mineral maddeler viicut icin son derece dnemli maddelerdir. Bunlardan bir kismi1
viicudun kemik yapisina katilirken, bazilar1 sinir iletiminde, bazilar1 kanmn pihtilagmasinda,
bazilar1 hormon sentezinde, bazilar1 enzimlerin yardimci faktorii olarak is goriirken,
bazilar1 da hemoglobininin yapisina dahil olurlar. Eksiklik veya fazlaliklar1 insanda saglik

problemine yol agabilmektedir (Kaya ve Piringci, 2002).

Tablo 1.2. Ac¢ik ve koyu renkli ballarda bazi minerallerin ortalama oranlar1 (White ve
Doner, 1980)

Acik renkli ballar Koyu renkli ballar

Mineraller

(ppm) (ppm)
Potasyum 205 1.676
Kiikiirt 58 113
Klor 52 100
Kalsiyum 49 51
Sodyum 15 76
Fosfor 35 47
Magnezyum 19 35
Silica 22 36
Demir 2.4 9.4
Mangan 0.30 4.09
Bakar 0.29 0.56




1.3.14. Balda HMF (Hidroksimetilfurfural) icerigi

HMEF, balin kalitesi agisindan olduk¢a 6nemli bir kriterdir. (Giinbey vd., 2010 ).
HMF balda karbonhidratlarin isitilmasi1 sonucu olusmaktadir. Balin depolanma siiresi ile
uygulanan 1s1l islem, balin icerdigi sekerler ve aminoasitler arasindaki baga bagl olarak
HMF bilesigini olusturmaktadir. (Gokmen, 2007). Bundan dolayr HMF’1n standartlarin
istiinde ¢ikmasi balin bozuldugunu ve 1sitildigimi gosteren bir durumdur (Krell, 1996).
Uygulanan yonetmeliklere gore balda HMF oram1 maksimum 40 mg/kg seviyesinde
olmalidir. Fakat tropik bolgelerde iiretilen ballarda HMF degeri maksimum 80 mg/kg
olabilir (Nozal vd., 2001; D’ Arcy, 2007).

1.3.15. Balda Enzimler

Arilar tarafindan nektarlarin islenmesi sirasinda balda enzimler toplanir. Arilarin
tiikiiriik bezlerinde invertaz, glukonaz, amilaz enzimleri bulunmaktadir. Bu enzimler i¢cinde
en aktif olan1 invertazdir (Huidobro vd., 1995). Invertaz enziminin, bal olusumu sirasinda
meydana gelen kimyasal degisikliklerden sorumlu oldugu bildirilmektedir. Invertazin
etkisiyle sakaroz daha basit sindirilebilen glikoz ve fruktoza doniisiir (Muller ve Tobin,
1980). Glukonazda glikojeni glikoza ve maltoza cevirir. Amilaz ise balda nisasta
degradasonunu ve viskozite kaybini gergeklestirmekte olup, amilaz aktivitesi ise diyastaz
sayisi ile tespit edilebilmektedir (Babacan ve Rand, 2005).

Bu ii¢ enzimden bagka balda katalaz enzimi de bulunur. Cigeklerden olusan bu
enzimler cicek tozu ile birlikte balin i¢cinde toplanir. Katalaz enzimi yalnizca dogal olarak
iiretilen ballarda bulunur (Zander ve Maurizio, 1975; Enistegil, 1977). Enzimler 1s1ya kars1
cok hassaslardir ve c¢ok diisiik seviyelerde tespit edilmeler balin ¢ok sitildigint gosterir.
Depolanma siiresince enzimlerin aktiviteleri diiser bu sebepten dolay1 enzim aktivitesinin

yiiksek olusu balin tazeligini gésteren belirleyici bir unsurdur (D’ Arcy, 2007).

1.3.16. Balda Diyastaz

Normal sartlar altinda 40 °C’de, bir saat dilimi i¢inde %1 nisastay1 son noktaya
doniistiirecek enzimin miktar1 olarak tanimlanmaktadir (Bogdanov, 2002). Diyastaz

enziminin diger ismi amilaz olarak da bilinir. Bu enzim nisastanin maltoza doniismesini
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saglayan bir enzimdir. Balin olgunlastirilmasi esnasinda bal arilar1 tarafindan salgilanan
diyastaz enzimi, 1s1 ile cok kolay bir sekilde parcalanabilmektedir. Diyastaz, yapilan
arastirma ve analizlerde balda ¢ok kolay saptanabilmekte olup balin 1s1l igsleme tabi tutulup
tutulmadiginin belirlenmesinde kullanilan bir metottur (Artik, 2004). Istya maruz kalan
ballarda diyastaz sayis1 hizla diismekteyken diyastaz sayisi yiiksek ballarda yiiksek asit
olusumuna bagl olarak daha hizli mayalanma gerceklesmektedir (Tolon, 1999). Bitkisel
kaynagina ve florasma bagl olarak ballarda farkl diizeylerde bulunmakla birlikte, diyastaz
oranmnin beklenen diizeyinden az veya ¢ok ¢ikmasi, ballarda kalite belirleme esnasinda
ipuglar1 verebilmektedir. Bununla birlikte diyastaz sayisi bal igerisinde bulunan polenin
protein miktar1 ve diger maddelere bagli olarak da farkliliklar gdsterebilmektedir (Artik,
2004).

AB Standartlar1 ve Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligine gore balin diyastaz aktivitesi,
8 birimden daha az olmamalidir. Narenciye ballarinda ise, 3 birimden daha az olmamalidir

(Anonim, 2005).

1.3.17. Balda Antioksidan Icerigi

Antioksidanlar genel manada, diisiik seviyedeki yogunluklarda organik bilesiklerin
serbest radikal mekanizmali oksidasyonunu 6nleyen bilesikler olarak adlandirilir. Serbest
radikallerin ¢ogu hiicrede degisimlere ve mutasyonlara yol actigi bilinmekte olup yaslanma
ve doku yikimina neden oldugu bilinmektedir. Serbest radikal mekanizmali reaksiyonlar
genellikle kanser ve diyabet gibi giiniimiiz hastaliklarina da sebebiyet verebilmektedir
(Halliwell, 1992). Dogal kaynakli antioksidanlarin bircogu bitkisel kaynakli olup
vitaminler (A, C, E ) ve polifenoller veya flavonoidler halinde bulunmaktadirlar (Rice-
Evans vd., 1997).

Gidalardaki antioksidanlar genellikle fenollerdir. Ancak diger bilesiklerinde ¢ok
azda olsa rolleri vardir. Balin antioksidan 6zellige sahip bir¢ok bilesige sahip oldugu
bilinmekte olup bu bilesikler balda dogal olarak bulunmaktadir (Nicholls ve Miraglio,
2003). Bunlar flavanoidler, fenolik asitler, glikoz oksidaz, katalaz gibi enzimler, askorbik
asit, organik asitler, aminoasitler ve protein gibi benzeri maddelerdir (Gheldof vd., 2002).
Genel olarak bal, antioksidan 6zelligine sahip dort gruba ayrilarak incelenir. Bunlar;
polifenoller veya fenolik bilesikler, enzimler, askorbik asit ve peptidler olarak

smiflandirilir (Nicholls ve Miraglio, 2003). Bunun disinda balda antioksidan aktivitesi ile
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fenolik bilesikler arasinda onemli derecede yakin iliski oldugu bildirilmistir (Gheldof vd.,
2002). Bununla birlikte balda antioksidan aktivitesi, tretim yapilan bolgenin floral
zenginligine ve enzim aktivitesine bagl olarak degiskenlik gosterebilmektedir (Frankel

vd., 1998).

1.3.18. Balda Toplam Fenolik Madde icerigi

Balin toplam fenolik madde igerigi, yoreden yoreye ve bitkisel orijinine gore azalip
veya artis gdsterebilmektedir. Ornegin bal fenolikleri akasya balinda 5.8 mg/100 g iken
cilek balinda 96 mg/100 g olarak bulunmustur. (Amiot vd., 1989).

Dogada kendiliginden olusan polifenoller, antioksidan olmalari, acilik ve renk gibi
ozellikler tizerine etki ettiklerinden dolay1 biliyiik 6nem tasimaktadirlar (Singleton vd.,
1999). Fenolik asitlerin kronik hastaliklar1 onledigi bilinmektedir. Bunlarin ayrica koti
huylu LDL kolesterolun oksidasyonunu onledigi de bildirilmektedir. Fenolik asitlerin
serbest radikal sonucu olusan hastaliklardan, 6rnegin kanser ve diger bazi hastaliklardan,
damar tikaniklig1 ve yaslanmaya kars1 onleyici etkilerinin oldugu bilinmektedir (Halliwell,

1992; Rice-Evans vd., 1997).

1.4. Bal Hasadi, Muhafazasi ve Depolanmasi

Arilarin bitki nektarlarindan elde edip petek gozlerine ilk olarak biraktigi ballar su
orani bakimindan olduk¢a fazladir. Arilar petek gozleri lizerinde hummali bir ¢aligma ile
gerek kanat ¢irparak gerekse disaridaki havanin igeri alinmasi suretiyle fazla suyu ucurup
balin olgunlasmasini saglarlar. Boylelikle su orani (nem) %17 seviyesine ¢ekilir ve petek
gozleri arilar tarafindan bal mumu ile sirlanir (Dogaroglu, 1990).

Bal kapal1 kaplarda hava ile iliskisi olmayacak sekilde, cam, paslanmaz celik veya
yiyecek i¢cin uygun olan plastik araclar icinde saklanmali ve bu kaplarin temiz, kokusuz
kaplar olmasina dikkat edilmelidir (Krell, 1996).

Ballar oda sicakliginda (20-25°C) saklanmali ve muhafaza ortaminin nem orani %
65 seviyesinden daha az olmalidir. Bu degerlerin iistiinde saklanan ballarin hem nem
degeri artar hem de bazi kimyasal degismelere neden olabilir bu durumda balin kalitesi

olumsuz yonde etkilenir (Dogaroglu, 1990; Krell, 1996).
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1.5. Bahn insan Saghgi Uzerine Etkileri

Balin ozellikleri arasinda en dikkat g¢ekici Ozelliklerinden biri anti bakteriyel
aktivitedir. Bu 6zellikle balin seker yogunlugunun yiiksek olusu ve pH degerinin 3.5-4,0
civarinda olmas1 ve bununla birlikte hidrojen peroksit (H,O,) icermesi sayesinde i¢inde
mikroplar lreyemez. Bal ylizlerce yildir bakteriyel enfeksiyonlara ve gastrointestinal
hastaliklara kars1 tibbi olarak kullanilmaktadir (Mundo vd., 2004). Giiniimiizde ise bunun
yerini antibiyotikler almistir. Ancak antibiyotiklerin siirekli bir sekilde kullanimi
antibiyotige dayanikli etmenlerin olusmasma neden olur buda viicudun zamanla bu
ilaglarin etkisine kars1 bagisiklik kazanmasina sebep olur. Ancak anti bakteriyel 6zellik,
yiiksek derecede 1sitilan ballarda 6zelligini yitirebilir hatta yok denecek kadar azdir. Ayrica
ballar bu konuda birbirinden farkli 6zellik gosterebilir. Buda arilarin yararlandigi kaynaga
ve bitki florasma bagl olarak degiskenlik gdsterir. Ornegin, lavanta, kolza ve salg1 ballar
yiiksek anti bakteriyel etkiye sahip iken okaliptiis ve portakal ballar1 nispeten diisiik anti
bakteriyel etki gostermektedir (Silici, 2004).

Balin anti bakteriyel ve antioksidan aktiviteleri, yiiksek viskozitesi ve bagisiklik
sistemini uyarmasi gibi olumlu etkilerinin yaninda organizmaya ve deriye distan
uygulanmasi halinde yara ve yaniklarin iyilesmesini hizlandirmaktadir (Lusby vd., 2002).
Ayrica yaniklarda ve enfeksiyonlu yaralarda bal kullanilmasi yaranin temiz ve steril hale
gelmesini saglamakta, boylece yaralarin daha erken bir sekilde kapanmasma yardimci
olmaktadir (Molan vd., 2000). Enfeksiyon kapmis yara ve yaniklarda balin tibbi etkisi
Misir, Yunanistan ve Hindistan’da genis bir sekilde tibbi amagla kullanildig1 kaynaklarda
bildirilmektedir. Klinik arastirmalar1 balin kronik yaralarda iyilesmeyi baslattigi veya
hizlandirdigim1 gostermektedir. Yine ayni ¢calismada monositik hiicre kiiltiirti kullanilarak
immiinokomponent hiicrelerin aktivasyonunda balin etkisi arastirilmis ve sonuclarda
monositik hiicrelerden sitokinlerin stimiilasyonu ile yaralarm iyilesmesinde balin etkisi
arasinda iligski kurulabilecegini gdstermis ve balin yara, yanik ve deri tlserleri tedavisi
iizerinde etkili oldugu bildirilmistir (Tonks vd., 2003). Yaralara bal uygulanarak tedavi
edildigi takdirde 6lii hiicreler kolayca ayrilabilmekte ve ayrica yaniklarda olusan ve kuru
olmayan kabuklara da bal uygulanabilmektedir. Bununla birlikte bir yaraya bandajla bal
uygulandiginda, bandaj sokiiliirken kirlerin de bandajla birlikte ¢iktig1 ve dolayisiyla
yaranin temizlendigi belirtilmektedir. (Molan vd., 2000). Balda antioksidan olarak rol

oynayan bazi bilesenlerin igeriginde vitamin C, vitamin E, enzimlerden katalaz, peroksidaz
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ve fenolik bilesiklerin bulundugu bilinen bir gercektir. Balin antioksidan kapasitesi onun
floral kaynagia baglh olarak degiskenlik gdsterebilir (Aljadi ve Kamaruddin, 2004). Bal
icerdigi bu bilesenler nedeniyle 6nemli bir antioksidan kaynagi olup bircok durumda
koruyucu olarak kullanilmaktadir (Kolankaya, 2001).

Balin yapilan caligmalarda tiimorlere karsida etkinligi de arastirilmistir.
Laparoskopi aletiyle karindan girilerek gergeklestirilen kolon kanseri ameliyat1 sirasinda,
bu aletin kullanildig1 bolgede meydana gelen ensizyon ¢evresinde genelde tiimorler
olusmaktadir. Bu bdlgeye bal uygulanmasimin etkisini arastirmak iizere 60 adet fareye
timor hiicreleri enjekte edilmistir. Bunlardan 30 farenin ensizyon bolgelerine bal siirilmiis,
diger 30’una ise uygulanmamistir. Sonugta operasyon i¢in agilan ensizyon kanali gevresine
bal stiriilmeyen 30 farede tiimorler olustugu goézlenmis, ensizyon kanali ¢evresine bal
stiriilen 30 fareden ise sadece 8 farede tiimor olugsmustur. ( Hamzaoglu vd., 2000).

Kolon kanseri iizerinde ¢alisan bagka bilim adamlar1 ise balin i¢inde bulunan bir
maddenin kanser hiicrelerinin yok olmasina neden olabilecegini belirtmislerdir (Anonim
2004).

Bal sindirim sistemi hastaliklarindan peptik {ilser ve hazimsizliga kars1 etkili bir
sekilde tedavi amaciyla kullanilmis ve kullanilmaktadir (Al Somai vd., 1994; Molan 1997;
Salem, 1981; Haffejee ve Moosa, 1985).

Baska bir ¢alismada ise gozde, katarakt hastaligina, konjuktivit ve ¢esitli kornea
rahatsizliklarina karsi, goziin i¢ine direk uygulanarak kullanildigi belirtilmistir (Krell,

1996).

1.6. Amacg

Tiirkiye’nin cografik yapist ve flora zenginligi, aricilik yapilmasima elverisli bir
ortam saglamaktadir (Yilmaz, 2005). Son zamanlarda balin insan saghgi agisindan
oneminin daha iy1 anlasilmasi ile bal tiiketiminde hizli bir artis olmus ve bala olan ilgi
artmistir. Ancak bu talebe ve uygun ortama ragmen kovan basmna alinan bal miktarinda
ciddi bir artis s6z konusu degildir. Bunun sebebi ise 1slah caligmalarinin yeterince
olmamasi ve aricilik konusunda yeterli egitimin verilmemesi gibi sorunlardir.

Ulkemizin Dogu Anadolu bdlgesi ariciik yapmaya son derece miisait bir
cografyaya sahiptir. Gezginci aricilar, ¢icek ve yaylalarin bol oldugu bu bolgede, yer yer
Agustos sonuna kadar bal hasad1 yapabilmektedir. Ancak yogun bir sekilde bal iiretilen bu
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bolgede ballarinin bilesiminin tespiti konusunda cok fazla calisma yapilmamis olmasi
bizleri bu konuda arastirma yapmaya sevk etmistir. Arastirma sonucunda bdlgedeki
ballarin karakteristik 6zellikleri belirlenmis olup Tiirk Gida Kodeksi ve AB standartlarmin
belirlemis oldugu degerler ile karsilastirilmistir

Bu sebepten dolayi iilkemizin bitki ¢esitliliginin en fazla oldugu Dogu Anadolu ve
Dogu Karadeniz bolgesinde toplanan ballarin Biyokimyasal ve Fizikokimyasal

ozelliklerinin arastirilmasi amaclanmaistir.
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2. MATERYAL VE METOT

2.1. Materyal

Bu arastirmada kullanilan bal 6rneklerinden 33 adet bal 6rnegi Dogu Anadolu
Bolgesindeki il ve ilgelerden, 9 adet bal 6rnegi ise Dogu Karadeniz Bolgesindeki illerden
temin edilmistir (Tablo 2.1). Biitiin bal 6rnekleri 2011 dénemi hasat mevsiminden hemen
sonra illerdeki Aricilar Birligi Baskanlarindan temin edilmistir. Temin edilen bu bal

ornekleri, analizler yapilincaya kadar uygun ortamda kontrollii olarak depolanmastir.

Tablo 2.1. Bal 6rneklerinin temin edildigi bolgeler ve numune sayilari

Bolge [Vige Ornek Sayis1
Elazig-Sivrice 3
Elazig-Maden 3
Elazig-Keban 3
E)D Malatya 3
A Tunceli-Ovacik 3
=
:: Tunceli-Hozat 3
é Erzincan 3
’§° Erzurum 3
A
Kars 3
Mus 1 3
Mus 2 3
Toplam 1111 33
N Artvin 3
55 %
== Bayburt 3
A Eig
Q M Rize 3
Toplam 3il 9
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2.2. Metot

2.2.1. Nem (Rutubet) Tayini

Baldaki nem orani Refraktometre (Atago Refraktometre, Tokyo, Japan) ile tayin
edilmistir. Bunun i¢in numuneden alinan bir ka¢ damla bal refraktometrenin prizma
ylizeyleri arasina konulmus ve cihaz uygun sekilde kapatilmistir. Bu esnada numunenin
konuldugu boélge 20°C sicaklikta tutulmus ve bu uygun ortamda veriler okunmustur

(Anonim, 2005).

2.2.2. Suda Coziiniir Kuru Madde (Briks) Tayini

Balin suda ¢o6ziliniir kuru madde (Briks) orani, su igerisinde seker kristalleri
coziindiiriildiikten sonra ortam sicaklig1 20 °C’de tutulmak suretiyle, Refraktometre (Atago

Refraktometre, Tokyo, Japan) ile tayin edilmistir (Anonim, 2002).

2.2.3. Asitlik Tayini

Bal ornekleri belirli miktarda saf suda ¢oziildiikten sonra, serbest, laktonik ve
toplam asitlik, {ic asamali titrasyon kullanilarak su sekilde tayin edilmistir.

Oncelikle 0,05M sodyum hidroksit ¢dzeltisinin bal ¢ozeltisine ilave edilmesi ile pH
8,50’ye getirilmis ve harcanan sodyum hidroksit (mL) serbest asitlik olarak tespit
edilmistir. Daha sonra ortama 10 mL 0,05M sodyum hidroksit ¢6zeltisi ilave edilmis ve hi¢
geciktirmeden 0,05M HCL c¢ozeltisi kullanilarak pH 8,30’ye diisene kadar geri titrasyon
yapilmis ve harcanan HCL miktar1 (mL) kaydedilmistir. Hesaplama ise asagidaki esitlikler
kullanilarak yapilmis ve sonug¢lar meq/kg bal seklinde ifade edilmistir (Anonymous, 1995).

Hesaplama:

Serbest asitlik = ((mL 0.05 NaOH —mL sahit) x 50) / g bal

Laktonik asitlik = ((10 - mL 0.05 HCL) x 50) / g bal

Toplam asitlik = serbest asitlik + laktonik asitlik
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2.2.4. Baln pH Tayini

Balin pH degeri, asitlik 6l¢iimii ile ayn1 anda yapilmis ve hazirlanan numuneden

alinan ornekler dijital pH metre yardimi ile 6l¢iilmiistiir (Anonymous, 1995).

2.2.5. Kiil Tayini

Bal orneklerinden alinan 2 gram bal porselen krozelere konularak yakma firininda
550 °C’de beyaz kiil olusuncaya kadar 1sil isleme tabi tutulmustur. Daha sonra cam
krozeler firindan c¢ikartilarak desikatore alinmis ve oda sicakligina gelinceye kadar
sogumasi beklenmistir. Oda sicakligina geldikten sonra Onceden darasi alinmis olan
krozeler tartilarak olusan kiil miktar1 belirlenmistir. Bulunan bu kiil miktar1 asagidaki
formiil yardimiyla tartilan bal miktarma boliinerek % kiil degeri olarak kabul edilmistir
(Anonymous, 1995; Bogdanov vd., 1997).

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

2.2.6. Balda Elektriksel iletkenlik

Elektrik iletkenligi, bir bakima balin mineral ve asit igerigini ifade eder. Balin
mineral ve asit orani arttikca, elektrik iletkenligi de buna paralel olarak artar. Bal
numunelerinde iletkenlik degerini belirlemek i¢in bal Orneklerinde belirlenen kiil
miktarlarindan yararlanilmistir. Bal 6rneklerinde belirlenen kiil miktar1 formiilde yerine

konularak iletkenlik degerleri hesaplanmistir (Anonymous, 1995; Bogdanov vd., 1997).
C=0.14 + 1.74A
C: Elektriksel iletkenlik (mS/cm)
A: Yiizde kiil miktar1

2.2.7. Balda HMF Tayini

Balin kendi yapisinda mevcut olan ayrica karbonhidratlarin 1sitilmasi sonucu veya

uzun depolama sonucunda olusan HMF, para-toluidin ve barbitiirik asit ile karistirilarak
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renkli bir maddeye doniistiiriilmiis, olusan renkli bu c¢ozeltinin absorbansi
spektrofotometrede dlgiilerek HMF igerigi hesaplanmustir.

Para-toluidin cozeltisinin hazirlamsi: 10 g para-toluidin (C;HoN), 50 ml izopropil
alkoliin (H;CCHOHCH3;) iizerine eklenmis ve su banyosunda isitilarak ¢oziinmesi
saglanmistir. 100 ml’lik bir balona aktarilan karigimin {izerine 10 ml asetik asit ilave
edilerek karigtirilmistir. Daha sonra hacim, izopropil alkol ile 100 ml’ye tamamlanip iyice
karistirilmistir. Hazirlanan bu ¢6zelti 24 saat dinlendirildikten sonra kullanilmistir.

Barbitiirik asit ¢ozeltisinin hazirlamsi: 0.5 g barbitiirik asit (C4H4N,O3), 100
mL’lik balon jojede bir miktar saf ile ¢6zlilmiis ve sonra hacim saf su ile isaret ¢izgisine
kadar tamamlanarak iyice karistirilmistir.

Analizin yapilmasi: On 1sitma islemi yapilmadan hazirlanmis deney
numunesinden 10 g tartilmig ve bir miktar saf su ile ¢oziinmiistiir. Coziinmiis olan numune
50 mL’lik olciili bir balona aktarilmis ve isaret c¢izgisine kadar tekrar saf su ile
tamamlanarak karistirilmistir. Karigim hemen isleme alinmistir. Bu amagla iki adet deney
tiipi alinmis ve her birine 2’ser mL hazirlanmis deney ¢ozeltisi ve 5’er mL para-toluidin
(C7HyN), cozeltisi konulmustur. Deney tiiplerinden birine 1 mL su ve digerine ise 1 mL
barbitiirik asit ¢ozeltisi katilmis ve her iki tiipte iyice karigtirilmigtir. Su katilan tiipteki
cozelti karisimi, spektrofotometrenin sifirlanmasi i¢cin gereken kalibrasyon ¢ozeltisi olarak
kullanilmig ve tiim oOlctimler 550 nm dalga boyunda gercgeklestirilmistir. Kalibrasyon
cozeltisi blank (kor) olarak kullanilmis ve renk gelistirme islemi tamamlanmis olan diger

cozeltinin absorbansi (A) okunmustur.

2.2.8. Diyastaz Sayis1 Tayini

Analizde kullanilan ¢ozeltiler;

1) Iyot Cézeltisi hazirlanmasi: 1 g iyot ve 1.4 g potasyum iyodiir (KI) tartilarak
50 ml’lik cam balona alinmis ve bir miktar saf suda ¢Oziilmiistiir. Daha sonra isaret
cizgisine kadar saf su eklenerek iyice karistirilmastir.

2) Fosfat - Sitrat Tamponu Cozeltilerinin hazirlamsi;

a) Sitrik Asit Monohidrat Cozeltisi hazirlanmasi: 21 gram sitrik asit monohidrat
1000 mL’lik cam balonda 500-600 mL suda ¢6ziilmiis ve su ile isaret ¢izgisine kadar

tamamlanip karistirilmistir.
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b) Disodyum Hidrojen Fosfat Dihidrat Cozeltisinin hazirlanmasi: 35.60 gram
disodyum hidrojen fosfat dihidrat 1000 mL’lik cam balonda 500-600 mL suda ¢6ziilmiis ve
isaret ¢izgisine kadar su ile tamamlanarak iyice karistirilmistir.

¢) Hidroklorik Asit Cozeltisi hazirlanmasi: 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 hazirlanmastir.

d) Sodyum Hidroksit Cozeltisi hazirlanmasi (0.5 N): 20 gram sodyum hidroksit
(NaOH), 1000 ml’lik cam balonda ¢6ziiliip saf su ile isaret ¢izgisine kadar tamamlanarak
tyice karistirilmastir.

e) Fosfat-Sitrat Tamponun Hazirlanmasi: 469 mL sitrik asit ¢ozeltisi ve 531 mL
fosfat ¢ozeltisi, 2 Lt’lik bir behere konulup karistirilmistir. Beher magnetik karistirici
iizerine konularak magnetik bir karistirici ile orta hizda karistirilmistir. Kalibrasyonu
yapilmis pH metrenin cam elektrodu ¢dzelti i¢ine daldirilmustir. Iki ayr1 biirete hidroklorik
asit ve sodyum hidroksit konulmustur. Beherdeki karisimin pH 3.2°den biiyiik ise
hidroklorik asit ¢ozeltisi ile 5.2°den kiiciik ise sodyum hidroksit ¢ozeltisi ile titre edilerek
pH degeri 3.2 olacak sekilde ayarlanmastir.

3) Sodyum Kloriir Cozeltisinin hazirlams:

2.93 g sodyum kloriir tartilarak bir balon joje icerisine birakilmis ve iizerine bir
miktar saf su eklenmistir. Sodyum kloriir ¢oziildiikten sonra ise isaret ¢izgisine kadar saf su
ile tamamlanmustir.

4) Nisasta Cozeltisinin hazirlanisi:

Diyastaz sayis1 tayininde uygun nitelikte suda tamamen ¢oziinebilir nisastadan 1 g
tartilarak 250 mL’lik erlende 60 mL saf su ile karistirilmistir. Karisim kaynama noktasina
kadar sitilmistir. Isitma esnasinda nisasta c¢ozeltisi bir magnetik karistirict ile hizla
karistirilmistir. Cozelti kaynadiktan sonra isitma hizi disiiriilmiis ve 3 dakika siire ile
kaynatmaya devam edilmistir. Bu siirenin sonunda erlenin agzi kapatilip oda sicakliginda
sogutulmustur. Cozelti soguduktan sonra 100 mL’lik cam balona alinarak isaret ¢izgisine

kadar saf su eklenmistir.

5) Nisasta Tampon Karisiminin hazirlanisi:
250 mL’lik erlen igerisine 40 ml fosfat/sitrat tampon ¢ozeltisi, 100 mL nisasta
cozeltisi ve 20 mL sodyum kloriir ¢6zeltisi konularak karistirilmistir. Olusan karisim daha

sonra kaba gozenekli siizge¢ kagidindan (siyah bantl) siliziilmiistiir. Siiziilme islemi
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bittikten sonra ¢dzelti temiz, kuru ve agzi iyice kapanan bir siseye konarak saklanmis ve

analiz yapilana kadar bekletilmistir.

Metot:

On 1s1l isleme tabi tutulan 10 g bal, bir beherde bir miktar saf suda ¢oziilmiistiir.
Daha sonra karisim, 100 mL’lik cam balona aktarilarak isaret ¢izgisine kadar saf su ile
tamamlanmistir. Bu islemlerden sonra seri halde dizilmis ve 1’den 12’ye kadar
numaralandirilmig deney tiiplerine Tablo 2.2’de belirtilen miktarlarda, bal ¢ozeltisi, saf su
ve nisasta tampon karisimi konularak biitiin tiiplerdeki karisimlarin hacimlerinin 18 mL
olmas1 saglanmistir. Tiiplerin her biri alt-list edilerek karigtirilmig ve su banyosuna
yerlestirilmistir. Su banyosunun sicaklig1 47°C seviyesine ayarlanip tiipler bu sicaklikta 1

saat boyunca bekletilmistir.

Tablo 2.2. Diyastaz sayisi tayininde, inkiibasyon i¢in alimacak bal ¢ozeltisi ve reaktif

hacimleri (Anonim, 2005).

Bal Cozeltisi | Diestile Su | Nisasta Tampon Miitekabil
Tiip No Toplam
(mL) (mL) Karisim Diyastaz Sayisi

1 10 5.33 2.67 18 1

2 10 33 4.7 18 2.5
3 10 0.0 8.0 18 5

4 7.7 2.3 8.0 18 6.5
5 6.0 4.0 8.0 18 8.3
6 4.6 5.4 8.0 18 10.9
7 3.6 6.6 8.0 18 13.9
8 2.8 7.2 8.0 18 17.9
9 2.1 7.9 8.0 18 23.0
10 1.7 8.3 8.0 18 29.4
11 1.3 8.7 8.0 18 38.5
12 1.0 9.0 8.0 18 50

Bir saatin sonunda, deney tiipleri su banyosundan ¢ikartilip bekletmeden buzlu suya
daldirilarak sogutulmustur. Ardindan her tiipe 1’er damla 0.1 N iyot ¢ozeltisi damlatilip
tiipler iyice karistirilmistir. Tiipler 1 numaradan baslanarak gozle incelenmis ve mavilik
gozlenen ilk tiip smir olarak kabul edilmistir. Mavilik gdzlenen tiipten bir dnceki tiip bal

numunesinin diyastaz sayisi olarak kabul edilmistir. Cilinkii mavilik gézlenen tiipten dnceki
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tiipte nisastanin tamami, iyot ile hi¢ renk vermeyecek sekilde hidroliz olmustur.

(Anonymous, 1995; Bogdanov vd., 1997; Anonim, 2005)

2.2.9. Renk Tayini

Bal numunelerinin rengi, Hunter (L, a, b) renk Ol¢ciim sisteminde Minolta ile
Olciilmiistiir. Bal numunesi kiivete konulmadan 6nce, 50°C sicakliktaki su banyosunda 30 -
45 dakika isitilmistir (Anupama vd., 2003). Bu islemin amaci seker kristallerini
¢oziindiirmek ve balm viskozitesini diisiirmektir. U¢ okuma degerinin ortalamasi alinip

renk degerleri belirlenmistir.

2.2.10. Balda HPLC ile Seker Tayini

Gilintimiizde 6zellikle balda sekerlerin tespiti icin HPLC cihazi kullanilmaktadir. Bu
calismada, balm 6nemli bir kisminm1 olusturan friiktoz, glikoz ve sakaroz, invert seker ve

fritkktoz/glikoz orani tespit edilmistir.

a) Bal Orneklerinin Ve Seker Standartlarinin Hazirlanmasi

Bal 6rneklerinden 5 gram tartilarak 40 mL saf su ile ¢oziilmiistiir. Temiz ve kuru
100 mL’lik bir balon jojeye 25 mL methanol konulmus ve iizerine ¢dziinen bal soliisyonu
ilave edilmis ve isaret ¢izgisine kadar saf su ile tamamlanmustir.

Balda seker miktarlarmi belirlemek amaciyla, yiiksek saflikta friikktoz, glikoz ve
sakaroz seker standartlar1 hassas bir terazide tartilarak 40 mL saf suda ¢oziilmiis ve 3 farkl
konsantrasyonda hazirlanarak HPLC cihazina verilmistir. Temiz 100 mL’lik bir balon
jojeye 25 mL methanol konularak, ¢ozlinmiis standart soliisyonu bu balon jojeye eklenmis
ve isaret ¢izgisine kadar yine saf su ile tamamlanmistir. Bu ana standart soliisyon
cozeltisinden seyreltme yapilarak {i¢ farkli konsantrasyon elde edilmis ve bu

konsantrasyonlar analiz 6ncesinde kalibrasyon olusturmada kullanilmistir.
b) HPLC Cahsma Kosulu

Bal oOrneklerindeki seker miktarlarmi belirlemede PERKIN ELMER Marka
FLEXAR Model HPLC cihaz1 kullanilmistir. Orneklerdeki sekerleri belirlemede refraktif
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indeks detektorii ve amino kolonu kullanilmigtir. HPLC cihazinda asagidaki kosullar

ayarlanarak analizler yapilmigtir.

Akis hizt: 1.3 mL/dak

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

Kolon sicakligi: 30 °C

Enjekte edilen 6rnek miktart: 10 pl

Kolon: 150 mm (uzunluk) x 4,6 mm ( i¢ ¢ap1) x 5 um (parcacik biiytikliigii)

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

yapilmistir.

W=A1xVixm)/(A2x V,xmy) x 100

A;: Bal 6rnegindeki sekerin cihazda vermis oldugu pik alam

A,: Standart soliisyonunun cithazda vermis oldugu pik alani

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

my: Tartilan bal miktar1 (g)

2.2.11. Toplam Antioksidan Madde Tayini

Balin antioksidan kapasitesi Frankel vd. (1998) ve Chen (2000) tarafindan
gelistirilen metotlar kullanilarak tayin edilmistir. Antioksidanin bulundugu ortamlarda,
DPPH’nin rengi degismektedir. Absorbans degisimi 517 nm dalga boyunda Spektrometre
ile izlenebilmektedir. Bu ¢alismada 1 mL bal ¢6zeltisi, 1,5mL DPPH (Sigma Company, St.
Louis, USA), ile karistirilmistir. Elde edilen karisiminin absorbansi, karanlikta, oda
sicakliginda 30 dakika tutulduktan sonra, 517 nm’de, spektrometre, UV-1601 (Shimadzu,
Kyoto, Japan) ile Olgiilmiistiir. Askorbik asit (0-0.04 mg/mL) standart olarak
kullanilmistir. Sonuglar mg AAE/100g bal cinsinden ifade edilmistir.
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2.2.12. Toplam Fenolik Madde Tayini

Ekstrelerdeki toplam fenolik bilesik miktari, Folin-Ciocalteu reaktifi ile Singleton
vd. (1999) metoduna gore belirlenmistir. Standart fenolik bilesik olarak pirokatekol
kullanilmustir. Oncelikle kalibrasyon egrisi ¢izmek amaciyla 25 mg pirokatekol 25 mL saf
suda coziilerek stok ¢ozelti hazirlanmis bu stok ¢ozeltilerden 1000 pL alinip 100 mL’lik
erlenlere konulmustur. Toplam hacim saf suyla 46 mL’ye tamamlanmis ve erlenlere
sirasiyla 1 mL Folin-Ciocalteu reaktifi ve 3 dk sonra da % 2’lik Na,CO; ¢ozeltisinden 3
mL ilave edilmistir. Boylece toplam hacim 50 mL’ye tamamlanmistir. Karisim 2 saat
boyunca oda sicakliginda calkalanmis daha sonra numunelerin absorbansi 760 nm’de saf
suya karst okunmustur. Kontrol i¢cin numune yerine saf su kullanilarak hazirlanmistir.
Numunelerin absorbans degerlerine karsilik gelen pirokatekol miktarlar1 standart grafik
denklemi kullanilarak tespit edilmis ve sonuglar pirokatekol ekivalent seklinde ifade
edilmistir.

Absorbans=0.00209 x Mikrogram Pirokatekol+0.00466

2.2.13. istatistik Analizler

Incelenen parametreler bakimindan gruplar arasmda farkliliklarin olup olmadigini
belirleyebilmek i¢in nonparametrik testlerden ii¢ veya daha fazla grup i¢in kullanilan
Kruskal Wallis H-Testi uygulanmistir. Uygulanan Kruskal Wallis H-Testi sonucunda
p<0.01 diizeyinde anlamli farklilhik bulunan gruplarda; farkin hangi gruplar arasinda
oldugunu tespit etmek icin ikili gruplar halinde Mann Whitney U-Testi uygulanmistir.
Uygulanan non parametrik testlerin istatistiki analizlerinde Spss 18.0 paket programindan

yararlanilmistir (Nourisis, 1993).
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3. BULGULAR

3.1. Suda Coziiniir Kuru Madde (Briks)

Yapilan bu arastirmada ¢icek ballarinin briks degerleri yaklasik %81,13 ile %84,24
arasinda olup ortalama ise yaklasik %82,99 oldugu saptanmistir (Tablo 3.1).

Arastirmada Elaz1g’m Maden il¢esinden elde edilen ballara ait briks degeri %84.50
olarak bulunmus olup bu degerin diger gruplarin sahip olduklar1 degerlerden istatistiki
olarak daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Malatya ballarinin briks degeri (%81.13) ise
tiim gruplar icerisinde en diistik degeri vermistir (P<0.01).

Tablo 3.1. Bolgelere Gore Ballarda Briks ve Nem Degerleri Ve Kruskal Wallis Analiz

Sonuglar1
- Briks

Bolge [/Tlge Ortalamasi(%) Nem Ortalamasi(%)
Elazig-Sivrice 83.17 14.51
Elazig-Maden 84.50 14.01
Elazig-Keban 83.33 15.06
2 Malatya 81.13 17.12
27.8 Tunceli-Ovacik 81.77 15.55
:; Tunceli-Hozat 82.83 15.49
:% Erzincan 82.83 14.51
B Erzurum 82.37 15.35
= Kars 82.77 14.73
Mus 1 82.53 16.09
Mus 2 83.13 14.87
N Artvin 82.30 15.56
58 & Baybun 81.73 16.49
= E = Rize 81.93 15.55
Genel Ortalama 82.59 15.34
Kruskal wallis kikare 38.01 40.54
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3.2. Nem Miktan

Bu arastirmada ¢i¢cek ballarinin nem igerikleri yaklasik olarak %14.01 ile %17.12
arasinda olup ortalama ise yaklasik %15.34 olarak tespit edilmistir (Tablo 3.1).

Ballarda nem bakimindan istatistiki olarak en diisiik degeri Maden grubu (%14.01)
gostermistir. Maden’den sonra ise sirastyla Sivrice (%14.51) ve Erzincan (%14.51) ballar1
en diisiik degerlere sahiptir. En yliksek nem degerini ise Malatya (%17.12) grubu
gostermistir (P<0.01).

3.3. HMF (Hidroksimetilfurfural) Degerleri

Bu arastirmada bal 6rneklerinin ortalama HMF degerleri yaklasik 0.14 mg/kg ile
24.39 mg/kg arasinda degistigi goriilmiis, ortalama ise 5.50 mg/kg olarak hesaplanmistir
(Tablo 3.2).

Arastirmada bal orneklerinde HMF bakimindan istatistiki olarak en diisiik degeri
Kars (0.15 mg/kg) grubu gostermis olup Kars’dan sonra ise sirasiyla Malatya (0.96
mg/kg), Mus2 (1.54 mg/kg), Erzurum (1.91 mg/kg) ve Musl (1.94 mg/kg) gruplari
gostermistir. En yliksek HMF degeri ise Artvin ve Elazig’in Sivrice ilgesinden temin edilen

ballarda gorilmiistiir (P<0.01).
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Tablo 3.2. Bolgelere Gore HMF, pH Ve Asitlik Degerleri Ve Kruskal Wallis Analiz

Sonuglar1
. HMF ortalamasi pH Asitlik ortalamasi
Bolge | [Vlge
(mg/kg) Ortalamas1 (meq/kg)
Elazig-Sivrice 16.90 3.83 35.73
Elazig-Maden 6.72 4.63 6.73
Elazig-Keban 2.30 4.06 27.07
2 Malatya 0.96 4.09 29.07
A Tunceli-Ovacik 3.45 4.90 30.73
=
< Tunceli-Hozat 5.56 3.76 29.73
<
g Erzincan 2.30 3.92 33.07
% [ Brzurum 1.91 3.83 45.07
A
Kars 0.15 3.95 33.07
Mus 1 1.94 3.87 47.07
Mus 2 1.54 3.99 41.07
N Artvin 24.39 4.02 29.07
s .
5 —%; ?o Bayburt 4.87 4.59 24.40
nh o =
RS R| Rize 4.04 4.06 43.07
Genel Ortalama 5.50 4.10 32.49
Kruskal wallis
' 40.73 40.78 39.89
kikare
3.4.pH

Bu arastirmada cigek ballarinda pH degerleri 3.75 ile 4.89 arasinda, ortalama ise
4.10 olarak tespit edilmistir (Tablo 3.2).

Ballarda pH bakimindan istatistiki olarak en diisiik deger Tunceli ilinin Hozat ilgesi
grubundan (3.76) elde edilmistir. En yiiksek degeri ise yine Tunceli ilinin Ovacik ilgesi
(4.90) gostermistir. Ovacik’tan sonra yiikseklik bakimindan pH degerleri sirasiyla
Elazig’in Maden ilgesi (4.63), Bayburt (4.59) ve Malatya (4.09) gruplarinda tespit
edilmistir (P<0.01).
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3.5. Asitlik

Bu arastirmada c¢icek ballarinin toplam asitlik degerleri 6.73 meq/kg ile 47.06
meq/kg arasinda degistigi gOrilmiis ortalama ise yaklasik 32.49 meq/kg olarak
belirlenmistir (Tablo 3.2).

Incelenen bal &rneklerinde toplam asitlik bakimindan en diisiik degeri Elaz13’in
Maden ilgesi (6.73 meq/kg) gdstermis, Maden’den sonra ise Bayburt (24.40 meq/kg ) ve
Keban (27.07 meq/kg) gruplar1 gostermistir. En yiiksek asitlik degeri ise Musl (47.07
meq/kg ) orneklerinden elde edilmistir (P<0.01).

Tablo 3.3. Bolgelere Gore Diyastaz, Iletkenlik, Kiil Degerleri Ve Kruskal Wallis Analiz

Sonuglar1

Iletkenlik
. Diyastaz Kiil

Bolge [/Tlge Ortalamasi

Ortalamasi Ortalamas1 (%)

(mS cm)
Elazig-Sivrice 10.9 0.24 0.06
Elazig-Maden 10.9 0.21 0.04
Elazig-Keban 17.9 0.29 0.09
E‘) Malatya 17.9 0.34 0.12
2 [ Tunceli-Ovacik 13.9 0.22 0.05

=
< | Tunceli-Hozat 13.9 0.22 0.04
<

£ | Erzincan 17.9 0.26 0.07
& | Erzurum 13.9 0.20 0.03
2 Kars 8.3 0.18 0.02
Mus 1 13.9 0.24 0.06
Mus 2 17.9 0.36 0.13
= | Artvin 8.3 0.20 0.03
)éﬂ = E Bayburt 10.9 0.47 0.19
2 ~| Rize 17.9 0.28 0.08
Genel Ortalama 13.9 0.26 0.07
Kruskal wallis kikare 41.00 40.79 40.83
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3.6. Diyastaz

Bu arastirmada incelenen ¢icek ballarin diyastaz sayilar1 8.3 ile 17.9 arasinda
degistigi goriilmekte olup ortalama ise yaklasik 13.9 olarak hesaplanmistir (Tablo 3.3).

Diyastaz sayis1 bakimindan en diisiik degeri Kars (8.3) ve Artvin’den (8.3) alinan
bal ornekleri gostermistir. En yiiksek degeri ise Elazig’in Keban ilgesi (17.9), Erzincan

(17.9), Rize (17.9), Malatya (17.9) ve Mus2 (17.9) gostermistir (P<0.01).

3.7. Elektriksel iletkenlik

Bu arastirmada incelenen bal orneklerinin elektriksel iletkenlik degerleri 0.18 mS
cm ile 0.47 mS cm arasinda degistigi goriiliip ortalama ise yaklagik 0.27 mS cm olarak
hesaplanmistir (Tablo 3.3).

Iletkenlik bakimindan istatistiki olarak en diisiik degeri Kars ballar1 (0.18 mS cm)
gostermistir. Daha sonra sirasiyla en diisiik iletkenlik degerleri Erzurum (0.20 mS cm) ve
Artvin (0.20 mS cm) orneklerinden tespit edilmistir. En yiiksek degerleri ise sirasi ile
Bayburt (0.47 mS cm), Mus2 (0.36 mS cm), Malatya (0.34 mS cm), Elazig’in Keban (0.29
mS cm ) ve Sivrice (0.24 mS cm ) ilgeleri, Rize (0.28 mS c¢m ) ve Erzincan (0.26 mS cm )

gruplar1 géstermistir (P<0.01).

3.8. Kiil Degerleri

Bu arastirmada cicek ballarinin kiil oranlar1 % 0.02 ile % 0.19 arasinda degistigi
goriilmiis ortalama ise % 0.07 olarak hesaplanmistir (Tablo 3.3).

Kiil bakimindan istatistiki olarak en diisiik degeri Kars en yliksek degeri ise
Bayburt ballar1 gostermistir. Kiil bakimindan Kars’dan sonra en diisiik degerler sirasiyla
Erzurum, Artvin, Elazig’m Maden ve Sivrice ilgeleri, Tunceli’nin Hozat ve Ovacik ilgeleri

ve Musl bolgelerinden elde edilmistir (P<0.01).

3.9. Renk Degerleri

Bu arastirmada kullanilan bal numunelerinin Hunter renk (L, a, b) degerleri Tablo

4.5’de verilmistir. Arastirmada Cicek ballarmm en yiiksek ve en diisiik ortalama L
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degerleri sirastyla Rize (30.29) ve Keban (22.35) bolgelerinde alinan orneklerde tespit
edilmistir (P<0.01) (Tablo 3.4).

Cigek ballarinda ortalama a degerlerine baktigimizda en yiiksek ve en diisiik
degerler sirasiyla Maden (2.65) ve Mus2 (-1.87) olarak saptanmistir (P<0.01).

Arastirmada b degerleri ise en diisiik ve en yliksek olarak sirasiyla Musl (5.54) ile
Rize (14.74) bolgelerinden temin edilen ballardan elde edilmistir (P<0.01) (Tablo 3.4).

Tablo 3.4. Bolgelere Gore L, a, b Renk Degerleri ve Kruskal Wallis Analiz Sonuglar1

- Renk
Bolge I/1lce
L a b

Elazig-Sivrice 27.49 1.40 11.27
Elazig-Maden 23.94 2.66 10.45
Elazig-Keban 22.35 -1.83 8.54
2 [Malatya 29.98 .05 14.09
E Tunceli-Ovacik 27.09 1.05 11.86
é Tunceli-Hozat 28.09 1.09 13.86
;é Erzincan 27.93 -0.13 12.41
& | Erzurum 28.01 -0.83 13.27
2 [Kars 2622 178 13.36
Mus 1 24.69 -1.36 5.83
Mus 2 23.46 -1.87 5.87
‘T = Artvin 26.28 1.28 12.13
2% & Baybur 24.49 278 833
2 2 %2 [ Rize 30.29 1,60 14.74
Genel Ortalama 26.45 -0.01 11.14
Kruskal wallis kikare 40.59 40.75 40.74
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3.10. Balda Seker

3.10.1. Balda Friiktoz ve Glikoz Degerleri

Bu arastirmada bal Orneklerinin seker oranlar1 Tablo 3.5’te belirtilmistir.
Arastirmada Cigek ballarinin friiktoz oranlar1 % 34.00 ile % 43.12 arasinda degismekte
olup ortalama ise % 38.90 olarak hesaplanmistir (Tablo 3.5).

Friiktoz bakimindan istatistiki olarak en diisiik degeri Elazig’in Maden ilgesinden
temin edilen bal 6rnekleri gostermistir. Daha sonra friikktoz bakimindan en diisiik degerler
sirasiyla Tunceli’nin Hozat ilgesi, Bayburt, Kars, Artvin, Elazig’in Keban ilgesi ve Malatya
ballarinda tespit edilmistir. En yliksek degeri ise Erzincan’dan almman bal Ornegi
gostermistir (P<0.01).

Glikoz bakimidan yine friiktozda oldugu gibi en diisiik deger Elazig’in Maden
ilcesi grubundan elde edilmistir. Diisiiklik bakimindan Maden ilgesini sirasiyla
Tunceli’nin Ovacik ve Hozat il¢eleri, Malatya, Bayburt ve Artvin ballar1 izlemektedir. En
yiiksek degeri ise Mus2 Ornekleri gostermistir (P<0.01).

Arastirma sonunda bulunan seker degerlerlerinden bir digeri sakaroz miktarinin
yilizdesel olarak tespitidir. Bu calismada sakaroz oranlar1 % 2.70 ile % 4.92 arasinda
degistigi goriilmiis olup ortalama ise % 3.75 olarak tespit edilmistir (Tablo 3.5).

Sakaroz orani bakimindan en diisiik degeri Bayburt ballar1 gostermistir. Bayburt’tan
sonra en diisiik degerler sirasiyla Musl, Mus2, Artvin, Rize ve Hozat 6rneklerinden elde

edilmistir. En yliksek degeri ise Elaz1g’in Sivrice ilgesi grubu gostermistir (P<0.01).

3.10.2. invert Seker Yiizdesi ve F/G Oram

Sekerde diger bir kalite belirleme parametresi olan invert seker orani glikoz ile
fritktozun toplami1 olarak verilmistir. Arastirmada ¢icek ballarinda invert seker oranlar1 %
62.39 ile % 79.98 arasinda degistigi goriilmiis olup ortalama ise % 71.01 olarak
hesaplanmistir (Tablo 3.5).

Invert seker bakimmdan en diisiik bal degerini Maden grubu gdstermistir.
Maden’den sonra en diisiik degerler ise sirasiyla Tunceli-Hozat, Bayburt, Malatya ve
Artvin bal orneklerinden elde edilmistir. En yiiksek degeri ise Mus2 ballar1 gostermistir
(P<0.01).
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Arastirmada cicek ballarinda Friiktoz/Glikoz orami 1.10 (Kars) ile 1.32 (Ovacik)

arasinda degismekte olup ortalama ise 1.21 olarak hesaplanmistir (Tablo 3.5).

Arastirmada gruplar arasinda en diisiik F/G oranmi Kars (1.10) ballar1 gdstermis

olup en yiiksek degeri ise Tunceli-Ovacik ballar1 géstermistir. Ovacik’tan sonra en yliksek

oranlar1 ise sirastyla Erzurum, Erzincan ve Malatya bal 6rnekleri gdstermistir (P<0.01).

Tablo 3.5. Bolgelere Gore Ballarda Seker Degerleri ve Kruskal Wallis Analiz Sonuglari

o Friiktoz Glikoz Sakaroz | Invrt seker e
Bolge | IV/IIge Ortalama | Ortalama | Ortalama | Ortalamasi Ortalamasi
s1 (%) s1 (%) s1 (%) (%)
Elazig-Sivrice 38.45 32.08 4.92 70.53 1.20
Elazig-Maden 34.00 28.38 4.37 62.39 1.20
Elazig-Keban 38.25 32.34 4.01 70.59 1.18
g;,)b MalatYfl 38.38 30.78 3.71 69.17 1.25
E Tunceli-Ovacik 39.63 29.97 3.87 69.61 1.32
E Tunceli-Hozat 36.21 30.54 3.68 66.75 1.19
'§ Erzincan 43.13 34.09 3.94 77.22 1.27
;% Erzurum 41.88 31.87 4.45 73.74 1.31
& | Kars 37.09 33.58 4.08 70.67 1.10
Mus 1 40.11 32.53 2.85 72.65 1.23
Mus 2 42.52 37.47 3.11 79.98 1.13
. | Artvin 37.75 31.47 3.40 69.22 1.20
g,,s.:fg,, Bayburt 36.98 31.13 2.70 68.10 1.19
S * | Rize 4021 3336 3.45 73.57 121
Genel Ortalama 38.90 32.11 3.75 71.01 1.21
Kruskal = wallis | o) 40.82 40.82 40.83 40.89

kikare
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3.11. Balda Toplam Fenolik Aktivitesi

Bolgelere gore toplam fenolik madde igerigi Tablo 4.7°de belirtilmistir. Balda
toplam fenolik madde igerigi 32.90 ile 43.13 (mg PAE/100 g) arasinda degismekte olup
ortalama ise 33.38 (mg PAE/100 g) olarak hesaplanmistir (Tablo 3.6).

Toplam fenolik madde igerigi bakimindan en diisiik degeri Erzurum bal 6rnegi
32.90 (mg PAE/100 g) gostermistir. En yiiksek degeri ise Tunceli-Ovacik 43.13 (mg
PAE/100 g) bali gostermistir. Ovacik’tan sonra en yiiksek degeri ise swrasiyla Elazig-
Maden, Bayburt ve Elazig-Sivrice gruplar1 gostermistir (P<0.01).

3.12. Balda Toplam Antioksidan Aktivitesi

Bolgelere gore toplam antioksidan madde icerigi Tablo 3.6’da belirtilmistir. Balda
toplam antioksidan icerigi 19.23 ile 28.03 (mg AAE /100g) arasinda degismekte olup
ortalama ise 23.17 (mg AAE /100g) olarak hesaplanmistir (Tablo 3.6).

Antioksidan igerigi bakimindan en diisiik degeri Elazig-Keban ilgesi (19.23 mg
AAE /100g) gostermistir. En yliksek degeri ise Artvin grubu (28.03 mg AAE /100g)
gostermistir. Artvin’den sonra en yliksek degerler sirasiyla Musl Mus2 ve Erzurum ballar1

olarak tespit edilmistir (P<0.01).
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Tablo 3.6. Bolgelere Gore Ballarda Toplam antiksidan ve Toplam fenolik madde Degerleri
ve Kruskal Wallis Analiz Sonuglar1

Toplam Antiosidan
- Toplam Fenolik
Bolge [V/Ilge Aktivitesi (mg AAE
Aktivitesi (mg PAE/100 g)
/100g)
Elazig-Sivrice 24.10 34.80
Elazig-Maden 21.63 37.93
Elazig-Keban 19.23 32.10
Sf% Malatya 21.00 30.70
2 [Tunceli-Ovacik 23.17 43.13
=
g Tunceli-Hozat 23.77 33.43
<
é Erzincan 25.33 29.03
=)
= Erzurum 22.47 32.90
A
Kars 22.63 31.04
Mus 1 24.83 31.07
Mus 2 25.37 31.90
N | Artvin 28.03 32.97
o »n
83 5| Bayburt 21.60 35.83
O =2
< A | Rize 21.30 30.47
Genel Ortalama 23.17 33.38
Kruskal wallis kikare 39.59 39.45
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4. SONUCLAR VE TARTISMA

Bu arastirmada, ozellikle bal iiretiminin ve bitki ¢esidinin yogun oldugu Dogu
Anadolu ve Dogu Karadeniz bdlgelerinden temin edilen 42 adet ¢icek bali kullanilmistir.
Bu baglamda bazi fiziksel ve kimyasal analizler yapilmistir. Bu analizler; Briks, nem,
HMEF, pH, asitlik, diyastaz aktivitesi, Iletkenlik, kiil, Hunter renk icerikleri, toplam fenolik
ve antioksidan aktivitesi ve son olarak, HPLC kullanilarak bal ¢esitlerinin seker icerikleri
belirlenmistir.

Bal, genellikle sekerlerin doymus veya asir1 doymus ¢ozeltisidir. Suda ¢oziliniir
kuru madde degerleri %78.80 ile % 84 arasinda olup ortalama ise %81.9 diizeyinde oldugu
belinmektedir (Conti, 2000). Haroun (2006) yaptig1 ¢alismada cigek ballarinda briks
degerini ortalama %82.55 olarak tespit etmistir. Bu arastrmada tespit edilen ¢igek
ballarinin ortalama briks degeri (% 82.59) ise Haroun (2006)’nun degerlerine ¢ok yakin
bulunmustur.

Balda briks orani, balin nem igerigiyle dogrudan iliskili bir durumdur. Balin nem
orami arttikca briks degeri diismekte, nem orami azaldik¢a ise briks degeri genelde
artmaktadir (Tablo 3.1). Balin briks degerinin yiiksek olusu o6zellikle pazara sunum
safthasinda dnemli bir kriter olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu baglamda Elazig’in Maden
ilcesinden temin edilen balin, pazara sunum sathasinda tiiketicilerin tercih grubunun
basinda olabilecegini sdyleyebiliriz. Yine gruplar igerisinde Artvin ilinden temin edilen
balin ise, diisilk briks degeri sebebiyle pazara sunum sathasinda bazi problemlerle
karsilagabilecegi diistiniilmektedir.

Balin nem igerigi, iklim kosullari, iiretim yili veya iiretim mevsimi ve olgunluk
derecesi ile iligkili bir parametre olup, bu sartlara gére degiskenlik gosterebilmektedir
(Amor, 1978). Bu sebepten dolay1r nem orani yliksek ¢ikan ballarimiz ig¢in, bal ya erken
hasat edilmis veya arinin yararlandigi kaynagin nem igerigi yiiksektir denilebilir.

Bal 6rneklerinde elde edilen bu degerler Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi ve Avrupa
Birligi standartlarinin (Tablo 1.1) belirlemis oldugu % 20°lik smirm altinda bulunmus ve
standartlara uygun oldugu goriilmiistiir.

Daha 6nce yapilan Sahinler vd. (2001), balin nem igerigini ortalama %16.03, Silici
(2004) ortalama 9%16.85, Tolon (1999) ortalama %16, Gilinbey vd. (2010) ortalama
%16.12, Yilmaz ve Kiifrevioglu (2000) ile Sorkun vd. (2002) ise ortalama nem iceriklerini
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sirasiyla %17.05 ve %17.35 olarak tespit etmislerdir. Bu arastirmada ise nem orani
ortalama %15.34 olarak bulunmus ve bu deger Sahinler vd. (2001) ve Tolon (1999)’un
degerlerine nispeten daha yakindir.

Yapilan arastrmalarda genelde yiiksek bolgelerde yani yaylalarda iiretilen
ballardaki nem orani ovada iiretilene oranla nispeten daha diisiiktiir, buda yayla balinin
tercih edilmesinde ve pazar bulmasinda pozitif bir etki saglamaktadir (Erdogdu, 2008).
Balin nem igerigi %17°den daha diisiik oldugu takdirde fermantasyona ugrama olasilig1
oldukca diistiktiir. Buda olgunlagmis balin herhangi bir mikroorganizmanin gelisimine
olanak vermeyecegi manasina gelmektedir (Amor, 1978; Molan, 1992). Bunun yaninda
nem oraninin yiiksek olusu balda erken kristallesmeye sebebiyet vermektedir (Inci, 2001).
Bu sebepten dolay1 nem oran1 6zellikle %15°in altinda olan ballar hem depolama esnasinda
hemde tiiketici tercihi noktasinda 6nemli bir avantaj saglamaktadir.

HMF balda karbonhidratlarin 1sitilmasit veya 1s1 bakimindan uygun olmayan
ortamlarda depolanmas1 sonucu olusan ve insan saglig1 agisindan zararl olan bir maddedir.
Balin uygunsuz bir sekilde depolanmasi ve uygulanan 1s1l islem, balin icerdigi sekerler ve
aminoasitler arasindaki baga bagli olarak HMF bilesigini olusturmaktadir (Gokmen, 2007).
Bu sebepten dolayr HMF’nin standartlarin {istiinde ¢ikmasi balin uygunsuz ortamda
depolandigini veya 1s1l isleme tabi tutulmus olabilecegini gosteren bir durumdur (Krell,
1996).

Bu baglamda HMF degerleri yiiksek ¢ikan Artvin ve Sivrice yayla ballarinin ya 1s1l
isleme tabi tutuldugu veya uygunsuz ortamda depolanmis olabilecegi sdylenebilir. Her ne
kadar bu iki deger yliksek ¢ikmis olsa bile biitiin bal 6rnekleri Tiirk Gida Kodeksi Bal
Tebligi ve Avrupa Birligi standartlarinin (Tablo 1.1) HMF degeri i¢in belirlemis oldugu en
yiiksek deger olan 40 mg/kg altinda olup bu standartlara uygun oldugu goriilmiistiir.

Yilmaz ve Kiifrevioglu (2000), HMF igerigini ortalama 3.30 mg/kg olarak, Sorkun
vd. (2002) ortalama 7.84 mg/kg, Sahinler ve Giil (2001) ortalama 2.17 mg/kg, Terrab vd.
(2003) ortalama 17.80 mg/kg, Giinbey vd. (2010) ortalama 11.62 mg/kg, Silici (2004) ise
HMF degerini ortalama 26.72 mg/kg olarak bulmus ve ballarin uzun siire depolandigini
veya 1sitilmis olabilecegini vurgulamaistir.

Bu arastrmada sonucunda bulunan sonuglar Yilmaz ve Kiifrevioglu (2000) ile
Sorkun vd. (2002) degerlerine daha yakindir. Buda ballarin taze oldugunu ve 1s1l islem

gormemis olabilecegini gostermektedir.
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Yukarida belirtildigi tizere HMF insan sagligi1 i¢in son derece zararli bir madde olup
gerek balda gerekse diger gida iirlinlerinde ¢ok diisiik degerlerde olmasi yeglenir. Bu
baglamda arastirma sonunda buldugumuz HMF degerleri itibariyla en uygun ballar
srastyla Kars, Malatya ve Mus’tan temin edilen ballar seklinde siralayabiliriz (Tablo 3.2).

Balda pH degeri, igerdigi asitlerin miktar1 ve mineral madde igerigi ile yakindan
iliskilidir, bundan dolayr mineral tuzlarca zengin olan ballar ¢ogunlukla yiiksek pH
degerine sahip olurlar (Lawless vd., 1996).

Artik (2004) ve Giinbey vd. (2010) yaptiklar1 ¢alismada pH degerlerini sirasiyla
ortalama 3.91 ve 5.40 olarak tespit etmislerdir. Yine Sahinler vd. (2001) yaptiklar1
calismada pH degerini ortalama 5.90 olarak bulmuslardir. Velioglu ve Kdése (1983)
aycicegi ballarinda pH degerini 3.74 olarak bulmus olup yine Sorkun vd. (2002) cigek ve
salg1 ballarinda pH degerlerini siras1 ile 3.26 ve 4.77 olarak tespit etmislerdir. Yapilan bu
calismalarda ortalama pH degerine en yakin deger Artik (2004)’mn (3.91) buldugu degerdir.

Balin asitligi, Serbest, laktonik ve toplam asitlik veya sadece asitlik terimi ile ifade
edilmektedir. Asitlik, bitkisel kaynaga ve iretim bolgesine bagli olarak, baldan bala
degiskenlik gosterebilmektedir. Serbest ve laktonik asitlik, depolama siiresi ve nem igerigi
ile biraz artmakta, fakat depolama sicakligi ile degismemektedir (Terrab, 2004). Bu
sebepten dolay1 asitligi yliksek c¢ikan ballarda genelde nem oranlar1 da yiiksek
bulunmustur.

AB standartlar1 ve Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligine gore (Tablo 1.1), balin toplam
asitligi 50 meq/kg degerini gegcmemelidir. Yapilan arastirma sonucunda ¢i¢ek ballarinin
toplam asitlik degerleri AB standartlarma ve Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligine uygun
olarak bulunmustur.

Daha once yapilan c¢aligmalarda Sorkun vd. (2002) ile Silici (2004) balda asitlik
degerlerini sirasiyla ortalama 29.30 meq/kg ile 21.69 meq/kg ve Gilinbey vd. (2010)
ortalama asitlik degerini 25.90 meq/kg olarak tespit etmislerdir. Yine ii¢ farkl bitkisel
kaynakli Hindistan ballarmin toplam asitligi 29.5-41.5 meq/kg degerleri arasinda
bulunmustur (Anupama vd., 2003). Bu deger nispeten buldugumuz ortalama asitlik
degerine (32.49 meq/kg) daha yakindir.

Balda toplam asitligin diisiik olmas1 istenilen bir durumdur. Ciinkii depolama
sirasinda yliksek asitlik balin fermantasyona ugramasina sebebiyet verebilmektedir. Bu
baglamda 6zellikle Elazig’in Maden il¢esinden temin edilen bal 6rneginin toplam asitlik

degerinin diisiik ¢ikmasi diger gruplara oranla daha uzun depolama avantaj1 saglamaktadir.
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Balin olgunlastirilmasi esnasinda bal arilar1 tarafindan salgilanan diyastaz enzimi,
1s1 ile ¢ok kolay bir sekilde parcalanabilmektedir. Isiya maruz kalan ballarda diyastaz
sayis1 hizla diismekteyken diyastaz sayisi yiiksek ballarda yiliksek asit olusumuna baglh
olarak daha hizli mayalanma gerceklesmektedir (Tolon, 1999).

Bu caligmada biitiin bal 6rnekleri Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi ve Avrupa Birligi
standartlarinin (Tablo 1.1) ¢igek ve salgi ballar1 i¢in belirlemis oldugu en alt deger olan 8
(Gothe birimi) birimden yukar1 olup belirtilen bu standartlara uygun oldugu goriilmiistiir.

Yilmaz ve Kiifrevioglu (2000) ve Tolon (1999) calismalarinda bal 6rneklerinin
diyastaz sayilarmin ortalamasin sirasiyla 14.60 ve 11.23 olarak tespit etmislerdir. Velioglu
ve Kose (1983) Tiirk aycigcegi ballarinin diyastaz sayisini 17.97 olarak tespit etmisledir.
Yine Sorkun vd. (2002) Tiirk ¢igcek ve salgi1 ballarinin diyastaz sayilarini sirasiyla 22.68 ve
25.29 birim olarak tespit etmislerdir. Ayrica Giil (2008) Dogu Anadolu bodlgesinde
topladig1 ballarin diyastaz sayilarini ortalama 20.19 olarak saptamistir. Bu arastirmada
bulunan ortalama degerler (13.9) Yilmaz ve Kiifrevioglu (2000) ile Tolon (1999)’un
degerlerine nispeten daha yakinken, Sorkun vd. (2002) ile Giil (2008)’{in buldugu diyastaz
degerlerinden daha diisiiktiir.

Bitkisel kaynagina ve florasina bagl olarak ballarda farkli diizeylerde bulunmakla
birlikte, diyastaz oranmnin beklenen diizeyden az veya c¢ok c¢ikmasi, ballarda kalite
belirleme esnasinda ipuglar1 verebilmektedir. Bununla birlikte diyastaz sayis1 bal igerisinde
bulunan polenin protein miktar1 ve diger maddelere bagli olarak da farkliliklar
gosterebilmektedir (Artik, 2004). Diyastaz aktivitesi, balda kalite belirleme esnasinda
siklikla kullanilan bir parametredir. Diyastaz aktivitesi yiiksek molekiillii sekerleri zamanla
monosakaritlere doniistiirerek balin daha kolay sindirilmesine yardimci olur. Bu baglamda
diyastaz aktiviteleri yiliksek ¢ikan Erzincan, Malatya, Elaz1g’in Keban ilgesi, Mus2 ve Rize
bolgelerinin ballar1 diyastaz aktiviteleri bakimindan avantajli sonuglar vermistir.

Elektrik iletkenligi, balin 6zellikle mineral ve asit oranma bagli olarak degiskenlik
gosteri (D’ Arcy, 2007). Balin mineral ve asit orani arttik¢a, elektrik iletkenligi de buna
paralel olarak artar. Iletkenlik balin bitki florasmin tahmini igin iyi bir kriterdir ve
analizlerde siklikla kullanilir (Bogdanov, 2002). Elektriksel iletkenlik, ¢icek ballarinda
salgi balarina oranla nispeten daha diisik degerde olur (Bogdanov, 1999). Bu
arastirmamizda iletkenligi yiiksek ¢ikan ballarin mineral ve asit oraninin yiiksek

olmasindan kaynaklanmis olabilecegi 6ngoriilmektedir.
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Tirk Gida Kodeksi Bal Tebligi ve Avrupa Birligi standartlarma gore (Tablo 1.1)
cicek ballarinda elektriksel iletkenlik 0.8 mS cm seviyesinden daha diisiik olmalidir. Bu
arastirmada ¢icek ballarmin tiimiinde bu oran 0.8 mS cm degerinin altinda oldugu
goriilmiistiir (Tablo 3.3).

Giil (2008) Dogu Anadolu bolgesinde yaptig1 ¢alismada ¢icek balinin elektriksel
iletkenligini ortalama 0.33 mS cm olarak bulmustur. Sunay vd. (2003) yaptig1 caligmada
ise ¢icek ballarinda iletkenligi ortalama 0.553 mS cm salg1 balinda ise 1.451 mS cm olarak
tespit etmistir. Yine Sunay ve Boyacioglu (2008) yaptigi calismada salgi ballarinda
iletkenligi ortalama 0.943 mS cm olarak tespit etmislerdir. Sahinler vd. (2001)’nin
calismasinda ¢igek ballarinda elektriksel iletkenlik 0.69 mS cm olarak, Fallico vd. (2004)
ise yaptiklar1 caligmada iletkenlik degerini 0.19 mS cm olarak tespit etmislerdir. Bu
arastirmada ise ortalama iletkenlik degeri (0.27 mS cm) Sahinler vd. (2001)’nin degerine
oranla diisiik, Fallico vd. (2004)’nin degerine oranla ise daha yiiksek bulunmustur.

Baldaki kiiliin varlig1 igerdigi mineral maddelerden kaynaklanir. Kiil miktar: ise
armnin yararlandig1 kaynagina gore degiskenlik gosterir (Enistegil, 1977). Balin renk tonu
ile kiil arasinda yakin bir iligki vardir. Renk koyulastik¢a kiil oran1 da genellile artar
(Thawley, 1969). Arastrmamiz sonucunda kiil orani yliksek cikan bolgelerin mineral
madde yogunlunun yiiksek olmasindan kaynaklanmis olabilecegi 6ngdriilmiistiir.

Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi ve Avrupa Birligi standartlarina gore (Tablo 1.1)
cicek ballarinda kiil miktar1 % 0.6 degerinin altinda olmalidir. Bu arastirmamizda tim
¢icek ballarinin bu standartlara uygun oldugu goriilmiistiir.

Giil (2008)’de Dogu Anadolu Bdlgesinde topladigi ¢icek ballart ile yaptigi
calismada ballardaki kiil oranlarmni ortalama % 0.11 olarak tespit etmistir. Yine Sahinler ve
Gl (2001) yaptiklar1 arastirmada yayla balinin kiil oranini ortalama %0.13 olarak tespit
etmiglerdir. Bu iki arastrmada da tespit edilen kiil degerleri buldugumuz (%0.07)
degerlerden daha yiiksektir.

Balda renk degerlerindeki fakliliklar, iklim, iiretim kosullar1 ve floral kaynagina
bagl olarak degismektedir. Arastrma sonucunda ballarin ¢cogunun L degerleri yiiksek
¢tkmis buda rengin parlaklik diizeyinin daha yogunlukta oldugunu gdstermistir. Arastirma
sonucunda bir diger deger olan a ise genelde negatif degerlerde bulunmus olup cok fazla
kirmizimsi tonlar1 icermedigi goriilmiistiir. Son olarak b degeri ise ortalama 11.14 olarak

tespit edilmis olup yiiksek derecede sar1 renk icerdikleri tespit edilmistir.
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Lazaridou vd. (2004) yaptiklar1 ¢caligmada ¢igek ballarinin ortalama L, a ve b
ortalama degerlerini sirasiyla 39.35, 24.02 ve 38.64 olarak tespit etmistir. Haroun (2006)
yaptig1 ¢alismada ise ¢igcek ballarinin L, a, b degerlerini sirasiyla ortalama 29.12, 0.34 ve
6.90 olarak tespit etmistir. Buldugumuz sonuglara en yakin degerler ise Haroun (2006)’un
tespit ettigi degerlerdir. Aradaki farkliliklar ise bitkisel kaynaga gore degiskenlik
gostermistir.

Balin toplam fenolik ve antioksidan aktivitesi, ydoreden yoreye ve bitkisel orijinine
gore azalip veya artis gosterebilmektedir. Toplam fenolik ve antioksidan aktivitesi bal
kalitesinin belirlenmesinde iyi bir parametre olmasma ragmen, arastirmalarda siklikla
kullanilmaz. Bunun nedeni ise analizin hem ugrasi isteyen bir olay olmasi ayn1 zamanda
pahali bir yontem olmasidir. Arastirma sonucunda bulunan toplam fenolik ve antioksidan
aktivitesi literatiir kaynaklar1 ile benzer 6zellikler géstermistir.

Meda vd. (2005) ve Blasa vd. (2005) yaptiklar1 ¢alismalarda ¢icek ballarinda
toplam fenolik madde igerigini sirasiyla ortalama 74.37 (mg GAE/100 g), 12.50-17.50 (mg
GAE/100 g) olarak tespit etmislerdir. Yine Haroun (2006) yaptig1 arastirmada balda
toplam fenolik madde aktivitesi ¢igek ballarinda ortalama 27.07 (mg GAE/100 g) olarak
hesaplamistir. Bu arastrma sonucunda bulunan degerler Haroun (2006)’un degerine
nispeten daha yakindir.

Bir diger deger olan antioksidan aktivitesinin belirlenmesi bakimindan yapilan
calismalarda, Meda vd. (2005) cicek ballarinda toplam antioksidan icerigini ortalama 27.11
(mg AAE/100 g) olarak tespit etmistir. Yine Haroun (2006) yaptigi arastirmada balda
toplam antioksidan madde icerigini ¢igek ballarinda ortalama 23.05 (mg AAE/100 g)
olarak hesaplamistir. Bu arastirmanin ortalama degerleri ise Haroun (2006)’un ortalama
degerine ¢ok yakindir.

Bal yara ve yaniklarin, mide iilseri ve bazi kanser gibi bir¢cok hastaliklarin
tedavisinde kullanildig1 bilinmektedir. Balin tedavi edici rolii kismen antimikrobiyel
etkiden ve kismen de antioksidan iceriginden kaynaklanmaktadir. Ayrica bu hastaliklarin
bazilary, serbest radikallerinin verdigi zararlardan ortaya c¢ikmaktadir (Aljadi ve
Kumaruddin, 2004). Bu sebepten dolay1 antioksidan icerigi diger bolgelere oranla nispeten
yiiksek olan Artvin, Mus 2 ve Erzincan ballar1 bu parametre i¢in gruplar icerisinde daha
avantajhdir.

Arastirmada son olarak HPLC ile seker profili belirlenmistir. Balin seker icerigi,

balin ¢esidi, iiretim bolgesi ve bitki florasina bagl olarak degiskenlik gdstermektedir
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(Krell, 1996). Bu calismada kullanilan 6rnek numunelerin friiktoz, glikoz, sakaroz, invert
seker ve friiktoz/glikoz oranlar1 belirlenmistir. Miktar agisindan, bu c¢alismanin biitiin
orneklerinde friktozun {stiinligli goriilmiistiir. Ortalama friiktoz, glikoz ve sakaroz
oranlar1 sirastyla %38.90, %32.11 ve %3.75 olarak tespit edilmis olup literatiir kaynaklar1
ile paralellik gostermistir.

Artik (2004) yaptig1 arastirmada friiktoz oranmi ortalama % 38.4 glikoz oranini ise
% 30.3 olarak tespit etmistir. Yine baska bir calismada Sunay vd. (2003) yayla (¢icek)
balinin friiktoz ve glikoz oranlarini sirastyla ortalama % 39.63 ve %35.43 olarak, salgi
balinin friiktoz ve glikoz oranlarini ise sirasiyla % 32.20 ve % 30.31 olarak tespit etmistir.
Yine Sunay ve Boyacioglu (2008) salg1 bali {izerine yaptig1 arastirmada friiktoz ve glikoz
oranlarmi sirasiyla ortalama % 33 ve % 27.50 olarak tespit etmislerdir.

Bu arastrma sonunda bulunan glikoz ve frilkktoz degerleri Artik (2004)’1n
degerlerine ¢ok yakin bulunurken diger iki arastirmaya gore ise ¢ok azda olsa farklilik
gostermistir.

Sakaroz orani ise analizlerde siklikla kullanilan bir parametre olup Tiirk Gida
Kodeksi Bal Tebligi ve Avrupa Birligi standartlarma gore %5 degerinden diisiik olmasi
gerekir. Arastirmada biitlin bal 6rnekleri bu oraninin altinda ¢ikmis ve standartlara uygun
oldugu goriilmiistiir.

Balda sakaroz miktarmin belirlendigi arastirmalar incelendiginde, ortalama
yilizdesel degerler swrasiyla % 5.24, 2.84, 2.19, 3.91, 2.37, 4.18 olarak tespit edilmistir
(Silici, 2004; Sahinler ve Giil, 2004; Erdogan vd., 2004; Sorkun vd., 2002; Sahinler vd.,
2001; Yilmaz ve Kiifrevioglu, 2000). Arastirmamiz sonucunda bulduguz ortalama sakaroz
degerine en yakin deger ise Sorkun vd. (2002) buldugu (% 3.91) degerdir.

Yaklasik biitlin bal cesitlerinde, miktar acisindan frikktozun istiinliigli bulunmakla
birlikte, pek az balda (Brassica napus bal1 gibi) glikoz daha fazladir (Devillers vd., 2004).
Bu arastirmada friiktoz orani glikoz oranindan daha ytiksek bulunmus ve daha 6nce yapilan
calismalarla paralellik gostermistir. Sakaroz orami ise diger ¢alismalara oranla ¢ok azda
olsa yiiksek bulunmustur.

Tirk Gida Kodeksi Bal Tebligi ve Avrupa Birligi standartlarina gore ¢icek
ballarinda invert seker oranlar1 % 60 degerinin iistiinde F/G orani ise 0.9-1.4 araliginda
olmalidir. Arastirma sonucunda her iki degerinde standartlara uygun oldugu goriilmiistiir.

Silici (2004) ve Sunay vd. (2003) yayla (¢icek) ballarinda invert seker oranlarmi
sirastyla ortalama % 73.07 ve 73.82 olarak bulmuslardir. Yine Giinbey vd. (2010) Ordu
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ballar1 iizerine yaptiklar1 calismada invert seker oranmni ortalama % 69.86 tespit
etmislerdir. Bu arastirmamizda ise invert seker oranlar1 yukarida saydigimiz oranlara yakin
degerler olup biiytik farkliliklar arz etmemektedir.

Sunay vd. (2003) yaptiklar1 calismada yayla (cicek) ballarmin friiktoz/glikoz
oranint 1.12 olarak tespit etmislerdir. Yine baska bir calismada Karkacier vd. (2000)
Antalya bolgesindeki yayla ballarmin friikktoz/glikoz orani ortalama 1.35 bulmustur. Bu
arastirmada ise ballarinin friikktoz/glikoz oranlar1 yukaridaki iki deger arasinda oldugu
goriilmiistiir. Sunay ve Boyacioglu (2008) ile Sunay vd. (2003) salg1 bali iizerine yaptiklari
calismada ise F/G oranlarini sirasiyla 1.20 ve 1.06 olarak tespit etmislerdir. Bu degerler
buldugumuz degerlere oranla daha diisiik seviyededir.

Ballarin ¢cogunda friiktoz orami glikozdan daha fazladir. Ayrica ballarin kristallesme
egilimi daha ¢ok friikktoz/glikoz veya glikoz/su oranlariyla alakali bir durumdur
(Dogaroglu, 2004). Friiktoz/Glikoz orani arttikca ballarda kristallesme egilimi azalir. Bu
baglamda 6zellikle pazara sunum sathasinda, halk arasinda balin sekerlenmesi denilen
balin kristalizasyona ugramasi olayi, F/G oram arttik¢a azalmaktadir. Ozellikle Tunceli-
Ovacik, Erzurum ve Erzincan ballar1 kristallesmeye daha uzun siire dayanabilme egilimi
gosterdiginden dolayr depolama ve pazara sunum sirasinda iiretici ve saticiya onemli

avantajlar saglamaktadir.

5. ONERILER

Tiirkiye’nin genis bir cografyaya sahip olmasi, zengin bitki ortiisii ve farkli iklim
ozellikleri ile birlikte zengin ar1 kolonilerine sahip olmasi, aricilik potansiyelinin biiyiik
oldugunu gdstermektedir. Ancak bu potansiyele ragmen iiretim ve pazarlama konusunda
yasanilan teknik ve ticari bilgi eksikligi, iiretimi ve ithracat1 ciddi manada tehdit etmektedir.
Ulkemiz kovan sayist itibariyla iist siralarda yer almasina ragmen kovan basma alman bal
miktarinda diinya iilkeleri arasinda alt siralarda yer almaktadir. Bunun sebebi ise
iireticilerin yetersiz egitimi ve ana ar1 konusunda yasanilan problemlerdir.

Bu arastrma sonucunda Onemli goriilen bazi konular ilizerinde genel manada
tartigma yapilmis, bununla birlikte iireticilere ve aricilik konusunda yetkili olan kuruluglara

baz1 onerilerde bulunulmustur. Bu 6neriler asagida maddeler halinde siralanmustir.
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Oncelikle iireticiler, Tarim ve Hayvanciik Bakanligi veya Aricilar Birligi
Baskanlig1 biinyesinde uzman kisiler tarafindan diizenli araliklarla egitime tabi
tutulmalidirlar.

Arict koloniyi siirekli gliclii tutmali 6zellikle ana ar1 segerken dikkat etmeli ve en az
2 yilda bir ana ar1y1 degistirmelidir. Bu sekilde koloninin zayif diigmesi engellenir
ve hastaliklara kars1 dayanikliligi artar. Alinacak bu tedbir, ayn1 zamanda kovan
basina bal iiretim miktarmi da arttiracaktir.

Bal tiiketime sunuluncaya kadar, uygunsuz 1s1l isleme tabi tutulmamali, hijyenik ve
insan sagligini tehdit etmeyecek sekilde hazirlanip muhafaza edilmelidir.

Piyasadan ve Ozellikle hasat mevsiminde aricilardan diizenli araliklarla bal
ornekleri almip belli parametreler analiz edilmelidir. Bu analiz sonucunda Tiirk
Gida Kodeksi Bal Tebligine uygun olmayan bal 6rneklerinin ait oldugu tiretici veya
firmalar ciddi yaptirimlara tabi tutulmalidir.

Balin ihra¢ edilmesi konusunda iiretici firmalara gerekli teknik konularda ve
piyasada pazar bulma konusunda yetkili kuruluslar tarafindan destek saglanmalidir.
Ozellikle balin kalite standartlar1 ve dogal aromas: korunarak dis piyasada en iyi

sekilde tanitilmas1 saglanmalidir.
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