GIDA MUHENDISLiGi ANABILiM DALI BASKANLIGI

SIRNAK YORESINDE URETILEN BALLARIN
FiZiKSEL VE BiYOKIMYASAL
OZELLIKLERININ BELIRLENMESI

Ogur KASIRGA

Yiiksek Lisans Tezi
Gida Miihendisligi
Ana Bilim Dah
Dog. Dr. Hiiseyin SERENCAM
2019
(Her Hakk1 Saklidir)




T.C.
BAYBURT UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
GIDA MUHENDISLIGI ANABILIM DALI

SIRNAK YORESINDE URETILEN BALLARIN FiZIKSEL VE BIYOKIMYASAL
OZELLIKLERININ BELIRLENMESI

YUKSEK LISANS TEZI

Ogur KASIRGA

Danigsman: Dog. Dr. Hiiseyin SERENCAM

Bayburt
Haziran, 2019



KABUL VE ONAY TUTANAGI

Dog. Dr. Hiiseyin SERENCAM danigsmanliginda, 172003002 numarali Ogur
KASIRGA tarafindan hazirlanan “SIRNAK YORESINDE URETILEN BALLARIN
FIZIKSEL VE BIYOKIMYASAL OZELLIKLERININ BELIRLENMESI” konulu
bu ¢alisma 12/06/2019 tarihinde asagidaki jiiri tarafindan Gida Mihendisligi/Gida
Miihendisligi (Atatiirk Universitesi Ortak) Anabilim Dali, Gida Miihendisligi

Programinda Yiiksek Lisans tezi olarak kabul edilmistir.

Baskan : Dog. Dr. Hiiseyin SAHIN Imza: ! /\/k/-
Uye: Dr. Ogr. Uyesi Zehra CAN imza: "QW

Uye: Dog. Dr. Hiiseyin SERENCAM imza:

Bu tezin Bayburt Universitesi Lisansiistii Egitim ve Ogretim Yoénetmeligi’nin
ilgili maddelerinde belirtilen sartlan yerine getirdigini onaylarim.

12/06 /2019




TEZ BIiLDiRiMi

Bu tez icindeki biitiin bilgilerin bilimsel ve akademik kurallar gercevesinde elde
edilerek sunuldugunu ve bu ¢alismada sahsima ait olmayan her tiirlii ifade ve bilginin

kaynagina eksiksiz atif yapildigini bildiririm.

Ogur KASIRGA



OZET

Yiiksek Lisans Tezi

SIRNAK YORESINDE URETILEN BALLARIN FiZIKSEL VE BIYOKIMYASAL
OZELLIKLERININ BELIRLENMESI

Ogur KASIRGA

Bayburt Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman: Dog. Dr. Hiiseyin SERENCAM

Muazzam bir bitki ortiisiine sahip olan Tiirkiye, bal iiretimi bakimindan diinyanin 6nde gelen
iilkeleri arasinda yerini almaktadir. Uretilen ballarin kalitesi ve biyolojik aktivitesi floraya
gore degisim gostermektedir. Bu ¢aligmanin amaci Sirnak yoresinde iiretilen ballarin fiziksel
ve Dbiyokimyasal Ozelliklerini aragtirmaktadir. Ayni zamanda antioksidan kapasitesi
belirlemektir. Arastirma bulgulari sonuglarina gére 15 tane balin fiziksel Ozellikleri
rakimlara gore degisim gostermektedir. Toplanilan ballarin fiziksel 6zellikleri Tiirk Gida
Kodeksine uygun olarak tespit edilmistir. Ballarda major seker bileseni olarak fruktoz ve
glukoz sekeri tespit edilmis olup, B-2, B-3 ve B-7 nolu bal numunelerin sukroz sekeri tespit
edildi. Ballarin minerel element ve agir metal iceriklerine gore heterojen dagildigi ve
yiikselti ile element igerigi arasinda anlamli bir iliski olmadigi belirlendi. Yalnizca B-14
kodlu numunenin birgok element agisindan igeriginin diger ballara gore daha yiiksek oldugu
goriilmiigtiir. Ballarda ayn1 zamanda antioksidan aktiviteyi belirlemek icin toplam polifenol,
toplam flavonoid, kondase tanen, FRAP ve DPPH testleri yapildi. Numunelerde toplam
polifenol miktari: 11,940- 37,286 mgGAE/100 g numune olarak, FRAP degeri 0,740- 2,205
pmol FeSO47H,0/g numune olarak, DPPH degeri 34,38- 229,22 mg/mL tespit edilmistir.
Ancak ballarda toplam flavonoid ve kondanse tanen tespit edilemedi.

2019, 78 sayfa
Anahtar kelimeler: Bal, Antioksidan, Mineral, FRAP, DDPH



SUMMARY

Master Thesis

DETERMINATION OF PHYSICAL AND BIOCHEMICAL PROPERTIES OF
HONEY PRODUCED IN SIRNAK REGION

Ogur KASIRGA

Bayburt Univesity
The Graduate of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering
Supervisor: Dog. Dr. Hiiseyin SERENCAM

Turkey has a rich flora that honey production takes its among the leading countries
of the world. The quality and biological activity of honey produced varies according
to flora. The current study aimed to investigate the physical and biochemical
properties of honey produced in Sirnak province. It is also to determine the
antioxidant capacity. According to the result of the research, physical properties of
15 honey vary according to the altitude. Honey was collected by beekeepers and the
physical results have been identified as appropriate according to the Turkish Food
Codex. Fructose and glucose sugar were determined as major sugar components in
honey also sucrose sugar was determined B-2, B-3 and B-7 honey samples. It was
determined that the honey is heterogeneous with respect to the mineral elements and
heavy metal contents and there is no significant relationship between the altitude and
the elemental content. Only the B-14 coded sample was found to have higher mineral
content than many other honeys. At the same time in order to define antioxidant
capacity total phenolic total flavonoid, condense tannin matter, FRAP and DPPH
tests was applied to the samples. In the honey samples total phenolic content: 11,940-
37,286 mg GAE/g sample FRAP values: 0,740- 2,205 umol FeSO47H.O/g DPPH
values: 34,38- 229,22 mg/mL was determined. However, total flavonoid and condensed
tannins were not detected in honeys.

Key Words: Honey, Antioxidant, Mineral, FRAP, DDPH
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1. GIRIS

1.1 Bal

Bal arilarinin (Apis mellifera) trettigi bal, ¢i¢eklerin dogrudan nektarlarindan veya
bitkilerin canli kisimlarmin salgilarindan tretilen tatli bir triindir. Bitkilerdeki bu
salgilar ve c¢igeklerdeki nektarlar bal arilar1 tarafindan toplanir ve arilarin
viicutlarinda metabolize edilerek balin bilesiminde degisim meydana gelir. Bu islem
ile birlikte 6zel maddeler ile birlestirilerek, petek gozlerine yerlestirilerek olgunlagir
ve sonugta meydana gelen besin degeri yiiksek, tatli, zararsiz, dayanikli, yiiksek
biyolojik akiviteli, etkili ve kolay sindirilebilen bir besin maddesidir (Martin, 1979;
Otles, 1995). Tiirk Gida Kodeksi’nin (TGK) 2012/58 sayil1 Bal tebligindeki tanima
gore bal: Bitki nektarlarinin, bitkilerin canli kisimlarinin salgilanan veya bitkilerin
canli olan yerlerin {izerinde yasayan emici bdceklerin salgilarinin bal aris1 tarafindan
toplanmasiin ardindan kendine 6zgli maddelerle birlestirerek degisiklige ugrattigi,
su igerigini distlirdiigii ve petekte depolayarak olgunlastirdigi dogal iiriinii ifade eder
(Cakir, 2016). Bal orjinine gore; cigek ballar1 ve salgi ballar1 olarak ikiye ayrilir
(TGK, 2012).

Bal, karmasik ve yapisal 6zellik bakiminda viskoz bir madde olup, insan diyeti igin
de olduk¢a Onemli bir besin maddesidir. Bal sadece bir gida maddesi olarak
tiiketilmekte kalmayip, ayn1 zamanda saglik agisindan da tiiketilmektedir. Balin insan
sagligint korumadaki rolii balin safligi ve bilesimi ile yakindan iliskili olmakla
birlikte 6zellikle bitki florasina, hasat zamanina, cografik kosullarina ve iiretim
sekline gore birgok farkli faktdre bagli olarak degisim gostermektedir (Ozbalci,
2013). Balin bu karmagsik yapisina bakildiginda ana bilesen olarak yaklasik % 70-80
karbonhidrat, % 18-20 oraninda su ve geri kalan % 1-2 oraninda proteinler, organik
asitler, fenolik bilesikler, ugucu bilesenler, enzimler olarak tanimlanmaktadir (Can,
2014). Balin bilesimindeki % 1-2 oran bala ¢ok yiiksek oranda biyoaktif 6zellik

kazandirmaktadir.



1.2 Balin Tarihgesi

Sir John Hill’in kaleme aldig1 18. yiizyil ortalarinda Londra’da basilan kitap, balin
iretimi ve Ozellikleriyle ilgili basilan ilk kitaptir. Ar1 ve ballarin tarihgesine
bakildiginda, nektari ve poleni oaln ¢icekli bitkilerin ve bunlardan istifade eden
boceklerin yaklasik 150 milyon yil 6nce, memeli canlilarin da var oldugu Jurassic/
Cretaceous doneminde ortaya ciktigi iddia edilmektedir. Bal iireten arilar 10-20
milyon yil 6nce goriildiigii bilinmektedir (Sarikaya, 2009). Bal ile ilgili ilk resmi
evraklar Catalhdyiik arastirmalarinda Anadolu’da tespit edilmistir. Islam dininin
kutsal kitab1 Kur’an-1 Kerim’de bulunan Nahl suresinde bal arasinin galisma sistemi
ana hatlar ile anlatilmakta ve balin insan sagligi i¢in 6nemi vurgulanmaktadir. Ayni
zamanda Musevi topluluklarinda da Tevrat ve Talmut’ta balin faydalarina
deginilmektedir. Roma imparatorluguna ait bazi kaynaklarda da aricilik ve bal
tizerine birgok bilgi tespit edilmistir (Lusby, 2002).

Balin onceki yillarda iceriginde vitamin olmadigi veya c¢ok az miktarda oldugu
distintiliirken son yillarda yapilan ¢alismalarda bal iginde ¢esitli vitaminler oldugu
tespit edilmistir (Can, 2014). Balda A vitamini yok iken, daha ¢ok B, C, E ve K
vitaminleri bulunmaktadir. Balin igerisinde tiamin, riboflavin, askorbik asit,
pridoksin, pridoksin, pantotenik asit, niasin, biyotin ve folik asit belirlenmistir
(White, 2003; Krell, 2001). C vitaminin bilesimde tespit edilmesi balin ayn1 zamanda

antioksidan kaynagi oldugunu gostermektedir.

1.3 Balin Onemi

Balin yapisinda olan ve tamami dogadan gelen, seconder metabolit ajan olarak da
bilinen yiizlerce polifenolik bilesikler, vitaminler, mineraller ve enzimler balin
antioksidan, antimikrobiyal, anti-iflamtuar, anti-tumoral, antiviral gibi biyolojik aktif

Ozelliklerinden sorumludur (Russel, 1983; Bogdanov,1984; Cook ve Saman, 1996).

Balin tibb1 6zellikleri ve asil degeri bali olusturan ikincil metabolitlerin varligindan
ileri gelir. Balin en 6nemli 6zelliklerinden biri antimikrobiyal 6zelliginin olmasidir.
Balin bu 6zelligi yapisinda bulunan glukoz oksidaz enzimi tarafindan glukozunun

oksidasyonu ile olusan hidrojen peroksittir (Roderick, 1999).



Bal, yanik yara tedavisinde, mide bagirsak bozuklugunda, deri {iilseri, katarak, goz
rahatsizliklariin tedavisinde de kullanilmaktadir (Castoldo ve Capasso 2002;
Marcuccu, 1995; Molan, 1992; Orhan vd. 2003). Son yillarda yapilan ¢alismalara
bakildiginda enfekte olmus yaralarda, iilser tedavilerinde balin kullanimiyla birlikte
etkin sonuglar ortaya ¢iktigi goriilmektedir (Molan, 2006; Jull vd. 2008). Yeni
Zelanda’da son yillarda yapilan klinik calismalarda yanik merkezlerinde tedavi
amacli olarak bal kullanilmaktadir. Bal ayn1 zamanda giiniimiiziin popiiler hastalig
haline gelen kanser tedavisinde de 6nemli bir yer teskil etmektedir. Ayn1 zamanda da
¢ogu hastaliklarin tedavisinde kullanilmaktadir (Dustmann, 1993; FAO, 1996;
Mundo vd. 2004; Ulusoy, 2010).

Yapisinda bulunan fenolik bilesenler balin tedavi edici roliinii iistlenmektedir ve bu
fenolik bilesenler bala biyoaktif 6zellik kazandirmaktadir (Aljadi ve Kamaruddin,
2004; Beratta vd. 2005; Lachman vd. 2010; Stanciu vd. 2008; Cook ve Sammon,
1996; Ulusoy, 2010; Can, 2014). Ancak balda bulunan bilesenin orani botanik orjinin
farkliligina gore degisim gostermektedir (Frankel vd. 1998; Can, 2014).

1.4 Balin Bilesimi

Besin degeri yiiksek olan bal, insan sagligina olan katkisr ile birlikte tiiketilen tatli ve
lezzetli dogal bir iriindiir. Daha ©nce yapilan bir¢ok aragtirmada, meyve ve
sebzelerde oldugu gibi tazeligine goére balin da antioksidan kapasitesi oldugu tespit
edilmistir (Kalin, 2013). Balin bilesimine bakildiginda yaklasik olarak % 70-80
oraninda karbonhidrat olup ve bu karbonhidratlarin biiyiik ¢cogunlugu fruktoz ve
glukoz oldugu az miktarda ise mono-,di- ve oligo-sakkaritler igermekte olup, % 18-
20 oraninda su ve % 1-2 oraninda ise proteinler, organik asitler, fenolik bilesikler ve

mineral maddelerden olustugu goriillmektedir (Saxena vd. 2010).

Salgi ballar1 ve cicek ballarinda kuru maddenin ¢ogunlugunu fruktoz ve glukoz
monosakkaritleri olusturmaktadir. Bal hakkinda yapilan gesitli ¢alismalarda miktar
acisindan fruktozun glukoza gore daha ¢ok oldugu, pek az balda da glukoz
miktarmin daha fazla oldugu tespit edilmistir (Cavia vd. 2002; Devillers vd. 2004).
Balin ¢esitine ve florasina gore balin seker igerigi de degisim gdostermektedir. Sorkun

ve arkadaglar1 tarafindan yapilan calismada ¢igek ballarinda seker bilesimi % 34,29
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fruktoz ve % 27,04 glukoz, salgi ballarinda ise % 37,49 fruktoz ve % 31,55 glukoz
icerigi belirlenmistir (Sorkun vd. 2002; Can 2014).

Bal, bilesiminde bulunan organik asitlerin ve asidik tuzlarin etkisiyle, zayif asidik
ozellik gostermektedir. Balin pH’s1 3,5-5,5 arasinda degisim gostermekte olup balda
bulunan asit bileseni, glukoz oksidaz enzim faaliyeti sonucunda meydana gelen
glukonik asitir. Diger asitler ise biitirik asit, formik asit, laktik asit, tartarik asit ve
sitrik asittir. Balin yapisinda bulunan asitler balin lezzetine etki edip, olgunlasmasina

katki saglar ve ayni zamanda bali mikroorganizmalara kars1 dayanikli hale getirir

(Molan, 1995; Bogdanov vd. 2004; Ulusoy, 2010).

Bal enzim bakiminda da olduk¢a zengindir ve en yaygin bilinen enzimleri diastaz
(amilaz), invertaz (sakkaroz), fosfataz, katalaz ve ayrica glukoz oksidaz ve
fosfatazlarin bir kismi, nektardan ve yaprak bitkilerinin yaprak istiine salgidan,
biiyiik bir kismi ise arilarn tiikriik bezi salgilarindan olusmaktadir. Invertaz
(sakkaroz) enzimi, nektarin bala donlismesindeki kimyasal degisimlerin bircogundan
sorumludur. Invertaz enzimi nektardaki sakkarozun, fruktoza ve glukoza
donlistimiinii gerceklestirmektedir. Bir diger 6nemli olan glukoz oksidaz enzimi
glukozu okside ederek hidrojen peroksit ve glukonolakton olusturmaktadir. Olusan
hidrojen peroksit bala antibakteriyal 6zellik kazandirmaktadir (Molan, 1992;
Roderick, 1999). Balda bulunan diger bir enzim ise asit fosfataz enzimidir. Bu enzim
organik fosfatlar1 inorganik fosfatlara doniistiiren hidrolaz enzimidir. Nektarlarin
kompozisyonunda bulunmasina ragmen asit fosfataz daha ¢ok polende

bulunmaktadir (Can, 2014).

Genellikle bal saydam renkten baslayip, koyu kirmiziya kadar kahverengiye dogru
giden hatta siyah renkte dahi bulunabilen cesitli renklere sahiptir (Bogdanov vd.
2004). Baldaki bu renk oOzellikleri balda bulunan polifenoller ve minerallerden
gelmektedir. Balin piyasa fiyatinin belirlenmesinde rengi kadar bal tiiketicilerinin
damak zevki ve kabul gormesi de etkilidir (Gonzales vd. 1999). Agik renkli
ballardaki mineral derisimi, salg1 ballar1 ve koyu renkli ballardaki oranlardan daha
azdir (Kolayli vd. 2008). Balin mineral bilesimi % 0,02-1 arasinda degisim
gostermektedir. Baslica K, Ca, P, Mg olmak tlizere az miktarda Fe, Cu, Zn, Se, F ve
Cl bulunmaktadir (Rashed ve Soltan, 2004; Yao vd. 2004; Chudzinka ve
Baralkiewicz, 2010).



Proteince zengin bir besin maddesi olan bal, buna ragmen yapisinda pek ¢ok sayida
aminoasit icermektedir. Cigekli ballarda amino asit igerigi % 0,3 iken salg1 ballarinda
% 1 civarinda oldugu bilinmektedir. Balda yaklasik olrak 17 tane aminoasit
bulunmustur. Ancak en ¢ok bulunan ainoasit prolin aminoasitidir. Ayrica lisin,
histidin, arginin, aspartik asit, glutamik asit, treonin, glisin, sistin, alanin, vialin,
metionin, 16sin, izolosin, triptofan, fenilalanin, trozin aminoasitleri degisik oranlarda
bulundugu belirlenmistir. Kollagen ve elastinin yapisinda bulunan hidroksiprolinin
6n maddesi olan prolinin derisimi digerlerine nazaran daha fazladir (Kalaycioglu vd.
2006). Baldaki aminoasit miktarmin % 80-90 oranindaki kisminin, arinin elde ettigi
nektart bal dretirken salgiladigi maddelerde ve toplanan nektarlarda bulunan prolin
aminoasidi oldugu tespit edilmistir. Bitkilerde ¢esitli miktarlarda bulunan prolin bu
sebepten dolayr seker tiirevi yapilar ile beslenen arilardan irettigi bal ile nektar
kaynakli balin farkliliklarinin tespit edilmesinde Onmeli bir unsur olarak

faydalanilmaktadir (Guler vd. 2007).

Bal olgunlagsma durumuna gore farklilik gostererek biinyesinde yaklagik olarak % 17
kadarinda su bulundurmaktadir. Balin olgunlasmis oldugunun ve wuzun siire
tilketilebilmesini belirleyen faktor olan raf omriiniin ortaya koyulmasinda oncelikli
kistas baldaki su igerigidir. Yapisinda bulunan su miktarinin fazla olmasi, su miktari
az olan ballara nazaran daha kisa siirede bozulmasina neden olmaktadir. TGK Bal

Tebligine gore, baldaki su oran1 % 20’ den az olmalidir (Bal Tebligi, 2005).

Balin bilesimi, arilarin kullandig1 ¢igek tiirlerinin yani sira bolgenin iklim kosullar
ve bitki ortiisiine de gore degisim gostermektedir (Mendes vd. 1998). Bal ticaretinde
kullanilan ballarin kalitesi diinyada degiskenlik gostermektedir. Balin kalitesini balin

rengi, aromasi ve yogunlugu biiyiik oranda etkiler (Vural vd. 2010).

Balin nektarinda ki degisimine gore salgi ve c¢icek ballari olmak iizere iki gruba
ayrilmaktadir. Bal tath bir gida maddesidir. Bunun nedeni balin igeriginin
cogunlugunu karbohidratlar olusturmakta olup, baslica sakkaroz, fruktoz ve glukoz
karbohidratlaridir. Geri kalan bilesimi su ve diger bilesenler olusturmaktadir. Balin
% 7 oranindaki kismi ise Fe, Na, S, Mg, P, Mn, Al, Ag, albumin, dekstril, nitrojen,
protein ve asidik yapilardan meydana gelmektedir. Ayrica balin yapisinda bulunan
cesitli vitaminlerle beraber eser miktarda hormonlar, Zn, Cu ve | da vardir. Yine bazi

enzimlerin de (diastaz, amilaz, invertaz, katalaz, fosfataz, oksidaz) balin yapisinda



oldugunu arastirmacilar tarafindan tespit edilmistir. Bu enzimlerin biiylik bir
cogunlugu bitki florasinda diger kisim ise, ar1 gdvdelerinin bag kisminda bulunan
bezlerden salgilandigi bilinmektedir (Sahinler, 2000; Ozmen ve Alkim, 2006;
Yardibi, 2008; Olmez, 2009; Vural vd. 2010; Sharma vd. 2010; Estevinho vd. 2010).

20. yiizyilin baslarinda 100 tane Amerikan ¢igek ve salgi bali ile ilgili arastirmalar
yapan Browne’nin bu c¢alismalar1 ballarin yapisal 6zellikleri hakkinda ilk arastirma
olarak bilinmektedir (White vd., 2001; Kaplan, 2014). Yapilan bu arastirmada,
igereik bakimindan ¢igek ballarinda ortalama % 17,7 su miktari, % 74,98 invert
seker, % 1,90 sakkaroz, % 1,51 dekstrin, % 0,08 serbest asit (Formik asit cinsinden)
ve % 0,18 kiil tespit edilmistir (Orak, 1986).

1.5 Tiirkiye’deki Bal Uretimi ve Cesitleri

1.5.1 Tiirkiye’nin bal iiretimindeki durumu

Diinyada bal iiretimi birgok lilkede olmakla birlikte Tiirkiye dordiincii sirada yer
almaktadir. 2001 yili Ol¢iimlerine bakildiginda Diinyada 1.264.758 ton bal
tretilmistir. Bal iireticiligi bakimindan ilk sirada olan iilke Cin olup, onun devamini
ise ABD, Arjantin ve Tiirkiye izlemektedir. Tiirkiye’ de aricilik sosyo- ekonomik bir
faaliyet olup dort milyon civarinda kovan ve yetmis bin ton civarlarinda bal iireimi
yapilmaktadir. Ancak kovan basina diisen bal iiretimi ve bal ihracatindan aldig1 pazar
pay1 Tiirkiye’de ¢ok diisiik ve Diinya ortalamasinin altindadir. Bal ihracatinda temel
sorun sahte bal iiretimi ile arilara g¢esitli kimyasal katki madde verilmesidir. Arini
tiretmedigi yada az miktarda bal ile karistirilmis glikoz suruplar siirekli olarak

piyasaya siiriilmektedir (Sarikaya, 2009).



1.5.2 Tiirkiye’de iiretilen diger bal c¢esitleri

Bal iireten bitki tiirleri bakimindan Diinya’da 6n siralarda yer alan iilkemizde ¢esitli
kir veya yayla cicekleri, sanayi iriinleri ve orman {iriinlerinden bal iiretimi
yapilmaktadir. Ulkemizin hemen hemen her bolgesinde bal {iretimi yapilmaktadir.
Ancak Karadeniz, Ege ve Akdeniz bolgesindeki iiretim pay1 daha fazladir. Tiirkiye’
de iiretilen ballar iki sinifta toplnabilir. Tek tip bitki florasindan toplanan monoflorali
ve karistk yayla ciceklerinden olusan heteroflorali ballar olarak iki grupta
toplanabilir. Monoflorali ballar genelde daha ¢ok sanayi firiinleri ve orman
tirtinlerinden elde edilen ballardir. Tiirkiye’de iiretilen ballar tiirlerine gore su sekilde

siralanabilir:

Yayla Ballari: Dogu Karadeniz, i¢ Anadolu, Dogu ve Giineydogu Anadolu
Bolgelerinin yiiksek yaylarinda yayla ¢igeklerinden karisik olarak elde edilen
ballardir. Agik sar1 ve kehribar renkte olup en lezzetli ballardir.

Anzer Bali: Dogu Karadeniz Bolgesi, Rize Ili, Ikizdere Ilgesine bagli Anzer
Yaylasinda (2850 m) iiretilen bal, iilkemizde ve Diinya da oldukca iinliidiir. Pek ¢ok
rahatsizliga da deva olduguna inanilmaktadir. Balin sifa kaynagi olduguna
inanilmasi, aym1 zamanda smirli olarak iretilebilmesi ve diger ballardan lezzet
acisindan da farkli olmast nedeniyle balin satis1 oldukca yliksek fiyatlarda
olmaktadir. Seksen kadar endemik bitki tiiriine sahip olan Anzer yaylasindan iiretilen

bu bal acik sar1 renkli ve ¢ok hos bir aromaya sahiptir.

Erzincan ve Bayburt Yayla Ballari: Erzincan ve Bayburt yaylarindan toplanan
heteroflorali ve karisik yayla ¢igeklerinden {iretilen ballardir. Gezginci aricilarin
geldigi Erzincan ovasi bal {iretimi acisindan olduk¢a zengindir. Tema vakfi
tarafindan bagslatilan bir proje ile Dogu Karadeniz boélgesinde Artvin- Borgka- Ayder

ve Macelan yoresinde organik bal iiretimi yapilmakta ve iiretimi tesvik edilmektedir.

Kestane Bali: Kendine 6zgli bir aromaya sahip olan kestane bali, koyu kahve renkte,
buruk aci1 bir tada sahiptir. Solunum yolu hastaliklarina da iy1 geldigi bilinmektedir.
Dogu ve Bati Karadeniz bdlgesinde en fazla iiretimi yapilan (600.000 ton) bal tiirii
olan kestane bali kristallesmeyen baldir. Antibakteriyal ve antiseptik 6zelligi ile

Ozellikle mide hastaliklarinda tedavi edici oldugu bilinmektedir.



Cam Bali: Cam agaclarinda yasayan bazi canlilarin salgiladiklar1 bal serbetinin bal
arilarinca toplanarak degisime ugratarak elde edilen baldir. Kristallesmeden kalabilen
bal olan ¢am bali koyu renge sahiptir. Tiirkiye diinyada en fazla ¢am bal1 (Pinus L.)
iireten lilke olup Ege, Bati Marmara ve Akdeniz bolgesinde iiretim yapilmaktadir.

Solunum ve sindirm yolu hastaliklarina da iyi geldigine inanilmaktadir.

Korunga Bali: Korunga en iyi iliman iklimlerde yetismekte olan bir endiistri ve yem
bitkisidir. Soguga dayanikli olan korunga bitkisi, 6zellikle kalkerli ve kuru toprak
tipini tercih eder fakat topraktan sagladigi mineral, organik ve inorganik maddeler
bakimindan kanaatkardir. ideal ekim zamam ilkbahar aylaridir. iklimi yumusak olan
bolgelerde ise sonbahar aylarinda da ekimi gergekletirilebilir. Erzurum ve gevresinde

fazlaca korunga bal1 iiretilmektedir.

Kekik Bali: Ozelikle Ankara, Afyon, Cankiri, Kastamonu, Bolu, Trabzon daglarinda
olmak iizere kirsal bolgelerde yetisen kekik tiirlerinden olusur. Kekik igeriginde
timol ugucu bileseni igeren ve antiseptik 6zelligi yiiksek bir bitkidir. Soguk alginlig

ve yaralarin iyilesmesinde kekik balinin iyi geldigine inanilir.

Orman Giilii Bali: Orman Giilii bali Tiirkiye’de 6zellikle Dogu Karadeniz bolgesinde
Trabzon, Rize ve Artvin ¢evresinde iiretilmektedir. En fazla yayilim gosteren tiirleri
mor ¢icekli ve sart ¢igekli (Rhododendron ponticum ve Rhododendron luteum)
olanidir. Orman giilii balinin tiiketilmesiyle zehirlenme olma sebebi Rhododendron
tirii bitkilerin igeriginde Grayanotoksin bileseninden kaynaklanmaktadir (Sahin,

2014). Ozellikle bu bal1 tiiketen insanlarda ani tansiyon diisiisii goriilmektedir.

Narenciye Bali: Akdeniz bolgesine 6zgii olan narenciye ¢iceklerinden (portakal,
mandalina, limon) fretilmektedir. Kalsiyum, fosfat ve demir az¢isindan zengin

oldugu sdylenen bu balin C-vitamini i¢erigine sahip oldugu bilinmektedir.

Diger Sanayi Uriinleri Ballari: Ege ve Akdeniz bolgesinde iiretilen pamuk bal,
Trakya yoresinde Aygicegi tarlalarindan iiretilen Aycicegi bali, bu tiir ballar igerisine
girmektedir (Sarikaya, 2009). Ayrica Kirklareli bolgesinde son yillarda 6nem kazan

salgi bali mese balinin tiretiminde s6z konusudur.



1.6 Balin Fiziksel Ve Kimyasal Yapisi

1.6.1 Karbon izotop oram

Ekonomik kaygilar nedeniyle bal, ucuz seker kaynaklarindan bal iiretilmesi
hileleriyle iiretimde de hileye acik olan bir iirlindiir. Misir surubu, seker kamisi
kaynakli ucuz sekerlerle beslenen arilarin, bu seker gruplariyla beslenmesi
neticesinde yiiksek verimde ballar iretilebilmekte ancak hileli ballar ortaya
cikmaktadir (White, 1992). Baldaki hileyi tespit etmenin dnemli yolarindan biri de
cografik karbon izotoparinin analizidir. Balda bulunan kamis seker veya nsasta bazli
seker katkisinin tespiti icin en yaygin olan ydntem giiniimiizde *C analizi
olmaktadir. Bu yontem ilk kez 1978 yilinda kullanilmistir (Kerkvliet ve Meijer,
2000). Balda bulunan ve balin protein fraksiyonu arasindaki C izotop farkli (:3C/ 12C)
balin safliginin nitel ve nicel olarak tespitinin gdstergesidir. C analizi seker
beslemeli ballarin tespitinde kullanilan izotopik bir tekniktir ayrica bitkilerin
biinyelerinde dogal olarak fotosentez nedeniyle bulundurdugu C3 ve C4 arasindaki

izotop orani farkliliklarina dayanir (Can, 2014).

1.6.2 Nem icerigi

Balda bulunan su miktar1, balin kalitesinin korunmasini, kristal yapisin1 ve yogunluk
gibi ozelliklere tesir ettigi i¢in “nem igerigi” balda belirlenmesi gereken Onemli
parametrelerden biridir. Nektarin olgunlastirilmas1 gerceklestiginde olusan nem
miktar1, petegin i¢inde bulunan balin dogal nem oranini verir. Olgunlagsmis haldeki

ballarda normal nem igerigi % 18,6’nin altindadir (Doner, 2003).

Balin nem igerigi iklim kosullariyla baglantili olup, liretim yili, liretim mevsimi ve
olgunluk derecesiyle de iligkilidir (White, 1978). Balin nem orani, balin stabilitesi
icin 6nem tasimaktadir. Ozmofolik maya, yapisindaki nem miktar1 yiiksek olan bir
balda canli halde olup, balin raf dmriinii kisaltmaktadir. Mikroorganizma tiirlerinin
gelisemeyecegi olgunlagsmis bir balin yapisindaki su mikar1 diigiiktiir. Fermantasyon
isleminin gerg¢eklesmedigi durumlar, baldaki nem miktarinin % 17’den daha diisiik
oldugu seviyelerdedir (Amor, 1978; Molan, 1992; Singh ve Bath, 1997).
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Nem diizeyi balin kalitesine dogrudan tesir ettigi i¢in, nem miktar1 standartlarla
siirlandirilarak  degerlendirilmistir. TGK’nin yayinladigi Bal Tebliginde nem

miktarinin kabul edilebilir en iist seviyesi % 20’dir (Anonim, 2012.)

1.6.3 Elektriksel iletkenlik

Bir maddenin elektriksel akist yani elektronlarin akigini tagima yetenegine elektriksel
iletkenlik denir. Ballarda elektriksel iletkenligi esas olarak balin mineral madde
icerigine baglidir (Andrade vd. 1997). Bal standartlarina gore ballarda iletkenlik
degeri ¢icek bali ve firmcilik balinda 0,8 milli Siemens/ cm? den fazla olmamasi
gerekir. Salg1 bali ve kestane balinda ise bu deger en az 0,8 milli Siemens/ cm?

olmasi gerektigi bildirilmistir (Can, 2014).

1.6.4 Renk degeri

Incelenen ballarda saydam renkler goriilebildigi gibi, kirmizi tonlarindan koyu
kirmiziya kadar; agik sar1 renk, kehribar rengi, kahverengi tonlari ve yesilimsi olarak
farkli gesitlerde ballar da mevcuttur. Ballarda rastlanan renkler dort ana grupta
degerlendirildiginde; su beyazi, ekstra beyaz, ekstra agik amber ve koyu renk olarak
dort sinifta incelenir. Klorofil, karoten, ksantofil ve bilesimi bilinmeyen pigmentlerin

olusturdugu sar1 ve yesil renk ballara bu rengi veren maddelerdir.

Tiiketici tercihlerinde de 6nem arz eden bal rengi, satis fiyatini1 da etkileyebilen bir
parametre olarak da degerlendirilmektedir. Rengi koyu olan ballar daha ytiksek
fiyatlarda alic1 bulurken, agik sar1 ve agik amber renkli ballarin damakta biraktig: tat
digerlerine nazaran daha yumusak ve hafiftir (White vd. 1978). Uretim kosullar,
nektarin alindigr bitki florasi ve iklim 6zellikleri balin aromasina, rengine ve tadina

etki etmektedir.

Ballardaki renk farkliliklari, bali meydana getiren kimyasallarin 15181 farkli dalga
boylarinda absorbe etmesiyle olusan optiksel bir 6zelliktir. Balin rengi, bilesimindeki
maddelerin farkliliklar1 ve miktarlarina gore hatta balin elde edildigi bolgenin

ozelliklerine de degisiklik gosterir (Kaplan, 2014).
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Balin rengi iki farkli sekilde dlgtilebilir. Bunlardan biri CIE Lab tristumulus methodu
(Aubert ve Gonnet, 1983; Ortiz vd. 1990; Bogdanov vd. 2004; Gonzalez- Miret vd.
2005; Tezcan vd. 2011) olup yine basit gelistirilmis bir renk okuyucudan ibaret olup
gidalarin renginin tayininde siklikla kullanilmaktadir. Hunter L, a ve b renk degerleri
olarak da tanimlanmaktadir. Bu yonteme gore renk degerleri L, koyuluk/ ac¢iklik ( O:
siyah; 100: beyaz); a (- a, yesillik; + a, kirmizilik); ve b (-b, mavilik; +b, sarilik)
olarak ifade edilir (Y1ldiz ve Alpaslan, 2011).

Diger bir yontem ise PFUND skalasi olup, spektrofotometrik bir yontemdir. PFUND
skalasi, 6zellikle endiistriyel olarak iiretilen ballarda oldukga tercih edilen bir 6l¢iim
yontemidir ( Kaplan, 2014). Birim olarak milimetre ile ifade edilen bu O6l¢iim
yonteminde, standard amber renkli, cam, cetvel benzeri bir skala boyunca 1-140 mm
arasinda degisen biiyiikliikte hareketi 6l¢iiliir. Her milimetre degerinin kendine ait bir
renk tanimlamasi vardir. Bu tanimlamalar amber renginin tonlar1 seklinde ifade edilir

(Anonim, 2011). PFUND skalasina gore ballarin renkleri Cizelge 1.2° de verilmistir.

Cizelge 1.1 PFUND skalasina gore bal renkleri

Renk ad1 Pfund Sakalasi (mm) Optik Yogunluk
Su Beyazi <9 0.0945

Ekstra Beyaz 9-17 0.189

Beyaz 18-34 0.378

Ekstra Agik Amber 35-50 0.595

Agik Amber 51-85 1.389

Amber 86-114 3.008

Koyu amber >114 -
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1.6.5 Optik ¢evirme agis1 (a-ratation)

Bal ¢esitlerine gore balin polarize 15181 saga ya da sola ¢evirme yonii ve miktari
degisim gostermekle birlikte, ¢igek ballar1 15181 sola ¢evirirken, salgi ballar1 ise 15131
saga yone ¢evirir. Bu ayrim sayesinde balin salgi bali m1 yoksa ¢i¢ek bali m1 oldugu
belirlenmis olur. Normal ve olgunlagsmis ballardan hazirlanan taze ¢ozeltiler polarize
15181 sola gevirirken, glikozun az sakkarozun fazla oldugu olgunlasmamis ballar ise

polarize 15181 saga ¢evirmektedir (Beretta vd. 2005; White, 1998).

1.6.6 Mineral icerigi

Balin bilesimindeki mineral miktarlar1 % 0,02-1,0 arasinda degisim gostermektedir.
Balin igerdigi baslica mineraller K, Ca, Na ve P ile birlikte Fe, Cu, Zn, Se, F, CI
bulunmaktadir (Otles, 1995). Yapilan birgok ¢alismada balin mineral igerigi besin
degerinin degerlendirilmesinde 6nemli bir 6zellik oldugu tespit edilmistir (Almeida-
Silva vd. 2011; Fernandez-Torres vd. 2005; Lachman vd. 2007; Silici vd. 2008;
Vanhanen vd. 2011). Koyu renkli ballar ile agik renkli ballarin mineral igerigi %
0,04-0,2 arasinda degismektedir (Vanhanen vd. 2011). Koyu renkli ballar mineral
icerigi bakimindan agik renkli ballardan daha fazladir. Koyu renkli ballarda
aminoasit, seker miktar1 ile minerallerden Fe, Cu, Mn derisimlerinin yiiksek
oldugunu ve bal renginin koyulagsmasimnin mineral derisiminin artmasiyla
gerceklestigi aktarilmistir (White, J.W., 1975). Salg1 ballar1 ¢icek ballarina gore
mineraller bakimindan daha zengin olup, bu 6zelliklerden dolay: tedavi edici olarak
da kullanilmaktadir. Kristalize olan ballarin tiiketiciler tarafindan daha az terich
edilmelerinden dolayi, bu tiir ballar ticari bakimdan daha genis kitlelere hitap

etmektedir (Can, 2014).

1.6.7 Protein ve prolin icerigi

Bal, az miktarda protein igerir ve bu oran genellikle % 5’ ten kiigiiktiir. Balin protein
igerigi, balin beslenme yoniinden énemli degeri vardir, bunun yani sira balin dogal

veya yapay olup olmadiginin da saptanmasini belirler. Balin protein miktar1 balin
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cinsine gore ve bali yapan ar1 veya bitkiye bagl olarak degisiklik gosterir (Otles,
1995).

Yapist bakimindan balin igeriginde % 0,20 oraninda protein bulunmaktadir. Bu
proteinin bir boliimii arilardan bir boliimii ise polenlerden gelmektedir (Komanine,
1960; Anklam, 1998; Hermosin vd. 2003). Bal, 20 adet aminoasidi biinyesinde
bulundurur. Bu aminoasitlerden prolin en fazla bulunan olup (% 50-85), bunun yan1
sira fenil alanin, tirozin, lizin, arginin, glutamik asit, histidin ve valin minarellerini de
barindirmaktadir. Ayrica balda bazi esansiyel olmayan aminoasitler (aminobutirik
asit, amino izobutirik asit, butirik asit ve ornitin) de bulunmaktadir (Cotte vd. 2004).
Armin ¢aligma kapasitesinin prolin degerini etkiledigi yapilan bir calismada
belirlenmigtir. Arilara seker surubu verildigi zaman ise arilarin ¢alisma performansi
diismekte ve buna bagli olarak da prolin degeri azalmaktadir. Prolin miktarinin
ballardaki konsantrasyonlar1 bitki florasina gore degisim gostermektedir. Avrupa
birliginin bal gida kodekslerine gore balin prolin degeri 180 mg/kg tizerinde ve Tiirk
Gida Kodeksine gore bu 300 mg/kg’in tizerinde olmalidir (Bogdanov, 1997).

1.6.8 Diastaz sayis1 ve aktivitesi

Balin yapisinda dogal olarak bulunan enzimlerden biri de diastazdir. Balin
icerigindeki miktar1 ise, cografik ozelliklere ve floranin kokenine bagli olarak
farklilik gosterir. Balin taze olup olmamasi baldaki diastaz sayisim etkiler. HMF ile
birlikte diastaz aktivitesi sicakliga maruz kalan ve uzun siire bekleyen ballarin
gostergesi olarak kullanilmaktadir (Estevinho vd. 2010). 540 giin boyunca -20 °C’ de
depolanan balin diastaz kaybiyla 70 °C’de 5,3 saatlik 1s1l igleme tabi tutulan
ballardaki diastaz kaybinin ayni oldugu belirtilmistir (Karadal ve Yildirim, 2012).

Diastaz sayist balin kalitesinin belirlenmesinde bir 6lgiit olup, balin paketlenip
tilketiciye ulastirilana kadar sicakliga maruz kalip kalmadigini belirlemede
kullanililmaktadir. Isitma ile olusan ve balda kalite kaybina yol agan hasarlar diastaz

sayist ve HMF igerigi ile olgiilebikmektedir (Tosi vd. 2008).

Deney kosullarinda, 40 °C’ de, bir saat igerisinde % 1’lik nisastay1 belirlenen son
noktaya (0,235 absorbansa ulagsmak i¢in gereken siire) doniistiirecek enzimin miktari

diastaz aktivitesi olarak tanimlanir. Bir gram basina Schade birimi veya Gothe birimi
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seklinde iafede edilmektedir (Bogdanov, 2002). Diastaz enzimi (amilaz), nisastanin
maltoza doniismesini saglamaktadir. Diastaz aktivitesi, depolamadan etkilenerek
sicakligin artmasina kars1 duyarlilik gosterir. Bu sebeple, balin tazeliginin isareti
hangi kosullarda ne kadar saklandigidir. Flora kaynagina bagli olarak farkli
diizeylerde bulunmakta olan diastaz aktivitesinin beklenen diizeyden az c¢ikmasi
ballarin kalitesini gdsteren denmli bir isarettir. Avrupa Birligi Direktifleri ve Tiirk
Gida Kodeksi Bal Tebligi’ne gore balin diastaz aktivitesi, 8 birim diizeyinden daha
az olmamalidir. Narenciye ballarinda ise, 3 birim diizeyinden daha az olmamasi

gerekir (Anonymous, 2002; Anonim, 2005).

1.6.9 5- Hidroksimetil furfural (HMF)

5- hidroksimetilfufural (HMF) enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonlariin bir
iriinii olmakla birlikte gidalarda seker ve proteinlerin kondensasyon reaksiyonu
sonucunda meydana gelir. Balin tazeligi ve 1sil isleme maruz kalip kalmadiginin
indikatorii olarak HMF kullanilmaktadir. HMF’nin balin igeriginde diisiik ¢ikmasi
balin tazeligini gosterir. Kristalize olmus bal 1s1l islem sonucuyla ¢6ziindiiriildiiglinde
HMF artis gostermektedir. HMF sekerler ile amino asitler gibi yapisinda amin grubu
iceren biyomolekiiller arasinda gerceklesen Maillard reaksiyonlari iiriinlerinden
biridir. Balin igerigindeki HMF miktar1 sicaklifa ve zamana bagli oldugu gibi pH,
nem, indirgen seker orani, botanik 6zellik gibi ¢esitli faktorlerden de etkilenmektedir.
Bu nedenle ¢ogunlukla balin tazeliginin belirlenmesinde ve 1s1l islem uygulamasiin

bir indikatorii olarak HMF miktarlarina bakilir. (Can, 2014).

Bala 1s1l islem, balin kristallenme egilimini engellemek ya da kristal goriiniimii
ortadan kaldirmak i¢in uygulanmaktadir. Bala uygulanan 1s1l islem sicakligi ve siiresi
pastorizasyon amaciyla ilgilidir. Bu sirada diastaz aktivite azalmasi ve HMF artisinin

kontrol altinda olmasi gerekir (Sahinler, 2001; Tosi, 2002).

Monosakkaritler derisik asit ¢ozeltisinde 1sitildiginda dehidrasyona ugrar ve furan
tirevlerine donisiir. Aldopentozlar furfurala doniisiirken, aldoheksozlardan 5-
hidroksimetilfurfural olusmaktadir ( Saldamli, 1998).



15

CH—CH
[ |
c

SN\

HOCH, 0 CHO

Sekil 1.1 5- hidroksimetilfurfural
Tiirk Gida Kodeksine gore bal tiplerinin HMF igerigi maksimum 40 mg/kg olmalidir.

1.6.10 Seker icerigi

Balin kuru madde iceriginin yaklastk % 95-99 kadarin1 karbonhidratlar
olusturmaktadir. Bunlarin yaklasik % 85’ini basit sekerler ve fruktoz ve glikoz
olusturur (Doner, 20023). Bunlarin yani sira maltoz, izomaltoz, furanoz, erloz,
kojibioz, melezitoz ve kestoz bal ¢esitlerinde bulunan sekerlerin bazilaridir (Weston
ve Brocklebank, 1999). Bal ¢esitleri arasinda seker kompozisyonlarina iliskin 6nemli

farkliliklar vardir (Bogdanov, 1996).

Glukoz ve fruktoz basta olmak tizere balda yaklagik olarak 15-20 degisik mono-di
ve trisakkarit varligl tespit edilmis olup bunlarin miktar1 ve oranlari balin floral
kaynagina, iiretim bi¢imine bagl olarak degisiklik gosterir. En sik tespit edilen bal
tirleri Cizelge 1.3’de veilmistir (Kolayli vd. 2012). Balin tiiriine gore fruktoz ve
glukoz orant degisiklik gostermektedir. Glukoz orani yiiksek olan ballarda oda

sicakligina gore kristallesme egilimi vardir (Cavia vd. 2002).



Cizelge 1.2 Ballarda en ¢ok tespit edilen seker tiirleri
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Monosakkaritler

Disakkaritler

Trisakkaritler

Glukoz

Sukroz (max.%b5)

Melesitoz

Fruktoz Maltoz (0,5-3,5) Isomaltotrioz

Arabinoz Isomaltoz Rafinoz
Turanoz Theanderoz
Trehaloz Isopanoz
Neotrehaloz Erloz
Melibioz Panoz
Maltuloz Maltotrioz
Kojibioz Laminaritrioz
Gentiobioz Kestoz
Palatinoz Neokestoz (Fruktoz

Trisakkarit)

Nigeroz Sellobioz
Laminaribioz
Difruktoz Anhydrid

1.6.11 Kiil miktar:

Balin igerdigi kil miktar1 ile balin rengi

arasinda pozitif bir korelasyon

bulunmaktadir ve genellikle koyu renkli ballarda kiil oran1 daha fazla olmaktadir

(Sahinler, 2001). Koyu renkli ballar ve kiil miktar1 yiiksek olan ballarin ¢ogunlukla
tadlar1 da acidir (Giiler, 2005). Arilarin bal i¢in kullandig: floranin ¢esitliligine gore

ballarin kiil igerigi de degismektedir (Abu- Tarboush vd. 1993; Singh ve Bath, 1997).

Yapilan arastirmalara bakildiginda en yiiksek kil miktarinin ¢am ballarinda

bulundugu goriilmiistiir (Crane, 1975).
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1.6.12 Serbest asitlik ve pH

Balda 6nemli olan kriterlerden biri de asitlik degeridir. Balin asitligini belirleyen
baslica faktorler sunlardir; organik asitler ve mineral maddelerin yani sira amino
asitler, peptitler ve karbonhidratlardir (Otles, 1995). Balda bulunan enzimler asit
olusturmakta ve yiiksek diizyde enzim iceren ballar da daha fazla asit igerirler
(Crane, 1995). Dogu ve Giineydogu Anadolu bolgelerinden saglanan bal
orneklerinde saptanan ortalama pH degeri 3,8, serbest asitlik 22,3 meq/kg’dir
(Yilmaz ve Kiifrevioglu, 2001). Tiirkiye’deki ¢am ballarinda ortalama pH degeri
4,36, serbest asitlik 27,16 meqg/kg’dir (Haroun, 2006).

Tiirkiye’nin bir¢cok bolgesinde heterofloral ve monofloral ballarin gesitli fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri calisilmigtir. Ancak Sirnak ilinin farkli yiikseltilerinde tiretilen
ballar ile ilgili ¢aligmaya literatiirde rastlanmaktadir. Yiiksek lisans tezi olarak
planlanan bu g¢alismada, Sirnak ili ve ilgelerinden farkli rakimlarda iiretilen ¢igek
ballarinin bazi fiziksel, kimyasal Ozellikleri yoniinden kalitelerinin belirlenmesi
amaglanmistir. Ayn1 zamanda biyoaktiviteyl belirlemek icin antioksidan aktivitesi

incelenmistir.



18

2. KAYNAK OZETLERI

Beretta vd. (2005), balin antioksidan 6zelliklerinin tanimlanmasi/standardizasyonu
i¢cin saglam bir analitik bilgi platformu olusturmay1 amagladiklar1 ¢caligmalarinda ilk
olarak, farkli bitkisel ve cografi kokenli 14 ticari balin antioksidan/radikal siipiirme
kapasitesini  arastirmiglardir. Bu amagla; spektrofotometrik test bataryasi
kullanmislardir. Fenol igerigi i¢in Folin-Ciocalteu testi (PC), ferrik indirgeyici
antioksidan giicii (FRAP analizi), toplam antioksidan aktivite antiradikal aktivite i¢in
1,1-difenil-2-pikrilhidrazil (DPPH) testi, absorbans: 450 (ABS450) renk yogunlugu
ve antilipoperoksidan aktivite i¢in bir florimetrik yontem: ORAC: oksijen reaktif
antioksidan kapasitesi kullanilmistir. Tiim antioksidan belirtegleri igin anlamh
korelasyonlar elde edilmistir (r: 0,933 ile 0,716 arasinda degismistir), antioksidan
ozellikleri fenolik igerik ve balin rengi yogunlugu ile korelasyon gostermistir. Bu
calismanin sonuglari, sadece antioksidan testlerin, karsilastirmali analizlerin ve
kemometrik degerlendirmenin kombinasyonu yoluyla, balin antioksidan aktivitesinin

karakterizasyonu i¢in bir kilavuz elde edilebilecegini gdstermistir.

Bertoncelj vd. (2007), Slovenya’daki en yaygin yedi bal tiiriinden bal 6rneklerinin
toplam fenolik igerigini modifiye Folin-Ciocalteu yotemiyle, potansiyel antioksidan
aktivitesini ferrik indirgeyici antioksidan giic (FRAP) deneyi ile ve antiradikal
aktivitesini ise  1,1-difenil-2-pikrilhidrazil (DPPH) yontemini  kullanarak
belirlemislerdir. Calismanin sonuglari, toplam fenolik igerik, antioksidan aktivite ve
renk parametrelerinin farkl bal tipleri arasinda genis 6l¢iide degistigini gostermistir.
Antioksidan aktivite en parlak akasya ve limon ballarinda en diisiik, koyu ballarda

(koknar, ladin ve orman) ise en yiiksek olarak belirlenmistir.

Oddo vd. (2008), yapilan ¢aligmada Avustralya’nin Trigona carbonaria balini,
geleneksel fizikokimyasal parametreler (asitlik, sekerler, diastaz, elektriksel
iletkenlik, hidroksimetilfurfural, invertaz, azot ve su icerigi) ve diger bilesim
faktorleriyle (flavonoidler, polifenoller, organik asitler ve su aktivitesi) karakterize
etmiglerdir. Ayrica toplam antioksidan kapasite ve radikal temizleyici aktivite
acisindan da incelemislerdir. Antioksidan aktivite yilizde olarak; 2,2-azinobis- (3-
metilbenzotiazolin-6-siilfonik asit) katyon (ABTS) renk giderme; 233,96 + 50,95 uM
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Trolox esdegeri ve serbest radikal 1,1-difenil-2-pikrilhidrazil (DPPH) tiikenmesi,
48,03+12,58 esdeger askorbik asit olarak belirlenmistir. Calisma sonucunda
antioksidan aktivitenin, diger fizikokimyasal 6zelliklerin yani sira, hem beslenme
hem de farmasétik uygulamalar i¢in tibbi bir yaklasim baslatmak {izere T.

carbonaria bali i¢in 6nemli bir katma deger olabilecegi belirtilmistir.

Sarikaya (2009), yaptigi calismada Zonguldak yoresinden toplanan kestane
(Castania sativa Mill.) bal ve propolis 6rneklerinin bazi kimyasal ve biyolojik
analizlerini gerceklestirdi. Orneklerin fenolik kompozisyonlarim1 RP-HPLC-DAD
cihazi ile tespit edilmis. Orneklerin antioksidan aktiviteleri, toplam fenolik madde,
demir (III) indirgenme giici (FRAP), bakir (II) indirgeme kapasitesi (CUPRAC) ve
DPPH radikal temizleme kapasitesi testleri kullanilarak tayin edilmis. Sonuglara gore
hazirlanan etanolik propolis ekstraktinin toplam fenolik madde igeriginin kestane
balina gore yaklasik 100 kat daha fazla oldugu ve antioksidan aktivitenin de daha
yiksek oldugu tespit edilmistir. Bal ve propolis Orneklerinde o6zellikle ferulik,
sinamik, klorojenik ve kumarik asitleri bakimindan zengin oldugu bulunmustur.
Bulgulara gore hem bal orneklerinin hem propolis orneklerinin fenolik asit¢e zengin
oldugu ve yiiksak antioksidan kapasiteye sahip oldugu tespit edilmistir. Biyolojik
aktiviteye sahip olmasi sebebiyle sadece gida sektoriinde degil ayni1 zamanda tip,

ilag, kozmotik gibi sektorlerde de kullanilabilecegi belirlenmistir.

Rodriguez-Malaver vd. (2009), Peru’daki on tane ignesiz ar1 tiiriiniin ballarini
(Melipona crinita, M. eburnea, M. grandis, M. illota, Nannotrigona melanocera,
Partamona epiphytophila, Ptilotrigona lurida, Scaptotrigona polystica, Scaura
latitarsis ve Tetragonisca angustula) geleneksel olarak fizikokimyasal standartlara
(renk ve nem), biyokimyasal bilesenlere (flavonoidler, polifenoller, nitritler,
proteinler) ve biyoaktif 6zelliklere (antibakteriyel aktivite, antioksidan kapasite) gore
karakterize etmislerdir. Ignesiz arilar igin bal rengi 26 ila 150 mm Pfund arasinda
degismistir. N. melanocera ve T. angustula en koyu bali iiretirken, M. illota en agik
bal1 tiretmistir. Nem 20,8 ile 45,8 g su/100 g arasinda degismistir, bu da ignesiz ar1
bali i¢in nemin A. mellifera bali standartin (20 g su/100 g) daha yiiksek oldugunu
teyit eder. Flavonoidler, 2,6 ila 31,0 mg quercetin esdegeri/100 g, nitrit, 0,30 ila 2,88
umol nitrit/100 g, polifenoller, 99,7 ila 464,9 mg gallik asit esdegeri/100 g,
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proteinler, 0,75 ila 2,86 g/100 g ve antioksidan kapasiteleri de 93,8-569,6 olesolol
Troleks esdegeri/100 g arasinda degismistir.

Saxena vd. (2010), yapmis olduklar1 ¢alismada Hindistan ballarinin bazi ticari
markalarinin  fizikokimyasal ve antioksidan Ozelliklerini karakterize etmeyi
amaglamistir. Tiim numuneler, toplam fenolik, protein, radikal temizleme aktivitesi,
askorbik asit esdegeri antioksidan igerigi (AEAC) ve ferrik indirgeyici antioksidan
potansiyeli (FRAP) seviyelerine gore onemli farkliliklar gostermistir. Hint ballarinin
karsilagtirmali ¢alismalari, prolin igerigi ve AEAC ile 2,2-difenil-1-pikril-hidrazil
(DPPH) siipiirme aktivitesi arasindaki giiclii korelasyon gosterirken, fenol igerigi
FRAP degerleri ile giiclii bir korelasyon gdstermistir. Bu nedenle, genel antioksidan
aktivitesine prolin ve fenol igeriginin katkida bulundugu goriilmektedir. Bu ana
faktorlerin yami1 sira, renk pigmentlerinin de (ABS460), go6zlemlenen genel

antioksidan aktiviteye dnemli Ol¢iide katkida bulundugu belirlenmistir.

Khalil vd. (2012), yapmis olduklari ¢calismada Cezayir bal 6rneklerinin fiziksel (pH,
nem igerigi, elektriksel iletkenlik (EC), toplam ¢oziinmiis katt maddeler (TDS), renk
yogunlugu, toplam seker ve sukroz igerigi), biyokimyasal ve antioksidan 6zelliklerini
karakterize etmislerdir (n = 4). Ortalama pH 3,84+0,01 ve nem igerigi % 13,21+
0,16; ortalama EC 0,636+0,001 ve ortalama TDS 316,92+0,92; ortalama renk
120,58+0,64 mm Pfund ve ortalama 5-hidroksimetilfurfural (HMF) icerigi 21,49 mg
/kg; ortalama toplam seker ve indirgeyici seker igerigi sirasiyla 67,03+0,68 g/mL ve
64,72+0,52 g¢/g; ortalama sukroz igerigi % 2,29+0,65; Fenolik ortalama degerleri
(459,83+1,92 mg gallik asit/kg), flavonoid (54,23+0,62 mg katesin/kg), askorbik asit
(159,70+0,78 mg/kg), AEAC (278,15+4,34 mg/kg), protein (3381,83+6,19 mg/kg)
ve prolin (2131,47+0,90) igerikleri ve DPPH (% 39,57+4,18) ve FRAP aktiviteleri
(337,77+1,01 uM Fe (I1)/100 g) tespit edilmistir. Flavonoid, prolin ve askorbik asit
igerikleri ile DPPH ve FRAP degerleri ile renk yogunlugu arasinda giiclii pozitif
korelasyonlar bulunmustur. Bu nedenle, bu c¢alisma Cezayir balinin iyi bir

antioksidan kaynagi oldugunu ortaya koymustur.

Moniruzzaman vd. (2013), yaptiklari ¢alismada dort Malezya monofloral bal tiiriiniin
(gelam, longan, kauguk agaci ve visne ballarinin) fiziksel, biyokimyasal ve
antioksidan 6zelliklerini manuka balina goére degerlendirmislerdir. Bal 6rneklerinin

antioksidan Ozelliklerini belirlemek i¢in bir dizi biyokimyasal ve antioksidan test
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yapilmigtir. Visne balinin, en yiiksek fenolik (580,03+0,38 mggalic acid/kg) ve
flavonoidlerin  (156,824+0,47 gcatechin/kg) igerigine, yiiksek DPPH radikal
temizleme aktivitesine (59,26+3,77) ve ayrica ferrik indirgeme giiciine (648,25+0,90
uM Fe (I)/100 g) sahip oldugu belirlenmistir. Farkli antioksidan parametreler ve
cesitli antioksidan testler arasinda giiclii pozitif korelasyon gozlenmistir. Bu, hem
visne hem de kauguk agaci ballarinin antioksidan potansiyelini ilk kez bildiren bir
calisma olmustur. Elde edilen sonuglara gore, Malezya bali (6zellikle visne bali ve
longan bali) Manuka bali ile karsilagtirildiginda iyi bir antioksidan kaynagi olarak

belirlenmistir.

Cimpoiu vd. (2013), yapmis olduklari ¢aligmada bazi Romen ballarinin bitkisel
kokenleri arasinda ayrim yapmak icin fiziksel ve biyokimyasal 6zelliklerini (toplam
fenolik icerik, toplam protein igerigi, toplam serbest amino asit igerigi, renk
yogunlugu (ABS450), pH, kil icerigi, antioksidan aktivite) incelemislerdir. Alti
cicek tiiriinden (akasya, aycicegi, orman, polyfloral, kire¢ ve Deniz Cehri) yirmi alt1
ticari bal incelenmistir. Tiim numuneler, standartlarina goére (AB mevzuatina gore)
onemli farkliliklar gostermis ancak bu degerler onaylanmis sinirlar icerisinde
kalmistir. Toplam fenolik, toplam protein ve toplam serbest amino asit igerikleri ve
renk yogunlugu 6nemli Ol¢lide degismistir. Benzer sekilde, orman bali en yliksek
antioksidan aktiviteye sahipken, en diisiik antioksidan aktivite akasya balinda
bulunmustur. Ballarin ¢i¢cek orjini ve sirasiyla fiziksel ve biyokimyasal ozellikler
arasinda korelasyon gozlenmistir. Ayrica bu ¢alisma, botanik kaynagina bagh olarak
DPPH temizleme aktivitesinde ve baldaki toplam fenollerin igeriginde dikkat ¢ekici
bir degisiklik oldugunu goéstermistir.

Kalin (2013), calismasinda Tiirkiye’nin farkli illerinden toplanan 9 farkli bal
Orneginin baz1 kimyasal 6zellikleri incelenmis ve karsilastirilmistir. Farkli illerden
toplanan 9 baldan hazirlanan etanol ekstraktlarinin antioksidan ve antimikrobiyal
ozellikleri calisilmistir. Toplam fenolik (TPC), siiperoksit radikal ve peroksinitrit-
stiptiriicii aktiviteleri (DPPH), demir iyonu indirgeyici antioksidan giic (FRAP)
antioksidan kapasite belirleyicileri olarak kullanilmistir. Referans olarak katesin,
biitillendirilmis hidroksitoliien, askorbik asit ve troloks kullanilmistir. Ballarin
fenolik icerigi 6nemli 6l¢iide antioksidan aktivite (1> = 0,97, p<0,05) ile iliskili

bulunmustur. Bal oOrneklerinin nem, kiil, siikroz, invert seker, diastaz aktivitesi,



22

hidroksimetilfurfural icerigi ve toplam asitlik gibi kimyasal 6zellikleri belirlenmistir.
Mineral icerigi, Atomik Absorbsiyon Spektrofotometresi (AAS) ile tespit edilmistir.
Kestane balinin mineral igerigi digerlerine gore c¢ok daha yiliksek bulunmustur.
Incelenen ballarin biyoaktif bilesenleri, gaz kromatografisi-kiitle spektrometresi
(GC-MS) ile belirlenmistir. En etkili bal olan Sivas yayla balinda (SBS) baslica
biyoaktif madde % 40,83 oraninda nonanal olmustur. Nonanal % 20,48 oraninda
Ordu akasya bali (ABO) oOrneginde de tespit edilmistir. Ayrica major bilesikler
olarak  2,3-dihydro-3,5-dihydroxy-6-methyl-4H-pyran-4-one,  2-propanone,1,3-
dihyroxy-,propanal,2,3-dihydroxy-, hydrazine,1,1-dimethyl-, 2-
furancarboxaldehyde,5-(hydroxymethyl)-linalool oxide cis, 1-hexanol ve decanol

belirlenmistir.

Moniruzzaman vd. (2013), ¢alismada Malezya monofloral bal drneklerinin (akasya,
ananas ve borneo bal) fizikokimyasal ve antioksidan 6zelliklerini degerlendirmis ve
bunlar1 tualang baliyla karsilastirmistir. Bal orneklerinin antioksidan 6zelliklerini
belirlemek i¢in biyokimyasal ve antioksidan testler yapilmistir. Tualang bali en
yiksek fenolik bilesik konsantrasyonuna (352,73+£0,81 mg galik asit/kg),
flavonoidlere (65,65+0,74 mg katesin/kg), DPPH (% 59,89), FRAP degerlerine
(576,91+0,64 uM Fe (I1)/100’¢ sahiptir) ve protein igerigi (4,83+0,02 g/kg) ve ayrica
giiclii antioksidan o0zellik gosteren en diisik AEAC degerlerine (244,10+5,24
mg/kg), sahip oldugu tespit edilmistir. Tim Malezya ballarinn biyokimyasal ve

antioksidan parametreleri arasinda giiclii korelasyon bulunmustur.

Can (2014), yapilan ¢alismada Tiirkiye’nin degisik cografik bdlgelerinden toplanan
60 adet bal numunesinin otantik karakterizasyonu palinonojik test ile belirlenmistir.
Kestane, piiren, cam, akasya, lavanta, calba, hayit, geven, mese, aycicegi, thlamur,
ticgiil ve manuka ballarinin monofloral ballardan oldugu ve 9 adet balin ise karisik
florali bal oldugu tespit edilmistir. Elde edilen degerlere gore farkli floral 6zelliklere
sahip ballarin farkli fiziksel, kimyasal ve biyoaktif bilesenlere sahip oldugu, ancak
koyu renkli ballarin daha yiiksek biyoaktif bilesenlere ve ona bagli olarak daha
yiiksek biyolojik aktiviteye sahip oldugu bulunmustur. Calisma ile Tiirkiye florasina
ait kestane, mese, piiren, cam, akasya, geven, ay¢icegi, ¢alba, hayit, lavanta, thlamur
ve liggiil ballarinin antioksidan ve antimikrobiyal yonden Manuka ballarina esdeger

tibbi potansiyele sahip oldugu bulunmustur.
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Kaplan (2014), yapmis oldugu calismada Tiirkiye’nin Ege bdlgesinde iiretilen
ballarin bazi kimyasal igerigi belirleyerek diinya ballari ile kiyaslamasi yapilmstir.
Bu amagla Ege bolgesinin degisik illerinden bunlar Mugla, Denizli, izmir, Manisa ve
Aydin’dan toplanan ¢am, ¢icek, hayit ve narenciye ballarinin renk, nem, kiil, serbest
asitlik, pH, protein, seker, prolin, HMF, diastaz sayisi, antioksidan igerigi, toplam
fenol igerigi ve organik asit analizleri yapilmistir. Sonuclarin Tiirk Gida Kodeksi Bal
Tebligi’ne uygun olup olmadigi kontrol edilmistir. Sonuglarda bazi ballarin HMF
iceriklerinin, diastaz sayilarinin ve prolin miktarlarinin Tirk Gida Kodeksi Bal

Tebligi’ne uygun olmadig tespit edilmistir.

Khalil vd. (2015), yapmis olduklar1 ¢caligsmada bir yi1l boyunca depoladiklari Tualang
bal 6rneklerinin fiziksel, biyokimyasal ve antioksidan 6zellikleri tizerindeki farkli bal
isleme parametrelerinin (sicaklik, 151k, gama 1sinlama, buharlasma ve poset
ambalajlama) etkilerini aragtirmiglardir. Arastirma sonucunda, protein ve prolin
icerikleri, radyasyon ve buharlasmanin ardindan iki katina ¢ikmistir. Radyasyon ve
buharlagsma ayn1 zamanda nem igerigini azaltarak ve antioksidan parametreleri (ferrik
indirgeyici antioksidan giicii (FRAP) ve renk yogunlugu) gelistirerek ve balin toplam
¢Ozlinmis katilar1 ve elektrik iletkenligini Onerilen seviyelerde tutarak bal kalitesini
gelistirmigtir. Soguk sicaklik deposu nem igerigini ve 5-hidroksimetilfurfural
seviyelerini giivenli seviyelerde tuttu. Bununla birlikte, poset bali durumunda, oda
sicakligr protein, prolin ve FRAP igerigini gelistirdiginden soguk sicaklik
depolanmasi tavsiye edilmemistir. Bal 6rneklerinin 1sinlanmasi ve buharlasturilmast,
balin fiziksel, biyokimyasal ve antioksidan Ozelliklerini iyilestirme ve protein ve

prolin igerigini arttirma egiliminde olmasi nedeniyle tavsiye edilmistir.

Kus vd. (2015), yaptiklart ¢alismada, Polonya’dan temin ettikleri 14 bal tiirliniin
(nadir cesitler iceren) 37 unifloral Ornegini analiz etmisler ve manuka bal ile
karsilastirmiglardir. En aktif olanlart misir ¢igegi, kekik ve karabugdayli ballardir.
MIC’leri % 3,12-25,00 (test edilen mikro organizmaya bagli olarak) arasinda
degismis ve genellikle manuka balimdan daha diisiik oldugu belirlenmistir. Ek olarak
renk, antioksidan aktivite, toplam fenoller, pH ve iletkenlik degerlendirilmis ve
cesitli parametrelerde MIC’lerin 6nemli korelasyonlar1 (p <0,05) bulunmustur. En
aktif olanlar, fenolik yoniinden zengin, yiiksek iletkenlik ve su icerigine sahip, giiclii

sar1 renk bilesenli daha koyu ballar olarak belirlenmistir.
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Jimenez vd. (2016), yapmis olduklar1 ¢alismada, dort, iig, iki ve mevcut yillarda
toplanmig, Scaptotrigona mexicana ignesiz ar1 ballarinin fizikokimyasal ve
antioksidan ozelliklerinin ¢ogunda 6nemli farkliliklar goriilmemistir. Polifenollerin
konsantrasyonu, radikal 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil temizleme aktivitesi (R? = 0,930)
ile dogru orantilidir. Sonug¢ olarak S. mexicana arisindan elde edilen balin,
fizikokimyasal ve antioksidan 6zelliklerinden 6nemli Slgiide etkilenmeden en az {i¢
yil saklanabilecegi ve bunun piyasada pazarlama i¢in kabul edilebilir oldugu

belirlenmistir.

Manhago Bueno-Costa vd. (2016), yapmis olduklar1 ¢alismada Brezilya’nin Rio
Grande do Sul eyaletinden gelen 24 bal Ornegindeki fenolik bilesikleri ve
karotenoidlerin igerigini ve antioksidan ve antibakteriyel aktivitesini incelemislerdir.
Antioksidan aktivite ABTS (8,24 ila 111,48 mgtrolox.100 g* arasinda) ve DPPH
(2,48 ila 17,21 mgQEA.100 g* arasinda) ile belirlenmis ve antioksidan aktiviteler

onemli dl¢iide farklilik gostermistir.

Cakir (2016), yaptig1 ¢alismasindaki amag¢ Tiirkiye florasma ait piiren ballarinin
kimyasal karakterizasyonu ile biyoaktif potansiyellerini ortaya ¢ikarmaktir. 2014-
2015 yillarina ait Mugla yoresinden toplanan monofloral piiren ballarinin fiziksel
(nem,Briks, renk, optik rotasyon, iletkenlik, pH), kimyasal (seker igerigi, prolin,
diastaz , HMF) ve biyoaktif ozellikleri (toplam fenolik, toplam flavanoid, toplam
tanen miktarlar1 ile antiradikal, antioksidan ile antibakteriyel aktiviteleri)
incelenmistir. Sonu¢ olarak piiren bali fenolik igeriginin diger ballardan ytiksek
olmasi, antibakteriyel ve antioksidan etkilerinin oldugu, besin maddesi olarak diizenli
tiketilmesinin insan saghgini korumada Onemli biyoaktivitelere sahip oldugunu

sOylemistir.

Kolayl vd. (2016), ¢alismalarinda, kestane ballarinin unifloral karakterinin ti¢ farkli
derecesinin bazi1 fizikokimyasal ve antiinflamatuar, antioksidan, antimikrobiyal
Ozelliklerini arastirmiglardir. Calisma sonucunda daha yiiksek unifloral karakterin
biyolojik aktif bilesiklere ek olarak balin daha yiiksek apitherapatik kapasitesi ile

iligkili oldugu bulunmustur.

Biluca vd. (2017), yapmis olduklari ¢alismada dokuz farkli ignesiz ari tiirliniin

(Meliponinae) on {i¢ bal numunesinin mineral, fenolik bilesimi, antioksidan
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kapasitesi ve biyolojik olarak islenebilirligi belirlemislerdir. Mevcut g¢aligmada,
ignesiz ar1 balinin 6nemli fenolik bilesen konsantrasyonu ve makromineraller (K, Ca,
Na ve Mg) icerdigi ayrica dogal antioksidan kaynagi oldugunu one siiren antioksidan

kapasiteye sahip oldugu belirlenmistir.

Abu Bakar vd. (2017), yapmis olduklari ¢alisgmada iki Malezya ignesiz arisi
(Malezya yarim adasinin giliney bdlgesindeki farkli bolgelerinden toplanan
Heterotrigona itama ve Geniotrigona thoracica) tarafindan tretilen ¢ig islenmemis
bal oOrneginin fizikokimyasal, fitokimyasal, besinsel bilesim ve antioksidan
kapasitesini incelemiglerdir. Bal 6rneginin en yiiksek antioksidan potansiyeline sahip
oldugu belirlenmistir. Ayrica antioksidan potansiyeli Manuka balindan da daha

yiiksek olarak tespit edilmistir.

El-Haskoury vd. (2017), yilinda yapmis olduklar1 ¢alismada, Fas’in farkli cografi
bolgelerinden toplanan sekiz adet ¢icek keciboynuzu balini fizikokimyasal 6zellikler,
temel mineral icerigi ve antioksidan aktivite agisindan incelemislerdir. Ballarin, bal
standart kodeksinde beliritilen kriterlere gore kimyasal ve besinsel nitelikleri
artirilmistir. Serbest radikal temizleme, indirgeme giicii ve toplam antioksidan
aktiviteye dayanan yoOntemlerle antioksidan aktiviteleri arastirllmis ve bal
orneklerinin antioksidan kapasitesi, toplam fenol ve flavonoid igerigi gibi
biyokimyasal bilesenleri ile korele edilmis ve en iyl antioksidan kapasitesi

Taounate’den temin edilen bal ile dogrulanmustir.

Amuche Nweze vd. (2017), yilinda yapmis olduklari ¢alismada Nijerya ignesiz ar1
bal ¢esitlerinin (Melipona sp. Ve Hypotrigona sp.) fiziksel, biyokimyasal ve
antioksidan Ozelliklerini, standart analitik prosediirler kullanarak Apis mellifera bali
ile karsilastirmislardir. Hypotrigona sp. Bal o&rnekleri diger bal ornekleri ile
karsilastirildiginda en yiiksek ortalama toplam ¢6ziinmiis kat1 madde (370,01+22,51
ppm), hidroksimetilfurfural (16,58+0,37 mg/kg), toplam asitlik (35,57+0,42 meq/Kkg),
protein igerigi (16,58+0,37 g/kg), fenol igerigi (527,41+3,60 mg/kg) ve askorbik asit
(161,69+6,70 mg/kg), antioksidan esdegeri—askorbik asit deney degeri (342,33+0,78
mg/kg) ve ayrica ferrik indirgeme giicii (666,68+1,73 uM Fe (11)/100 g) olarak tespit
edilmistir (p <0,05). Ballarin baz1 parametreleri arasinda giiclii korelasyon
gbzlenmistir. Sonuglar, bu ballarin (6zellikle Hypotrigona sp. bal), A. mellifera

baliyla karsilastirilabilecek iyi bir antiksidan kaynagi oldugunu gostermistir.
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Kobya (2017), yaptig1 calismada organik kestane balina farkli oranlarda ekmek
mayasi, propolis, polen, elma sirkesi, nohut ilave edilerek yiizey kiiltlir yontemi ile
iretilen 11 ¢esit bal sirkesinin bazi fiziksel, kimyasal ve biyoaktif 6zelliklerinin
belirlenmesi ve standartlara uygunlugunun belirlenmesi amaciyla yapilmistir. Ayrica
biyoaktif ozellikler agisindan da elma ve iiziim sirkeleri ile karsilastirilmistir. Bu
amagla 110 g organik kestane bali igeren kavanozlarin briksi su ile % 15 olacak
sekilde toplam 11 adet hazirlanmistir. Sonug olarak iiretilen tiim 6rneklerin sirkelerde
onemli bir kalite kriteri olan asitlik acisindan Tiirk Gida Kodeksi mevzuatina uygun
oldugu, fenolik madde icerigi zengin ve yiiksek antioksidan kapasiteye sahip oldugu
tespit edilmistir.

Giil ve Pehlivan (2018), yaptiklar1 ¢alismada Tirkiye’nin ¢esitli cografi
bolgelerinden temin ettikleri 23 farkli monofloral bal O6rneginin kimyasal,
biyokimyasal ve antimikrobiyal 6zelliklerini incelemislerdir. Bal 6rneklerinin ¢igek
orjini ve antioksidan oOzellikleri belirlenmistir. Bal Orneklerinin antioksidan
Ozelliklerini belirlemek i¢in, toplam fenolik igerikli dort test metodu (DPPH, demir
indirgeme giicli ve b-karoten linoleik asit emiilsiyon metodu) kullanilmistir. Bal
ornekleri arasindaki antioksidan aktivite analizi sonucunda, ormangiilii ve maydanoz
bali fenolik bilesiklerin miktar1 ve antioksidan aktivite agisindan en belirgin
sonuglart gostermistir. Ote yandan, akasya ve turunggil bali érnekleri en diisiik
antioksidan aktivite gostermistir. Dort yontem arasinda pozitif bir korelasyon tespit
edilmis ve bal 6rneklerinin antioksidan aktiviteleri onemli derece farkli bulunmustur

(P <0,01).

Tuksitha vd. (2018), Geniotrigona toracica, Heterotrigona itama ve Heterotrigona
erythrogastra’da tiretilen Malezya ignesiz ar1 balinin fizikokimyasal 6zelliklerini,
antioksidan aktivitesini ve antimikrobiyal aktivitesini incelemislerdir. H. itama
balinin, flavonoid (17,67+0,75 mg/ml), indirgeme giicii ( % 18,10+0,35), DPPH
(47,40+3,18) ve FRAP (50,66+5,77 mM Fe?*/100 g) degerleri diger ballarmkinden
onemli dlglide yiiksek iken; G. thoracica balinin, en yiiksek konsantrasyonda toplam
fenolik igerdigi (99,04+5,14 mg/ml) ve en yiiksek indirgeme giiciine (19,05+0,79)
sahip oldugu belirlenmistir. Elde edilen sonuglara goére ignesiz ar1 ballar1 dogal
antioksidanlar olarak islev gorebilen ve ayrica 6nemli bir antimikrobiyal aktiviteye

sahip olan 6nemli miktarlarda fenolik ve flavonoid bilesikler icermektedir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

3.1.1 Bal numunelerin toplanmasi

Bu arastirmada materyal olarak, Gilineydogu Anadolu Bolgesinin Sirnak il ve
ilcelerinde 2018 yilinda iiretilen 15 farkli bal 6rnegi kullanilmistir. Arastirmada
kullanilan bal Orneklerinin tiimii Sirnak il ve ilcelerinde {iretim yapan ari
yetistiricilerinden temin edilmistir. Bal ornekleri, 300 gramlik cam kavanozlarda
toplanmig, uygun oda kosullarinda(+4 °C) saklanilmigtir. Tiim bal O6rnekleri

toplandiklar1 bolgelere gore kodlanmistir (Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1 Bal numunelerinin alindig1 bélgeler ve koordinatlari

sno NUMUN ) NN BOLGE e " i
ENLEM BOYLAM
1 Bl Giigliikonak — Yagizoymak Koyt 910 37.574° 42.006°
2 B2 Silopi — Doruklu Kéyii 429 37.267° 42.317°
3 B3 Sirnak — Balveren Kdyii 1310 37.483° 42.546°
4 B4 Silopi — Kavakézii Koyt 365 37.224° 42.345°
5 B5 Beytiigsebap — Yesiloz Koyii 2255 37.687° 43.426°
6 B6 Beytiigsebap — Donmezler Koyii 1760 37.602° 42.873°
7 B7 Beytiissebap — Yenice Koyt 1700 37.617° 42.889°
8 B8 Beytiigsebap — Sogiitge Koyt 2280 37.598° 43.249°
9 B9 Uludere — Baglica 1155 37.424° 42.755°
10 B10 Uludere — Bulakbag1 Koyl 1530 37.427° 42.906°
11 Bl1 Sirnak — Gabar Dagi 1489 37.465° 42.173°
12 B12 Sirnak — Kumgati 564 37.465° 42.287°
13 B13 Beytiissebap — Farasin Yaylasi 2740 37.690° 43.416°
14 Bl4 Cizre — Diizova Koyt 616 37.354° 42.090°

15 BI15 Beytiigsebap — Tuzluca Koy 2437 37.604° 43.032°
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3.1.2 Kullamlan kimyasallar

Calismada kulanilan tiim kimyasallar analitik saflikta olup Merck (Darmstadt,
Almanya), Fluka (Buchs, Isvicre), Sigma-Aldrich Chemie, Munich, Germany
firmalarindan temin edilmistir. Toplanan bal numunelerindeki 21 mineral element ve
agir metalin tayini i¢in Merck firmasindan temin edilen 1000 mg/L derisimlerde tekli

metal standart ¢ozeltileri kullaniimastir.

3.1.3 Kullanilan cihazlar

Bu calismada LC-RID, Elite LaChrom, Hitach1 (Japonya), UV-VIS
Spektrofotometre, Spectro UV-VIS Double Beam PC LaboMed Inc. (Los Angeles,
CA, USA), pH metre, Mettler Toledo (Schwerzenbach, Switzerland), hassas terazi,
Presica LX 320 A (Dietikon, Switzerland), saf su cihazi, Human, Zeneer Navi UP
(Song Pa-Ku, Seoul, Korea), refraktometre, Atago, polarimetre, Beta PPP7 Optical
Activity (England), iletkenlik o6lg¢tim cihazi, WTW inoLab Cond/720 (Germany),
renk Ol¢im cihazi, CM_ 2500 c¢ portatif spektrofotometre konica minolta (China),
yar1 otomatik pipetler, Eppendorf Research® Plus Hamburg (Germany) cihazlar

kullanilmastir.

3.2 Yontem

3.2.1 Numunelerin fiziko-kimyasal analizleri

Bal 6rneklerinin nem, iletkenlik, optik ¢evirme acis1 TSE ve AOAC (1990)

tarafindan bildirilen yontemlere uygun olarak yapilmistir.

3.2.2 Nem tayini

Refraktometre (Atago, Germany) kullanilarak 6l¢iilen kirilma indisleri sicakligina

gore diizeltilerek % nem degerleri olarak ifade edilmistir (AOAC, 1990).



29

3.2.3 Renk tayini

Bal numunelerinin rengi, Hunter (L, a, b) renk 6l¢lim sisteminde Minolta aygiti ile

Olciilmiistiir.

3.2.4 Elektriksel iletkenlik

Elektriksel iletkenlik Ol¢timii 10 gram balin 100 mL saf su ile tamamlanarak
hazirlanan bu ¢ozeltilde 6l¢iilmistiir. Balin elektriksel iletkenligi 25 °C’de mS/cm

(micromhos/cm) olarak ifade edilmistir.

3.2.5 Optik ¢evirme agis1 (a-rotation)

Ornekleri optik ¢evirme acisi bir polarimetre kullamlarak (Beta PPP7 Optical
Activity, England) tayin edilmistir: 12 g bal 6rnegi ve 10 ml Karrez reaktifi (I ve 1I)
30 dakika karigtirtlmig, hacmi 100 ml’ye tamamlanmis ve okuma yapilmistir (Junk
ve Pancoast, 1973).

3.2.6 Diastaz aktivite tayini

Diastaz aktivitesi, deney kosullarinda 40 °C’de, bir saat igcinde % 1’lik nisastay1
belirlenen son noktaya (0,235 absorbansa ulagmak igin gereken siire) doniistiirecek
enzimin miktar1 olarak tanimlanmistir. Sonuglar bir gram bal basina Schade birimi
veya Gothe birimi seklinde ifade edilmistir (Bogdanov, 2002). Baldan 1 g tartilir, 2
mL saf suda ¢oziiliir. 0,5 mL pH, 5,3 asetat tamponu, 0,5 M 0,3 mL NaCl ¢ozeltisi
koyulduktan sonra son hacim 5 mL tamamlanir. 40 °C su banyosuna ayri ayri
tiiplerde 2 mL bal+1 mL nisasta koyularak 15 dak. bekletilir. Siire sonunda 1 mL bal
tizerine 0,5 mL nisasta ve 2 mL saf su ilave edilerek karistm 660 nm’de absorbans
degerleri Ol¢iiliir. 0,235 absorbansa denk gelen siire tespit edilir. 300/tx degeri balin

diastaz sayisini verir.
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3.2.7 Prolin tayini

Ballarin prolin tayini spektrofotometrik olarak prolin aminoasitinin ninhidrin ile

renkli kompleks olusturmasi esasina dayanmaktadir (Ough, 1960).

Polin standardindan 40 mg tartilarak 50 mL’de c¢oziilmiistiir. Hazirlanan stok prolin
standardi 0,5 ml-1,0 ml ve 2,0 ml alinarak balon jojelerde 25 mL’ye seyreltilerek
standart prolin ¢ozeltileri hazirlanmistir. Bu ¢ozeltilerden 0,5’er mL alinarak cam
tiiplere konulmus, tizerlerine 1 mL formik asit ve 1 mL % 3’liik ninhidrin ¢6zeltisi
ilave edilip tiipler dikkatlice ve kuvvetlice 15 dak. calkalanmistir. Calkalama
bitiminde kaynayan su banyosunda 15 dak. bekletilip, sonra 70 °C’lik su banyosunda
10 dak. tutulmustur. Stirenin hemen bitiminde tiiplere 5 mL % 50’lik 2-propanol
cozeltisi ilave edilmigstir. Tiipler alt tst edilerek spektrofotometrede 510 nm’de

okunmustur.

3.2.8 HPLC-RI dedektorii ile seker tayini

Bu metot ile ballarda 8 farkli seker parametresi (fruktoz, glukoz, sukroz, maltoz,
riboz, trehaloz, melesitoz, melebioz) tayin edilmistir. Bu yontemin esasi, filtre
edilmis bal ¢ozeltisinin  seker icerigi RI-dedektor ile HPLC’de tayinine
dayanmaktadir. Gelis zamanlarina gore pikler belirlenmistir (Bogdanov ve Baumann,
1998).

Yontemde her bir bal numunesinden 1 g tartilarak 10 mL ultra saf suda ¢oziilme
isleminden sonra 0,45 um filtreden gegirilerek viallere alinmistir. Analiz igin Elite
LaChrom, Hitach1 HPLC cihazi kullanilmistir. Analizler ters faz — NH2 kolonu (200 /
4,6 Nucleosil 100-5 NH2) kolonu kullanilarak ve % 79 asteonitril ve % 21 ultra saf
su izokratik program uygulanarak gerceklestirilmistir. Numune ve standartlarin
enjeksiyon hacmi 25 uL’ye, mobil faz akis hiz1 1,2 mL.dk*’ya ve kolon sicaklig
kolon firinda 30 °C’ye ayarlanarak calisma optimizasyonu saglanmistir (Can vd.

2015).
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3.2.9 ICP-MS metal analizi

Bal numunelerinin ICP-MS metal analizi i¢in numuneleri sulu faza alinmasi i¢in
Milestone (Brendby, Danimarka) EthosEasy model mikrodalga firin kullanildi. Elde
edilen bal ¢ozeltilerinin icerdigi mineral element ve agir metallerin tayinleri Agilent
Technology (Santa Clara, Kaliforniya, ABD) firmasinin tirettigi 7800 model ICP-MS

(Inductively Coupled Plasma-Mass Spektrometer) cihazi kullanildi.

Mikrodalga parcalama/ICP-MS tayin yonteminin dogrulugunu test etmek igin
ekleme/geri kazanma (spiked/recovery) testleri ve standart referans materyal analizi
(CRM NIES No. 7 Tea Leaves) ile kanitlandi. ICP-MS cihazinin optimum ¢aligma
kosullar1 ve analitik performansi Cizelge 3.2 ve Cizelge 3.3’de 6zetlenmistir. Ayrica

Olctimler i¢in ¢izilen kalibrasyon grafikleri de Sekil 3.1 ve Sekil 3.2°de verilmistir.

Yontemin algilama limiti (LOD, Limit of Detection), tayin limiti (LOQ, Limit of
Quantification) ve BSS (Bagil Standart Sapma) degerleri, her bir metalin 10 ug/L
derigimindeki ¢ozeltisi ICP-MS’de 20 kez 6lgiildii ve elde edilen sonuglarin standart
sapmasinin 3 katt LOD, 10 kat1 da LOQ olarak degerlendirildi. Ayrica, elde edilen
standart sapma degerinden Esitlik (1)’deki formiil yardimiyla da 21 elementin bagil
standart sapma degerleri hesaplandi (Cizelge 3.3).

BSS (%) = %

X 100 €Y)
BSS: Bagil standart sapma

s : Standart sapma (mg/L veya pg/L)

x :Ortalama (mg/L veya ug/L)
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Cizelge 3.2 Agilent 7800 ICP-MS cihazinin galisma sartlari

Nebulizator
Spray chamber
Peristaltic Pump

Cell geometry
Sampling cone
Skimmer cone

RF generator
power

Reflected power
Plasma gas flow

Nebulizer gas
flow

Auxiliary gas
flow

Expansion stage
Intermediate
stage

Analyzer stage
Octopole bias
Quadrupole bias
Isotope

Internal standard

. Low flow quartz concentric 0.2 mL min™*
. Quartz, low-volume, Scott-type double-pass water cooled
. Low-pulsation, high-precision 10-roller peristaltic pump with 3

channels

. Octopole

1 mm diameter orifice, Ni-tipped

: 0.4 mm diameter orifice, Ni

. 27 MHz, 1400-1500 W, in steps of 10 W

D <10W
- 15Lmin™?t
- 0.95-1.00 L min?

© 099 Lmin?t

: 2.0 mbar
2.0 x 107%-3.0 x 107* mbar

: 1.0 x 1075-2.0 x 1078 mbar

. 8V

3V

. 1lB 23Na 24|\/|g 27A| 28si 31P 39K 43Ca 52Cr 55Mn 56Fe 59C0

GONi 63Cu GGZn 75AS 788e 888r 111Cd 137Ba 208Pb

. 4SSC, 89Y, 185Re, ZOQBi
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Cizelge 3.3 Agilent 7800 ICP-MS Cihazinin Analitik Ozellikleri

23N 24M .
1lB 27A| 28S| 31p 39K 44Ca 52Cr 55Mn 56|:e
a_ g
LOD, 328 229 147 237 2% 778 197 734 09 04 104
ng/kg 1 8
LOQ. 109, 973, 259, 659, 244,
o ) 765 491 790 1% 2% 09 2 g0 15 347
BSS, % 16 30 10 47 57 41 09 16 17 23 34
59C0 60Ni 63Cu GGZ 75As 788e BBSr lllC 137B 201H 208P
n d a g b
LOD, 01 13 06 236 17 21 05 417 05 02 02
ng/kg
LOQ, 02 42 22785 55 71 18 2% 18 06 07
ng/kg 1

BSS, % 38 38 27 29 22 53 29 21 31 36 27

LOD, Limit of Detection, Algilama Limiti
LOQ, Limit of Quantification, Tayin Limiti
BSS, Bagil Standart Sapma

Her bir bal numunesinden mikrodalga firininin teflon beherlerine 0,1 mg hassasiyette
yaklasik 0,5 g tartildi. Uzerlerine 9 mL HNOgz (nitrik asit) ve 1 mL H20> (hidrojen
peroksit) ilave edildi. Yiiksek basingta ve sicaklikta yaklasik 20 dakika siire ile
parcalama (yakma) islemi gergeklesti. Elde edilen berrak ¢ozeltiler balon jojede saf
su ile 50 mL’ye kantitatif olarak tamamland1 ve igerdikleri mineral element ve agir
metaller ICP-MS’de mg/L veya pg/L birimi cinsinden tayin edildi. Daha sonra bu
birimler asagidaki Esitlik (2)’ye gore ppm (mg/kg) ve ppb’ye (ug/kg)

doniistiiriilmiistiir.

CxXV
ppm (mg/kg) veya ppb (ug/L) = — (2)

ppm : Part per million (milyonda kisim)

ppb  : Part per billion (milyarda kisim)

C : Cozeltideki konsantrasyon (mg/L veya pg/L)
\Y - Seyreltilen hacim (mL)

m : Tartilan kiitle (g)
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Sekil 3.1 ICP-MS’de dlgiimler i¢in ¢izilen kalibrasyon grafikleri (1)
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Sekil 3.2 ICP-MS’de dl¢giimler igin ¢izilen kalibrasyon grafikleri (2)

3.2.10 Antioksidan analizler

3.2.10.1 Numunelerin hazirlanmasi

Bal numuneleri analizi i¢in her bir bal numunesinden 5’er g tartilarak {izerine 50 mL
metanol ilave edilerek 24 saat boyunca oda sicakliginda hazirlanan ekstraktlar
magnetik karigtirict  kullanilarak  hazirlandi  ve siire sonunda mevcut kati
partikiillerinden kurtulmak i¢in ¢Ozeltiler mavi slizge¢ kagidi yardimiyla
stiziilmiistiir. Olas1 partikiilleri gidermek adina 0,45 pm’luk filtreden gegirilerek

ekstraktlarin son hacmi metanol ile belirlenmistir.
3.2.10.2 Toplam fenolik madde miktari

Yontem ballarda bulunan fenolik maddelerin Folin Ciocalteu reaktifi ile renkli

kompleks olusturmasi esasina dayanan Folin (Singleton ve Rossi, 1965; Singleton
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vd. 1999) metodu dogal iirlinlerde toplam fenolik madde Olglimii i¢in en ¢ok
kullanilan yontemdir. Bu rengin spektrofotometrik 6l¢iimii ile toplam polifenolik
madde miktar1 tespit edilmistir. Yontemin esasinda oncelikle numune ve standartlara
680 uL saf su ardindan 400 pL Folin-Ciocalteu reaktifi eklenir. 20 puL numune
cozeltisinden ve degisik konsantrasyonlarda hazirlanan standart ¢dzeltisinden ilave
edilerek vortekslenerek 3 dak. beklenir. Son olarak % 10’luk 400 puL NaxCO3
coOzeltisi ilave edilerek vorteksleme islemi yapildiktan sonra karanlik ortamda 2 saat

inkiibasyona birakilir. Siire sonunda 760 nm’de absorbans degerleri belirlenmistir.

3.2.10.3 Toplam flavonoid tayini

Fenolik bilesiklerden flavonollerin tayini Fukumoto ve Mazza (2000)’ya gore
yaptlmistir. Hazirlanmis metanol bal ekstraktlari calismada kullanilmistir. Ayni
zamanda standart olarak Kuarsetinin 0,25, 0,125, 0,0625, 0,03125, 0,015625
mg/mL’lik bir seri ¢6zeltisi metanol igerisinde hazirlanmistir. Calismada numune ve
standartlara ait pipetlemeler numune degisen konsantrasyonlarda 0,5 mL ilave
edilmis, mutlak metanol 4,3 ml % 10’luk AI(NO3)30,1 ml, 1 M NH4CH3COO 0,1 ml
ilave edilerek 40 dakika oda sicakliginda inkiibasyona birakilmis ve 415 nm’de

absorbans degerleri dl¢lilmiistiir.

Konsantrasyona karsilik bulunan absorbans degerleri ile grafik ¢izilmistir. Cizilen
grafige gore bal ekstraktlarinin toplam flavonol miktar1 bulundu, seyreltme faktorleri
de dikkate alinarak asil numunenin mg Kuarsetin esdegeri/g bal olarak flavonol

miktar1 bulunmustur.

3.2.10.4 Kondanse tanen madde miktari

Kondanse tanen metodunu Julkunen-Titto (1985) gore yapilmistir. Standart olarak
katesinin kullanilmistir (1-0,03125 mg/mL). Calismada numune ve standartlara ait
pipetlemeler numune degisen konsantrasyonlarda 25 pL ilave edilecek, % 4’lik
vanillin 750 pL ve % 37°1ik HCI asitden 375 pL ilave edilerek 20 dakika oda
sicakliginda inkiibasyona birakilarak 500 nm’de absorbans degerleri Slgiilmiistiir.

Konsantrasyona karsilik bulunan absorbans degerleri ile standart grafigi ¢izilmistir.
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Cizilen grafige gore propolis Orneklerinin toplam flavonoid madde miktari

bulunmustur. Sonuglar mg katesin esdegerligi/g numune olarak verilmistir.

3.2.10.5 Demir (111) indirgeme / antioksidan kapasite testi (FRAP)

FRAP yontemi, dogal {iriinlerin antioksidan kapasitelerinin tayininde en sik
kullanilan yontem olup antioksidan maddelerin Fe (III)- TPTZ kompleksinde
bulunan Fe (III) iyonunun indirgenmesi esasina dayanan ve hidrojen transferine
dayanan bir yontemdir. Metod ilk olarak Oyaizu (1986) tarafindan gelistirilmis ve
sonra Benzie ve Strain (1999) tarafindan modifiye edilmistir. Cozeltide bulunan
antioksidan maddeler tarafindan indirgenen Fe (III) 593 nm’ de absorbans verir.
Absorbans ne kadar yiiksek olursa antioksidan aktivite o kadar yiiksektir. Sonuglar
FeSO47H20 degeri cininden ifade edilmistir. Yontemde hazirlanan metanolik bal
ekstraktlarinin herbirinde 100 pL alinarak tizerinde 3 mL hazirlanan FRAP reaktifi
(25 mL asetat tamponu; 2,5 mL TPTZ; 2,5 mL FeClz) ¢ozeltisi eklenerek 4 dk siire
sonunda 593 nm’de okuma islemi gerceklestirilir. Sonuglar standart antioksidan
madde olan FeSO47H>O karsilastirilarak pmol FeSO47H>0/g numune cisinden

verilmistir.

3.2.10.6 DPPH radikali temizleme aktivitesi

DPPH radikali (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) 100 uM’lik metanolik ¢dzeltisi
hazirlanarak kullanilmigtir. Denemelerde Cuendet vd. (1997) metoduna gore
yapilmistir. Elde edilen 6rneklerin metanolik ekstratlar1 5 farkli konsantrasyonlari
hazirlanmistir. Hem hazirlanan 6rneklerden hem de DPPH ¢6zeltisinden esit hacimde
(750 pL) alinarak vortekslenir ve karanlik ortamda 50 dakika inkiibasyona birakilir
ve siire sonunda DPPH’1n maksimum absorbans verdigi 517 nm’de okuma yapilir.
Okunan absorbanslara karsilik gelen konsantrasyonlar grafige gegirilerek SCso
degerleri mg/mL cinsinden hesaplanmistir. Biitiin numuneler 3 tekrarli ¢alisiimistir.

Reaktif korii olarak DPPH ¢6zeltisi ve numunenin ¢6zildiigii ¢ozelti kullanilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Calismada Tiirkiye’nin Sirnak ili ve ilge koylerinden farkli rakimlarda tretilen 15
cigek balinin fiziko-kimyasal 6zellikleri ve antioksidan aktivitesi belirlendi. Ballarin
fiziksel Ozellikleri belirlenmesi oncelikle ballarin nem, pH, iletkenlik, briks, optik
rotasyon, renk analizleri yapildi (Cizelge 4.5). Ballarda yapilan nem analizi, ballarin
raf dmiirlerinin belirlenmesinde énemli bir kriterdir. Ayn1 zamanda balin nem orani
bolgenin iklimine gore, hasat zamanina gore degisim gostermektedir (Oddo ve Piro,
2004; Bogdanov vd. 2004). Ballarin nem analizi sonuglari % 16 ile % 22 arasinda
degisim gostermektedir. Tiirk Gida Kodeksinde (TSE) ve diger kodekslere (CEU,
IHC vb.) gore balda nem igerigi ¢igek ve salgi balinda en fazla % 20 olmalidir.
Ancak cicek ballarinda bu oran en fazla % 23’e kadar ¢ikabilecegi ifade edilmistir.
Mevcut ¢alismada kullanilan bazi ballarin % 20’nin iizerinde nem igerigine sahip
oldugu belirlendi. Nem orani yiliksek ¢ikan ballarin fermantasyona karsi dayaniksiz
olarak nitelendirebiliriz. Ballarin aym1 zamanda briks dereceleride Olgiilmiistiir.
Ballarda ki briks degeri suda ¢dziinen maddenin yiizdesidir ve balin briksi daha ¢ok
iceriginde ki sekerden kaynaklanmaktadir (Cavia vd. 2002). Hileli olmayan balin
briks derecesi % 78,8-84,0 arasinda degisim gostermektedir. Balin briks derecesi

sadece seker igerigi ile degil ayn1 zamanda da nemiylede iliskilidir (Conti, 2000).

Salg1 ve cicek ballarinin ayirt edilmesinde 6nemli faktorlerden biri de elektriksel
iletkenligidir. Calismadaki elektriksel iletkenlik Cizelge 4.5’te verilmistir. Ballarin
iletkenlikleri 0,632-1,373 mS/cm arasinda degisim gostermektedir. Ballarda
elektriksel iletkenligi esas olarak balin mineral madde igerigine dayanmaktadir
(Andrade vd. 1997; Ruoff, 2006). En yiiksek elektriksel iletkenlige sahip olan bal
numunesi B-8 kodlu olan baldir. B-8 kodlu olan balin Pb igeriginin diger ballara gére

daha yiiksek bulunmustur.

Balin yapisinda ¢ogunlugunu mono ve oligosakkaritler igerdikleri icin asimetrik
karbon atomuna sahip olup, optikce aktiflerdir. Bir diger ifadeyle polarize 15181 saga
(+) veya sola (-) dogru g¢evirebilmektedir. Balin polarize 15181 ¢evirme agist o-
rotasyon degeri bal tipine gore degisim gostermektedir. Ballar rotasyonlarina gore iki

gruba ayrilmaktadir. Salgi ballar1 polarize 15181 saga ¢evirmesiyle pozitif rotasyona
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sahip iken cicek ballar1 polarize 15181 sola ¢evirmesiyle negatif rotasyona sahiptir
(Berretta vd. 2005; White, 1989). Mevcut calismada kullanilan ballarin hepsi

polarize 15181 sola ¢evirdikleri i¢in ¢igek bali olup, negatif degere sahiptirler.

Balin en 6nemli kalite parametrelerinden biride asitlik derecesidir. Balin asitligini
belirleyen faktdrler mineraller, organik asitlerin yaninda aminoasitler ve sekerlerdir
(Otles, 1995). Bal igerisinde asetik, biitirik, formik, laktik, malik, siiksinik, glikonik
gibi asitler bulunmaktadir (Hisil ve Borekgioglu, 1986). Balda en fazla bulunan asit
glikonik asittir. Bu asitin kaynagida glikozidaz enzimi faaliyeti sonucu agiga
cikmaktadir. Balin pH’s1 3,5-5,5 arasinda degisim gostermektedir. Caligmada
ballarin pH degerleri 4,07 ile 4,48 arasinda degisim géstermektedirler.

Balin siniflandirilmasinin énemli 6zelligi rengidir. USDA’ya gore balin rengi cesitli
tonlarda dogal olarak degisim gosterir. Ac¢ik saridan kehribar, koyu sar1 ve siyah,
asir1 durumlarda bazen yesil veya kirmiz1 tonlar1 olabilir (Can, 2014). Caligmadaki
ballarin renk degerleri Cizelge 4.5°teki gibidir. Islem gérmemis bir balin rengi
botanik orjinine baglidir. Flora ve iklim kosullarina gore balin rengi de degisiklik
gosterir. L degeri diisiik olan ballarin rengi daha koyu, L degeri yiiksek olan ballarin
rengi ise daha acik oldugu tespit edilmistir. Buna gore en koyu renkli B-9, en agik

renkli ise B-7 nolu bal oldugu tespit edilmstir.

Ballarda yapilan arastirmalarda yaklasik 27 tane serbest aminoasit tespit edilmis ve
bu aminoasitlerden % 50-85°’i prolin aminoasidi oldugu belirlenmistir (Mutlu vd.
2017). Baldaki prolin miktar1 floraya gore degisim gostermektedir. Aminoasit
bilesimin cogunlugu, toplanan nektardan ve toplanan nektarin ar tarafindan bala
doniistiiriirken salgiladigir sivida oldugu belirtilmistir. Calismada ballardaki prolin
degeri 309,13 ile 489,07 mg/kg arasinda degisim gostermektedir Cizelge 4.3’teki
gibidir. Dogal ballarda prolin degeri 180 mg/kg {izerinde olmasi gerektigi
bildirilmistir. Mevcut calismada da tiim ballardaki prolin degerinin 180 mg/kg

tizerinde oldugu tespit edilmistir.

Balda dogal olarak bulunan diastaz enzimi balin tazeligi ve 1sil isleme maruz
birakilip birakilmadiginin gostergesidir. Diastaz aktivitesi ve hidroksimetilfurfural
icerigi balin tazeliginde kullanilan en yaygin iki parametrelerdir. Calismada ballarin

diastaz aktiviteleri 6,0-11,9 arasinda degisim gostermektedir. Cizelge 4.3 teki gibidir.
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Balda diastaz aktivitenin yiiksek ¢ikmasi balin tazeligi ve 1s1l isleme maruz birakilip
birakilmadiginin gostergesidir. Balda diastaz aktivitenin diisiik olmasi ne kadar
istenmeyen bir durum ise yiiksek diizeyde bulunmasi da istenmeyen bir durumdur.
Balda yiiksek diizeyde diastaz aktiviteye sahip olmasi yiiksek asit olusumuna sebep
olmakta ve bunun sonucunda da balda fermantasyona yol agmaktadir (Tolon, 1999;

Crane, 1975).

Balin bilesimine bakildiginda kuru agirhiginin @ % 95’ni  karbonhidratlar
olusturmaktadir. Balda en fazla bulunan karbonhidratlar monosakkaritlerdir. Yapilan
calismada balda en fazla bulunan 8 tane seker standardi kullanildi. Calismada tiim
ballarda fruktoz oranmi glukoz oranindan daha yiiksek olarak tespit edildi. Buda
ballarin sekerlenmesini daha ge¢ olacagmi gostermektedir. B-2, B-3 ve B-7
ballarinda sukroz sekeri tespit edilmisken diger ballarda tespit edilmemistir. 3 balda
tespit edilen sukroz sekerine gore bala seker katkisi ilavesi oldugu ya da balin erken
donemde hasat edildigi diisiindlirmektedir. B-3 nolu balda da maltoz sekeri tespit

edilmistir (Cizelge 4.6).

Sirnak ilinin merkezi ve ilge kdylerinden alinan 15 adet bal numunesinin igerdigi
bazi mineral element ve agir metaller mikrodalga yakma ICP-MS kombinasyonu ile
tayin edildikten sonra elde edilen sonuglar Cizelge 4.1’de ve Sekil 4.2-4.4°te
verilmistir. 15 bal numunesinin ortalama degerleri agisindan sonuglara bakildiginda,
tim ballar i¢cin en yiiksek miktarda bulunan elementin potasyum (K) oldugu
goriilmektedir. Potasyumdan sonra fosfor (P), magnezyum (Mg), sodyum (Na),
kalsiyum (Ca), ¢inko (Zn), silisyum (Si), demir (Fe), bor (B), aliiminyum (Al),
mangan (Mn), bakir (Cu), stronsiyum (Sr), kobalt (Co), nikel (Ni), kursun (Pb), krom
(Cr), selenyum (Se), baryum (Ba), kadmiyum (Cd) ve arsenik (As) siralamasi
gelmektedir (Cizelge 4.1).

Tek tek ballara bakildiginda ise hemen hemen ayni siralama olmakla birlikte bazi
numunelerde bir takim yer degisiklikleri s6z konusudur. 15 numunenin de mineral
element ve agir metal igeriklerinin birbirlerine gore heterojen bir dagilim gosterdigi
goriilmektedir. Agir metaller acisindan higbir numunede Cd ve As gozlenmezken
(LOQ’nun altinda) sadece (B-6) ve (B-10) kodlu numunelerde Cr, (B-5) kodlu
numunede Se, (B-2), (B-4) ve (B-5) kodlu numunelerde de az miktarda Ba igerigine

rastlanmistir. Agir metallerden Pb ise tiim numunelerde 10,8-176,0 pg/kg araliginda



41

(ortalama 60,1 pg/kg) heterojen bir dagilim gostermektedir. Pb igerigi agisindan (B-
7), (B-8) ve (B-9) kodlu numuneler sirasiyla 158,9, 136,4, 176,0 ug/kg igerikleriyle
diger ballardan ¢ok daha yiiksek igerige sahiptir (Cizelge 4.1 ve Sekil 4.3). B-14
kodlu numuneye bakildiginda ilging bir durumla karsilasilmaktadir. Bircok element
acisindan bu numune digerlerine gore daha yiiksek mineral element ve agir metal
icerigine sahiptir. Ornegin bu numunenin K, Mg, Ca, Fe, Cu ve Sr igerigi diger
numunelere gore en yiiksektir. Sirnak ili Cizre ilgesi Diizova Koyli'nden 616 m
yiikseltiden alinan bu numunedeki bu yiiksek icerik dikkati ¢ekmektedir. Ancak su
ifade edilebilir ki, tiim numunelerin igerdigi Ozellikle agir metaller sorun
olusturabilecek diizeyde degildir. Yiikselti ile igerikler arasinda bir baglanti
kuruldugunda, yiikselti arttikca 6zellikle agir metal igeriklerinin diigmesi beklenir.
Zira diislik rakimlar genelde merkeze yakin yerlesimlerdir ve gesitli endiistriyel ya da
diger faaliyetlerin yiiksek oldugu kesimlerdir. Bu faaliyetlerden gelebilecek bazi
kirlilikler s6z konusu olabilir. Ancak bdyle bir durumun var olup olmadigini tespit
etmek icin her bir metal i¢in korelasyonlara bakilabilir. Yapilan korelasyon
deneylerinde yiikseltiyle 6zellikle agir metal icerigi arasinda herhangi bir iliskinin
varligmma rastlanmamistir. Yani yiikseltinin azalmasi ile Ozellikle agir metal

icerigindeki artis beklentisi ile ilgili herhangi bir bulguya rastlanmamaktadir.

Korelasyon katsayisi (r) negatif deger ise, iki degiskenler arasinda ters iliskinin
varligi s6z konusudur. Bu, degiskenlerden biri artarken digerinin azalmasi anlamina
gelir. Korelasyon katsayis1 pozitif degerde ise bu da degiskenlerin her ikisinin de
artmasit anlamia gelir. r <0,2 ise iligkinin ¢ok zayif oldugu ya da olmadig, r <0,2-
0,4 zayif korelasyona, 0,4-0,6 orta siddette korelasyon varligina, 0,6-0,8 aras1 yliksek
korelasyona, r >0,8 durumunda ise veriler arasinda ¢ok yiiksek korelasyonun oldugu
anlamina gelir (Kul, 2019). Bu tezde her bir metal igerikleri ile yiikselti degerleri
arasindaki korelasyonlara bakildiginda; artan yiikselti degerleri ile Ca degerleri
arasindaki r degeri -0,45, Si degerleri igin r degeri -0,50 ve Sr degerleri i¢in r degeri
-0,46 ile orta siddette korelasyon varligi gozlenmisken diger elementler agisindan
korelasyonlarin ¢ok diisiik oldugu ya da hi¢ olmadigi goriilmiistiir. Dolayisiyla,
yukarida da belirtildigi gibi, artan yiikselti ile element degerlerinin orantili olarak
diismesi ile ilgili olarak herhangi bir istatistiki bulguya rastlanmamaktadir. Bu sonug,
aslinda rakimin diismesi ile artan sehirlesme etkisinin ballarin igeriklerini pek

etkilemedigine isaret etmektedir.
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Cizelge 4.2 ile Sekil 4.5 ve 4.6’de bu tez ¢alismasindan elde edilen sonuglarin
literatiirle karsilastirilmas1 verilmistir. Oncelikle, bu tez kapsaminda genel olarak
literatiire gore daha kapsamli bir ¢alisma gerceklestirilmistir. Literatiirdeki sonuglara
bakildiginda ilk géze carpan durum, genelde literatiirde incelenen ballarin mineral
element ve agir metal iceriklerinin daha yiiksek oldugudur. Boyle bir sonug iki
sebebe dayandirilabilir: (1) ozellikle agir metaller acisindan bu tezde incelenen
Sirnak ballarinin daha az etkilendigi veya hig¢ etkilenmedigi, (2) Sirnak ili merkezi
ve koylerinde ¢igek florasinin ve/veya toprak yapisinin farkli olusu sdylenebilir. Bu

sebeplerle ilgili belki bagka bir ¢alisma detayli olarak yapilabilir.

Bitkiler ¢cok sayida fenolik maddeyi ikincil metabolitler olarak iirettigi bilinmektedir.
Bitkilerin biinyesinde farkli nitelikte ve oranlarda polifenol ve flavonoid
icermektedir. Bu bilesiklerin tiirleri ve konsantrasyonu ballarin bitki oOrtiisiiniin
orjinine bagli olup, antioksidan, antimikrobiyal, antiviral ve antikanser aktiviteleri
gibi bir¢ok aktiviteden sorumludurlar. Caligmada ballarin antioksidan kapasitelerini
belirlemek adina toplam fenolik madde miktari, toplam flavonoid, kondanse tanen,
FRAP ve DPPH testleri yapildi. Ballarin antioksidan sonuclari Cizelge 4.4’teki
gibidir. Sonuglara bakildiginda ballarin toplam fenolik madde miktari 11,940-37,286
mgGAE/100 g numune arasinda degisim gostermektedir. Ballarin sonuglarma
bakildiginda rakimin artmasiyla ballarin toplam fenolik madde miktarinda da artis
oldugu ve vyiikselti ile toplam fenolik madde miktar1 arasinda dogrusal bir iliski
oldugu soylenilebilir. Bal numunelerinde ayni zamanda toplam flavonoid ve
kondanse tanen miktar1 tayinleri yapildi. Ancak ballarda toplam flavonoid ve
kondanse tanen miktar tespit edilemedi. Bertoncelj vd. (2007), yapmis olduklari
calismada Slovenya’daki 7 farklt monofloral ve heterofloral ballarin antioksidan
kapasitelerini belirlemis, heterofloral ballarin toplam fenolik madde miktarmni 157,3
mg/kg olarak tespit etmislerdir. Calismamizda ise ballarin toplam fenolik madde
miktar1 daha yiiksek olarak belirlendi. Sonuglarin daha yiliksek ¢ikmasi sebebi bitki

ortiisiiniin farkliligindan kaynaklanmaktadir.

Balda antioksidan aktiviteyi belirlemek i¢in bircok yontem bulunmaktadir.
Bunlardan en yaygin olarak kullanilan FRAP yontemidir. Ballarin FRAP testi
sonuglar1 Cizelge 4.4 teki gibidir. Ballarin FRAP sonuglari ile toplam fenolik madde

miktar1 sonuglari arasinda dogrusal bir iligki oldugu tespit edildi. Bal numunelerinde
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ayrica radikal temizleme aktivitesi olarak DPPH testi uygulandi. Ballarin DPPH
sonuglar1 Cizelge 4.4’teki gibidir. Ballarin DPPH degerleri ile renk analizinde L
degerlerine bakildiginda L degeri diisiik olan ballarin DPPH degeri daha yiiksek
olarak tespit edildi. Bu tespite gore balin rengi ile antioksidan aktivite arasinda iligki

oldugu soylenilebilir.
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Cizelge 4.2 Ortalamalarin literatiirle karsilastirilmasi (Birimler mg/kg)
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
K P Mg Na Ca Zn Si Fe B Al Mn
Lachman vd., 2007 50,1 64,9 1,69 21 7,2 443
Nanda vd., 2003 813 163 84,6 16,8 10,3
Biluca vd., 2016 150 8,88 551 18,4 0,73
Demirezen ve Aksoy,
2005 6,2
Latorre vd., 1999 1345 77 115 2,00 3,7 52
Cinar, 2010 1910 56,7 49,2 55 25,8
Dogan, 2014 178 41,6 19,8 118 11,6
Polat, 2007 1395 150 44,7 93,7 170 7,93 4,97 4,01 6,96 0,78
Bogdanov vd., 2007 1,04 1,39 2,06
Gul, 2008 205 35 18 49 9,00 24 0,3
Bu tez ¢alismasi 488,8 718 176 131 118 86 81 37 36 20 04
Cizelge 4.2°in devami
12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
Cu Sr Co Ni Pb Cr Se Ba Cd As
Lachman vd., 2007 0,42 0,43
Nanda vd., 2003 2,9
Biluca vd., 2016
Demirezen ve Aksoy, 2005 0,66 0,8 0,14 0,18
Latorre vd., 1999 0,89
Cinar, 2010
Dogan, 2014 2,06
Polat, 2007 6,89 0,13 0,14 1,74 0,01
Bogdanov vd., 2007 0,66 0,24 0,04 0,01 0,003
Giil, 2008 0,29
Bu tez ¢alismasi 03 03 04 0,08 0,06 0,002 7,6 0,003 - -
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Sekil 4.4 Elde edilen sonuglarin ortalamasinin literatiirle karsilastirilmasi (1)
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Sekil 4.5 Elde edilen sonuclarin ortalamasinin literatiirle karsilastiriimasi (2)



Cizelge 4.3 Bal numunelerinin diastaz ve prolin analiz bulgulart

Numune DU Prolin (mg/kg)
1 1.7 473.67
2 6.7 347.89
3 9.3 583.78
4 8.7 479.90
5 6.0 560.90
6 10.3 330.21
7 11.2 345.87
8 7.9 489.07
9 7.4 500.48
10 8.9 600.67
11 6.7 309.13
12 12.0 467.79
13 10.5 489.09
14 10.4 490.07
15 11.9 345.67




Cizelge 4.4 Bal numunelerinin antioksidan sonuglari

Numu TP mg TF mg CT mg FRAP DPPH SCs
neler GAE/100 g QE/100g KE/100g (umolFeSO, mg/mL
numune numune  numune 7H,0/q)
1 22.593+0.116 t.e. t.e. 1.003+0.048  98.24+0.900
2 11.940+0.351 te. t.e. 0.740+0.059  229.224+0.001
3 19.747+0.494 t.e. t.e. 0.785+0.023  229.22+0.001
4 34.449+1.819 t.e. t.e. 1.241+£0.037  126.07+11.46
5 24.112+1.096 t.e. t.e. 1.539+0.060 76.41+0.001
6 33.326+0.748 te. t.e. 1.225+0.054  85.96+0.001
7 13.476+0.105 t.e. t.e. 0.868+0.024  200.57+28.65
8 37.286+1.238 t.e. t.e. 1.623+£0.006  81.18+4.78
9 24.330+1.228 t.e. t.e. 1.336+£0.082  98.24+0.001
10 21.780+2.846 t.e. t.e. 1.255+£0.025  92.10+3.07
11 20.053+1.476 t.e. t.e. 1.275+0.073  154.73+17.19
12 30.376+0.338 te. t.e. 1.688+0.062  98.24+0.001
13 34.930+8.800 te. t.e. 2.205+0.149  34.38+0.001
14 30.87+1.000 te. t.e. 1.500+£0.123  97.68+0.003
15 28.982+0.119 t.e. t.e. 1.349+0.049  76.41+0.001

*t.e. : tespit edilemedi.



Cizelge 4.5 Bal numunelerinin fiziksel parametre sonuglari

Numu  Optik pH %Brik %Nem  iletkenlik Renk
ne Cevirme [% s (mS/cm) S 5
[a]lD] o o o
1 -1.89 425 80 20 0.699 78.81 11.35 75.17
2 -1.78 413 84 16 0.653 83.07 3.32 56.34
3 -1.35 410 80 20 0.632 51.45 8.84 42.03
4 -1.56 414 78 22 0.767 26.38 1547 37.12
5 -1.99 448 78 22 1.386 72.18 13.34 76.16
6 -1.76 417 80 20 0.644 23.38 1457 3221
7 -1.88 435 78 22 0.655 86.23 0.61 45.96
8 -1.66 435 83 17 1.373 61.86 18.98 76.87
9 -1.59 420 76 24 1.032 20.59 12.05 27.10
10 -1.66 421 79 21 0.937 29.10 10.80 36.06
11 -1.79 419 78 22 0.550 65.24 12.21 66.14
12 -1.34 408 83 17 0.961 62.09 17.69 77.98
13 -1.27 407 88 12 1.119 30.56 11.23  67.89
14 -1.26 409 87 17 0.990 30.03 1045 64.69
15 -1.83 419 82 18 0.988 24.89 15.78 33.38




Cizelge 4.6 Bal numunelerinin seker tayini sonuglari

Numun % % % % % % % %
e Ribose Fructo Glucos Sucros Maltos Ther Melebi Melesi
se e e e alose ose tose
1 te. 43.52 33.97 te. t.e. te. te. t.e.
2 te. 4284  35.58 2.54 te. t.e. t.e. te.
3 te. 35.91 30.07 251 2.68 te. te. t.e.
4 te. 44.96 37.60 te. te. te. te. te.
5 te. 48.60 32.09 te. te. te. te. te.
6 t.e. 4454  30.09 te. te. te. te. te.
7 te. 38.45 28.78 2.92 t.e. te. te. t.e.
8 t.e. 42.69 35.22 t.e. te. t.e. t.e. te.
9 te. 42.18 33.17 t.e. t.e. te. te. t.e.
10 te. 39.25 30.76 te. te. te. te. te.
11 te. 40.44 32.16 te. te. te. te. te.
12 te. 44.88 26.07 te. te. te. te. te.
13 te. 43.19 32.84 te. te. te. te. te.
14 te 42.39 30.89 te. te. te. te. te.
15 te. 41.77 32.78 te. te. te. te. te.

*t.e. : tespit edilemedi.
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5.SONUCLAR VE ONERILER

Tiirkiye cografik konumu bakimindan ¢ok zengin bir bitki ortiistine sahiptir. Buda
bal c¢esitliligi fazlaligin1 artirmaktadir. Yapilan bu yiliksek lisans ¢alismasinda
Tirkiye florasina ait Sirnak ili bolgesi ve ¢evre ilgelerinden farkli rakimlarda tiretilen
15 tane ¢igek balin fiziko-kimyasal Gzellikleri ve ayrica antioksidan aktiviteleri
belirlenmesi amaglanmistir. Yapilan ¢alismada ballarin hepsinin optik rotasyonlarina
bakildiginda -1,27 ile -1,99 arasinda degisim gosterdigi tespit edilmistir. Negatif
sonucun ¢ikmasi tezde kullanilan 15 tane balin hepsinin ¢igek bali oldugunu
kanitlamigtir. Ballarda yapilan seker analizi sonuglarina gore tiim ballarda fruktoz
oraninin glukoz oranindan daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Ayrica B-2, B-3 ve B-
7 nolu ballarda sukroz sekeri tespit edilmistir. Buda bu kodlu ballara az da olsa seker
takviyesi yapildigim1 gostermektedir. Calismada 15 balin mineral element ve agir
metal igerikleri ICP-MS ile tayin edilmistir. Elde edilen sonuglara gore; 15 balin
mineral element ve agir metal igeriklerinin heterojen dagildig1 ve yiikselti ile element
icerigi arasinda herhangi bir anlamli iliskinin olmadigi belirlenmistir. 15 numune
icerisinde B-14 kodlu numunenin birgok element acisindan igeriginin diger ballara
gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Ancak bu numune de dahil olmak iizere,
incelenen bal numunelerinin 6zellikle agir metaller agisindan risk tasimadigi,
hepsinin tolere edilebilir smurlar igerisinde kaldigi tespit edilmistir. Literatiirle
karsilagtirildiginda ise, sonucglarin literatiire genelde daha diisiik oldugu tespit
edilmistir. Ayrica ¢alismada bu ballarin antioksidan aktiviteleri arastirilmistir. Seker
katkili olan bal numunelerinde toplam fenolik madde miktarinin diger ballardan daha
diisiik oldugu tespit edilmistir. Toplam fenolik madde miktar1 yiliksek ¢ikan ballarin
renkleri arasinda iliski oldugu ve ona bagli olarak rengi koyu olan ballarin toplam
fenolik madde miktar1 daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Yapilan ¢alismada
sadece Sirnak ilinden temin edilen bal numunelerinde ¢alisma yapilmistir. Ancak ¢ok
zengin bir bitki Ortiisiine sahip olan lilkemizde farkli bolgelerden daha cok cesitle
calisma yapilip kiyaslama yapilabilirdi. Antioksidan aktivite kapasiteleri belirlenen
ballarda HPLC-DAD veya HPLC-UV ile fenolik kompozisyonlart ayrica
belirlenebilir. Ayrica in vitro olarak antimikrobiyal aktiviteleri arastirilarak dis eti
iltihab1 hastaligi oOnleyici etkisi incelenebilir ve in vitro olarak antikansorojen,

antiinflematuar etkileri de arastirilabilir.
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