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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

KARAMAN BOLGESINDE URETILEN BALLARIN
BAZI ANTiIOKSIDAN VE MINERAL MADDE ICERIKLERININ
ARASTIRILMASI

Celal SEZEN

Karamanoglu Mehmetbey Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Kimya Ana Bilim Dah

Damisman: Prof. Dr. Fevzi KILICEL
Subat, 2020, 124 sayfa

Bal, tiim diinya tarafindan tliketilen ve temel gida maddeleri arasinda gosterilen
hayvansal bir itiriindiir. Hazirlanan bu ¢alismada Karaman bolgesinde iiretilen ballarin
kimyasal 6zelliklerinin belirlenmesi amaglanmaktadir. Bal numuneleri Karaman merkez
ve ilgelerinde faaliyet gosteren iireticilerden temin edilmistir. Mineral analizleri ICP-
OES cihazi; seker, vitamin, HMF ve antioksidan tayinleri HPLC cihaz1 ile tayin
edilmistir. Agir metal analizlerinde yas yakma metodu kullanilmistir. Seker tayininde
TS 13356 standartindan yararlanilmistir. Karaman merkez ve 5 ilgesinden alinan
numunelerde 25 farkli element, 3 farkli seker, 6 farkli vitamin degerleri tespit edilmis.
pH ve asitlik ile HMF konsantrasyonu tayin edilmistir. Ayrica antioksidan yapisi
belirlenmigtir. Calisma sonucunda balin insan sagligi i¢in 6nemli bir gida maddesi
oldugu teyit edilmistir. Karaman yoresi ballarinin genel kimyasal yapisi hakkinda
veriler ortaya cikarilmistir. Yapilan analizler sonucu element konsantrasyonu olarak
siralama K> Na>Ca>P >Te>Mg> B > Al > Ni > Fe > Zn > Se > Cr > Ti > Be >
Mn > Sr > Y > Ba > Hg > Li > Cu > As > Cd > Pb seklinde ortaya ¢ikmistir. Ortalama
glukoz, fruktoz ve sakkaroz miktar1 sirasiyla % olarak 31.83, 39.34, 1.13 ¢ikmustir.
Asitlik degerleri serbest, laktonik, ve toplam olarak 18.18, 2.19 ve 20.38 meq.kg™
olarak tespit edilmistir. Ortalama pH degeri 3.80, HMF miktar1 ise 6.34 mg.kg™ olarak
belirlenmis, 2.66 mg/100 g Katesin ile 0.099 mg/100 g kuersetin ihtiva ettigi
gorilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Baln igerigi, Balda Agir Metal, Balda Mineral Madde, HPLC, ICP-OES
Balda Antioksidan, Vitamin, Seker ve HMF.



ABSTRACT

Ms. Thesis

INVESTIGATION OF SOME ANTIOXIDANT AND MINERAL
SUBSTANCE CONTENTS IN HONEYS PRODUCED IN
KARAMAN REGION
Celal SEZEN

Karamanoglu Mehmetbey University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Chemistry

Supervisor: Prof. Dr. Fevzi KILICEL
February, 2020, 124 pages

Honey is an animal product consumed by the whole world and is shown among the
basic foodstuffs. In this study, it’s aimed to determine the chemical properties of honey
produced in Karaman region. Honey samples were obtained from producers in the
center and districts of Karaman. Mineral analyzes were determined by ICP-OES device;
sugar, vitamin, HMF and antioxidant detections were determined by HPLC device. Wet
burning method was used in heavy metal analysis. TS 13356 standard was used for
sugar determination. In the samples taken 25 different elements, 3 different sugars, 6
different vitamin values were determined. pH, acidity and HMF concentration was
determined. In addition, its antioxidant structure has been determined. As a result of the
study, it has been confirmed that honey is an important food product for human health.
Data on the general chemical structure of the honeys in Karaman region have been
revealed. Sorting as element concentration, as a result of the analyzes carried out,
emerged as : K> Na> Ca> P> Te> Mg> B> Take> Ni> Fe> Zn> Se> Cr> Ti> Be> Mn>
Sr> Y> Ba> Hg> Li> Cu > As> Cd> Pb. The average amount of glucose, fructose and
sucrose was 31.83%, 39.34%, 1.13%, respectively. Acidity values were determined as
free, lactonic and total 18.18, 2.19 and 20.38 meq.kg-1. The average pH value was
determined as 3.80, HMF as 6.34 mg.kg-1, and it was found to contain 2.66 mg/100 g
of Catechin and 0.099 mg/100 g of quercetin.

Keywords: Honey Content, Heavy Metal in Honey, Mineral Substance in Honey,
HPLC, ICP-OES, Antioxidant, Vitamin in Honey, Sugar and HMF.
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1. GIRIS

Aricilik, birbirinden farkli ¢evre kosullarinda, gezgin bir halde veya sabit olarak,
topraga bagli kalmadan yiiriitiilebilen, {iretici i¢in bir¢cok farkli gelir kaynaklari
saglayabilen bir yetistiricilik seklidir. Ar {riinleri arasinda en fazla bilineni baldir.
Yiizyillardir insanlar i¢in temel gidalardan biri olan, bir sifa kaynagi olarak goriilen bal
ayni zamanda {retiminin yapildigr alanin bitki ve toprak Ozelliklerini, mineral
zenginliklerini, ¢evre kirliligini vb. oOzelliklerini gérmemizi saglayacak bir gosterge

Ozelligi tasimaktadir.

Bir aricilik {irlinii olan bal neredeyse tiim diinyada iiretilmekte olan temel gidalardan
birisidir. Yapilan arastirmalarda yaklasik yirmi milyon yildir arilar tarafindan iiretilen
ve giinlimiiz diinyasinda ticarete konu olan bir iiriindiir (Crane, 1990). Arilarin bal
iretiminde kullanmis oldugu kaynaklarin birbirinden ¢ok farkli alanlarda olmasi ve
farkli farkli cografyada ve iklim 6zellikleri tasiyan alanlarda bal {iretmeleri nedeniyle
elde edilen hicbir bal farkli diger ballarla birebir ayni ozellikleri tagimamaktadir.
Bu nedenle farkli alanlarda iiretilen ballar aromasi ve tadi agisindan kendine 0zgii

ozellikler tasimakta ve farkliliklar ihtiva etmektedir (Crane, 1990).

Bal sadece temel bir gida maddesi degil aym1 zamanda tarih boyunca tibbi amaclh
kullanilmis ve halen de kullanilmakta olan bir {riindiir. Yanik ve yaralarin tedavisi,
iltihaplarin tedavisi ve baskilanmasi maksatli, cilt ve doku problemlerinde, bazi mide
rahatsizliklar1 ile bir kisim enfeksiyonlarda anti bakteriyel olarak kullanilabilmektedir
(Mutlu ve ark., 2017)

Ulkemizde son yillarda balin kalitesi, tagsis tespiti, orijin 6zellikleri, balda kalint:
arastirmas1 ve Ozellikle bolgesel ballarin nitelikleri konusunda arastirmalar oldukca
artmig ve bu yonde bir¢ok ¢alisma yapilmaya baglanmistir. Bazi yorelerin bal ve bal
tirtinlerinin ayr bir sifa kaynagi oldugu, igerik olarak daha zengin ve dogal oldugu gibi
sOylentiler olmakta, kimi yOrenin aricilik Uriinleri daha yiiksek fiyatlardan alicilar
bulabilmektedir. Aricilik tirtinleri lizerine yapilan bu tip ¢aligmalar temeli olup olmadigi
belirsiz bilgilerin 6niine gegmekte fayda saglayabilir. Ayn1 zamanda bu tip ¢aligmalar

balin niteligini arttiracak tiiketicilerin ve aricilarimizin saglikli bilgilenmesini yardimeci



olacagi gibi iilkemizde iiretilmekte olan aricilik irlinlerinin {ilkemiz diginda

pazarlanmasina katki saglayacaktir.

Bu ¢alismada Karaman ilinin farkli noktalarindan ve bir¢ogu ilk elden alinan bal
ornekleri kullanilarak, ilde iiretilen balin genel Ozelliklerinin tespit edilmesi
amaclanmistir. Karaman ilinin secilme nedeni bolgede giinden giine artan bir aricilik
ilgisi ve aricilik tirlinleri iiretmek igin biiylik bir potansiyele sahip olmasidir. Karaman
bolgesi kendi i¢inde farkli cografi ve iklimsel dzellikler barindirmaktadir. Ulkemizde
bolgelerin aricilik driinlerinin nitelik ve ozelliklerini gosterir bu tip calisma sayisi
goreceli olarak az ve yeterli olmadigi sdylenebilir. Yapilan bu c¢alismanin diger
caligmalarla birlikte 6rnek teskil ederek ileride yapilacak bu tip bolgesel ozellikleri

gosterecek bilimsel caligsmalara 6nayak olmasi umut edilmektedir.



2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Bal
2.1.1. Balin Tanimi

Bal arilar1 olarak isimlendirilen (latince ismi: Apis mellifera) canlilar dogada yer alan
kaynaklardan bazi maddeleri (bir kisim eskenarli boceklerin salgilayarak biraktig
maddeler veya bitkilerde yer alan nektarlar) toplarlar. Sonrasinda topladiklari bu
maddelerin igerik ve bilesimlerini viicutlarinda isleme tabi tutarak/degistirerek dogal
veya yapay petek gozlerinde depo eder ve olgunlasmasini saglayarak kullanima hazir

hale getirirler. Tath 6zellikte olan bu gida maddesine bal ad1 verilir.

Bal arilart birgok degisik kaynaktan wviicutlarma aldiklar1 seker igeren Ozsulari
viicutlarinda bulunan bal keselerinde salgilanan sindirim &zsulari ile reaksiyona sokarak
islerler. Daha sonra yasam alanlarinda bulunan bal mumundan iirettikleri veya insan
elinden yapay olarak da iiretilen petek gozlerine birakirlar. Arilarin depoladiklari bal ilk
donemde sulu bir kivamdadir yani nem orani yiiksektir. Bu haldeyken bal oldukca
akiskan durumdadir, bu halde tiimiiyle bal 6zelliklerini tasimaz ve bozulmaya miisait bir
haldedir. Depo edilen balin bulundugu ortam sicaklig1 ve arilarin yapmis oldugu kanat
cirpma hareketleri ile olusan hava akimi sayesinde balin sahip oldugu nem orani
diismiis olur. Sonrasinda s6z konusu bal yine aridan salgilanmis olan enzimler
sayesinde olgun hale gelir. Yap1 olarak sakkaroza, fruktoza ve glukoza ayrisir. Ayni
zamanda kismen yliksek molekiillii sekerler meydana gelir. Arilar hazirlamis olduklar
baldaki su oran1 %17-20 ye diisiiriildiikten sonra i¢i bal dolu gémeci bal mumundan bir
kapakla orter (Keskin, 1982).

Bu giin baktigimizda balin 6nemi, yalnizca bir gida {iriinii olarak beslenme agisindan
degil ayn1 zamanda elde edildigi ¢evrenin gevre kirlenmesi indikatorii olmasi nedeniyle

artmistir (Sevimli ve ark., 1992).

Bal piyasada satis halinde bir¢ok farkli ¢esidi bulunabilirken yogun olarak iki sekilde
bulunur. Bunlardan birincisi petekli bal olarak tanimlanan ve i¢ine hi¢bir katki maddesi
bulunmayan, dogal veya yapay petek (temel petek) iizerine arilarin 6rmiis oldugu

gomeglere (bal petegi) doldurulmus ve gdme¢ agiz kisimlar arilarin 6rdiigii sirla kapl
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olan bal, digeri ise petekteki balin kendiliginden veya kullanilan bir aletle (bal siizme

makinesi vb.) akiskan halde satisa sunulan siizme baldir.

Balin elde edildigi cografi kaynagi, polen tipleri, igerigi, besleyici degeri ve Kalitesi, bal
iretiminde yapilan tagsis ve hileler ile kirlilik diizeyi konularina ilgi duyan

arastiricilarin ve uluslararasi orgiitlerin sayisi giin gegtikge artmaktadir.
2.1.2. Balin Kullanim Alanlari

Bir temel gida maddesi olan bal birgok farkli sekilde piyasada bulunmaktadir. Bunlarin
bir kagin1 saymak gerekirse petekli, siizme, krem halde, meyve aromali, kuruyemisli, ar1
stitlii, polenli, propolisli bal sekilde sayilabilir. Son tiikketiciye ana madde ulagmasinin
disinda gida tiretim teknolojisinde 6zellikle tatlandirict bir katki maddesi olarak 6nemli
bir hammaddedir. Pastacilik sanayinde tatlandirici ve igerdigi fruktoz yogunlugu
nedeniyle nemi absorbe etme Kkabiliyetinden faydalanilarak gida sanayisinde
yiyeceklerin bayatlamasini 6nlemek ve geciktirmek maksatli kullanilmaktadir. Bal tiim
bunlarin disinda gida sektoriinden farkli olarak, tip alaninda, ilag¢ iiretim sanayisi,
alkollii ve alkolsiiz igecek sektorleri ile kozmetik sanayinde onemli kullanim alanlar

bulmaktadir.
2.1.3. Icerik Olarak Bal

Icerik olarak balin tiim degerleri yaklasik sdylenirse %76°s1 cesitli sekerlerden, %17'si
su, %7'si ise mineral madde (Fe, Na, S, Mg, P, Mn, Al, Ag) ve diger maddelerden
(albliimin, dekstrin, polen, protein ve asitlerden vs. ) olusmaktadir. Balda yapisal olarak

esas kalite ozelliklerini netlestiren bu %7'lik karigimdir.

Balin hali hazirda kullandigimiz diger bir¢ok seker ve tath gidalardan farkli bir yonii
bulunmaktadir. Kullandigimiz sekerler insanlarin sindirim sisteminde olduklari halde
tiiketilemez haldedir. Oncelikle degisime ugrar ve sonra kana karisabilirler. Bal ise ek
isleme gerek duymadan hizlica dolasim sistemine karisir. Bunun nedeni balin igeriginde
bulunan glukoz ve fruktozun, ilk anda yogunluk orani oldukga fazla olan sakkarozun
ters-yliz hale getirilmesidir. Bu nedenle bu tip sekerler basit seker olarak isimlendirilir.
Tiim bu nedenlerden otiirii bal tiiketimi en sikintisiz ve kolay gidalardan birisidir

(Kasapoglu, 2006).



Ayrica balin en kiymetli 6zelliklerinden birisi, igerisinde bakteriler i¢in yasam ortami
barmmdirmamasidir. Bunun nedeni bakterilerin hayatta kalmasi i¢in diger tiim canlilar
gibi neme ihtiya¢ duymasidir. Bal yiiksek ozmotik basinca sahiptir. Bakteriler bala
kanistiklarinda ihtiya¢ duyduklari nem oraminm1 saglayamazlar ve canlilik hallerini
kaybederler. Bunun disinda bal, igeriginde bulunan ¢esitli asitlerin koruyucu bir yapi
olusturmalar1 sebebiyle bakterilerin yasama kosullar1 igin uygun olmayan bir maddedir

(Kasapoglu, 2006).

Balin igerigine iligskin hazirlanan ve ortalama degerleri gosteren Cizelge 2-1 asagidadir.



Cizelge 2-1 Balin igerigi

Cicek Bah Salgi Bah
En Kiiciik-En En Kiig¢iik-En
Ortalama Biiyiik Ortalama Biiyiik
Su 17.2 15-20 16.3 15-20
MonosakKkaritler

Fruktoz 38.2 30-45 31.8 28-40
Glikoz 31.3 24-40 26.1 19-32

Disakkaritler
Sakkaroz 0.7 0.1-4.8 0.5 0.1-4.7
Digerleri 5.0 2-8 4.0 1-6

Trisakkaritler
Melezitoz <0.1 - 4.0 0.3-22
Erloz 0.8 0.5-6 1.0 0.1-6
Digerleri 0.5 0.5-1 3.0 0.1-6
Oligosakkaritler 31 _ 10.1 _

Digerleri

Mineraller 0.2 0.1-0.5 0.9 0.6-2
Aminoasitler 0.3 0.2-0.4 0.6 0.4-0.7
Asitler 0.5 0.2-0.8 1.1 0.8-1.5

Cizelge 2-1 de adi gegcen maddelerden farkli olarak bal igerisinde balin 1siya tabi
tutulmasi veya bekleme zaman siiresince olugabilecek olan HMF’de bulunabilmektedir.

Tiim bunlarin disinda yine bal igerisinde eser miktarlarda cesitli karbonil ve lipitler,

toksik 6zellikli maddeler ve esterlerde yer alabilir (Kose, 1986).

2.1.4. Biyoindikator Olarak Arimin ve Bal Uriinlerinin Onemi

Giiniimiizde dogal ve cevresel tahribatlarinin tespiti ile siirekliliginin izlemesinde
biyoindikator tiizerine c¢alisma ve teknikler son donemlerde ilgi

Biyoindikatdr canlilar, ¢evre kirliliklerine karsi farkli duyarlilik gosteren ve bunun
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tespitinde fayda saglayan canlilar olup, tahrifat yapici maddeleri viicutlarinda ve iiretmis
olduklart tiriinlerde biriktirerek uzunca bir zaman barindirabilirler. Bu nedenle halen
yapilan bir¢ok ¢alismada su, hava ve toprakta direkt olarak kirlilik 6l¢iimleri yapilmakla
birlikte bu etmenlerin organizma iizerinde etkisini gérmek icin, biyoindikatér 6zelligi
tagiyan canlilar ve bunlarin iiretmis oldugu iirlinlerle ¢alisilmakta ve zaman icinde

olusan farkliliklar izlenmektedir.

Gilinlimiizde bal iyi bir indikatordiir. Bal arilar1 ise dogadaki kimyasal bozulmayi
yiiksek oliimle (yerlesim c¢evresinde fazla oranda kullanilan pestisit gibi) ve c¢esitli
kirletici faktorleri (gesitli agir metaller, yogun veya yanlhs kullanilan pestisit,
radioniiklitler gibi) organizmalarinda depolayarak ayrica iiretmis olduklari triinlerin
icerigine bulagtirarak bu tahribatlarin tespitinde katki saglarlar. Cesitli laboratuvar
analizleri kullanilarak arilarda ve ar1 iiretimi iirlinlerde kirlilik derecesi ve kirlilige yol

acan faktorler tespit edilebilir.

Ulkemiz de dahil bircok iilkede ar1 veya ari iiriinlerini gevresel kirliligin takip
edilmesinde kullanilmaktadir. Arilarin incelenmesi, ar1 tirtinii olan ar1 siitli, bal mumu,
polen, propolis ve ballarda yapilan analizler; kalinti, agir metal ile gaz kaynakl
kirlilikleri agiga ¢ikardigi gibi ar1 kolonilerinin gerek goriilen bir yere tagimasi,
yerlestirilmesi ve alinan 6rneklerin ¢esitli analizleriyle ¢evrede bulunan kimyasal ya da
biyolojik o6rneklerin dagilimin1 gdsteren detaylt harita ve bilgi veri tabanlari

olusturulabilmektedir (Bromenshenk ve ark., 2003).
2.1.5. Baln Bashca Fiziksel Ozellikleri
2.15.1. Renk

Balin rengi olusumunda katkisi olan nektar kaynagina bagli olarak cesitli hallerde
bulunabilir. Bal renksiz bir halden sar1, kehribar, kahverengi ve yesilimsi bir hale kadar
pek cok renkte bulunabilir. Bunun nedeni balin igeriginde bulunan ve ona renk veren
klorofil, karoten, ksontofil ve diger bitki pigmentleridir. Balin 1s1ya tabi tutulmasi veya
uzun siire agikta tutularak hava temasinda bulunmasi gesitli renk degisikligine sebep

olabilir (Balci, 1988).



Yapilan aragtirmalarda, balin rengi ve kimyasal bilesimi arasindaki iliskiler arastirilmis
ve bu arastirma sonucunda koyu renkli ballarin nispeten daha agik renkli ballara gore,
fazla miktarda amino asitler, igerdigi scker ile gesitli mineral maddelerce (6rnegin:
magnezyum, demir, bakir) daha zengin bir O6zellikte oldugu ve baldaki mineral
maddelerin yogunlugunun artmasi ile bal renginin koyulastig1 tespit edilmistir (Anonim,
2019b).

2.15.2. Tatve Aroma

Bal en basta igerdigi glukoz, fruktoz, sakkaroz, maltoz vb. sekerler nedeniyle tathi bir
gidadir. Balin tadi, esansiyel ozellikleri kendine 6zgiidiir ve bu 6zellikler baskin olan
polen ve nektar kaynagiyla iliskilidir. Balin yogun bir bitki nektar1 icermesi durumunda

o bitkinin aromasini balda hissetmek miimkiindiir.
2.1.5.3. Kivam

Balin kivam o6zelligi s6z konusu balin igerigi ve ozellikle icerdigi su miktar ile
bulundugu sicakliga bagl olarak degisken bir ozelliktir. Ornek vermek gerekirse
icerdigi nem miktar arilar tarafindan gerekli olan sarta getirilmeden hasat edilen ballar
fazlasiyla yumusak ve akigkan bir haldedir. Bunun diginda balin gorsel olarak daha
berrak ya da bulanik bir halde bulunmasi; balda bulunan hava kabarciklari, nem miktari

ve icerdigi kiiciik boyutlu taneciklerin (kolloid) miktartyla bagmtilidir (Korkmaz, 2013).
2.15.4. Ozgiil Agirhg

Icerdigi nem orami ve sicakligma bagh olarak degismekle birlikte oda sicakliginda
yapilan dl¢iimde balin 6zgiil agirlig1 1.41-1.45 g/cm?® (ortalama: 1.4225 g/cm?®) arasinda
degismektedir (Balci, 1988).

2.1.5.5. Kristallesme Ozelligi

Bal zaman i¢inde kristallesir. Bu kristallesme sirasinda balin yap1 6zellikleri degismez.
Sadece goriintii ve sekil degisimi olmus olur. Bu herhangi bir bozulma 6zelligi degildir.
Dogal bir olaydir ve balda kalite degisimine etkisi yoktur. Kristallesme denilen
olay balin iginde yer alan glukozun tanecikli bir hale gelmesi sonucu balin akici yapisini

bir miktar kaybetmesi halidir. Nektar ozelliklerine gore degerlendirecek olursak



Aygicegi, yonca ve pamuk nektarinin yogun bulundugu ballarin kisa siirede sekerlendigi
goriiliirken; salgi ballar1 ile akasya nektarinin yogun oldugu ballar daha geg bir siirede
sekerlenebilmektedir. Boz ot ve Adacayr bali uzun yillar sekerlenmeden kalabilir
(Korkmaz, 2013).

Piyasada satisa sunulan ballara kristallesmemesi ve gorsel olarak giizel gériinmesi i¢in
cesitli yontemler uygulanmaktadir. Bunlarm bircogu yasal degildir. Ornek olarak bal
40-45 derecenin lizerinde bir siire kaynatilirsa bu kristallesme 06zelligini
kaybedebilmekte ve daha akici bir kivamda durabilmektedir. Ancak izlenilen bu yontem
balda karamelize bir hal olusturur. Vitaminlerin, aroma verici maddelerin, enzimlerin
zarar gormesine ve HMF olusmasina neden olmakta ve bu da insan saglig1 i¢in 6nemli
bir risk olusturmaktadir. Kristallesen bir bali tekrar akici bir kivama getirmek igin
uygulanabilecek en basit ve saglikli sayilabilecek yontem 38-45 °C derecelik sicak

suyun i¢inde bir kap icerisinde bekletmek olabilir.
2.1.5.6. Polarizasyon

Balin polarizasyon yani maddesel olarak 1sik dalgalarina etkisi balin cesidine gore
degisiklik gosterebilmektedir. Ornek olarak cicek nektarlarmdan elde edilen ballar
izerine tutulan polarize o6zellikteki 15181 kirarak sola dogru gevirirken, salgi ballari
bunun tam aksi yoniinde yani sag tarafa dogru ¢evirmektedir. Bu basit 6zellik sayesinde

bir balin ¢igek veya salgi bali olup olmadigi anlasilabilmektedir.
2.1.5.7. Kirilma Indeksi

Balin igerisinde su miktarmin tayininde kullanilan bir 6zeliktir. Refraktometre yardimi

ile ol¢iiliir.
2.15.8. Yiizey Gerilimi

Balin elde edildigi kaynakla alakali bir 6zellik olan yiizey gerilimi balin yapisindaki yer
alan kolloidal bilesiklerle yakindan ilgilidir.

2.1.5.9. Higroskopik Ozelligi

Bal nem cekici bir 6zelliktedir. Balin havadan nem transferi 6zelligi diger bir ¢ok

ozelligi gibi yapisina, i¢indeki seker oranina ve su miktarina bagl olarak degisiklik
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gosterebilir. Uzun siire agikta depolanmasi ve siirekli olarak havayla temas etmesi

halinde balda kalite sorunlari ile karsilasilabilmektedir.
2.1.6. Bahn Kimyasal Ozellikleri

Bal {izerinde yapilan ¢alismalar sonucunda, element olarak Ca, K, Na, Zn, Mg, Al, Cr,
Mn, Ni, Si, Ti i¢erdigi goriilmiistiir. Bal ayn1 zamanda bir¢ok enzim (amilaz, diyastaz,
invertaz, katalaz, peroksidaz, lipaz) igermektedir. Vitamin igerigi olarak B grubu
vitaminler (B1, B2, B3, B5, B6), E vitamini, C vitamini ve K vitaminine
rastlanilabilmektedir. Ayni zamanda bal ¢esitli asitler yoniinden de zengin 6zellikte olup

igerisinde sitrik, formik, tartarik ve okzalik asit bulunmaktadir (Sorkun, 1987).

Elbette igerik olarak tiim bu maddeler herhangi bir balda degil de, bir¢ok farkli
kaynaktan elde edilen, farkli cografi kosullardan saglanmis ballarda farkli farkl
miktarlarda goriilmiis, balin olusumuna katki saglayan bitkilerin bulundugu alan
ozelliklerinin balin kimyasina etki edecek sekilde ozellik katmasi ile tespit edilmistir.
Bal kimyasi liretim cografyasina biiyiik oranda bagl olarak iilkeler arasinda hatta daha
dar alanlarda bolgeden bolgeye farklilik gosterebilmektedir.

Eski zamanlara gore kimyasal analizler yontemlerinin gelismesi, pratik analiz
sekillerinin ortaya ¢ikmasi, maliyetlerin diismesi ve erisilebilir hale gelmesi sayesinde
giinlimiizde ballarin igerik ve 6zelliklerini ayrintili bir sekilde belirlemek kolaylagmastir.
Stiphesiz ki balin kimyasal nitelik ve Ozellikleri {iretiminde arilarin nektar aldigi
bitkilere ve iiretim yapilan alana, diger yandan boélgenin toprak yapisina ve iklim
kosullarina biiyiik baglilik vardir. Bu nedenle tiiketime sunulan ballarin kimyasal
kalitesi Uretimin bulundugu cografi bolgeye, iklim kosullarina, nektar kaynagina,
uygulanan tiretim teknikleri (ilaglama, zararli miicadelesi, kovan yapisi vb. dis
etmenler) ambalajlama teknigine ve depolama siiresine ve etmen olabilecek diger

faktorlere bagl olarak farklilik gosterebilmektedir.

Balin tanimlanmasinda kullanilan baslica kimyasal 6zellikler; pH degeri, nem igerigi,
asitlik, mineral madde miktar ve ¢esitliligi, kiil i¢erigi, karbon izotop orani, protein ve
prolin miktari, antioksidan yetenegi, enzim aktivitesi, HMF igerigi sayilabilir (Cinar,
2010).
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2006 yilinda Ankara ilinde satisa sunulan cicek ballarinda Unal ve Kiipliilii (2006)
tarafindan yapilan arastirmada nem %16.3, asitlik 24.464 meqg/kg, HMF 74.51 mg/kg,
invert seker %70.48 ve kiil oran1 %0.37 olarak tespit edilmistir. Ayn1 aragtirmada ¢am
ballarinda bu oranlar nem %15.62, asitlik 26.890 meg/kg, HMF 21.50 mg/kg, invert
seker %71.56 ve kiil orant %0.44 olarak gozlenmistir. Bu arastirmada HMF oraninin bu
derece cicek ve cam balinda yliksek bir farklilikla ¢ikmasinin nedeni ¢cam balinin (salgi
bal1 olarak ta isimlendirilir) ¢icek balina gore kristallesemeye karsi direngli olmasi ve
bu nedenle 1sitilmadan piyasaya siiriilmesi olabilir. Ozler ve ark. (2019) yilinda yapilan
arastirmada Konya ve Karaman bdolgesinden toplanan 17 bal 6rneginde yapilan analiz
sonuglarina gore; serbest asitlik 18-29 meq/kg, elektriksel iletkenlik 0.19-0.58 mS/cm,
diastaz sayist 10.4-34.9, pH 3.63-4.72, nem igerigi %15.40-18.80, fruktoz orani
%35.51-40.19, glukoz oran1 %26.47-33.70, fruktoz/glukoz oran1 %1.10-1.41 ve prolin
miktar1 349-908 mg.kg? olarak belirlenmistir. Akyiiz ve ark. (1995) tarafindan Van
ilinde satiga sunulan ballar iizerine yapilan bir arastirmada 20 6rnek i¢in nem %20, kiil
%0.18, invert seker %72.77, pH 4.11, HMF 25.78 mg.kg?, toplam asitlik ise 24.61

meq/kg olarak dlgiilmiistiir.
2.1.7. Tiirkiye’de Bal Uretimi

Tirkiye diinyada bal iiretimi acgisindan Cin’den sonra 2. sirada bulunmaktadir. Koloni
sayist agisindan oldukca yiiksek bir sayiya ulagsmis olmamiza karsin koloni basina
tiretimde diinya ortalamasinda %32 daha diistik ( 2017 igin, koloni bas1 14.3 kg) bir
durumdayiz. Cin’i ele alirsak diinya lideri konumundaki Cin’de bu iiretim miktari

yaklagsik 50 kg’dir (Semerci, 2017).

Asagidaki yer alan Cizelge 2-2’de yillara gore lilkemizde aricilik yapan isletme sayilari,

kovan adetleri ve tiretim miktarlar1 goriilmektedir.
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Cizelge 2-2 1991-2018 y1l1 Tiirkiye aricilik istatistikleri (Anonim, 2019c)

A".c'mf Aricihik . o .

faallyg.tl isletme Fenni kovan | Karakovan | Uretilen Uretilen

yapan koy sayisl sayisl bal | bal mumu

sayisi sayisli

(adet) (adet) (adet) (adet) (ton) (ton)
1991 21.540 - 3.161.583 266.859 54.655 2.863
1992 21.931 - 3.289.672 250.656 60.318 2.916
1993 21.975 - 3.450.755 234.692 59.207 3.110
1994 22.050 - 3.567.352 219.236 54.908 3.353
1995 21.987 - 3.701.444 214.594 68.620 3.735
1996 22.329 - 3.747.578 217.140 62.950 3.235
1997 22.145 - 3.798.200 204.102 63.319 3.751
1998 22.302 - 4.005.369 193.982 67.490 3.324
1999 22.447 - 4.135.781 185.915 67.259 4.073
2000 22.571 - 4.067.514 199.609 61.091 4.527
2001 22.606 - 3.931.301 184.052 60.190 3.174
2002 22.423 - 3.980.660 180.232 74.554 3.448
2003 22.110 - 4.098.315 190.538 69.540 3.130
2004 22.133 - 4.237.065 162.660 73.929 3.471
2005 22.550 - 4.432.954 157.059 82.336 4.178
2006 22.305 3 4.704.733 146.950 83.842 3.484
2007 21.560 - 4.690.278 135.318 73.935 3.837
2008 21.093 F 4.750.998 137.963 81.364 4.539
2009 21.469 - 5.210.481 128.743 82.003 4.385
2010 20.845 - 5.465.669 137.000 81.115 4,148
2011 21.131 - 5.862.312 149.020 94.245 4.235
2012 21.307 - 6.191.232 156.777 89.162 4.222
2013 - 79.934 6.458.083 183.265 94.694 4.241
2014 - 81.108 6.888.907 193.825 103.525 4.053
2015 - 83.475 7.525.652 222.635 108.128 4.756
2016 - 84.047 7.679.482 220.882 105.727 4.440
2017 - 83.210 7.796.666 194.406 114.471 4.488
2018 - 81.830 7.904.502 203.922 107.920 3.987

Cizelgeden de anlagsilacagi tizere 2012 yilina kadar yapilan ¢aligmalarda aricilik faaliyeti
gosteren koy sayilart esas alinirken 2013 yilindan itibaren aricilik yapan isletme sayisi

istatistikte yer almistir.

Cizelge 2-2°de yer alan TUIK verileri esas almarak yillara gére kovan basi iiretilen bal

miktar1 agagidaki Cizelge 2-3’de goriilmektedir.
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Cizelge 2-3 Yillara gore koloni bas1 tiretim miktarlar

Kovan Adedi Uretim
Yil Eski+Fenni Kovan Miktar (kg)

1991 3.428.442 15.94
1992 3.540.328 17.04
1993 3.685.447 16.07
1994 3.786.588 14.5

1995 3.916.038 17.52
1996 3.964.718 15.88
1997 4.002.302 15.82
1998 4.199.351 16.07
1999 4.321.696 15.56
2000 4.267.123 14.32
2001 4.115.353 14.63
2002 4.160.892 17.92
2003 4.288.853 16.21
2004 4.399.725 16.8

2005 4.590.013 17.94
2006 4.851.683 17.28
2007 4.825.596 15.32
2008 4.888.961 16.64
2009 5.339.224 15.36
2010 5.602.669 14.48
2011 6.011.332 15.68
2012 6.348.009 14.05
2013 6.641.348 14.26
2014 7.082.732 14.62
2015 7.748.287 13.96
2016 7.900.364 13.38
2017 7.991.072 14.33
2018 8.108.424 13.31

En yiiksek verimler 1992, 1995, 2002, 2005 ve 2006 yillarina ait iken en diisiik verimler
2012, 2013, 2015, 2016 ve 2018 yillarinda alinmistir. 1991 yilinda 3.428.442 adet olan
koloni sayis1 2018 yilinda 8.108.424 sayisina yilikselmis ve %237 artis gostermistir.
Buna bagli olarak koloni basi iiretim miktar1 herhangi bir artis géstermemis aksine

diisiis egilimindedir. Cizelge 2-2 de goriildiigii tizere 1991 yilinda toplam bal iiretim
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miktar1 54.655 ton iken 2018 yilinda bu miktar 107.920 ton’a yiikselmis buradaki artis

oranina baktigimizda %197 seviyesinde kalmistir.
Bunun disinda illere gore aricilik bilgileri asagidaki Cizelge 2-4’te verilmistir.

Cizelge 2-4 Illere ait aricilik bilgileri

. Faal An Koloni | Uretilen g;ftllen
Iller Isletmesi Varhg |Bal mumu
(adet) (adet) | (ton) (ton)

1 Ordu 2716 562299 |16799.18 |115.00
2 Mugla 5080 958328 |15867.14 |1020.20
3 Adana 2290 454768 |10729.26 |358.27
4 Aydin 1670 280386 |4357.14 |134.51
5 Mersin 2236 273384 |3864.42 |[89.37
6 Sivas 3427 215878 |3714.82 |388.35
7 Balikesir 1670 167361 |3260.96 |56.61
8 [zmir 2032 215743 |2836.21 |[114.50
9 Antalya 2491 226592 |2475.18 |124.61
10 Van 626 140554 |1927.96 |148.23
11 Sanliurfa 441 113438 |1875.81 |16.08
12 Bitlis 694 131484 |1792.47 |97.06
13 Siirt 949 159104 |1785.82 |78.39
14 Trabzon 2158 166191 |1770.40 |52.00
15 Canakkale 1338 71562 |1538.99 [69.33
16 Hakkari 1041 145787 |1507.13 |66.83
17 Kahramanmaras 965 102307 |1386.06 |67.95
18 Rize 2458 113616 |1367.66 |40.60
19 Diyarbakir 508 102076 |1312.49 |23.72
20 Erzurum 1841 135177 |1289.47 |70.76
21 Erzincan 1383 88588 |1281.97 |33.96
22 Kars 682 79873 |1277.98 |45.52
23 Giresun 1774 112937 |1225.70 |76.12
24 Artvin 1464 96148 |1073.36 [53.18
25 Bingol 718 132436 |1029.28 |33.50
26 Konya 1015 10281 |1023.65 |[45.94
27 Hatay 702 95943 |1014.85 |[50.67
28 Samsun 1496 83202 |1005.98 |45.28
29 Manisa 1553 80894 |981.74 26.48
30 Bursa 1381 87911 |980.48 35.38
31 Malatya 1131 95456 |950.43 30.42
32 Denizli 844 114602 |946.37 46.94
33 Adiyaman 864 70944 1926.30 28.53
34 Edirne 726 54185 |866.99 14.38
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Cizelge 2.4 (Devam) Illere ait aricilik bilgileri

_ Faal Arnl Koloni | Uretilen IBJ;::tllen
Iller Isletmesi Varhg |Bal mumu
(adet) (adet) | (ton) (ton)
35 [stanbul 1563 76524 | 807.56 29.29
36 Tunceli 594 59628 |762.27 28.01
37 Afyon 291 4482 750.27 18.46
38 Osmaniye 507 67628 |740.41 22.88
39 Glimiishane 473 41026 |711.27 32.34
40 Cankir1 1636 57813 |704.71 33.98
41 Kirklareli 734 49701 |704.13 19.11
42 Elazig 759 71563 |681.75 33.74
43 Burdur 797 68875 |677.24 53.68
44 Tekirdag 934 58569 |636.96 10.00
45 Sakarya 893 71523 |634.59 17.97
46 Mus 304 47238 |629.10 23.89
47 Ankara 1598 87206 [628.10 22.37
48 Kocaeli 737 61015 [613.87 31.11
49 Tokat 686 40739 |548.28 27.84
50 Kayseri 726 54897 |515.79 23.35
51 Sirnak 789 60558 |504.30 20.92
52 Nigde 450 40595 |499.55 15.97
53 Karaman 736 62983 |496.87 30.56
54 Diizce 637 54971 |480.62 15.96
55 Kastamonu 1494 80172 [454.13 28.10
56 Corum 1177 37121 |437.99 18.51
57 Zonguldak 1090 5039 332.35 11.99
58 Yalova 283 29463 |311.71 30.74
59 Mardin 222 51504 |292.35 18.19
60 Yozgat 875 33358 |290.13 5.91
61 Amasya 416 2322 287.88 16.21
62 Isparta 405 29232 |263.65 12.32
63 Bayburt 583 43117 |243.88 38.50
64 Bartin 2118 33664 |235.65 8.41
65 Kiitahya 550 2406 221.43 7.94
66 Sinop 902 28243 |217.78 7.79
67 Aksaray 271 16611 |204.17 1.79
68 Agri 196 1655 182.05 4.43
69 Ardahan 936 71817 [179.18 4.24
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Cizelge 2.4 (Devam) Illere ait aricilik bilgileri

_ Faal An Koloni | Uretilen IBJ;::tllen
Iller Isletmesi Varhg |Bal mumu
(adet) (adet) | (ton) (ton)

70 Karabiik 405 20285 |170.36 15.70
71 Igdir 216 14619 |168.85 8.78
72 Batman 350 43939 |162.15 5.32
73 Bolu 397 19618 |[159.54 6.59
74 Bilecik 251 1363 145.06 3.38
75 Eskisehir 280 21654 |139.27 6.70
76 Gaziantep 301 25705 |129.74 2.68
77 Kirikkale 259 15963 [128.24 3.71
78 Usak 88 7825 117.00 2.35
79 Kirsehir 131 9111 106.84 3.05
80 Nevsehir 728 14257 |91.13 3.79
81 Kilis 78 6108 27.72 0.92

Tiirkiye’de ariciligin 6nde geldigi iller olarak (bal iiretim miktarlar1 esas alindiginda)
Ordu, Mugla, Adana, Aydin ve Mersin basi cekmektedir. Uretimin en az oldugu iller ise
sirastyla Kilis, Nevsehir, Kirsehir, Usak ve Kirikkale’dir. Ordu ili iiretim miktar

bakimindan 45 ilin toplamindan daha fazla bal iiretimi gerceklestirmektedir.

Illere gore iiretim miktarlar1 agisindan toplam bal iiretimi, koloni basi bal iiretimi,

isletme bagi bal liretim miktarlarin1 gosterir Cizelge 2-5 asagidadir.
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Cizelge 2-5 Illerin iiretim siralamalar1

Bal [BJ?L timi Koloni gaosl?m Isletme |Isletme
. PP basibal |7 . Bal Basi
Iller Uretimi | Ulke iiretimi Uretim Uretimi | Uretim

(ton) Sirala- Sirala-

masi (kg) masi (kg) Siralamasi

Ordu 16799.18 1 29.88 1 6185.27 1
Mugla 15867.14 2 16.56 8 3123.45 4
Adana 10729.26 3 23.59 2 4685.27 2
Aydin 4357.14 4 15.54 12 2609.07 6
Mersin 3864.42 5 14.14 16 1728.27 14
Sivas 3714.82 6 17.21 6 1083.99 30
Balikesir 3260.96 7 19.49 4 1952.67 11
[zmir 2836.21 8 13.15 22 |1395.77 21
Antalya 2475.18 9 10.92 41 993649 33
Van 1927.96 10 13.72 17 3079.81 5
Sanlurfa 1875.81 11 16.54 9 4253.54 3
Bitlis 1792.47 12 13.63 18 2582.81 8
Siirt 1785.82 13 11.22 36 1881.79 12
Trabzon 1770.40 14 10.65 44 820389 41
Canakkale |1538.99 15 21.51 3 1150.22 26
HakKari 1507.13 16 10.34 49 1447.77 17
Kahraman
maras 1386.06 | 17 1355 19 11436.33 19
Rize 1367.66 18 12.04 32 556412 61
Diyarbakir |1312.49 19 12.86 24 2583.64 7
Erzurum 1289.47 20 |9.54 54 1700418 ol
Erzincan 1281.97 21 14.47 14 926949 36
Kars 1277.98 22 16 11 1873.87 13
Giresun 1225.70 23 10.85 43 690924 53
Artvin 1073.36 24 11.16 37 733169 47
Bingol 1029.28 25 7.77 68 1433.54 20
Konya 1023.65 26 9.96 51 1008.52 32
Hatay 1014.85 27 10.58 47 1445.66 18
Samsun 1005.98 28 12.09 31 672447 56
Manisa 981.74 29 12.14 30 632158 59
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Cizelge 2-5 (Devamu) Illerin iiretim siralamalar1

Bal . . Koloni Isletme |isletme
. I?.;al o Uretimi KO](').III l?as.l ]§a51. Bal Basi
Iler Uretimi | Ulke bal iiretimi | Uretim Uretimi | Uretim

(ton) Sirala- | (kg) Sirala-

masi masi (kg) Siralamasi
Bursa 980.48 30 |11.15 38 |709.98 50
Malatya 950.43 31 |9.96 52 1840.34 39
Denizli 946.37 32 8.26 64 [1121.29 27
Adiyaman 926.30 33 13.06 23  [1072.11 31
Edirne 866.99 34 16 10 11194.2 25
Istanbul 807.56 35 10.55 48 |516.67 62
Tunceli 762.27 36 12.78 25 1283.28 24
Afyon 750.27 37 16.74 7 2578.25 9
Osmaniye 740.41 38 10.95 40  |1460.37 16
Giimiishane |711.27 39 17.35 5 1503.74 15
Cankirn 704.71 40 112.19 29 1430.75 67
Kirklareli 704.13 41 1417 15 ]959.31 34
Elaznig 681.75 42 9.58 95  |898.22 37
Burdur 677.24 43  19.83 53  [849.74 38
Tekirdag 636.96 44 10.88 42 1681.97 54
Sakarya 634.59 45 |8.87 59 |710.63 48
Mus 629.10 46 |13.32 21 2069.4 10
Ankara 628.10 47 7.20 70 |393.05 72
Kocaeli 613.87 48 10.06 50 1832.93 40
Tokat 548.28 49 13.46 20 [799.24 43
Kayseri 515.79 50  |9.40 56 |710.45 49
Sirnak 504.30 51 |8.33 63 |639.16 58
Nigde 499.55 52 12.31 27 |1110.1 28
Karaman 496.87 53 |7.89 67 |675.09 55
Diizce 480.62 54 |8.74 60 |754.50 45
Kastamonu |454.13 55 |5.664 76 |303.97 "
Corum 437.99 56 11.80 33 |372.12 73
Zonguldak  |332.35 57 6.60 72 |304.91 76
Yalova 311.71 58 10.58 46  |1101.44 29
Mardin 292.35 59 |5.68 75 [1316.88 23
Yozgat 290.13 60 |8.70 61 [331.58 75
Amasya 287.88 61 12.40 26 [692.02 52
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Cizelge 2-5 (Devamu) Illerin iiretim siralamalar1

Bal . . Koloni Isletme |isletme
. I?.;al o Uretimi KO](').III l?as.l ]§a51. Bal Basi
Iller g(l)‘:’:l;lml ISJlkei E) ljll)uretlml ISJretllm Uretimi | Uretim

n;;:la g n:::slla (kg) Siralamasi
Isparta 263.65 62 9.02 58 |651 57
Bayburt 243.88 63 5.66 77 141831 69
Bartin 235.65 64 7 71 111.26 81
Kiitahya 221.43 65 9.20 57 1402.60 70
Sinop 217.78 66 7.711 69 |241.44 78
Aksaray 204.17 67 [12.30 28 |753.39 46
Agn 182.05 68 11 39 928.83 35
Ardahan 179.18 69 2.50 81 191.43 79
Karabiik 170.36 70 8.40 62 |420.64 68
Igdir 168.85 71 11.55 35 |781.71 44
Batman 162.15 72 3.69 80 |463.30 65
Bolu 159.54 73 8.13 65 |401.86 71
Bilecik 145.06 74 10.64 45 |577.92 60
Eskisehir 139.27 75 6.43 73 497.40 63
Gaziantep 129.74 76 |5.05 78  1431.03 66
Kirikkale 128.24 77 8.03 66 |495.14 64
Usak 117.00 78 14.95 13 1329.55 22
Kirsehir 106.84 79 11.72 34 |815.54 42
Nevsehir 91.13 80 16.39 74 |125.18 80
Kilis 27.72 81 454 79 |355.32 74

2.1.8. Karaman ve Bal Uretimi

Cizelge 2-7°den de anlasilacag: lizere Karaman ilinde 2018 yil1 i¢in 496.87 ton {iretim
ile Tiirkiye’de 53. sirada, koloni basina iiretim miktar1 acisindan 7.89 kg, isletme basina
tiretim miktart ise 675.88 kg’dir. Bu sayilar ve siralamalardan da goriildiigii gibi aricilik
faaliyeti acgisindan Onde gelen illerden biri olmamasina karsin 736 isletme sayisi ile

aileler i¢in 6nemli bir ge¢im ve iiretim kaynagi olusturmaktadir.

Karaman ili 2012-2017 yillart aras1 merkez ve ilgelere ait aricilik isletme ve koloni
sayisina iliskin ¢izelgeler asagidadir. Bu ¢izelgelerde yer alan veriler Tarim ve Orman

Bakanlhiginca aricilik isletmelerine verilen destekleme kayitlar1 esas alinarak
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diizenlenmistir. Bu nedenle TUIK verileri ile uyusmazlik gosterebilir. Bakanlik

tireticilere destekleme vermek icin Aricilar Birligi iiyeligi ve en az 10 koloni sarti

getirmesi nedeniyle kii¢iik 6lgekli lireticiler bu verilerin disinda tutulmustur.

Cizelge 2-6 Karaman ili 2012-2014 yillar1 aricilik istatistikleri (Anonim, 2018)

2012 Y1ih 2013 Y1ih 2014 Y1ih
fice Ad1 Toplam | Koloni | Toplam | Koloni | Toplam | Koloni
Isletme | Sayis1 | Isletme | Sayis1 | Isletme | Sayisi
(Aricy) (Aricy) (Arnc)
Sayisi Sayisi Sayisi
Ayranci 48 9550 48 9721 42 8658
Basyayla 4 280 5 330 6 430
Ermenek 25 1633 25 2109 31 2377
Kazimkarabekir 5 340 4 235 5 302
Merkez 207 20137 196 20655 209 23258
Sariveliler 60 7583 67 8474 80 10864
TOPLAM 349 39523 345 41524 373 45889

Cizelge 2-7 Karaman ili 2015-2017 yillar1 aricilik istatistikleri (Anonim, 2018)

2015 Yih 2016 Yih 2017 Yih
Tice Ad Toplam | Koloni | Toplam | Koloni | Toplam | Koloni
isletme | Sayis1 | Isletme | Sayis1 | isletme | Sayisi
(Aricy) (Aricy) (Aricy)
Sayisi Sayisi Sayisi
Ayranci 46 9200 49 10113 57 11157
Basyayla 6 471 6 420 14 876
Ermenek 33 2444 39 3174 50 4507
Kazimkarabekir 5 324 3 232 5 330
Merkez 214 24000 226 24495 262 29852
Sariveliler 86 11055 91 11379 112 13374
TOPLAM 390 47494 414 49813 500 60096

Cizelgelerden de anlasildigi gibi Karaman 1ili i¢in en fazla yetistirici merkez ilgede
faaliyet gosterirken bunu sirasiyla Sariveliler, Ayranci, Ermenek, Basyayla ve
Kazimkarabekir takip etmektedir. 2012 yilinda ilde yer alan toplam {iretici 349 iken
2017 yilinda bu say1 500°e ulasmis ayn1 sekilde koloni sayis1 da 39.523’den 60.096’ya
yiikselmistir. TUIK verileri ile karsilastirildiginda 2012 yilinda iilke genelinde koloni
sayist 6.191.232 iken bu say1 2017 yilinda 7.796.666’ya yiikselmis (artis orant %26)
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ayni donemde Karaman ilinde 2012 yilinda 39.523 olan koloni sayis1 2017 yilinda
60.096’ya kadar (artis oram1 %52) yiikselmistir. Her gecen yil aricilik faaliyetinin
Karaman ili i¢in daha degerli bir iiretim alanmi teskil ettigi ve ariciliga olan ilgideki

artisin yildan yila Tiirkiye ortalamasinin lizerinde oldugu goriilmektedir.
2.1.9. Ulkemiz i¢in Bal Standardh

Piyasada satisa sunulan ballarin belli 6lgiitlere uymasi tagsis ve hile yapilmis ballarin
satisa ve kullanima sunulmamasi diinyanin birgok iilkesinde oldugu gibi bizim
tilkemizde de olusturulan standartlarla belirlenmistir. Yapilacak kiyaslamalarda tilkeler

acisindan standartlar yoniinden farkliliklar oldugu goriilecektir.

Ulkemizde yapilan galismalar sonucu bal standartlar;, Tarim ve Orman Bakanliginca
28366 sayili Resmi Gazetede yaymlanan ve 22 Temmuz 2012°de yiiriirliige konulan
TGK Bal Tebligi (Teblig No: 2012/58) hiikiimlerince tanimlanmaktadir.

S6z konusu tebligde yer alan genel standartlar1 saymak gerekirse;
- Bal TGK Seker Tebliginde ad1 gecen seker ¢esitlerini iceremez.

- Renk olarak (agik renkten-koyu renge) su beyazi renginden koyu amber rengine

kadar degisiklik gosterebilir.

- Salgibalinda ise balin bu renk standardi, pfund skalasi OGlgimiinde 60

degerinden fazla olmas1 gereklidir.
- Bala higbir sekilde aroma katic1 veya katki maddesi katilmamalidir.

- Firmcilik  bali disinda  bal; igeriginde yer alan organik enzimlerin

pargalanabilecegi veya bilyiik 6l¢iide inaktif edecek sekilde 1sitilmamalidir.

- Cesit olarak filtrelenmis bal ile alakali hiikiimler hari¢ olarak balda bulunan
yabanci (inorganik/organik) maddelerin baldan uzaklastirilmasi asamasinda

kaginilmaz kayiplar hari¢ bala 6zgii bilesenler (polen vb.) uzaklastirilmamalidir.

- Tiim ballarin kendine 6zgii koku ve tada sahip olmasi gerekir
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- Temel petegin iceriginde bal mumunun dogal igeriginde bulunmayan maddeler,
(or: i¢c yagi, oksalit asit, parafin, regine, serezin gibi dogal maddeler ve/veya
agartmak i¢in kullanilan maddeler vb.) yani organik olmayan maddeler

bulunmamalidir.

- Eger balin etiketinde iiretim alaninda agirlik olarak orijin aldig1 bitki, cografya

veya bolge belirtiliyorsa, s6z konusu bala filtre bal karigtirilamaz.

- Piyasaya sunulan petekli balda, bal petek yiizeyinin minimum %80’i sirl

halde olmas1 gerekir.

- Eger balin etiketinde bala ait botanik orijin belirtilmigse, ballarin bu
Ozelliklerinin yapilacak analizlerde (polen analizi) uyumlu ve belirlenebiliyor

halde olmalidur.

- Karakovan ballar1 ve organik petek igeren ballar yani yapay petek igermeyen

ballar piyasaya siizme bal halinde satilamaz.

- Dogal petekli ve Karakovan bali adiyla satisa sunulan ballarda petegin

biitiinligiinti korumasi gerekli ve tizerine siizme bal eklenmemelidir.

Bunlarin diginda balin tagimasi gereken diger 6zellikler Cizelge 2-8’de (TGK 2012/58
say1l1 teblig ek-1) verilmistir (Anonim, 2012).
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Cizelge 2-8 TGK bal tebligi bal standartlar ¢izelgesi

Cicek Bali

Salg1 Bali

Cigek ve
Salg1 Bali
Karigimi

Firincilik Bali

Nem (en fazla)

% 20

% 23

Piiren
(Calluna) ballarinda

% 20

% 20

% 23

% 25

Piiren

(Calluna) kayna
kl1 firncilik
ballarinda

Sakaroz
(en fazla)

5 /100 g

10g/100g

(Yalanci akasya
(Robina psedoacacia)
Adi yonca

(Medicago sativa)
Menzies Banksia (Bank
sta meziesii)

Tatl: yonca
(Hedysarum)

Kirmizi okaliptiis
(Eucalyptus camadulen
sis)

Mesin agac1

(Eucryhia lucida, Eucy
rphia milliganii) ve
Narenciye ballarinda)

15 g/100 g

Lavanta ¢igegi
(Lavandula spp., Borag
a officinalis) ballarinda

10g/100g

(Kazil

cam (Pinus br
utia) ve Fistik
gamlarindan
(Pinus pinea)
elde edilen
salg1
ballarinda)

5¢/100 g

Fruktoz +Glukoz (e
naz)

100 g’da 60 g

100 g’da 45 g

100 g’da 45

Fruktoz / Glukoz

09-14

1,0-1,85

Kestane
(Castanea sativa)

1.2-1.85

Akasya
(Robinia pseudoacacia

)

1.0-1,65

Kekik (Thymus spp.)

1.0-1.4

1.0-1.4

Suda ¢dziinmeyen
madde (en fazla)*

0,1g/100 g

0,1g/100¢g

0,1 g/100 g

0,1 g/100 g

Serbest asitlik
(en fazla)

50 meq/kg

50 meq/kg

50 meq/kg

80 meq/kg
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Cizelge 2-8 (Devami) TGK bal tebligi bal standartlar ¢izelgesi

sekerleri orani

Cicek Bal Salgi Bali Cigcek ve | Firincilik Bah
Salg1 Bali
Karigimi
En fazla 0.8 mS/cm
(Kocayemis
(Arbutus unedo),
Canotu (Erica),
Okaliptus,
Ihlamur (Tilia spp.), En fazla
Siiptirgecal (Calluna v 0.8 mS/cm
ulgaris),
Okyanus mersini
(leptospermum)
Cay agaci Enaz 0,8 mS/ En fazla
Elektrik iletkenligi | (Melaleuca spp), ve cm 0.8 mS/cm
Pamuk (Gossipium spp.
'dan elde edilenler
hari¢ )
Enaz
0.8 mS/cm
Enaz 0,8 mS/cm (Kestane
bal1 ve salgi
bali
(Kestane balinda) karigimlarn
da)
8
3
. (Narenciye bal gibi 8 8 )
Diastaz sayisi yapisinda dogal olarak
(en az) diisiik miktarda enzim
bulunan ve dogal
olarak HMF miktar1 15
mg/kg’dan fazla
olmayan balda)
HMF (en fazla)**
40 mg/kg 40 mg/kg 40 mg/kg -
Balda protein ve 1.0
ham bal delta CI3 veya daha poz | - 1.0 veva daha
degerleri arasindaki | -1.0 veya daha pozitif | itif 1,0 veyada O'me y
fark ha pozitif P
Balda protein ve
ham bal delta C13 07
degerlerinden %7 %7 %7
hesaplanan C4
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Cizelge 2-8 (Devamm) TGK bal tebligi bal standartlar ¢izelgesi

Cigek Bali Salg1 Bali Cigek ve | Firincilik Bali
Salgi Bali
Karisimi
(en fazla)
300 mg/kg
180 mg/kg
(Kanola, thlamur,
. _ narenciye, lavanta,
Prolin miktari okaliptiis ballarinda) 300 me/ke 300 mg/ke 180 mg/kg
(en az)
120 mg/kg
(Biberiye, akasya
ballarinda)
?aif‘;a;gil;mktan (en 10 ppb 10 ppb 10 ppb 10 ppb

*  Suda ¢6ziinmeyen madde miktar1 pres balinda 0.5 g/100 g’1 gegmemelidir.

**  Uretim bolgesi etiketinde belirtilmesi sartiyla ile kaynag: tropikal iilkeler olan
ballarda HMF miktar1 en fazla 80 mg.kg? olabilir.

*** Bal mumu i¢in i¢erdigi naftalin miktar1 10 ppb’yi asamaz (Anonim, 2012).

Tarim ve Orman Bakanliginmn; Bakanlik Gida Kontrol Plani, Bakanlik Il Kontrol Plani,
Rutin Kontroller ve talep/sikayet kontrollerinde balda gerceklestirdigi analizler ve

limitler kisaca su sekilde siralanabilir (Cizelge 2-9).
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Cizelge 2-9 Balin tagimasi gereken standartlar

Aranilan Ozellik Tasimasi Gereken Kisit
Nem (en fazla)
Sakaroz (en fazla)
Serbest asitlik (en fazla)
Suda ¢oziinmeyen madde (en fazla)

Balda protein ve ham baldelta CI3 degerlerinden

hesaplanan C4 sekerleri orani (en fazla)
Balmumunda Naftalin miktari (en fazla)
HMF (en fazla)
Fruktoz + Glukoz (en az)
Diastaz sayisi (en az)
Prolin miktar: (en az)
Elektrik iletkenligi (en az)
Fruktoz / Glukoz (oran)
Balda protein ve ham bal delta C13 degerleri arasindaki fark (oran)

Yapilan tim bu kontrollerde analizleri gerceklestirilen ballarin yukarida sayilan
standartlara uyulmamasi durumunda Tiirk Gida Kodeksine aykiriliktan idare islemler
yapilmaktadir. Bunun disinda TGK Gida Etiketleme ve Tiiketicileri Bilgilendirme
Yonetmeligi, hijyen yonetmelikleri, 5996 sayili Veteriner Hizmetleri, Bitki Sagligi,
Gida ve Yem Kanunu ¢ergevesinde kontrol ve denetimler gergeklestirilmekte, bu

kontrollerin sonucu adli ve idare iglemler yapilabilmektedir.
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2.2. Serbest Radikaller ve Antioksidanlar
2.2.1. Serbest Radikaller ve Genel Ozellikleri

Bir veya birden yiiksek sayida ortaklanmamis halde elektron barindiran ve ayni
zamanda yiiksek enerji igeren molekiiller veya atomlar serbest radikaller adiyla
isimlendirilir. Bugiin serbest radikallerin bir¢ok hiicrede molekiiler yapilarda
farklilagsmalara ve gen mutasyonlarina sebep oldugu net olarak bilinmekte ve bununla
birlikte yaslanma, hiicresel hasar ve doku yikimina yol a¢tigi kabul edilmektedir. S6z
konusu serbest radikallerin metabolizmaya ait normal bir iiriin oldugu sonradan fark
edilmistir (Storz ve Imlay, 1999). Radikal reaksiyonlarinin zincirleme reaksiyon
olusturma yetenegi, Ozellikle kontrolsiiz radikal reaksiyonlar1 gelisebilecegini ortaya
koymustur. Cizelge 2-10’da organizmalarda en ¢ok olusan ve taninan serbest radikaller

gosterilmektedir.

Cizelge 2-10 En fazla karsimiza ¢ikan serbest radikaller

Radikal Simgesi Ozelligi

Hld.m‘]?" H’ Bilinen en basit radikal

radikali

Superu_kmt Oz Oksijen metabolizmasmin ilk ara tiriinii

radikali

Hidroksdl OH" | En toksik (reaktif) oksijen metaboliti radikali

radikali

Hldmj_{_m H:0: Reaktivitesi cok diisiik, molekiiler hasar yetenegi zayif

peroksit

Singlet oksijen '0, Yanlanma 6mrii kisa, gliclii oksidatif form

Perhidroksil . Lipidlerde hizli ¢ziinerek lipid peroksidasyonunu
- HO-

radikali artirmaktadir

Perhidroksile oranla daha zayif etkili, lipidlere

Peroksil radikali ROO lokalize olma yetenegi

Triklorometil . CClL; metabolizmas iiriinii, karaciferde iiretilen bar
I CCLs .

radikali radikal

Tiyil radikali RS S;lllf"urlu ve ¢iftlenmemis elektron igeren tiirlerin genel

Alkoksil . Organik peroksitlerin yikimu ile iiretilen oksijen
i RO X

radikali metaboliti

Azot monoksit NO L-argininden in vivo iiretilir

Azot dioksit NO: NO'in oksijen ile reaksiyonundan tiretilir

2.2.2. Serbest Radikal Olusumuna Etki Eden Etmenler

Iki grupta ele alinabilir Endojen Etmenler, Eksojen Etmenler.
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Endojen etmenler;

- Mikrozomal ve mitokondriyal elektron transport zinciri

- Aktive olmus fagositler ve makrofajlar

- Endoplazmik retikulum ve niikleer membran transport proteinleri

- Plazma membranlari, lipid peroksidasyonu, prostaglandin metabolizmasi

- Bazi1 enzimatik reaksiyonlar: Ksantin oksidaz, ksantinin iirik aside doniisiimii sirasinda
O olusumuna neden olur. Lipoksijenaz, oksidaz ve siklooksijenaz reaksiyonunun

katalizi sirasinda ROS olusumuna neden olmaktadir.

- Yaglilik ve ¢esitli stres faktorleri (Akkus, 1995).

Eksojen Etmenler ise;
- Fazla miktarda oksijen konsantrasyonu ve asir1 parsiyel oksijen basinci (pOz)

- Iyonize ve ultraviyole (UV) radyasyon ozon (Os) ve azot dioksit (NO2)’e maruz

kalmak

- Ilag zehirlenmeleri (toksikasyonlari), travma

- Cesitli Kimyasallarin etkisi altinda kalma

- Enfeksiyonlar

- Havanin kirlenmesine neden olan fitokimyasallar
- Sigara dumani

- Cevreye ait diger faktorler (Akkus, 1995).

Ulkemizde bala iliskin antioksidan ¢alismasi ¢ok fazla yapilmamis ve hala incelemek
icin degerli bir konudur. Ertiirk ve ark. (2014) yapmis olduklar1 karadeniz florasina
bagli ballara iliskin ¢aligmada ortalama fenolik icerik, 1 g bal 6rnegi i¢in gallik asit

esdegeri olarak 0.224 mg olarak belirlenmistir. Ozkok ve ark. (2010) tarafindan cam

28



ballarinda yapilan bir ¢alismada, total flavonoid miktarini mg QE/kg bal es degerde
ortalama 22.80+2.45 olarak bulunmustur. Aker, (2016) tarafindan yapilan diger bir
calismada ballarin ortalama total flavonoid (mgQE/100g bal) degeri ¢icek balinda
1.30+0.21, kestane balinda 2.68+0.35, narenciye balinda 1.59+0.13, ayg¢icegi balinda
1.79+0.05, salgt balinda 2.76+0.23, akasya balinda ise 2.114+0.39 gibi degerlere

ulastlmistir
2.2.3.  Serbest Radikal liskili Hastaliklar

Olusan serbest radikallerin, damar sertlesmesi, bronsit, bir ¢ok akciger hastaligi, kalp
rahatsizliklar1, gesitli kanser tiirleri, seker hastaligi, felgler, parkinson, alzheimer ve
Huntington benzeri hastaliklar, yasliliga bagl rahatsizliklar da dahil pek ¢ok patolojiyle
ilgili durumun olusumunda etki ettigi ve katkisi oldugu diistiniilmektedir (Cros ve ark.,
1987).

2.2.4. Antioksidanlar ve Calisma Mekanizmalari

Genel olarak antioksidaninin tanimi radikallerle oldukga ¢abuk reaksiyona giren oto-
oksidasyon veya peroksidasyonun ilerlemesini durduran/yavaslatan maddeler olarak
yapilmaktadir. Antioksidan savunma hayati Onem tasimaktadir. Bu savunma
mekanizmalarinin; Radikal metabolit iiretimininim durdurulmasi, detoksifikasyon yani
tiretilmis olan radikallerin temizlenerek zarar vermelerinin engellenmesi, hiicrelerde
olusan zarar ve hasarlarinin onarilabilmesi, Sekonder radikal iiretimine katki saglayan
zincir reaksiyonlarinin durdurulabilmesi ve endojen antioksidan kapasitesinin artirtlmasi
benzeri ¢esitli savunma mekanizmalar1 vardir. Hiicrelerde serbest radikal sebebiyle
olusan reaksiyonlar ve oksidatif hasarlar insanlarda yaslanma ile birlikte ateroskleroz,
kanser ve diyabete sebebiyet verebilmektedir. Oksidatif hasar1 azaltict veya hasar
olusumunda geciktirici bir rol alan antioksidanlar, incelenirken iki farkli kolda ele
alinmaktadir (eksojen ve endojen antioksidanlar). Bunlardan endojen antioksidanlar
tiretildigi organizmada gorev alan ve faaliyet gosteren antioksidanlara verilen isimdir.
Eksojen antioksidanlarsa genelde bitkilerce iiretilen ve sentezlenen gesitli fenolik
iiriinler ve bazi1 vitaminlerdir. Yani bunlar ¢esitli sekilde disaridan ihtiya¢ duyulan

organizmaya alinip etkinlik gostermektedirler (Karabulut ve Giilay, 2016).
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Genel itibariyle iiretilen sentetik antioksidanlarin kanserojenik oldugu diisiiniilmektedir.
Bilinen dogal antioksidanlarsa, insan organizmasi icin genellikle zararsiz ve bu halde
yan etkilerinin olmadigi kabul edilmektedir. Dogal antioksidanlar sadece canli
organizmalardaki faydalar1 agisindan degil gida iiretim teknolojisinde de son derece
onem arz etmektedir. Ornek olarak gidalarin erken bir zamanda bozulmamas: ve
kullanim 6mriiniin uzatilmasi, satisa sunulan gidalarda kalitesini ve kullanilabilirligini
uzun siire muhafaza etmesi, yararl lipitlerin, vitamin tiirlerinin pargalanarak bozulmasi
ve kullanilamaz hale gelmesini engellemek sayilabilir. Bunlarin disinda besinlerin
renklerinin korunmasi gibi yararli islerde kullanilan antioksidanlar gida sanayisi i¢in
olduk¢a 6nemli olan tiikketim maddeleri arasinda yer alir. Dogal antioksidanlar genel
olarak bitkisel kokenli en fazla flavonoidler ve polifenoller halinde bulunmaktadirlar
(Rice-Evans ve ark., 1997).

Canli organizmasinda antioksidanin kullanim sekli diisiiniiliirse serbest radikaller ile
antioksidan arasinda iliskiden bahsetmemiz gereklidir. Canli organizmasina giren
oksijen, olusan oksidasyon sirasinda enerji iiretirken diger taraftan da serbest radikaller
ad1 verilen ve organizma icin zararli olan molekiilleri olusturur. Serbest radikaller,
oldukga kararsiz bir yapida olup reaksiyona kolayca girebilen bilesiklerdir. Organizma,
viicutta faaliyet gosteren fizyolojik aktivitelerin bir sonucu olan yikici serbest
radikalleri, ¢ok hassas bir sekilde oksidan-antioksidan arasindaki denge olarak
tanimlayabilecegimiz bir noktada tutma gayreti gosterir. S6z konusu bu dengenin
antioksidanlar aleyhine bozulmasi1 durumunda proteinler, membran lipitleri ve DNA vb.
gibi hiicrelerin olmazsa olmaz hayati yapilarinda siiregelen diizenin bozulmasi ve
canlida istenmeyen patolojik olay ve faaliyetlerin ortaya ¢ikmasina neden olur (Rice-
Evans ve ark., 1997).

2.3.  Agir Metaller

Agir metal genel kullanim anlammda tanimlamamiz gerekirse genel olarak yiiksek
yogunluk halinde bazen de diisiik miktarda dahi zehirleme ve/veya toksik etkiye sahip
olabilen metaldir. Bilimsel olarak tanimlamak gerekirse tasidigi proton sayisi (atom
numaras1) 20°den fazla veya 1 cm® hacimde 5 g’dan daha fazla agirlik olusturan
metaller “agir metal” olarak isimlendirilmektedir. Say1 olarak 60’dan fazla olan baslica

agir metallere 6rnek vermemiz gerekirse nikel (Ni), kobalt (Co), kursun (Pb), bakir
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(Cu), demir (Fe), kadmiyum (Cd), ¢inko (Zn) ve civa (Hg) gosterilebilir (Kahvecioglu
ve ark 2003).

Birim hacim agirhign 5 g/cm®ten, tasidigi proton sayist 20°den fazla olan bu element
grubuna gecis clementleri de denir ve periyodik cetvelde oldukga genis bir gruptur.
Gergekte agir metal kelimesi, literatiirlere doga tahribati ve g¢evre kirliligiyle ilgili
calismalarla birlikte girmistir. Gilinimiizde toksisite ve Kkirlenme bakimindan bir
gosterge diizeyi olarak da kullanilmaktadir. Agir metal grubun igerisine 70’e yakin
element yer almakla birlikte ekolojik bakimdan da onemli olarak kabul edilen 20
element daha fazla dikkat ¢cekmektedir (Al, Sb, Sn, Co, Ag, Se, Fe, Mo, Ni, Tl, As, Hg,
V, Cr, Mn, Be, Zn, Cd, Cu, Pb). Tiim bu sayilan ve sayilmayan agir metallerden bazilar
(Mo, Cu, Zn, Ni, Fe, Mn, vs.) bitkiler ve hayvanlar i¢in mikro besin ihtiya¢ maddesi
olabilmekle birlikte belirli bir yogunlugu asmadigi siirece toksik olmamaktadirlar.
Genel kabul gordiigii lizere bu maddelerin yararli veya zararli olmasit maddenin

organizmada bulundugu miktarla alakalidir.

Tiizen (2002) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada Tokat ilinden toplanan 25 bal
numunesi lizerinden ¢evre kirliliginin goriilmesi i¢in metal diizeyleri arastirilmistir.
Analizi gergeklestirilen numunelerden Pb miktar1 ortalama olarak 0.0406+0.00055
mg/litre (0.0303-0.0580 mg/litre), Cd miktar1 ortalama olarak 0.0071+0.0006 mg/litre
(0.0055-0.0098 mg/litre), Cu miktar1 ortalama olarak 0.62+0.08 mg/litre (0.25-1.30
mg/litre), Fe miktar1 ortalama olarak 5.22+0.96 mg/litre (3.45-8.94 mgl/litre), Mn
miktart ortalama olarak 0.49+0.05 mg/litre (0.32-0.70 mg/litre) ve Zn miktar1 ortalama
olarak 3.45+0.40 mg/litre (1.15-4.95) tespit edilmistir. Metal diizeylerinin yogunluk

acisindan Fe>Zn>Cu>Mn>Pb>Cd seklinde siralandigi goriilmiistiir.

Tiizen ve Soylak (2005) tarafindan gergeklestirilen arastirmada Yozgat ilinden toplanan
toplam 60 bal numunesinde agir metal miktar analizleri gergeklestirilmistir. Calisma
sonucu; Pb 0.0176-0.0321 mg/litre, Mn 0.18-1.21 mg/litre Cd 0.0109-0.0212 mg/litre,
Fe 1-5.2 mg/litre, Zn 1.1-24.2 mg/litre ve Cu 0.25-1.10 mg/litre arasinda degerler
verdigi goriilmiistiir. Bu ¢alismada yapilan yogunluk siralamasi1 Zn>Fe>Cu>Mn>Pb>Cd
seklindedir.

Uren ve arkadaslar1 (1998) Tiirkiye’nin farkli bolgelerinde temin ettikleri 74 bal

numunesinde element diizeylerini belirlemeye yoOnelik yaptiklar1 c¢alismada c¢igek
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ballarinda ortalama Cd 4.53 ppb, Pb 55.2 ppb, Mn 0.309 mg/litre, Cu 0.350 mg/litre, Fe
4.90 mg/litre ve Zn 0.977 mg/litre diizeyinde belirlemislerdir. Bir siralama yaptiklarinda
Fe>Zn>Cu>Mn>Pb>Cd seklinde siralamis bunun disinda Zn, Pb, Fe ve Cd kirliligi

olmadigini belirlemislerdir.

Giliney Dogu Anadolu Bolgesi ballarinda Yilmaz ve Yavuz (1999) tarafindan 30 bal
numunesi i¢eren ¢alismada ise ortalama Fe 6.6+312 mg/litre, Cu 1.8+1.7 mg/litre, Zn

2.7+2.5 mg/litre ve Mn 1.0+0.7 olarak tespit edilmistir.
2.3.1. Aliiminyum (Al)

Dogada fazla miktarda bulunan ve toksik etkisi olan bir metaldir. Periyodik cetvelde 3A
grubunda yer alir. Bitkiler aliminyumu topraktan ve sudan alirlar. Biyolojik
fonksiyonlar1 heniiz tamamen bilinmemektedir (Khandare ve Kao, 2006). Organizmada
en onemli biriktigi alan olarak akcigerler, kemikler, troid bezi, karaciger ve beyin
sayilabilir. Insan viicudunda aliiminyumun birikmesi sonucunda goriilen baslica
bozukluklar; kemik yumusamasi (osteomalazi), microcytic anemidir. Ayrica sinir
sistemini ve beyin rahatsizliklarini kétii etkileyerek bunun sonucunda da bir gesit beyin

rahatsizligina (encephalopathy) ayrica Parkinsona ve Alzheimera sebebiyet verebilir..
2.3.2.  Arsenik (As)

Periyodik cetvelin 5A grubunda yer alir ve atom numarast 33’tiir Arsenik; yeryiiziinde
oldukga fazla bir alana yayilmig haldedir. Yerkabugundaki yogunluk miktar1 yaklasik
olarak 2 mg/L civar1 bulunan bir metaloid elementidir. Suda ¢6ziinmez renk olaraksa

grimsi, parlak gériiniimlii olan ve kirilabilen bir kristal bir yapidadir.

Inorganik halde sodyum arsenit, bakir aseto arsenit, kursun arsenat ve arsenik trikloriir
(pestisit), arsenik trioksit (kemirgen zehri), potasyum asit arsenat (kagit ve deri iiretim
teknolojisinde) kullanilmaktadir. Organik bilesik olarak ise dimetil arsinat (bitki zehri),
askeri endiistiride monometil arsonat, difenilklor arsin arseno betain, betaklorvinilklor
arsindir (kimyasal savas gazi) gibi kullamim alanlar1 bulunmaktadir. Tiim bunlarin
disinda gesitli arsenik bilesiklerinden porselen, cam, pestisit, renk veren maddeler,
cesitli parlatma/kaplama/vernik isleri ile kauguk plastik sanayinde arsenikten

faydalanilmaktadir.
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Arsenigin zehirleme etkisi, halihazirdaki kimyasal bi¢imi, meydana gelen etkilesim
sekli ve etkilesim siiresine bagli olarak degismektedir. Pestisit (bocek zehri) olarak
kullanilan arsenik trikloriire maruz kalinmasi durumunda, zehrin temas bolgesinde
yanma ve olas1 bir bronkopndomoniye goriilebilir. Arsenigin gaz hali olan arsin rengi
olmayan, hafif sarimsak kokulu bir yapidadir ve yine c¢esitli sanayi sektorlerinde
kullanilmaktadir. Arsin formunun zehirliligi, eritrositlerin pargalanmasina sebebiyet
vererek siddetli kansizlik ve sarilia sebebiyet verir. Sonug¢ olarak arsenik insan
organizmasi i¢in oldukca zehirli bir yapida olan ve Diinya Saglik Orgiitii tarafindan

insanlarda karsinojenik (Grupl) seklide tanimlanmig bir maddedir (Klassen, 2001).
2.3.3. Bakir (Cu)

Dogada hem saf halde, hem de ¢esitli mineral bilesikler halinde fazla miktarda bulunur.
Canli organizmanm fizyolojik faaliyetlerinin siirekliliginde 6nem arz eden
elementlerden birisi olan bakir proteinlerin islevlerini yerine getirmesinde de gorev alir.
C vitamininin organizmada kullanilabilmesinde gorevi bulunmakla birlikte bagisiklik
yapisinda gorev alir. Ayrica bitkilerin biiylimesi igin olduk¢a Onemlidir. Kanla

emilmekte, bununla birlikte viicutta kimyasal katalizor gérevi yapmaktadir.

Bakir, demir metabolizmasiyla alakali olmasi sebebiyle demir eksikliginde ortaya ¢ikan
anemi rahatsizlig1 bakir eksikliginde de ortaya ¢ikmaktadir (Smith, 1976). Organizmada
fazla miktarda bakir aliminda toksik etki ile karsi karsiya kalinabilir. Ayrica

karacigerde, beyin ve bobrekte birtakim sistem bozukluklari olusabilir.

Balda bulunan bakirin miktari, diger bir¢ok elemente benzer bigimde arilarin

beslenmesine, mevsimsel kosullara ve ¢evre faktorlerine baghdir.
2.3.4.  Mangan (Mn)

Kayag¢ yapilarin bircogunda ylizeysel olarak bulunmaktadir. Ancak dogada mangan saf
olarak ¢ok fazla bulunmaz. Genelde oksijen (O), siilfiir (S) ve klor (Cl) vb. baska
elementlerle bilesik halinde bulunur. Belli basli mangan mineralleri piroluzit (MnO>),
rodokrozit (MnCQOs3), manganit (Mn203(H20)), hausmannit (Mnz04), rodonit (MnSiOs)
dir. Mangan gorsel olarak krom ve demire benzeyen gri-beyaz bir renkte ve kirillgan

yapida olan maddedir.
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Mangan, cevre kirliligi etmeni olarak agir sanayiden (6r: demir-gelik sanayisi), termik
enerji santrallerinden, cesitli maden yataklarindan ve metal isleme eritme firmlarindan
havaya karisabilir. Su ve topragin yapisina ise daha ¢ok dogal kaynaklardan, c¢evresel

atiklarin topraga karsimasi ve atmosferik taginim ile olabilir.

Insan viicudundaki miktar1 oransal olarak ¢ok az olup %0.00005 civardadir. Bu
nedenle demir, bakir ve ¢inko miktarlarina bakildiginda bu olduk¢a az bir miktardir.
Organizmada siklikla kemiklerde, karaciger ve bobrekte, pankreasta, meme ve diger

salg1 yapici bezler mangan ihtiva etmektedir.

Mangan dogada bol miktarda bulunmasi ve insanlarda ¢ok fazla eksikligine
rastlanmamasia karsin biliylime, kemik gelisimi ve dollenme iizerine etki ettigi
bilinmektedir. Insanlar igin baslica mangan kaynaklari tiiketmis oldugumuz yesil sebze
ve meyveler ile baklagiller, cesitli sert kabuklu kuruyemisler ile kahve ve caydir
(Sevgican, 1977).

Organizmada fazla miktarda mangan bulunmasi durumunda kronik halde mangan
zehirlenmesi goriilebilir. Mangan tipki ¢inko ve demir gibi fazla miktarda absorbe
edilebilmekte, bununla birlikte safra kesesi ve bagirsak yoluyla viicuttan

uzaklastirilmaktadir.
2.3.5. Cinko (Zn)

Karmasik sistemli biiyiik canlilardan tutun da bakterilere kadar var olan neredeyse tiim
canlilarin yapisinda bulunan 6nemli eser elementlerden birisidir. Fizyojik ve Biyolojik
olarak eser elementlerin ig¢inde 6zel bir konuma sahiptir. Neredeyse tiim biyolojik
metabolizmalarda gorevi vardir. Cinko saf halinden daha cok genelde bilesik halinde
bulunan bir metaldir. Baslica bilesik g¢esitleri villemit (Zn2S.SiOs), zinkit (ZnO),
Simitserit (ZnCOz3) ve vurtzit (ZnS)’tir (Alpan, 1977).

Insan viicudunda daha ¢ok deri, sag, kemik, dis, kas yapisi ve karacigerde bulunur.
Organizmada baglica gorevleri niikleik asit metabolizmasi ile protein sentezi ve
metabolizmasinda, biiylime ve gelisme faaliyeti, hiicre zarmin korunmasi ve
sabitlestirilmesi sayilabilir. 300’{in {izerinde enzimin igeriginde yer alir ve enzimlerin

kullanilabilmesi i¢in 6nemi oldukga fazladir. Viicudun kendini onarma ve yenilenmesi
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ile zihinsel fonksiyonlarda, kanin stabilizasyonunda, alkali yapinin dengesinde ve
korunmasinda onemli gorevleri vardir. Bagisiklik sisteminin kuvvetlenmesine katkisi

vardir

Ditiretikler, stres, alkol tiiketimi vb. etkenler organizmadaki ¢inko miktarini diistirebilir.
Ayrica gidalarin  hatali bir sekilde pisirilmesi de ¢inko miktarma etki eden
faktorlerdendir.

Cinko eksikliklerinde hayvanlar ve insanlarda biiylimede gerilik, sa¢ dokiilmesi
istahsizlik, travmalarin iyilesme siirecinin uzamasi, koku ve tat alma problemleri, cilt
problemleri vb. sorunlar goriilebilir (Dinger, 2002; Yildiz ve Geng, 1993; Biber, 1983).
Diger bircok agir metal gibi fazla miktarlarda alinmasi halinde cesitli toksik etkiler

goriilebilir.
2.3.6. Demir (Fe)

Organizmada hemoglobin, myoglobin ayrica enzimlerin iretimi i¢in bulunmasi sart
olan bir mineral maddedir. Myoglobin ve Hemoglobin demir barindiran proteinlerdir.
Hem adi verilen demir molekiili sayesinde oksijen tasinabilmekte ve hiicrelere
iletilebilmektedir. Insanlar gesitli gidalar vasitasiyla pek ¢ok kaynaktan demiri temin
edebilmektedirler. Insan viicudunda bulunan demir miktar1 3-4 g civarinda olup bu
miktarm biiylik kismi (yaklasik %70°1) organlara ve dokulara oksijeninin tasinmasinda
gorev alan alyuvarlarin yapisindadir. Biiyiime ve gelisme donemlerinde ise elzem bir
mineral madde olup viicudu hastaliklardan korunmada da biyiik gorev almaktadir.
Demir eksikliginde néropsikolojik etkiler, kasik tirnak, anemi ve mental performansta
azalma durumlar1 gergeklesir. Fazla miktarda alinan demirin olusturdugu baslica belirti
ve sorunlar; cilt renginde bozukluklar, seker hastaligi, kisirlik, iktidarsizlik, adet
diizensizlikleri, dalak ve karaciger siskinlikleri, hemokromatoz ve artrit sayilabilir
(Biber, 1983).

2.3.7. Kursun (Pb)

Kursun renk olarak parlak mavimsi ve olduk¢a yumusak oldugundan kolayca
doviilebilen bir metaldir. Ayrica kismen zayif bir iletkenlige sahiptir. Asimmaya

dayanikliyken havayla temas ettiginde ylizeyi oksitlenir ve kararma gosterir. Dogada
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genelde siilfiir, ¢inko, demir, giimiis ve bakirla ¢esitli bilesikler halinde
bulunabilmektedir (Kahvecioglu ve ark., 2003).

Kursun sahip oldugu diisilk erime noktasi nedeniyle ve dayanikli bir metal olmasi
sebebiyle giiniimiiz sanayisinde siklikla kullanilmaktadir. Ornek olarak akaryakit
katkisi, enerji depolama sistemleri (pil, akii), lehim teknolojisi, askeri malzeme iiretimi,
cesitli veri ve enerji iletim sistemleri (kablo) ve boya sanayinde kullanim alani olarak
sayilabilir (Varma ve Doty, 1979).

Canli organizmada fazla miktarda kursun alimi genetik mutasyonlar olusturan
(mutajenik), fetal biiylimeyi etkileyen ve bozan, malformasyonlara neden olusturan
(teratojenik) ayrica kanser olusturucu etki gosterebilir. Kursun insanlar igin toksik etki
yaratmakta, ancak bu etki diger bir¢ok agir metalde oldugu gibi kursunun
organizmadaki yerlesimi ve yarilanma zamani gibi faktorler nedeniyle g¢esitlilikler
gosterebilmektedir (Varma ve Doty, 1979). Cevre kirligine sebebiyet vermesine buhar,
toz ve duman seklindeki ugucu haldeki kursun igerikli bilesikler ve akaryakit katkisi
olarak kullanimi1 gosterilebilir (Baysal, 2018).

2.38. Nikel (Ni)

Nikel dogada ¢ok az miktarda elementel halde bulunabilir. Dogal ¢evrede daha ¢ok
oksijen ve siilfiirle bilesik halindedir. Havada bulunma orami ¢ok diisiiktiir ancak
Litosferin %0.01'den fazlasini olusturur. Bazi nikel bilesiklerinin kanserojen etki
gosterdigi genel olarak kabul edilmektedir. insanlara bulasan nikelin kaynagi olarak
hava, besin ve tiitin mamulleri sayilabilir. Nikelin insan saglhigina etkisini gosterme
acisindan sanayi isletmelerinde ve daha ¢ok asir1 miktarda nikel ve tiirevlerinin islendigi
yerlerde, ortami soluyan calisanlarda akciger ve siniis tiimorlerine rastlanildigi
goriilmiistiir (Ozdilek, 2002).

2.3.9. Kadmiyum (Cd)

Kadmiyum (Cd) kolayca sekil alabilen, parlak glimiis renginde bir agir metaldir.
Kadmiyumun viicuttaki en belirgin gorevi ¢inko tliretimine yardimeir olan mineral madde
olmasidir. Bununla birlikte giiniimiizde kadmiyum g¢evre tahribatlarinda adi gegen agir

metaller arasinda yer almaktadir.
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Kadmiyum giiniimiiz sanayisinde g¢esitli kullanim alanlar1 bulmaktadir. Ornek olarak
kadmiyum/nikel pilleri ile g¢esitli boyalarin {iretiminde, sivi korozyona karsi dayanikli
olmast nedeniyle gemi iretim teknolojileri kullanim alan1 olarak sayilabilir.
Kadmiyumun 6nemli kontaminasyon (bulasma) kaynaklarinin basinda rafine edilmis
gidalar, sigara ve komiir dumani, kabuklu deniz iriinlerinin tiiketimi, ¢ay, su iletim

borulari, cesitli giibreler, kahve ve sanayi iiretim tesislerinin baca gazlari gelmektedir.

Viicutta birikmesi toksik etkiye sahiptir. Kadmiyumun viicutta asir1 birikimi sonucu
baz1 organlarda ve enzim fonksiyonlarinda gorev alan ¢inkonun yerine gegerek s6z
konusu faaliyetlerin dogru bir sekilde yerine getirilmesini engelleyebilmektedir (Biber,
1983).

Yeni dogan bebeklerin viicutlarinda kadmiyum bulunmamaktadir. Bunun nedeni civa ve
kursunun aksine bu metal kan yoluyla veya plasenta ile anneden bebegine
gecmemesidir. Zamanla ve yasin ilerlemesi ile birlikte organizmadaki kadmiyum
seviyesi artis gostermekte ve 50 yas civarinda en yiiksek seviyeye ulagmakta ve

sonrasinda bu miktar1 diismektedir.

Insan viicudunda eser miktarda kadmiyum bulunmaktadir. Giinliik olarak 40 ug civar
kadmiyum atilarak viicuttan uzaklastirilabilmektedir. Viicutta biriken fazla miktarda
kadmiyum prostat kanseri, kansizlik, kusma, iireme bozukluklar1 cesitli akciger
hastaliklar1, kisirlik, doku tahribatlari, bagisiklik ve merkezi sinir sistemi sorunlari,
psikolojik rahatsizliklar, ishal, bobrek iistii bezi tahribati, kronik sorunlar, kemik
rahatsizliklar1, karin agrilari, DNA hasar1 nedeniyle kanserin tetiklenmesi gibi sorunlar

bas gosterebilir (Kurbanova ve ark., 1998).
2.3.10. Selenyum (Se)

Yaklasik 200 yi1l énce 1800’lerin basinda Isveg asilli Jons Jakob Berzelius tarafindan
tanimlanmistir ve yaklasik 100 yil sonrada eser element olarak fonksiyonlari
belirlenmeye baslamistir. Yiiksek yogunlugu toksik etkiye sahip olan bu ametalin eser
element olarak diisiik yogunlukta bulunmasi ise viicut i¢in esansiyeldir (Simsir ve
Ozgen, 2010).

2.4. Mineral Maddeler
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Yapilan calismalarda goriilmiistiir ki balin igeriginde yer alan belli basli mineraller
oncelikle potasyum, kalsiyum ve sodyumdur (Otles, 1995).

Sahin ve Giil (2004) yapmis olduklar1 Ula yoresine ait ballarda yaptiklar1 ¢alismada
saptadiklar1 toplam mineral madde miktar1 ortalama olarak %0.57 civaridadir. Uren ve
ark. (1998) yapmis olduklar1 ¢aligsmalara gore, Tiirkiye’deki tiretimi yapilan ballarin
icerdigi miktar olarak en yiiksek olan mineral elementin potasyum oldugu tespit
edilmistir. Bu calismada Potasyum, manganez, bakir, ¢inko, manganez, kadmiyum ve
demir mineralleri arastirilmis. Yapilan ¢alismada goriilmiistiir ki salgi balinin mineral
madde icerigi olarak cicek ballarina zenginligi daha fazladir. Sadece kalsiyum miktar
olarak ¢igek balinda daha yiiksek tespit edilmistir. Cigek balinda bulunan toplam
mineral madde igerigi 13.4 mmol/kg, salgi balinin igeriginde ise bu miktar 52.5

mmol.kg? tespit edilmistir.
2.5. Vitaminler

Vitaminler karbon, oksijen ve hidrojen elementlerini kesinlikle igerirler. Bir kisminda
azotta bulunur. Sindirime ugramadan direkt olarak kana karisan bir yapilar1 vardir.
Monomer haldedirler bu nedenle hiicre zarindan rahatlikla gegerler. Vitaminler enerji
kaynagi degildirler. Bazi enzimlerin yapisinda yer alirlar. Genelde sicaklik, 1s1 ve metal
iyonlarindan etkilenirler. Eksiklikler1 halinde her birinde farkli farkli metabolik
rahatsizliklar olugabilir. Birbirlerinin yerine gegemezler yani tiim vitaminlerin kendine
has gorevleri vardir bu nedenle bir vitaminin yerini baska bir vitamin dolduramaz.
Yagda ve suda ¢oziinen vitaminler olarak iki gruba ayrilabilirler. Bunun organizma
acisindan en biiylik etkisi su sekilde goriilmektedir ki suda ¢oziinen vitaminler (B
vitaminleri ve C vitamini) viicutta depolanamamaktadir. Bu nedenle bu iki vitamini

giinliik olarak almak 6nemlidir.
2.5.1. Vitaminlerin Kaynaklar

Vitamin kaynaklar1 biz insanlar i¢in oncelikli olarak bitkisel ve hayvansal gidalardir.
Bununla birlikte bir kisim vitaminleri organizmamizda yetersiz olsada lretebilir ve
sentezleyebiliriz. Ornek olarak, viicutta 7-Dehidrokolesterol (C27H440)’dan sentezlenen
ve Kolekalsiferol adiyla bilinen vitamin D3, triptofan aminoasidinden sentezlenen B3

(niasin) vitamini ve kalin bagirsakta yer alan bakteriler tarafindan sentezlenen tiamin,
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pridoksin, niasin ve phytomenadionedir (B1, B3, B6 ve K). Bunlarin disinda kololamin
yani B12 vitaminin de bagirsak florasi tarafindan sentezlenebildigi halde emilim
saglanamadigi i¢in bunun yarar1 yoktur. C vitamini (Askorbik asid) insan
organizmasinda sentezlenememektedir, bu nedenle sadece disaridan aldigimiz

gidalardan temin edebiliriz (Combs, 1998; inan ve Giil, 2001).
2.5.2. Balda Eser Miktarda Bulunan Vitaminler

Bal basli basina bir vitamin kaynagi degildir. Yani vitamin kaynagi olarak gormek
dogru degildir. Elbette balda eser miktarda bir¢cok vitamin (B, C, E, K) bulunabilir.
Balda bulunan C ve B grubu vitaminlerin balin antioksidan 6zelligine katki sagladigi
bilinmektedir (Chua ve ark., 2013).

2.5.3. Riboflavin (B2 Vitamini)

Gidanin enerji donilisiimiinde goérev alir. Biitiin bitkiler ve bazi mikroorganizmalar
sentezleyebilir. Memeli tiirler ise sentezleyemez bu nedenle disaridan almak zorunda
oldugumuz bir vitamin tiriidiir. Faydalari sayilacak olursa sekerin dengelenmesi,
yaslanma etkilerinin  geciktirilmesi, serbest radikalin zararlarinin azaltilmasi
gosterilebilir. B2 vitamini 151k altinda hizli bir sekilde parcalanir. Ancak 1siya karsi
dayanikl1 bir yapidadir. Insan viicudunun giinliik ihtiyaci olarak ¢ocuklarda yaklasik 0.6
mg/giin, yetigkin bireylerde ise 1-2 mg/giin kabul edilir. B2 vitamin eksikliginde;
sindirim problemleri, agizda, gozlerde, deride ¢esitli lezyonlar goriilebilir (Depeint ve
ark., 2006).

Balda bulunan B2 vitamini elde edildigi kosullara gore degismekle birlikte genel
ortalama 0.01 ile 0.02 mg/100 g’dir (Ajibola ve ark., 2012).

2.5.4. Niacin (B3 Vitamini)

Karbonhidratlarin, yaglar ve proteinlerin enerjiye doniistiiriilmesinde 6nemlidir.
Alzeimer hastaligina etkili oldugu bilinmektedir. Kan dolasimi ve kollestrol dengesinin
saglanmasinda gorev alir. Biiylime ve ¢esitli hormonlarin sentezi i¢in énem arz eder.
Niacin yaygin bi¢imde bulunan bir vitamindir. Eksikliginde; niasin ve triptofan eksikligi
ile olusan pellegra yani derinin goriiniir alanlarinda kizil renkte lekeler belirir ayrica

mental konflizyon, dermatit (deri iltihab1), istahsizlik, halsizlik, sindirim bozukluklari,
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uykusuzluk, ishal, demans ve depresyon goriilebilir (Inan ve Giil, 2001; Combs, 1998;
Depeint ve ark., 2006; Murray ve ark., 1996)

Balda bulunan B3 vitamini elde edildigi kosullara gore degismekle birlikte genel
ortalama 0.1 ile 0.2 mg/100 g’dir (Ajibola ve ark., 2012).

2.5.5. Pantotenik Asid (B5 Vitamini)

Anti-stres vitamini olarak bilinir. Kirmizi kan hiicrelerinin olusumunda goérev alir. B5
vitamini bitkisel ve hayvansal gidalardan temin edilebilen bir vitamindir. Yag,
karbonhidrat ve protein metabolizmalart igin gereklidir ve bu nedenle sindirimde
olduk¢a Onemi vardir. B5 vitamini yiyeceklerde bol miktarda bulunmasi nedeniyle
eksikligine pek karsilagilan bir durum degildir. Bu yiizden B5 vitamini eksiklik tablosu
insanlar i¢in ¢ok iyi tanimlanamamistir. Yapilan deneysel eksikliginde; halsizlik, uyku
diizensizlikleri, bas agrisi, bulanti, kusma, karin agrisi ve gaz sorunlar1 gibi sorunlar,

sinir sistemi bozukluklar gibi belirtiler gériilmiistiir (Inan ve Giil, 2001).

Balda bulunan B5 vitamini elde edildigi kosullara gore degismekle birlikte genel
ortalama 0.02 ile 0.11 mg/100 g’dir (Ajibola ve ark., 2012).

2.5.6. Pyridoxine (B6 Vitamini)

Viicudumuz i¢in B6 vitaminine ylizden fazla kimyasal tepkimede ihtiya¢ duyariz.
Oncelikli olarak sinir sisteminin diizenli bir sekilde faaliyetini siirdiirmesinde énem

tasir.

B6 vitamininin eksikliginde ¢esitli reaksiyonlar goriiliir, bunlardan bazilari dudak
ceperlerinde yara, halsizlik hali ve sa¢ dokiilmesi gibi belirtilerdir. En 6nemli B6
vitamin kaynaklar1 balik ve sakatattir. Bunun disinda birgok meyvede de B6 vitamini
bulunabilir. Belli bash olarak niikleik asit sentezinde, amino asitlerin doniisiimlerinde,
ayrica amino asitlerin sindiriminde (ince bagirsakta), derinin ve sinir sisteminin saglikli
bir yapida olmasinda gorev alir. Viicuttaki Kolesterol ve yag miktarini kontrol etmede
ayrica 6nemi vardir. (Ekinci, 2005; Ericson ve ark., 2008; Matxain ve ark., 2006). Genel
kabul goren giinliik gereksinimi gocuklar ve eriskinlerde farklilik gostermekle birlikte
0.3 ile 2 mg, arasindadir. Eksikliginde; sinir iltihabi (ndrit), cesitli koordinasyon
bozukluklari, ruhsal/sinirsel dengesizlikler ve bozukluklar ayrica anemi ve dermatit
gortlebilir (Combs, 1998; Ericson ve ark., 2008).
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Balda bulunan B6 vitamini elde edildigi kosullara gore degismekle birlikte genel
ortalama 0.01 ile 0.32 mg/100 g’dir (Ajibola ve ark., 2012)

2.5.7. Folik Asid (B9 Vitamini)

Organizmanin yeni hiicreler iiretmesinde ve iretilen bu hiicrelerin  korumasinda
gorevleri olan bir vitamindir. DNA degisikliklerinin Onlenmesinde gorev alir.
Karbonhidratlarin enerjiye doniisimii ile DNA ve RNA iretimi i¢in de gereklidir.
Giinliik gereksinimi 400-600 pg’dir. Folik asid eksikliginde; yorgunluk, halsizlik,
uyusukluk, depresyon hali, DNA sentezinin bozulmasi, hafiza ve algilama problemleri

goriilebilir (Anonim, 2019a)

Balda bulunan B9 vitamini elde edildigi kosullara gore degismekle birlikte genel
ortalama 0.002 ile 0.01 mg/100 g’dir (Ajibola ve ark., 2012).

2.5.8. Askorbik Asid (C Vitamini)

Antioksidan 6zelligi olan bir vitamindir. Renk olarak hafif sar1 veya beyazimsi renkte,
kristalimsi ve kokusuz bir yapidadir. Molekiiler formiili CeHgOs seklindedir.
ketolaktondur ve 176.12 g molekiiler agirliga sahiptir. Antioksidan etkisi diginda C
vitamininin diger bir faydasi kollajen (kikirdak, kemik ve eklemleri olusturan bir
protein) olusumuna katki saglamasi ayrica osteoid doku, bag dokusu ve disin dentin
tabakasimin stirekliliginin saglanmasina fayda saglamasidir. Bunun disinda demir
emiliminde gorev alir. Travmalarin iyilesmesinde 6nem arz eder. Askorbik asid 1s1k ve
1s1dan ¢abuk etkilenerek tahrip olur. Askorbik asid havayla temasla ¢abuk oksitlenmekte

ve bu nedenle etkinligini kaybetmektedir.

Insan i¢in giinliik gereksinimi bircok calismada 30 ila 200 mg/giin arasinda oldugu
konusunda bir¢ok farkli fikir bulunmaktadir. Glinliik 6nerilen C vitamini miktar1 farkl
gortisler olsa da ortalama olarak 60-75 mg civart olup bu degerin diisiik oldugunu ve bu
nedenle 100-200 mg'a yiikseltilmesi gerektigini diisiinen orgiitler de bulunmaktadir
(Anonim, 2003). Eksikliginde goriilen rahatsizliklar dis etlerinde g¢ekilme (skorbiit),
kemiklerde biiytime geriligi, yaralarin ge¢ iyilesmesi ve kan damarlarmin kolay bir
sekilde zedelenmesi gibi rahatsizliklar gézlemlenebilir. C vitaminin viicuttan atilimi

deri veya sindirim yolu ile yapilir ve depo edilebilen bir vitamin degildir.
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Balda bulunan C vitamini elde edildigi kosullara gore degismekle birlikte genel
ortalama 2 ile 2.5 mg/100 g’dir (Ajibola ve ark., 2012).

2.6. Sekerler

Icerik olarak balin yaklasik %76’s1 gesitli sekerlerden olusmaktadir. Fruktoz, glukoz bu
sekerlerin agirligini olusturmakla birlikte sakkaroz ve maltoz gibi diger disakkaritller de
balda bulunabilmektedir. Bilindigi {izere seker bir karbonhidrattir ve baldaki en énemli
karbonhidratlar, monosakkaritler de denilen basit sekerlerdir. Ballarin tiimiinde en fazla
bulunan monosakkaritler; glukoz ve fruktozdur. Balin ¢esitliligine gore aralarinda seker

kompozisyonu bakimindan bir¢ok farkliliklar goriilebilir (Bogdanov, 1996).

Tolon (1999) ¢am ballarinda yapmis oldugu bir ¢alismada invert seker miktarinin
%64.60 ile %78.31 arasinda degistigini tespit etmistir. Sahinler ve Giil (2004) ise Mugla
ili Ula yoresindeki ¢am ballarinda yapmis oldugu calisma sonucu ortalama %67.50

invert seker ve ortalama %3.99 sakkaroz bulundugunu bildirmistir (Cizelge 2-11).

Cizelge 2-11 Mugla ili ula yoresi ¢am ballarinin kimyasal 6zellikleri (Sahinler ve Giil 2004)

Ozellikler Ortalama Deger
Invert seker (%) 67.50+1.03
Sakkaroz (%0) 3.99+£0.16
Mineral icerigi (%) 0.57 £0.055
Rutubet (%) 17.20 £ 0.06

pH degeri 4.45 + (.02
Asitlik (meqg/kg) 25.73 £1.02
Diastaz sayisi 29.40+0.3
HMF (mg.kg™?) 5.45 £ 0.65
Elektriksel iletkenlik (mS/cm) 1.13+0.10

2.6.1. Sakkaroz

Seker denilince aklimiza ilk gelen seker tiirlidiir sebebi ise cay sekeri veya evsel

kullanim i¢in kullandigimiz sekerin sakkaroz olmasidir. Daha ¢ok seker kamisi veya

tilkemizde oldugu gibi seker pancarindan elde edilir, kimyasal formiilii (C12H22011)

seklindedir. Aslinda daha diisiik molekiillii birbirinden iki farkli sekerden (glukoz +
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fruktoz — sakkaroz + su) olusur. Yiyecek ve igeceklerde bulunan ve sindirimde
kullanilan sakkaroz sindirim Oncesi bu iki sekere ayristirilmaktadir. Sakkarozun
iilkemizde sahte bal imalatinda veya taklit balin tespitinde 6nemi oldukg¢a fazladir.
Ureticiler pancar sekerini besleme zaman1 disinda nektar zamami (arilarin en fazla besin
buldugu donem) arilara gida olarak vermekte ve bu seker ile bal iiretimini
saglayabilmektedir. Bunun tespiti ancak kimyasal analizle anlasilabilmekte, duyu ile
tespitinin miimkiin olmamasi nedeniyle gergcek bal liretimi sekteye ugramaktadir. Son
yillarda ise misir surubunun pancar sekerinden ucuz olmasi nedeniyle sakkararoza gore
musir kokenli glukoz kullanimi artmistir. Bu nedenle giiniimiizde sakkaroz orani balin
gercekligine bir gegerlilik katmamakta glukoz/fruktoz oraninin incelenmesi 6nem arz

etmektedir.
2.6.2. Fruktoz

Bilimsel formiilii (CsH1206) seklindedir. Gergekte meyve sekeri olarak bilinir. Pekmez,
bal, bircok meyve ve sebzelerin biiylik bir cogunlugunda kendi halinde bulunan alti
karbonlu bir monosakkarit seker tiirtidiir. Beyaz kati bir goriiniime sahiptir ayrica diger
tim sekerler gibi suda ¢ok kolay ¢oziiniir. Piyasada bulunan veya iiretim sektoriinde

kullanilan fruktoz daha ¢ok musir bitkisi tiriiniinden elde edilir.
2.6.3. Glukoz

Viicudumuzun en temel enerji kaynaklarindandir; kaynak olarak 6zellikle karbonhidrat
iceren gidalar ve meyvelerden saglanan bir tiir sekerdir. En bagta beynimiz olmak iizere,
sinir sistemine ait hiicreler de dahil viicudun enerji tiretimi i¢in bu seker tiiriine ihtiyag
duyariz. Tip bilimi i¢in de olduk¢a 6nemli olan Glukoz degerleri eger dengeli bir

sekilde ise viicut normal isleyisini stirdiiriir. Kimyasal formiili CsH120s seklindedir.

Piyasada son kullaniciya satis1 ¢ok fazla olmayan ancak bir¢cok gidanin iiretiminde
yogun bir sekilde tek basina bazen de sakkarozla birlikte kullanilan bir seker tiiriidiir.

Genelde misirdan elde edildigi i¢in "musir surubu" ya da “musir sekeri” denmektedir.

Birgok meyvede glukoz ve fruktoz dogal sekilde birlikte bulunur. Ornegin
glukoz/fruktoz yiizdesi muzda yaklagik 5/5, tizimde 7/8, elmada 3/6, seftalide 2/2,
kayisida 12/5'dir, balda bu oran ise yaklasik 5/5°dir (Eksi, 2019).
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2.7. pH Degeri ve Asitlik

Balin en dikkate deger kalite Glciitlerinden biride asitlik degeridir. Balin igeriginde
bulunan enzimler asidik bir yap1 olusturdugu ve yiiksek miktarlarda enzim igerigine
sahip olan ballarin ayn1 zamanda yiiksek miktarda asit ihtiva edecegi bilinen bir
gercektir (Otles, 1995; Crane, 1990).

Yilmaz ve Kiifrevioglu (2001) yapmis olduklart bir ¢alisma ile Dogu ve Giineydogu
Anadolu’dan temin ettikleri bal numunelerinde tespit ettigi ortalama degerler pH 3.8,
laktonik asitlik 7.4 meqg/kg ve serbest asitlik 22.3 meq/kg seklindedir (Cizelge 2-12).
Tiirkiye’deki ¢am ballarinda ise ortalama pH degeri 4.36, serbest asitlik 27.16 meq/kg,
lakton degeri 3.18 meq/kg ve toplam asitlik ise 30.84 meq/kg olarak bulunmustur
(Cizelge 2-13) (Haroun, 2006).

Cizelge 2-12 Dogu ve giineydogu anadolu bolgesinden toplanan ballarin igerigi (Yilmaz ve
Kiifrevioglu, 2001)

Analitik Degerler Ortalama Degisim Arahg
Nem (%) 16.0 146-19.4
invert seker (%) 70.3 67.6-75.3
Sakkaroz (%) 1.8 04-45
Kiil % 0.1 0.02-0.43
pH degen 3.8 32-43
Diastaz sayist 14.6 9.0-26.1
HMF (mg/kg) 3.3 0.0-11.5
Serbest asit (meq/kg) 223 14.0-30.5
Lakton (meqg/kg) 7.4 4.0-105
Prolin (mg/100g) 53.0 30.0-86.0
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Cizelge 2-13 Cam balinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri (Haroun, 2006)

Analitik Degerler Ortalama Degisim Arahg
Nem (%) 16.90 14.90- 15.78
Briks (%) 82.45 81.34- 83.35
pH Degeri 4.36 3.95-4.95
Serbest asit (meq/kg) 27.16 20.50- 32.20
Lakton (meq/kg) 3.18 1.70-4.50
Toplam asitlik (meq/kg) 30.84 22.20-36.20
Protein (ug/g bal) 853.86 717.00- 1122.00
Fruktoz (%) 30.61 27.24- 35.06
Glukoz (%) 2351 19.98- 28.10
Sakkaroz (%) 3.02 1.59- 4.76
F/G 1.31 1.12-1.43
Glukoz/nem 1.49 1.25-1.85
Diastaz sayisi 13.85 8.5-21.40

2.8. Hidroksimetil Furfural (HMF)

Hidroksimetilfurfural, bir takim gidalarin 1s1l igleme tabi tutulmalar1 halinde
iceriklerinde yer alan amino asitler ve indirgen yapili sekerlerin birbirleri arasinda
tepkimeye girmesi (buna “Maillard Reaksiyonu” da denilebilir) ile ortaya ¢ikan bilesik
yapida bir maddedir. Bal, pekmez gibi gidalarda HMF bulunabilir ancak miktarinin belli
sinirlar i¢cinde olmasi beklenir. Bunun nedeni HMF nin genotoksik, sitotoksik ve tiimore
neden olmasidir. Ornek olarak bu sinir TGK Bal Kodeksine gore (Teblig No: 2012/58)
balda en fazla 40 mg.kg®’dir. Balin dogal yapisinda bulunmasi veya uzun zaman
bekletilmesi halinde balin icerigindeki miktarinin artmasi normal bir durumdur. Bu
nedenle balin tazeligini gostermesi agisindan HMF miktar1 bir gosterge sayilabilir.
Maillard reaksiyonlari gida kalitesinin hem gelismesine hem de azalmasina neden
olmaktadir (Friedman, 1996). Bunlarin disinda Heksozlarin (alti adet karbon iceren
monosakkaritler) asidik bir yap1 igerisinde 1siya tabi tutulmast halinde HMF

olusabilmektedir.
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Balin kalite yapisinin belirlenmesinde HMF miktar1 kullanilan bir kistastir. HMF taze
ballarda bile az miktarlarda bulunabilir. Balda HMF miktarmnin 150 mg.kg™’dan fazla
olmasi bala sonradan invert seker katildiginin bir belirtisidir (Tosi ve ark., 2002; Jing ve
Kitts, 2004).

Bunlarin diginda baldaki HMF olusumunu etkileyen faktorleri saymamiz gerekirse,
balin seker yapisi, pH degeri, mineral madde yapisi, toplam asitlik degeri, ayrica balin

tiretim stireci, depolama ortam sicakligi ve stiresi de oldukg¢a 6nemlidir (Krell, 1996).

Son yillarda iireticiler perakende bal satisinda uzun siire balin akiskan kivamim
korumak ve albenisini arttirmak maksatli kaynatma kazani denilen ve balin depolamasi
i¢in kullanilan makineler kullanmaya baslamistir. Ureticiler birkag farkli modeli ¢ikan
bu tirlinleri teneke icinde su ile temas eder sekilde, direkt balla temas eden rezistans ya
da siticilt yiizey (gizli rezistanslar) seklinde modellerini kullanabilmektedirler.
Perakende saticilar siirekli olarak satisa hazir halde bal bulundurmak i¢in kaynatma
kazaninda bali nispeten oda sicakligindan yiliksek sicaklikta araliksiz tutmayi tercih
etmekte ya da kristalize hale gelmis bali kisa siirede akici hale getirmek i¢in yiiksek
1stya tabi tutabilmektedirler. Yiiksek 1sida kaynatilan bal kristalize olma 6zelligi zarar
gormekte ve bu sekilde satig ortaminda, vitrinde uzun siire akic1 ve daha albenisi yiiksek
halde goziikmektedir. Tiim bu hatali igslemlerin olas1t sonucu organizmamiz i¢in zararl

olan HMF {iretimidir.

Wang ve ark. (2004) tarafindan balin yapisinda HMF miktarinin yiikselmesine iliskin
balin depolama siiresi ve isleme kosullarinin etkisine ait yapilan bir ¢alismada, isleme
kosullarinin esmer bugday ballarinda %23 oraninda HMF artigina ve 6 aylik depolama
sonucunda ise HMF oraninin 1.02 mg/100g’dan 1.81 mg/100g’a (%77 artis)
yiikseldigini tespit edilmistir.

Dogaroglu (1999) tarafindan 5 giin siiresince 45°C’de muhafaza edilen ballarin HMF
miktarmin normalinden iki kat, 63°C’de 30 dakika siiresince bekletilen ballarda ise
HMF degerlerinin ise normalinden 3 kattan daha fazla oldugu tespit edilmistir. Tolon
(1999) tarafindan yapilan galismada ise HMF miktarlar1 10.13 mg.kg™ ile 15.15 mg.kg™*

arasinda degistigi goriilmistiir.
2.9. Indiiktif Eslesmis Plazma Optik Emisyon Spektroskopisi (ICP-OES)
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Isinin maddeyle etkilesim durumunu Spektroskopi inceler. Spektrometri ise ozellikle
elektromanyetik 151n siddetinin detektorler yardimiyla Ol¢iimlenmesi olarak ifade
edilebilir (Eroglu ve Aksoy, 2003). Uyarilma halinde temel durumdan bir {ist durumdaki
enerji seviyesine yiikselen atomlar karasiz bir yapidadir ve kisa siire sonra bu halleri son
bulur. Emisyon spektrometresi, kararsiz durumdaki s6z konusu bu atomlarin eski

durumlarina donerken ¢evreye verdikleri 1sinlarinin 6lgiilerek kayit altina alinmasidar.

Tim elementlerin igerikleri itibariyle atom numaralar1 ve sahip olduklari elektron
sayilarinin farkliliga gore ¢evreye yaydiklari bu isinlar farkli durumdadir. Spektrometrik
yontemler 1smin absorpsiyon, emisyon, liiminesans (floresans-fosforesans), sagilma
siddetinin Olgiilmesi ilkesine dayanir (Eroglu ve Aksoy, 2003). Atomik emisyon
spektrometrisi (AES), uyarilmay1 saglayan enerji kaynaginin tipine gore isimlendirilir.
Elektriksel bosalim ve plazma gibi yiiksek enerji kaynagi kullanilan yontemlere ise
atomik emisyon spektroskopisi (AES), alevin kullanildigi yonteme alev emisyon
spektroskopisi denir. AES’de plazma kaynaklari kullanilan en &nemli ve yaygin
kaynaklarindan biri haline gelmistir. Plazma, nétr gaz, katyon ve elektron igeren iletken
bir gaz karisimi olarak nitelendirilebilir. Oksijenin yiiksek kismi basinci nedeniyle,
alevin kullanildig1 absorbsiyon ve emisyon spektroskopisi yontemlerinde, toprak alkali
elementleri, nadir toprak elementleri ve bor, silisyum gibi bozunmayan oksit ve
hidroksit radikaller olusturan elementlerin analizinde duyarlilik azdir. Argon gazi ile

olusturulan plazmada ise bdyle bir sorun goriilmemistir (Anonim, 2019d).

ICP tekniginde plazma gazi olarak argon (Ar) kullanildigindan, indiiktif eslesmis
plazmada Argon, iyonlasmis Argon ve elektron bulundugunu sdylemek miimkiindiir.
Indiiktif eslesmis plazma kaynagi i¢ ice gecmis iic kuvars tiipten (torch) yapilmistir.
Argon, en dis ve ara borudan helezonik bir sekilde gecerek borunun ucuna, genellikle
bakirdan iiretilmis su sogutmali indiiksiyon bobininin sardigi boéliime ulasir. Radyo
indiiksiyon jenaratdriiniin giicii 27 veya 41 Mhz’de 0.5-2 kw’tir. Argon gaz1 akiminda
bir elektron kaynag: ile ilk elektronlarin olusturulmasi saglanir ve argon atomlari
carpisarak argon iyonlar1 daha fazla sayida elektronun olugsmasini saglar. Etkilesimden
dolayr iyonlar ve elektronlar ayni yone dogru akmaya baslar. Ortamin akisa karsi
gosterdigi direng ile ortamin sicakligi 10000 °K’e kadar yiikselir ve hamlacin ucunda
manyetik alan olusturulur. Argon gazi numuneyi plazma icerisinde tasir. Numune

cihaza buhar (elektrotermal buharlastiricilarla), aerosol (argon gazi yardimiyla) ve ince
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toz halde (lazerle) olmak tizere ti¢ farkli sekilde ilave edilebilir (Eroglu ve Aksoy, 2003;
Anonim, 2019d)

Sonug itibariyle ICP-OES yontemi AAS tekniklerine kiyasla, birgok elementin
(multielement) ayn1 anda 6l¢iimii, inert Argon atmosferinde daha etkin bir atomlastirma
yapmasi, lineer c¢alisma araliklarinin daha genis olmasi, diisik dedeksiyon limitte
calisabilmesi 6nemli avantajlarindandir (Eroglu ve Aksoy, 2003). Numunenin ¢ok az
oldugu durumlarda bile iyi sonuglar elde edilmektedir. ICP-OES Spektrofotometre

cihazinin sematik gosterimi Sekil 2.1°de verilmistir.
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Sekil 2-1 ICP-OES spektrofotometre cihaz semasi

2.10. Yiiksek Performansh Sivi Kramotografisi (HPLC)

Kromatografik analiz ¢esitleri basit yapidaki ham durumda olan maddeler gibi ilag,
yem, gida ve benzeri karmagik yapida olan iriinlerin analizlerine kadar olduk¢a fazla
cesitlilige sahip alanlarda fayda saglamaktadir. Ayni anda sayica oldukga fazla bilesenin
bir arada analizine imkan saglayan bu yontemlerden kalitatif ve kantitatif olarak; katki
maddeleri, kalintt ve bulagmalarin tespitinde de kullanilmaktadir. Kromatografi
cesitleri; gaz kromatografisi (GC), sivi kromatografisi (LC), yiiksek basingh
(performansli) sivi kromatografisi (HPLC), ince tabaka kromatografisi (TLC), kagit
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kromatografisi (PC). HPLC cihazi galisma prensibini gosterir Sekil 2-2’de ve genel

gosterimi Sekil 2-3’te verilmektedir.
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Sekil 2-2 HPLC cihazi ¢alisma prensibi

Sekil 2-2 de goziiktiigii gibi HPLC cihaz1 belli bagh 3 boliimden olugmaktadir.
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Sekil 2-3 HPLC cihazinin genel gosterimi

Yapilan su ¢alismada kullanilan HPLC cihazi Sekil 2-4’te verilmektedir.
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Sekil 2-4 HPLC cihazi

Yiiksek basingli sivi kromatografisi cihazinin (HPLC) genelde ugucu olmayan
organiklerin tespitinde kullanilan bir cihazdir. Bu yontemle amino asitlerin, proteinlerin,
niikleik asitlerin, hidrokarbonlarin, yag asitlerin, karbonhidratlarin, fenollerin,

pestisitlerin ve antibiyotiklerin belirlenmesinde kullanilmaktadir.

50



3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal
3.1.1. Bal Materyalleri

Yapilan bu ¢alismada, tiimii ¢igek ballarindan olusan toplam 59 siizme bal numunesi
kullanilmistir. Ballarin hangi nektar 6zelliklerini tasidigi (6rnegin; Keven Bali, Kekik
Bali, Ada Cay1 Bali vb.) konusunda numune alinan birgok iiretici beyan vermis olsa da
bunlarin net bir veri kabul edilemeyecek olmasi nedeniyle dikkate alinmamistir.
Numunelerden 56 adedi 2017, 2018 ve 2019 yillarinda Karaman il merkezi ve 5 farkl
ilge merkez ve kdylerinden toplanarak bir araya getirilmistir. 3 numune ise piyasadan
temin edilmistir. Numune saklama kaplart nemden ve havadan etkilenmeyecek sekilde
sikica kapatilarak, analiz siiresine kadar karanlik ortamda (kutu igerisinde) ve oda

sicakliginda (+ 21 °C) muhafaza altina alinmistir.

Toplanan bal numuneleri Sekil 3-1°de verilmektedir.

Sekil 3-1 Toplanan bal numuneleri
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3.1.2.

3.1.2.1.

Karaman Merkez ilgesinden toplam 36 numune toplanmistir. Numunelere ait kisa

Numunelere Ait Bilgiler

Merkez ilg:e Numuneleri

bilgiler asagida yer alan Cizelge 3-1°de verilmistir.

Cizelge 3-1 Merkez ilgesi bal numune bilgileri

Sira Uretim

No |Uretici Adi1 Soyadi MevKkii Yih fice

1 Uretici Bilinmektedir Bilinmiyor 2018 | Karaman-Merkez
2 Uretici Bilinmektedir Bilinmiyor 2018 | Karaman-Merkez
3 Uretici Bilinmektedir Bilinmiyor 2018 | Karaman-Merkez
4 Uretici Bilinmektedir Bilinmiyor 2018 | Karaman-Merkez
5 Uretici Bilinmektedir Bilinmiyor 2018 | Karaman-Merkez
6 Uretici Bilinmektedir Bilinmiyor 2018 | Karaman-Merkez
7 Uretici Bilinmektedir Bilinmiyor 2018 | Karaman-Merkez
8 Uretici Bilinmektedir Bilinmiyor 2018 | Karaman-Merkez
9 Uretici Bilinmektedir Bilinmiyor 2018 | Karaman-Merkez
10 | Uretici Bilinmektedir Bilinmiyor 2018 | Karaman-Merkez
11 | Uretici Bilinmektedir Bilinmiyor 2018 | Karaman-Merkez
12 | Uretici Bilinmektedir Bilinmiyor 2018 | Karaman-Merkez
13 | Uretici Bilinmektedir Soma Fab. Yani 2018 | Karaman-Merkez
14 | Uretici Bilinmektedir Tagkale 2018 Karaman-Merkez
15 | Uretici Bilinmektedir Bilinmiyor 2018 | Karaman-Merkez
16 | Uretici Bilinmektedir Bilinmiyor 2018 | Karaman-Merkez
17 | Uretici Bilinmektedir Bilinmiyor 2018 | Karaman-Merkez
18 | Uretici Bilinmektedir Bilinmiyor 2018 | Karaman-Merkez
19 | Uretici Bilinmektedir Bilinmiyor 2018 | Karaman-Merkez
20 |Uretici Bilinmektedir Giildere 2018 Karaman-Merkez
21 | Bilinmiyor Thsaniye 2017 | Karaman-Merkez
22 | Uretici Bilinmektedir Ugkuyu 2017 | Karaman-Merkez
23 | Uretici Bilinmektedir Uckuyu 2017 | Karaman-Merkez
24 | Uretici Bilinmektedir Ugkuyu 2018 | Karaman-Merkez
25 | Uretici Bilinmektedir Ugkuyu 2018 | Karaman-Merkez
26 | Uretici Bilinmektedir Uckuyu 2018 | Karaman-Merkez
27 | Uretici Bilinmektedir Uckuyu 2018 | Karaman-Merkez
28 | Uretici Bilinmektedir Bilinmiyor 2018 | Karaman-Merkez
29 | Uretici Bilinmektedir Akpinar koyl 2018 | Karaman-Merkez
30 |Uretici Bilinmektedir Soma Fab. Arkasi 2018 Karaman-Merkez
31 | Uretici Bilinmektedir Karadag 2017 | Karaman-Merkez
32 | Uretici Bilinmektedir Yuvatepe 2018 | Karaman-Merkez
33 | Uretici Bilinmektedir Bilinmiyor 2019 | Karaman-Merkez
34 | Uretici Bilinmektedir Ozkes mevkii 2018 | Karaman-Merkez
35 | Uretici Bilinmektedir Akpinar 2018 | Karaman-Merkez
36 | Uretici Bilinmektedir Akgasehir-Cakirdag | 2018 | Karaman-Merkez
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Karaman Merkez ilgeden toplanan 36 numunenin 35’inin iretici bilgileri mevcuttur.
Numunelerin 4 adedi 2017 yil1 tirlindi, bir adedi 2019 yil1 31 adedi ise 2018 y1l1 iiretimi
oldugu bilinmektedir. Bununla birlikte 17 numunenin {iretim noktas1 yaklasik mevkii
(koy ve/veya gps konumu) olarak bilinmektedir. Numunelerden 6 adedi (numune no:
22, 23, 24, 25, 26, 27) goger arict oldugu bilgisi mevcut olup, 2 adet numunenin
(numune no: 31, 42) ise sabit aric1 oldugu bilgisi vardir. Digerleri hakkinda kesin bilgi
olmamakla birlikte aricilik faaliyetini profesyonel olarak yaptiklari ve gbger arici olma
ihtimallerinin yiiksek oldugu degerlendirilmektedir. Numunelerin bir adedi (numune no:

21) tiiketiciden alinmis, diger tiim numunelere ise {ireticiden ve birinci elden alinmistir.
3.1.2.2. Ayrana ilce Numuneleri

Karaman Merkez Ayranci ilgesinden toplam 3 numune toplanmigtir. Numunelere ait

kisa bilgiler asagida yer alan Cizelge 3-2’de verilmistir.

Cizelge 3-2 Ayranci ilgesi bal numune bilgileri

Sira Uretim

No |Uretici Ad1 Soyadi MevKii Yih flce

37 | Bilinmiyor Bilinmiyor 2018 | Ayranci
38 | Bilinmiyor Bilinmiyor 2018 | Ayranci
39 | Bilinmiyor Bilinmiyor 2018 | Ayranci

Karaman Ayranci ilgesinden toplanan 3 numunenin iiretici bilgileri mevcut degildir.
Numunelerin tiimii 2018 yili {iriinii oldugu bilinmektedir. Bununla birlikte {iretim
mevkileri net olarak bilinmemektedir. Numuneler bir aract kullanilarak ikinci bir elden

alinmustir.
3.1.2.3. Basyayla Iice Numuneleri

Karaman Merkez Bagyayla il¢esinden toplam 3 numune toplanmistir. Numunelere ait

kisa bilgiler asagida yer alan Cizelge 3-3.’de verilmistir.

Cizelge 3-3 Bagyayla ilgesi bal numune bilgileri

Sira Uretim

No |Uretici Ad1 Soyadi MevKii Yilh | lice

40 | Uretici Bilinmektedir Goztepe Mahallesi | 2018 | Bagyayla
41 | Uretici Bilinmektedir Bagkoy Mahallesi |2018 | Basyayla
42 | Uretici Bilinmektedir Kirazyayla Mah. 2018 |Bagyayla
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Karaman Bagyayla ilgesinden toplanan 3 numunenin iretici bilgileri bilinmektedir.
Numunelerin tiimii 2018 yili iiriinii oldugu bilinmektedir. Bununla birlikte iiretim
mevkileri kdy/mahalle olarak bilinmektedir. Numuneler bir araci kullanilarak ikinci bir

elden alinmistir.

3.1.2.4. Ermenek ilce Numuneleri

Karaman Merkez Ermenek ilgesinden toplam 4 numune toplanmistir. Numunelere ait

kisa bilgiler asagida yer alan Cizelge 3-4.’de verilmistir.

Cizelge 3-4 Ermenek il¢e bal numune bilgileri

Sira Uretim

No |Uretici Ad1 Soyadi MevKii Yih | llge

43 | Uretici Bilinmektedir Yukar1 Caglar Koyii | 2018 | Ermenek
44 | Uretici Bilinmektedir Kayaonu Koyt 2018 | Ermenek
45 | Uretici Bilinmektedir Yukar1 Caglar Koyii | 2018 | Ermenek
46 | Uretici Bilinmektedir Kazanci 2018 | Ermenek

Karaman Ermenek ilgesinden toplanan 4 numunenin iiretici bilgileri bilinmektedir.
Numunelerin tiimii 2018 yili iiriinii oldugu bilinmektedir. Bununla birlikte iiretim
mevkileri kdy/mahalle olarak bilinmektedir. Numuneler bir araci kullanilarak ikinci bir

elden alinmustir.

3.1.2.5. Kazimkarabekir Ilce Numuneleri

Karaman Merkez Kazimkarabekir ilgesinden toplam 2 numune toplanmustir.

Numunelere ait kisa bilgiler asagida yer alan Cizelge 3-4.’de verilmistir.

Cizelge 3-5 Kazimkarabekir il¢esi bal numune bilgileri

Sira Uretim

No |Uretici Ad1 Soyadi MevKii Yilh | lice

47 | Uretici Bilinmektedir Ozyurt 2018 |Kazimkarabekir
48 | Uretici Bilinmektedir Bilinmiyor 2017 | Kazimkarabekir

Karaman Kazimkarabekir ilgesinden toplanan 2 numunenin iretici bilgileri ile
numunelerden birisi 2018 bir digeri ise 2017 yilina ait {iriin oldugu bilinmektedir.
Bununla birlikte tiretim mevkileri kdy/mahalle olarak 1 adedi bilinmekte, digeri ile ilgili

bilgi bulunmamaktadir. Numuneler bir arac1 kullanilarak ikinci bir elden alinmistir.
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3.1.2.6. Sanveliler ilce Numuneleri

Karaman Merkez Sariveliler ilgesinden toplam 8 numune toplanmistir. Numunelere ait

kisa bilgiler asagida yer alan Cizelge 3-6.‘da verilmistir.

Cizelge 3-6 Sariveliler ilgesi bal numune bilgileri

Sira Uretim

No |Uretici Ad1 Soyad MevKkii Yih flce

49 | Uretici Bilinmektedir Karakaya Yaylasi 2018 | Sariveliler
50 |Uretici Bilinmektedir Ulucami Mahallesi |2018 | Sariveliler
51 | Uretici Bilinmektedir Karakaya Yaylas1 [2018 | Sariveliler
52 | Uretici Bilinmektedir Karakaya Yaylas1 |2018 | Sariveliler
53 | Uretici Bilinmektedir Arik Arast Mevkii | 2018 | Sariveliler
54 | Uretici Bilinmektedir Cevlik Mevkii 2018 | Sariveliler
55 | Uretici Bilinmektedir Bas Mahallesi 2018 |Sariveliler
56 | Uretici Bilinmektedir Karakaya Yaylas1 |2018 | Sariveliler

Karaman Sariveliler ilgesinden toplanan 8 numunenin iiretici bilgileri bilinmektedir.
Numunelerin tiimiiniin 2018 yil1 iiriinii oldugu bilinmektedir. Bununla birlikte {iretim
mevkileri kdy/mahalle olarak tiimiine ait bilgiler mevcuttur. Numuneler bir araci

kullanilarak ikinci bir elden alinmustir.

3.1.2.7. 11 Disi Numuneleri

Il dis1 kabul edilebilecek toplam 3 numune toplanmistir. Numunelere ait kisa bilgiler

asagida yer alan Cizelge 3-7.’de verilmistir.

Cizelge 3-7 11 dis1 bal numune bilgileri

Sira Uretim

No |Uretici Ad1 Soyadi

MevKkii Yih Tice

57 | Balparmak Marka Bilinmiyor Bilinmiyor | il Dis1
58 | Anavarza Bal Marka Bilinmiyor 2018 Il Dis1
59 |Bitlis Bal Bitlis 2018 Il Dis1

11 dis1 olarak toplanan 3 numunenin birincil iiretici bilgileri bilinmektedir. Numunelerin
2’s1 2018 olmakla birlikte bir digeri i¢in bilgi mevcut degildir. Bununla birlikte tiretim
mevkileri bilinmemekle birlikte sadece birisi i¢in hangi ile ait oldugu bilgisi mevcuttur.

Digerleri ile ilgili bilgi bulunmamaktadir. Numuneler piyasadan satin alinmistir.

3.1.3. Cihaz ve Malzemeler
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Analitik hassas terazi (Mettler Toledo marka (JB1603- C/FACT ), 0.0000 hassasiyette )
Analitik huni

Avyarlanabilir otomatik pipetler (Socorex, Swiss, Brand )

Balon jojeler : 50 mL, 100 mL, 500 mL, 1000 mL, ildam marka.
Beherler (5 mL, 10 mL, 25 mL, 50 mL, 100 mL, 600 mL, 1000 mL), ildam marka
Buzdolabi (Argelik),

Cr-Ni spatiil

Dedektor (SPDM-20A Photodiode Array Dedektor)

Deney siseleri,

Enjektor (10 ve 20 mL’lik tek kullanimlik)

Etiiv (Termal)

Filtre tutucu.

Genject marka enjektor (Seri No: 20002).

Hot-plate 1sitic1 (Heidolph MR Hei-Tec)

HPLC Cihazi (Agilent Technologies 1260 Marka)

HPLC kolonu : C-18, 250x4.6 mm, Supelco

HPLC Vial: Vicam marka (Seri No: 5182-0716) ve Amber renkli 1.5mL’lik
ICP-OES cihazi (Agilent 720 Marka)

Karistirici

Laboratuvar Cam Malzemeleri

Membran Mikro Filtreler ( Vicam marka, Seri No: 65464).
Mezur: 500 mL, 100 mL, 50 mL, [ldam marka.

Mobil Faz Siizme Aparati

Parafilm.

Petri kaplar (orta ve biiyiik boy)

Plastik santriifiij tiipleri,

Puar

Piset

Millipore marka ultra saf su cihazi (Seri no: FONAS81849).
Santriifiij (Hettich Universal 320 marka),

Vorteks : Mixer VM20 Marka

3.1.4. Kullanilan Kimyasallar
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25 Adet mineral madde standard: (Merck Marka)

Asetik asit (HPLC Grade, Merck)

Asetonitril (HPLC Grade, Merck)

B1 vitamini (Thiamine hydrochloride) standardi (Merck, Seri No: 59-43-8)
B2 vitamini (Riboflavin) standardi (Merck, Seri No: 83-88-5)

B3 vitamini (Niacin) standardi (Merck, Seri No: 59-67-6)

B6 vitamini (Pyridoxine hydrochloride) standardi (Merck, Seri No: 58-56-0)
Hidrojen peroksit (Merck, H202)

Hidroklorik asit (Merck, HCI)

Fosfat Ruffer (Merck)

Kullanilan fenolikler : Katesin, Kuersetin (Sigma)

L- Askorbik asit standard: (Sigma)

Metanol (HPLC Grade, Merck)

Nitrik asit (Merck, HNO3)

Perklorik asit (Merck, HCIOa4)

Potasyum dihidrojen posfat (Merck, KH2POj4)

3.2. Yontem

Hazirlanan bal numunelerinde mineral madde ve metal analizleri (Gumis, Bor,
Berilyum, Bakir, Civa, Sodyum, Lityum, Magnezyum, Nikel, Fosfor, Kursun,
Selenyum, Cinko, Aliiminyum, Baryum, Berilyum, Kalsiyum, Kadmiyum, Krom,
Demir, Potasyum, Titanyum, Cinko, Telliir), asitlik ve pH degeri, seker analizleri
(Sakkaroz, glukoz ve fruktoz), vitamin analizleri (C, B2, B3, B5, B6, B9 vitamini) ve
antioksidan analizi (toplam fenolik madde) yapilmistir. Analizler 3 paralel olarak

calisilmis ve analiz uygulama yontemleri asagida anlatilmistir.
3.2.1. Metal Analizleri
3.2.1.1. Deney Numunesinin Hazirlanmasi

Hazir durumda bekletilen ve homojen hale getirilen numuneler alinarak her bir
numuneden hassas terazi ile l'er gram tartilarak 50 mL’lik beherlere konuldu.
Numunelerin iizerine 15 mL HNOs eklendi ve sonrasinda numuneler yaklagik 10 saat
oda sicakliginda bekletildi. Bekletilen numunelerin iizerine 4 mL HCIO4 ilave edildi ve

hazirlanmis olan bu cozelti ¢ceker ocakta 5-6 saat siireyle yavas yavas 1sitildi. Isitma
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sirasinda aralikli bir 1sitma siireci uygulandi. 80 °C ile baglatilan bu 1sitma islem sonuna
kadar 110 derecenin iistiine ¢ikarildi. Asitlerin bitimine yakin 1sitma islemi kesildi ve
coOzeltiler oda sicakliginda sogumaya birakildi. Soguma sonrasi ¢ozelti lizerine 5 mL
H20; ilave edildi. Berrak/seffaf bir sivi olusuncaya kadar yaklasik 100 °C’de 1sitma
islemine devam edildi. Nispeten berraklasan ¢ozeltiler sogumaya birakildi. Soguyan ve
oda sicakligina gelen ¢ozeltiler mavi bant siizge¢ kagidindan siiziiliip, elde edilen
cozeltiler destile suyla 10 mL'ye tamamlandi. Hazirlanan ¢ozeltilerin aranilan agir metal

igerikleri ICP-OES metoduyla tayin edildi.
3.2.2.  Fenolik Bilesiklerin Tayini

Fenolik bilesikler deney numunesinden metil alkol ve su karisimi ile ekstrakte
edildikten sonra ters faz yiiksek islevli sivi kromotografi ile tespit edilmesi ilkesine
dayanur.

3.2.2.1. Standartlarin Hazirlanmasi

Kullanilacak Coziicii: 1/1 oraninda saf su ve metanol karisimi

Ana-Stok Cozelti (1000 mg/L’lik) standardinin hazirlanmasi: Metanol/saf su (1/1)
karisimi ile hassas terazi ile tartilan 50 mg fenolik standardindan alinarak, balon jojede

(50 mL °lik) ¢oziiliir. 1000 mg/L konsantrasyonda stok ¢6zelti hazirlanmis olur.

100 mg/L‘lik kontrol standardinin hazirlanmasi: Ana-stok ¢ozeltisinden 5 mL alinir
ve 50 mL hacme sahip balon jojeye katilir, daha 6nce hazirlanan birebir metanol/saf su

karisimiyla ile 50 mL’ye tamamlanir bir siire ¢alkalanir.

75 mg/L’lik kontrol standardimin hazirlanmasi : Ana-stok ¢6zeltisinden 3.75 mL
almir ve 50 mL hacme sahip balon jojeye katilir, daha Once hazirlanan birebir

metanol/saf su karisimiyla ile 50 mL’ye tamamlanir bir siire ¢alkalanir..

50 mg/L’lik kontrol standardinin hazirlanmasi: Ana-stok ¢ozeltisinden 2.5 mL
almur ve 50 mL hacme sahip balon jojeye katilir, daha Once hazirlanan birebir

metanol/saf su karigimiyla ile 50 mL’ye tamamlanir bir siire ¢alkalanir.

25 mg/L’lik kontrol standardimin hazirlanmasi: Ana-stok ¢ozeltisinden 1.25 mL
almir ve 50 mL hacme sahip balon jojeye katilir, daha Once hazirlanan birebir

metanol/saf su karigimiyla ile 50 mL’ye tamamlanir bir siire ¢alkalanir..
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5 mg/L’lik kontrol standardinin hazirlanmasi: Ana-stok ¢ozeltisinden 0.25 mL alinir
ve 50 mL hacme sahip balon jojeye katilir, daha 6nce hazirlanan birebir metanol/saf su

karigimiyla ile 50 mL’ye tamamlanir bir siire ¢alkalanir.

1 mg/L’lik kontrol standardinin hazirlanmasi: Ana-stok ¢ozeltisinden 0.05 mL alin1
ve 50 mL hacme sahip balon jojeye katilir, daha dnce hazirlanan birebir metanol/saf su

karisimiyla ile 50 mL’ye tamamlanir bir siire ¢alkalanir.
3.2.2.2.  Deney Numunesinin Hazirlanmasi

100 mL’lik balon jojelere her bir numuneden 5 g homojen hale getirilmis 6rnek alindi.
Orneklerin iizerine 50 mL metil alkol (CH3OH) eklendi. 20-25 saniye calkalandiktan
sonra numuneler tizerine yaklasik 40-45 mL civarinda saf su eklendi. Numuneler bir
miktar ¢alkalandi ve sogumasi sonrasi hacim sabitlenince saf su ilavesiyle 100 mL’ye
tamamlandi. Yaklagik 30-40 mL civarinda ¢ozelti siispansiyon kaba filtre kagidindan
stiziildii ve yiizeyine yakin kisminda yer alan yaklasik 10 mL’lik kismi atildi. Kalan
¢ozelti enjektor yardimiyla 0.45 um boyutundaki filtreler yardimiyla HPLC viallerine

stiziilerek makineye okutuldu.

3.2.2.3. Yiiksek Performansh Sivi Kromatografisi (HPLC) Calisma Sartlar

Dedektor : G135D 1260 DAD VL

HPLC kolonu : C-18, 250x4.6 mm, GL Sciences
Mobil Faz Akis Hizi 1.3 mL/dk

Enjeksiyon Hacmi :50 uL

Dalga Boyu : 270, 280, 320 ve 360 nm

Mobil Faz A - %2 Asetik asit

Mobil Faz B : Metanol

Kullamlan Program : Gradient program

Analiz asamasinda kullanilan mobil faz akis ¢izelgesi asagida (Cizelge 3-8) verilmistir
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Cizelge 3-8 HPLC analizi sirasinda kullanilan mobil faz akis ¢izelgesi

Siire (dk) Mobil Faz A Mobil Faz B
Konsantrasyonu Konsantrasyonu
0 0 100
3 5 95
18 20 80
25 20 80
30 25 75
35 30 70
40 40 60
55 50 50
65 60 40
67 0 100
68 0 100

3.2.3.  Vitamin Analizi
3.2.3.1. Standartlarin Hazirlanmasi

100 mL’lik balon jojeye 10 mg B2, 25 mg B5 ve 10 mg B9 tartilarak konuldu. Uzerine
40 mL saf su, 4 mL NaOH ilave edilip karistirildiktan sonra 50 mL fosfat buffer (1 M,
7.3 pH) ¢ozeltisi ilave edildi. Yapilan bu ¢ozeltinin iizerine 10 mg B3, 10 mg B6 ve 10
mg C vitamini ilave edildi. Saf su ile tamamlanarak tamamlanan standart giinliik olarak

kullanildi.

Sekil 3-2°de Riboflavin, Sekil 3-3’de Niacin ve Sekil 3-4’de Pyridoxine standartlarinin

hazirlanan kalibrasyon egrileri goriilmektedir.
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Sekil 3-4 Pyridoxine (B6) standardi kalibrasyon egrisi

Asagida Sekil 3-5’de Niacin ve Sekil 3-6’da Pyridoxine vitaminlerinin her birinin ara

stok ¢ozelti kromatogramlari goriilebilmektedir.

Ay Bs - Niacin Standart Analizleri

tR: 11.844
400

450 ppm Niacin Standart
300 250 ppm Niacin Standart
100 ppm Niacin Standart
50 ppm Niacin Standart
10 ppm Niacin Standart

200

100

0 b e——
] 10 11 12 13 14 16 min

Sekil 3-5 Niacin (B3) vitamininin ara stok ¢ozelti kromatogramlari
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' Bg;- Pyridoxine Standart Analizleri

1um5 tR: 17.566

800/ 500 ppm Pyridoxine Standart
600/ 100 ppm Pyridoxine Standart

50 ppm Pyridoxine Standart

400! 10 ppm Pyridoxine Standart

' 5 ppm Pyridoxine Standart
200 |
|
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Sekil 3-6 Pyridoxine (B6) vitamininin ara stok ¢ozelti kromatogramlari

3.2.3.2. Deney Numunesinin Hazirlanmasi

Bal analizi i¢in, 1 g bal tizerine 0.1 M’lik HC104 ¢6zeltisinden 1250 pl eklenerek birkag
saniye vortekslendi ve 2750 pl distile su eklenerek tekrar vorteksleme isleminden sonra
4500 RPM’de 10 dk santrifiijleme yapildi. Bu islemlerden sonra iistte kalan faz
dikkatlice alinip viallere konularak HPLC ile vitamin C diizeyleri belirlendi. HPLC
cihazinda C18 kolonu (25 cm x 4.6 mm), 30 uM KH2POs4 - metanol (82.5:17.5) mobil
fazi ile 1.2 mL/dk akis hizinda kullanildi. Okumalar UV detektoriiyle 250 nm dalga
boyunda yapildi. Hesaplamalar vitamin C standartlarmin  pik alan  ve

konsantrasyonlarina gore yapildi
3.2.3.3. Yiiksek Performansh Sivi Kromatografisi (HPLC) Calisma Sartlar

Vitamin analizleri sirasinda HPLC cihazinda kullanilan parametreler Cizelge 3-9°da

gosterilmektedir.
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Cizelge 3-9 HPLC cihazinda analizler i¢in kullanilan kromatografik parametreler

Metod
Kolon sicakhigi 30
Kolon akis1 (ml/dk) 1
Enjeksiyon hacmi(uL) 20
Dedeksiyon dalgaboyu (nm) 210, 254
Mobil faz A Trikloroasetik asit 0.025%
Mobil faz B Asetonitril
Kolon C18 (2553;4)1.6mm,
Dedektor DAD

Asagidaki yer alan Cizelge 3-10’da HPLC analizi sirasinda kullanilan mobil fazin akig

cizelgesi goriilmektedir.

Cizelge 3-10 HPLC analizi sirasinda kullanilan mobil faz akis ¢izelgesi

Analiz siiresi Mobil faz Mobil faz
(dk) A (%) B(%)
0 100 0
52 100 0
112 75 25
11° 75 25
19° 55 45
20P 60 40
22° 100 0

8- 254 nm dalga boyunda caligildi
b_210 nm dalga boyunda calisild1

C, B3 ve BS5 vitaminlerine ait standart diyagrami Sekil 3-7°de B2, B6 ve B9
vitaminlerine ait standart diyagrami Sekil 3-8’de verilmnistir.
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Sekil 3-8 B2, B6 ve B9 vitamini standart diyagrami

3.2.4. Seker Tayini

Yapilan seker analizlerinde Tiirk Standardlari Enstitlisii tarafindan yayinlanan Mart
2008 tarihli ve TS 13356 sayili “Bal - fruktoz, glukoz, sakkaroz, turanoz ve maltoz
muhtevasi tayini - yiiksek performansl sivi kromatografisi (HPLC) metodu” isimli

metot kullanilmistir.
Kullanilan reaktifler HPLC safliginda bulunan asetonitril ve trikloroasetik asitdir.
3.2.4.1. Standartlarin Hazirlanmasi

Standart olarak Fruktoz (standart i¢in kullanilan miktar 2 g), Glukoz (standart igin
kullanilan miktar 1.5 g) ve Sakkaroz (standart i¢in kullanilan miktar 0.25 g) kullanilmus,
gosterilen miktarlarda tartilarak yaklagik 40 mL civari saf suda ¢6ziilmesi saglanmis ve
100 mL’lik ol¢iili balon jojelere aktarilmistir. Daha sonra ilizerine 25 mL metanol

eklenmis ve 0l¢ii ¢izgisine kadar saf suyla tamamlanmistir. Standart ¢ozeltiler kullanim
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zamanina kadar buzdolabinda 4 °C’de muhafaza edilmistir. Hazirlanan bu standartin
saklama kosullarina gore saklama omrii 4 °C’de muhafaza edilirse 4 hafta, -18 °C’de

muhafaza edilirse 6 aydir.
3.2.4.2. Deney numunesinin hazirlanmasi

TS 13356 standardina gore bu analiz gergeklestirilmistir ve tiim analiz agamalarinda s6z

konusu prosediir takip edilmistir.

Oncesinde hazir durumda tutulan ve homojen hale getirilen temsili laboratuvar
numunesinden 5.0 g, 40 mL suda isitilmadan ¢oziilmesi saglandi, elde edilen bu ¢ozelti
daha 6nce hazirlanmig olan ve iginde 25 mL metanol bulunan 100’lik balona pipet
kullanilarak aktarildi. Daha sonra dl¢iliye kadar saf su ile dolduruldu. Hazirlanan ¢ozelti

membran filtreden gecirildikten sonra viallere konuldu.
3.2.4.3. Yiiksek Performansh Sivi Kromatografisi (HPLC) Calisma Sartlar

Asagida yer alan Cizelge 3-11’de seker analizleri icin HPLC cihazinda kullanilan

parametreler verilmigtir.
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Cizelge 3-11 HPLC cihazinda analizler i¢in kullanilan kromatografik parametreler

Metod
Dedektor RID Dedektor
HPLC kolonu C-18, 250x4.6 mm, GL sciences
Mobil Faz Akis Hiz1 (ml/dk) 1.3
Enjeksiyon Hacmi (uL) 20
Hareketli faz Asetonitril/su karisimi (80:20, hacimsel olarak)
Kolon sicakhigi (°C) 30+1

Fruktoz, glukoz ve sakkaroz i¢in standart diyagramlar1 Sekil 3-9’da verilmistir.

nRIU
250000 |
200000 -

150000

1 Fruktoz

100000

| « 2 Glukoz 3 Sakkaroz

50000

[

Sekil 3-9 Standart 6rneklerin diyagrami

RT Noktalarina gore 4.559 Fruktoz, 4.682 glukoz ve 7.697 ise Sakkaroz goriilmektedir.

3.2.4.4. Hesaplamalar

Numuneleri okutulan fruktoz, glukoz, sakkaroz, turanoz ve maltozun, her biri ayir
olarak g/100 g baldaki kiitle miktari, ( simge olarak = ® ), asagidaki yer alan hesap

bagintisina gore hesaplanir:

Seker Kiitle Miktar1 (o )= (A1.V1.m1.100)/(A2.V2.mp)

Kullanilan ifadeler:
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A1 : Omnek c¢ozeltisinin icerisindeki ol¢iim yapilan sekerin pik alan veya pikin
yiiksekligidir,

A : Hazirlanan standart ¢ozeltide Olglim yapilan sekere ait pik alan veya pikin
yiiksekligidir,

V1 : Toplam hacim (numuneye ait), mL,

V> : Toplam hacim (standarta ait), mL,

Mo : Numune kiitlesi, g,

m1 : V2 (Standart ¢ozelti) hacmindeki sekerlerin kiitlesi, g’dir

Tiim sonuglar virgiilden sonra bir haneye yuvarlatilarak elde edildi.
3.2.5. pH Degeri ve Asitlik Tayini

Yapilan ¢aligmada pH degeri Anonim (2006)’ya gore tayin edildi. Hazirlanan tampon
cozeltiler (pH:3, pH:5ve pH: 7.0) ile kalibrasyonlar1 gergeklestirildikten sonra 10 g bal
numunesi tartilip 75 mL damitik su ile ¢oziildii ve manyetik karistirici altinda pH degeri
okundu. pH degerlerinin 6lgiilmesinin ardindan balin laktonik, serbest ve toplam

asitlikleri li¢ asamali titrasyon yonetimi ile tespit edildi.

Ik olarak 0.05 M sodyum hidroksit ¢ozeltisi hazirlanan bal ¢ozeltisine eklenerek pH
8.50’ye gelmesi sagland1 bu sirada tiikketilen sodyum hidroksit (mL) serbest asitlik
degeri olarak belirlenmis oldu. Devaminda ortama 10 mL 0.05 M sodyum hidroksit
cozeltisi eklendi ve gecikmeden 0.05 M HCI ¢ozeltisi ile pH 8.30’ye diisene kadar geri
titrasyon igin tiiketilen HCI miktart (mL) tespit edildi.

3.25.1. Deney Numunesinin Hazirlanmasi

pH Ol¢iimiin sonras1 balin serbest, laktonik ve toplam asitlik degerleri ii¢ asamali
titrasyon ile belirlendi. ilk olarak 0.05 M sodyum hidroksit ¢dzeltisi bal numunesine
ilave edilmesi yardimiyla pH 8.50’ye ayarlandi ve harcanan sodyum hidroksit (mL)
serbest asitligin miktarinin karsilig1 olarak tespit edildi. Daha sonra ortama 10 mL 0.05
M sodyum hidroksit ¢ozeltisi eklendi ve gecikmeden 0.05 M HCI ¢ozeltisi ile pH
8.30’ye diisene kadar geri titrasyon i¢in harcanan HCI miktar1 (mL) kaydedildi. Sonug
asagidaki esitlikler yardimi ile meq/kg olarak hesaplandi (Anonim, 2006)
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3.2.5.2. Hesaplamalar

Sonug asagidaki esitlikler yardimi ile meq/kg olarak hesaplandi (Anonim 2006).
Serbest asitlik = (mL 0.05 NaOH — mL sahit) x 50) / g bal

Laktonik asit = [(10 - mL 0.05 HCI) x 50] / g bal

Toplam asitlik = serbest asitlik + laktonik asitlik

3.2.6. HMF Tayini

3.2.6.1. Standartlarin Hazirlanmasi

Standart haldeki HMF’den 0.01 g tartilir ve 1 mL su igerisinde ¢oziilerek 10 mg/mL ana
stok hazirlanmis oldu. Deneyler sirasinda kullanilacak olan HMF konsantrasyonlari
(0.001 mg/0.1 g, 0.002 mg/0.1 g,, 0.003 mg/0.1 g, 0.004 mg/0.1 g,0.005 mg/0.1 g ve
0.006 mg/0.1 g) hazirlanmis olan ana stogun seyreltilmesi yontemiyle elde edilmis oldu.
Hazirlanmis olan ana ve ara HMF c¢ozeltiler 4 °C muhafaza altina alindi ve HMF

cozeltilerine ait kalibrasyon egrileri ¢izildi.
3.2.6.2. Deney Numunesinin Hazirlanmasi

100 mL’lik balon jojelere her bir numuneden 5 g homojen hale getirilmis 6rnek alindu.
Numunelerin tizerine 50 mL metil alkol (CH3OH) eklendi. 20-25 saniye ¢alkalandiktan
sonra numunelerin {izerine yaklasik 40-45 mL civarinda saf su eklendi. Numuneler bir
miktar ¢alkalandi ve sogumasi sonrasi hacim sabitlenince saf su ilavesiyle 100 mL’ye
tamamlandi. Yaklasik 30-40 mL civarinda ¢ozelti siispansiyon kaba filtre kdgidindan
stizildii ve yiizeyine yakin kisimda yer alan yaklasik 10 mL’lik kismi atildi. Kalan
cozelti enjektor yardimiyla 0.45 um boyutundaki filtreler yardimiyla HPLC viallerine

stiziilerek makineye okutuldu.
3.2.6.3. Yiiksek Performansh Sivi Kromatografisi (HPLC) Calisma Sartlar

Asagida yer alan Cizelge 3-12’de HMF tayini i¢in HPLC cihazinda kullanilan

parametreler verilmistir.
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Cizelge 3-12 HPLC cihazinda analizler i¢in kullanilan kromatografik parametreler

Metod
Dedektor DAD Dedektor
HPLC kolonu C-18, 250x4.6 mm, GL sciences
Mobil Faz Akis Hizi (ml/dk) 1
Dalga Boyu (nm) 285
Enjeksiyon Hacmi (uL) 20
Mobil faz Su : Metanol (90:10)
Kolon sicakhigi (°C) 25+ 1
Enjeksiyon siiresi (dk) 20

HMF tayini i¢in hazirlanan standartlara ait kalibrasyon egrisi Sekil 3-10’da
gosterilmistir.

v =13948x-0,1331
4 R*=10,9934

Absorbans(284nm)

0 0.005 0,01 0.015 0,02 0,025 0.03 0,035
HMF (mg/'mL)
Sekil 3-10 HMF kalibrasyon egrisi

HMF standardina ait hazirlanan diyagram Sekil 3-11’de ornek bir numuneye ait
diyagram ise Sekil 3-12°de verilmistir.
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Sekil 3-12 Numuneye ait diyagram
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Ulkemiz bal iiretimi agisindan diinyada énemli bir yere sahip ve giin gectikce daha da
onemli noktaya gelmektedir. Ulkemizde hemen hemen tiim bélgelerde bal iiretimi
yapilmakta gocer aricilik faaliyeti ile gezginci aricilar nektar kaynaklarima
ulagabilmekte bu sekilde tarimsal olarak degersiz gibi goriinen birgok bolgeyi ve alani
ekonomik olarak degerlendirebilmekteyiz. Gezginci veya sabit aricilar igin iiretim
yapilacak bir alanin olas1 kaynak 6zelliklerini bilmek, mineral veya kimyasal olarak
saglayabilecegi degeri gormek olduk¢a Onemlidir. Yapilan bu g¢alismada Karaman
bolgesinde iiretilen ballarin birgok kimyasal ve yapisal 6zelliklerini tespit etmek yani

analitik 6zelliklerini gérmek hedeflenmistir.
4.1. Agir Metal ve Mineral Analizleri

Yapilan bu c¢aligmada toplamda 58 farkli numunede 25 farkli element i¢in tayin
arastirmasi gerceklestirilmigtir. Aranan elemenler Kursun, Kadmiyum, Civa, Arsenik,
Aliminyum, Magnezyum, Baryum, Mangan (Manganez), Bor, Berilyum, Kalsiyum,
krom, Bakir, Demir, Potasyum, Lityum, Sodyum, Nikel, Fosfor, Selenyum, Stronsiyum,
Telliir, Titanyum, Itriyum ve Cinko ’dur.

Yapilan ¢alismada bolge olarak bir biitiin halinde Karaman bélgesi incelenmis ayni
zamanda ilge ilge veriler ortaya konulmustur. Analizi yapilan toplam 58 numunenin 56
tanesi Karaman bolgesine 2 tanesi ise (numune 44 ve 45) piyasada satilan bal olmalari
nedeniyle farkli yorelere aittir. Karaman yoresi ballarin dagilimi su sekildedir. Karaman
merkez ilge n=39, Ayranci ilgesi n= 3, Basyayla ilgesi n= 3, Ermenek ilgesi n=4,

Kazimkarabekir ilgesi n= 2 ve Sariveliler ilgesi n=5"dir.

Numunelerden elde edilen element degerlerine iliskin veriler asagida yer alan Cizelge 4-

1’de gosterilmistir.
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Cizelge 4-1 Numunelere ait element degerleri (mg.kg™)

Numune Pb Cd As Cu Li Hg Ba Y Sr Mn Be Ti Cr Se
1 0.059 0.070 0.076 0.112 0.011 0.211 0.313 0.290 0.877 0.524 0.485 0.583 0.776 1.103
2 0.062 0.070 0.074 0.135 0.110 0.236 0.472 0.306 0.514 0.907 0.493 0.603 0.722 1.108
3 0.057 0.070 0.074 0.004 0.032 0.025 0.286 0.286 0.348 0.483 0.482 0.568 0.762 0.752
4 0.060 0.069 0.074 0.121 0.004 0.144 0.223 0.285 0.438 0.449 0.482 0.545 0.724 1.442
5 0.058 0.070 0.073 0.005 0.005 0.229 0.466 0.286 0.304 0.668 0.482 0.545 0.664 1.136
6 0.059 0.069 0.073 ND 0.009 ND 0.292 0.289 0.307 0.632 0.484 0.649 0.745 0.203
7 0.058 0.069 0.073 0.036 0.046 ND 0.270 0.286 0.533 0.475 0.482 0.571 0.665 0.666
8 0.057 0.068 0.077 ND 0.039 ND 0.114 0.286 0.218 0.288 0.481 0.507 0.570 0.753
9 0.002 0.069 0.073 0.030 0.036 ND 0.275 0.286 0.372 0.412 0.482 0.550 0.742 0.312
10 0.062 0.069 0.073 ND 0.142 ND 0.268 0.284 0.491 0.398 0.482 0.539 0.614 0.122
11 0.058 0.069 0.072 0.042 0.034 ND 0.258 0.284 0.605 0.407 0.482 0.543 0.532 0.621
12 0.058 0.068 0.072 ND 0.002 ND 0.188 0.286 0.333 0.424 0.482 0.529 0.558 0.080
13 0.059 0.069 0.073 ND 0.218 ND 0.298 0.285 0.472 0.409 0.482 0.545 0.645 0.016
14 0.059 0.069 0.072 0.021 0.905 ND 0.248 0.286 0.362 0.351 0.483 0.593 0.640 1.351
15 0.060 0.069 0.073 0.025 0.001 0.322 0.232 0.284 0.537 0.354 0.482 0.530 0.582 0.140
16 0.058 0.069 0.073 0.053 0.026 ND 0.291 0.286 0.476 0.410 0.481 0.540 0.613 0.119
17 0.061 0.069 0.074 ND 0.007 ND 0.223 0.285 0.320 0.451 0.481 0.531 0.636 0.033
18 0.059 0.069 0.073 0.194 0.014 ND 0.234 0.285 0.653 0.374 0.482 0.542 0.696 0.223
19 0.060 0.069 0.075 0.005 0.013 0.051 0.305 0.285 0.585 0.373 0.482 0.536 0.720 0.398
20 0.058 0.069 0.072 0.056 0.021 ND 0.294 0.286 0.443 0.415 0.482 0.596 0.743 0.002
21 0.058 0.069 0.073 0.057 0.003 0.195 0.234 0.285 0.613 0.405 0.482 0.545 0.687 0.533
22 0.060 0.069 0.073 0.050 0.018 ND 0.255 0.287 0.498 0.381 0.482 0.538 0.687 0.490
23 0.058 0.069 0.072 0.028 0.262 ND 0.298 0.285 0.496 0.478 0.482 0.530 0.618 0.457
24 0.060 0.069 0.074 0.177 0.004 ND 0.232 0.286 0.364 0.525 0.482 0.535 0.647 0.570
25 0.061 0.069 0.072 ND 0.001 0.031 0.171 0.286 0.288 0.327 0.487 0.543 0.577 0.557
26 0.059 0.069 0.073 0.021 0.904 ND 0.211 0.284 0.300 0.393 0.482 0.538 0.721 0.416
27 0.060 0.069 0.070 0.055 0.005 ND 0.229 0.285 0.369 0.427 0.482 0.542 0.687 1.126
28 0.057 0.069 0.073 0.012 0.078 ND 0.328 0.285 0.483 0.463 0.482 0.534 0.635 0.702
29 0.057 0.069 0.074 ND 0.900 ND 0.197 0.284 0.291 0.346 0.482 0.527 0.636 0.029
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Cizelge 4-1 (Devami) Numunelere ait element degerleri (mg.kg™)

Numune Pb Cd As Cu Li Hg Ba Y Sr Mn Be Ti Cr Se
30 0.058 0.069 0.074 0.125 0.902 0.007 0.241 0.286 0.315 0.449 0.482 0.540 0.624 1.336
31 0.060 0.069 0.072 0.021 0.003 ND 0.224 0.284 0.334 0.431 0.482 0.546 0.693 1.942
32 0.058 0.018 0.075 ND 0.010 ND 0.223 0.285 0.380 0.374 0.482 0.536 0.631 0.904
33 0.060 0.069 0.073 0.097 0.089 ND 0.405 0.303 0.397 0.426 0.496 0.582 0.645 0.012
34 0.058 0.069 0.074 0.029 0.025 ND 0.244 0.285 0.338 0.360 0.482 0.538 0.679 0.020
35 0.063 0.070 0.073 ND 0.029 ND 0.250 0.284 0.329 0.388 0.482 0.543 0.671 0.160
36 0.057 0.069 0.072 ND 0.902 ND 0.221 0.284 0.304 0.349 0.482 0.534 0.644 0.115
37 0.058 0.068 0.073 0.085 0.006 0.179 0.260 0.285 0.355 0.381 0.482 0.543 0.696 1.154
38 0.059 0.069 0.075 0.061 0.029 ND 0.253 0.283 0.353 0.378 0.482 0.534 0.625 0.108
39 0.060 0.068 0.073 ND 0.016 ND 0.221 0.284 0.314 0.362 0.486 0.520 0.564 0.317
40 ND ND ND ND 0.009 0.370 ND ND ND ND ND ND ND ND
41 0.059 0.069 0.070 ND 0.002 ND 0.178 0.283 0.286 0.315 0.486 0.518 0.569 13.732
42 0.063 0.069 0.074 0.069 0.001 0.033 0.171 0.284 0.394 0.329 0.486 0.517 0.599 0.350
43 0.060 0.071 0.006 0.022 0.005 ND 0.248 0.284 0.346 0.398 0.482 0.541 0.551 0.860
44 0.058 0.069 0.075 ND 0.029 ND 0.626 0.284 0.374 0.428 0.482 0.540 0.648 ND
45 0.056 0.068 0.075 ND 0.901 ND 0.356 0.284 0.322 0.342 0.482 0.539 0.690 0.500
46 0.056 0.069 0.073 0.180 0.005 0.195 0.237 0.284 0.300 0.560 0.482 0.537 0.599 1.352
47 0.059 0.068 0.073 0.112 0.052 ND 0.190 0.284 0.351 0.407 0.485 0.541 0.587 1.161
48 0.059 0.071 0.072 0.063 0.003 ND 0.449 0.285 0.341 0.429 0.482 0.547 0.642 0.558
49 0.057 0.069 0.072 0.238 0.019 ND 0.247 0.285 0.396 0.509 0.482 0.538 0.604 0.203
50 0.060 0.070 0.073 0.065 0.027 ND 0.347 0.285 0.349 0.451 0.482 0.542 0.762 0.107
51 0.059 0.068 0.072 0.126 0.017 ND 0.327 0.284 0.356 0.410 0.482 0.536 0.590 1.031
52 0.059 0.070 0.072 0.100 0.003 0.135 0.373 0.284 0.405 0.425 0.482 0.548 0.630 1.788
53 0.060 0.073 0.073 ND 0.033 ND 0.274 0.284 0.355 0.388 0.482 0.533 0.609 0.375
54 0.060 0.069 0.073 ND 0.901 ND 0.537 0.285 0.338 0.378 0.482 0.531 0.627 1.059
55 0.056 0.070 0.074 ND 0.031 ND 0.399 0.285 0.489 0.444 0.482 0.534 0.621 0.098
56 0.056 0.068 0.071 ND 0.004 ND 0.163 0.284 0.517 0.336 0.482 0.528 0.605 0.764
57 0.059 0.069 0.076 0.012 0.007 0.323 0.363 0.285 0.364 0.404 0.482 0.536 0.658 1.025
58 0.057 0.068 0.072 0.077 0.016 ND 0.256 0.285 0.568 0.416 0.482 0.531 0.678 1.415
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Cizelge 4-1 (Devami) Numunelere ait element degerleri (mg.kg™)

Numune Zn Fe Ni Al B Mg Te P Ca Na K

1 0.823 4.959 1.843 5.961 0.769 19.303 10.710 42571 163.940 180.014 214.439
2 2.329 7.111 1.814 7.878 5.476 17.912 11.067 52.107 107.429 189.552 847.893
3 2.022 2.352 1.790 8.117 2.813 7.036 10.682 59.015 68.473 209.834 335.195
4 2.438 2.872 1.823 3.343 4.760 12.834 10.633 45.260 31.202 160.824 588.919
5 1.709 2.073 1.726 7.547 2.625 17.800 10.634 48.347 14.005 160.145 529.496
6 1.566 1.795 1.759 3.127 2.504 7.932 10.519 41.482 76.563 137.099 544.891
7 0.234 1.683 1.681 1.027 4.849 16.327 10.661 45.857 87.287 164.109 553.539
8 0.025 ND 1.417 ND 2975 9.075 10.557 41.621 ND 134.911 35.035
9 2.287 1.619 0.258 2.093 2.115 8.964 10.562 50.043 94.044 157.556 331.402
10 1.891 1.311 1.692 0.336 1.483 7.530 10.566 47.184 75.744 142.085 222.303
11 1.799 1.371 1.616 0.678 4.738 10.305 10.551 42.463 70.433 138.369 262.814
12 2.305 0.934 1.556 0.394 2.037 6.488 10.622 35.491 59.489 132.793 306.427
13 0.985 1.868 1.545 ND 1.498 5.621 10.547 38.599 15.510 134.618 306.575
14 1.626 1.435 1.624 0.009 2.632 4.701 10.688 41.798 6.631 123.023 119.209
15 1.151 1.240 1.594 ND 4.021 5.679 10.572 39.539 19.072 125.620 446.664
16 2.066 1.918 2.202 0.402 4.562 5.585 10.597 41.630 207.068 150.226 346.717
17 1.478 1.016 1.869 ND 1.613 5.601 10.764 32.356 23.428 110.779 348.812
18 1.559 1.414 1.810 1.867 4731 8.737 10.461 56.175 34.909 155.553 274.445
19 1.326 1.331 1.505 0.917 3.916 6.714 10.598 50.148 15.786 137.280 289.761
20 0.795 1.860 1.512 0.965 2774 4,738 10.695 42221 22.470 130.229 216.346
21 2.009 1.903 1.649 1.132 3.940 9.218 10.613 45.933 67.764 126.084 290.243
22 0.056 1.429 1.653 0.653 5.239 6.938 10.506 0.016 47.007 148.577 370.948
23 0.711 1.153 1.575 0.191 2.656 8.664 10.563 53.455 80.598 171.717 482.398
24 1.286 1.265 1.668 ND 1.300 24.347 10.552 55.593 40.037 165.682 1019.240
25 0.735 0.623 1.526 ND ND 4.785 10.722 50.618 ND 137.798 78.009
26 1.201 5.810 1.616 2.094 0.214 4.087 10.415 48.677 26.078 140.262 149.439
27 1.909 1.676 1.625 3.810 2.095 13.935 10.607 54.861 66.714 142.640 368.076
28 1.753 0.764 1.575 ND 3.190 7.267 10.534 50.514 40.550 143.310 376.594
29 1.007 1.472 1.505 0.208 0.139 2.692 10.517 36.579 19.453 84.733 146.680
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Cizelge 4-1 (Devami) Numunelere ait element degerleri (mg.kg™)

Numune Zn Fe Ni Al B Mg Te P Ca Na K

30 0.114 1.892 1.5477 1.919 1.047 14.852 10.555 54.645 89.749 151.743 420.507
31 1.336 1.652 1.581 1.634 0.967 7.385 10.525 49.075 55.979 136.396 304.833
32 1.081 1.213 0.146 0.067 0.725 4.723 10.631 45.381 119.918 332.335 156.679
33 4.533 4911 36.615 1.146 3.066 7.134 10.960 49.335 98.300 122.667 227.931
34 0.254 0.975 1.550 0.869 2.519 4.133 10.560 50.574 9.269 116.415 168.865
35 1.133 2.086 1.558 3.194 2.443 4.567 10.643 55.653 9.140 133.865 185.217
36 1.412 1.096 1.552 0.358 1.486 6.237 10.641 63.342 ND 111.780 190.355
37 0.478 2.042 0.523 1.707 2.561 7.527 10.506 53.824 26.677 136.274 262.210
38 1.810 0.898 0.167 0.282 1.859 7.694 10.550 52.759 30.411 130.964 227.675
39 1.037 0.290 1.498 ND 1.646 6.103 10.484 51.267 13.819 129.122 221.188
40 ND ND ND ND 6.786 10.149 ND 56.085 ND 126.701 ND

41 0.693 0.183 0.743 ND 2.073 3.609 10.616 45.216 ND 105.406 105.847
42 1.255 0.491 0.975 ND 3.890 6.416 10.577 45,545 ND 104.782 198.545
43 1.322 1.758 1.513 1.299 0.355 3.707 10.494 42.697 92.373 85.250 235.462
44 1.204 1.281 0.193 0.808 1.500 9.529 10.624 56.404 44.283 127.285 267.199
45 1571 0.828 0.159 ND ND 5.757 10.585 61.579 22.457 130.975 112.378
46 1.235 1.691 1.612 2.661 2.757 17.220 10.648 74.156 11.637 165.309 541.064
47 1.109 0.703 1.495 ND 6.235 11.845 10.656 67.276 ND 188.265 234.868
48 2.348 1.743 0.884 4.361 2.079 8.390 10.632 64.892 44.991 151.082 285.760
49 0.981 1.676 1.746 7.202 2.531 17.908 10.522 65.655 47.240 153.462 777.149
50 2.097 1.566 0.050 2.974 3.285 6.665 10.591 ND 47531 154.745 358.393
51 0.758 1.247 0.009 1.650 1.614 13.383 10.549 53.320 28.641 146.546 239.250
52 1.884 1.608 0.531 1.278 1.023 9.098 10.625 54.507 76.009 144527 309.594
53 0.861 0.864 1.661 ND 1.526 10.195 10.558 54.228 23.754 134.239 249.958
54 1.186 1.995 0.083 3.478 1.031 5.794 10.526 54.127 36.893 128.378 269.597
55 1.209 1.124 1.814 0.301 1.339 9.705 10.585 51.185 44.703 125.954 377.636
56 1.190 0.634 1.254 1.197 2.950 6.471 10.621 54.426 ND 131.404 349.552
57 1.574 0.995 0.151 0.420 2.090 5.376 10.516 44.265 30.084 108.526 244.336
58 1.520 1.250 0.238 0.169 2.714 9.287 10.497 50.876 20.194 140.454 691.428
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Yapilan caligma sonucu elde edilen verilen 1s18inda Karaman merkez ve ilgelerine ait

ortalama element degerlerini gosterir Cizelge 4-2 asagida ¢ikartilmistir.

Cizelge 4-2 Karaman merkez ve ilgeleri ortalama element degerleri

Kéazim- . Karaman
chment (T k) (e gy Karabedr Sl on
' ' ' ' (mg.kg) ' (mg.kg™)

Pb 0.0574 0.0589 0.0588 0.0596 0.0578 0.0591 0.0580
Cd 0.0676 0.0689 0.0696 0.0701 0.0688 0.0687 0.0682
As 0.0714 0.0728 0.0723 0.0725 0.0739 0.0728 0.0719
Cu 0.0679 0.0449 0.1220 0.1130 0.0445 0.0685 0.0716
Li 0.0803 0.0943 0.0163 0.2385 0.0115 0.3496 0.1249
Hg 0.1814 0.1950 ND 0.1350 0.3230 0.0190 0.1679
Ba 0.2632 0.2622 0.3477 0.3778 0.3095 0.2291 0.2728
Y 0.2862 0.2856 0.2850 0.2843 0.2850 0.2850 0.2857
Sr 0.4183 0.5357 0.3620 0.3635 0.4660 0.3430 0.4084
Mn 0.4289 0.4214 0.4630 0.4003 0.4100 0.4201 0.4263
Be 0.4832 0.4819 0.4820 0.4820 0.4820 0.4826 0.4829
Ti 0.5483 0.5378 0.5423 0.5370 0.5335 0.5381 0.5446
Cr 0.6467 0.6641 0.6693 0.6140 0.6680 0.6525 0.6481
Se 0.9054 0.4933 0.2893 1.0633 1.2200 0.8348 0.8619
Zn 1.4333 0.9253 1.8087 1.1723 1.5470 1.1676 1.3726
Fe 1.7723 1.4951 1.6617 1.4285 1.1225 1.8943 1.7193
Ni 2.4472 1.6258 0.8933 0.5710 0.1945 1.5804 1.9732
Al 2.1386 0.6588 4.8457 2.1353 0.2945 1.9330 2.1143
B 2.9328 3.9449 2.6317 1.2985 2.4020 1.2789 2.6229
Mg 8.5034 8.2734 10.9877 9.6175 7.3315 9.9188 8.8641
Te 10.6245 10.5608 10.5817 10.5645 10.5065 10.5534  10.5997
P 48.6841 33.1345 65.2735 54.0455 475705 50.0703  48.9902
Ca 56.8872  65.1230 46.5873 41.3243  25.1390 48.3657  52.8958
Na 145.0309 148.7926 153.0963 138.4225 124.4900 137.8205 143.4288
K 308.6850 381.1963 473.7673 267.0998 467.8820 357.9223 331.5711

77



Yapilan c¢alisma verileri incelendigince Merkez ve 5 ilgeye ait degerlerin
gruplandirilmast su sekilde yapilabilir. Merkez ilce i¢in en yiiksek degerlerin gorildigi
elemenler; Y, Be, Ti, Ni ve Te; en diisiik degerlerin goriildiigii elementler: Pb, Cd,
As’dir. Ayranci Ilgesi igin en yiiksek degerlerin goriildiigii elementler: Sr, B ve Ca; en
diisiik degerlerin tespit edildigi elementler: Be, Zn ve P’dur. Basyayla Ilgesi i¢in en
yiiksek degerlerin goriildiigii elementler: Cu, Mn, Cr, Zn, Al, Mg, P, Na ve K; en diisiik
degerin tespit edildigi element: Se’dur. Ermenek Ilgesi icin en yiiksek degerlerin tespit
edildigi elementler: Pb, Cd ve Ba; en diisiik degerlerin tespit edildigi elementler: Y, Mn,
Cr ve K elementleridir. Kazimkarabekir Ilgesi i¢in en yiiksek degerlerin tespit edildigi
elementler As, Hg ve Se iken en diisiikk degerlerin goriildiigii elementler: Cu, Li, Ti, Fe,
Ni, Al, Mg, Te, Ca ve Na’dur. Sariveliler Ilgesi igin en yiiksek degerlerin goriildiigii
elementler: Li ve Fe iken en diisiik degerlerin elde edildigi elementler: Hg, Ba, Sr ve B

olarak tespit edilmistir.

Calisma gergeklestirilen tim elementler i¢cin Karaman Bdlgesi ballarinda yapilan

calismada derisim araliklar1 ve ortalama degerler Cizelge 4-3’te gosterilmektedir.
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Cizelge 4-3 Karaman bolgesi ballarda bulunan element derigim alaliklari

Element Derisim Arahg: Ortalama Deger SD
(mg.kg™) (mg.kg™) )

Pb 0.056 - 0.063 0.058 0.008
Cd 0.068 - 0.073 0.068 0.007
Hg 0.025 - 0.37 0.168 0.115
As 0.07 -0.077 0.072 0.009
Ba 0.163 - 0.626 0.273 0.094
Mn 0.315 - 0.907 0.426 0.096
Be 0.481 - 0.496 0.483 0.003
Cr 0.551-0.776 0.648 0.058
Cu 0.005 - 0.238 0.072 0.058
Fe 0.29-7.111 1.719 1.255
Li 0.001 - 0.905 0.125 0.290
Ni 0.05 - 36.615 1.973 4.718
Se 0.012 - 13.732 0.862 1.822
Sr 0.286 - 0.877 0.408 0.116
Ti 0.517 - 0.649 0.545 0.023
Y 0.283 - 0.306 0.286 0.004
Zn 0.056 - 4.533 1.373 0.736
Al 0.067 - 8.117 2.114 2.218
B 0.214 - 6.786 2.623 1.510
Te 10.461 - 11.067 10.600 0.105
Mg 3.609 - 24.347 8.864 4571
P 32.356 - 74.156 48.990 10.508
Ca 9.14 - 207.068 52.896 40.369
Na 85.25 - 332.335 143.429 34.280
K 78.009 - 1019.24 331.571 188.287

Cizelge 4-3’te goriildiigli lizere yapilan calisma sonucu Karaman Bolgesi ballarinda
bulunan ve cevre kirliligi tespitinde esas kabul edilen belli baslt agir metal miktarlar
sOyledir. Pb derisim aralig1 0.056 —0.063 ortalama olarak 0.058 +0.008, Cd derisim
aralig1 0.068 — 0.073 ortalama olarak 0.068 +0.007, Hg derisim aralig1 0.025 — 0.37,
ortalama olarak 0.168 +0.115, As derisim aralig1 0.07 — 0.077, ortalama olarak 0.072
+£0.009, Cr derisim araligr 0.551 — 0.776 ortalama olarak 0.648 +0.058, Cu derisim
aralig1 0.005 — 0.238 ortalama olarak 0.072 +0.058 ve Ni derisim aralig1 0.05 — 36.615
ortalama olarak 1.973 +4.718"dir.
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Diger element degerleri: Ba derisim aralig1 0.163 - 0.626 ortalama olarak 0.094 +0.273,
Mn derisim aralig1 0.315 - 0.907 ortalama olarak 0.096 £0.426, Be derigim aralig1 0.481
- 0.496 ortalama olarak 0.003 +0.483, Fe derisim aralig1 0.29 - 7.111 ortalama olarak
1.255 £1.719, Li derisim araligi1 0.001 - 0.905 ortalama olarak 0.29 £0.125, Ni derisim
araligr 0.05 - 36.615 ortalama olarak 4.718 £1.973, Se derisim aralig1 0.012 - 13.732
ortalama olarak 1.822 +0.862, Sr derisim aralig1 0.286 - 0.877 ortalama olarak 0.116
+0.408, Ti derisim aralig1 0.517 - 0.649 ortalama olarak 0.023 +0.545, Y derisim aralig1
0.283 - 0.306 ortalama olarak 0.004 +0.286, Zn derisim aralig1 0.056 - 4.533 ortalama
olarak 0.736 £1.373, Al derisim aralig1 0.067 - 8.117 ortalama olarak 2.218 £2.114, B
derigim araligi 0.214 - 6.786 ortalama olarak 1.51 £2.623, Te derisim araligi 10.461 -
11.067 ortalama olarak 0.105 +10.6, Mg derisim aralig1 3.609 - 24.347 ortalama olarak
4.571 £8.864, P derisim aralig1 32.356 - 74.156 ortalama olarak 10.508 +48.99, Ca
derigim araligi 9.14 - 207.068 ortalama olarak 40.369 +52.896, Na derisim araligi 85.25
- 332.335 ortalama olarak 34.28 +143.429, K derisim aralig1 78.009 - 1019.24 ortalama
olarak 188.287 £331.571 dir. Tiim degerler mg.kg™ olarak verilmistir.

Bu calisma ile birlikte Karaman Bolgesi i¢cin Merkez ve ilgelere ait balda bulunan
element degerlerini bir arada gorme sans1 dogmustur. Bununla ilgili olarak Pb, Cd, Hg,
As, Ba, Mn, Be ve Cr i¢in 5 ilce merkez ve Karaman ortalamasimi grafik halinde

gosterir Sekil 4-1 asagida hazirlanmigtir.
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Pb Cd Hg As Ba Mn Be Cr
Mineraller

B Merkez B Ayranci H Basyayla B Ermenek B Kazimkarabekir @ Sariveliler ®m Karaman Ortalamasi

Sekil 4-1 ilgeler Pb, Cd, Hg, As, Ba, Mn, Be ve Cr degerleri

Cu, Fe, Li, Ni, Se, Sr, Ti ve Y i¢in 5 ilgce, merkez ve Karaman ortalamasini grafik

halinde gosterir Sekil 4-2 asagida hazirlanmistir.

Cu Fe Li Ni Se Sr Ti Y
Mineraller

B Merkez W Ayranci M Basyayla B Ermenek B Kazimkarabekir M Sariveliler M Karaman Ortalamasi

Sekil 4-2 Ilgeler Cu, Fe, Li, Ni, Se, Sr, Ti ve Y degerleri
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Zn, Al, B, Te, Mg, P ve Ca i¢in 5 ilge, merkez ve Karaman ortalamasini grafik halinde

gosterir Sekil 4-3 asagida hazirlanmastir.

Zn Al B Te Mg P Ca
Mineraller

B Merkez B Ayranci M Basyayla B Ermenek B Kazimkarabekir B Sariveliler B Karaman Ortalamasi

Sekil 4-3 Ilgeler Zn, Al, B, Te, Mg, P ve Ca degerleri

K ve Na igin 5 il¢e, merkez ve Karaman ortalamasini grafik halinde gosterir Sekil 4-4

asagida hazirlanmstir.

500.0
400.0
300.0
E 200.0
100.0

Derisim (mgkg?)

o
o

K Na
Mineraller

B Merkez B Ayranci B Basyayla B Ermenek B Kazimkarabekir B Sariveliler M Karaman Ortalamasi

Sekil 4-4 Ilgeler K ve Na degerleri




Tiim bu veriler ve grafikler incelendiginde Karaman Bolgesi i¢in Nikel ve Civa disinda

bolgeler arasi degerler agisindan ¢ok biiyiik farkliliklarin oldugunu séylemek zordur.

Bilandzic ve ark. (2017) yapmis olduklar1 ¢alismada giiney Hirvatistan bdlgesinden
toplanan ballarda belli basli metaller i¢in bulunan degerler su sekildedir. Al i¢in derisim
aralig1 0.49-22.8 ve ortalama deger 8.52 + 9.01 mg.kg?, Ca igin derisim aralig1 57.6—
275 ve ortalama deger 140 + 78.2 mg.kg?, Cu icin derisim aralign 0.17-0.97 ve
ortalama deger 0.71 + 0.26 mg.kg™, Fe igin derisim araligi1 2.25-13.3 ve ortalama deger
5.12 + 4.22 mg.kg?, K icin derisim aralig1 1668—4626 ve ortalama deger 2782 + 1048
mg.kg !, Mg icin derisim aralig1 12.7-160 ve ortalama deger 69.9 + 46.3 mg.kg™, Mn
icin derisim aralig1 0.37-2.54 ve ortalama deger 0.37-2.54 mg.kg™, Na i¢in derisim
aralif1 21.4-63.3 ve ortalama deger 41.1 + 15.9 mg.kg?, Zn i¢in derisim aralig1 0.62—
7.19 ve ortalama deger 2.20 = 2.11 mg.kg?, Ag igin derisim aralig1 0.00018-0.0020 ve
ortalama deger 0.00088 + 0.00070 mg.kg™ olarak goriilmiistiir.

Yapilan bu caligmanin iilkemizde ve diinyada yapilan diger calismalarla karsilikli
degerlendirmesinin yapilabilmesi i¢in bir literatiir tablosu olusturulmustur. Cizelge 4-
4’te farkl iilkelerde yapilan belli bash ¢aligmalar Cizelge 4-5’te ise iilkemizde yapilan

bazi caligmalar goriilebilir.
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Cizelge 4-4 Yurtdisi ¢alismalart literatiir tablosu (mg.kg™)

Kaynaklar

Ulke Pb Cd Fe Cu Ni Zn Na K Mg Ca Cr B As P
Jones 1987 ingiltere <0.2 6.51
Morse1980 Amerika 3.19 0.267 183 141 1.25 172 %28.7 %0.151 %0.005 %0.018 554 %0.10
D’ambrosio 1982 italya 2.37 13.75
Stein 1986 Almanya 0.13 0.015
Darmati 1985 Yugoslovy 15 0.05 2.3 0.45 0.1 18.0 0.2
Gajek 1987 Polonya/ Cin balh 0.46 20.7 0.8 67.6 0.02
Bogdanov 1986 isvigre 0.52 0.056 195
Tong 1975 Amerika 0.003 | 0.028 | 40 5.6 20.0 350 540
Varju 1970 Macaristan 0.05 2.8 0.29 51 17 178 35 129
Grajewska 1984 Polonya 0.30 0.26 0.90 49.1 0.06 0.006
Cimino 1984 Scilya <0.05 | 0.024 0.09
Crane 1975 ftalya 2.4 0.29 18 205 19 49
Przybylowsk 2001 Hollanda 0.048 | 0.015 7.76
Conti 2000 italya 0.045 | 0.063 0.102
Caroli 2000 ftalya 0.138 | 0.0007 | 0.926 0.141 | 0.0078 | 0.405 0.0027 0.0033
Bilandzz(;cl:;/e ark. Hirvatistan 5.12 0.71 2.20 411 2782 69.9 140
Bu Cahsma 2020 Tirkiye 0058 | 0068 | 172 | 007 | 197 |137 | 14343 | 33157 8.86 5290 | 0.65 |262| 007 | 4899
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Cizelge 4-5 Yurtigi caligmalari literatiir tablosu (mg.kg?)

Kaynaklar Ulke Pb | Ccd | Fe | Cu | Ni |zn | Na K Mg Ca | Cr | B | As P

Seviimli 1992 Trkiye 353 138 960

Giinbey 1993 Tirkiye 0032 [0009 | 55 | 099 152 1527 468 715

Tolon 1999 Tiirkiye 3295 | 1540 | 1718 | 414 2.80 2496 77.21 94.46

Uren 1998 Tiirkiye 0037 [0011 | 1135 | 098 141 1563 47.55 39.4

Yilmaz 1999 Tiirkiye 6.6 18 2.7 118 296 33 51

Tosmur 2004 Tiirkiye 0.248 | 0013 | 10429 | 2687 | 0864 [1.509

Bu Calisma 2020 Tiirkiye 0.058 0.068 172 | 007 197|137 14343 33157 8.86 5290 | 065 | 262 | 007 48.99
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Yilmaz ve Yavuz (1999) tarafindan Gilineydogu Anadolu Bolgesinde 30 6rnek
tizerinden yapilan ¢alismadan Na, K, Ca, Mg, Cu, Fe, Mn, Zn i¢in sirasiyla 118, 296,
51, 33, 1.8, 6.6, 1.0 ve 2.7 mg.kg'1 degerleri elde edilmistir. Buna gore Karaman
Boélgesi Fe, Cu, Zn ve Mg a¢isindan diisiik Na degeri agisindan yiiksek olarak tespit

edilmistir.

Tolon (1999) Mugla Yoresi ¢am balinda (n=50) yapmis oldugu calismada elde ettigi
veriler ile Karaman Bolgesi balmi degerlendirecek olursak Pb (32.95 mg.kg?), Cd
(15.40 mg.kgl), Fe (171.8 mg.kg?) ve Cu (4.14 mg.kg?) miktar1 agisindan Mugla
Yoresi cam balinda degerlerin oldukc¢a yiliksek oldugu sadece bu ¢alisma igin de degil
diger bir ¢ok calisma iginde yliksek deger tespit edildigi goriilmektedir. Bunun nedeni

cam bali ile ¢igek bali arasinda ki kimyasal farklar olarak degerlendirilebilir.

Hem yurt i¢i hem de yurt disinda yapilan ¢aligmalarla kiyaslayinca bu ¢alismada elde
edilen verilerin genel olarak diger ¢alismalarla yakin veriler igerdigi goriilmektedir. Her
ne kadar karsilastiracak 6rnek az da olsa Nikel ve Sodyum agisindan Karaman Bolgesi
balinin daha zengin oldugu goriilmektedir. Daha fazla literatiir taramasinin daha dogru

verilere ulasma imkan1 saglayacaktir.
4.2. Antioksidan Analizleri

Yapilan bu ¢alismada toplamda 58 farkli numunede 2 farkli dogal fenolik bilesik i¢in
(Katesin ve kuertesin) tayin gergeklestirilmistir.

Bu ¢aligmada bolge olarak bir biitlin halinde Karaman Bdlgesi incelenmis ayn1 zamanda
ilge ilge veriler ortaya konulmustur. Analizi yapilan toplam 58 numunenin 56 tanesi
Karaman bdlgesine 2 tanesi ise (numune 44 ve 45) piyasada satilan bal olmalari
nedeniyle farkli yorelere aittir. Karaman yoresi ballarin dagilimi su sekildedir. Karaman
merkez ilce n=39, Ayranci Ilgesi n= 3, Basyayla Ilgesi n= 3, Ermenek Ilgesi n=4,

Kazimkarabekir Ilcesi n= 2 ve Sartveliler Ilgesi n=5"dir.

Numunelerden elde edilen veriler asagida yer alan Cizelge 4-6’de gosterilmistir.
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Cizelge 4-6 Toplam fenolik bilesikler analiz sonuglar

Numune  Kuersetin Katesin Numune  Kuersetin Katesin
No (mg/100gr) (mg/100gr) No (mg/100gr) (mg/100gr)

1 0.035 2.88 30 0.034 2.88
2 0.084 2.91 31 0.05 2.56
3 0.044 2.57 32 0.113 2.99
4 0.128 3.11 33 0.073 2.96
5 0.047 3.04 34 0.113 2.78
6 0.174 2.89 35 0.125 2.31
7 0.126 2.46 36 0.105 2.13
8 0.134 2.79 37 0.089 2.83
9 0.138 3.1 38 0.044 2.26
10 0.123 2.47 39 0.042 2.77
11 0.09 2.24 40 0.067 2.56
12 0.142 2.26 41 0.116 2.89
13 0.145 2.66 42 0.099 2.13
14 0.093 2.99 43 0.085 2.23
15 0.082 2.35 44 0.161 2.24
16 0.074 3.12 45 0.056 2.46
17 0.032 2.88 46 0.111 2.54
18 0.024 2.33 47 0.132 2.28
19 0.33 3.09 48 0.058 2.89
20 0.233 2.67 49 0.078 2.13
21 0.124 2.46 50 0.097 3.06
22 0.116 2.78 51 0.104 2.79
23 0.102 3.05 52 0.085 2.76
24 0.119 3 53 0.066 2.46
25 0.126 2.35 54 0.051 2.67
26 0.151 2.12 55 0.07 2.78
27 0.093 2.55 56 0.064 2.35
28 0.134 2.14 57 0.105 3

29 0.056 2.15 58 0.073 2.32

Karaman bdélgesi i¢in yapilan ¢alisma sonucu ilge verileri gosterir Cizelge 4-7 asagida
diizenlenmistir.
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Cizelge 4-7 Toplam fenolik bilesikler i¢in il¢e derisim araliklar1 ve Karsilagtirmast

Kuersetin Katesin
flce ve Alan Numur_le Kuersetin ~ Derisim Katesin Derisim
Adedi (mg/100gr)  Arah@gi  (mg/100gr)  Arah@
(mg/100gr) (mg/100gr)
Merkez 36 0.104 0.024-0.33 2.66 2.13-3.12
Ayranci 3 0.114 0.102-0.124 2.76 2.46-3.05
Basyayla 3 0.078 0.058-0.097 2.69 2.13-3.06
Ermenek 4 0.077 0.051-0.104 2.67 2.46-1.79
Kazimkarabekir 2 0.089 0.073-0.105 2.66 2.32-3
Sariveliler 8 0.095 0.034-0.151 2.47 2.32-3
Karaman
Ortalamasi 56 0.099 0.024-0.33 266 2123.12
SD +0.003 +0.097

Calisma sonuglarinda da goriildiigi gibi Karaman ilimiz i¢in en yiliksek kuersetin
miktar1 0.102-0.124 derisim aralig1 ve ortalama 0.114 mg/100 g degeri ile Ayranci
ilgesinde en diisiik miktar ise 0.051-0.104 derigim araligi ve 0.077 mg/100 g degeri ile
Ermenek ilgesindedir. Katesin i¢in degerlendirmek gerekirse en yiiksek katesin miktari
2.46-3.05 derisim arahig1 ve 2.76 mg/100 g katesin miktar1 ile Ayranci ilgesinde
goriilmekte iken en diisiik katesin miktar1 2.32-3 derisim araligi ve 2.47 mg/100 g

katesin miktari ile Sariveliler ilgesindedir.

Karaman bolgesi icin ortalama degerleri ele alacak olursak toplam 56 numune sonucuna
gore Kuersetin i¢in derigsim araligi 0.024-0.33 ve ortalama deger 0.099 mg/100gr.
Katesin i¢in derisim araligi 2.12-3.12 degerleri arasinda olup ortalama deger 2.66

mg/100 g olarak Sl¢iilmiistiir.

Aker, (2016) tarafindan yapilan calismada kuersetin miktar1 olarak yapilan ¢alismada
narenciye balinda derisim araligir 1.21-1.93 ve ortalama deger 1.59 mg/100gr, kestane
balinda 1.42-4.04 derisim aralig1 ve 2.68 mg/100 g Kuersetin miktari, aycicegi balinda
1.71-2.01 derisim aralig1 ve 1.79 ortalama deger, cam balinda 2.11-3.17 derisim aralig1
ile 2.76 mg/100 g ortalama deger, ¢icek balinda 1.31-3.17 derisim araligi ve 2.11
mg/100 g ortalama deger ve akasya balinda 1.31-3.47 derisim aralig: ile 2.11 mg/100 g
ortalama deger olarak 6l¢iilmiistiir. Karsilagtirma yapildiginda Karaman bolgesi balinda
ortaya ¢ikan kuertesin miktarinin deger olarak yapilan diger ¢aligmalara yakin bir deger

olmakla birlikte diisiik bir deger oldugu goriilmiistiir.

88



4.3. Vitamin Analizleri

Yapilan bu calismada toplamda 58 farkli numunede 6 farkli vitamin igin tayin

gergeklestirilmistir. Aranan vitaminler C, B2, B3, B5, B6 ve B9 vitaminleridir.

Yapilan ¢alismada bolge olarak bir biitiin halinde Karaman bélgesi incelenmis ayni
zamanda ilge ilge veriler ortaya konulmustur. Analizi yapilan toplam 58 numunenin 56
tanesi Karaman bolgesine 2 tanesi ise (numune 44 ve 45) piyasada satilan bal olmalari
nedeniyle farkl yorelere aittir. Karaman yoresi ballarin dagilimi; Karaman Merkez ilge
n=39, Ayranci Ilgesi n= 3, Basyayla Ilcesi n= 3, Ermenek Ilcesi n=4, KAzimkarabekir

flgesi n= 2 ve Sariveliler Ilgesi n=5 seklindedir.

Numuneler igin elde edilen sonuglar Cizelge 4-8’te sunulmustur.
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Cizelge 4-8 C, B2, B3, B5 B6 ve B9 vitamin degerleri

C B2 B3 B5 B6 B9
Nulr\ln(;me Vitamini  Vitamini Vitamini Vitamini  Vitamin Vitamini
(mg.kg?) (mgkg®) (mgkg?) (mgkg?!) (mgkg?) (mg.kg™)
1 6.45 8.76 2.53 1.47 27.89 18.96
2 8.34 20.14 1.09 22.48 31.36 44.25
3 7.44 5.70 1.07 0.59 53.80 46.28
4 6.77 22.66 1.98 1.83 34.88 33.26
5 6.54 5.72 2.30 0.68 65.10 16.29
6 6.83 25.76 1.91 0.99 25.66 12.05
7 6.95 5.01 2.00 2.53 49.52 22.21
8 6.88 3.10 1.58 0.66 31.21 32.84
9 6.49 5.78 1.25 0.64 93.73 23.10
10 6.26 4.12 1.43 0.81 86.91 17.65
11 6.03 5.01 0.49 0.88 78.13 31.37
12 6.57 4.46 1.98 1.12 48.93 19.24
13 5.73 1.02 1.45 0.93 97.94 18.66
14 5.77 6.13 2.63 0.40 88.35 31.55
15 6.43 24,77 0.79 4.41 88.25 40.05
16 6.70 8.75 1.67 2.48 94.28 30.94
17 6.67 7.52 1.71 1.62 94.36 45.02
18 5.90 18.69 0.80 1.58 93.63 44.85
19 5.96 7.02 0.83 1.19 94.27 31.09
20 5.99 11.77 1.60 0.67 121.36 19.68
21 5.96 1.17 2.64 0.66 97.40 20.59
22 6.08 13.36 0.87 2.21 90.47 28.00
23 10.98 22.76 0.89 0.96 84.43 35.90
24 5.64 14.31 0.92 1.43 85.59 39.64
25 5.22 12.51 0.72 0.43 91.85 ND
26 5.61 6.98 1.16 0.63 90.24 35.60
27 5.51 52.58 2.29 1.38 87.65 30.57
28 3.91 19.32 0.80 1.23 106.12 18.27
29 3.82 4.99 0.75 0.73 95.92 6.21
30 3.60 ND 2.56 0.74 86.95 ND
31 3.13 45.56 0.95 0.54 76.26 ND
32 3.52 11.30 0.89 0.53 94.92 ND
33 4.24 12.75 0.94 0.82 48.20 4.04
34 4.55 ND 0.83 0.61 47.35 32.92
35 4.45 2.37 0.88 0.68 86.90 30.61
36 3.24 1.08 0.58 0.89 82.56 25.53
37 4.66 3.08 0.66 0.88 45.84 8.26
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Cizelge 4-8 (Devanm) C, B2, B3, B5 B6 ve B9 vitamin degerleri
C B2 B3 B5 B6 B9

Nulr\1|1(;me Vitamini  Vitamini Vitamini Vitamini  Vitamin Vitamini

(mg.kg?) (mgkg®) (mgkg?) (mgkg!) (mgkg?) (mg.kg™)
38 3.05 3.59 1.03 1.08 75.68 ND
39 3.77 4.60 1.77 0.53 65.54 17.05
40 5.58 4.26 1.37 3.34 49.07 46.25
41 3.39 15.53 1.09 2.96 91.65 48.17
42 2.09 1.44 1.03 0.38 42.42 6.91
43 2.84 10.00 0.96 0.64 30.16 22.99
44 4.75 19.01 1.27 1.01 34.85 ND
45 4.58 10.88 1.79 0.72 45.69 24.86
46 4.85 0.79 1.70 0.79 45.69 5.11
47 4.42 16.76 1.46 1.32 57.12 10.77
48 3.04 1.72 1.59 0.74 45.05 0.55
49 4.17 13.63 1.55 0.94 60.32 14.79
50 2.80 36.17 1.01 0.70 19.52 30.57
51 3.20 4.49 0.92 1.13 13.25 19.55
52 3.26 0.34 0.81 0.68 37.46 19.69
53 2.41 3.95 0.90 0.73 8.37 18.43
54 2.83 491 0.99 1.37 24.10 21.34
55 4.62 3.67 0.92 0.96 27.64 35.26
56 1.87 34.05 1.08 0.21 32.47 63.32
57 3.16 11.69 0.98 0.19 7.81 ND
58 2.94 8.48 1.31 2.31 68.44 39.01
Ort. 4.98 11.33 1.30 151 64.29 26.30
SD +0.067 +2.702 +0.014 +0.024 +4.991 +3.228

Yapilan analizler sonucu tiim numunelerde C vitamini tespit edilmistir. Ortalama C
vitamini degeri 4.98 mg.kg! +0.067dir. En yiiksek C vitamini degeri 23 no’lu
numunede 10.98 mg.kg?, en disiik C vitamini degeri ise 56 no’lu numunede 1.87
mg.kg? olarak ortaya ¢ikmustir. Iki numunede B2 vitamini degeri elde edilememis diger
numunelerde ortalama B2 vitamini degeri 11.33 mg.kg™ £2.702 oldugu gériilmiistiir. En
yiiksek B2 vitamini degeri 27 no’lu numunede 52.28 mg.kg?, en diisiik B2 vitamini
degeri ise 52 no’lu numunede 0.34 mg.kg™ olarak ortaya ¢ikmustir. Calisma yapilan tiim
numunelerde B3 vitamini degerleri elde edilmistir. Ortalama B3 vitamini degeri 1.30
mg.kg? £0.014“dr. En yiiksek B3 vitamini degeri 21 no’lu numunede 2.64 mg.kg?, en

diisiik B3 vitamini degeri ise 11 no’lu numunede 0.49 mg.kg™ olarak ortaya ¢ikmustir.
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Ortalama B5 vitamini degeri 1.51 mg.kg? +£0.024. En yiiksek B5 vitamini degeri 2 no’lu
numunede 22.48 mg.kg?, en diisiik B5 vitamini degeri ise 57 no’lu numunede 0.19
mg.kg? olarak ortaya ¢ikmistir. B6 vitamini igin yapilan calismada ortalama B6
vitamini degeri 64.29 mg.kg?! +4.991. En yiikksek B6 vitamini degeri 20 no’lu
numunede 121.36 mg.kg?, en diisiik B6 vitamini degeri ise 57 no’lu numunede 7.81
mg.kg? olarak ortaya ¢cikmustir. B9 vitamini i¢in yapilan calismada 7 numunede vitamin
degeri elde edilememis kalan numuneler igin otalama B9 vitamini degeri 26.30 mg.kg™*
+3.228 oldugu goriilmiistiir. En yiiksek B9 vitamini degeri 56 no’lu numunede 63.32
mg.kg?, en diisiik B9 vitamini degeri ise 48 no’lu numunede 0.55 mg.kg™ olarak ortaya
cikmistir.

Karaman ili merkez ve ilgeleri i¢in elde edilen vitamin degerleri Cizelge 4-9’da

gosterilmektedir.
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Cizelge 4-9 Vitamin analizleri Karaman ilge degerleri

C Vitamini B2 Vitamini B3 Vitamini B5 Vitamini B6 Vitamin B9 Vitamini
. é Ort. Deger  Ort. Deger  Ort. Deger  Ort. Deger Ort. Deger Ort. Deger
Iice -<?: Derisim Derisim Derisim Derisim Derisim Derisim
c  Arahg Arahg Arahg Arahg Arahi@ Arah@
(mg.kg?)  (mg.kg™) (mg.kg™) (mg.kg™) (mg.kg™) (mg.kg™)
5.33 9.35 1.34 1.79 64.52 27.54
Merkez 36
1.87-8.34 0.79 - 34.05 0.49 - 2.63 0.21-22.48 25.66-121.36 4.04-63.32
7.67 12.43 1.47 1.28 90.77 28.16
Ayranci 3
5.96-10.98 1.17-2276 0.87-2.64 0.66 - 2.21 84.43-97.4 20.59-359
3.34 19.17 1.38 0.79 41.63 15.30
Basyayla 3
2.8-4.17 7.72 - 36.17 1.01-1.59 0.7-0.94 19.52-60.32 0.55-30.57
2.92 3.42 0.90 0.98 20.80 19.75
Ermenek 4
2.41 - 3.26 0.34-4091 0.81-0.99 0.68 - 1.37 8.37-37.46 18.43-21.34
Kazimkara- . 3.05 10.09 1.15 1.25 38.12 39.01
bekir 294-316 848-1169 098-131 019-231  7.81-68.44 39.01-39.01
8 4.56 22.32 1.27 0.89 90.07 26.06
Saniveliler
3.13-5.64 4.99-52.58 0.72 - 2.56 0.43-143 76.26-106.12 6.21-39.64
Karaman 56 4.98 11.33 1.30 1.51 64.29 26.30
Ortalamasi
Derisim 1.87-10.98 0.34-5258 0.49-2.64 019-2248 7.81-121.36 0.55-63.32
Arahg
SD +0.062 +2.497 +0.011 +0.022 +5.239 +3.408

Yapilan calismada ilgeleri karsilastiracak olursak en yiiksek C vitamini degerini 5.96 —
10.98 derisim aralig1 ve ortalama deger 7.67 mg.kg? olarak Ayranci Ilgesinde tespit
edilmistir. En diisiik C vitamini degeri ise 2.41-3.26 derisim aralig1 ve ortalama olarak
2.92 mg.kg? degeri ile Ermenek Ilgesidir. B2 vitamini igin en yiiksek vitamin degeri
4,99-52.58 derisim aralig1 ve ortalama deger 22.32 mg.kg™ olarak Sariveliler Ilgesinde
tespit edilmistir. En diisiik B2 vitamini degeri ise 0.34-4.91 derisim aralig1 ve ortalama
olarak 3.42 mg.kg? degeri ile Ermenek Ilgesidir. B3 vitamini i¢in en yiiksek vitamin
degeri 0.87-2.64 derisim aralign ve ortalama deger 1.47 mg.kg! olarak Ayranci
Ilgesinde, en diisiik B3 vitamini degeri ise 0.81-0.99 derisim aralig1 ve ortalama deger
0.90 mg.kg? olarak Ermenek Ilgesindedir. BS vitamini igin en yiiksek vitamin degeri
0.21-22.48 derisim aralig1 ve ortalama deger 1.79 mg.kg* olarak Merkez ilgesinde, en
diisiik B5 vitamini degeri ise 0.7-0.94 derisim aralif1 ve ortalama deger 0.79 mg.kg™
olarak Basyayla Ilgesindedir. B6 vitamini igin en yiiksek vitamin degeri 84.43-97.4
derisim aralig1 ve ortalama deger 90.77 mg.kg™ olarak Ayranci Ilgesinde, en diisiik B6
vitamini degeri ise 8.37-37.46 derisim aralig1 ve ortalama deger 20.80 mg.kg* olarak
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Ermenek Ilcesindedir. B9 vitamini igin ilce degerleri agisindan en yiiksek vitamin
degeri 39.01 mg.kg™ olarak Kazimkarabekir Ilgesinde en diisiik B9 vitamini degeri ise
0.55-30.57 derisim arahi@ ve ortalama deger 15.30 mg.kg! olarak Basyayla
[lcesindedir.

Cizelge 4-9’dan elde edilen veriler 15181inda 6rnekler igin vitamin degerleri toplamlarini
(C, B2, B3, BS5, B6 ve B9) degerlendirilecek olursak arastirmasi yapilan vitaminler igin
Sarrveliler 145.17 mg.kg?, Ayranci 141.77 mgkg?, Merkez 109.88 mg.kg?,
Kazimkarabekir 92.67 mg.kg?, Basyayla 81.61 mg.kg? ve en kiiciik vitamin degerleri
toplami1 olarak Ermenek 48.78 mg.kg? tespit gerceklestirilmistir. Bu verileri gosterir

grafik Sekil 4-5 te ¢ikarilmugtir.
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Sekil 4-5 Ilgeler igin C, B2, B3, B5, B6 ve B9 vitamin deger toplamlar

Ajibola ve ark. (2012) yapmis olduklari ¢alismada B2 vitamini i¢in derisim araligi 0.1-
02 mg.kg?, B3 vitamini i¢in derigim aralig1 1-2 mg.kg?, B5 vitamini i¢in 0.2-1.1 mg.kg"
! B6 vitamini igin 0.1-3.2 mg.kg? ve B9 vitamini i¢in 22-25 mg.kg? degerlerine
ulagilmistir. Bu degerlerle karsilastirilinca C vitamini i¢in Karaman degerleri diisiik, B2,

B6 ve B9 i¢in ise daha yliksek ¢ikmaktadir.
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Ciulu ve ark. (2011) yapmis olduklar1 ¢alismada multiflora 6zellikli balda C vitamini
icin < 0.1 mg.kg?, B2 vitamini 1.1 £0.5 mg.kg™, B3 vitamini icin 8 £1 mg.kg?, B5
vitamini i¢in <0.58 mg.kg?, B9 vitamini i¢in 1.8 +£0.3 mg.kg' degerleri ortaya
cikmistir. Bu degerlerle karsilastirilinca B3 vitamini i¢in Karaman Bolgesi degerleri
diistik diger tiim vitaminler i¢in ise Karaman Bolgesi degerlerinin yiiksek oldugu

goziikmektedir.

Amerika Birlesik Devletleri ve birkag¢ farkli iilkede balda yapilan vitamin analizlerini

gosterir bilgiler Sekil 4-6 da gosterilmistir.
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VITAMIN CONTENT OF HONEYS

TABLE 2
Vitamin content of territorial United States and foreign homeys (per 100 gm.).

PANTO- NICO-

oRtGIN sovRcE MINE FLAVIN  ACID .~ poxins THENIC TINIC
U.8.4.
Washington mixed 6.4 73 K] 300 87 78
Washington eclover and alfalfa 6.8 67 1.5 227 96 24
Washington black locust 7.4 68 1.4 233 100 47
Washington fireweed 8.2 L) | 4.1 397 56 13
Oregon locust 4.3 as D 260 103 4
Oregon alfalfa-sweet clover 4.3 36 1.3 430 175 92
Oregon fireweed 2.2 62 1.4 260 87 84
Oregon wild-buckwheat 4.3 56 2.8 250 180 16
California
(1941) star thistle 8.6 137 6.5 410 90 11
California
(1941) orange 8.6 k5 2.5 210 150 16
California orange 43 42 1.9 310 63 13
California sage 3.0 36 5.4 320 56 4
California star thistle 3.0 58 1.3 420 58 24
California manzanita 7.1 . 2.5 280 o5 8
Texas cotton 21 58 .6 350 103 17
Texas rattan 6.5 87 2.3 440 190 23
Long Island mixed 6.5 46 2.0 240 155 28
Florida tupelo (1934) 2.2 67 1.1 260 25 24
Florida tupelo (1940) 4.3 58 2.1 250 118 44
New York
(1936) buckwheat 8.6 62 1.3 250 47 13
Tennessee poplar 6.0 50 1.2 240 00 14
Tennessee crimson clover 8.6 . 2.3 400 o0 56
Hawaii algaroba B.6 46 2.3 250 50 a2
Idaho dandelion 6.4 87 2.5 267 192 11
Montana clover 3.3 ' 3.2 416 141 18
Montana milkwort 9.1 - 29 250 o5 17
Minnesota mellon 7.1 36 2.6 400 156 58
Minnesota mixed (1934) 8.6 46 2.8 480 31 86
Minnesota mixed 7.1 53 3.6 260 25 23
Minnesota mixed (1940) 9.1 40 B 470 103 16
Minnesota mixed (1941) 6.5 .. 1.9 310 .. 11
Foreign
Greece unknown 8.6 47 2.8 160 58 16
France lavender 6.4 145 2.5 410 112 82
Czechia linden 9.1 62 25 240 56 4
Azores unknown 2.2 81 2.6 250 150 33
Haiti -logwood 3.0 65 1.5 280 50 15
Cuba campanilla 2.2 o8 1.3 420 56 67
Guatemala coffee plant 7.1 62 2.5 250 60 094

Sekil 4-6 Balda yapilan vitamin analizleri (Anonim, 2020)
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Yukarida sekilde yer alan verilerle karsilastirilinca Karaman Bolgesi i¢in elde edilen

sonuglarin bala ait vitamin degerleri sinirlar1 icerisinde oldugu goriilmektedir.
4.4, Seker Analizleri

Yapilan bu caligmada toplamda 59 farkli numunede 3 farkli seker c¢esidi i¢in tayin

arastirmasi gergeklestirilmistir. Aranan sekerler Glukoz, Fruktoz ve Sakkaroz’dur.

Bu calismada bolge olarak bir biitlin halinde Karaman Bolgesi incelenmis ayn1 zamanda
ilge ilge veriler ortaya konulmustur. Analizi yapilan toplam 59 numunenin 56 tanesi
Karaman bolgesine 3 tanesi ise (numune 44, 45 ve 59) piyasada satilan bal olmalari
nedeniyle farkli yorelere aittir. Karaman yoresi ballarin dagilimi su sekildedir. Karaman
merkez ilce n=39, Ayranci Ilgesi n= 3, Basyayla Ilgesi n= 3, Ermenek Ilgesi n=4,

Kazimkarabekir Ilgesi n= 2 ve Sariveliler Ilgesi n=5"dir.

Numunelerden elde edilen seker analiz degerleri asagida yer alan Cizelge 4-10’da

gosterilmistir.

97



Cizelge 4-10 Seker analiz degerleri

Numune Glukoz Fruktoz Sakkaroz Fruktoz / Fruktoz + Glukoz
No (%) (%) (%) Glukoz (%)
1 25.06 34.98 1.67 1.40 60.04
2 23.94 46.18 1.10 1.93 70.12
3 26.97 47.35 1.07 1.76 74.33
4 33.87 47.67 1.30 1.41 81.54
5 33.49 48.91 0.76 1.46 82.40
6 39.98 35.48 0.83 0.89 75.46
7 34.49 36.50 1.17 1.06 70.99
8 28.72 36.08 1.38 1.26 64.80
9 32.16 46.68 1.07 1.45 78.84
10 32.87 38.26 1.37 1.16 71.13
11 30.31 44.15 1.12 1.46 74.46
12 29.52 40.85 1.34 1.38 70.37
13 28.85 32.36 1.45 1.12 61.21
14 29.93 27.79 1.25 0.93 57.72
15 28.34 48.47 0.95 1.71 76.82
16 33.79 27.26 1.52 0.81 61.05
17 32.32 46.92 0.41 1.45 79.24
18 33.73 42.57 1.35 1.26 76.31
19 33.20 39.01 1.02 1.18 72.20
20 38.34 42.62 151 1.11 80.96
21 35.74 41.84 0.72 1.17 77.58
22 40.01 32.19 0.76 0.80 72.20
23 38.11 40.96 1.53 1.07 79.07
24 28.17 49.23 1.50 1.75 77.39
25 28.00 41.84 1.40 1.49 69.84
26 32.40 46.71 1.44 1.44 79.11
27 34.12 43.63 0.77 1.28 77.75
28 33.57 4291 0.97 1.28 76.48
29 28.44 42.16 1.44 1.48 70.60
30 24.41 41.69 1.38 1.71 66.10
31 33.85 43.26 1.18 1.28 77.11
32 36.23 30.31 1.03 0.84 66.54
33 32.85 48.02 1.35 1.46 80.87
34 34.11 47.12 1.01 1.38 81.24
35 36.33 30.25 1.19 0.83 66.58
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Cizelge 4-10 (Devam) Seker analiz degerleri

Numune Glukoz (%) Fruktoz Sakkaroz Fruktoz / Fruktoz + Glukoz
No (%) (%) Glukoz (%)
36 37.93 43.74 0.63 1.15 81.67
37 32.12 33.40 1.29 1.04 65.52
38 23.48 50.86 1.18 2.17 74.34
39 26.73 41.80 1.35 1.56 68.52
40 22.49 40.99 1.03 1.82 63.48
4 30.33 41.00 1.46 1.35 71.33
42 34.35 30.07 1.33 0.88 64.42
43 30.26 35.07 0.86 1.16 65.33
44 27.45 28.86 0.71 1.05 56.32
45 36.85 29.81 0.87 0.81 66.66
46 37.61 31.60 0.64 0.84 69.22
47 24.86 47.35 0.81 1.91 72.21
48 35.02 38.63 1.38 1.10 73.65
49 32.25 42.35 1.39 131 74.61
50 31.08 31.45 1.32 1.01 62.53
51 34.11 25.52 0.78 0.75 59.63
52 34.06 34.76 0.78 1.02 68.82
53 32.79 35.09 1.16 1.07 67.88
54 23.96 37.40 0.87 1.56 61.36
55 30.35 34.31 1.16 1.13 64.66
56 34.85 40.19 1.04 1.15 75.04
57 34.83 25.27 0.92 0.73 60.10
58 32.68 29.96 0.84 0.92 62.64
59 28.42 25.55 1.19 0.90 53.97

Ortalama 31.78 38.77 1.12 1.27 71.17

Derisim | o5 494001 | 25.27-50.86  0.41-1.67 0.73-2.17 53.97-82.40

Arahg
) +0.23 +0.22 +0.12 +0.04 +0.60

Yapilan caligmada il i¢i ve il dis1 tiim numuneler ele alinarak yapilacak
degerlendirmede glukoz i¢in derigim araligi 22.49-40.01 olarak tespit edilmis, ortalama
glukoz miktar1 %31.78 +0.23 olarak belirlenmistir. Fruktoz i¢in derisim araligi 25.27-
50.86 olarak tespit edilmis, ortalama fruktoz miktar1 %38.77 £0.22 olarak belirlenmistir.
Sakkaroz i¢in derisim aralig1 0.41-1.67 ve ortalama sakkaroz miktar1 %1.12 +0.120larak

tespit edilmistir. F/G igin derisim araligi 0.73-2.17 ve ortalama deger 1.27 +0.04
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belirlenirken F+G i¢in derisim aralig1 53.97-82.40 ve ortalama derisim miktar1 %71.17
+0.60 olarak tespit edilmistir.

Karaman Bolgesi ballar1 igin seker analiz degerlerini gosterir Cizelge 4-11 asagida

¢ikartilmistir.

Cizelge 4-11 Seker analiz degerleri il¢e derisim araliklar1 ve Kargilagtirmasi

Numune Glukoz Fruktoz Sakkaroz
Adedi Glukoz Derisim Fruktoz% Derisim Sakkaroz%  Derisim
% Arah@ Arahg Arah@
(%0) (%0) (%0)

Merkez 36 31.52 22.49 - 39.98 39.89 27.26 - 50.86 1.14 0.41 - 1.67

Ayranci 3 37.95 35.74 - 40.01 38.33 32.19-41.84 1.00 0.72-1.53

Basyayla 3 32.79 31.08 - 35.02 37.48 31.45-42.35 1.36 1.32-1.39

Ermenek 4 31.23 23.96 - 34.11 33.19 2552 -374 0.90 0.78-1.16

Kazimkarabekir 2 33.75 32.68 - 34.83 27.62 25.27 - 29.96 0.88 0.84 - 0.92

Sariveliler 8 30.37 24.41 - 34.12 43.93 41.69 - 49.23 1.26 0.77-15

Karaman 56 31.83  2249-40.01 39.34 25.27 - 50.86 113 0.41-1.67
Ortalamasi

SD +0.23 +0.22 +0.12

Cizelgeden de goriildiigii tizere Karaman Bolgesi i¢in (n= 56) glukoz derisim araligi
%22.49 — 40.01 ortalama glukoz miktar1 %31.83 £0.23, fruktoz i¢in derisim araligi
%25.27 — 50.86 ortalama fruktoz miktar1 %39.34 £0.23, sakkaroz i¢in derisim aralig
%0.41 — 1.67 ortalama sakkaroz degeri %1.13 £0.12 olarak tespit edilmistir.

Karaman Merkez Ilgesi icin (n= 36) glukoz derisim aralig1 %22.49 — 39.98 ortalama
glukoz miktar1 %31.52, fruktoz i¢in derisim araligi %27.26 ortalama fruktoz miktari
%39.89, sakkaroz i¢in derisim araligr %0.41 — 1.67 ortalama sakkaroz degeri %1.14

olarak tespit edilmistir.

Karaman Ayranci Ilgesi igin (n= 3) glukoz derisim aralign %35.74 — 40.01 ortalama
glukoz miktar1 %37.95, fruktoz i¢in derisim araligi %32.19 — 41.84 ortalama fruktoz
miktar1 %38.33 sakkaroz igin derigim araligr %0.72 — 1.53 ortalama sakkaroz degeri

%1.00 olarak tespit edilmistir.
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Karaman Basyayla Ilgesi i¢in (n= 3) glukoz derisim araligi %31.08 — 35.02 ortalama
glukoz miktar1 %32.79, fruktoz igin derisim araligi %31.45 — 42.35 ortalama fruktoz
miktar1 %37.48, sakkaroz i¢in derisim araligr %1.32 — 1.39 ortalama sakkaroz degeri
%1.36 olarak tespit edilmistir.

Karaman Ermenek llcesi icin (n= 4) glukoz derisim araligi %23.96 — 34.11 ortalama
glukoz miktar1 %31.23, fruktoz igin derisim araligi %25.52 — 37.4 ortalama fruktoz
miktar1 %33.19, sakkaroz i¢in derisim araligr %0.78 — 1.16 ortalama sakkaroz degeri

%0.89 olarak tespit edilmistir.

Karaman Kazimkarabekir ilgesi igin (n= 2) glukoz derisim araligi %32.68 — 34.83
ortalama glukoz miktar1 %33.75, fruktoz i¢in derisim aralig1 %25.27 — 29.96 ortalama
fruktoz miktar1 %27.62 sakkaroz i¢in derigim araligi %0.84 — 0.92 ortalama sakkaroz

degeri %0.88 olarak tespit edilmistir.

Karaman Sariveliler Ilgesi igin (n= 8) glukoz derisim aralig1 %24.41 — 34.12 ortalama
glukoz miktar1 %30.37, fruktoz i¢in derisim araligi %41.69 — 49.23 ortalama fruktoz
miktar1 %43.93, sakkaroz i¢in derisim araligi %0.77 — 1.5 ortalama sakkaroz degeri

%1.26 olarak tespit edilmistir.

Ilgeler arasi veriler karsilastirilinca en yiiksek glukoz oraninm %37.95 ile Ayranci
ilgesinde, en diisiik oraninin ise %30.38 ile Sariveliler il¢esinde ortaya c¢iktigi, en
yiiksek fruktoz oraninin %43.93 Sariveliler ilgesindeyken en diisiin oran %27.62 ile
Kazimkarabekir il¢esinde, en yiiksek sakkaroz oran1 %1.36 ile Bagyayla il¢esindeyken
en diislik oran %0.88 ile Kazimkarabekir il¢esinde oldugu goriilmektedir. Genel olarak

ilgeler aras1 degerlerin birbirine yakin oldugu sdylenebilir.

Kog ve ark. (2017) tireticiden aldiklar1 3 6rnek hayit (¢ok yillik ¢igeksi bir bitki) ve gam
ballar1 iizerinde yaptiklari ¢alismada hayit bali i¢in ortalama degerler (n=3) glukoz
%32.4, fruktoz %41.1, sakkaroz %0.54, glukoz+fruktoz %73.53 ve fruktoz/glukoz
degeri ise 1.26 olarak tespit etmisler. Aym1 ¢alismada ¢am balinda ise (n=3) glukoz
%25.76, fruktoz %35.1, Sakkaroz miktart %1.29, glukoz+fruktoz 9%60.9 ve

fruktoz/glukoz degeri ise 1.36 olarak belirlenmistir.
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Balda bulunan seker miktart i¢in bir literatiir tablosu diizenlenerek Cizelge 4-12’de

gosterilmistir.

Cizelge 4-12 Literatiir tablosu

Kaynakg¢a Glukoz Fruktoz Sakkaroz F/G F+G
(%) (%) (%) (%)
Akyiiz ve ark. 1995 Tiirkiye 3.56 72.77
Batu, ve ark. (2013) Tiirkiye 32.11 38.9 3.75 1.21 71
Dag ve ark. (2017) Tiirkiye 2 1.44 71.15
Kog ve ark. (2017) (Hayit Tiirkiye 32.4 41.1 0.54 1.26 73.53
Bali)
Kog ve ark. (2017) (Cam Tirkiye 25.76 35.1 1.29 1.36 60.9
Bali)
Sunay ve Boyacioglu Tirkiye 35.43 39.63 2.29 1.12 75.06
2008
Crane 1975 (Cigek Bal1)  Uluslararasi 31.28 38.19 1.31 69.47
Crane 1975 (Cam Bal1) Uluslararasi 26.08 31.80 0.8 57.88
Sorkun ve ark 2002 (Cigek Tiirkiye 27.04 34.29 3.91 1.27 61.33
Bali)
Sorkun ve ark 2002 (Cam Tiirkiye 31.55 37.49 5.98 1.19 69.04
Bali)
Kose 1986(Cigek Balr) Tirkiye 31.3 38.2 0.7 69.5
Kose 1986(Salgi Balr) Tiirkiye 26.1 31.8 0.5 57.9
Bu Calisma 2020 Tirkiye 31.83 39.34 1.13 1.24 71.17
(Karaman)

Yurti¢i ve yurt disinda bu konuda bir ¢ok ¢aligmaya rastlamak miimkiin. Dag ve ark.
(2017) yapmis olduklar1 calisjmada Karadeniz Bdlgesinde iiretilen kestane bali
orneklerinde (n=10) fruktoz / glukoz oran1 1.44 + 0.05, toplam fruktoz + glukoz 71.15+
2.26, Sukkaroz igerigi %2.00 + 0.56 tespit edilmistir.

Batu, ve ark. (2013) yapmis olduklart g¢alismada Fruktoz %38.9, Glukoz %32.11
Sakkaroz %3.75 ve F/G oran1 1.21 olarak tespit edilmistir.
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4.5. pH Degeri ve Asitlik Tayini

Yapilan calismada toplam 58 numunede asitlik tayini ve pH degeri 6l¢iimii yapilmistir.
Numunelerden 5 tanesi 2017 yilina (32, 33, 34, 42 ve 57 sayili numuneler) aittir. Bir
tanesi 2019 yilina ait ( 46 sayili numune) olup geri kalan tim numuneler 2018 yil1 {irtini
ballardir. Bu bilgilerin edinilmesinde birgok numunede {iretici beyani esas alinmistir. 58
numunenin 56 adedi Karaman bdlgesi iiriinii olmakla birlikte 2 adedi (44 ve 45 sayili

numuneler) piyasadan satin alinan ballardir.
pH ve asitlik i¢in literatiir tablosu Cizelge 4-13’te verilmistir.

Cizelge 4-13 pH ve asitlik igin literatiir tablosu

Kaynaklar Serbest Laktonik Toplam pH
Asitlik Asitlik Asitlik Degeri
(meq.kg™) (meq.kg?)  (meq.kg?)
Aypak ve ark. (2019) 3.85
(Cicek Bali)
Aypak ve ark. (2019) 4.22
(market Bal1)
Abdulkhalig ve 3.44
Swaileh (2017)
Kirs ve ark. (2011) 3.48-5.12
Gomes ve ark. (2010) 3.7-4.3
Feas ve ark. (2010) 3.8
Fallico ve ark. (2004) 3.4
Kog ve ark. (2017) 27.3 4.2
(Hayit Bali)
Kog ve ark. (2017) 26.7 3.76
(Cam Balr)
Yilmaz ve Kiifrevioglu 3.8
(2000)
Sahinler ve ark. (2001) 4.12
Batu, A., Kiiciik, E. ve 32.49 4.10
Cimen, M., 2013
Akyiiz, ve ark. 1995 24.61 411
Sunay ve Boyacioglu 28.52
2008
Crane 1975 (Cigek 22.03 7.11 29.12 3.91
Bali)
Crane 1975 (Cigek 49.07 5.8 54.88 4.45
Bali)
Sorkun ve ark 2002 29.33 4.03
(Cicek Bal1)
Sorkun ve ark 2002 32.01 4.26
(Salg1 Bal)
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Elde edilen sonuglar Cizelge 4-14’te verilmistir

Cizelge 4-14 pH ve asitlik degerleri

Laktonik Toplam
Serbest Asitlik Asitlik Asitlik
Numune (meg.kg?) (meg.kg?) | (meg.kg?) | Ph Degeri
1 19.3 0.98 20.28 3.78
2 15.2 1.04 16.24 4.32
3 14.2 1.9 16.1 3.84
4 28.1 1.01 29.11 3.90
5 18.3 2.81 21.11 4.01
6 16.5 1.58 18.08 4.03
7 24 2.5 26.5 3.76
8 23.2 1.8 25 3.78
9 12.1 2.72 14.82 3.76
10 10 3.64 13.64 3.75
11 25.3 2.52 27.82 3.63
12 20.4 1.54 21.94 3.76
13 28.6 2.36 30.96 4.08
14 20.8 2.71 23.51 3.77
15 23.2 15 24.7 3.91
16 16.3 1.47 17.77 3.73
17 11.1 1.46 12.56 3.72
18 16.7 2.33 19.03 3.70
19 23.9 2.52 26.42 3.68
20 28.5 1.42 29.92 3.69
21 18.2 1.66 19.86 3.61
22 13.1 1.04 14.14 3.80
23 23.9 3.53 27.43 3.94
24 16.6 2.15 18.75 4.36
25 18.3 2.45 20.75 3.78
26 13.4 3.36 16.76 3.84
27 16.5 3.45 19.95 3.96
28 18.7 3.47 22.17 3.70
29 28.1 24 30.5 3.69
30 28.4 2 30.4 3.86
31 29.2 1.96 31.16 3.93
32 26.4 1.75 28.15 3.83
33 18.7 1.74 20.44 3.69
34 13.8 2.4 16.2 3.57
35 18.1 2.95 21.05 3.62
36 17.9 2.8 20.7 3.52
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Cizelge 4-14 (Devami) pH ve asitlik degerleri

Laktonik Toplam
Serbest Asitlik Asitlik Asitlik
Numune (meqg/kQg) (meqg/kQg) (meqg/kg) | Ph Degeri
37 12.5 1.46 13.96 3.51
38 15.8 1.45 17.25 3.51
39 10.3 2.96 13.26 3.93
40 8.9 2.53 11.43 3.69
41 13.7 2.71 16.41 3.77
42 14.3 2.9 17.2 3.59
43 12.4 1.93 14.33 3.72
44 13.9 1.55 15.45 4.13
45 28 1.5 29.5 4.00
46 8.8 2.9 11.7 3.82
47 134 1.9 15.3 3.82
48 23 1.64 24.64 3.71
49 22 1.42 23.42 4.04
50 19.5 1.65 21.15 3.79
51 14.3 1.85 16.15 3.69
52 13.7 2.5 16.2 3.76
53 18.4 1.97 20.37 3.70
54 17.6 2.95 20.55 3.79
55 13.9 3.99 17.89 3.72
56 12.4 1.57 13.97 3.71
57 15 1.95 16.95 3.73
58 17.9 2.95 20.85 3.91
Ort. 18.18 2.19 20.38 3.80
SD +5.62 +0.73 +5.51 +0.17

Gergeklestirilen Olglimler sonucu toplam asitlik 11.43 - 31.16 degisim aralifinda
ortalama olarak 20.38 meq.kg™?, pH degeri ise 3.51 — 4.36 degisim araliginda ortalama
3.8 olarak tespit edilmistir. Toplam asitlik yogun olarak serbest asitlikten olugmakta,
bununla birlikte serbest asitlik degeri 8.8 — 29.2 degisim araliginda ortalama 18.18
meq.kg? olarak goriiliirken, laktonik asit miktar1 0.98 — 3.99 degisim araliginda
ortalama 2.19 meq.kg™ olarak bulunmustur. Standart sapma degerleri serbest asitlik i¢in
+5.62, laktonik asit Ol¢imleri i¢in £ 0.73 ve toplam asitlik i¢in + 5.51 olarak

hesaplanmustir.
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Her ne kadar {iiretim yillarina gore karsilastirma yapacak yeterli sayida numune
olmamasina karsin 2017 i¢in n=5, 2018 i¢in n=52 ve 2019 i¢in n=1 bulgularin1 ortaya
dokecek olursak; 2017 yili igin ortalama serbest asitlik degeri 17.64 meq.kg™?, laktonik
asitlik 2.15 meq.kg?, toplam asitlik degeri ise 19.79 meq.kgtolarak &l¢iilmiistiir. 2018
yili i¢in ortalama serbest asitlik degeri 18.52 meq.kg?, laktonik asitlik 2.18 meq.kg™,
toplam asitlik degeri ise 20.70 meq.kg? olarak goriilmiis. 2019 yili iginse ortalama
serbest asitlik degeri 8.8 meq.kg™, laktonik asitlik 2.9 meq.kg™, toplam asitlik degeri ise
11.7 meq.kg™ olarak 6l¢iilmiistiir.

pH olciimleri yapilan numunelerde derisim araliklar1 3.51 — 4.36 arasinda olmak iizere
ortalama olarak 3.8 degeri tespit edilmistir. Yapilan hesaplamalarda standart sapma
degeri £ 0.17 olarak hesaplanmistir. Yillara gbre veriyi cikaracak olursak 2017 yili
iriinii balda ortalama pH degeri 3.68, 2018 yil1 i¢cin 3.81 ve 2019 yil1 i¢in 3.82 oldugu

tespit edilmistir.

Elde edilen sonuglar1 iilkemizde ve diinyada yapilan arastirmalarla kiyaslayacak olursak
Aypak ve ark. (2019) 20 adet ¢icek bali 6rnegi iizerinden yapmis olduklari ¢calismada
pH diizeyini 3.85 =+ 0.07 olarak, yine aym sekilde 20 adet market bali 6rneginde ise pH
diizeyini 4.22 + 0.12 olarak belirlemislerdir.

Abdulkhalig ve Swailen (2017) Bati-Seria bolgesi Filistin’de 33 Ornekte yapmis
olduklar1 ¢alismada pH degerini 3.03-5.98 derisim araliginda ortalama 3.44 olarak tespit
etmislerdir. Kirs ve ark. (2011) yapmis olduklar1 ¢alismada derisim araligi olarak 3.48—
5.12 olarak; Gomes ve ark. (2010) Portekiz menseli 5 ticari balda yaptiklar1 ¢alismada
ballarin pH degerlerini 3.7-4.3 araliginda buldugu goriilmiistiir. Diger bir yurt disinda
yapilan ¢alismalarda ise Feas ve ark. (2010) 3.8, Fallico ve ark. (2004) 3.4 olarak

ortalama pH degeri tespit ettikleri goriilmiistiir.

Kog ve ark. (2017) lireticiden aldiklar1 3 6rnek hayit (¢ok yillik ¢igeksi bir bitki) ve 3
ornek cam bali iizerinde yaptiklar1 ¢alismada cam balinda pH ortalama olarak 3.76
degeri, hayit balinda ise ortalama olarak 4.02 degerini elde etmislerdir. Yine aymi
calismada toplam asitlik degerleri hayit balinda ortalama 27.3 meq.kg, cam balinda ise

ortalama 26.7 meq.kg™ oldugu goriilmiistiir.
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Yilmaz ve Kiifrevioglu (2000) yapmis olduklar1 ¢alismada ortalama pH degerini 3.8,
Sahinler ve ark. (2001) ise 4.12 olarak tespit etmistir.

Kayacier ve Karaman (2008) yapmis olduklari ¢alismada pH derisim araligi 3.67 - 4.57
olarak Ol¢iilmiistiir. Yiicel ve Sultanoglu (2013) yilinda Hatay yoresine ait ballarda
yapmis olduklart ¢alismada (n=45) pH degeri derisim araligimi 3.37-3.89 olarak

belirlemislerdir
pH ve astlik degerleri i¢in veri aralig1 ve ortalama degerler Cizelge 4-15’te verilmistir.

Cizelge 4-15 pH ve asitlit i¢in veri araligi ve ortalama degerler

35
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20
15
10

5 u

1 -
0 1 1 1 1
Serbest Asitlik Laktonik Asitlik Toplam Asitlik Ph Degeri
(meq/kg) (meq/ke) (meq/ke)
| Veri Araligi  —Ortalama
"

Tiim bu karsilastirma yapilan calismalar ile Karaman Bolgesi bali karsilastirildiginda

birbirine yakin degerler elde edildigi goriilmektedir.

4.6. HMF Tayini
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Yapilan calismada 58 adet bal 6rnegi iizerinde HMF tayini gerceklestirilmis ve 49
numunede HMF tespit edilmistir. Bu 49 6rnegin 2 tanesi 2017 yilina ait (32 ve 42 sayili
numuneler), 47 tanesi ise 2018 yilina ait numunelerdir. Analizler 2019 yil1 aralik ayinda
yapilmis bu nedenle Karaman bolgesinde bal hasat donemi temmuz ay1 ortas1 kabul
edilirse 2 numune hasattan yaklasik olarak 28 ay, 47 numune ise hasattan 16 ay sonra

analize tabi tutuldugu disiiniilebilir.

Numunelerde gerceklestirilen HMF miktar tespitleri asagida yer alan Cizelge 4-16 da

gosterilmektedir

Cizelge 4-16 HMF miktarlar

Numune HMF Numune HMF Numune HMF Numune HMF

No Degeri No Degeri No Degeri No Degeri
(mg.kg) (mg.kg™) (mg.kg™) (mg.kg™)

1 6.07 16 4.66 31 ND 46 ND
2 3.38 17 6.09 32 9.21 47 4.26
3 4.31 18 5.51 33 ND 48 5.11
4 7.03 19 2.44 34 ND 49 2.32
5 5.34 20 3.09 35 8.69 50 3.44
6 2.44 21 8.75 36 8.47 51 3.75
7 9.34 22 6.58 37 6.72 52 6.2
8 5.19 23 2.77 38 8.99 53 5.49
9 6.89 24 3.84 39 3.86 54 4.53
10 ND 25 11.84 40 6.74 55 ND
11 8.93 26 3.35 41 8.8 56 ND
12 6.26 27 32.1 42 11.05 57 ND
13 6.14 28 3.57 43 3.25 58 ND
14 2.5 29 3.7 44 6.63
15 5.39 30 7.96 45 7.56

Numunelerin HMF degerlerini grafik halinde gormemizi saglayacak Sekil 4-7 asagida

verilmektedir.
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HMF Degerleri

B HMF
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Sekil 4-7 Numunelerin HMF degerlerini gosterir grafik
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HMF miktar olarak balda zamanla olusabilecek ve beklemeyle artabilecek bir tirlindiir.
Deger elde edilen 49 numuneye iliskin yillara gére HMF miktarin1 gosterir Cizelge 4-17

asagida diizenlenmistir.

Cizelge 4-17 Numunelerin hasat yilina gére HMF degerleri

Derisim HMF Degeri
Arahg (mg.kg?) SD
2017 Y1l n=2 9.21-11.05 10.13 +1.03
2018 Y1l n=47 2.32-32.01 6.18 +4.47
Ortalama n=49 2.32-32.01 6.34 +4.45

Yukarida yer alan cizelgelerde de goriildiigi gibi 2017 yili {iriinii ballar i¢in derisim
aralign 9.21-11.05, HMF degeri ise 10.13 + 1.03 mg.kg™’dir. 2018 yil1 iiriinii ballar
icinse derisim araligi 2.32-32.01, HMF degeri ise 6.18 + 4.47 mg.kg!dir. Tiim
numunelerin derisim araligi 2.32-32.01, HMF degeri ise 6.34 + 4.45 mg.kg? tespit

edilmistir.

Karaman Bolgesi ilgeleri arasinda HMF degerlerini gosterir Cizelge 4-18 asagida

diizenlenmistir.

Cizelge 4-18 Merkez ve ilgelere ait HMF degerleri

HMF Degeri Derisim

Ilce n Adedi (ma.kg) Arali
Merkez 36 6.03 244 -11.04
Ayranci 3 6.03 2.77-8.75
Basyayla 3 3.62 2.32-5.11
Ermenek 4 499 3.75-6.2
KazimkarabeKkir 2 ND ND
Sariveliler 8 9.48 3.35-32.1
Karaman

56 6.34 2.32-32.01
Ortalamasi
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Cizelgede goriilecegi gibi ilgeler arasi en yiiksek HMF degeri 9.48 mgkg? ile

Sarrveliler ilgesinde goriilmiisken en diisik HMF degerine 3.62 mgkg™ ile Basyayla

ilgesi orneklerinde gorilmiistiir.

Karaman Bolgesi sonuglar ile karsilastirmalar yapabilmek igin bir literatiir tablosu

hazirlanmistir. Bu tablo asagida Cizelge 4-19 ile gosterilmektedir.

Cizelge 4-19 HMF igin literatiir tablosu

Calisma
Kaynaklar Bolgesi
Kirs ve ark. (2011) Estonya
Abdulkhalig ve Swaileh (2017) Filistin
Gomes ve ark. (2010) Portekiz
Aypak ve ark. (2019) (Market Tiirkiye
Bali)
Kog ve ark. (2017) (Cam Bal1 16. Tiirkiye
Ay)
Kog ve ark. (2017) (Hayit Bali Tiirkiye
16. Ay)
Sunay ve Boyacioglu (2008) Tiirkiye
Sahinler ve ark. (2001) Tiirkiye
Yilmaz ve Kiifrevioglu (2000) Tiirkiye
Yiicel ve Sultanoglu (2013) Tirkiye
Aypak ve ark. (2019) (Cigek Bal) Tiirkiye
(Aydin)
Batu ve ark. (2013) Tiirkiye
(Dogu
Anadolu)
Dag ve ark. (2017) Tiirkiye
(Karadeniz)
Bu Calisma (2020) Tiirkiye
(Karaman)

HMF
Degeri

(mg.kg?)
3.8

12.3

56.70+3.83

5.07

26.94+2.07

4.10

0.57+0.09

6.34+4.45

HMF Derisim
Arahgi

2.1-34.2
18.0-94.0

6.5-9.2
21.6-24.4

2.88-21.12

3.3-12.11
5.22-7.49

2.32-32.01

Aypak ve ark. (2019) 20 adet ¢igek bali 6rnegi tizerinden yapmis olduklart ¢alismada

HMF diizeyin 26.94+2.07 mgkg? olarak, yine aym sekilde 20 adet market bal

orneginde ise HMF diizeyi 56.70+3.83 mg. kg™ olarak belirlemislerdir.

Kog ve ark. (2017) iireticiden aldiklar1 3 6rnek hayit (¢ok yillik ¢igeksi bir bitki) ve cam

ballar1 {izerinde yaptiklar1 ¢alismada ilk ay HMF degeri hayit bali i¢in 4.7+0.09 ile
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5.340.12, on altinca ay 21.6+0.13 ile 24.4+0.45 otuzuncu ay ise 33.7+0.11 ile 36.4+0.11
derisim aralig1 (mg.kg-!) degerlerine ulasmis. Yine ayni ¢alismada ¢am balinda ise ilk
ay HMF degeri 0.5+0.02 ile 0.94+0.03, on altinca ay 6.5+0.67 ile 9.2+0.57 otuzuncu ay
ise 2.5+0.5 ile 13.8+2.58 derisim aralign (mg.kg™?) degerlerine ulasmislardir.

Yiicel ve Sultanoglu (2013) yilinda Hatay yoresine ait ballarda yapmis olduklari
calismada (n=45) HMF degeri derisim arahgimi 5.22-7.49 mg.kg? olarak
belirlemislerdir. Dag ve ark. (2017) yapmis olduklar1 ¢alismada Karadeniz bolgesinde
iiretilen kestane bali &rneklerinde (n=10) HMF miktar1 0.57+0.09 mgkg?! tespit
edilmistir. Batu, ve ark. (2013) yapmis olduklar1 ¢alismada HMF degeri ortalama olarak
4.10 mg.kg* tespit edilmistir.

Yurt disinda yapilan ¢alismalari ele alirsak Gomes ve ark. (2010) Portekiz menseli 5
ticari balda yaptiklar1 ¢alismada ballarn HMF degerleri 18-94 mg.kg? derisim
araliginda sonuglarla karsilagilmistir. Abdulkhaliq ve Swaileh (2017) Bati-Seria bolgesi
Filistin’de 33 ornekte yapmis olduklar1 ¢alismada 2.1-34.2 mg.kg? derisim araliginda
ortalama HMF degeri 12.3 mg.kg™ olarak tespit etmislerdir. Kirs ve ark. (2011) yapmis
olduklari ¢alismada ise HMF degeri 3.8 mg.kg™ olarak tespit edilmistir.

Tiim bu calismalarda goriildiigli tlizere Karaman Bolgesi balinda yapilan HMF
arastirmasinda degerler Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi (Teblig No: 2012/58) ile
uyumlu oldugu tespit edilmistir. Kodekste belirtilen iist smir 40 mg.kg? degerinin gok
altinda bir deger elde edilmis ve tiim numunelerin kodeksi uygun oldugu goriilmiistiir.
Bununla birlikte yurt i¢inde ve yurt disinda kaynak gosterilen birgok calismadan da
deger olarak diisiik ¢iktigr soOylenebilir. Bunun nedeni numunelerin bir¢ogunun
ureticilerimizden hasat sonrasi satisa sunulmadan ve riza ile alinmis olmast

diistiniilebilir.
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5. SONUC

Incelenen ballar, cesitli agilardan TGK Bal Tebligi (Teblig No: 2012/58) ile uyumlu
olup olmadig1 incelenmis ve teblige aykiriliklar1 test edilmistir. Arastirmaya alinan
ballarin kodeks acisindan degerlendirmede sakkaroz miktari, glukoz+fruktoz (G+F)
toplami, fruktoz/glukoz (F/G) orani, HMF degeri ve toplam asitlik miktar1 bakimindan

s6z konusu teblige uyumlu oldugu goriilmiistiir.

Karaman bolgesi ballarin icerik ve 6zelliklerini gosterir bilgiler asagida yer alan Cizelge

5-1’de tablo haline getirilmistir.
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Cizelge 5-1 Karaman bolgesi ballarinin icerik ve 6zellikleri

Analitik Degerler Ortalama Deger Derisim Arahgi SD

Pb mg.kg? 0.058 0.056 - 0.063 +0.008
Cd mg.kg* 0.068 0.068 - 0.073 +0.007
As mg.kg? 0.072 0.07 - 0.077 +0.009
Cu mg.kg? 0.072 0.005 - 0.238 +0.058
Li mg.kg 0.125 0.001 - 0.905 +0.29
Hg mg.kg? 0.168 0.025 - 0.37 +0.115
Ba mg.kg 0.273 0.163 - 0.626 +0.094
Y mg.kg! 0.286 0.283 - 0.306 +0.004
Sr mg.kg* 0.408 0.286 - 0.877 +0.116
Mn mg.kg 0.426 0.315 - 0.907 +0.096
Be mg.kg? 0.483 0.481 - 0.496 +0.003
Ti mg.kg? 0.545 0.517 - 0.649 +0.023
Cr mg.kg! 0.648 0.551-0.776 +0.058
Se mg.kg! 0.862 0.012-13.732 +1.822
Zn mg.kg? 1.373 0.056 - 4.533 +0.736
Fe mg.kg! 1.719 0.29 - 7.111 +1.255
Ni mg.kg 1.973 0.05 - 36.615 +4.718
Al mg.kg 2.114 0.067 - 8.117 +2.218
B mg.kg? 2.623 0.214 - 6.786 +1.510
Mg mg.kg! 8.864 3.600 - 24.347 +4.571
Te mg.kg*! 10.600 10.461 - 11.067 +0.105

P mg.kg?! 48.990 32.356 - 74.156 +10.508

Ca mg.kg? 52.896 9.14 - 207.068 +40.369

Na mg.kg! 143.429 85.25 - 332.335 +34.280

K mg.kg™ 331.571 78.009 - 1019.24 +188.287
Katesin mg/100gr 2.66 2.12-3.12 +0.097
Kuertesin mg/100gr 0.099 0.024-0.33 +0.003
C Vitamini mg.kg*! 4.98 1.87 - 10.98 +0.062
B2 Vitamini mg.kg*! 11.33 0.34 - 52.58 +2.497
B3 Vitamini mg.kg* 1.3 0.49 - 2.64 +0.011
B5 Vitamini mg.kg! 1.51 0.19 - 22.48 +0.022
B6 Vitamini mg.kg 64.29 7.81-121.36 +5.239
B9 Vitamini mg.kg 26.3 0.55 - 63.32 +3.408
Glukoz % 31.83 22.49 - 40.01 +0.23
Fruktoz % 39.34 25.27 - 50.86 +0.22
Sakkaroz % 1.13 0.41-1.67 +0.12
Glukoz / Fruktoz 1.27 0.73-2.17 +0.04
Glukoz + Fruktoz % 71.17 53.97-82.40 +0.60
Serbest Asitlik meq.kg? 18.18 8.8-29.2 +5.62
Laktonik Asitlik meq.kg? 2.19 0.98-3.99 +0.73
Toplam Asitlik meq.kg? 20.38 11.43-31.16 +5.51
pH 3.8 3.51-4.36 +0.17
HMF mg.kg! 6.34 2.32-32.01 +4.45
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2017 yilinda Karaman ilinde Tarim Bakanliginca rutin ve diger sebeplerle piyasa da
satilan etiketli ve iretici bilgileri bulunan 19 bal numunesi alinmig ve bunlarda TGK
Bal Kodeksine uygunluklari denectlenmek iizere HMF Miktari, C13 ve C4 analizi,
diastaz sayisi, elektriksel iletkenlik, prolin miktar1 ve nem tayini yapilmis ve bu 19
numunenin 9 tanesi HMF miktar1 agisindan kodekse uygun olmadig: tespit edilmistir.
Piyasa balinda %47 oraninda kodekse aykirilik tespit edilmisken bu caligmada tiim
ballarin HMF yoniinden uygun olmasinin nedeni sunlar olabilir. Tiim numuneler
hasattan hemen sonra ve kisa silire icinde iireticinin bilgisi ve istegi ile piyasaya
sunulmadan toplanmis olmasidir. Bu nedenle bu calismada ortaya c¢ikan veriler
Karaman boélgesinin bal iiretimi agisindan bala katacagi kimyasal yapi ozelliklerini

gostermesi acisindan oldukga dogru veriler igermektedir.

Yapilan mineral analizleri neticesinde element konsantrasyonu olarak siralama K > Na
>Ca>P>Te>Mg>B>AlI>Ni>Fe>Zn>Se>Cr>Ti>Be>Mn>Sr>Y >Ba
> Hg > Li > Cu > As > Cd > Pb seklinde ortaya ¢ikmistir. Hem yurt i¢i hem de yurt
disinda yapilan ¢aligmalarla kiyaslaymca bu ¢alismada elde edilen verilerin genel olarak
diger calismalarla yakin veriler igerdigi goriilmektedir. Her ne kadar karsilastiracak
ornek az da olsa nikel ve sodyum agisindan Karaman Bolgesi balinin daha zengin
oldugu, buna karsin demir ve bakir agisindan oldukca fakir oldugu B3 vitamini hari¢
diger vitaminler acisindan Karaman Bolgesinde iiretilen balin 1yi sonuglar verdigi

gorilmiistiir.

Yapilan bu ¢aligmanin {ilkemizde bal {lizerine yapilacak caligmalar icin iyi bir kaynak

olusturacag diisiiniilmektedir.
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