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OZET

BOLU YORESI BALLARININ BAZI FiZIKOKIMYASAL
OZELLIKLERININ TURK GIDA KODEKSI’NE UYGUNLUGUNUN
INCELENMESI

Kartal, Hasan
Yiiksek Lisans, Gida Miihendisligi Bolimii
Tez Danismani: Dog. Dr. M. Samil Kok

OCAK 2012, 68 sayfa

Bu ¢alisma Bolu yoresinde iiretilen 40 ¢igek balina ait bazi fizikokimyasal
ozelliklerin belirlenmesi amaciyla yapilmistir. Elde edilen analiz sonuglar1, Tiirk
Gida Kodeksi Bal Tebligi, TS 3036 Bal Standardi, Codeks Alimentarius ve Avrupa
Birligi Komisyonu'nca belirlenen kriterler acgisindan degerlendirilmistir. Analiz
sonuclarl, Anova analizi ve Tukey testine gore yorumlanmistir. Fizikokimyasal
analizler sonucunda numunelerde ortalama; diastaz sayisi 18,03; hidroksimetil
furfural degeri 12,13 mg/kg; sakaroz degeri %1,95; invert seker degeri %71,19;
serbest asitlik degeri 24,87 meq/kg; nem igerigi %17,11; elektriksel iletkenlik degeri
0,39 mS/cm; suda ¢ozliinmeyen madde miktar1 %0,032; pH degeri 3,89; kiil miktar
%0,27 olarak tespit edilmistir. Orneklerin hicbirinde ticari glukoz tespit edilmemistir.
Elde edilen sonuclara gére HMF, diastaz sayisi, nem ve sakaroz igerigi agisindan
toplam 40 6rnekte yapilan, 440 analiz sonucuna gore; 35 drnegin mevzuata uygun, 5
Ornegin mevzuata uygun olmadigi tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Cigek Bali, Fizikokimyasal Analiz, Tirk Gida Kodeksi,
Bolu Yoresi



ABSTRACT

A STUDY OF SOME PHYSICOCHEMICAL PROPERTIES OF LOCAL
BOLU HONEY WITH RESPECT TO THE TURKISH FOOD CODEX

Kartal, Hasan
M.Eng., Department of Food Engineering
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. M. Samil Kok

JANUARY 2012, 68 pages

This study was conducted in order to determine some of the physicochemical
properties of forty flower honeys, produced in the region of Bolu, in the north-west
of Turkey. Conformity of honeys was evaluated according to the criterion which is
specified in the Turkish Food Codex Honey Communique, TS 3036 Honey Standard,
Codex Alimentarius and European Union Commission. The results obtained were
analysed using Anova and Tukey tests. Average physicochemical results for the
analyses were; 18,03 for diastase number, 12,13 mg/kg for hidroxymethyl furfural
(HMF), 1,95% for sucrose, 71,19% for inverted sugar, 24,87 meqg/kg for free acidity,
17,11% for moisture content, 0,39 mS/cm for electrical conductivity, 0,032% for
water insoluble matter, pH of 3,89, 0,27% for ash. Commercial glucose was not
detected. The results, of a total of 440 analyses of 40 samples, showed that with
respect to HMF, diastase number, moisture and sucrose content, 35 samples did fulfil
regulations.

Key words: Flower Honey, Physicochemical Analysis, Turkish Food Codex,
Bolu Region
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1. GIRIS

Bal, gida olarak insanlar tarafindan tiiketilmesi ¢ok eski donemlere dayanan
ve kendine has tat, koku ve besleyici degeri bulunan; arilarin birgok ¢igekten nektar
topladiktan sonra hazirladigi miikemmel bir gida maddesidir (Akyiiz ve ark., 1995).

Balin niteligi cografi sartlara bagli olarak iilkeden iilkeye hatta ayni iilke
smirlari i¢inde bolgeden bolgeye farkliliklar gosterebilmektedir. Gelisen teknoloji ile
ballarin kalite 6zellikleri ayrintili bir sekilde incelenmektedir (Giiler, 2005).

Ulkemiz sahip oldugu zengin bitki florasi sayesinde bolgelerimizde gesitli
ballarin tiretimi yapilabilmektedir. Mugla ve yoresinde ¢am bali, Akdeniz Bolgesi ve
civarinda narenciye bali ve bunlar disindaki illerimizde yiiksek kalitede ¢icek bali
tiretimi yapilmaktadir (Sahinler ve ark., 2001).

Ulusal ve uluslararasi standartlarda ballar fizikokimyasal 6zelliklerine ve
botanik orjinlerine gore farkli sekillerde siniflandirilmistir. Aricilik faaliyetlerinin
tyilestirilmesi, tiiketici davranislari, karsilasilan sahte bal sorunlar ile
mevzuatlarimiza uygun aricilik ve bal iiretimi giincelligini bugiin de korumaya
devam etmektedir (Karkacier ve ark., 2000; Sari6z, 2010).

Bu calismada; Bolu Merkez, Seben, Goyniik, Mudurnu, Gerede ve Kibriscik
ilgeleri olmak tizere toplam 6 bolgede iiretilen ¢igek ballarinin bazi fizikokimyasal

Ozellikleri incelenmistir. Ballara ait HMF, diastaz sayisi, sakaroz, invert seker,



serbest asitlik, nem, pH, kiil, elektriksel iletkenlik, suda ¢oziinmeyen madde ve ticari
glukoz degerleri incelenmistir.

Basta Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi olmak {izere ulusal standartlarimiz ve
uluslararas1 standartlar arastirilmis ve bu standartlar birbirleriyle karsilastirilmistir.
Elde edilen sonuglar Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi, TS 3036 Bal Standardi ve
uluslararas1 mevzuatlara uygunluklar1 agisindan degerlendirilmistir.

Bal, besleme degeri yiiksek, onemli ekonomik degere sahip, diinyanin hemen
her bolgesinde sikga iiretimi ve tiiketimi yapilan, ancak taklit ve tagsise gayet agik
bir gida maddesidir. Bolu yoresi acisindan bakildiginda bu arastirma alaninda
yapilmis bir ilktir. Bu arastirma, ballarin mevzuata uygunlugunun belirlenmesi ve
kalite ozellikleri hakkinda iilke genelinde yapilmis diger bilimsel ¢aligmalara katki

saglamasi agisindan 6nem tasimaktadir.



2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Aricihgin Tarihgesi

Arlarin diinyamizda milyonlarca yildir, genis diizliiklerin bitki Ortiisiiyle
kaplanmaya basladig: {igiincii jeolojik cagdan beri goriildiigii belirtilmektedir. Cok
eski caglarda insanlarin aga¢ ve kayalarda yuvalanan ogul arilar 6ldiirerek; bunlarin
ballarindan yararlandiklar1 bilinmektedir (Sar16z, 2010).

Eski Hint, Misir, Roma, Yunan, Siimer, Hitit ve Babil medeniyetleri
incelendiginde ar1 ve bal ile ilgili dnemli bilgilere rastlanilmistir. Arilarin gen
merkezleri Orta-Dogu {ilkeleri oldugundan ariciligin yapilmaya baglanmasi bu
iilkeleri isaret etmektedir. Bu medeniyetlere ait cesitli resim, heykel, para, esya,
hikaye, yasa, magara ve mezarlarda ar1 ve bal ile ilgili 6nemli bulgulara rastlamak
mimkiindiir. Ayrica balin tek basmna tiikketilmesinin yaninda baska yiyeceklerin
hazirlanmasinda kullanildig1 ve hastaliklari tedavi edici 6zelliginden faydalanildigi
anlagilmaktadir (Sar16z, 2010).

Kutsal kitaplardan; Kur’an, Incil, Tevrat ve Zebur’da balla ilgili ayetler
bulunmaktadir. Kur’an ayetlerinden, Mekke’de indirilen Nahl Suresi’ne ait 68. ve 69.

ayetlerde ar1 ve baldan bahsedilmektedir (Sari16z, 2010).



Tarihsel siire¢ icerisinde tas devrinden itibaren; agag¢ kiitiikleri ve mantarlar
daha sonralarn ise toprak ve kilden yapilmis kaplar kovan olarak kullanilmistir.
Giliniimiize gelindiginde ise aricilik ve bal liretimi, verimi yiiksek modern kovanlarla
ve ileri aricilik teknikleri ile siirdiiriilmektedir. Aricilikta ekonomik degeri bulunan
diger tiriinler olarak ari siitii, propolis, polen, bal mumu ve ar1 zehiri liretimi
yapilmakta ve bu lriinler lizerine tedavi amagh olarak tip diinyasinda apiterapi adi
altinda ¢alismalar yapilmaktadir (Oztiirk, 2001; Parlakay ve ark., 2008; Sari16z,

2010).

2.2. Diinya’da Aricihik ve Bal Uretimi

Gilinlimiizde aricilik, biitiin diinyada yapilan en yaygin ve dnemli miktarda
ekonomik degeri bulunan, doga ve cevreye zarar vermeden yapilabilen ender bir
tarimsal faaliyettir. Aricilik bu nedenlerle gelecegin en onemli siirdiiriilebilir tarim
faaliyetlerinden birisi olarak goriilmektedir. Diinya genelinde en ¢ok iiretilen ve
ticareti yapilan aricilik iirlinii baldir. Diinyada yaklasik olarak 56 milyon ar1 kovani
bulunmakta ve bunlardan yaklasik olarak 1,2 milyon ton bal iiretimi yapildigi tahmin
edilmesine ragmen {retilen balin sadece %25°1 ticari olarak degerlendirilmektedir.
Diinya bal ticaretinin %90’1 yaklastk 20 bal {reten {lke tarafindan
gerceklestirilmektedir. Cizelge 2.1°de onemli bal iireticisi konumunda bulunan
ilkelere ait bal tiretim miktarlar1 verilmistir. Cin, 6,5 milyon ar1 kovani ile diinyanin
en cok kovana ve bal iiretimine sahip iilkesi olarak basi cekmektedir. Balin yaninda;
ar1 siitii, propolis, polen ve balmumu gibi ar1 iiriinlerinin diinya ticaretinde yer aldigi

goriilmektedir (Oztiirk, 2001; Usal, 2007).



Cizelge 2.1. Diinya bal iiretimi verileri/1000 ton (Usal, 2007).

Ulkeler 2000 2001 2002 2003 2004 2005
Cin 251,84 254,36 267,83 294,72 297,99 298,00
Tiirkiye 61,09 60,19 74,56 69,54 73,93 82,34
Arjantin 93,00 80,00 83,00 75,00 80,00 80,00
ABD 99,95 84,34 77,89 82,43 83,27 79,22
Ukrayna 52,44 60,04 51,14 53,55 57,88 71,46
Rusya 53,92 52,66 49,40 48,05 52,67 52,33
Hindistan 52,00 52,00 52,00 52,00 52,00 52,00
Meksika 58,94 59,07 58,89 57,05 56,81 50,63
Etiyopya 29,00 29,00 39,60 37,60 38,10 39,00
ispanya 28,86 31,62 35,72 35,28 36,70 37,00
Kanada 31,86 35,39 37,07 34,60 34,24 36,11
iran 25,26 26,60 28,05 32,00 35,00 36,00
Diger Ulkeler 411,02 434,54 429,18 470,04 478,03 470,20
Toplam Uretim 1.249,18 1.259,81 1.284,33 1.341,86 1.376,62 1.384,29

2.3. Tiirkiye’de Aricilik ve Bal Uretimi

Tirkiye’de aricilik gegmisten bu yana geleneksel olarak yapilan sosyo-
ekonomik tarimsal bir faaliyettir. Cizelge 2.2.’de belirtilen tilkemiz aricilik verilerine
bakildiginda sahip oldugu yaklasik 5 milyon dolayindaki kovan varligi ve ortalama
78 bin ton civarindaki bal iiretimi ile diinyada 6nemli bir bal iireticisidir. Ancak
tilkemizdeki iiretim, diinyada kovan basina ortalama iiretilen yaklasik 23 kilogram

bal miktarinin altinda seyretmektedir (Oztiirk, 2001; Sar16z, 2010; Anonim, 2011).




Cizelge 2.2. Tirkiye’ye ait aricilik verileri (Anonim, 2011).

) Kisi Bagina Diisen
Yil Arili Kovan Bal Uretimi Bal Verimi Balmumu Bal Tiiketimi
(adet) (ton) (kg/kovan) (ton) (kg/kisi)

2002 4.160.892 74.554 18 3.448 1,1
2003 4.288.853 69.540 16 3.130 1

2004 4.399.725 73.929 17 3.471 1,1
2005 4.590.013 82.336 18 4.178 1,2
2006 4.851.683 83.842 17 3.484 1,2
2007 4.825.596 73.935 15 3.837 1

2008 4.886.316 81.364 17 4.539 1,1
2009 5.339.224 82.003 15 4.385 1,1
2010 5.602.669 81.115 15 4.148 1,1

Biitiin Avrupa kitasinda 12.000 dolayinda bitki tiirii bulunmakta ve bunun
yaklagik 10.000 kadari iilkemizde yetismektedir. Bunlar iginde aricilik yoniinden
deger arz eden, nektar verimi yiiksek uzun siire ¢igek acan balli ve polenli bitki
tiirleri iilkemizde dogal olarak yayilis gostermektedir. Ulkemizde aricilik i¢in nemli
nektar kaynagi olan ve kaliteli bal verimi saglayan bitkileri; kiiltiir bitkileri, dogada
normal olarak yetisen bitkiler ile agaglar ve ¢alilar olmak {izere {i¢ grupta toplamak
miimkiindiir. Bunlar arasinda en ¢ok bilinenleri asagida sayilmistir.

Kiiltiir bitkileri: Yem bitkisi olarak ekilen yonca, korunga, kolza, fig,
aycicegi, kirmizi liggiil, beyaz ti¢giil.

Dogada normal olarak yetisen bitkiler: Adagayi, kekik, lavanta, nane,
korunga, hindiba, fig, muhabbet cigegi, tas yoncasi, peygamber ¢igegi, sigir dili,
uyuz otu, erik otu, karabas otu, engerek otu, geven.

Agacglar ve c¢alilar: Akasya, 1hlamur, kestane, okaliptiis, ¢am, funda,
bogiirtlen, koca yemis, sogiit, narenciye agaclari, muz, akagac, igde, mese, piiren,

erguvan, yaki otu, kdknar (Oztiirk, 2001).



Ulkemizde en yaygin iiretilen ballar; aygicek bali, yayla bali, cam bali,
narenciye bali, kestane bali, kekik bal1, pamuk bali, thlamur agac1 ballaridir. Ulkemiz
¢am bali iliretiminde sadece Yunanistan’da c¢ok az miktarda iretilmesine karsin,
diinyada tek ¢am bali iireticisi konumundadir ve iiretiminin %85’i Avrupa Birligi
iilkelerine ihrag edilmektedir (Oztiirk, 2001; Usal, 2007; Silici, 2009).

Tiirkiye’nin ekolojik ve sosyo-ekonomik yapisi geregi, tiim bolgelerinde
aricilik yapilabilirken sirasiyla; Ege, Karadeniz ve Akdeniz Boélgeleri iiretim ve
kovan yoniinden en zengin bolgelerimizdir. Tiirkiye bal {iretiminin yaklasik yarisi bu
lic bolgemizden saglanmaktadir. Bal iiretiminde ilk on ilimiz; Mugla, Ordu, Adana,
Aydin, Sivas, Antalya, Izmir, Igel, Erzincan ve Samsun olarak siralanmaktadir

(Oztiirk, 2001).

2.4. Bolu’da Aricilik ve Bal Uretimi

Bolu ilimiz zengin bitki floras ile aricilik ve bal iiretiminin yapildig: iller
arasindadir. Bolu meralarindaki aricilik ve bal potansiyeli bulunan bitkilerin
ciceklenme baslangic ve bitis tarihleri bulundugu ilge, belde ve kdylerine gore 10
Mayis ve 30 Temmuz tarihleri arasinda seyretmektedir (Anonim, 2011a).

Bolu yoresindeki yerlesim birimlerine ait aricilik potansiyeli bulunan bitki
floras1 ve kovan verimi asagidaki gibi rapor edilmistir. Sekil 2.1’de ise Bolu
yoresinde yetisen nektar bitkileri mera dagilimi verilmistir.

Bolu Merkez: Kekik, hardal, kizilcik, tarla ayrigi, orman giilii, kestane,
akasya, geven, thlamur, sogit, bogiirtlen, tirfil ve yonca seklindedir. Kovan basina

bal verimi ortalama 15 ve 18 kg arasinda degisebilmektedir.



Seben: Korunga, tiggiil, geven, tarla ayrigi, serbetgiotu, nane, g¢akildak,
hardal, kir kekigi ve cakir dikenidir. Kovan basina bal verimi ortalama 15 ve 25 kg
arasinda degisebilmektedir.

Goyniik: Yonca, korunga, hardal, kir kekigi, tiggiil ve gevendir.

Kibris¢tk: Yonca, korunga, geven, kir kekigi, karagali, ¢akir dikeni ve
hardaldir. Kovan basina ortalama bal verimi 15 ve 20 kg arasinda degisebilmektedir.

Mudurnu: Thlamur, ¢am, fig, kekik ve korungadir. Kovan basina bal verimi
ortalama 15 ve 25 kg arasinda degisebilmektedir (Anonim, 2011a).

Bolu yoéresinde ortalama kovan basina diisen bal verimi ayni zamanda

Tiirkiye ortalamasiyla da paralellik gostermektedir (Anonim, 2011a).

.
#HKBRIAGIK

.o.o L4

o Ofta
zayil

Sekil 2.1. Bolu yoresinde yetisen nektar bitkileri mera dagilimi (Anonim, 2011a).



2.5. Balin Tanim ve Olusum Mekanizmasi

Bal arilar1 450 g bal yapabilmek icin 2 milyondan fazla ¢icekten nektar
toplamaktadir. Bal arilari, deneyimleri ve i¢giidiilerini kullanarak nektar miktar1 ve
seker orani yiiksek olan nektarli ¢icekleri tercih ederler (Yeygel ve Kara, 2007;
Bakan, 2009).

Arilar nektar ve polen toplamak icin ¢icekleri dolasirken ayni zamanda bu
cigeklerin dollenmesine de yardimci olurlar. Balin bilesimi; nektarin yaninda, o
bolgenin iklimi, toprak yapisi, yiiksekligi ve aricinin iiretim teknigi gibi 6zelliklere
gore sekillenmektedir. (Hisil ve Borekcgioglu, 1986; Celiker, 2002).

Arilar agizlan ile topladiklar1 nektarlar karinlarinda depolayarak kovanlarina
dondiiklerinde bu nektarlar1 isci arilara aktarirlar. Isci arilar bal arilarmm
karinlarindaki nektar1 agizlariyla emdikten sonra bir siire boyunca c¢ignerler. Bu
siirede enzimler araciligiyla nektardaki sekerler basit sekerlere doniistiiriiliir. Arilar
kanatlarin1 yelpaze gibi kullanarak, nektarin icerdigi suyun buharlasmasini saglar ve
peteklerdeki nektarlar1 daha koyu kivamda surup haline doniistiiriirler. Nemini
kaybeden nektar dolayisiyla olgunlasan bal, daha uzun siire dayanabilecek bir gida
haline gelir. Bal kivamina geldiginde, arilar petekte bulunan altigen hiicreleri
balmumu ile kapatirlar ve bal tiiketilene kadar bu peteklerde saklanir (Hisil ve
Borekgioglu, 1986; Bakan, 2009).

Tirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’ne gore bal; bitki nektarlarinin, bitkilerin
canli kisimlarinin salgilarinin veya bitkilerin canli kisimlar1 iizerinde yasayan bitki
emici boceklerin salgilarinin bal aris1 Apis mellifera tarafindan toplandiktan sonra

kendine 6zgii maddelerle birlestirerek degisiklige ugrattigi, su igerigini diisiirdigii ve
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petekte depolayarak olgunlagtirdigi dogal iiriin olarak tanimlanmistir (Anonim,

2005).

2.5.1. Bal Cesitleri

Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi, TS 3036 Bal Standardi ve gesitli literatiirlere
gore bal hakkinda bazi tanimlamalar yapilmastir.

1. Kaynagina gore:

Cicek veya nektar bali: Arilarin bitki ¢igeklerinde bulunan nektarlardan
yaptiklar1 ballardir.

Salgr bali: Bitkilerin canli kisimlarinin salgilarindan veya bitkilerin canli
kisimlar iizerinde yasayan bitki emici boceklerin (Hemiptera) salgilarindan elde
edilen ballardir. Salg1 balinin kaynagi, 6zellikle kizil ¢amlarin lizerinde yasayan ¢am
pamuklu kosnili (Marchalina hellenica) adli bocegin salgisidir. Bu salgi arilar
tarafindan toplanip olgunlastirilarak petek gozlerinde depolanmaktadir (Celiker,
2002; Anonim, 2005).

2. Uretim ve/veya pazara sunulus sekline gore:

Petekli bal: Kulugcka amagli kullanilmamis olan saf balmumundan
hazirlanmis temel peteklerin veya arilar tarafindan yapilmis peteklerin gozlerinde
depolanmis ve tamami veya en az %80’1 sirlanmig olarak satisa sunulan ballardir.

Filtre edilmis bal: Yabanci organik ve/veya inorganik maddelerin filtrasyon
yoluyla uzaklastirilmasi esnasinda polen icerigi 6nemli Ol¢lide azalmis bali ifade

etmektedir.
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Siizme Bal: Peteginin en az %75’lik kismu sirlanmus petekli ballarin, 20°C -
35°C sicaklik araliginda iken santrifiijla veya higbir islem yapilmaksizin
kendiliginden peteginden sizdirilmasiyla elde edilen ballardir (Anonim, 2010).

Pres bali: Yavrusuz (larvasiz) peteklerin dogrudan veya 45°C’yi asmamak
tizere 1sitilip preslenmesiyle elde edilen ballardir (Anonim, 2005).

3. Firmcilik bal:

Kendine 06zgli dogal koku ve tada sahip olmayan veya fermentasyona
baslamis veya fermente olmus veya yiiksek sicaklikta islem gormiis, endistriyel
amagh kullanima uygun veya diger gida maddelerinin {iretiminde bilesen olarak
kullanmaya uygun olan ballardir (Anonim, 2005).

4. Bozuk bal: Fermente olmus, kiiflenmis, anormal koku ve tadi bulunan,
genel Ozellikleri degismis ballar1 ifade etmektedir (Anonim, 2010).

5. Deli bal: Karadeniz Bolgesi kiyis1 boyunca siralanan ormanlarda yetisen
Ericaceae familyasina ait orman giillerinin (Rhodedendron) nektar ve polenlerinden
beslenen arilarin {irettigi bir bal tiirtidiir. Bu ballarin iceriginde grayanotoksin denilen
ve zehirlenmeye neden olan bir toksin bulunmaktadir. Bu toksin, Na kanallari
tizerinde toksik etki gostermekte olup, zehirlenmeye bagli olarak bradikardi,
hipotansiyon, gastrointestinal sikayetler, terleme ve kusma gibi belirtileri bulundugu
bildirilmektedir (Giindiiz ve ark., 2008; Giindiiz ve Tiredi, 2009; Cetin ve ark.,

2009).
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2.5.2. Balin Yapisi ve Ozellikleri

2.5.2.1. Ballarda Botanik Orjin

Ballarin botanik ve cografi o6zelliklerinin belirlenmesinde basta polen ve
flavonoidler, aroma bilesiklerinin tespiti yaninda; HMF, nem, nitrojen, mono ve
disakkaritler, oligosakkaritler, iz elementler, enzim aktivitesi temel olarak kullanilan
parametrelerdir (Anklam, 1998).

TGKBT’ne gore etiketinde botanik orjini belirtilen ballarda bu 6zelliklerin
polen analizi ile belirlenmesi gerektigi belirtilmistir (Anonim, 2005).

Polen analizleri; mikroskobik incelemelere dayanan melissopalinolojik
yontemler kullanilarak yapilmaktadir. Balin gercekligine iliskin hile ve tagsisin
kontrol edilmesinde ve balin flora ve cografi orjini konusunda bu yontemler bilgi

vermektedir (Anklam, 1998; Kaskoniene ve ark., 2010).

2.5.2.2. Balin Tad1 ve Kokusu

Balin tat 6zelliklerinin igerigindeki fruktoz, glukoz, glukonik asit ve prolin
kombinasyonlarindan kaynaklandig:1 bildirilmistir Balin tatli bir besin olmasini
yapisindaki bu sekerler saglamaktadir (Oder, 1981; Giiler, 2005).

Balin tat ve koku oOzellikleri elde edildigi bitki tiirtine gore dogrudan
etkilenmektedir. Balin tadi; icerdigi seker miktar1, seker tiirii ve sekerlerin
birbirlerine oranlarina gore olusur. Thlamur, akasya, yonca, kestane, kolza, portakal
ve lavanta gibi ballarda bu bitkilere ait karakteristik tat ve koku ozellikleri

bulunmaktadir (Silici, 2005).
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2.5.2.3. Balin Rengi

Balin rengi yapisindaki ¢esitli maddelerin fakli dalga boyundaki isinlari
degisik Olciilerde absorplamasiyla ortaya ¢ikan optik bir 6zelliktir. Balin yapisinda
bulunan antosiyoninler, fenolik asitler, flavonoidler karotenoidler, ksantofil, klorofil
tiirevleri gibi renk maddeleri, kiil igerigi, amino asit/seker orani, depolama kosullar
ve bekleme siiresi balin rengini etkileyen faktorlerdir (Oder, 1981; Anklam, 1998;
Silici, 2005; Bakan, 2009).

Ballarda yapilan renk tayinlerinde yaygin olarak Pfund skalas1 ve Lovibond
yontemi kullanilmaktadir. Balin rengi su beyazindan koyu amber rengine kadar
degisim gostermektedir. Su beyazi, siyahimsi, yesilimsi, sar1 ve bunlarin tonlar
baslica ballara ait renklerdir (Bogdanov ve ark., 2004, Anonim, 2005).

Koyu renkli ballarda fenolik asit ve tiirevleri, daha agik renkli ballarda ise
flavonoidler rapor edilmistir. Ozellikle fenolik asitler ve polifenol maddeleri ballarda

botanik orjin belirlenmesinde kullanilmaktadir (Anklam, 1998).

2.5.2.4. Optik Rotasyon

Seker soliisyonu Ozelliginde olan balin polarize 15181 dondiirme 6zelligi
bulunmaktadir. Toplam optik rotasyon balin igerigindeki ¢esitli sekerlerin optik
ozellikleriyle ortaya c¢ikmaktadir. Ballarda spesifik rotasyon degeri polarimetre ile
olgiilmektedir. Ornegin; fruktoz negatif optik rotasyon gosterirken, glukoz pozitif
optik rotasyon gostermektedir. Yapilan ¢alismalarda ¢igek ballar1 polarize 15181 sola
(negatif optik rotasyon) gevirirken, salgi ballar1 polarize 15181 saga (pozitif optik

rotasyon) ¢evirmektedir. (Bogdanov ve ark., 2004; Oddo ve Piro, 2004).
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2.5.2.5. Elektriksel Iletkenlik

Ballarda kalite parametrelerinin belirlenmesinde elektriksel iletkenlik dl¢timii
daha pratik ve ucuz yontemlerden biridir. Ballarin mineral madde ve kiil icerigi
elektriksel iletkenlik iizerinde dogrudan etkilidir. Uluslararasi referanslarda 20°C
sicaklikta mili Siemens/cm cinsinden elektriksel iletkenlik 6l¢lilmektedir (Bogdanov
ve ark., 2004).

Elektriksel iletkenlik unifloral (kaynagi tek cicek olan) ballarda énemli bir
fizikokimyasal 6zelliktir. Ballarda siniflandirma ve orjin tespitinde yardimer olarak
sik kullanilan bir parametredir. Balin igerigindeki kiil, asit icerigi ve 6zellikle polen

miktaria gore elektriksel iletkenlik etkilenmektedir (Kaskoniene ve ark., 2010).

2.5.2.6. Asitlik ve pH

Asitlik ve pH balin iceriginde bulunan organik asitlerden kaynaklanmakta
olup, balin tat ve mikrobiyal bozulmaya karsi stabilitesini etkilemektedir. Balda
bulunan temel asit komponenti glukoz oksidaz enzimi faaliyeti sonucu olusan
glukonik asittir. Balda ayrica; malik asit, sitrik asit, siiksinik asit, piirivik asit,
fumarik asit, tartarik asit, okzalik asit, siilfirik asit, pyroglutomik asit, butanoik asit
ve laktik asit bulunabilmektedir (Hisil ve Borekcioglu, 1986; Anklam, 1998;
Bogdanov ve ark., 2004; Yeygel ve Kara, 2007).

Biitiin ballar asidik karakter gostermekte olup, pH’lar1 3,5-5,5 arasinda
degismektedir. Kestane ve cam ballarinda pH, cigcek ballarina gore karakteristik
olarak daha yiiksektir. Toplam asitligi baldaki serbest asitlik ve lakton igerigi

meydana getirmektedir. Asitlik 6l¢iim metodlarinda pH 8,3’e kadar bal ¢ozeltisi
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titrasyon yapilmakta ve titrasyon boyunca lakton hidrolizi ger¢eklesmektedir.
(Bogdanov ve ark., 2004; Giiler, 2005). Balda diisiik pH degeri ise balin

antibakteriyel 6zellik géstermesi tizerinde etkili olmaktadir (Aydin ve ark., 2008).

2.5.2.7. Nem I¢erigi

Ballarin kalite kriterlerinden olan nem igerigi balin olgunlugu ve raf 6mrii
tizerinde etkilidir. Ballardaki nem igerigi mevsimsel faktorlerden etkilenmekte olup,
diger fiziksel o6zelliklerinden balin viskozite ve kristalizasyonunu etkilemektedir.
Ballarda nem miktar1 Abbe refraktometresi ile 6l¢iilmektedir (Hisil ve Borek¢ioglu,
1986; Bogdanov ve ark., 2004).

Ballarda nem miktarinin %15 ila %25 ve su aktivitesinin 0,59 ve 0,63
araliginda bulunmasi, mikroorganizmalarin faaliyetini kisitlayan bir durumdur
(Aydin ve ark., 2008). Balin yapisinda gereginden fazla nem olmasi durumunda;
maya fermentasyonu, bozulma, tat ve aroma kaybi gibi olumsuzluklara neden

olmaktadir (Giiler, 2005).

2.5.2.8. Karbonhidratlar

Sekerler ballarin kuru maddesinin %95-%99 unu olusturan ana bilesenlerdir.
Bu orani en fazla monosakkaritlerden fruktoz ve glukoz olusturmaktadir. Ozellikle
bu mindr sekerler balda botanik orjin tespitinde, taklit ve tagsis yapilip yapilmadigi
konusunda yardimci olabilmektedir. Genellikle tiim bal ¢esitlerinde fruktoz daha
fazladir. Sadece mavi biikliim bali, kolza bali ve karahindiba ¢icegi balinda glukoz

daha fazladir (Hisil ve Borekgioglu 1986; Bogdanov ve ark., 2004; Giiler, 2005).
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Nektarda bulunan sakaroz; asitler ve invertaz enzimi etkisiyle parcalanarak,
glukoz ve fruktoza doniisiir ve bu sekerlerin toplamina invert seker denir. Balin
biiyiik bir kism1 (%69-%78) invert seker olarak bu sekerlerden meydana gelmektedir
(Hisil ve Borekgioglu, 1986; Sahinler ve ark., 2001).

Balin seker kompozisyonunu basta fruktoz ve glukoz olmak tizere yaklagik 25
cesit  oligosakkarit (disakkaritler, trisakkaritler, tetrasakkaritler) meydana
getirmektedir (Sahinler ve ark., 2001; Anklam, 1998; Bogdanov ve ark., 2004).
Yapilan arastirmalarda balda bulunan baslica sekerler; fruktoz, glukoz, sakaroz,
maltoz, turanoz, sellobiyoz, isomaltoz, panoz, rafinoz, palatinoz, ramnoz, galaktoz,
threaloz, melizitoz, laktoz, nigeroz, kojibioz, erloz ve arabinoz olarak bildirilmistir
(Oder, 1982; Hisil ve Borekcioglu, 1986; Mendes ve ark., 1998; Kaskoniene ve ark.,
2010; Marghitas ve ark., 2010).

Bal, Tiirk Gida Kodeksi Seker Tebligi’nde belirtilen sekerleri igermemelidir.
Teblige gore bu sekerler; beyaz seker, yar1 beyaz seker, rafine seker, seker ¢ozeltisi,
invert seker ¢ozeltisi, invert seker surubu, glukoz surubu veya glukoz-fruktoz surubu
veya fruktoz-glukoz surubu (ve bunlarin kurutulmus formlari), pudra sekeri, dekstroz
veya dekstroz monohidrat ve fruktoz (saflastirilmis ve kristallendirilmis D-fruktoz)
olarak sayilmistir (Anonim, 2005; Anonim, 2006).

Baldaki seker kompozisyonu balin gercekligi konusunda Onemli bir
indikatordiir. Ballarda az miktarda bulunan disakkaritler ve trisakkaritler ¢igek ve
salg1 ballarin1 karakterize etmektedirler. Seker oranlarindan 6zellikle fruktoz/glukoz,
maltoz/isomaltoz, maltoz/turanoz, sakaroz/turanoz oranlar1 balin gergekliginin
ispatlanmasinda kullanilan bazi parametrelerdir (Hisil ve Borekgioglu, 1986;

Anklam, 1998; Kaskoniene ve ark., 2010).



17

Ballarda HPLC ile refraktometrik dedeksiyon yontemi ile bilesimindeki
sekerler tek tek ayrilabilmekte ve ballarin seker kompozisyonu tespit edilmektedir.
Ince tabaka kromotografi, GC-MS ve GC-FID ile dedeksiyon, amperometrik atilim
dedektorlii iyon degistirici kromotografi, niikleer magnetik rezonans (NMR), Raman
dagitic1 spektrometresi bu amacla kullanilan diger yontemlerdir (Anklam, 1998;

Bogdanov ve ark., 2004; Kaskoniene ve ark., 2010).

2.5.2.9. Enzimler

Ballarda enzim olarak diastaz, invertaz, glukoz oksidaz, katalaz ve fosfataz
enzimleri bulunmaktadir (Marghitas ve ark., 2010; Yeygel ve Kara, 2007).

Invertaz baldaki en aktif enzimdir. Baldaki sakaroz invertaz enzimi
yardimiyla daha basit sekerlere (fruktoztglukoz) yani invert sekere
doniistiiriilmektedir. Invertaz genellikle ar1 tarafindan bala ilave edilen bir enzimdir
ancak cok az miktarda bitki kaynakli da olabilmektedir (Hisil ve Borekgioglu, 1986;
Yeygel ve Kara, 2007).

Diastaz; amilaz olarakta bilinen, nisasta ve dekstrinleri sekere ¢eviren bir
enzimdir. Bu enzimin diastaz aktivitesi bulunan iki farkli formu bulunur. Bunlar a-
amilaz ve P-amilazdir. a-amilaz nigasta molekiillerinin i¢ kisimlarindaki a-1,4-
glukozidik baglarmi1 parcalarken, [-amilaz nisastayr indirgen olmayan ug
kisimlarindan maltoz sekerlerini ayiracak sekilde a-1,4- glukozidik baglar iizerinden
parcalar. Bu sekilde nisastanin iyotla verdigi renk azalir. Ballarda diastaz tayini de bu
esasa dayanilarak yapilmaktadir. Diastaz aktivitesi bala uygulanan 1sil iglemler ile
azalma egilimi gostermektedir (Saldamli, 1998; Yeygel ve Kara, 2007; Tosi ve ark.,

2008).
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Arilar tarafindan olgunlagma esnasinda diastaz enzimi nektara ilave edilir.
Polenlerdeki protein igerigi diastaz enziminin miktarini etkilemektedir. Optimum pH
aralig1 4,6 ile 5,6 arasindadir. Diastaz enzimi diger enzimler gibi sicakliktan etkilenir
ayrica depolama ve sicaklik artisiyla azalir. Dolayisiyla taze ballarin ayirt
edilebilmesinde diastaz enzim aktivitesi onemli bir kriterdir (Hisil ve Borekgioglu,
1986; Bogdanov ve ark., 2004; Yeygel ve Kara, 2007).

Glukoz oksidaz enzimi de arilar tarafindan olgunlagsma esnasinda bala ilave
edilir. Glukoz oksidaz enzimi; glukoza etki ederek glukonik asit ve hidrojen peroksit
olusumunu saglar. Artan bu asitligin, olgunlasan nektarda fermentasyon olusumunu
Onleyici etkisi bulunmaktadir. Hidrojen peroksit, olgunlasan nektarin kiiflenmesi ve
meydana gelebilecek diger bakteriyel faaliyetlere karst korunmasini saglamaktadir
(His1l ve Borekgioglu, 1986; Yeygel ve Kara, 2007).

Katalaz enzimi; hidrojen peroksiti hidrolize ederek oksijen aciga
cikarmaktadir. Ballarda yapilan caligmalarda ortama hidrojen peroksit ilavesinden
sonra ortamda oksijen olusumu katalaz enziminin bulundugunu goéstermistir. Ayrica
baldaki glukozun enzimatik oksidasyonu sonucu olusan hidrojen peroksit, balin
antibakteriyel 6zellik gostermesinin nedeni olarak bildirilmektedir (Oder, 1981;

Yeygel ve Kara, 2007).

2.5.2.10. Amino Asitler ve Proteinler

Ballarda azot miktar1 %0,04’liilk gibi oranlarda ¢ok diisiik seviyelerdedir.
Balda bulunan serbest amino asitlerden %350 ila %85’lik gibi biiylik bir kismini
nektarda ve 6zellikle polenlerde bulunan prolin amino asiti olusturmaktadir. Yapilan

cesitli arastirmalarda balin botanik orjinine gore prolinden bagka, lisin, glutamik asit,
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treonin, serin, alanin, valin, glisin, metionin, arjinin, triptofan, sistein, aspartik asit,
fenilalanin, l6sin, histidin gibi amino asitler tespit edilmistir. Amino asitlerin;
ballarin polen o6zellikleri, botanik orjinleri ve olgunlasma durumlar1 hakkinda
yardime1 oldugu belirtilmistir (His1l ve Borekgioglu, 1986; Basoglu ve ark., 1996;
Anklam, 1998; Bogdanov ve ark., 2004).

Ballarda HPLC, GC ve jel elektroforez (SDS-PAGE) yontemleri, amino asit
ve protein profilinin tespitinde kullanilan bazi yontemlerdir (Anklam, 1998; Yilmaz

ve Kiifrevioglu, 2003; Bogdanov ve ark., 2004).

2.5.2.11. Fenolik Bilesikler ve Flavonoidler

Fenolik bilesikler; bitkilerde aromatik aminoasitlerin metabolizmasi sonucu
sentezlenen yan bilesiklerden olusan ikincil metabolit iiriinleridir. Bu metabolit
tiriinleri 6zellikle hidroksibenzoik asit ve hidroksisinamik asitlerin tiirevlerinden
meydana gelmektedir. Fenolik bilesikler, gidalara karakteristik renk ve tat 6zellikleri
katarlar. Gidalarda enzimatik esmerlesmelere yol acan ve fenolik bilesiklerin
oksidasyonuna neden olan enzimler polifenoloksidazlardir. Ballarda fenolik
bilesikler, polifenoloksidazlar ve flavonoidler botanik orjin tespitinde indikator
olarak kullanilmaktadir. Ornegin narenciye ballarinda karakteristik olarak tespit
edilen flavonoid bilesigi hesperetindir. Ballarda fenolik asit miktarlarinin
belirlenmesi amaciyla yapilan bir ¢alismada; 0,1-10 ppm araliginda tespit edilmistir.
Koyu renkli ballarda fenolik asit ve tiirevleri, daha agik renkli ballarda ise
flavonoidler rapor edilmistir (Anklam, 1998; Saldamli, 1998; Bogdanov ve ark.,

2004).
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Ballarda bulunan baslica flavonoid bilesikleri; trisetin, pinokembrin,
pinobanksin, luteolin, kaemferol, hesperetin, mirisetin, genkwain, kuersetin,
izorhamnetin olarak bildirilmistir (Bogdanov ve ark., 2004; Yeygel ve Kara, 2007).

Ballarda bulunan baslica fenolik bilesikler ise; elajik asit, protokatesik asit,
kafeik asit, sirinjik asit, p-kumarik asit, ferulik asit, metil sirinjik asit, mirisetin,
kuersetin, luteolin, apigenin, kamferol, pinokembrin, Kkrisin, akasetin olarak

bildirilmistir (Bogdanov ve ark., 2004; Yeygel ve Kara, 2007).

2.5.2.12. Aroma Maddeleri

Ballardaki tat ve koku kalitesi tlizerinde ballarin igerigindeki ucucu organik
bilesiklerden olan aroma maddeleri etkili olmaktadir. Aroma maddeleri balin
hammaddesi olan nektardan gelir. Bu nektarlar toplandig1 bitkinin aromasini bitkiye
yansitirlar. Balin iglenmesi ve depolanmasi esnasinda aroma maddeleri
azalabilmektedir. Ballardaki aroma maddeleri esterler, aldehitler, ketonlar, alkoller
ve serbest asitlerdir. Bunlardan alkoller en ¢ok bulunabilen aroma maddeleridir. Bu
bilesikler ballarin botanik orjinleri hakkinda fikir veren bir parametre olabilmektedir.

Alkoller; metanol, etanol, pentanol, propanol, izopropanol, 3-metil-1-biitanol,
2-metil-1-biitanol, furfural alkol, biitanol, izobiitanol, pentietil alkol, benzil alkol.

Aldehitler ve ketonlar; formaldehit, asetaldehit, butiraldehit, izovelaraldehit,
dimetilketon, metiletilketon, diasetilaseton, furfural, benzalaldehit, kapronaldehit.

Esterler; formik asit metil ve etil esterleri, etil propil, isoamil esterleri,
fenilasetik asit metil, propiyonik asitetil esteri, benzoik asit metil, isopropil esterleri.

Asitler; asetik asit, formik asit, propiyonik asit, benzoik asit, valerianik asit,

fenilasetik asit bunlardan baglicalardir.
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Inert atmosfer altinda distilasyon ve eksraktsiyonun beraber yapildig
sistemlerde, GC-MS ile aroma maddeleri tespiti yapilabilmektedir (Hisil ve

Borekcioglu, 1986; Anklam 1998; Bogdanov ve ark., 2004; Yeygel ve Kara, 2007).

2.5.2.13. Vitaminler

Balda bulunabilen baslica vitaminler a-tokoferoller, askorbik asit, pridoksin,
tiamin, niasin, riboflavin, pantotenik asittir. Bunlardan a-tokoferoller ve askorbik
asitin andioksidant 6zelligi bulundugu bildirilmektedir (Hisil ve Borekgioglu, 1986;

Giler, 2005; Yeygel ve Kara, 2007).

2.5.2.14. Mineral Maddeler ve iz Elementler

Baldaki mineral maddeler ve iz elementler balin cografi orjini ve o bolgedeki
cevresel Kkirlilige gore degismektedir. Balin kiil miktarint bu maddeler
olusturmaktadir. Potasyum, magnezyum, bakir, silisyum, mangan, kadmiyum, klor,
fosfor, demir, kalsiyum, selenyum, siilfiir, iyot, kiikiirt ve kursun balda bulunabilecek
mineral maddelerdir. Bunlardan en baskin olarak bulunan potasyumdur. Ballarda
potasyum 1500 mg/kg diizeylerinde bulunabilmektedir. Cevre kirliligine bagli olarak
ozellikle agir metaller (kursun, nikel, ¢inko, bakir, kadmiyum vb.) ballara gecerek,
bu besinlerde birikmektedir. Bu maddelerin ballarda tespitinde iyon kromotografi ve
atomik absorpsiyon spektrofotometresi yontemleri kullanilmaktadir (Hisil ve
Borek¢ioglu, 1986; Anklam, 1998; Przybylowski ve Wilczynska, 2001; Demirezen

ve Aksoy, 2005).
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2.5.2.15. HMF Olusumu

HMF; karbonhidrat iceren gidalarda Maillard reaksiyonlar1 yada heksozlarin
asitlerle katalize edilerek su kaybetmesi (dehidrasyonu) sonucu meydana gelmektedir
(Zappala ve ark., 2005; Spano ve ark., 2006).

Maillard reaksiyonlar1 gidalarda olusan enzimatik olmayan esmerlesme
reaksiyonlarindan en onemlisidir. Bu reaksiyonlar 6zellikle gida proseslerinde 1s1l
isleme tabi tutulan ve depolanan gidalarda meydana gelmektedir. Maillard
reaksiyonlar1 olusumu icin, ortamda indirgen sekerler ve amino asitler bulunmasi
gerekir. Bunlar tepkimeye girerek koyu renkli azotlu polimerler, melanoidin, HMF,
keton, aldehit, amonyak gibi bilesikleri meydana getirirler. Olusan melanoidin
bilesikleri yiiksek molekiil agirligina sahip, renk veren, negatif yiiklii bilesikler
olarak karakterize edilmektedir (Burdurlu ve Karadeniz, 2002; Wang ve ark., 2011).

Maillard reaksiyonu olusum mekanizmasi Sekil 2.3’de belirtildigi gibi
meydana gelmektedir. Reaksiyonlarin ilerleme asamasinda indirgen sekerler ve
amino asitlerden bagka ortamin su aktivitesi, ortamdaki metal iyonlari, pH, sicaklik
ve depolama siiresi en 6nemli etkenlerdir (Burdurlu ve Karadeniz, 2002).

Maillard reaksiyonlari gidalarda besin kaybina yol agarken, bazilarinda
karakteristik renk, tat ve koku olusumunu saglar. Ayrica bu reaksiyonlar esnasinda
olusan bazi bilesiklerin antioksidatif, antibakteriyel ve mutajenik 6zellik gosterdikleri
bildirilmektedir (Burdurlu ve Karadeniz, 2002).

HMF bal mevzuatlarinda belirtilmesi sart kosulan, dnemini ve giincelligini
koruyan bir parametre olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Ballarin 1s1l isleme tabi

tutulmasiyla fruktoz ve glukoz gibi sekerler, pH 5’ten diisiik asidik ortamda
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pargalanarak HMF olusturmaktadir (Turhan ve ark., 2008). Fruktozdan HMF

olusumu Sekil 2.2°de belirtilmistir.

Ho oH Ho oH
T —_— T —_—

[ = =N L= .
HOCH: \ / cH1OH HOCH: \ cCHOH
o (=

D-Fruktoz
H H
C—
c (=1
HocH: \ / “eHo
L=

S-Hidroksimetilfurfural

Sekil 2.2. Fruktozdan HMF olusumu (White, 1992a).

Aldoz sekerler —— N-substitut glikolizamin
%

+ amino grubu
-H,0 \Z Amadori doniistimi

1-Amino-1- deoksi-2-ketoz

3BH,0pH<E 7 -2H,0 pH>7  pH>7

HMF veya
furfural’ in Rediiktan

Parcalanma iiriinleri

Schiff bazi / ( asetol, diasetil, piruvaldehit vb.)
2H H 2H
/D

ehidrorediiktanlar
\1 HMEF veya Furfural Strecker
degradasyonu
Aldoller ve N L -
icermeyen 4 Aldehitler
polimerler
+amino grubu +amino grubu +amino grubu

Melanoidinler (Kahverengi azotlu polimerler)

Sekil 2.3. Maillard reaksiyonu mekanizmasi (Hodge, 1953).
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Genellikle siizme bal elde etmek icin bala uygulanan ekstraksiyon ve eritme
amactyla yapilan 1s1l islemlerde Maillard reaksiyonlart sonucu HMF olusur ve balin
kalitesini olumsuz yonde etkiler. Uygulanan 1sil islemler ve depolama sonucu
ballarda HMF miktar1 artarken, diastaz aktivitesi diismektedir. Bu yiizden taze
ballarda HMF hemen hemen hi¢ bulunmamakta ve balin tazeligi hakkinda fikir veren
Oonemli bir parametre olarak kabul edilmektedir. Balin islenmesi sirasinda
uygulanmasi gereken 1sil islem diisik viskozite saglanmasi, kristalizasyon ve
fermantasyonun dnlenmesine imkan verecek bir 1s1l islem olmalidir (White ve ark.,
1964; White, 1994; Basoglu ve ark., 1996; Giiler, 2005; Zappala ve ark., 2005;
Spano ve ark., 2006). Genellikle ballarda HMF varliginin 1sitma, depolama ve invert
seker ilavesinden kaynaklandig: bildirilmistir (Hisil ve Borekgioglu, 1986).

Yaygin olarak HMF analizlerinde; HPLC, White ve Winkler metodlar
kullanilmaktadir (Bogdanov ve ark., 2004). Sekil 2.4 ve Sekil 2.5’te HPLC
yontemiyle tespit edilmis HMF kromotogramlar1 6rnek olarak gosterilmistir. HMF
bakimindan olumsuz bulunan bal 6rneginde daha yiiksek pik seviyesinde HMF

degeri tespit edilmistir.

HMF ANALIZI OLUALU

Sekil 2.4. Balda olumlu HMF analizi kromotogrami (Yeygel ve Kara, 2007).
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HM\MF ANALIZI OLUMSUZ

Sekil 2.5. Balda olumsuz HMF analizi kromotogrami (Yeygel ve Kara, 2007).

2.5.2.16. Sabit izotoplar

Karbon Sabit Izotop Orami Analizi (SIRA) ile bala baska sekerler ilave
edilerek yapilan hilelerin tespit edilmesi miimkiin olmaktadir. SIRA bal, elma suyu,
akca agac pekmezi gibi ¢esitli gidalarda misir ve seker kamisi ile yapilabilecek
hilelerin tespitinde kullanilmaktadir. Bu yontemle farkli fotosentetik gevrimler ile,
cesitli bitkiler tarafindan {iretilmis karbondaki az miktardaki *=C igerigi
Olciilmektedir. Cogu meyve ve tohum Calvin ¢evrimi yaparak (C3) -25%o’e yakin =C
degerleri verirler. Misir ve seker kamisi bitkileri Hatch-Slack (C4) ¢evrimi yapan
bitkiler olup =C degerleri -10%o civarinda bulunmaktadir. Bu bitkilerden elde edilen
sekerlerin kullanilmasiyla balda hile yapilabilmektedir (White, 1992; Anklam, 1998).

C3 bitkilerinde CO,’den meydana gelen ilk kararli yap1 3 karbonlu bir bilesik
iken; C4 bitkilerinde CO2’den meydana gelen ilk kararli yap1 4 karbonlu bir bilesik
olmaktadir. Sekil 2.6’da C3 ve C4 bitkilerine ait yaprak kesitleri gosterilmistir.

(Yeygel ve Kara, 2007).
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C3 Bitki Yaprag: C4 Bitki Yaprag:

’fy—,

Mezofil " Mezofil

Koruyucu
katman

Sekil 2.6. C3 ve C4 bitkileri yaprak kesitleri (Yeygel ve Kara, 2007).

Balda taklit ve tagsis tespitinde kullanilan bu teknigin esas1 bitkilerde dogal
olarak fotosentez sonucu bulunan C3 ve C4 yapilar1 arasindaki izotop orani
farkliliklarina dayanmaktadir. Genellikle C4 bitkileri, 6rnegin misirda *C/=C izotop
orani -8 ve -20%o araliginda bulunabilirken, nektar iceren C3 bitkilerinde bu oran -22
ve -35%o araliginda bulunabilmektedir (Sekil 2.7). Ballarda yapilan taklit ve tagsis
tespitinde en etkin tespit yontemi uluslararasi kabul gérmiis ve mevzuatlarimizda da

bulunan C13 ve % C4 analiz yontemleridir (Kunduraci, 2011).

-30 -25 -20 -15 -10
[ Artan "C7C Ovanlar : = |

| Haywanlar we insanlar |
1 1
| Deniz Grinleri |

| Armosferik
| Kaémiir ve yag | Co;

I
‘
| | |

Sekil 2.7. “C/>C oranlar1 (Yeygel ve Kara, 2007).

2.5.2.17. Balin Antimikrobiyal Ozelligi ve Saghk Uzerine Etkileri

Bal; bilesiminde antioksidan o6zellik gosteren maddeler (vitaminler,

flavonoidler, fenolik bilesikler, enzimler), mineral maddeler ve organik asitler i¢eren,
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sindirimi kolay, besleyici, hastaliklara karsi koruyucu ve tedavi edici o6zelligi
bulunan, asidik karakterde, antibakteriyel etkisiyle fonksiyonel bir gidadir (Sahinler
ve ark., 2001; Celimli, 2010). Ayrica balin sahip oldugu yiiksek osmatik basing,
Ozellikle bilesimindeki hidrojen peroksit ve kaynagini teskil eden bitki tiirti, balin
antimikrobiyal 6zelligini olusturmaktadir. Bala islenmesi esnasinda uygulanan 1s1 ve
151k bu etkilerin azalmasma yol acar. Islenmemis balda, Clostridium botulinum
sporlar1 bulunabileceginden, duyarli bireylerde alerjik reaksiyonlara ve 1 yas alti
cocuklarda botulizme sebep olabilecegi belirtilmektedir (Bakan, 2009).

Bal igeriginde bulunabilecek mikroorganizmalari inhibe etmesi, sindirim
sistemi hastaliklarinin tedavisi, agiz, burun ve bogaz enfeksiyonlarina karsi etkisi,
cildi besleyici ve nemlendirici etkisi, baz1 yaralara ve goz hastaliklarina iyi gelmesi
saglik acisindan bildirilen baz1 6nemli 6zellikleridir (Sahinler ve ark., 2001; Bakan,

2009; Celimli, 2010).

2.6. Ballarda Yapilan Taklit ve Tagsis

Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi tarafindan hazirlanan 5996 sayili
Veteriner Hizmetleri, Bitki Sagligi, Gida ve Yem Kanunu’na gore taklit; bu kanun
kapsamindaki iirlinlerin, sekil, bilesim ve nitelikleri itibariyle yapisinda bulunmayan
ozelliklere sahip gibi veya bagka bir iirtiniin aynistymis gibi gosterilmesidir. Tagsis
ise; bu kanun kapsamindaki {irtinlere temel 6zelligini veren &gelerin ve besin
degerlerinin tamaminin veya bir kisminin mevzuata aykir1 olarak ¢ikarilmasi veya
miktarmin degistirilmesi veya ayni degeri tasimayan baska bir maddenin, o madde

yerine ayni maddeymis gibi katilmasi olarak aciklanmaktadir (Anonim, 2010a).
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Ballarda yapilan taklit ve tagsis, lilkemiz i¢ ve dis pazarinda bal kalitesini
distirmekte, gergcek ireticinin balimi i1yl fiyata satamamasina ve tiiketicilerin
yaniltilmasina neden olmaktadir (Basoglu ve ark., 1996).

Bal kuru maddesinin %95 ila %99’luk kismi sekerlerden meydana
gelmesinden dolayr hile yapilmaya elverisli bir gidadir. Bal {ireticileri, ekonomik
kaygilar sonucu veya arilarin dogal yollardan yeterli salgi toplayamadiklar1 zaman,
arilara seker surubu, glukoz surubu, nisasta surubu vererek veya siizme ballara eritme
islemi esnasinda bu sekerleri ilave ederek suni bal liretmektedirler. Sakaroz surubu,
yiiksek fruktozlu misir surubu, invert seker surubu katilmasi tiiketiciyi aldatmaya
yonelik balda yapilan diger uygulamalardir (Hisil ve Borekgioglu, 1986; Giiler,
2005; Yeygel ve Kara, 2007).

Serbet ile beslenmis arilarin yaptiklar1 ballarin genellikle tatlar1 yavan,
renkleri acik ve sakaroz miktarlar yiiksektir. Fakat tiiketicilerin yapilan bu hileleri
fark etmeleri oldukca zordur. Balda hile olup olmadigi, sadece balin tat, koku ve
goriinlisiinden ayirt etmek miimkiin degildir. Kesin sonu¢ balin bilesiminin analiz
edilmesiyle belirlenebilir. Tiim bal analizlerinin bir arada yapilmasi ve uzman
kisilerce yorumlanmasi1 gerekmektedir. Bunlardan en 6nemli ve oncelikli olarak balin
seker kompozisyonu HPLC ile incelenmeli, polen analizi yapilmali, K/Na oranina ve
prolin igerigine bakilmali, C13 ve %C4 analizleri yapilmalidir (Hisil ve Borekgioglu,
1986; Basoglu ve ark., 1996; Anklam, 1998; Giiler, 2005; Yeygel ve Kara, 2007;
Kunduraci, 2011).

Sekil 2.8 ve Sekil 2.9°da, ¢igek ballarinda HPLC ile yapilan seker analizleri
belirtilmektedir. Olumlu analiz sonucunda diisiik sakaroz tespiti yapilirken, olumsuz
olarak belirtilen bal 6rnegi kromotograminda yiiksek pik seviyesiyle gosterilen

sakaroz diizeyi muhtemelen disaridan seker ilavesi yapildigini géstermektedir.
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CICEK BALI ANALIZI OLUMLU

FRUKTOZ

Sekil 2.8. Cicek balinda HPLC ile olumlu seker analizi kromotogrami (Yeygel ve
Kara, 2007).

CICEK BALI ANALIZI OLUMSUZ

,h - 2 .

Sekil 2.9. Cigek balinda HPLC ile olumsuz seker analizi kromotogrami (Yeygel ve
Kara, 2007)

2.7. Bal ile ilgili Mevzuatlar

Ulkemizde bal konusunda mevzuat olarak, Gida, Tarim ve Hayvancilik
Bakanlig: tarafindan hazirlanan Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi (2005/49), Veteriner
Ilaglar1 Maksimum Kalmnti Limitleri Tebligi ve TSE’nin 3036 sayili bal standardi
bulunmaktadir. Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’nin revize edilmis son hali
17.12.2005 tarih ve 26026 sayili Resmi Gazete’de yayinlanarak yiiriirliige girmis
olup, TS 3036 Bal Standardi ise 19.01.2010 tarihinde giincellenerek son halini
almistir. Tirk Gida Kodeksi Bal Tebligi ile balin; teknigine uygun, hijyenik bir
sekilde hazirlanmasi, islenmesi, depolanmasi, nakledilmesi ve pazarlanmasi

asamalarinda tagimasi gereken Ozelliklerinin belirlenmesi amaglanmistir (Anonim,
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2005; Anonim, 2010). Cizelge 2.3’te ballara ait uluslararas1 standartlara ve Cizelge
2.4’te ballara ait ulusal standartlarimiza 6zet olarak deginilmistir.

Bal satisa sunulurken Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi ve diger ilgili
mevzuatlara uygun ambalajlanmali ve etiketlenmelidir. Etiket iizerinde asagidaki
bilgiler mutlaka yer almalidir.

- Gida maddesinin ad1 ve igindekiler, net miktar1 ve son tiiketim tarihi.

- Uretim izni tarihi ve sayis1, parti ve/veya seri numaras.

- Balin orjini (¢igek veya salgi bali olusu/Tiirk mali veya TM olarak).

- Balin piyasaya sunum sekli (stizme, petekli vb.).

- Balin hasat yili, liretim tarihi olarak.

- Balin ambalajlandig: tarih ise dolum tarihi olarak.

- Kullanim bilgisi ve/veya muhafaza sartlari.

- Ureten veya paketleyen firmanin ticari adi, tescilli markasu, iiretildigi yer ve

adresi (Anonim, 2002; Anonim, 2005).

Cizelge 2.3. Ballara ait uluslararasi1 standartlar (Anonymous, 2001; Anonymous,

2002).
Ozellikler Codex Alimantarius Avrupa Birligi Komisyon Direktifi
Nem (%) Maksimum 20 Maksimum 20
Cicek Bali Maksimum 5, Cicek Bali Maksimum 5,
Sakaroz (%) Salgi Bali Maksimum 10 Salgi Bali Maksimum 10

Fruktoz+Glukoz Cicek Bali Minimum 60, Cicek Bali Minimum 60,

(%) Salgi Bali Minimum 45 Salgi Bali Minimum 45
Serbest Asitlik

(meq/kg) Maksimum 50 Maksimum 50
Elektriksel Cicek Bali Maksimum 0,8 Cicek Bali Maksimum 0,8

iletkenlik (mS/cm)

Salgi ve Kestane Bali Minimum 0,8

Salgl ve Kestane Bali Minimum 0,8

Suda Céziinmeyen
Madde (%)

Maksimum 0,1
Pres Bali Minimum 0,5

Maksimum 0,1
Pres Bali Minimum 0,5

Hidroksimetil
furfural (mg/kg)

Maksimum 40,
Tropikal iklim Ballari Maksimum 80

Maksimum 40,
Tropikal iklim Ballari Maksimum 80

Diastaz Aktivitesi
(Schade Skalasi)

Minimum 8
Narenciye Bali Minimum 3

Minimum 8
Narenciye Bali Minimum 3
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Cizelge 2.4. Ballara ait ulusal standartlarimiz (Anonim, 2005; Anonim, 2010).

Ozellikler TS 3036 Bal Standardi Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi
Nem (%) Maksimum 20 Maksimum 20
Sakaroz (%) Cicek Bali Maksimum 5, Cicek Bali Maksimum 5,

Salgi Bali Maksimum 10

Salgi Bali Maksimum 10

Fruktoz + Glukoz
(invert Seker) (%)

Cicek Bali Minimum 60,
Salgi Bali Minimum 45

Cicek Bali Minimum 60,
Salgi Bali Minimum 45

Suda C6ziinmeyen Madde (%)

Maksimum 0,1
Pres Bali Minimum 0,5

Maksimum 0,1
Pres Bali Minimum 0,5

Fruktoz / Glukoz

0,9-1,4 Cigek Bali,

0,9-1,4 Cicek Bali,

1,0-1,4 Salgi Bah 1,0-1,4 Salgi Bali
Serbest Asitlik (meq/kg) Maksimum 50 Maksimum 50
Minimum 8 Minimum 8

Diastaz Sayisi

Narenciye Bali Minimum 3

Narenciye Bali Minimum 3

Hidroksimetil furfural (mg/kg)

Maksimum 40,
Maksimum 80: Tropikal

Maksimum 40,
Maksimum 80: Tropikal Ballarda

Ballarda
Cicek ve Salgi Bali: (-1) veya Cicek ve Salgi Bali: (-1) veya
Balda Protein ve Ham Bal Delta daha pozitif , daha pozitif,
CI3 Degerleri Arasindaki Fark Cam Bali: (-1,6) veya daha Cam Bali: (-1,6) veya daha
pozitif pozitif

Balda Protein ve Ham Bal Delta
CI3 Degerlerinden Hesaplanan
C4 Sekerleri Orani (%)

Cicek ve Salgi Bal
Maksimum 7
Cam Bal Maksimum 10

Cicek ve Salgi Bali
Maksimum 7
Cam Bali Maksimum 10

Prolin Miktari (mg/kg) Minimum 180 Minimum 180
Naftalin Miktari (ppb) Maksimum 10 Maksimum 10
pH 3,4-6,1 Belirtilmemis

Elektrik iletkenligi (mS/cm)

Cicek Bali Maksimum 0,8
Salgi Bali Minimum 0,8

Cicek Bali Maksimum 0,8
Salgi Bali Minimum 0,8

Ticari Glukoz

Bulunmamali

Bulunmamali

Yabanci Madde

Bulunmamali

Bulunmamali

Tat ve Koku

Yabanci tat ve koku iceremez

Yabanci tat ve koku iceremez

Renk (Pfund Skalasinda)

Cicek balinda su beyazindan
kahverengine kadar
Salgi Bali Minimum 60

Cicek balinda su beyazindan
kahverengine kadar
Salgi Bali Minimum 60

Kiil (%)

Cicek Bali Maksimum 0,6
Salgi Bali Maksimum 1,2

Belirtilmemis

Boyar Madde Bulunmamal Belirtilmemis
Nisasta/Polen Orani 10/100 Belirtiimemis
Tiirk Gida Kodeksi

Mikrobiyolojik Kriterler Uygun olmali Uygun olmali
Tebligi'ne

Clostridium botulinum Bulunmamall Bulunmamali
Maya ve Kiif Bulunmamal Belirtilmemis
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Ayrica ar hastaliklaria kars1 kullanilan ¢esitli ilaglar, aricilik {iriinlerinde
kalint1 problemlerine sebep olmaktadir. Ulkemizde kalinti problemi ve bunlarin
tespit edilebilmesi amaciyla aricilik triinlerine ait mevzuatimizda bazi kalinti

limitleri bulunmaktadir. Bu limitlere Cizelge 2.5’te deginilmektedir (Sunay, 2006).

Cizelge 2.5. Aricilik tiriinlerinde pestisit ve veteriner ilag kalint1 limitleri (Anonim,

2002a; Anonim, 2005; Sunay, 2006).

Madde MRL (pg/kg) Kodeks ilgili Tebligi

Naftalin 10 Bal Tebligi

Pestisitler (toplam) 10 Bal Tebligi

Coumafos 100 Veteriner ilaglari Maksimum Kalinti
Limitleri Tebligi

Amitraz 200 Veteriner ilaglari Maksimum Kalinti
Limitleri Tebligi

Flumethrin Limit belirtilmemis Veteriner ilaglari Maksimum Kalinti

Limitleri Tebligi

Aristolochia spp. ve
bundan hazirlananlar

Hicbir seviyede bulunmasina izin
verilmez

Veteriner ilaglari Maksimum Kalinti
Limitleri Tebligi

Chloramphenicol

Higbir seviyede bulunmasina izin

Veteriner ilaglari Maksimum Kalinti

verilmez

verilmez Limitleri Tebligi
Chloroform Hicbir seviyede bulunmasina izin Veteriner ilaglari Maksimum Kalinti
verilmez Limitleri Tebligi
Colchicin Higbir seviyede bulunmasina izin Veteriner ilaglari Maksimum Kalinti
verilmez Limitleri Tebligi
Dapson Hicbir seviyede bulunmasina izin Veteriner ilaglari Maksimum Kalinti
verilmez Limitleri Tebligi
Dimetridazol Higbir seviyede bulunmasina izin Veteriner ilaglari Maksimum Kalinti

Limitleri Tebligi

Metronidazol

Higbir seviyede bulunmasina izin
verilmez

Veteriner ilaglari Maksimum Kalinti
Limitleri Tebligi

Chlorpromazin

Higbir seviyede bulunmasina izin
verilmez

Veteriner ilaglari Maksimum Kalinti
Limitleri Tebligi

Nitrofurane ve
furazolidone

Higbir seviyede bulunmasina izin
verilmez

Veteriner ilaglar Maksimum Kalinti
Limitleri Tebligi
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Bu arastirmada materyal olarak, Bolu Merkez, Seben, Goyniik, Mudurnu,
Gerede, Kibriscik ilgelerinden 2011 yilinda hasat edilmis toplam 40 ¢igek bali
numunesi kullanilmistir. Bu ballardan 11°i Bolu Merkez, 9’u Seben, 6’s1 Goyniik, 5°i
Mudurnu, 5’1 Gerede, 4’ii Kibriscik ilgelerine aittir. Numuneler bal {ireticilerinden
cam kavanozlar icerisinde alinarak, 1s1, 151k ve nem almayacak sekilde oda
sicakliginda kapali ortamda muhafaza edilmistir. Ballarin fizikokimyasal analizleri

Bolu Gida Kontrol Laboratuvar Miidiirliigli'nde ger¢eklestirilmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. HMF (Hidroksimetil furfural) Tayini

Tayinin esasi, HMF nin diger aldehitlere benzer sekilde barbitiirik asit ve p-
toluidin ile tepkime vererek kirmizi renkli bilesikler meydana getirmesi ve olusan
renk konsantrasyonunun spektrofotometrede okunarak hesaplanmasi seklindedir.
Olusan kirmizi bilesiklerin renk konsantrasyonu (koyulugu) ortamdaki HMF miktari
ile dogru orantilidir (Uylaser ve Bagoglu, 2001).

Numunelerin HMF igerikleri Uluslararasi Bal Komisyonu tarafindan

bildirilen Winkler yontemine gore hesaplanmistir (Bogdanov, 2002).
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HMF tayini analiz edilen Orneklerde Shimadzu UV-1601 marka
spektrofotometre kullanilarak yapilmistir.

Para-toluidin ¢ozeltisinin hazirlanmasi: 10 g p-toluidin, 50 mL 2-propanolde
su banyosu {lizerinde hafifge 1sitilarak ¢oziilir. Cok az miktarda 2-propanol ile
yikanarak 100 mL’lik ol¢iilii balona aktarilir ve 10 mL glasiyal asit eklenerek
karistirtlir. Oda sicakligina sogutulduktan sonra 2-propanol ile ¢izgisine tamamlanir.
Cozelti kullanilmadan 6nce en az 24 saat karanlikta bekletilir (Bogdanov, 2002).

Barbitiirik asit ¢ozeltisi hazirlanmasi: 500 mg barbitiirik asit miimkiin
oldugunca hizli bir sekilde 100 mL’lik 6l¢iilii balona yaklasik 70 mL distile su ile
aktarilir. Su banyosu lizerinde agz1 kapali olarak hafifce isitilarak ¢oziiliir. Oda
sicakligina sogutulur ve ¢izgisine kadar distile su ile tamamlanir (Bogdanov, 2002).

Carrez 1 ¢oOzeltisi hazirlanmasi: 15 g potasyum hekzasiyanoferrat (II),
K4Fe(CN)g. 3H,0 distile su ile ¢oziiliir, 100 mL’ye tamamlanr.

Carrez II ¢ozeltisi hazirlanmasi: 30 g ¢inko asetat, Zn(CH3COO),. 2H 0,
distile su ile ¢oziiliir ve 100 mL’ye tamamlanir.

Analiz yontemi: Bal numunesi 10 g olacak sekilde tartilir. Yaklagik 20 mL
distile suda ¢oziiliir ve 50 mL’lik ol¢iilii balona kantitatif olarak aktarilir. 1 mL
Carrez I eklenir ve iyice karigtirilir. 1 mL Carrez II daha eklenerek karistirilir. Cok
berrak numunelerde Carrez ¢ozeltileri ile durultma yapilmasina gerek yoktur. Balon
distile su ile isaret ¢izgisine kadar tamamlanir ve karistirilir. Bir damla etanol
katilmas1 olusabilecek kopliklenmeyi onler. Elde edilen bu karisim filtre kagidi ile
siiziiliir. Tk 10 mL siiziintii atilir.

Elde edilen siiziintiiden iki deney tiipiine 2 ser mL pipet yardimiyla aktarilir.
Uzerlerine 5 ml p-toluidin ¢dzeltisi eklenir. Daha sonra tiiplerden birine 1 mL distile

su ve digerine 1 mL barbitiirik asit ¢ozeltisi eklenerek, karistirilir. Bu islemler seri bir
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sekilde 1-2 dakika zaman zarfinda tamamlanmalidir. Su eklenen tiipteki ¢ozelti
karigimi, spektrofotometrenin sifirlanmasi i¢in kullanilan tanik ¢6zelti olmaktadir.
Spektrofotometrenin 1 cm’lik optik yol uzunluguna sahip hiicrelerine tanik
coOzeltisi ve deney ¢ozeltisi bulunan kiivetler yerlestirilir. Spektrofotometre 550 nm
dalga boyuna ayarlandiktan sonra tanik ¢ozeltisine karsi numunenin absorbans degeri
okunur. Absorbans degeri barbitiiriik asit ¢ézeltisinin ilave edilmesinden sonraki 3-4
dakika i¢inde en yiiksek degere ulasir ve aniden diismeye baglar. Okuma, absorbans
degeri en yiiksek degerde iken yapilmalidir. HMF igerigi asagidaki sekilde

hesaplanmaktadir.

192xAx10

HMF, kg = =
mg/kg Deney numunesinin g cinsinden agirligi

A: Numunenin spektrofotometrede okunan absorbans degeri,

192: Seyreltme ve ekstinksiyon katsayis1 i¢in bulunmus bir faktordiir.

3.2.2. Diastaz Sayis1 Tayini

Diastaz sayis1 tayini Anonim 2002b’de belirtilen yontemle yapilmistir.
Diastaz sayis1 tayininde; belli miktar bal ¢ozeltisi, konsantrasyonu belli nisasta
coOzeltisi karistirilarak sabit sicaklikta tutulur. Nisasta balda bulunan diastaz enzimi
etkisiyle hidrolize olur. Belli siire ve sicaklik sonunda hidroliz olmamis nisasta, iyot

¢ozeltisi ile muamele edilerek verdigi renk durumuna gore hesaplama yapilir.
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Diastaz sayisi tayininde kullanilan ¢ozeltiler:

1) Iyot ¢ozeltisi (0,1 N): 1,28 g iyot ve 2,5 g iyodatsiz potasyum iyodiir (KI)
tartilarak, 100 mL’lik Olgiilii balonda az miktarda distile su ile ¢oziilmiistiir. Balon
distile su ile isaret ¢izgisine kadar tamamlanmistir.

2) Fosfat/sitrat tamponu ¢ozeltileri

a) Sitrik asit monohidrat ¢6zeltisi: 21,01 g sitrik asit monohidrat (CgHgO-
.H,0) tartilarak, 1000 mL’lik 6l¢iilii bir balonda, 500-600 mL distile suda ¢oziliir.
Balon distile su ile isaret ¢izgisine kadar tamamlanarak karigtirilmistir.

b) Disodyum hidrojen fosfat dihidrat ¢ozeltisi: 35,60 g disodyum hidrojen
fosfat dihidrat (Na,HPO, .2H,0) tartilarak, 1000 mL’lik 6l¢iilii bir balonda, 500-600
mL distile suda ¢oziiliir. Balon distile su ile isaret ¢izgisine kadar tamamlanarak
karistirilmastir.

c) Hidroklorik asit ¢ozeltisi (0,5 N): Yogunlugu 1,19 g/ml olan derisik
hidroklorik asitten (HCI) alinan 1 hacim asit, 23 hacim su ile seyreltilerek yaklasik
0,5 N ¢ozelti hazirlanir.

d) Sodyum hidroksit ¢ozeltisi (0,5 M): 20 g sodyum hidroksit (NaOH)
tartilarak, 1000 mL’lik 0l¢iilii bir balonda distile su ile ¢oziiliir. Balon distile su ile
isaret ¢izgisine kadar tamamlanarak karistirilmastir.

Fosfat/sitrat tamponu hazirlanmasi: 469 mL sitrik asit ¢ozeltisi ve 531 mL
fosfat ¢ozeltisi 2 litrelik bir behere alinir. Beher magnetik karistiricida orta hizda
karistirilir. Kalibrasyonu yapilmis pH metre ile beherdeki karisimin pH’s1 dlgiliir.
Karisimda pH 5,2” den biiyiik ise hidroklorik asit ¢ozeltisi ile pH 5,2’den kiigiik ise
sodyum hidroksit ¢ozeltisi ile titre edilerek pH tam olarak 5,2’ye ayarlanir.

Hazirlanan bu fosfat/sitrat tampon ¢dzeltisi en fazla iki hafta kullanilmalidir.
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3) Sodyum kloriir ¢ozeltisi (0,1 N): 2,93 g soyum kloriir (NaCI) , 500 mL’lik
Olctilii bir balonda distile su ile ¢oziiliir. Balon distile su ile isaret ¢izgisine kadar
tamamlanarak karistirilir.

4) Nisasta ¢ozeltisi: Diastaz sayisi tayini i¢in uygun nitelikte, suda tamamen
¢Oziinebilir nisastadan 1 g’lik bir tartim alinarak 250 mL’lik erlende 60 mL distile su
ile karigtirilir. Erlen dondiirtilerek karisim hizla kaynama noktasina kadar isitilir.
Isitma hiz1 disiiriiliir ve 3 dakika siire ile kaynatmaya devam edilir. Erlenin agzi
kapatilarak, oda sicakliginda sogumasi beklenir. Karistm 100 mL’lik 6lgiilii balona
alinir, distile su ile isaret ¢izgisine kadar tamamlanarak karistirilir.

5) Nisasta-tampon karigimi: 250 mL’ lik bir erlene; fosfat/sitrat ¢ozeltisinden
40 mL, 100 mL nisasta ¢ozeltisi ve 20 mL 0,1 N sodyum kloriir ¢ozeltisi alinir ve
karistirtlir. Karigim, kaba gozenekli siizge¢ kagidindan siiziiliir. Siiziinti, temiz ve
kuru, agz1 iyi kapanabilen bir sisede saklanir. Karigim 2 giinden sonra yenilenir.

Analiz yontemi: Alinan 10 g bal numunesi uygun bir beherde 40-50 mL kadar
distile su ile ¢oziiliir. Karisim, 100 mL’lik 6l¢iilii balona alinarak isaret ¢izgisine
kadar distile su ile tamamlanir ve karistirilir. Bir seri halinde dizilmis ve 1’den 12’ye
kadar numaralandirilmis 12 ayr1 deney tiipiine Cizelge 3.1°de verilen hacimlerde bal
¢ozeltisi, distile su ve nigasta-tampon karisimi konularak biitiin tiiplerdeki karigim
hacimlerinin 18 mL olmasi saglanir.

Tiplerin her biri alt lst edilerek iyice karistirilir. Tiipler sirasiyla tiip
tasiyicisinda 38-40°C’ye ayarlanmigs su banyosunda 1 saat bekletilir. Bir saat
sonunda, deney tiipleri su banyosundan ¢ikarilir ve hemen buzlu su banyosunda
sogutulur. Her tiipe birer damla 0,1 N iyot ¢ozeltisi damlatilir. Tiipler alt iist edilerek

karistirilir. Mavi rengin gozlendigi ilk tiip smir kabul edileceginden hesaplamada
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kullanilmaz. Bundan bir dnceki deney tiipli numarasina karsilik gelen diastaz sayisi

Cizelge 3.1°den okunur. Bu deger, balin diastaz sayisi olarak kaydedilir.

Cizelge 3.1. Diastaz sayisi tayininde inkiibasyon i¢in alinacak bal ¢ozeltisi ve reaktif
hacimleri (Anonim, 2002Db).

Tiip | Bal gozeltisi Distile su Nigasta + tampon Toplam Esdeger
no (mL) (mL) ¢ozeltisi karigimi (mL) | hacim (mL) diastaz sayisi
1 10,0 5,33 2,67 18,0 1,0
2 10,0 3,33 4,7 18,0 2,5
3 10,0 0 8,0 18,0 5,0
4 7,7 2,3 8,0 18,0 6,5
5 6,0 4,0 8,0 18,0 8,3
6 4,6 5,4 8,0 18,0 10,9
7 3,6 6,6 8,0 18,0 13,9
8 2,8 7,2 8,0 18,0 17,9
9 2,1 7,9 8,0 18,0 23,0
10 1,7 8,3 8,0 18,0 29,4
11 1,3 8,7 8,0 18,0 38,5
12 1,0 9,0 8,0 18,0 50,0
50

Diastaz S =—
iastaz Sayisi v

V: Alinan bal ¢ozeltisi hacmi.

3.2.3. Ticari Glukoz Tayini

Ticari glukoz tayini, Anonim 2010’da belirtilen iyot metoduna gore
yapilmistir. Bazi ticari glukoz suruplarinda, hammaddeden gelen bir miktar
polisakkarit bulunur. Bu maddeler iyot ¢ozeltisiyle muamele edildiginde kirmizidan
mora kadar degisebilen renk verirler.

Iyot ¢ozeltisi: 1 g iyot ve 1,4 g potasyum iyodiir (KI) tartilarak, 50 mL’lik
ol¢iilii balonda az miktarda distile su ile ¢oziilmiistiir. Olgiilii balon distile su ile
isaret ¢izgisine kadar tamamlanmis ve karistirilmistir.

Analiz ydntemi: 1 mL bal, esit hacimde su ile bir tiipte iyice karistirilir. Iyot

cozeltisinden 4-5 damla damlatilarak calkalanir. Tiipte kirmizidan menekseye kadar
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renk gelisiminin olmasi, balda ticari glukoz ve/veya invert seker bulundugunu

gostermektedir.

3.2.4. Nem I¢erigi Tayini

Balda nem igerigi tayini Anonim 2008’e gore yapilmistir. Balda nem igerigi
icin Euromex Arnhem RF 490 marka refraktometre kullanilarak okuma yapilmistir.
Bal numunesi karistirildiktan sonra az miktarda numune alinir ve refraktometrenin
prizmasina konur. Refraktometrenin kalibrasyonu damitik su ile kontrol edilmis ve
sicaklik 20°C’ de okuma yapilmistir.

Refraktometre degerlerinin okunmasi dort kez yapilmis ve her okuma
arasinda cihaz yeniden ayarlanmistir. Dort okuma degerinin ortalamasi alinmis ve

Cizelge 3.2’te bu degere karsilik gelen nem degeri yiizde olarak kaydedilmistir.

Cizelge 3.2. 20°C’ de kirilma indisine karsilik gelen su igerigi (Anonim, 2008).

Refraktometrik Suicerigi | Refraktometrik | Suicerigi | Refraktometrik | Suicerigi
deger g/100g deger g/100g deger g/100g
1,5044 13,0 1,4935 17,2 1,4830 21,4
1,5038 13,2 1,4930 17,4 1,4825 21,6
1,5033 13,4 1,4925 17,6 1,4820 21,8
1,5028 13,6 1,4920 17,8 1,4815 22,0
1,5023 13,8 1,4915 18,0 1,4810 22,2
1,5018 14,0 1,4910 18,2 1,4805 22,4
1,5012 14,2 1,4905 18,4 1,4800 22,6
1,5007 14,4 1,4900 18,6 1,4795 22,8
1,5002 14,6 1,4895 18,8 1,4790 23,0
1,4997 14,8 1,4890 19,0 1,4785 23,2
1,4992 15,0 1,4885 19,2 1,4780 23,4
1,4987 15,2 1,4880 19,4 1,4775 23,6
1,4982 15,4 1,4875 19,6 1,4770 23,8
1,4976 15,6 1,4870 19,8 1,4765 24,0
1,4971 15,8 1,4865 20,0 1,4760 24,2
1,4966 16,0 1,4860 20,2 1,4755 24,4
1,4961 16,2 1,4855 20,4 1,4750 24,6
1,4956 16,4 1,4850 20,6 1,4745 24,8
1,4951 16,6 1,4845 20,8 1,4740 25,0
1,4946 16,8 1,4840 21,0
1,4940 17,0 1,4835 21,2
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3.2.5. Serbest Asitlik ve pH Tayini

Balda serbest asitlik tayini Anonim 2008a’da belirtilen metoda gore
yapilmistir. Bu yontem ile 100 g balda bulunan serbest asit muhtevasi sodyum
hidroksit cinsinden mmol/kg olarak hesaplanmaktadir.

Sodyum hidroksit ¢ozeltisi (0,1 N) hazirlanmasi: 4 g kat1 NaOH tartilip
beherde bir miktar distile su ile ¢oziindiriliir. Bu karisim 1 litrelik 6l¢iilii balona
alinarak isaret ¢izgisine kadar distile su ile tamamlanir ve karistirilir.

Analiz yontemi: 10 g bal numunesi bir erlende tartilir, 75 mL su ilave edilir
ve manyetik karistiricida ¢oziiliir. 20°C’de kalibre edilmis pH metrede elektrot bal
cozeltisi icerisine daldirilir. Bu arada balin pH degeri dijital pH metre ekranindan
okunarak kaydedilmistir.

Stispansiyon karistirilmaya devam edilmek suretiyle sodyum hidroksit
cozeltisiyle pH degeri 8,3’e erisinceye kadar 1 dakika i¢inde titre edilir. Kullanilan

sodyum hidroksit ¢ozeltisi miktar1 kaydedilir.

100x A
Deney numunesinin g cinsinden agirhigi

Serbest asitlik, mmol/kg =

A: Kullanilan sodyum hidroksit ¢ozeltisi, (mL).

3.2.6. Elektriksel iletkenlik Tayini

Balda elektriksel iletkenlik tayini Anonim 2008b’de belirtilen metoda gore
yapilmistir. Bal ¢6zeltisinin (100 mL suda 20 g kuru bal igeren), bir iletkenlik hiicresi

kullanilarak direncinin 6l¢iilmesiyle elektrik iletkenligi tayin edilmistir.
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Analiz ydntemi: Olgiim yapilirken 20°C” de, Hanna HI 8633 marka kalibre
edilmis iletkenlik olcer kullanilmistir. Iletkenlik 6lcer elektrotu bal c¢ozeltisine
daldirilir ve sicaklig1 kararli hale gelinceye kadar bekletilir. Sonug dijital ekrandan

okunmus ve kaydedilmistir.

3.2.7. Suda Coziinmeyen Madde Tayini

Balda suda ¢oziinmeyen madde miktar1 tayini Anonim 2010’da belirtilen
metoda gore yapilmistir. Belirli miktar bal, 80°C’lik suda ¢oziildiikten sonra, uygun
gozenekli bir cam krozeden siiziiliir. Krozede kalan kati maddeler sicak su ile
yikanir, kurutulur ve tartilir. Baldaki suda ¢6zlinmeyen maddeler buradan ylizde
olarak hesaplanir.

Analiz yontemi: 20 g bal tartilarak, 250 mL’lik behere almir. Uzerine
yaklagik 40 ila 50 mL 80°C’ye 1sitilmis su konur. Homojenlik saglanincaya kadar
karigtirilir.

Cam kroze, 135°C’ye ayarlanmis etiivde sabit tartima getirildikten sonra
desikatorde sogutulur. Krozenin darasi, analitik terazi ile tartilir ve kaydedilir.

Hazirlanan bal ¢o6zeltisi, sicak durumdayken (80°C’de), cam krozeden
stiziiliir. Krozede kalan kat1 maddeler, yine 80°C su ile 5-6 defa yikanir. Yikanmis bu
krozeler, 135°C’ye ayarlanmis kurutma dolabinda en az 1 saat kurutulur. Desikatore
alinarak sogutulur, yine analitik terazi ile tartilir. Krozenin bilinen daras1 ¢ikarilarak

suda ¢oziinmeyen kat1 madde kiitlece yilizde olarak hesaplanir.

M x 100
Deney numunesinin g cinsinden agirligi

Suda ¢6zlinmeyen madde, % =

M: Kroze dara tartimlar1 arasindaki fark, g.
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3.2.8. Toplam Kiil Tayini

Balda toplam kiil miktar1 tayini Anonim 2001°de belirtilen metoda gore
yapilmistir. Tayinin esast numunelerin 550°C’de sabit kiitleye ulasincaya kadar
1sitilarak, organik maddelerin yakilmasi seklindedir.

Uygulama: Kapsiiller 550°C’ye ayarlanmis kiil firininda yakilir, desikatorde
sogutulur ve hassas olarak tartilir (m1).

Yaklasik 2 g bal numunesi tartimi alinmis kapsiile tartilir (m2). Numune
tamamen yanip karbonlagincaya kadar 1sitic1 tablada 1sitilir. Kapsiil daha sonra 550
°C’ye ayarlanmis kiil firininda 2 saat kadar yakilir. Kiil firinindan ¢ikarilan kapsiil
sogutulur, igerisindeki kiil suyla nemlendirilir. Once su banyosu ve daha sonra da
isitict  tablada  kurutulur. Tekrar 550°C’ye ayarlanmig kiil firminda yakalir,
desikatorde sogutulur ve hassas olarak tartilir (m3). Birbirini izleyen iki tartim
arasindaki fark 0,0005 g’dan az oluncaya kadar 1sitma, desikatdrde sogutma ve tartim

islemlerine devam edilir.

m3 —ml
Toplamkil, % = ——
m2 —ml

3.2.9. invert Seker ve Sakaroz Tayini

Balda invert seker ve sakaroz tayini TS 3036 Bal Standardi’nda belirtilen
yonteme gore yapilmstir.

Invet seker ve sakaroz tayininde kullanilan ¢ozeltiler:

1) Fehling A ¢ozeltisi: 69,28 g bakir (II) siilfat pentahidrat (CuSO4.5H,0),

tartihr ve 1000 mL’lik &l¢iilii balonda 400 mL kadar distile su ile ¢oziiliir. Isaret
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cizgisine kadar distile su ile tamamlanir ve karistirilir. Hazirlanan ¢ozelti 24 saat siire
zarfinda kullanilmalidir.

2) Fehling B c¢ozeltisi: 346 ¢ sodyum potasyum tartarat tetrahidrat
(CayH;OsNaK.4H,0) (Senyet Tuzu veya Rochelle Tuzu olarak ta bilinmektedir) ve
100 g NaOH tartilir ve 1000 mL’lik 6l¢iilii balonda 600 mL kadar distile su ile
¢oziiliir. Isaret cizgisine kadar distile su ile tamamlanir ve karistirilir. Cozelti 4 giin
dinlendirildikten sonra, slizge¢ kagidindan siiziiliir ve renkli bir sisede saklanir.

3) Metilen mavisi ¢ozeltisi (% 0,2°lik): 2 g metilen mavisi 1000 mL’lik 6l¢iili
balonda bir miktar distile suyla ¢oziiliir ve isaret ¢izgisine kadar distile suyla
tamamlanir ve karigtirilir.

4) Sodyum hidroksit ¢ozeltisi (5 N): 200 g NaOH tartilir ve 1000 mL’lik
dlgiilii balonda 400 mL kadar distile su ile ¢oziiliir. Isaret cizgisine kadar distile su
ile tamamlanir ve karistirilir.

5) Hidroklorik asit ¢ozeltisi: %37’lik veya d: 1,19 g/mI’lik HCI kullanilmistr.

Invert seker cinsinden esdegeri bilinen bakir (II) ¢dzeltisinin belli bir miktar
hacmi, bazik ortamda deney konusu olan baldan hazirlanan sulu ¢6zelti ile, metilen
mavisi indikatoriine kars: titre edilir. Balda bulunan glukoz ve fruktoz (invert seker),
molekiil basina iki elektron vererek ylikseltgenirken, bakir (II) iyonlart da bakir (I)
haline indirgenir. Bu titrasyon sonucu harcanan bal ¢6zeltisi hacminden baldaki
invert seker yiizdesi hesaplanir.

Bal numunesi, asidik ortamda hidroliz edilerek yapisindaki sekerin tamami
indirgen aldoz ve ketozlar haline donistiiriiliir. Olusan indirgen sekerler, bazik
ortamda bakir (II) iyonlar1 ile muamele edilir. Sekerler molekiil basina 2 elektron

vererek yiikseltgenirken, bakir (II) iyonlar1 da bakir (I) oksit haline indirgenir.
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Ayar1 ve hacmi belli bir bakir (II) ¢ozeltisinin, bal numunesinden hazirlanmis
indirgen seker ¢ozeltisiyle metilen mavisi yaninda titrasyonu yapilir. Harcanan bal
¢Ozeltisi hacminden, baldaki toplam seker yiizdesi bulunur. Toplam seker
yiizdesinden yukarida bulunan invert seker ylizdesi ¢ikarilir ve aradaki fark 0,95

cevirme faktorii ile ¢carpilarak sakaroz miktar1 hesaplanir (Anonim, 2002b).

Topl ker, % = 2500 I t seker, % = 2500
oplam seker, o= nvert seker, = T m
A: Titrasyonda harcanan bal ¢ozeltisi, mL. m: Bal numunesi, g.

Sakaroz, %= (Toplam seker — invert seker) x 0,95

3.3. istatistiksel Analizler

Istatistiksel ~ analizler ~SPSS  (versiyon 15) programi kullanilarak
gerceklestirilmistir. Bu ¢alismada bulunan degerler tek yonlii varyans analizi (One-
Way Anova) teknigi kullanilarak incelenmistir. Gruplar arasinda farklihigin
belirlenmesinde ¢oklu karsilastirma testlerinden Tukey testi uygulanmistir. Tiim

analizler {i¢ tekerriirlii olarak yapilmis ve P < 0,05 seviyesinde degerlendirilmistir.
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4. SONUCLAR VE TARTISMA

4.1. Fizikokimyasal Analiz Sonuc¢lar1

Bal oOrneklerinin yapilan fizikokimyasal analizleri sonucunda ortalama;
diastaz sayis1 18,03; hidroksimetil furfural degeri 12,13 mg/kg; sakaroz degeri %
1,95; invert seker degeri %71,19; serbest asitlik degeri 24,87 meq/kg; nem igerigi %
17,11; elektriksel iletkenlik degeri 0,39 mS/cm; suda ¢éziinmeyen madde miktar1 %
0,032; pH degeri 3,89; kiil miktar1 %0,27 olarak tespit edilmistir. Orneklerin
tiimiinde ticari glukoz tespit edilememistir.

Bolu yoresine ait 40 bal dérneginde yapilan 440 analiz sonucunda; 35 6rnekte
TGKBT’ ne gore belirtilen kriterlere uygun analiz sonuglar1 ve 5 6rnekte uygun
olmayan analiz sonuglarina ulagilmistir. Bu sonuglar TGKBT’ ne gore ayni kriterleri
isteyen TS 3036 Bal Standardi, Codex Alimantarius ve Avrupa Birligi Komisyonu
direktifleri bakimindan ayni kriterlerdir.

Mevzuata uygun olmayan 5 bal 6rneginin analiz sonuglarina Cizelge 4.1°e
gore bakildiginda; Bolu Merkez’e ait 7 numarali bal 6rneginde diastaz sayis1 6,5
(limit en az 8) ve sakaroz igerigi %7,1 (limit en fazla %5); 8 numarali bal 6rneginde
diastaz sayis1 6,5 (limit en az 8); 11 numarali bal 6rneginde nem igerigi %22,2 (limit
en fazla %20); 9 numaral1 bal 6rneginde HMF icerigi 41,36 mg/kg (limit en fazla 40
mg/kg) olarak bulunmus ve Kibriscik ilgesine ait 2 numarali 6rnekte HMF igerigi

50,39 mg/kg (limit en fazla 40 mg/kg) ve diastaz sayist 6,5 (limit en az 8) olarak
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bulunmus ve bu 5 6rnek mevzuatlardaki kriterleri yerine getirememistir. Geriye

kalan 35 6rnek ise mevzuatlarda belirtilen kriterleri saglamustir.

Cizelge 4.1. Bal 6rneklerinin fizikokimyasal analiz sonuglari.

Yerlesim r:g“;llfg Dsi:;t:lz g':keer: sa k;roz S:;il':;;t pH ﬁ::rl:;lrljlsiil N;m ';:I (,‘Bziis ::;Ven (';I'Ii::;iz
% meq/kg mS/cm Madde %

1 Merkez1 6,34 17,9 70,16 0,88 24,75 3,82 0,29 15,4 | 0,26 0,03 Bulunamadi
T Merkez2 26,98 17,9 69,02 1,6 31,88 3,86 0,53 17,8 | 0,26 0,03 Bulunamadi
T Merkez3 3,49 13,9 73,44 0,9 24,35 3,93 0,25 19,8 | 0,11 0,03 Bulunamadi
T Merkez4 6,87 38,5 71,72 2,6 22,86 3,86 0,33 16 0,27 0,01 Bulunamadi
T Merkez5 4,47 23 67,32 3,8 26,82 3,86 0,36 17 0,3 0,01 Bulunamadi
T Merkez6 29,89 10,9 71,17 1,6 25,91 4,13 0,78 17 | 0,45 0,01 Bulunamadi
T Merkez7 22,88 6,5 68,34 71 16,38 3,85 0,19 19 | 011 0,01 Bulunamadi
T Merkez8 28,70 6,5 67,52 4 28,88 3,86 0,5 19,2 | 0,17 0,03 Bulunamadi
T Merkez9 41,36 13,9 70,09 3,5 29,95 3,88 0,4 18 0,2 0,03 Bulunamadi
? Merkez10 3,57 17,9 70,92 1,9 19,99 4,06 0,35 16,4 | 0,15 0,05 Bulunamadi
T Merkez11 3,53 10,9 71,20 0 25,78 3,83 0,47 22,2 | 0,25 0,04 Bulunamadi

12 Sebenl 5,22 17,9 79,17 0,5 26,74 3,74 0,22 17,4 | 0,36 0,02 Bulunamadi
? Seben2 20,99 17,9 68,09 31 28,74 4,21 0,66 16,4 | 0,32 0,08 Bulunamadi
? Seben3 4,17 38,5 72,08 0,9 23,86 3,89 0,31 14,8 | 0,3 0,05 Bulunamadi
? Sebend 4,82 29,4 69,06 0,8 26,16 3,94 0,43 15,2 | 0,58 0,01 Bulunamadi
? Seben5 7,13 23 70,75 3 23,8 3,88 0,31 15,2 | 0,55 0,05 Bulunamadi
7 Seben6 3,21 17,9 69,07 04 24,83 3,81 0,27 15,4 | 0,12 0,02 Bulunamadi
? Seben7 6,78 29,4 70,43 0,5 24,75 3,91 0,37 16,6 | 0,38 0,05 Bulunamadi
: Seben8 25,68 8,3 72,54 1,8 20,87 3,63 0,16 17,6 | 0,19 0,02 Bulunamadi
; Seben9 2,41 23 71,26 0,9 20,37 3,76 0,18 148 | 01 0,02 Bulunamadi

21 | Mudurnul 9,53 17,9 74,12 0,45 28,96 3,89 0,34 15,4 | 0,32 0,02 Bulunamadi
? Mudurnu2 1,41 17,9 72,33 1,7 27,23 3,88 0,21 15,6 | 0,15 0,03 Bulunamadi
? Mudurnu3 13,07 17,9 73,14 0,88 32,89 3,7 0,38 178 | 01 0,03 Bulunamadi
: Mudurnu4 9,50 8,3 79,29 4,8 24,05 4,21 0,38 17,2 | 0,17 0.07 Bulunamadi
; Mudurnu5 3,32 17,9 72,10 0 28,72 4,02 0,75 19,8 | 0,27 0,09 Bulunamadi

26 Geredel 7,80 17,9 70,60 2,3 15,42 4,02 0,28 15,6 | 0,46 0,02 Bulunamadi
7 Gerede2 3,69 17,9 69,22 4,7 24,86 3,6 0,2 16,8 | 0,37 0,02 Bulunamadi
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Cizelge 4.1. Bal 6rneklerinin fizikokimyasal analiz sonuglar1 (devami).

. invert Serbest Elektriksel . Suda -
Yerlesim n?g“;ll:g DS':;::IZ Seker | Sakaroz % Asitlik pH iletkenlik N;m If;:l Coziinmeyen C;'rlllfz:z
% meq/kg mS/cm Madde %

28 Gerede3 6,80 29,4 70,08 1,3 21,99 3,82 0,3 16,8 | 0,12 0,02 Bulunamadi
; Gereded 16,39 10,9 74,36 0,4 17,19 3,79 0,21 17,4 | 0,23 0,04 Bulunamadi
; Gerede5 3,72 13,9 70,40 3,1 21,47 3,81 0,22 16,4 | 0,26 0,08 Bulunamadi

31 Goyniikl 3,44 38,5 71,72 3,2 22,95 3,67 0,23 156 | 0,6 0,02 Bulunamadi
; Goyniik2 25,39 13,9 73,29 4,1 29,39 3,92 0,28 15,2 | 0,23 0,03 Bulunamadi
? Goyniik3 1,40 13,9 68,50 1,9 26,39 3,59 0,53 17,8 | 0,26 0,03 Bulunamadi
? Goyniik4 7,94 13,9 71,90 1,4 25,97 3,76 0,4 19,6 | 0,12 0,02 Bulunamadi
? Goyniik5 2,57 13,9 74,92 0,9 23,43 4,22 0,76 18,8 | 0,37 0,02 Bulunamadi
? GOyniike 6,02 17,9 67,43 1,6 28,3 4,74 0,8 16,6 | 0,11 0,04 Bulunamadi

37 | Kibriscikl 4,1 17,9 72,76 1,3 18,86 4,21 0,31 15,2 | 0,22 0,03 Bulunamadi
; Kibriscik2 50,39 6,5 71,05 1,2 25,75 3,74 0,38 17,6 | 0,32 0,04 Bulunamadi
; Kibriscik3 36,09 13,9 69,07 0,44 30,73 3,83 0,72 194 | 03 0,01 Bulunamadi
: Kibriscik4 14,15 17,9 68,28 2,7 22,91 3,83 0,46 18,8 | 0,28 0,03 Bulunamadi

Ortalama 12,13 18,03 71,19 1,95 24,87 3,89 0,39 17,11 | 0,27 0,032
Minimum 1,40 6,50 67,32 0 15,42 3,59 0,16 14,8 | 0,10 0,01
Maksimum 50,39 38,50 79,29 7,10 32,89 4,74 0,80 22,2 | 0,60 0,09
Standart Sapma 12,20 8,16 2,71 1,56 4,06 0,21 0,18 1,70 | 0,13 0,02
Standart Hata 1,93 1,29 0,43 0,25 0,64 0,03 0,03 0,27 | 0,02 0,003

Ek1’de belirtilen varyans analiz (Anova) sonuglarina gore 6 farkli bolgede
P>0,05 seviyesinde fizikokimyasal analiz sonuclarinda serbest asitlik haric
istatistiksel agidan bir fark bulunamamuistir.

Bal numuneleri serbest asitlik degerleri agisindan incelendiginde P<0,05
(anlamlilik: 0,036) seviyesinde bolgeler arasinda istatistiksel acidan fark oldugu
tespit edilmistir. Serbest asitlik analiz sonuglarmin degerlendirilmesinde Ek2’de
belirtilen gruplar arasi Tukey testi kullanilmistir. Serbest asitlikte Mudurnu’dan
temin edilen bal numunelerinin ortalamasi 28,37 meq/kg ve Gerede ortalamasi 20,18
meq/kg olmak {izere bu degerler istatistiksel agidan birbirlerinden farkli

bulunmustur.
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4.2. Tartisma

Bolu yoresine ait ballarda elde edilen analiz sonuglari, Tiirkiye’de ve gesitli
iilkelerde bal konusunda yapilan bazi bilimsel ¢alismalar ile ¢ogunlukla paralellik
gostermektedir. Farkli olan bazi1 degerler, bilimsel ¢alismalardan yapilan alintilar
sonunda tartisilmistir. Bu arastirmalardan bazilarina asagida kisaca deginilmistir.

Portekiz ballar {izerine yapilan bir arastirmada 50 bal numunesinde, nem %
13,6 ve %19,2 araliginda, serbest asitlik 12,0 ve 38,7 meq/kg araliginda, kiil %0,10
ve %0,50 araliginda, suda ¢oziinmeyen madde %0,01 ve %0,16 araliginda, HMF
1,70 ve 145,5 mg/kg araliinda, sakaroz baz1 drneklerde tespit edilememis ve en ¢ok
80,60 g/kg olarak tespit edilmistir (Mendes ve ark., 1998). Bolu yoresine gore 145,5
mg/kg HMF degeri oldukga ( en ¢ok 50,39 mg/kg) yiiksek bulunmustur.

Dogu Karadeniz Bolgesi’nde liretilen ballar {izerine yapilan bir aragtirmada
30 bal numunesinde, nem %16,4 ve %20,8 araliginda, kiil %0,29 ve %0,69
araliginda, HMF 6 Ornekte tespit edilememis ve en ¢ok 11 mg/kg olarak tespit
edilmis, sakaroz 9 ornekte tespit edilememis ve en ¢ok %7,09 olarak tespit edilmis,
invert seker %57,47 ve %73,53 araliginda, pH 4,05 ve 5,48 araliginda tespit
edilmistir. Tiim orneklerde ticari glukoz bulunamamistir (Giiler, 2005). HMF igerigi
Bolu Yoresine gore diisiik seviyelerde bulunmaktadir.

Sicakligin bal kalitesine etkisi {lizerine yapilan bir arastirmada, siire ve
sicaklik artis1 ile HMF miktari, salgi ve c¢icek ballarinda artis gostermistir. Salgi
ballarinda ortalama degerler olarak pH 4,21; toplam asitlik 43,21 meq/kg, potasyum
1999,60 mg/kg; sodyum 39,32 mg/kg; cicek ballarinda ise ortalama degerler olarak

pH 3,37; toplam asitlik 28,75 meg/kg, potasyum 300,30 mg/kg, sodyum 27,41 mg/kg
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olarak tespit edilmistir. Bu degerlere gore salgi1 ve ¢igek ballarinda ayirt edici 6zellik
olarak pH ve potasyum igerikleri 6nemli bulunmustur (Turhan ve ark., 2008).

Pakistan’da c¢esitli ballar iizerine yapilan bir aragtirmada, pH degerleri 3,33 ve
6,30 araliginda, toplam asitlik 6,73 ve 22,93 meq/kg araliginda, nem %17,14 ve %
17,97 araliginda, sakaroz %1,11 ve %12,13 araliginda, diastaz degeri 8,54 ve 13,04
araliginda, HMF 16,39 ve 42,89 mg/kg aralifinda, kiil %0,04 ve %0,77 araliginda
tespit edilmistir (Kamal ve ark., 2002). %12,13 sakaroz icerigi Bolu ydresinde tespit
edilen bir 6rnegin yaklasik (% 7,1) iki katidir.

Tiirkiye’nin ¢esitli bolgelerinden 1993 yilinda toplanan 25 bal 6rneklerine ait,
asitlik degeri 11,75 ve 44,43 meq/kg araliginda, brix degeri %79,1 ve %84,3
araliginda, nem %13,6 ve %?20,7 aralifinda, sakaroz %1,05 ve %12,9 aralifinda,
HMF 1,54 ve 168,48 mg/kg araliginda, potasyum 2,76 ve 117,63 mg/100g
araliginda, sodyum 0,77 ve 17,66 mg/100g araliginda, prolin 1,55 ve 109,68
mg/100g araliginda, toplam polen spektrumu degeri 400 ve 3.000.000 araliginda
tespit edilmistir. Bu degerler dikkate alindiginda saf ve hileli ballarin ayirt
edilmesinde prolin, potasyum/sodyum orani, toplam polen spektrum degerleri ayirt
edici oOzellikler olarak belirlenmistir (Basoglu ve ark., 1996). Bu calismaya gore
HMEF, asitlik ve sakaroz sonuglar1 Bolu yoresinden daha yiiksek seviyelerdedir.

Amerika kitasinda bulunan Pomeranya bolgesine ait bal 6rneklerinde yapilan
bir arastirmada cicek ballarinda ortalama degerler olarak, nem %17,7; sakaroz
%1,23; diastaz sayist 8,3, HMF 0,58 mg/100g, suda ¢6ziinmeyen madde %0,66,
asitlik 1,75 ml 1 M NaOH/100g, indirgen sekerler %73,4 olarak tespit edilmistir.
Salgi ballarinda ortalama degerler olarak; nem %18,1; sakaroz %3,1; diastaz sayisi
17,9; HMF 0,71 mg/100g, suda ¢oziinmeyen madde %0,72; asitlik 3,9 ml 1 M

NaOH/100g, indirgen sekerler %71 olarak tespit edilmistir (Przybylowski ve ark.,
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2001). Cicek ballarindaki sakaroz ve HMF igerigi Bolu yoresi ballarindan daha
diisiik seviyelerdedir.

Hatay yoresine ait 50 bal 6rneginde yapilan bir aragtirmada ortalama degerler
olarak, nem %16,03; sakaroz %2,37; diastaz sayis1 9,58; HMF 13,52 mg/kg, pH
3,88; asitlik 34,15 meq/kg; kil %0,32; protein %0,68 olarak tespit edilmistir
(Sahinler ve ark., 2001). Bolu yoresi ballar1 ile karsilastirildiginda diastaz sayisi
(18,03) daha diisiik, diger analiz sonuglariyla benzerlik géstermektedir.

Dogal ballar, sakaroz surubuyla beslenmis arilarca iiretilmis ballar ve 1s1l
islem yaninda asit yardimiyla invert hale doniistiiriilmiis sakaroz surubu iceren ballar
kullanilarak yapilan bir arastirmada; dogal ballarda ortalama degerler; nem %15,36;
pH 3,94; serbest asitlik 22,8 meq/kg, kiil %0,177; HMF 1,75 mg/kg, diastaz
aktivitesi 10,9 Gothe birimi, protein 1765 pg/g olarak tespit edilmis ve bu ballar
sakaroz ihtiva etmemektedir. Sakaroz surubu igeren ballarda ortalama degerler; nem
%17,11; pH 4,04; serbest asitlik 20,6 meq/kg, kil %0,216; HMF 1,347 mg/kg,
diastaz aktivitesi 8,3 Gothe birimi, protein 1014 pg/g, sakaroz %7,9 olarak tespit
edilmistir. Inversiyona ugratilmis sakaroz surubu igeren ballarda ise ortalama
degerler; nem %15,5; pH 4,06; serbest asitlik 14,02 meq/kg, kiil %0,498; HMF 28,22
mg/kg, diastaz aktivitesi 5,0 Gothe birimi, protein 964 ng/g, sakaroz %4,75 olarak
tespit edilmistir (Ozcan ve ark., 2006). Bu arastirma sonuglari, Bolu yéresi ballariyla
karsilastirildiginda; 35 adet Bolu bal 6rneginin daha olumlu analiz sonuglar1 verdigi,
Merkez 7 6rneginin sakarozu yiiksek (%7,1) ve diastaz sayis1 diisiik (6,5); Merkez 8
orneginin diastaz sayisi diisiik (6,5), Merkez 9 6rneginin HMF icerigi yiiksek (41,36
mg/kg), Kibriscik 2 6rneginin HMF igerigi yiiksek (50,39 mg/kg), diastaz sayisi
diisiik (6,5) olmasi, disardan muhtemel 1s1l islem ve seker ilavesinin yapildigin

gostermektedir.
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Ballarda diastaz aktivitesinin sicaklikla degisimi {izerine yapilan bir
caligmada, bal orneklerine uygulanan 5 ayr1 sicaklik derecesinde diastaz aktivitesi
sicaklik artisiyla azalmistir. Ayrica bu ¢icek ballara ait nem %19,3 ve %20,3
araliginda, kiil %0,05 ve %0,4 aralifinda, friikktoz %32,5 ve %41,6 araliginda, glukoz
%23,1 ve %33,5 araliginda, HMF 5,8 ve 20,6 mg/kg araliginda, asitlik 15,2 ve 29,8
meq/kg araliginda, diastaz aktivitesi 11,2 ve 25.8 Schade birimi aralifinda tespit
edilmistir (Tosi ve ark., 2008).

Ballar iizerine yapilan diger bir arastirmada; kir ¢icegi ballarinda; elektriksel
iletkenlik 0,25 ve 1,10 mS/cm araliginda, pH 3,70 ve 4,38 araliginda, diastaz
aktivitesi 13,7 ve 20,0 Schade birimi araliginda, serbest asitlik 22,9 ve 38,3 meq/kg
araliginda, nem %15,8 ve %18,0 araliginda, kiil %0,061 ve %0,55 araliginda, HMF
13,7 ve 85,5 mg/kg araliginda tespit edilmistir. Narenciye ballarinda elektriksel
iletkenlik 0,22 ve 0,35 mS/cm araliginda, pH 3,43 ve 3,49 araliginda, diastaz
aktivitesi 7,8 ve 12,0 Schade birimi araliginda, serbest asitlik 26,0 ve 29,8 meq/kg
araliginda, nem %16,6 ve %19,5 araliginda, kiil %0,046 ve %0,12 araliginda, HMF
8,1 ve 45,2 mg/kg araliginda tespit edilmistir (Zappala ve ark., 2005). Bu arastirmada
HMF degerleri Bolu yoresine gore yliksek seviyelerdedir.

Litvanya bolgesine ait 26 bal 6rneginde yapilan bir aragtirmada; elektriksel
iletkenlik bir o6rnekte tespit edilememis ve en ¢ok 0,89 mS/cm olarak ol¢iilmiistiir.
Sakaroz 0,7 ve 2,5 mg/g araliginda, fruktoz 329,2 ve 400,0 mg/g, glukoz 346,0 ve
426,3 mg/g araliginda tespit edilmistir (Kaskoniene ve ark., 2010).

Fas’a ait 10 bal Orneginde yapilan bir arastirmada; elektriksel iletkenlik
0,215 ve 0,780 mS/cm araliginda, nem %17,8 ve %21,80 araliginda, kiil %0,17 ve %
0,56 araliginda, serbest asitlik 20 ve 34 meq/kg araliginda, pH 3,8 ve 4,5 araliginda

tespit edilmistir (Malika ve ark., 2005).
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Italya’ya ait 13 bal drneginde yapilan bir arastirmada; elektriksel iletkenlik
0,19 ve 0,81 mS/cm araliginda, nem %17,4 ve %27,7 araliginda, pH 3,21 ve 3,92
araliginda, serbest asitlik 26,1 ve 87,6 meq/kg araliginda, HMF 881 ve 4776 mg/kg
araliginda tespit edilmistir (Spano ve ark., 2008). Bu arastirmada Bolu yoresiyle (en
yiiksek degerler 41,36 ve 50,39 mg/kg) kiyaslandiginda HMF igerigi ¢ok yiiksek
seviyelerdedir.

Romanya’ya ait 10 akasya bali 6rneginde yapilan bir arastirmada; elektriksel
iletkenlik 0,136 ve 0,212 mS/cm araliginda, nem %17,2 ve %19,0 araliginda, sakaroz
%0,06 ve %4,83 araliginda, fruktoz %41,12 ve %44,52 araliginda, glukoz %26,0 ve
%31,41 araliginda, (fruktoz+glukoz) %67,45 ve %74,46 araliginda, serbest asitlik
1,84 ve 10,87 meq/kg araliginda ve pH 3,86 ve 4,15 araliginda tespit edilmistir
(Marghitas ve ark., 2010). Bu calismada bulunan serbest asitlik ve elektriksel
iletkenlik degerleri Bolu yoresi ballarina gére daha diisiik seviyelerdedir.

Ankara’da tiikketime sunulan 70 siizme bal 6rneginde yapilan bir aragtirmada;
cigek ballarinin %80 ninin ve ¢am ballarinin %31,4” iinlin Tiirk Gida Kodeksi Bal
Tebligi’ne uygun olmadigr belirlenmistir. Bu ballara ait ortalama degerler olarak,
nem %16,3; sakaroz %35,28; diastaz sayist 11,58; HMF 74,51 mg/kg, kiil %0,37,;
asitlik 24,47 meqg/kg ve invert seker %70,48 olarak tespit edilmistir (Unal ve
Kiipliilii, 2006). Bu arastirmada farkli olarak HMF miktarlar1 Bolu yoresinden
yiiksek, diastaz sayilar1 diisiik seviyelerdedir.

Kars ilimizde tiiketime sunulan 20 siizme bal Orneginde yapilan bir
arastirmada; mevzuata uygun olmadig1 anlasilan; 13 6rnekte diisiik diastaz sayisi, 10
ornekte ticari glukoz ve bir 6rnekte yliksek HMF degeri belirlenmistir. Bu ballara ait
nem igerigi %13,2 ve %19,2 araliginda, sakaroz %0,95 ve %38,05 araliginda, invert

seker %51 ve %85 araliginda, HMF 2.5 ve 205 mg/kg aralifinda, asitlik 6 ve 24
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meq/kg araliginda, diastaz sayis1 0 ve 13,9 araliginda tespit edilmistir (Aydin ve ark.,
2008).

Marmara Bolgesi’ne ait 40 ve Dogu Anadolu Bélgesi’ne ait 30 bal 6rnegi
tizerinde yapilan bir arastirmada; Marmara Bolgesi ballar1 i¢in ortalama degerler,
nem %15,3; sakaroz %3,81; diastaz sayis1 9,89; HMF 31,8 mg/kg, kiil %0,29; toplam
asitlik 23,9 meq/kg, invert seker %72,2 ve tim orneklerde ticari glukoz tespit
edilememistir. Dogu Anadolu Bolgesi ballar1 i¢in ortalama degerler, nem %16,9;
sakaroz %3,8; diastaz sayis1 9,7; HMF 30,5 mg/kg, kil %0,28; toplam asitlik 24,4
meq/kg, invert seker %71,6 ve tiim Orneklerde ticari glukoz tespit edilememistir
(Kahraman ve ark., 2010). Bulunan degerler ele alindiginda sakaroz ve HMF
degerlerinin Bolu yoresinden yliksek ve diastaz sayisinin diisiik oldugu, diger analiz
sonuclarinin paralellik gosterdigi anlagilmaktadir.

Bolu yoresi bal oOrneklerinin istatistiksel analiz sonuglar1 goz Oniine
alindiginda; 40 6rnek icerisinde sadece serbest asitlik agisindan P<0,05 (anlamlilik:
0,036) bolgeler arasinda fark tespit edilmistir. Mudurnu (28,37 meq/kg) ve Gerede
ornekleri ortalamasi (20,18 meq/kg) karsilastirildiginda; istatiksel agidan elde edilen

degerlerin farklar1 anlamli bulunmustur.
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5. VARGILAR

Bolu yoresine ait 40 bal Orneginde yapilan 440 fizikokimyasal analiz
sonucunda 433 (%98,41) uygun ve 7 (%1,59) uygun olmayan analiz sonucuna
ulasilmistir. Uygun olmayan analiz sonuglari; HMF, diastaz sayisi, nem ve sakaroz
degerleri olarak siralanmaktadir. Degerlendirme basta TGKBT ve TS 3036 Bal
Standardi, Codex Alimantarius ve Avrupa Birligi Komisyonu direktiflerinde
belirtilen kriterlere gore yapilmistir.

Iki 6rnekteki yiiksek HMF (41.36 ve 50,39 mg/kg) degeri ve iic drnege ait
diisiik diastaz sayisi (6,5) muhtemel olarak ballarda depolama ve 1sil islemlerin
yiiksek olmasindan dolay1 kaynaklanmaktadir. Bu ylizden balin islenmesinde yiiksek
sicakliklardan kacinilmalidir. Eritme gereken durumlarda ballar, teneke veya
varillerde uygun sicakliktaki su banyosunda erimeye birakilmalidir.

Bir 6rnekte yiiksek nem icerigi (%22,2) tespit edilmistir. Yiiksek nem degeri;
balin mayalar tarafindan fermentasyona ugramasi olanak saglarken, iyi
olgunlasmamasi ve erken hasat edilmesinin bir gdstergesidir. Nem orant %20°nin
tistiinde olan ballarda fermentasyon riski yiiksektir. Boyle ballarin 10°C’nin altinda
depolanmas1 veya depolama Oncesi pastorize edilmeleri gerekmektedir.

Sakaroz degerinin bir 6rnekte yiiksek olmasi (%7,1) ise bala disaridan seker
ilavesinin ya da arilarin sekerler ile beslenmesinin bir sonucu olarak ortaya ¢iktigi

distiniilmektedir.
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Genel olarak Bolu yoresinde lretilen ballarin bu c¢alismada ortaya konan
fizikokimyasal Ozellikleri, mevzuatlarda belirtilen kriterleri saglamaktadir. Ancak
mevzuata uymayan 5 adet 6rnegin varligs; iiretici ve tiiketicilerin bilinglendirilmesi,
tarladan sofraya (farm to fork) gida gilivenliginin saglanmas1 ve denetimlerin yeteri
siklikla yapilmasi gerekliligini kaginilmaz kilmaktadir.

Bolu yoresinde alaninda bir ilk olan bu ¢alismaya katk1 olarak 6rnek sayisinin
artirllarak daha kapsamli tarama ¢alismalarinin yapilmasi ve elde edilen sonuglarin

irdelenmesinin yararl olacag: diisiintilmektedir.
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EKLER:

Ek 1. Varyans analiz sonuglari.

Sum of df Mean F Significant
ANOVA Squares Square
HMF
Between Groups 1389,418 5 277,884 2,138 0,085
Within Groups 4419,729 34 129,992
Total 5809,147 39
Diastaz Sayisi
Between Groups 330,858 5 66,172 0,993 0,437
Within Groups 2265,526 34 66,633
Total 2596,384 39
inver Seker
Between Groups 62,677 5 12,535 1,901 0,120
Within Groups 224,154 34 6,593
Total 286,330 39
Sakaroz
Between Groups 10,365 5 2,073 0,837 0,533
Within Groups 84,214 34 2,477
Total 94,579 39
Serbest Asitlik
Between Groups 182,983 5 36,597 2,709 0,036*
Within Groups 459,348 34 13,510
Total 642,332 39

* P< 0,05 seviyesinde 6nemli.
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Ek 1. Varyans analiz sonuglar1 (devami).

Sum of df Mean Significant
ANOVA Squares Square
pH
Between Groups 0,104 5 0,021 0,440 0,817
Within Groups 1,611 34 0,047
Total 1,715 39
Elektriksel iletkenlik
Between Groups 0,251 5 0,050 1,691 0,163
Within Groups 1,008 34 0,030
Total 1,259 39
Nem
Between Groups 24,093 5 4,819 1,837 0,132
Within Groups 89,164 34 2,622
Total 113,258 39
Kiil
Between Groups 0,068 5 0,014 0,765 0,582
Within Groups 0,603 34 0,018
Total 0,671 39
Suda Coéziinmeyen Madde
Between Groups 0,002 5 0,00 1,147 0,355
Within Groups 0,013 34 0,00
Total 0,015 39
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Ek 1. Varyans analiz sonuglar1 (devami).

N Mean Standart Standart % 95 Confidence Interval for | Minimum | Maksimum
Deviation Error Mean
Lower Bound | Upper Bound
HMF
Merkez 11 16,1887 13,93254 4,20082 6,8287 25,5487 3,49 41,36
Seben 9 8,9364 8,38406 2,79469 2,4919 15,3810 2,41 25,68
Mudurnu 5 7,3662 4,83633 2,16287 1,3611 13,3713 141 13,07
Gerede 5 7,6740 5,20376 2,32719 1,2127 14,1353 3,69 16,39
Goyniik 6 7,7947 8,94101 3,65015 -1,5883 17,1777 1,40 25,39
Kibriscik 4 26,1915 20,93362 10,46681 -7,1186 59,5016 4,14 50,39
Total 40 12,1310 12,20461 1,92972 8,2278 16,0342 1,40 50,39
Diastaz Sayisi
Merkez 11 16,1636 8,98402 2,70878 10,1281 22,1992 6,50 38,50
Seben 9 22,8111 8,77474 2,92491 16,0662 29,5560 8,30 38,50
Mudurnu 5 15,9800 4,29325 1,92000 10,6492 21,3108 8,30 17,90
Gerede 5 18,0000 7,02140 3,14006 9,2818 26,7182 10,90 29,40
Goyniik 6 18,6667 9,84717 4,02009 8,3327 29,0006 13,90 38,50
Kibriscik 4 14,0500 5,37494 2,68747 5,4973 22,6027 6,50 17,90
Total 40 18,0300 8,15929 1,29010 15,4205 20,6395 6,50 38,50
invert Seker
Merkez 11 70,0810 1,88487 0,56831 68,8147 71,3473 67,32 73,44
Seben 9 71,3843 3,26585 1,08862 68,8740 73,8947 68,09 79,17
Mudurnu 5 74,1954 2,95505 1,32154 70,5262 77,8646 72,10 79,29
Gerede 5 70,9320 1,98725 0,88873 68,4645 73,3995 69,22 74,36
Goyniik 6 71,2953 2,84225 1,16034 68,3126 74,2781 67,43 74,92
Kibriscik 4 70,2887 2,01514 1,00757 67,0822 73,4953 68,28 72,76
40 71,1979 2,71194 0,42880 70,3305 72,0652 67,32 79,29
Total
Sakaroz
Merkez 11 2,5345 1,98774 0,59933 1,1992 3,8699 0,00 7,10
Seben 9 1,3222 1,06275 0,35425 0,5053 2,1391 0,40 3,10
Mudurnu 5 1,5660 1,91345 0,85572 -0,8099 3,9419 0,00 4,80
Gerede 5 2,3600 1,65771 0,74135 0,3017 4,4183 0,40 4,70
Goyniik 6 2,1833 1,21559 0,49626 0,9076 3,4590 0,90 4,10
Kibriscick 4 1,4125 0,93842 0,46921 -0,0807 2,9057 0,45 2,70
Total 40 1,9540 1,55728 0,24623 1,4569 2,4520 0,00 7,10
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Ek 1. Varyans analiz sonuglar1 (devami).

Mean Standart Standart % 95 Confidence Interval for | Minimum | Maksimum
Deviation Error Mean
Lower Bound | Upper Bound
Serbest Asitlik
Merkez 11 25,2318 4,42174 1,33321 22,2613 28,2024 16,38 31,88
Seben 9 24,4544 2,66969 0,88990 22,4023 26,5066 20,37 28,74
Mudurnu 5 28,3700 3,19621 1,42939 24,4014 32,3386 24,05 32,89
Gerede 5 20,1860 3,82231 1,70939 15,4400 24,9320 15,42 24,86
Goyniik 6 26,0717 2,56171 1,04581 23,3833 28,7600 22,95 29,39
Kibriscik 4 24,5625 4,98991 2,49495 16,6224 32,5026 18,86 30,73
Total 40 24,8775 4,05833 0,64168 23,5796 26,1754 15,42 32,89
pH
Merkez 11 3,9036 0,09993 0,03013 3,8365 3,9708 3,82 4,13
Seben 9 3,8633 0,16294 0,05431 3,7381 3,0886 3,63 421
Mudurnu 5 3,9400 0,18908 0,08456 3,7052 4,1748 3,70 421
Gerede 5 3,8080 0,14890 0,06659 3,6231 3,9929 3,60 4,02
Goyniik 6 3,9833 0,43251 0,17657 3,5294 4,4372 3,59 4,74
Kibriscik 4 3,9025 0,20934 0,10467 3,5694 4,2356 374 421
Total 40 3,8990 0,20970 0,03316 3,8319 3,9661 3,59 4,74
Elektriksel iletkenlik
Merkez 11 0,4045 0,16238 0,04896 0,2955 0,5136 0,19 0,78
Seben 9 0,3233 0,15330 0,05110 0,2055 0,4412 0,16 0,66
Mudurnu 5 0,4120 0,20142 0,09008 0,1619 0,6621 0,21 0,75
Gerede 5 0,2420 0,04494 0,02010 0,1862 0,2978 0,20 0,30
Goyniik 6 0,5000 0,24075 0,09829 0,2473 0,7527 0,23 0,80
Kibrisaik 4 0,4675 0,17914 0,08957 0,1824 0,7526 0,31 0,72
Total 40 0,3875 0,17965 0,02841 0,3300 0,4450 0,16 0,80
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Ek 1. Varyans analiz sonuglar1 (devami).

N Mean Standart Standart | % 95 Confidence Interval for | Minimum | Maksimum
Deviation Error Mean
Lower Bound | Upper Bound

Nem
Merkez 11 17,9909 1,97608 0,59581 16,6634 19,3185 15,40 22,20
Seben 9 15,9333 1,09087 0,36362 15,0948 16,7719 14,80 17,60
Mudurnu 5 17,1600 1,79666 0,80349 14,9291 19,3909 15,40 19,80
Gerede 5 16,6000 0,66332 0,29665 15,7764 17,4236 15,60 17,40
Goyniik 6 17,2667 1,76484 0,72049 15,4146 19,1188 15,20 19,60
Kibriscik 4 17,7500 1,85742 0,92871 14,7944 20,7056 15,20 19,40
Total 40 17,1175 1,70413 0,26945 16,5725 17,6625 14,80 22,20

Kiil
Merkez 11 0,2300 0,09839 0,02966 0,1639 0,2961 0,11 0,45
Seben 9 0,3222 0,17006 0,05669 0,1915 0,4529 0,10 0,58
Mudurnu 5 0,2020 0,09039 0,04042 0,0898 0,3142 0,10 0,32
Gerede 5 0,2880 0,13103 0,05860 0,1253 0,4507 0,12 0,46
Goyniik 6 0,2817 0,18324 0,07481 0,0894 0,4740 0,11 0,60
Kibriscik 4 0,2800 0,04320 0,02160 0,2113 0,3487 0,22 0,32
Total 40 0,2673 0,13115 0,02074 0,2253 0,3092 0,10 0,60

Suda Coziinmeyen Madde

Merkez 11 0,0249 0,01319 0,00398 0,0161 0,0338 0,01 0,05
Seben 9 0,0354 0,02188 0,00729 0,0186 0,0523 0,01 0,08
Mudurnu 5 0,0474 0,03072 0,01374 0,0093 0,0855 0,02 0,09
Gerede 5 0,0344 0,02732 0,01222 0,0005 0,0683 0,02 0,08
Goyniik 6 0,0268 0,00574 0,00234 0,0208 0,0329 0,02 0,04
Kibriscik 4 0,0260 0,01158 0,00579 0,0076 0,0444 0,01 0,04
Total 40 0,0317 0,01966 0,00311 0,0254 0,0380 0,01 0,09
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Ek 2. Homogeneity of variances ve Tukey testi sonuglari.

Test of Homogeneity of Variances

Serbest Asitlik

Levene dfl df2 Significant
Statistic
0,730 5 34 0,606*

*P>0,05 seviyesinde 6nemli.

Serbest Asitlik Mean Standart | Significant % 95 Confidence Interval
YerlesimA Yerlesim B | Difference Error Lower Bound Upper Bound
(A-B)
Merkez
Seben 0,77737 1,65207 0,997 -4,2090 5,7637
Mudurnu -3,13818 1,98249 0,615 -9,1218 2,8454
Gerede 5,04582 1,98249 0,140 -0,9378 11,0294
Goyniik -0,83985 1,86545 0,997 -6,4702 4,7905
Kibriscik 0,66932 2,14611 1,000 -5,8081 7,1468
Seben
Merkez -0,77737 1,65207 0,997 -5,7637 4,2090
Mudurnu -3,91556 2,05017 0,414 -10,1035 2,2723
Gerede 4,26844 2,05017 0,320 -1,9195 10,4563
Goyniik -1,61722 1,93723 0,959 -7,4642 4,2298
Kibriscik -0,10806 2,20878 1,000 -6,7747 6,5586
Mudurnu
Merkez 3,13818 1,98249 0,615 -2,8454 9,1218
Seben 3,91556 2,05017 0,414 -2,2723 10,1035
Gerede 8,18400* 2,32467 0,015 1,1676 15,2004
Goyniik 2,29833 2,22570 0,904 -4,4194 9,0160
Kibriscik 3,80750 2,46569 0,639 -3,6345 11,2495

(*) ile belirtilen sonuglar arasinda fark var.



Ek 2. Homogeneity of variances ve Tukey testi sonuglar1 (devami).

Serbest Asitlik Mean Standart | Significant % 95 Confidence Interval
YerlesimA Yerlesim B | Difference Error Lower Bound Upper Bound
(A-B)
Gerede
Merkez -5,04582 1,98249 0,140 -11,0294 0,9378
Seben -4,26844 2,05017 0,320 -10,4563 1,9195
Mudurnu -8,18400* 2,32467 0,015 -15,2004 -1,1676
Goyniik -5,88567 2,22570 0,114 -12,6034 0,8320
Kibriscik -4,37650 2,46569 0,495 -11,8185 3,0655
Goyniik
Merkez 0,83985 1,86545 0,997 -4,7905 6,4702
Seben 1,61722 1,93723 0,959 -4,2298 7,4642
Mudurnu -2,29833 2,22570 0,904 -9,0160 4,4194
Gerede 5,88567 2,22570 0,114 -0,8320 12,6034
Kibriscik 1,50917 2,37261 0,987 -5,6519 8,6703
Kibriscik
Merkez -0,66932 2,14611 1,000 -7,1468 5,8081
Seben 0,10806 2,20878 1,000 -6,5586 6,7747
Mudurnu -3,80750 2,46569 0,639 -11,2495 3,6345
Gerede 4,37650 2,46569 0,495 -3,0655 11,8185
Goyniik -1,50917 2,37261 0,987 -8,6703 5,6519

(*) ile belirtilen sonuglar arasinda fark var.
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