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OZET
YUKSEK LiSANS TEZI

GUMUSHANE YORESI CICEK BALLARININ KALITE
OZELLIKLERI ve ANTIOKSIDAN AKTIiVITELERI

Merve KALAFAT KUL

Giimiishane Universitesi
Fen Bilimleri Enstitusi

Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Dog. Dr. Osman UCUNCU
2020, 59 sayfa

Bu ¢alismada; zengin bir floraya sahip Gilimiishane ilinin 5 il¢esinden 2018 yilinda
alman 3’er adet (toplamda 15 adet) ¢icek bali 6rneklerinin TS 3036 Bal Standardi ve
uluslararasi standartlarda kabul gérmiis analiz metotlari ile yapilan bazi fizikokimyasal,
mineral ve antioksidan analizleri sonucunda Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’'ne (2020/7)

uygunluklar1 kontrol edilmistir.



Ballarin kalite parametrelerinden nem, sakkaroz, fruktoz+glukoz, fruktoz/glukoz,
suda ¢oziinmeyen katt madde, serbest asitlik, elektriksel iletkenlik, diastaz sayisi, HMF
miktari, prolin degerlerinin sirasiyla %15.6-20.3; %0-5.10; %60.58-78.99; 0.93-1.35;
%0.02-0.08; 16.7-59.1 meqg/kg; 0.17-0.99 mS/cm; 25.0-60.0; 0.37-18.89 mg/kg; 562.66-
1466.15 mg/kg arasinda oldugu belirlenmistir. Ballarin mineral madde igerikleri (mg/kg);
Ca 0.792-12.839; Mg 0.349-3.95; Na 0.071-8.123; K 8.0355-263.15; Fe 0.273-1.488; Zn
0.013-1.049; Cu 0.002-0.227; Al 0.037-5.558; Mn 0.011-0.253 olarak tespit edilmistir. Bal
numunelerinin antioksidan 6zelliklerini belirlemek amaciyla yapilan ¢alismalarda ise toplam
fenolik madde igerigi 7-82 pg/mL GAE; toplam flavonoid madde miktar1 0.001-0.009
pg/mL QAE ve DPPH°* radikal temizleme aktivitesi 5.227-41.291 SCso (mg/g) degerleri

arasinda bulunmustur.

Yapilan analizler sonucunda 4 numunedeki bazi sonuglarin Tiirk Gida Kodeksi Bal
Tebligi’ne uymadig1 goriilmistir. N3 kodlu Torul ilgesinden temin edilen ve N10 kodlu
Kelkit ilcesinden temin edilen numunelerin serbest asitlik, N7 kodlu Kurtun ilgesinden temin
edilen numunenin nem ve elektrik iletkenligi ve N11 kodlu Kelkit ilgesinden temin edilen
numunenin ise sakkaroz miktarinin standart degerler arasinda olmadig: tespit edilmistir.

Diger bal numunelerinin 6lgiilen degerlerinin standartlar iginde oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Antioksidan, Cicek Bali, Giimiishane, Kalite Parametreleri, Mineral



ABSTRACT
MS THESIS

QUALITY CHARACTERISTICS and ANTIOXIDANT ACTIVITIES of

FLOWER HONEY of GUMUSHANE REGION

Merve KALAFAT KUL

Glimiishane University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Food Engineering

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Osman UCUNCU
2020, 59 pages

In this study, from the 5 districts of Giimiishane province, which has a rich flora, 3
(15 in total) flower honey samples from 2018 have been analyzed in terms of
physicochemical, mineral and antioxidant properties for check the compliance to the Turkish
Food Codex Honey Communiqué (2020/7) with the analysis methods accepted in the TS

3036 Honey Standard and international standards.

Quality parameters of honey, humidity, sucrose, fructose+glucose, fructose/glucose,
water insoluble solid, free acidity, electrical conductivity, diastasis amount, HMF amount,

VI



proline values are determined as, %15.6-20.3; %0-5.10; %60.58-78.99; 0.93-1.35; %0.02-
0.08; 16.7-59.1meg/kg; 0.17-0.99mS/cm; 25.0-60.0; 0.37-18.89mg/kg; 562.66-
1466.15mg/kg respectively. Mineral content of honey (mg/kg) has been determined as; Ca
0.792-12.839; Mg 0.349-3.95; Na 0.071-8.123; K 8.0355-263.15; Fe 0.273-1.488; Zn 0.013-
1.049; Cu 0.002-0.227; Al 0.037-5.558; Mn 0.011-0.253. Antioxidant properties of honey
samples determined as, total phenolic content 7-82 ug/mL GAE; total flavonoid amount
0.001-0.009ug/mL QAE and DPPH-* radical cleaning activity 5.227-41.291 SCso (mg/Q).

The analyzes showed that some results in 4 samples did not comply with the Turkish
Food Codex Honey Communiqué. It was determined that the free acidity of N3 coded sample
from Torul and N10 coded sample from Kelkit, moisture and electrical conductivity of N7
coded sample from Kirtlin and sucrose amount of the N11 coded sample from Kelkit were
not among the standard values. It was determined that the measured values of other honey

samples are within the standards.

Keywords: Antioxidant, Flower Honey, Giimiishane, Quality Parameters, Mineral
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1. GIRIS
1.1. Bal

Bal, bitkilerin ¢igeklerinde bulunan nektarin veya bitkilerin canli kisimlariyla bazi es
kanatli boceklerin salgiladiklart tathh maddelerin bal arilart (Apis mellifera) tarafindan
toplanmasi, viicutlarinda bilesimlerinin degistirilip petek gozlerine depo edilmesi ve
buralarda olgunlagmasi sonucu meydana gelen koyu kivamda tath bir tiriindiir (Anonim,

2002).

Yiizyillar boyunca insanlar i¢in 6nemli bir besin kaynagi olan bal, farkli cins arilar
tarafindan birgok bitkiden nektar toplanmasiyla olusan bir tiriindiir (Y1ildirim, 2013). Bal,
insan beslenmesinde énemli bir yere sahip aromal: ve viskoz bir maddedir (Can, 2014). Hic
bir islem uygulanmadan, tatlandirict madde olarak kullanilabilen bal, dogal olarak iiretilen

en karmasik gida maddelerindendir (Y1ildirim, 2013).

Aricilik tarihgesi incelendiginde, ariciligin oldukca eskiye dayandigi goriilmektedir
(Kaplan, 2014). Yapilan arkeolojik caligmalarda; Tiirkiye, Fransa, Ispanya ve Misir’da
magara resimleri, fosiller, tas levhalardaki ariciliga ait yazilar gibi bulgulara ulasilmasi,

ariciligin tarihiyle ilgili insanogluna yol géstermektedir (Ferek, 2016).

Hayvanlardan elde edilen tek dogal tatlandiric1 olan bal, tarihin baslangicindan beri
insanlar i¢in énemli bir gida olmustur. M.O. 2100-2000 yillarina ait bir Siimer tablet yazist
bala ilk yazili referans olmustur ve balin merhem olarak kullanilmasindan bahsetmektedir

(Bogdanov vd., 2008).

Bal arilari, yaklasik 20 milyon yil 6nce bal yapmaya baslamis olsa da insanoglunun
bal1 beslenmesinde kullanmasi 10 bin y1l dnceye dayanmaktadir. Arilarin varligt M.O. 7000
yillarina ait magara resimlerinde karsimiza ¢ikmaktadir. Bu resimler incelendiginde arilarin
ucustugu, insanlarin agaclardan ve kayalardaki oyuklardan bal topladiklar1 goriilmektedir.
Insanlik tarihinin gelisimi, gogler, ticari ve Kkiiltiirel iliskiler ariciigin yayilmasin

hizlandirmigtir (Kaplan, 2014).

Aricilik ile ilgili bulgular diinyaya yayilmis olmasma ragmen, pek ¢ok kanit bal
arilarimin gen merkezinin Orta Dogu oldugunu gostermektedir. Catalhdyiik’te yapilan
kazilarda bulunan resimlerde, peteklerin lzerinde nektar toplayan bal arilari figiirlerine

rastlanilmistir (Ferek, 2016).Bilim ve teknolojinin ilerlemesi, arilarin 6zelliklerini ve yasam



sekillerini anlamaya ydnelik ¢alismalarin artmasini saglamistir. 19. yiizyila gelindiginde
hala ilkel olarak yapilan aricilik, 1850°1i yillardan itibaren degisime ugramistir. Temel petek
kaliplarinin ve bal siizme makinasinin yapilmasi ile modern iiretime gegis yapilmaya
baslanmustir. 20. yiizyilda ise bal arilar1 {lizerinde genetik calismalara ve ariciligin

tyilestirilmesi ¢alismalarina agirlik verilmeye baglanmistir (Kaplan, 2014).

1.2. Ballarin Simiflandirilmasi

Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’nde ballar, kaynagina gore 2 gruba ayrilmaktadir.
Bunlar ¢icek bali ve salgi balidir. Tebligde; ¢igek bali, “bitki nektarlarindan elde edilen bal”
olarak tanimlanmaktadir (Anonim, 2020). Bal arilari, karbonhidrat ihtiyacini nektardan
karsilamaktadir. Cicek bali, bal arilarinin topladigi nektarlari; viicutlarindaki bezlerden
salgilanan maddelerle karistirarak zenginlestirmesi ve bal mideleri ile kovana tasiyarak
petek gozlerinde depolamasi ve burada depolanan ballarin olgunlastirilmasi sonucu
olugsmaktadir. Tiirkiye piyasasinda bulunan ballarin biiyiik bir boliimiiniin ¢i¢ek bali oldugu

belirtilmektedir (URL-1, 2020).

Tirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’nde salgi bali ise “bitkilerin canli kisimlarinin
salgilarindan veya bitkilerin canli kisimlar1 iizerinde yasayan bitki emici boceklerin -
Hemiptera- salgilarindan elde edilen bal” olarak tanimlanmaktadir (Anonim, 2020). Salgi
bali, bal arilarinin topladigi salgilari, viicutlarindaki bezlerden salgilanan maddelerle
kanistirarak degisiklige ugratmasi, petek gozlerinde depolamasi ve burada depolanan ballarin

olgunlastirilmasi sonucu olugsmaktadir (URL-1, 2020).

Thlamur bal1, pamuk baly, tiggiil bali, kekik bali, piiren bali, portakal ¢igegi bali, akasya
bali, funda bali gibi ballar cicek bali olarak tanimlanmaktadir (Dogan, 2014; Birer ve
Yucecan, 1984). Cam bali, mese bali, koknar bali, yaprak bali gibi ballar ise salgi bali olarak
tanimlanmaktadir (Dogan, 2014).

Yine Tiirk Gida Kodeksi’ne gore ballar liretim ve/veya pazara sunulus sekline gore;
petekli bal, siizme bal, petekli siizme bal, sizma bal, pres bal, filtre edilmis bal gibi gruplara
ayrilmaktadir (Anonim, 2020).



Petekli bal; kulugka amagli kullanilmamis olan saf balmumundan hazirlanmis temel
peteklerin veya arilar tarafindan yapilmis peteklerin gézlerinde depolanmis ve tamami veya

blylk bolumu sirlanmis olarak satisa sunulan bal,
Siizme bal; sirlart alinan yavrusuz peteklerden santriflij yolu ile elde edilen bal,
Petekli stizme bal; siizme bal igerisinde petekli bal pargalari ile hazirlanmis bal,
Sizma bal; sirlart alinmis yavrusuz peteklerden sizdirilarak elde edilen bal,

Pres bali; yavrusuz peteklerin dogrudan veya 45°C’yi agsmamak tiizere isitilarak

preslenmesi ile elde edilen bal,

Filtre edilmis bal; yabanci organik veya inorganik maddelerin filtrasyon yolu ile

uzaklastirilmasi sirasinda polen igerigi onemli 6l¢iide azalmis bal olarak tanimlanmaktadir

(Anonim, 2020).

1.3. Aricilik Uriinleri

Bal, tarihte insanlar tarafindan kullanilan ilk aricilik {irtiniidiir. Bununla birlikte
giiniimiizde en ¢ok kullanilan ve bilinen aricilik {iriiniidiir (Dogan, 2014). Ayrica ariciligin
ekonomik agidan en 6nemli iiriinii baldir (Alpat, 2018). Diger aricilik iirtinleri ise polen, ari

slitd, balmumu ve propolistir.

Ar poleni; arilar tarafindan daha sonra tiiketilmek {izere depolanan, bal arilar1 ve
ignesiz arilar tarafindan ¢igeklerden ve tohumlu bitkilerden toplanan floral polenlerin nektar
veya bal, enzimler, mum ve ar1 salgilari ile yogrulmasi sonucu olusan bir ar1 iiriinii olarak

tanimlanmaktadir (Ucgar vd., 2018).

A siitii; geng isci arilarin salgi bezlerinden salgilanan bir ari iiriiniidiir. Isci arilar
hayatlar1 boyunca sadece larva donemlerinin ilk {i¢ gliniinde ar1 siitliyle beslenirken, kralice

ar1 ise hayat1 boyunca ar1 siitiiyle beslenmektedir.

Balmumu; arilarin bal ve polen depolamak, yavru yetistirmek igin gerekli depo

gozlerini 6rmek i¢in salgiladigi bir maddedir (URL-2, 2020).

Propolis; bal arilar1 tarafindan agaglarin kabuk ve yaprak bdliimlerinden, bitki

salgilarindan toplanan yapiskan bir maddedir. Propolisin bal arilar1 tarafindan kullanim



amaci, kovan girisini davetsiz misafirlerden korumak ve kovanda istenmeyen

mikroorganizmalarin geligmesini 6nlemektir (Sancak vd., 2013).

Ar iriinleri arasinda bilinirlik bakimindan sirasiyla; polen, ar1 siitii, balmumu ve

propolis gelmektedir (Dogan, 2014).

1.4. Balin Kalite Ozellikleri

Bal, indirgen sekerlerin derisik bir ¢6zeltisi olarak tanimlanabilir. Bunun yaninda bal;
indirgen sekerlerle birlikte bazi1 diger sekerleri, enzimleri, amino asitleri, organik asitleri,
fenolik maddeleri, Maillard reaksiyon drtinleri, vitaminleri ve mineral maddeleri de igeren

kompleks bir karisimdir (Aydogmus, 2013).

Balin ana bilesenleri tiim ballarda hemen hemen ayni1 olsa da, dogal balin kimyasal
bilesimi ve fiziksel 6zellikleri elde edildigi kaynaga, islenmesine, depolanmasina ve iklim
kosullarina baglidir (Sajid vd., 2019). Nektarlarin toplandigi bitki tiirii balin igerigini
etkileyen en 6nemli faktordir (Aydogmus, 2013).

Balin kimyasal igerigi balin elde edildigi cografi bolge ve botanik gesitliligine gére
degisiklik gostermektedir. Bal temel olarak yaklasik; %82 karbohidrat, %17 su, %0.7
mineral madde, %0.3 protein ve vitamin, organik asit, fenolik bilesikler ve serbest

aminoasitlerden olusmaktadir (Mutlu vd., 2017).

Bal, diinyanin dort bir yanindaki insanlar tarafindan tiiketilen viskoz, aromatik, tath
bir besindir. Tiketicilerin giivenle bal tiiketebilmesi i¢in balin kalitesini garanti eden belirli
standartlar gerekmektedir (Da Silva, 2016).

Ulkemizde balin hijyenik olarak uygun teknikle iiretilerek tiiketim asamasina gelene
kadar tasimasi gereken Ozelliklerin belirlemesi amaciyla Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi
(Teblig No: 2020/7) hazirlanmistir. Bu teblige gore balin tasimasi gereken bazi 6zellikler
Tablo 1.1°de verilmistir (Anonim,2020).



Tablo 1.1. Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi (2020/7) ne gore balin sahip olmasi gereken bazi

ozellikler

Ozellik

Nem (en fazla) %

Sakkaroz
(en fazla) g/100g

Fruktoz+glukoz
(en az) g/100g

Fruktoz/glukoz

Suda ¢6zinmeyen
madde
(en fazla) g/100g

Serbest asitlik
(en fazla) meq/kg

Elektrik iletkenligi
mS/cm

Diastaz sayisi (en az)

HMF
(en fazla) mg/kg

Prolin miktar

(en az) mg/kg

Nem Miktar1

Cicek Bal
20
)

60
09-14

0.1

50

En fazla 0.8

40

300

Salg1 Bah
20
3)

45
10-14

0.1

50

Enaz 0.8

40

300

Cicek ve Salgi
Bah Karisim

20

5

45
10-14

0.1

50

En fazla 0.8

40

300

Firincilik Bah

23

5

0.1

80

En fazla 0.8

180

Nem, balda kalitenin belirlenmesinde kullanilan en 6nemli kriterlerden biridir (White,

1978). Nektarin an tarafindan olgunlastirilmasindan sonra kalan nem miktar1, petekteki

balin dogal nem diizeyini gostermektedir (Kaplan 2014). Balin igerdigi nem miktari; iklim

kosullari, ar1 kolonisinin giicii, nektarin nem miktar1 gibi faktorlerin etkisiyle degisiklik

gostermektedir (Isengard, 2003; Kaplan 2014). Bal, nem tutucu bir yapida olup, bulundugu

yerde havadan nem alabilmektedir. Bununla birlikte bal, nem kaybederek kristallesebilir

(White, 1980). Bu 6zelliginden dolay1 balin islenmesi ve depolanmasi sirasinda bulundugu

ortamin nemi, balin igerdigi nem miktarin1 etkileyen faktorlerdendir (Kumova, 1986).

Ayrica, ballarin saklandigi kaplarin nem gegirgenligi, balin nem diizeyi lzerinde etkilidir

(Sahinler, 2001).



Balin nem igeriginin yiiksek olmasi, ozmofilik mayalarin bali bozmasina neden
olabilmektedir. Ayrica, balin olgunlagsmadan petekten alindigin1 da gosterebilmektedir
(Singh ve Bath, 1997). Balin nem igeriginin diisiik olmasi, balin olgunlastigini
gostermektedir. Fakat yiliksek nem igerigi glikozun kristalleserek balda graniil yapi

olusturmasina neden olabilmektedir (Inci, 2001).

Balin nem igerigi balin tipine gore degisiklik gostermektedir. Yapilan c¢alismalar,
yayla gibi yiiksek bolgelerde iiretilen ballarin nem oraninin, ovada iiretilen ballara oranla

daha diisiik oldugunu gostermektedir (Erdogdu, 2008).

Seker Miktari

Balin yaklasik olarak %80’i karbonhidratlardan olusmaktadir. Balin karbonhidrat
iceriginin yiiksek olmasindan dolay1; kuru maddesinin %95-99’unu sekerler olusturmaktadir
(Tosmur 2004). Bu sekerlerin ise %85-95’ini fruktoz ve glukoz olusturmaktadir. Fruktoz ve
glukoz disinda bal; sakkaroz, maltoz, izomaltoz, erloz, kestoz, melezitoz, refinoz, ve dektroz
gibi diger seker cesitlerini de icerebilmektedir (Tosmur 2004, Ozkok 2009). Balin
karbonhidrat iceriginin yiiksek olmasi onu enerji degeri yiiksek bir besin haline
getirmektedir (Sen, 2019).Balda glikoz ve fruktoz miktari, balin seker profilini ortaya
koymaktadir. Melezitoz ve erloz gibi sekerlerin miktar1 ise salgt bali ve ¢igek balini
birbirinden ayirmak amaciyla kullanilmaktadir (Turan 2012).Bala tadin1 veren fruktoz ve
glukoz, bitkilerin nektarlarinda veya bitkiler {izerinde yasayan bdceklerin salgilarinda
bulunan sakkarozun invertaz enzimi ile par¢alanmasi sonucu meydana gelmektedir (Yalazi,
2019).Balda tatlilik, viskozite, granillasyon gibi 0&zellikler, fruktoz ve glukoz

monosakkaritlerinden kaynaklanmaktadir (Bayrambas 2012).

Suda Cozunmeyen Madde Miktari

Gida maddeleri, su ve kuru madde olmak tizere iki kisimdan olusmaktadir. Gidalardaki
su uzaklastirildigr zaman geriye kuru madde kalmaktadir. Geriye kalan toplam kuru
maddenin suda ¢ozinmeyen Ozellikte olan bolumu ise, suda ¢6zinmeyen madde olarak
adlandirilmaktadir (URL-3, 2020).



Serbest Asitlik

Asitlik, balin 6nemli kalite kriterlerinden biridir. Balin asitligini olusturan baslica
bilesenler; organik asitler, mineral maddeler, karbonhidratlar, amino asitler ve peptitlerdir.
Balin icerdigi enzimlerin asit olusturdugu dolayisiyla igerdigi enzim miktar1 fazla olan

ballarin asitlik diizeyinin yiiksek olabilecegi belirtilmistir (Kaplan, 2014).

Balin karakteristik tadini olusturan ve asitlik seviyesine etki eden en énemli bilesen
glukonik asittir. Balin asitligine asetik asit, formik asit, laktik asit, butirik asit, tartarik asit
ve maleik asit etki eden diger asitlerdir (URL-4, 2020).

Serbest asitlik, balda gerceklesen kimyasal reaksiyonlar1 etkilemekte, balin
mikroorganizmalara kars1 dayanikliligini, antimikrobiyal ve antioksidan 0Ozelligini
artirmaktadir. Ayrica asitligin balin lezzeti tizerine etkileri bulunmaktadir (Cavia vd., 2007).
Birgok aragtirmaci balda serbest asitligin zamanla artacagini bildirmistir. Bunun sebebi,
baldaki seker ve alkollerin baldaki mayalar tarafindan fermantasyona ugratilarak aside

doniistiiriilmesidir (Dogan, 2014).

Elektriksel Tletkenlik Degeri

Elektriksel iletkenlik, bir maddenin tasiyabildigi elektrik akiminin miktar1 olarak
tanimlanmaktadir. Balda elektriksel iletkenlik iirlinlin icerdigi organik asitler, proteinler,
sekerler ve minerallere bagli olsa da; ballarda elektriksel iletkenlik degeri temel olarak balin
mineral igerigine dayanmaktadir (Solayman vd., 2016; Andrade vd., 1997).

Dolayisiyla yiiksek mineral igerigine sahip ballarin elektriksel iletkenligi de ylksek
olmaktadir (Solayman vd., 2016). Balin elektriksel iletkenligi ile kiil i¢erigi arasinda da
dogru orantil1 bir iligki bulunmaktadir (Cinar 2010).

Balin elektriksel iletkenlik degeri, balin botanik kdkeninin belirlenmesinde 6nemli bir
role sahiptir. Elektriksel iletkenlik degerinin genel olarak salgi ballarinda ¢icek ballarindan
daha yuksek olmasi, salgi ve ¢igek ballarinin birbirinden ayirt edilmesi i¢in kullanilabilen
bir kriterdir (Marghitas, 2008; Bogdanov, 1996).



Diastaz Sayis1 Miktari

Bal; invertaz, katalaz, glukoz oksidaz, fosfataz ve en fazla da diastaz diger adiyla
amilaz enzimlerini icermektedir. Bu enzimlerin bir bolumi bitkiden, bir bélimua de bal
arisinin midesinden bala ge¢mektedir. Diastaz, nisastay1 daha kiigiik parcalara ayiran ve
nektara olgunlagsma sirasinda bal arilar1 tarafindan ilave edilen bir enzimdir (Ulusoy 2010).
Ciceklerin nektarlar1 nisasta icermemesine ragmen, diastaz enzimi neredeyse tlim bal

cesitlerinde farkli diizeylerde bulunmaktadir (Ginarslan 2015).

Diastaz enzimi sayisi bala 1si1l islem uygulanip uygulanmadigin1 gosteren bir
parametredir. Sicaklik artis1 balda bulunan enzimlerin parcalanmasina neden olmaktadir.
Istya diger enzimlerden daha duyarli olan diastaz enziminin pargalanmasi dolayisiyla diastaz
enzimi sayisinin azalmasi, bala uygulanan 1s1l iglem hakkinda bilgi vermektedir (Giiney,

2010; Tosmur, 2004; Ulusoy, 2010).

Ulkemizde ve Avrupa (lkelerinde, baldaki diastaz aktivitesi, uzun siire depolanan ve
yiiksek sicaklia maruz birakilan ballarda diastaz enzimi inaktive oldugu igin, balin

tazeliginin ve kalitesinin belirlenmesi konularinda kullanilan temel parametrelerdendir.

Balin icerdigi diastaz miktarinin, elde edildigi kaynaga gore degisiklik gosterdigi
cesitli calismalarla ortaya konulmustur. Portakal ve yonca ballarimin diastaz enzim
aktivitesinin diger ballarla kiyaslandiginda daha diisiik bir seviyede oldugu bildirilmistir
(Gunarslan, 2015). Diastaz enzim aktivitesi, balin pH seviyesindeki farkliliklar, nektar
cesitliligi gibi faktorler sebebiyle degisiklik gosterebilmektedir. Bu sebeple bazi iilkelerde,
ornegin Amerika Birlesik Devletleri, balda diastaz enzim aktivitesinin balin kalitesini
belirlemede 6nemli bir parametre olmadigin1 ve bu konuda 6nemli bir gosterge olarak

kullanilmamasi gerektigini bildirmistir (Gunarslan, 2015; K¢tk vd., 2007).

HMF Miktan

Hidroksimetilfurfural (HMF), balda 1s1 etkisiyle fruktozun parcalanmas ile ortaya
cikmaktadir (Ulusoy, 2010). Monosakkaritler, derisik asit ¢ozeltisi i¢erisinde 1sitildiginda
dehidrasyona ugramaktadir ve furan tiirevlerine doniismektedirler. Aldopentozlar furfurala,

aldoheksozlar ise 5-hidroksimetilfurfurala (Sekil 1.1) doniismektedir (Cinar, 2010).
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Sekil 1.1. 5-Hidroksimetil furfural’in kimyasal yapisi

Hidroksimetilfurfural nektarin olgunlagsmasi sirasinda sekerler ve aminoasitler
arasinda meydana gelen reaksiyon sonucu olusabilir, ancak miktar olarak diisiik bir
seviyededir (Tosi, 2002).

Bal, kristallesme egiliminin degistirilmesi veya kristal goriiniimiiniin geciktirilmesi
ve bala bulagan mikroorganizmalarin yok edilmesi amaciyla isitilmaktadir. Bal
kristalizasyonu ve olusan kristallerin boyutu, su igerigi, fruktoz/glukoz orani ve 1s1l islem
geemisinin bir fonksiyonudur. Balda kristallesmenin birka¢ dezavantaji vardir. En 6nemlisi
ambalajlama ve dokme gligliigiidiir. Ayrica, iirlinlin gériiniimii degismekte ve ¢cogu tiiketici
tarafindan kristalize olan bal tercih edilmemektedir (Tosi, 2002).

Balin HMF igerigi ve diastaz sayisi, balda kalite kriteri olarak kullanilan en 6nemli iki
faktordlr (Fallico vd., 2004). Balin maruz kaldig: sicaklik ve depolama siiresinin artmasi,
balda HMF igerigini arttiran ve diastaz sayisini azaltan etmenlerdir (Dustmann, 1993). Bala
uygulanan 1s1l islemin sicaklifi ve siliresi bu sebeple pastorizasyon amact ile
sinirlandirilmalidir.

Balda HMF igeriginin hem balin kalitesini diisiirdiigi hem de insan saglig1 {izerine
olumsuz etkisi oldugu diisiildiigii i¢in, HMF igerigi dolayisiyla 1s1l islem uygulamasi ulusal

ve uluslararasi kriterlerle sinirlandirtlmistir (Tosi, 2002).

Prolin Miktar1

Balda bulunan protein ve aminoasitler, nektar ve polen kaynaklidir. Bal 20-30
mg/100g arasinda aminoasit icermektedir.

Dogada 20 farkli aminoasit bulunmakta olup, balda bunlarin 18 tanesi mevcuttur.
Balin icerdigi aminoasitler; arginin, aspartik asit, treonin, sistin, lisin, histidin, valin,

metiyonin, l6sin, izoldsin, serin, glutamik asit, glisin, alanin, fenilalanin, tirozin, triptolin ve



prolindir (Tosmur, 2004). Prolin (Sekil 1.2), balin igerdigi aminoasitler igerisinde en yaygin
olanmdir (Kivrak, 2015).

O

OH
NH

Sekil 1.2. Prolin’in kimyasal yapis1

Prolin, bal arilar1 tarafindan, nektarin bala doniigsmesi sirasinda balin yapisina eklenen
tek aminoasittir. Balin igerdigi aminoasitlerin %50-85’ini prolin olusturdugu icin balin
protein igerigi genel olarak prolin miktar1 olarak belirtilmektedir (Cinar, 2010; Bayrambas,
2012). Prolin igerigi, balin saflik kriterlerinden biridir. Tagsis yapilmis ballarin prolin
degerleri daha diisiik olacagi igin hileli ballarin tanimlanmasinda prolin degerinden
yararlanilabilmektedir (Can vd., 2015).

Prolin igerigi, balin tiiriine gore degisiklik gostermekle birlikte, balin olgunluk
diizeyini de yansitmaktadir (Meda vd, 2005; Hermosin vd, 2003).

Mineral Madde Miktari

Mineral maddeler insan vicudu icin oldukca 6nemli maddelerdir. Bu maddeler,
viicutta kemiklerin yapisinin olugsmasinda, sinir iletiminde, kanin pihtilasmasinda, hormon
sentezinde, hemoglobinin yapisinda kullanilmaktadirlar. Insan viicudunda mineral
maddelerin eksiklik veya fazlaliklar1 saglik problemlerine yol agabilmektedir (Kaya ve
Pirincci, 2002).

Bal, 0.02-1.03g/100g oraninda mineral madde igermektedir. Balin mineral madde
igerigi elde edildigi bitkiye gore degisiklik gostermektedir (Sen, 2019).

Bal, bitkisel kaynaklar kullanilarak elde edilen bir gida maddesi olmasindan dolay1
icerdigi mineral maddelerin yaklasik tigte biri potasyum (K)’dur. Balda en fazla potasyum
(K), sodyum (Na) ve kalsiyum (Ca) gibi mineral maddeler bulunmaktadir. Bunlarin yaninda,
mangan (Mn), demir (Fe) ve bakir (Cu) gibi iz miktarda bulunan elementler de vardir. Balin

meydana geldigi nektarin mineral kompozisyonu dogrudan balin icerdigi mineral madde

10



miktarmi etkiledigi bilinmektedir. Nektarin icerdigi mineral madde miktarini etkileyen
faktorler, armin tagidigi 6z suyun kompozisyonundaki degisikler ve sahip oldugu bezin salgi
yetenegidir (Oder, 1976).

Bal ayrica, kursun (Pb), kadmiyum (Cd), civa (Hg) ve aliminyum (Al) gibi agir
metaller de icerebilmektedir. Bu metaller maksimum kalint1 limitini astiginda toksik etki
yapmaktadir (Algarni vd., 2012).

Balin elde edildigi bolgede bitki ve topragin icerdigi mineral madde miktari ile balin
icerdigi mineral maddeler arasinda bir iliski bulunmaktadir. Ornegin; baldaki kalsiyum
miktarmin diisiik olmasi toprakta bu elementin diisiik miktarda olmasi ile ilgilidir. Topraga
bor mineralinin ilave edilmesi hem nektar miktarini arttirmakta hem de nektardaki fruktoz
miktarin1 azaltirken glukoz miktarini da yiikseltmektedir (Oder, 1976).

Salgi ballar1 ve koyu renkli ballarin mineral igerigi, agik renkli ballardan daha
zengindir (Kolayli vd., 2008). Balin mineral igerigi tadi ile de iliskili olup, mineral igerigi
yiiksek ballarin daha yogun bir lezzete sahip oldugu goriilmiistiir (Gonzalez-Miret vd.,
2005).

Balin pH degeri de mineral igerigi ile baglantilidir. Mineral igerigi zengin olan ballarn,

yiiksek pH degerine sahip olduklar1 belirtilmistir (Lawless vd., 1996).

1.5. Diinya’da ve Tiirkiye’de Bal

Aricilik, tarimsal faaliyetler arasinda tiim diinyada en yaygin olarak yapilanlardan
biridir (Ferek, 2016). Giliniimiizde diinyada yaklasik 90 milyon ar1 kovan1 bulunmaktadir
(Tablo 1.2). Bu kovanlardan yaklasik 1.8 milyon ton bal uretilmektedir (URL-5, 2020).

Tablo 1.2. Baz iilkelerin 2018 y1l1 ar1li kovan sayilar1 (URL-5, 2020)

Ulke Kovan Sayisi
Hindistan 13048275
Cin 9173742
Turkiye 7947687
Iran 6601394
Etiyopya 6018223
Rusya 3182399
Arjantin 3020370
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Dinyada 2018 yil1 itibariyle 457203 ton bal tiretimiyle Cin ilk sirada gelmektedir.
Ardindan 114113 ton bal Uretimiyle Turkiye ikinci, 79468 ton bal Uretimiyle Arjantin
ticiincii sirada bulunmaktadir (Tablo 1.3). Diinya bal iiretiminin yaklasik %29.6” lik kismini
karsilayan Cin, diinyada bal iiretiminde lider konumda yer almaktadir. Kovan sayilarina
bakildiginda ilk sirada gelen Hindistan, bal {iretim veriminin diisiik olmas1 sebebiyle, diinya
bal iiretimi siralamasinda yedinci sirada yer almaktadir. Dinyada 2018 yili itibariyle bal
uretiminde Avrupa Birligi tlkeleri % 12.3” liik paya sahiptir.

Tablo 1.3. Baz iilkelerin 2018 y1l1 bal iiretim miktarlari (URL-5, 2020)

Ulke Bal Uretimi (ton)
Cin 457203
Turkiye 114113
Arjantin 79468
Iran 77567
Ukrayna 71279
Amerika Birlesik Devletleri 69104
Hindistan 67442
Rusya 65006
Meksika 64253
Etiyopya 50000

Bal ihracatinda Cin birinci sirada yer alirken ardindan sirastyla Arjantin ve Ukrayna
gelmektedir. Ulkemizde bal ihracati, siizme ve petekli bal olarak yapilmaktadir. Stizme bal
2018 yilinda yapilan ihracatin %81’lik boliimiinii olusturmaktadir. Tiirkiye’de {iretilen
ballarin blytk bir bolimi yurt i¢inde tiiketildigi i¢in 2018 yilinda toplam bal {iretiminin
yaklasik %5.9 gibi diigiik bir miktari ihrag edilmistir (URL-6, 2020).

Tiirkiye, cografi konumu, ¢esitli toprak gruplarina sahip olmasi ve degisik iklim
tiplerinin goriilmesi sebebiyle zengin bir biyogesitlilige sahiptir. Ulkemizde yaklasik 10500
bitki tiirii bulunmaktadir. Bu sayinin Avrupa kitasinda yaklagik 12000 olmasi, lilkemizin

bitki ortiistiniin zenginligini ortaya koyan bir gostergedir (Pehlivan, 2015).
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Turkiye diinya balli bitkilerinin yaklasik %75 ine sahiptir ve bu durum tarimsal iiriin
cesitliligi bakimindan Glkemizi diinyanin 6nemli iilkelerinden biri haline getirmektedir.
Ulkemizde dort mevsimin yasanmasi, y1l boyu nektar ve polen saglayan floral kaynaklarm
bulunmasi, aricilik faaliyetleri a¢isindan tilkemizi uygun bir konuma getirmektedir (Kaplan,
2014).

Aricilik, Tiirkiye’nin birgok bolgesinde uzun yillardir yapilan bir tarimsal faaliyettir
(Pehlivan, 2015). Tirkiye’de 2019 yilinda Ordu ili 17057.245 ton bal Uretimi ile birinci
sirada yer almistir. Mugla 14688.475 ton ile ikinci, Adana ise 11077.369 ton ile Gglincu
sirada yer almaktadir (Tablo 1.4). Bal iiretiminde Ege Bolgesi Tiirkiye genelinde %23 liik
pay ile birinci sirada yer alirken, %21°lik oran ile Dogu Karadeniz Bolgesi ise ikinci sirada

bulunmaktadir.

Tablo 1.4. Tirkiye'de bazi illerin 2019 y1li kovan sayilart ve bal tiretim miktarlari
(URL-7, 2020)

Sehir Kovan Sayisi Bal dretimi (ton)
Ordu 573358 17057.245
Mugla 918116 14688.475
Adana 469938 11077.369
Sivas 243673 5029.094
Aydin 274826 3696.305
[zmir 244519 3007.096
Balikesir 170432 2480.166
Mersin 282749 2351.593
Bitlis 168888 2125.385
Antalya 217705 2084.086

Ulkemizde Dogu Karadeniz Bélgesi’nin i¢ ve daglik kesiminde bulunan Giimiishane,
iklim 6zellikleri, cografi yapisi ve bitki tlrl zenginligiyle aricilik agisindan 6nemli illerden
biridir. Ilde 2019 yili istatistiklerine gore toplam 40672 adet arili kovan mevcut olup,
401.305 ton bal tiretilmistir. (URL-7, 2020).
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1.6. Bahin Insan Saghg Uzerine Etkileri

Cogu eski kiiltiirde bal, hem beslenme hem de tibbi amaglar igin kullanilmistir. Bal
insanlik tarihinde uzun bir stre dnemli bir karbonhidrat kaynagiyd: ve endiistriyel seker
tiretimi 1800’1 yillardan sonra yerini almaya baslayana kadar biiyiik 6l¢iide mevcut olan
tek tatlandirictydr. Insanlik tarihinde bal, sadece bir besin maddesi olarak degil, ayni
zamanda bir ila¢ olarak da kullanilmistir. Apiterapi adi verilen alternatif bir tip dali, son
yillarda bal ve diger ar1 triinlerine dayali; birgok hastaliga karsi tedavi imkani sunan

geligsmeler gostermistir (Bogdanov, 2008).

Bal igerdigi bilesenler sayesinde antimikrobiyal ve antioksidan 6zelliklere sahiptir.
Bal, mikroorganizmalarin ve mantarlarin biiytimesini engeller. Balin yapisinda yaklasik
olarak 200 ¢esit kimyasal bulunmaktadir. Bal, igerisindeki vitaminler, mineraller, organik
asitler, flavonoidler, fenolik asitler, aminoasitler ve enzimler nedeniyle sindirimi kolay,
besleyici, bazi1 hastaliklara kars1 koruyucu ve tedavi edici fonksiyonel bir gidadir (Mutlu,
2017).

Balin sindirim sistemi (zerine olan olumlu etkileri uzun yillardir bilinmektedir.
Sindirime yardimci olarak diger gida maddelerinin viicuttaki emilimlerini arttirmaktadir. Bu
nedenle gelisme bozukluklarinda, hastalik ve tedavi donemlerinde alinmasi oldukga yararli
olacaktir. Besleyici Ozelliklerinden yararlandigimiz bal, ozellikle gocuk beslenmesinde
onemli bir yere sahiptir. Bazi ¢alismalarda, balin sindirim sistemi hastaliklarina kars1 iyi
geldigi belirtilmistir (S6nmez, 2004). Mide iilseri, kalin bagirsak iltihabi gibi hastaliklarda
balin tedavi edici yanlarmin oldugu goriilmiistiir. Balin insan viicudundaki probiyotik
bakterileri arttirmada etkili olabilecegi ve bununla birlikte bagisiklik sistemini
giiclendirmeye, hazimsizlig1 azaltmaya ve kolon kanserini dnlemeye yardimci oldugu

bildirilmistir (S6nmez, 2004; URL-1, 2020).

Bal antibakteriyel 6zelliginden dolay1 agiz, bogaz ve brons enfeksiyonlarina karsi
kullanilmaktadir. Yara ve yanik tedavisinde, bobrek fonksiyonlarini diizenlemede,
uykusuzlugu gidermede balin pozitif etkileri gortilmektedir (Sonmez, 2004; URL-1, 2020).
Yapilan arastirmalar balin, agresiflige, depresyona, bas agrisina iyi geldigi ve insani

sakinlestirdigi tespit edilmistir (S6nmez, 2004).

Balin; goz hastaliklar {izerine de etkisinin oldugu katarakt hastaligina, konjuktivit ve

cesitli kornea rahatsizliklarina karsi etkili oldugu yillar icerisinde goriilmiistiir.
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“Oksidatif stres” terimi, belirli bir organizmada serbest radikallerin iiretimi ile
antioksidan koruyucu aktivite arasindaki denge eksikligini tanimlamaktadir. Organizmay1

oksidasyona kars1 korumanin bazi kronik hastaliklar1 6nledigi diisiiniilmektedir.

Balin, glukoz oksidaz, katalaz, askorbik asit, flavonoidler, fenolik asitler, karotenoid
tirevleri, organik asitler, Maillard reaksiyon drunleri, amino asitler ve proteinler gibi énemli

antioksidan aktivite igerdigi bilinmektedir (Bogdanov, 2008).

Balin igerdigi dogal antioksidanlar, 6zellikle flavonoidler, antibakteriyel, anti alerjik,
iltihap Onleyici, pihtilasmay1 engelleyen, damar genisletici etkiler dahil olmak Gzere ¢ok
cesitli biyolojik etkiler sergilemektedir (Al-Mamary, 2002).

Antioksidan Ozellik

Dilnyada son yillarda, insanlarin daha uzun ve saglikli yasamalarin1 saglamak
amaciyla yeni konseptler uygulanmaya baglanmistir. Insan yasaminda odaklanilan noktanin
yavas yavas hastaliklarin iyilestirilmesinden ziyade insanlarin hastalanmasini 6nlemeye
donmesi, insanlarin dikkatini daha saglikli yasam tarzlarina, saglikli gidalara ve faydali

takviyelere kaydirmistir.

Insan saglig: iizerine olumlu etkileri olan gidalarin biyoaktif bilesikler icerdikleri
bilinmektedir. Bu biyoaktif bilesiklerin antioksidan 6zellikleri giinlimiizde oldukc¢a popiiler

olarak calisilmaktadir (Protti vd., 2017).

Serbest radikaller, bir veya birden fazla eslenmemis elektron igeren molekiil veya
parcaciklar olarak tanimlanmaktadir. Serbest radikaller, etkisizlestiriimemeleri durumunda,
lipit, protein ve nukleik asitlerle reaksiyona girerek toksik etkilerle hiicreye zarar

vermektedirler.

Insan viicudunda serbest radikaller yaslanma, kalp hastaliklar1, kanser, katarak gibi
bircok rahatsizlifa neden olabilmektedir. Antioksidan maddeler serbest radikalleri
etkisizlestirerek, bagisiklik sistemini diizenleyen ve bu hastaliklarin olusma riskini azaltan

maddelerdir.
Antioksidanlar; asagidaki gibi birkag farkli sekilde fonksiyon gostermektedirler:

1. Serbest radikaller ile reaksiyona girerek,
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2. Pro-oksidan olan metal katalistleri kelatlayarak,
3. Baz1 enzimleri aktive veya inhibe ederek,
4. Baska antioksidanlar1 yenilenmesini saglayarak,

5. Zincirleme reaksiyonlarinda serbest radikalleri engelleyerek (Ekici ve Sagdig,
2008).

Bal, icerdigi flavonoidler (krisin, pinokembrin, pinobanksin, kuersetin, kamferol,
luteolin, galangin, apigenin, hesperetin, mirisetin), fenolik asitler (kafeik, kumarik, ferulik,
ellajik, klorogenik), askorbik asit, katalaz, peroksidaz, karotenoidler ve Maillard reaksiyonu

sonucu olusan iiriinler ile antioksidan etki gostermektedir.

Balin antioksidan kapasitesi; nektarin kullanildigi kaynaga, mevsimsel ve cevresel
faktorlere ve balin islenme kosullarina bagli olarak degisiklik gostermektedir. Genel olarak
balda koyu rengin yiiksek antioksidan kapasite gostergesi oldugu bildirilmektedir (Turan
2012).

1.7. Literatur Ozeti

Tiirkiye’de iiretilmis ve marketlerde satilan ¢igek ballarinin kalitelerinin belirlenmesi
lizerine yapilan bir ¢calismada, toplanan 50 adet bal 6rneginde gesitli analizler yapilmis olup,
bal 6rneklerinin sakkaroz miktar1 %0.46-17.10 degerleri arasinda; glukoz+fruktoz toplami
%42.44-%75.60 degerleri arasinda; fruktoz/glukoz oranmi 1.01-1.85 degerleri arasinda;
ballarin nem degerleri % 14.80 ile % 21.60 arasinda; elektriksel iletkenligi degeri 0.14-0.95
(ortalama 0.46) mS/cm; diastaz sayist 1.00-20.00 arasinda (ortalama 8.93) olarak
bulunmustur (Cetin vd., 2011).

Ankara ilinde tiiketime sunulmus siizme ballarin kalite 6zelliklerinin ve Tiirk Gida
Kodeksi Bal Tebligine uygunluklarinin tespit edilmesi igin yapilan bir ¢alismada, 35’er adet
stizme ¢i¢ek ve cam bali 6rnegi analiz edilmistir. Yapilan analizler sonucu, ¢icek ballarinin
nem miktar1 ortalama %16.3 ve cam ballarinin nem miktar1 ortalama %715.62; bal
orneklerinde invert seker miktarlar1 %23.47-89.29 arasinda; gicek ballarinin asitlik degerleri
8.23-33.21 meq/kg degerleri arasinda ve ¢am ballarinin asitlik degerleri 17.43-40.88 meq/kg
degerleri arasinda; ¢igek ballarinin diastaz aktivitesi 11.58; siizme ¢igek ballarinin HMF

degeri ortalama 74.51 mg/kg olarak bulunmustur (Unal ve Kupliilti, 2006).

16



Sanz vd., (2005) Ispanya’dan toplanan cigek bali drneklerinin ortalama elektriksel
iletkenligini 0.513 mS/cm; nem igerigini ortalama % 16.22 olarak tespit etmistir.

Portekiz’de iiretilen ballarin fizikokimyasal karakteristiklerinin ve mineral madde
igeriginin arastirildigi ¢alismada, bal 6rneklerinin nem igerigi %16,65; diastaz sayilar1 3-38
degerleri arasinda ortalama 8.6; serbest asitligi 21,5 meq/kg; elektriksel iletkenlik degeri
ortalama 0.4196 mS/cm; HMF miktar1 ortalama 9.41 mg/kg olarak bulunmustur. Bu
calismadaki ballarin, 1150.10 mg/kg K, 261.42 mg/kg Na, 59.88 mg/kg Ca ve 35.57 mg/kg
Mg igerdigi saptanmustir (Silva, 2009).

Hindistan’da ticari olarak temin edilebilen bal drneklerinin 6zelliklerinin incelenmesi

sonucu, ballarin nem orani %17 ile %22.6 arasinda bulunmustur (Anupama vd., 2003).

Manzanares vd., (2011) tarafindan ¢am ve ¢igek ballarinin fizikokimyasal 6zellikleri
arasindaki farklari aragtirmak iizere yapilan bir ¢alismada, 77 bal O6rnegi incelenmistir.
Calismada, ¢cam ballarinin nem miktar1 %15.70-18.60 arasinda ve ¢icek ballarinin nem
miktar1 %15.50-18.90 arasinda; HMF igerigi ¢am ballarinda 0.00-28.40 mg/kg arasinda,
cicek ballarinda ise 0.70-26.0 mg/kg arasinda; cam ballariin asitlikleri 8.90-48.80 meq/kg
arasinda, ci¢ek ballarinin asitlikleri 15.50-41.80 meq/kg arasinda; ballarin diastaz sayilari

ortalama 16.02 olarak tespit edilmistir.

Tiirkiye’nin farkli bolgelerden elde edilen ballarin 6zellikleri tizerine yapilan bir
arastirmada, bal 6rneklerinin nem oranlar1 %17.1-20, diastaz sayist 10.9-17.9, HMF igerigi
1.34-31.28 mg/kg, asitligi 18.2-47.5 meqg/kg ve fruktoz+glukoz miktar1 %51.31-68.30

degerleri arasinda bulunmustur (Ozcan ve Olmez).

Kars ilinde tiiketime sunulmus siizme ballarin kalite 6zelliklerini belirlemek amaciyla
yapilan ¢aligmada ise bal 6rneklerinin pH degeri, nem igerigi, asitlik derecesi, seker igerikleri
incelenmistir. Bal 6rneklerinin nem oranlart %13.2-19.2 arasinda; invert seker miktar1 %51-
85 arasinda; sakkaroz miktar1 %0.95-18.05 arasinda; asitlik derecesi 6-24 meq/kg olarak
tespit edilmistir (Duman vd., 2008).

Trakya yoresinden elde edilen ballarin 6zellikleri {izerine yapilan ¢alismada, aygicegi
bal1 6rneklerinin nem miktarlari % 15.40 ile % 19.60 arasinda, mese bali 6rneklerinin nem
miktarlar1 % 15.80 ile % 17.60 arasinda, karagali bali1 6rneklerinin nem miktarlar1 % 16.40
ile %19.40 arasinda; aycicegi bali 6rneklerinin invert seker (fruktoz+glukoz) miktarlart %

72.92 ile % 78.13 arasinda, mese bal1 6rneklerinin invert seker miktarlart % 61.77 ile %

17



74.38 arasinda, karagali bali 6rneklerinin invert seker miktarlart %67.12 ile % 68.54 arasinda
bulunmustur (Sen, 2019).

Kirklareli ilinde farkli bir ar1 tiirlintin [Trakya aris1 (Apis mellifera carnica)]
kolonilerinden elde edilen ballarin biyokimyasal, kalint1, besin ve mineral madde analizleri
yapilmistir. Bal o6rneklerinin invert seker miktarlar1 %58.2 ile 71.2 arasinda bulunmustur.
Karsilagtirma amaciyla Tekirdag ilinden elde edilen bal 6rneklerinin 6zellikleri incelenmis
olup, invert seker miktarlar1 %67.3 ile %70.9 arasinda bulunmustur (Turan, 2012).

Tekirdag ilinde Gretilen aycicek ballarinin kimyasal ozelliklerinden bazilarinin
belirlenmesi tizerine yapilan bir ¢alismada bal 6rneklerinin sakkaroz degeri %2.22, invert
seker degeri %74.90 ve fruktoz/glukoz orani 1.14 olarak belirlenmistir (Yardibi, 2008).

Derebas1 vd., (2014) tarafindan Karadeniz Bolgesi’nin ¢esitli illerinden elde edilen
209 bal 6rnegi lizerinde yapilan analizlerde, ballarin diastaz sayisi ortalama 10.45; invert
seker degeri %67.54; sakkaroz degeri %3.62; elektriksel iletkenlik degeri ortalama 0.48
mS/cm olarak olarak tespit edilmistir. Ballarda Ca 4.83 mg/kg, Mg 19.97 mg/kg, Na 10.75
mg/kg, Mn 0.34 mg/kg, K 195.29 mg/kg olarak bulunmustur.

Vural vd., (2010) Marmara Bolgesi’nden ve Dogu Anadolu Bolgesi’nden elde ettikleri
70 adet bal 6rneginin, fizikokimyasal 6zellikleri {izerine yaptiklart bir calismada Marmara
Bolgesi’nden elde ettikleri bal 6rneklerinin ortalama invert seker miktarin1 %72.2, sakkaroz
miktar1 %3.81, Dogu Anadolu Bolgesi’nden elde ettikleri bal 6rneklerinin ortalama invert

seker miktarini %71.6, sakkaroz miktarin1 %3.80 olarak tespit etmislerdir.

Gavrar vd., (2013), farkli kalitedeki Tiirk ballarinin fiziksel ve biyokimyasal
Ozelliklerinin karsilastirilmast amaciyla yaptiklar1 bir calismada, ¢igek balinin fruktoz
oranini % 39.05, glukoz oranini % 29.95, sakkaroz oranini % 0.13 ve fruktoz/glukoz oranini

1.31 olarak belirlemislerdir.

Sorkun vd., (2002) tarafindan Tiirkiye’nin 28 farkli ilinden toplanan bal 6rneklerinin
cesitli 6zelliklerinin arastirildigi ¢alismada, gigek balinda fruktoz ortalama %34.29; glukoz
ortalama %27.04; fruktoz/glukoz ortalama 1.076; sakkaroz ortalama %3.91; elektriksel
iletkenlik degerleri 0.167-1.69 mS/cm degerleri arasinda ortalama 0.476 mS/cm; prolin
degeri 15.87-96.3 mg/kg degerleri arasinda tespit edilmistir. Cigek ballarinda K miktar
98.77 mg/kg; Na miktar1 6.88 mg/kg; salg1 ballarinda K miktar1 147.47 mg/kg; Na miktar1
3.19 mg/kg olarak bulunmustur.
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Estonya’da iiretilen ballar Uzerine Kirs vd.. (2011) tarafindan yapilan bir ¢alismada,
fruktoz 35.91 g/100g; glukoz 35.00 g/100g olarak belirlenmistir. Mineral maddelerden K
525.37 mg/kg; Ca 44.57 mg/kg; Mg 18.70 mg/kg ve Na 10.08 mg/kg olarak tespit edilmistir.

Avrupa Atlantik Bolge’sinde tiretilen ballarin besin degeri ve antioksidan aktivitesinin
incelendigi bir ¢calismada Escuredo vd., (2013), bal érneklerinin toplam seker miktar1 68.5
0/100 g; fruktoz miktar1 38.4 g/100 g ve glukoz miktar1 27.2 g/100 g olarak tespit etmistir.
Bal 6rneklerinin igerdigi toplam mineral madde miktar1 188.0 g/100g olarak belirlenmis olup
K 152.7 mg/100g ile miktar1 en fazla olan mineral olarak saptanmistir. Ca konsantrasyonu
11.8 mg/100g; Mg 7.4 mg/100g; Na 7.0 mg/100g ve P 7.9 mg/100g olarak belirlenmistir.
Orneklerin toplam fenolik madde igerigi ortalama 112.8 mg/100 g; flavonoid madde igerigi

ise ortalama 6.1 mg/100 g olarak bulunmustur.

Bolu yoresine ait ¢icek ballar iizerinde yapilan ¢alismada, suda ¢éziinmeyen madde

miktarmin %0.01-0.09 araliginda oldugu tespit edilmistir (Kartal, 2012).

Gaziantep ilinde iiretilen ballarin kimyasal ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla
yapilan ¢aligmada, suda ¢oziinmeyen madde miktarinin %0.002-0.097 araliginda, ortalama
%0.027 oldugu goriilmiistiir (Kutlu ve Beng, 2015).

Yilmaz ve Kiifrevioglu, (2001), Dogu ve Gilineydogu Anadolu bélgelerinden temin
edilen 45 bal 6rnegi ile yaptiklar1 ¢aligmada, bal 6rneklerinin serbest asitlik degeri ortalama

22.3 meq/kg; HMF degeri 3,3 mg/kg; prolin degerleri 300-860 mg/kg arasinda bulunmustur.

Brezilya ballar lizerinde yapilan bir ¢alismada, ballarin serbest asitlik degerleri 24.66-

59.66 meq/kg arasinda degistigi goriilmiistiir (Silva vd., 2013).

2002-2003 yillar1 arasinda elde edilmis 40 adet bal 6rneginin bazi fizikokimyasal
Ozellikleri Kenjeric vd., (2007) tarafindan analiz edilmistir. Bu c¢alismada 2002 yilinda
serbest asitlik 6.9—15.4 mmol/kg degerleri arasinda; 2003 yilinda ise serbest asitlik 7.2—-15.6

mmol/kg degerleri arasinda saptanmustir.

Ispanya’da Madrid ilinin degisik bolgelerinden elde edilen 46 adet bal drnegi izerinde
yapilan ¢aligmalarda, ballarin serbest asitlik degeri 13.1-51.2 meq/kg arasinda; elektriksel
iletkenligi degeri 0.119 mS/cm-1.515 mS/cm arasinda belirlenmistir (Soria vd., 2004)

Dogu Anadolu ve Dogu Karadeniz bolgelerinden elde edilen ¢igek ballarinin

fizikokimyasal ve biyokimyasal degerlerinin belirlenmesi {izerine yapilan bir ¢aligmada,
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diastaz degerleri 8.3 ile 17.9 arasinda, ortalama 13.9; asitlik degeri ortalama 32.49 meq/kg;
elektriksel iletkenlik degerleri 0,18 mS/cm ile 0,47 mS/cm arasinda ve ortalama olarak 0.260

mS/cm olarak kaydedilmistir (Batu vd., 2013).

Cesitli ballarin fizikokimyasal 6zelliklerinin belirlenmesi tizerine yapilan ¢aligmada,
cigek ballarinin elektriksel iletkenlik degerleri 0.11-0.89 mS/cm degerleri arasinda, ortalama
olarak 0.32 mS/cm olarak bulunmustur (Yildiz vd., 2016).

Tirkiye’de iretilen farkli bal gesitleri lizerine yapilan ¢alismada, 62 bal Grnegi
incelenmistir. Elektriksel iletkenlik degeri, kestane balinda 1.5 mS/cm; geven balinda 0.48
mS/cm; funda balinda 0.80 mS/cm; yonca balinda 0.32 mS/cm; lavanta balinda 0.32 mS/cm;
thlamur balinda 0.42 mS/cm; ormanglliu balinda 0.34 mS/cm; mese balinda 1.09 mS/cm;
¢am balinda 0.99 mS/cm; akasya balinda 0.30 mS/cm; prolin degerleri, kestane balinda 800
mg/kg; geven balinda 755 mg/kg; funda balinda 845 mg/kg; yonca balinda 510 mg/kg;
lavanta balinda 615 mg/kg; thlamur balinda 514 mg/kg; ormangiilii balinda 746 mg/kg; mese
balinda 474 mg/kg; cam balinda 437 mg/kg; akasya balinda 282 mg/kg olarak tespit
edilmistir (Can vd., 2015).

Oddo vd., (2004) tarafindan Avrupa ¢i¢ek ballarinin fizikokimyasal 6zelliklerinin
arastirilmasi i¢in yapilan ¢alismada, 6719 ¢igek bali numunesi incelenmis olup, diastaz sayisi
analiz sonuglar1 ortalama olarak bu sekilde bulunmustur: kolza bali; 26.9, funda bali; 23.4,
kestane bali; 24.3, okaliptiis bali; 25.5, aygicegi bali; 20.8, lavanta bali; 14.1, ormangiilii
bali; 12.1, akasya bali; 10.5, biberiye bali; 9.7, karahindiba bali; 11.3, kekik bali; 29.2,
thlamur bali; 16.8. Prolin analiz sonuglar1 ise ortalama olarak bu sekilde bulunmustur: kolza
bali; 235 mg/kg, funda bali; 646 mg/kg, kestane bali; 585 mg/kg, okaliptiis bali; 528 mg/kg,
aycicegi balt; 562 mg/kg, ormangiilii bali; 264 mg/kg, akasya bali; 222 mg/kg, biberiye bali;
271 mg/kg, karahindiba bali; 348 mg/kg, kekik bali; 956 mg/kg, thlamur bali; 352 mg/kg.

Giiney Ispanya’da ticari olarak satilan ve 1s1l islem uygulanmayan 49 adet farkli bal
orneginde HMF miktar1 ortalama 8.24 mg/kg olarak bulunmustur. HMF igeriginin 40
mg/kg’dan fazla oldugu tek drnekte buna sebep olarak Giiney Ispanya’nin iklim kosullar:

gosterilmistir (Serrano vd., 2007).

Sicak ikliminden dolayr HMF igeriginin yiksek olabilecegi diisiiniilen Fas’taki farkli
tip ballarda HMF miktar1 analizleri yapilmis ve 3.8 ile 48.4 mg/kg arasinda bulunmustur
(Terrab vd., 2002).
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Downey vd., (2005) tarafindan yapilan calismada irlanda ballarinda HMF miktarinin
0.4-37.3 mg/kg arasinda degistigi tespit edilmistir. Ballarda, ortalama 0.8 mg/100g demir,
0.2 mg/100g bakir, 0.5 mg/100g ¢inko, 11.1 mg/100g kalsiyum, 3.1 mg/100g magnezyum,
0.4 mg/100g mangan, 9.8 mg/100g sodyum ve 56.6 mg/100g potasyum bulunmustur.

Brezilya’nin ¢esitli eyaletlerinde satisa sunulan farkli orjinli ballarda HMF miktarinin
21.5-41.2 mg/kg arasinda bulundugu tespit edilmistir (Azeredo vd., 2003).

Tirkiye‘deki bal orneklerinde yapilan HMF analizinde, bal 6rneklerine ait HMF
miktarlar1 1.47-17.67 mg/kg araliginda bulunmustur (Ipek, 2012).

Erzurum, Giresun, Hakkari ve Rize illerinden toplanan bal 6rnekleri iizerine yapilan

calismada, prolin oranlarinin  503.46-696.09 mg/kg arasinda degisiklik gosterdigi

belirlenmistir (Bayram ve Demir, 2018).

Meda vd., (2005) tarafindan 27 adet Burkino Faso bal Ornegi iizerine yapilan
calismada, ballarin prolin icerigi 437.8-2169.4 mg/kg degeri arasinda tespit edilmistir.

Italya’dan toplanan 43 farkli bal 6rneginin prolin degerlerinin belirlenmesi iizerine
yapilan ¢aligmada prolin degerleri; akasya balinda 229 mg/kg, kestane balinda 619 mg/kg,
kisnis balinda 531 mg/kg, thlamur balinda 388 mg/kg, ay¢icegi balinda 665 mg/kg ve salgi
balinda 614 mg/kg olarak bulunmustur (Truzzi vd., 2014).

Heredia vd., (2003) tarafindan yapilan ¢alismada Fas ballar1 incelenmis olup prolin
degerleri 157.8-1416 mg/kg degerleri arasinda bulunmustur.

Uren vd. (1998), Tiirkiye’deki cicek ve salgi ballari {izerinde yaptiklar: calismada,
ballarin en yliksek miktarda potasyum igerdigi tespit edilmistir. K, Cd, Fe, Cu, Zn, Mn, Mg
gibi mineral maddelerin salgi ballarinda ¢icek ballarindan daha fazla miktarda bulundugu
goriilmiis olup sadece Ca miktari ¢igek balinda daha yiiksek bulunmustur. Cicek balinda K,
Cd, Fe, Cu, Zn, Mn, Mg, Ca minerallerinin miktarlar sirasiyla su sekilde bulunmustur: 416
ppm, 4.53 ppb, 4.90 ppm, 0.35 ppm, 0.977 ppm, 0.309 ppm, 21.0 ppm, 71.5 ppm.

27 adet ¢igek bali 6rneginin bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin arastirildigr bir
calismada, ballarin mineral madde igerikleri (mg/kg); K 178.40; Na 118.04; Mg 19.83; Zn
11.56; Cu 2.06 ve P 41.64 olarak tespit edilmistir (Dogan, 2014).

Ordu ili ballar {izerine yapilan ¢alismada, ballarda Na, Fe, Cu, Mg, Mn, K ve Ca gibi
mineral madde analizleri yapilmistir. Sonug sirasiyla su sekilde bulunmustur: 10.02 mg/kg,
1.58 mg/kg, 0.18 mg/kg, 24.35 mg/kg, 0.26 mg/kg, 164.0 mg/kg, 6.64 mg/kg (Ginbey vd.,
2010).
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Bingdl ili ve ¢evresinden toplanan ballarin icerdigi fenolik bilesiklerinin, antioksidan
ve antimikrobiyal etkisinin arastirildig1 ¢alismada, toplam fenolik madde miktar1 ortalama
52.96 (GAE, mg), toplam flavonoid madde miktari ortalama 60.81 (QE, mg), DPPH* radikal

temizleme aktivitesi ortalama 91.79 ECsxo olarak tespit edilmistir (Yildirim, 2013).

Tiirkiye’de Dogu Karadeniz Bolgesinden elde edilen 50 adet ¢igek bali 6rneginin
toplam fenolik madde miktarlar1 0.24 - 141.83 mg GAE/100 g bal olarak tespit edilmistir.
DPPH-* radikal supuruci etkisi ise %2.30 - 90.73 arasinda bulunmustur (Silici vd., 2010).

Gul ve Pehlivan, (2018), tarafindan yapilan ¢alismada, Tiirkiye’nin gesitli
bolgelerinden elde edilen ballarin antioksidan aktiviteleri incelenmistir. Elde edilen
sonuglara gore ballarin ortalama DPPH?* radikal siipiiriicti degeri 29.07 mg/mL olarak tespit

edilmistir.

Brezilya’dan elde edilen ballar iizerine yapilan ¢alismada, ballarin toplam fenolik
madde igerigi 11.37 —54.01 mg GAE/100g, flavonoid madde igerigi 2.97-10.46 mg QE/100
g, DPPH- radikal stiplricu aktivitesi 2.48-17.21 mg QEA/100 g olarak bulunmustur (Bueno-
Costa vd., 2016).

2012-2014 yillar1 arasinda Tiirkiye’deki cicek ballarinin antioksidan kapasitelerinin
belirlemesi amaciyla yapilan ¢alismada, ballarin toplam fenolik madde miktar1 ortalama
185.80 mg GAE/100 g bal olarak, DPPH?* serbest radikal siipiiriicii aktivite inhibisyon degeri
ise ortalama ICsp 826.2 mg/mL olarak tespit edilmistir (Pehlivan, 2015).
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2. MATERYAL YONTEM
2.1. Materyal

Bu ¢alismada analiz edilen 15 adet bal numunesi 2018 yil1 igerisinde hasat edilmis ve
Glimiigshane ili ilgelerinden Torul, Kurtin, Kelkit, Kése ve Siran’dan 3’er adet olarak
tireticiden dogrudan temin edilmistir. Tez kapsamindaki analizler Tiirk Gida Kodeksi Bal
Tebligine uygun olarak yapilmistir. Bal numuneleri analiz edilmesine kadar olan surecgte TS
3036 Bal Standardi’nda belirtilen 13-14 °C’de, kuru ortamdaki temiz kaplarda muhafaza

edilmis ve her analiz 6ncesinde homojen hale getirilerek analizleri yapilmistir.

[lcelerden alinan numunelere verilen kodlar Tablo2.1.de verilmistir.

Tablo 2.1. Numune kodlari ve temin edilen ilgeler

Numune Kodu Ilce

N1-N2-N3 Torul
N4 - N5 - N6 Siran
N7 - N8 -N9 Kdrtln
N10 - N11-N12 Kelkit
N13 - N14 - N15 Kose

2.1.1. Giimiishane ilinin Cografi Konumu

Sekil 2.1. Gimiishane ilinin Tirkiye’deki cografi konumu (URL-8, 2020)



Calismamizda kullanilan bal numuneleri Tiirkiye nin zengin floraya sahip illerinden
Gilimiishane ilinden temin edilmistir. Glimiishane (Sekil 2.1.), Dogu Karadeniz bolgesinde

olup ortalama yiikseltisi 1200 metredir.

2.2. YOntem
Nem Tayin Yontemi

TS 3036 Bal Standardi’nda belirtilen metoda gore yapilmustir.

Nem tayininde genel olarak refraktometre cihazi kullanilmaktadir. Nem tayini igin,
analiz edilecek bal numunesinden alinan yeterli miktar, refraktometre cihazinin prizmalari
arasina konuldu. Refraktometre cihazi, kullanma talimatlarina uygun sekilde kapatilarak
gerekli su baglantilar1 kuruldu ve numune bolimiinin sicaklig 20 °C” ye ayarlandi. Bal
numunelerinin optik kirtlma indisi okundu. Kirtlma indisine karsilik gelen nem miktari

okunarak kaydedilmistir.

Seker Tayini

Seker tayini Uluslararasi Bal Komisyonu’nda (IHC) belirtilen yontemlerden Bolim

7.2°de verilen HPLC ile seker tayini metoduna gore yapilmistir (URL-9, 2020).

Prosediirde balin igerdigi sekerlerin (glukoz, fruktoz ve sakaroz) miktari, membran
filtreden gegcirilmis seyreltik bal ¢dzeltisinin HPLC ile analiz edilmesi sonucu tayin edilir.
Bu tez kapsaminda seker analizinde saf su, asetonitril ve metanol reaktifleri kullanildi.

Oncelikle glukoz, frilktoz ve sakkaroz sekerlerinin standart ¢ozeltileri hazirlandi.

Deney numunesinden bir behere 5.0 g tartildi ve 1sitilmadan 40 mL saf suda ¢ozuld.
100 mL’lik balon jojeye 25 mL metanol ilave edilerek saf su ile 100 mL’ye tamamlandi.
Cozelti 0.45 pm membran filtreden siiziiliip, viallere aktarildi. Pompali, otomatik numune
alma 6zelligi olan RI dedektore sahip kolon firin1 olan ve 30°C’de tutulabilen, degerlendirme

tertibatlt HPLC cihazi ile 6l¢iim yapildi.
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Suda Coztuinmeyen Madde Tayini
TS 3036 Bal Tebliginde belirtilen metoda gore yapilmistir.

Belli miktarda bal, 80°C’lik suda c¢oziilerek gozenekli bir cam krozeden siizildi.
Krozenin iist kisminda kalmis olan kati madde sicak su ile yikandi, kurutuldu ve tartildi.

Suda ¢6ztinmeyen maddelerin baldaki yiizde oran1 bu miktar Gizerinden hesaplandi.

Serbest Asitlik Olguimii

Bu analiz, TS 3036 Bal Tebliginde belirtilen metoda gére yapilmustir.

Su ile seyreltilmis belirli miktardaki bal, ayarli NaOH c¢ozeltisi ile fenolftalein
indikatoriine kars: titre edildi. Titrasyon sonucuna gore, 1 kg balda bulunan asitlerin toplam
mili esdeger gram sayisi hesaplandi. Analizde fenolftalein ¢ozeltisi, standart sodyum

hidroksit ¢cozeltisi ve karbondioksidi uzaklastirilmis su kullanildi.

Elektriksel iletkenlik Olciimii
Uluslararas1 Bal Komisyonu tarafindan belirtilen metotlardan Boliim 2’ye gore
yapilmistir (URL-9, 2020).

Olgiim 20°C’de iletkenlik dlger cihaz ile yapilmistir. iletkenlik &lger elektrotu bal
cozeltisine daldirilip sicakligi kararli hale gelinceye kadar bekletildi. Sonug dijital ekrandan

okundu.

Diastaz Sayis1 Tayini

Uluslararas1 Bal Komisyonunda belirtilen yontemlerden Boliim 6.2°de verilen

fotometrik metoda gore yapilmistir (URL-9, 2020).

Nisastanin ¢oziinmeyen ¢apraz bagli mavi renkli formu substrat olarak kullanildi. Bu,
substrat enzim tarafindan hidroliz edilir ve sonugta mavi renkli suda ¢oziinmeyen pargalar
620nm’de fotometrik olarak belirlenir. Analiz kapsaminda sodyum kloriir ¢ozeltisi, asetat

tampon ¢ozeltisi, nisasta ¢ozeltisi, iyot stok ¢Ozeltisi reaktif olarak kullanilmstir.
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HMF Miktarimin Tayini

HMF tayini, Uluslararas1 Bal Komisyonunda belirtilen HPLC ile HMF tayini
metodundaki Boliim 5.1°e gore yapilmistir (URL-9, 2020).

Numunelerdeki HMF miktar; filtre edilmis berrak bal ¢ozeltisinin UV dedektor ile
kombine edilmis ters faz HPLC cihazinda analiz edilmesiyle belirlendi. Ballarda HMF
miktari, Ornegin ve standart ¢ozeltinin vermis oldugu pik alanlar1 karsilastirilarak
hesaplandi. Konsantrasyon ve pik alanlar1 arasinda dogrusal bir iligki mevcuttur. Sonuglar
mg/kg (ppm) cinsinden hesaplanmistir. Mobil faz olarak su ve metanol kullanilirken

HMF’nin 1, 2, 5 ve 10 mg/L derisimli standart ¢ozeltileri kullanildi.

Prolin Miktarmin Tayini

Bu analiz, Uluslararasi Bal Komisyonunda belirtilen metotlardan Boliim 10°da verilen

metoda gore yapilmistir (URL-9, 2020).

Prolin ninhidrin ile renk vermektedir. Bu nedenle ortama 2-propanol eklenmektedir.
Bal numuneleri dncelikle kaynar su banyosunda 10 dakika, 70°C’deki su banyosunda ise 15
dakika bekletilmistir. Daha sonra spektrofotometrede 510 nm dalga boyunda vermis oldugu
absorbans degeri dikkate alinarak hesaplama yapildi. Distile su, formik asit, prolin referans
cozeltisi, 2-propanol ve etilen glikol monometileter i¢inde ninhidrin ¢6zeltisi kullanilan

reaktiflerdir.

Mineral Madde Tayini

Bal orneklerinden yaklasik 5 g tartilarak porselen krozelere yerlestirildi. Krozeler kiil
firmina yerlestirildi ve numuneler tamamen kiil olana kadar 600 °C’de yakildi. Kiil haline
gelen numuneler %10’luk nitrik asitte ¢oziildiikkten sonra saf su ile 50 mL’ye kantitatif
tamamlandi. Kiil firininda ¢oziintirlestirilen numunelerin igerdikleri mineral element, eser
element ve agir metallerin 6lgimi igcin MP-AES (mikrodalga plazma—atomik emisyon

spektrometre) cihazi kullanildi.
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[lk olarak tiim metalleri karisim halinde igeren 0.025-10.0 mg/L araliginda toplam 12
adet standart ¢ozelti MP-AES’de olgiilerek ilgili metallerin kalibrasyon grafikleri ¢izildi.
Daha sonra ¢oziiniirlestirilen numunelerin ¢ézeltileri cihazda okunarak her bir metalin sinyal
degeri elde edildi. Cihazda kalibrasyon grafiklerinin S = mC + n (S: sinyal, C: derigim,
m: egim ve n: kesim noktas1) seklinde tiiretilen dogrusal denklemleri yardimiyla her bir

metalin derigimleri belirlendi. Asagidaki formiil yardimi ile derisimler ppm’e (mg/kg)

cevrildi.

CxVxS
Derisim (mg/kg) = — (2.1)
Bu esitlikte;

C : MP-AES’de sulu ¢ozeltide 6l¢giilen mg/L derisim degeri

V : Mikrodalgada ¢6ziiniirlestirme isleminden sonra tamamlanan son hacim (mL)
m : Tartilan numune kiitlesi (g)

S : Seyreltme katsayisi

Antioksidan Ozelliklerin Belirlenmesi

Bal numunelerinde antioksidan 6zelliklerin belirlenmesi igin farkli tayin yontemleri
bulunmaktadir. Bu ¢alismada bal numunelerinin antioksidan ézelliklerinin belirlenmesi igin
Toplam Fenolik Madde Tayini, Toplam Flavonoid Madde Miktar1 ve DPPH® (izerinden
Serbest Radikal Stpirict Etki Tayini metodlar1 kullanilmustir.

Toplam Fenolik icerik

Bal numunelerinde Toplam fenolik madde tayini Folin-Ciocalteu reaktifi kullanilarak
Slinkard ve Singleton (1977)’un belirttigi yontemde yapilan bazi modifikasyonlar ile
belirlendi.

Bes farkli konsantrasyonda hazirlanan Gallik asit (500-250-125-62.5-31.25 pg/mL)
standart kalibrasyon grafiginden elde edilen, dogrunun fonksiyonu kullanilarak
numunelerdeki fenolik bilesik miktarlart gallik asit esdegeri (GAE pg/mL) cinsinden
hesaplanda.
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Toplam Flavonoid Madde Miktar

Bal numunelerindeki fenolik bilesiklerin alt sinifi olan flavonoid miktarinin
belirlenmesi icin Fukumoto ve Mazza (2000)’nin 6nerdigi tayin metodu kullanilmistir.
Kuarsetin reaktifi antioksidan standart olarak kullanildi. Bu standardin farkl
konsantrasyonlari hazirlandi. UV-GB spektrofotometre cihazinda numunelerin absorbans
degerleri okunarak numune konsantrasyonuna karsilik gelen absorbans degerleri ile dogrusal
grafigi olusturuldu. Bu grafige gore bal numunelerinin toplam flavonoid madde miktari

Kuarsetin esdegeri (QAE pg/mL) olarak belirlendi.

DPPH* Radikal Temizleme Aktivitesi Tayini

DPPH?* (1,1-difenil-2-pikrilhidrazil) radikal sipurme aktivitesinin belirlenmesi Brand-
Williams vd., (1995)’in ¢alismasina gore yapilmistir. Bu yonteme gére DPPH* radikali farkl
numune konsantrasyonu ile muamele edildi ve absorbansindaki degisim Oolgiilerek,
absorbanslara karsilik gelen konsantrasyonlarla bir grafik ¢izildi. DPPH® konsantrasyonunu
yartya diisiiren numune miktar1 y=ax+b denklemine goére mg/g ya da ug/g cinsinden

belirlendi ve sonuglar SCso Troloks esdegeri olarak ifade edildi.
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3. BULGULAR VE TARTISMA
3.1. Nem Miktan

Numunelerin nem tayinleri TS 3036 Bal Standardi’nda belirtilen metoda gore

yapilmistir.

Calismamizda elde edilen nem miktarlar1 %15.6 — 20.3 degerleri arasindadir (Tablo
3.1). Tirk Gida Kodeksi Bal Tebligine gore; ¢igek balinda nem miktar1 degeri en fazla %20
olmalidir. N7 numarali Kiirtiin ilgesinden temin edilen numunenin nem degeri %20.3 oldugu
icin TGK’ya uygun degildir denilebilir. Diger numunelerin nem miktarlari %20’nin altinda

olup TGK’ya uygundur.

Tablo 3.1. Numunelerin nem icerikleri

Nem Miktari

(%)
N1 16.3
N2 15.6
N3 19.5
N4 17.0
N5 15.7
N6 17.6
N7 20.3
N8 17.9
N9 17.4
N10 16.6
N11 16.5
N12 16.7
N13 16.2
N14 18.8
N15 19.6

Tiirkiye’de satigsa sunulan ballar iizerinde yapilan bir ¢calismada ballarin nem degerleri
% 14.80 ile % 21.60 arasinda (Cetin vd., 2011), Ankara’da tiikketime sunulan siizme ballarin
nem degeri ortalama %16.3 (Unal ve Kiipliilii, 2006), Kars ballar1 iizerine yapilan bir
calismada ballarin nem igerigi %13.2—19.2 arasinda (Duman vd., 2008), Tiirkiye’ nin farkli
bolgelerinden elde edilen ballarin 6zellikleri {izerine yapilan baska bir ¢alismada ise ballarin

nem oranlart %17.1-20.0 arasinda bulunmustur (Ozcan ve Olmez). Balin igerdigi nem



miktari; iklim kosullari, ar1 kolonisinin giicii, nektarin nem miktar1 gibi faktorlerin etkisiyle
degisiklik gostermektedir (Isengard, 2003; Kaplan 2014). Calismamizda elde edilen nem

miktarlar1 %15.6-20.3 degerleri arasinda oldugu i¢in literatiirle uyum igerisindedir.

3.2. Seker Miktari

Numunelerin seker tayinleri Uluslararas1 Bal Komisyonu’nda belirtilen HPLC ile

seker tayini metoduna gore yapilmistir.

Calismamizda elde edilen sakkaroz miktar1 en fazla %5.10 oramidir. Tirk Gida
Kodeksi Bal Tebligine gore sakkaroz miktar1 en fazla %5 olmalidir. N11 numarali Kelkit
bolgesinden elde edilen numunenin sakkaroz miktart %5.10 oldugu i¢cin TGK’ya uygun
degildir. Diger numuneler sakkaroz miktar1 agisindan Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’ne

uygundur. Numunelerin seker icerikleri Tablo 3.2°de verilmistir.

Tablo 3.2. Numunelerin seker igerikleri

Sakkaroz Fruktoz+Glukoz Fruktoz/Glukoz

(%) (%)
N1 1.48 66.80 1.18
N2 TSA 66.63 1.35
N3 1.05 73.27 1.05
N4 1.15 78.99 0.93
N5 3.63 62.25 1.05
N6 2.57 65.72 1.00
N7 TSA 60.58 1.13
N8 1.80 68.26 1.22
N9 1.56 63.82 0.97
N10 1.90 72.13 1.06
N11 5.10 74.92 1.08
N12 1.65 64.50 1.25
N13 2.20 72.53 1.11
N14 TSA 75.04 1.11
N15 TSA 68.85 1.17

TSA: Tespit Sinir1 Altinda
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Tiirkiye’de iiretilmis, marketlerde satilan ¢igek ballarinin sakkaroz miktar1 %0.46-
17.10 degerleri arasinda (Cetin vd., 2011), Kars’ta satisa sunulan siizme bal érneklerinin
sakkaroz miktar1 %0.95-18.05 arasinda (Duman vd., 2008), Karadeniz Bolgesi’nden elde
edilen bal 6rneklerinin ortalama sakkaroz degeri %3.62 (Derebasi vd., 2014), Tiirkiye’den
elde edilen 227 adet bal 6rnegi lizerinde yapilan bir ¢aligmada ise ¢icek balinda ortalama
sakkaroz miktart %3.91 olarak tespit edilmistir (Sorkun vd., 2002). Calismamizda analiz
edilen ballarin sakkaroz miktarlarinin, literatiir ile karsilastirildiginda benzerlik gosterdigi
gorulmektedir.

Balda sakkaroz igeriginin yiiksek olmasi, sakkarozun yeterince indirgenememesi
(balin erken hasat edilmesi sonucu), arilarin sakkaroz suruplariyla beslenmis olabilecegi
veya bala dogrudan sakkaroz ilave edildigi anlamlarina gelebilmektedir (Dogan, 2014).

Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligine gore ¢igcek balinda fruktoz+glukoz miktar1 en az
%60 olmalidir. Biitiin numuneler fruktoz+glukoz miktari agisindan Tiirk Gida Kodeksi Bal

Tebligi’ne uygun bulunmustur.

Numunelerin fruktoz/glukoz oraninin 0.93 ile 1.35 arasinda oldugu goriilmiistiir. Tiirk
Gida Kodeksi Bal Tebligine gore cicek balinda fruktoz/glukoz orami 0.9-1.4 arasinda
olmalidir. Numuneler fruktoz/glukoz orani agisindan Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’ne

uygundur.

Trakya yoresinden elde edilen ballar iizerinde yapilan analizlerde, Orneklerin invert
seker (fruktoz+glukoz) miktarlar1 % 72.92 ile % 78.13 arasinda, (Sen, 2019), Kars ilinde
satilan suizme ¢igek ballarinin kalite dzelliklerini belirlemek iizerine yapilan bir caligmada
bal Orneklerinin invert seker miktari %51-85 arasinda, (Duman vd., 2008), Karadeniz
Bolgesi’nden elde edilen bal ornekleri iizerine yapilan bir ¢aligmada ortalama invert seker
degeri %67.54 olarak (Derebas1 vd., 2014), Tiirkiye’den elde edilen 227 adet bal 6rnegi
tizerinde yapilan bir ¢alismada, ¢i¢ek balinda fruktoz/glukoz ortalama 1.076 olarak tespit
edilmistir (Sorkun vd., 2002). Calismamizda elde edilen fruktoz+glukoz ve fruktoz/glukoz

degerleri literatiirle uyumlu goriilmektedir.

3.3. Suda Coziinmeyen Madde

Numunelerin suda ¢oziinmeyen madde tayinleri TS 3036 Bal Tebligi’nde belirtilen

metoda gore yapilmistir.
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Numunelerin suda ¢éziinmeyen madde oranlarinin %0.02-0.08 arasinda oldugu tespit
edilmistir (Tablo 3.3). TGK’ya gore suda ¢oziinmeyen madde miktar1 en fazla %0.1
olmalidir. Biitiin numunelerin suda ¢6ziinmeyen madde miktarinin TGK’ya uygun oldugu

tespit edilmistir.

Tablo 3.3. Numunelerin suda ¢6ztinmeyen madde

icerikleri
Suda Cozinmeyen Madde
Miktar: (%)
N1 0.02
N2 0.03
N3 0.06
N4 0.02
N5 0.02
N6 0.03
N7 0.08
N8 0.03
N9 0.06
N10 0.05
N11 0.04
N12 0.04
N13 0.03
N14 0.03
N15 0.04

Cicek ballar1 lizerinde yapilan bir ¢alismada, suda ¢dzliinmeyen madde miktarinin
%0.01-0.09 araliginda oldugu (Kartal, 2012), ballarin kimyasal 6zelliklerinin belirlenmesi
amaciyla yapilan bagka bir ¢alismada, suda ¢éziinmeyen madde miktarinin %0.002-0.097
araliginda oldugu goriilmistiir (Kutlu ve Bengii, 2015). Calismamizda elde edilen sonuglarin

literatiir ile uyumlu oldugu goriilmektedir.

3.4. Serbest Asitlik

Numunelerin serbest asitlik tayinleri TS 3036 Bal Tebliginde belirtilen metoda gore

yapilmistir.
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Bal numunelerinin serbest asitlik degerlerinin 16.7-59.1 meq/kg degerleri arasinda
oldugu gorilmiistir (Tablo 3.4). Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’ne gore serbest asitlik
degeri en fazla 50 meq/kg olmalidir. Torul ilgesinden temin edilen N3 numarali 6rnegin
serbest asitlik degeri 53.8 meq/kg ve Kelkit ilgesinden temin edilen N10 numarali érnegin
serbest asitlik degeri 59.1 meq/kg oldugu i¢in bu numuneler Tiirk Gida Kodeksi Bal
Tebligi’ne uygun bulunmamisglardir. Diger numunelerin serbest asitlik degeri agisindan Tiirk

Gida Kodeksi Bal Tebligi’ne uygun oldugu goriilmistiir.

Tablo 3.4. Numunelerin serbest asitlik degerleri

Serbest Asitlik (meqg/kg)

N1 31.2
N2 30.2
N3 53.8
N4 37.3
N5 18.6
N6 16.7
N7 42.3
N8 46.9
N9 48.5
N10 59.1
N11 31.0
N12 33.3
N13 35.5
N14 47.2
N15 41.1

Stizme ¢igek ballariin kimyasal 6zellikleri iizerine yapilan ¢alismada, ¢icek ballarinin
asitlik degerlerinin 8.23-33.21 meq/kg degerleri arasinda (Unal ve Kiipliilii, 2006), Dogu
Anadolu ve Dogu Karadeniz bolgesinde toplanan bazi ballarin fizikokimyasal ve
biyokimyasal 6zelliklerinin arastirildigi bir ¢alismada, ballarin toplam asitlik degerinin
32.49 meq/kg oldugu (Batu vd., 2013), baska bir calismada ¢igek ballarinin
asitliklerinin15.50-41.80 meq/kg arasinda bulundugu (Manzanares vd., 2011)., (Silva vd.,
2013) tarafindan yapilan ¢alismada ballarin serbest asitlik degerlerinin 24.66-59.66 meq/kg

arasinda oldugu tespit edilmistir.
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Bu caligmada elde edilen serbest asitlik degerleri lilkemiz ve diinyada yapilan diger
caligmalarla kiyaslandiginda, elde edilen serbest asitlik degerlerinden daha yiiksek ve daha
diisiik sonuglarin elde edildigi tespit edilmistir. Serbest asitligin balda gerceklesen kimyasal
reaksiyonlar1 etkiledigi, balin mikroorganizmalara kars1 dayanikliligini arttirdigi ve balin
lezzeti Uzerine etkileri oldugu bilinmektedir (Cavia vd., 2007). Birgok arastirmaci balda
serbest asitligin zamanla artacagini bildirmistir. Bunun sebebi, baldaki seker ve alkollerin
baldaki mayalar tarafindan fermantasyona ugratilarak aside doniistiiriilmesidir (Dogan,
2014).

3.5. Elektriksel iletkenlik

Calismamizda numunelerin elektrik iletkenligi degerleri Uluslararasi Bal

Komisyonu’nda belirtilen metoda gore yapilmistir.

Numunelerin elektriksel iletkenlik degerleri 0.17-0.99 mS/cm degerleri arasinda
bulunmustur (Tablo 3.5). Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’ne gore elektriksel iletkenlik degeri
en fazla 0.8 mS/cm olmalidir. N7 numarali Kiirtiin bolgesi orneginin elektriksel iletkenlik
degeri 0.99 mS/cm oldugu i¢in TGK’ya uygun bulunmamistir. Bu numune disindaki

numuneler elektriksel iletkenlik agisindan TGK’ya uygundur.

Tablo 3.5. Numunelerin elektriksel iletkenlik degerleri

Elektriksel Tletkenlik (mS/cm)

N1 0.18
N2 0.35
N3 0.26
N4 0.28
N5 0.19
N6 0.20
N7 0.99
N8 0.80
N9 0.64
N10 0.17
N11 0.17
N12 0.24
N13 0.20
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Tablo 3.6. (devami)

N14 0.35
N15 0.25

Dogu Anadolu ve Dogu Karadeniz bolgelerindeki ¢icek ballarinin fizikokimyasal ve
biyokimyasal degerleri lizerine yapilan ¢aligmada elektriksel iletkenlik degerleri 0,18 mS/cm
ile 0,47 mS/cm arasinda (Batu vd., 2013), Tiirkiye'de tiiketime sunulan ¢i¢ek ballar1 lizerine
yapilan bir calismada elektriksel iletkenlik degeri 0.14—0.95 mS/cm arasinda (Cetin vd.,
2011), ¢esitli ballarin fizikokimyasal 6zelliklerinin belirlenmesi {izerine yapilan ¢alismada,
cigcek ballariin elektriksel iletkenlik degerleri 0.11-0.89 mS/cm degerleri arasinda tespit
edilmistir (Yildiz vd., 2016). Calismamizda elde edilen elektriksel iletkenlik degerleri
yapilan diger calismalarla kiyaslandiginda elde edilen verilerin literatiirle uyum igerisinde
oldugu goriilmektedir. Yiiksek mineral icerigine sahip ballarin elektriksel iletkenligi de
yiiksek oldugu (Solayman vd., 2016) ve balin elektriksel iletkenligi ile kiil igerigi arasinda
da dogru orantil1 bir iliski bulundugu bildirilmektedir (Cinar 2010).

3.6. Diastaz Sayisi

Numunelerin diastaz sayist analizleri Uluslararas1 Bal Komisyonu’nda belirtilen

fotometrik metoda gore yapilmistir.

Calismamizda numunelerin diastaz sayilar1 25.0-60.0 degerleri arasinda tespit
edilmistir (Tablo 3.6). Tirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’ne gore diastaz sayisi en az 8
olmalidir. Biitlin numunelerin diastaz sayisi sonucunun TGK’ya uygun oldugu tespit

edilmistir.

Tablo 3.7. Numunelerin diastaz sayis1 degerleri

Diastaz Sayisi

N1 27.3
N2 50.0
N3 50.0
N4 60.0
N5 60.0
N6 60.0
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Tablo 3.6. (devami)

N7 60.0
N8 60.0
N9 60.0
N10 60.0
N11 60.0
N12 60.0
N13 25.0
N14 60.0
N15 60.0

Turkiye'de tiketime sunulan ¢igcek ballar1 tizerine yapilan bir ¢alismada ballarin
diastaz sayist 1.00-20.00 arasinda (Cetin vd., 2011), Dogu Anadolu ve Dogu Karadeniz
bolgelerinden elde edilen ¢igek ballarinin diastaz degerleri 8.3 ile 17.9 arasinda (Batu vd.,
2013), Karadeniz Bolgesi ballari iizerine yapilan ¢alismada, ballarin diastaz sayisi ortalama
10.45 olarak tespit edilmistir (Derebast vd., 2014). Diastaz enzimi sayisi bala 1s1l islem
uygulanip uygulanmadigini gosteren bir parametredir. Sicaklik artis1 balda bulunan
enzimlerin pargalanmasina neden olmaktadir. Isiya diger enzimlerden daha duyarli olan
diastaz enziminin pargalanmasi dolayisiyla diastaz enzimi sayisinin azalmasi, bala
uygulanan 1s1l islem hakkinda bilgi vermektedir (Giiney, 2010; Tosmur, 2004; Ulusoy,
2010). Calismamizda elde edilen ortalama diastaz sayist degeri (54.2) literatiir ile
karsilastirildiginda degerlerin yapilan calismalardan yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu sonug

N1-15 nolu numunelerde herhangi bir 1s1l iglemin uygulanmadiginin géstergesi olabilir.

3.7. HMF Miktanr

Numunelerin HMF miktari tayinleri Uluslararasit Bal Komisyonu’nda belirtilen HPLC

ile HMF tayin metoduna gore yapilmistir.

Numunelerin HMF miktarlar1 0.37-18.89 mg/kg aralifinda olup ortalamasi1 4.52
bulunmustur (Tablo 3.7). Tlrk Gida Kodeksi Bal Tebligi’ne gore HMF miktar1 en fazla 40
mg/kg olmalidir. Calisilan biitiin 6rneklerin HMF miktarlart TGK’ya uygun bulunmustur.
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Tablo 3.8. Numunelerin HMF igerikleri

HMF Miktar1 (mg/kg)
N1 2.51
N2 0.51
N3 0.37
N4 2.29
N5 3.32
N6 18.89
N7 3.99
N8 1.01
N9 4.58
N10 5.17
N11 5.08
N12 9.30
N13 3.20
N14 4.45
N15 3.07

Ipek, (2012), bal 6rneklerinin HMF miktarlarini 1.47-17.67 mg/kg araliginda, Y1lmaz
ve Kiifrevioglu, (2001) 3.3 mg/kg olarak, Unal ve Kiipliilii, (2006) ise 74.51 mg/kg olarak
tespit etmislerdir.

Balin HMF igerigi ve diastaz sayisi, balda kalite kriteri olarak kullanilan en 6nemli iki
faktordur (Fallico vd., 2004). Balin maruz kaldig1 sicaklik ve depolama siiresinin artmas,
balda HMF icgerigini arttiran ve diastaz sayisin1 azaltan etmenlerdir (Dustmann, 1993).
Calismamizda elde edilen HMF miktarlarinin ortalamasina (4.52 mg/kg) bakildiginda HMF
degerlerinin diger calismalarda elde edilen sonuclara benzerlik gosterdigi ve TGK’ya uygun
oldugu goriilmektedir. Elde edilen HMF sonuglarinin diisiik olmas1 numunelere herhangi bir

151l islemin uygulanmadiginin gostergesi olabilir.

3.8. Prolin Miktari

Numunelerin prolin miktari analizleri Uluslararasi Bal Komisyonu’nda belirtilen

metoda gore yapilmistir.

Numunelerin prolin miktarlariin 562.7-1466.1 mg/kg degerleri arasinda ve ortalama

olarak ta 822.3 mg/kg oldugu goriilmistiir (Tablo 3.8). Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’ne
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gore prolin miktar1 en az 300 mg/kg olmalidir. Biitlin numunelerin prolin miktar1 agisindan

TGK’ya uygun oldugu goriilmistiir.

Tablo 3.9. Numunelerin prolin igerikleri

Prolin Miktar1 (mg/kg)

N1 1029.79
N2 1466.15
N3 806.01
N4 722.10
N5 656.36
N6 754.27
N7 850.77
NE 597.62
N9 929.09
N10 751.47
N11 706.71
N12 1164.06
N13 740.28
N14 562.66
N15 597.62

Erzurum, Giresun, Hakkari ve Rize illerinden toplanan bal 6rnekleri {izerine yapilan
bir ¢alismada, prolin oranlarinin 503.46 — 696.09 mg/kg arasinda degisiklik gosterdigi
belirlenmistir (Bayram ve Demir, 2018). Tiirkiye’nin 28 farkli ilinden toplanan ballar
tizerinde yapilan ¢alismada prolin degerleri; ¢igek ballarinda 15.87 — 96.3 mg/kg degerleri
araliginda belirlenmistir (Sorkun vd., 2002).

Prolin igerigi, balin tiiriine gore degisiklik gostermekle birlikte, balin olgunluk
diizeyini de yansitmaktadir (Meda vd, 2005; Hermosin vd, 2003). Prolin igerigi, balin saflik
kriterlerinden biridir. Tagsis yapilmig ballarin prolin degerleri daha diisiik olacagi i¢in hileli
ballarin tanimlanmasinda prolin degerinden yararlanilabilmektedir (Can vd., 2015).
Calismamizda elde edilen prolin degerlerinin oldukg¢a yiiksek oldugu goriilmektedir.
Nitekim N1-15 numunelerinin ortalama prolin degeri 822.33 mg/kg olarak hesaplanmuistir.
Bu degerlerden analiz edilen Giimiishane yoresi ballarinin saflik degerinin yiiksek oldugu

ve herhangi bir tagsis yapilmamis olabilecegi sonucuna varilabilir.
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3.9.Mineral Madde Icerigi

Mineral elementlerin (K, Mg, Ca, Na, Fe, Cu, Mn ve Zn) ve diger baz1 eser element
ve agir metal (Cd, Pb, Co, Ni, Al ve Cr) analizi icin MP-AES sistemi kullanilmistir. Baldaki
mineral element konsantrasyonu o elementin kalibrasyon egrisi, absorbans degeri ve

seyreltme faktorii dikkate alinarak hesaplanmistir.
N1-15 numunelerin yapilan analizler sonucunda mineral-eser element ve agir metal

icerikleri Tablo 3.9 ve Tablo 3.10’daki gibi tespit edilmistir.
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Tablo 3.10. Numunelerin mineral — eser element ve agir metal icerikleri (1)

Ca Mg Na K Fe Zn Cu
ppm s ppm s Ppm s ppm s ppm s ppm s ppm s
N1 26.5 1.3 94 04 22.1 0.5 342.0 16.2 3.8 0.1 0.58 0.02 1.02 0.04
N2 14.7 0.7 10 04 34.9 2.1 195.4 10.2 3.2 0.1 0.37 0.02 1.48 0.05
N3 35.1 2.0 8.8 0.2 323 1.2 462.2 19.5 33 0.1 1.99 0.07 0.68 0.03
N4 10.0 0.3 4.4 0.1 7.2 0.3 159.9 6.8 3.5 0.2 0.49 0.01 0.63 0.02

N5 21.1 0.8 8.1 0.3 3.4 0.1 98.2 3.9 6.3 0.2 <0.23 <0.15
N6 36.0 2.2 115 0.6 7.5 0.3 342.6 17.1 5.8 0.2 0.78 0.04 0.27 0.02
N7 168.5 7.2 51.8 2.8 53.5 2.2 3453.4 162.2 195 1.0 0.64 0.04 2.98 0.12
N8 130.9 4.3 42.3 2.0 54.2 2.7 1951.2 66.0 16.6 0.7 1.90 0.08 2.25 0.12
N9 89.4 3.7 43.1 1.9 126.5 5.7 966.0 194 8.6 0.4 15.39 0.71 1.39 0.06
N10 39.2 2.1 11.0 0.4 28.9 1.2 225.1 8.6 5.1 0.1 0.82 0.05 0.97 0.02
N11 101.6 43 18.5 0.8 58.6 2.2 1232.3 63.4 9.2 0.4 0.73 0.04 1.00 0.02
N12 79.9 3.0 154 0.6 37.1 14 402.9 19.8 3.4 0.1 11.13 0.47 0.62 0.03
N13 515 3.3 14.0 0.5 66.3 2.1 430.3 124 4.5 0.1 2.64 0.08 0.32 0.02
N14 14.2 0.6 4.6 0.3 10.4 04 110.1 4.1 6.5 0.3 <0.23 0.17 0.03
N15 67.3 3.2 9.6 0.3 22.7 04 193.7 5.9 9.5 0.4 <0.23 1.35 0.05

s:Standart sapma
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Tablo 3.11. Numunelerin mineral — eser element ve agir metal igerikleri (2)

Al Mn Cd Co Ni Pb Cr

ppm S ppm S Ppm ppm ppm S ppm S ppm S
N1 6.54 0.18 0.22 0.02 <0.13 <0.13 <0.19 - 0.16 0.01 <0.15 -
N2 6.33 0.24 0.24 0.02 <0.13 <0.13 <0.19 - 0.14 0.01 <0.15 =
N3 7.04 0.21 0.18 0.02 <0.13 <0.13 0.28 0.02 0.21 0.01 <0.15 -
N4 0.46 0.01 0.18 0.02 <0.13 <0.13 <0.19 = 0.15 0.01 <0.15 =
N5 6.08 0.23 0.34 0.02 <0.13 <0.13 0.29 0.02 0.2 0.01 <0.15 -
N6 3.94 0.20 0.28 0.01 <0.13 <0.13 <0.19 - <0.13 - <0.15 =
N7 72.94 1.50 3.32 0.11 <0.13 <0.13 0.42 0.03 0.41 0.03 0.29 0.02
N8 73.51 2.54 245 0.10 <0.13 <0.13 <0.19 = 0.31 0.02 <0.15 =
N9 28.31 1.30 2.04 0.07 <0.13 <0.13 0.31 0.02 0.21 0.02 <0.15 -
N10 5.93 0.21 0.19 0.01 <0.13 <0.13 <0.19 - 0.21 0.02 <0.15 -
N11 18.68 0.68 0.86 0.04 <0.13 <0.13 <0.19 - 0.17 0.01 0.2 0.02
N12 5.43 0.20 0.14 0.01 <0.13 <0.13 <0.19 - <0.13 - <0.15 -
N13 4.28 0.14 0.44 0.02 <0.13 <0.13 <0.19 - <0.13 - <0.15 -
N14 2.55 0.09 0.13 0.01 <0.13 <0.13 <0.19 - 0.2 0.01 <0.15 -
N15 6.79 0.25 0.16 0.01 <0.13 <0.13 <0.19 - 0.24 0.02 <0.15 -

s:Standart sapma



Numunelerin, 10-168.5 ppm araliginda Ca; 4.4-51.8 ppm araliginda Mg; 3.4-126.5
ppm araliginda Na; 98.2-3453.4 ppm araliginda K; 3.18-19.53 ppm araliginda Fe; <0.23-
15.39 ppm araliginda Zn; <0.15-2.98 ppm aralifinda Cu; 0.46-73.51 ppm aralifinda Al;
0.13-3.32 ppm araliginda Mn; <0.13 ppm seviyesinde Cd; <0.13 ppm seviyesinde Co; <0.19-
0.42 ppm araliginda Ni; <0.13-0.41 ppm araliginda Pb; <0.15-0.29 ppm araliginda Cr
icerdigi tespit edilmistir.

Numunelerin mineral madde igerikleri incelendiginde, her numunenin en fazla
potasyum icerdigi tespit edilmistir. En fazla potasyum iceren drnek Kurtln yoresinden alinan
N7 numarali 6rnek (3453.4 ppm) olurken, Siran yoresinden alinan N5 numarali 6rnegin ise
en az miktarda (98.2 ppm) potasyum icerdigi tespit edilmistir. Uren vd. (1998), Dogan,
(2014), Giinbey vd., (2010) tarafindan yapilan analizlerde ¢i¢ek ballarinin mineral madde
bakimindan en fazla potasyum icerdigi tespit edilmistir. Caligmamizda elde edilen sonuglar

literatliri desteklemektedir.

Numunelerin i¢erdigi Na miktarlar1 incelendiginde N9 kodlu Kiirtiin yoresi drneginin
en fazla (126.5 ppm), N5 kodlu Siran 6rneginin en az miktarda (3.4 ppm) Na igeren 6rnek
oldugu tespit edilmistir. Literatiire bakildiginda bal 6rneklerinde Na igerigi, Giinbey vd.,
(2010) tarafindan 10.02 mg/kg, Derebasi vd., (2014) tarafindan 10.75 mg/kg, Dogan, (2014)
tarafindan 118.04 mg/kg olarak tespit edilmistir. Calismamizda elde edilen sonuglarin bu

sonuclara benzerlik gosterdigi goriilmiistiir.

N1-15 nolu ballarin Mg miktarlari incelendiginde en yiiksek seviye ise N7 numarali
Kiirtiin yoresi orneginde 51.8 ppm, en diisiik olarak ise 4.4 ppm olarak N4 numarali Siran
yoresi orneginde, gorilmektedir. Derebasi vd., (2014) tarafindan yapilan ¢alismada Mg
19.97 mg/kg, Glinbey vd., (2010) tarafindan yapilan ¢calismada ise Mg 24.35 mg/kg olarak
tespit edilmistir. Orneklerin yapilan calismalara benzer miktarlarda Mg igerdigi

belirlenmistir.

Numunelerin i¢erdikleri Ca miktarlart incelendiginde, N7 numaral Kiirtiin ilgesinden
temin edilen numunenin en fazla Ca igeren (168.5 ppm) 6rnek oldugu, N4 numarali 6rnegin
ise en az miktarda Ca iceren (10 ppm) 6rnek oldugu goriilmiistiir. Uren vd. (1998) tarafindan
yapilan ¢alismada ballardaki Ca miktar1 71.5 ppm olarak tespit edilmis olup, ¢calismamizda
benzer olarak 10-168.5 ppm Ca olarak bulunmustur.
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Omneklerin Fe igerikleri karsilastirildiginda; N7 numarali Kiirtiin ilgesinden temin
edilen numunenin en fazla Fe igeren (19.53 ppm) 6rnek oldugu, N2 numarali Torul
ilgesinden elde edilen 6rnegin ise en az miktarda Fe igceren (3.18 ppm) 6rnek oldugu tespit

edilmistir.

Bulunan Zn seviyeleri kiyaslandiginda; N9 numarali Kiirtiin numunesinin (15.39 ppm)
ilk sirada geldigi, N5 numarali Siran numunesinin (<0.23 ppm) ise son sirada geldigi
goriilmiistiir. Cu seviyelerine bakildiginda ise N7 numarali Kiirtiin ilgesinden elde edilen
numunenin en yiksek miktarda (2.98 ppm), N5 numarali Siran il¢esinden elde edilmis

ornegin ise en diisliik miktarda (<0.15 ppm) Cu icerdigi tespit edilmistir.

Derebasi vd., (2014) tarafindan yapilan analizlerde ballarda Mn 0.34 mg/kg , Glinbey
vd., (2010) tarafindan yapilan analizlerde ise Fe 1.58 mg/kg, Cu 0.18 mg/kg, Mn 0.26 mg/kg
olarak bulunmustur. Uren vd. (1998), ballarda Zn miktarmi 0.977 ppm, Fe miktarmi 4.90
ppm, Dogan, (2014), ise Zn miktarini 11.56 mg/kg olarak bulmustur.

Calismadaki 6rneklerin Mn ve Cu miktarlarinin Giinbey vd., (2010) tarafindan yapilan
caligma ile, Zn diizeyinin Uren vd. (1998) tarafindan yapilan ¢aligma ile uyumlu oldugu
goriilmektedir. Orneklerin igerdigi Fe miktarmin ise Uren vd. (1998) tarafindan yapilan

calismaya benzer oldugu tespit edilmistir.

Orneklerin icerdikleri Al miktarlarina bakildiginda N8 numarali Kiirtiin ilcesinden
elde edilen 6rnegin (73.51 ppm) ilk sirada geldigi, N4 numarali Siran ilgesinden elde edilen

ornegin (0.46 ppm) ise son sirada geldigi goriilmiistiir.

Ornekler arasinda Mn igerigi en yiiksek olanin N7 numarali 6rnek (3.32 ppm) oldugu
ve Mn igerigi en diisiik olanin ise N14 numarali 6rnek (0.13 ppm) oldugu goriilmiistiir.
Numunelerin <0.13 ppm seviyesinde Cd ve Co icerdikleri tespit edilmistir. Ni seviyelerine
bakildiginda ise N7 numarali Kiirtiin numunesinin ilk sirada geldigi (0.42 ppm) ve NI

numarali Torul numunesinin son sirada (<0.19) yer aldig1 tespit edilmistir.

N1-15 nolu numunelerin Pb iceriklerine bakildiginda 0.41 ppm ile N7 numaral1 Kiirtiin
orneginin ilk sirada oldugu, <0.13 ppm ile N6 numarali Siran 6rneginin son sirada oldugu
goriilmiistiir. Orneklerin Cr icerikleri incelendiginde ise N7 numarali Kiirtiin 6rneginin en
fazla miktarda (0.29 ppm), N1 numarali 6rnegin ise en az miktarda (<0.15 ppm) igerige sahip

oldugu tespit edilmistir.
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Balin igerdigi mineral madde miktari, elde edildigi bitki kaynagina, iklim sartlarina ve
ekstraksiyon teknigine bagli olarak degisiklik gostermektedir (Dogan, 2014). Calismamizda
yapilan mineral madde analizi sonuglarina gore analizi yapilan Giimiishane yoresi ballarinin
farkli mineralleri degisik oranlarda igerdikleri goriilmektedir. Ortalamalara bakildiginda
Kiirtiin yoresi ballarinin mineral madde miktarinin diger ilgelere gore daha fazla oldugu

gorulmektedir.

3.10. Antioksidan Aktivite
3.10.1. Toplam Fenolik Madde Miktari

Toplam fenolik madde tayini Folin-Ciocalteu reaktifi kullanilarak Slinkard ve

Singleton (1977) yontemine gore bazi modifikasyonlar yapilarak belirlenmistir.

Bes farkli konsantrasyonda hazirlanan Gallik asit (500-250-125-62.5-31.25 pg/mL)
standart kalibrasyon grafiginden (Sekil 3.1) elde edilen dogrunun fonksiyonu kullanilarak
numunelerdeki fenolik bilesik miktarlar1 gallik asit esdegeri (GAE pg/mL) cinsinden

hesaplanarak sonuglar Sekil 3.2°de verilmistir.
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Sekil 3.1. Toplam fenolik madde miktar1 tayininde kullanilan gallik asit
standart kalibrasyon grafigi
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Sekil 3.2. Ballarin toplam fenolik madde igeriklerinin karsilagtirilmasi

Orneklerin toplam fenolik madde miktarlar1 7-82 pg/mL GAE araliginda
bulunmustur. N11 kodlu Kelkit ilcesinden elde edilen numunenin toplam fenolik madde
miktart 82 pg/mL GAE bulunmustur. Bu deger analizi yapilan ballar i¢erisindeki en yiksek
degerdir. Elde edilen veriler incelendiginde Kelkit ilgesinden alinan numunelerin diger
ilgelerle karsilastirildiginda en yiliksek miktarda ortalama olarak 47.33 pg/mL GAE fenolik
madde icerdigi goriilmiistiir. Ballarin antioksidan o6zellikleri balin {iretildigi nektarin

toplandigi bitkisel kaynaga ve mevsimsel ve ¢evresel faktorlere bagli olarak degistiginden

dolay1 ¢alismamizda farkli sonuglar bulunmustur.

3.10.2. Toplam Flavonoid Madde Miktari

Fenolik bilesiklerden flavonoidlerin tayini Fukumoto ve Mazza (2000)’ya gore
yapilmistir. Antioksidan standardi olarak Kuarsetinin degisik konsantrasyonlari hazirlandi.
Absorbans degerleri UV’den okunarak konsantrasyona karsilik gelen absorbans degerleri ile
grafik cizilmistir (Sekil 3.3.). Cizilen grafige gore ekstraklarin toplam flavonoid madde
miktar1 Kuarsetin esdegeri (QAE pg/mL) olarak belirlenmistir (Sekil 3.4).
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Sekil 3.3. Toplam flavonoid madde miktar1 tayininde kullanilan kuarsetin
standart kalibrasyon grafigi
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Sekil 3.4. Ballarin toplam flavonoid madde igeriklerinin karsilagtiriimasi

Orneklerin toplam flavonoid madde igerikleri 0.001-0.009 ug/mL QAE araliginda
tespit edilmistir. Kose ilgesinden elde edilen N15 numunesinin toplam flavonoid madde
igerigi 0.009 pg/mL QAE olarak tespit edilmis olup, bu deger analizi yapilan numuneler
arasinda en yiiksek degerdir. Elde edilen degerlere ortalama olarak bakildiginda Kose
ilgesinden temin edilen ballarin ortalama olarak 0.005 pg/mL QAE flavonoid madde igerdigi
goriilmiistiir. Toplam flavonoid madde igerigi bakimindan Kose ilgesinin ilk sirada geldigi

tespit edilmistir.
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3.10.3. DPPH* Radikal Temizleme Aktivitesi Tayini

DPPH* (1,1-difenil-2-pikrilhidrazil) radikal supurme aktivitesi Brand-Williams vd.,
(1995)’e gore yapilmistir. Farkli numune konsantrasyonlari ile reaksiyona sokulan DPPH*
radikalinin absorbansindaki degisimi o6l¢iildii. Burada absorbanslara karsilik gelen
konsantrasyonlar ile grafik c¢izildi (Sekil 3.5). DPPH® konsantrasyonunu yariya diisiiren
numune miktari, y=ax+b denkleminde mg/g ya da pg/g cinsinden belirlendi ve sonuclar SCso
Troloks esdegeri olarak ifade edildi (Sekil 3.6).
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y =-119.12x + 0.4602
R?=0.999

Sekil 3.5. DPPH* yonteminde kullanilan Troloks antioksidan
standart kalibrasyon grafigi
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Sekil 3.6. Ballarin DPPH® yontemine gore SCso (mg/g) Troloks esdegerlerinin
karsilastirilmasi

Orneklerin DPPH?® radikal temizleme aktivitesi sonuglar1 5.227-41.291 SCso (mg/g)
degerleri arasinda tespit edilmistir. N11 numarali Kose ilgesinden temin edilmis bal
numunesinin DPPH* Radikal Temizleme Aktivitesi 5.227 SCso (mg/g) olarak tespit
edilmistir. Bu deger numuneler arasindaki en yliksek aktiviteyi gostermektedir. Elde edilen
sonuglar incelendiginde Torul ilgesinden temin edilmis numunelerin DPPH* radikal
temizleme aktivitesi degeri ortalama 69.38 SCso (Mmg/g) olarak tespit edilmistir. Analizi
yapilan 6rnekler arasinda Torul ilgesinden elde edilen 6rneklerin DPPH* radikal temizleme

aktivitesi degeri acisindan ilk sirada geldigi goriilmiistiir.
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4. SONUCLAR VE ONERILER

Bal, tarihin ilk ¢aglarindan beri ¢esitli amaglarla kullanilan degerli, dogal, tatl1 bir gida
maddesidir. Besin degerinin yiiksek olmasi ve tadi dolayisiyla beslenmemizde 6nemli bir
yeri olan bal, gesitli hastaliklarin tedavisinde de kullanilmaktadir. Zengin kimyasal icerigi
ile bal; gida, ilag ve kozmetik sektorlerinde c¢esitli sekillerde yaygin bir sekilde

kullanilmaktadir.

Calismamizda Giimiishane ilinin Torul, Kiirtiin, Kelkit, Kose ve Siran ilgelerinin her
birinden 3’er adet, toplamda 15 adet ci¢ek bali 6rneginin kalite 6zellikleri ve antioksidan

aktiviteleri arastirilmistir. Arastirma sonuglar1 Tablo 4.1’de verilmistir.

Calisma sonucunda 6rneklerin birkag tanesi disinda tiim ballarin Turk Gida Kodeksi
Bal Tebligi (2020/7)’ne uygun oldugu tespit edilmistir. Balda 1sil islem, kristal
goriiniimiiniin engellenmesi ya da ortadan kaldirilmasi amaciyla ve balda fermantasyonu
engellemek amaciyla sinirli bir sekilde uygulanabilmektedir. Uygulanan 1s1l iglemin fazla
olmasi balda diastaz sayisinin azalmasina ve balin icerdigi HMF miktarinin artmasina neden
olmaktadir. Bu baglamda ¢aligmamizda elde edilen sonuglar incelendiginde 6rneklerin 1s1l

islem gérmedigi sonucuna varilabilmektedir.

Prolin balda en fazla bulunan amino asit olup balin protein miktar1 prolin degeri olarak
verilir. Prolin miktar1 balda kalitenin 6nemli bir gostergesidir. Tagsis yapilmis ballarin prolin
degerler1 daha diisiiktiir. Calismamizdaki o©rneklerin icerdigi prolin miktarlarina

bakildiginda ballarin yliksek miktarda (562.66-1466.15 mg/kg) prolin igerdigi goriilmustiir.

Calismamizdaki bal numunelerinin mineral madde iceriginin Kalitatif ve kantitatif
acidan zengin oldugu degisik miktarlarda Ca, Mg, Na, K, Fe, Zn, Cu, Al, Mn, Cd, Co, Ni,
Pb ve Cr igerdigi belirlenmistir. Ozellikle N7 kodlu Kiirtiin ydresinden alian bal drneginin

3453.4 ppm potasyum acgisindan zengin oldugu goriilmektedir.

Numunelerin antioksidan 6zelliklerinin arastirilmasi sonucunda toplam fenolik madde
igerigi olarak Kelkit yoresi ballarinin (ortalama 47.33 ug/mL GAE) en fazla degerde,
toplam flavonoid madde miktar1 olarak Kose yoresi ballarinin (ortalama 0.005 pg/mL QAE)
en fazla degerde, DPPH radikal temizleme aktivitesi olarak ise Torul yodresi ballarinin
(ortalama 69.38 SCso (mg/g)) en yiiksek degerde antioksidan aktivite gosterdikleri

belirlenmistir.
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Bu ¢alismada Giimiishane yoresinden alinip analizi yapilan bal numunelerinde taklit-
tagsis olmadigi, besleyici degerlerinin oldugu ve bu ballarin Tirk Gida Kodeksi ve
Uluslararas1 Standartlarda belirtilen degerler arasinda oldugu tespit edilmistir. Bal
numuneleri Glimiishane ydresine aittir. Ayn1 yoreye ait olmasina karsin numunelerin temin
edildigi ilgelerin yiikseltilerin, toprak yapilarinin, ¢igek cesitlerinin farkli olmasi gibi
faktorlerden dolayr analizleri yapilan ballar farkli kalite ve antioksidan o&zellikler
gostermistir. Analizleri yapilan ballarin kalite 6zellik sonuglarindan yola ¢ikilarak bu

ballarin dogal olduklar1 sonucuna ulasilabilir.

Gliniimiizde ballar lizerine ¢ok cesitli biyolojik aktivite caligmalar1 yapilmaktadir. Bu
calismada Gilimiishane yoresi ballariin biyolojik olarak sadece antioksidan Ozellikleri
arastirilmistir. Bu ballar iizerine farkli biyolojik aktivite caligsmalar1 yapilabilir. Glimiishane
yoresi ballarinin tanitimi yapilarak tiiketiciye tavsiye edilebilir. Zengin bir floraya sahip
Glmiishane yoresinde ariciligin gelistirilmesi i¢in bal {iretiminin tesvik edilerek iiretilen

ballarin pazarlanmasi i¢in ¢alismalar yapilabilir.
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Tablo 4.1. Bu ¢aligmada elde edilen sonuclar

Antioksidan Aktivite

< i5h
N > =
x ) P 4 ) - Toplam  Toplam .
= S ] = = = = = 2 Fenolik  Flavonoid EPE'; I
N P = RS & = g =2 Madde = Madde adixa
2 ° e N N Q © . o N £ . . Temizleme
N = o =] O © 171 T E S c o Miktar1 =~ Miktar L
3 g kv kv P o X< £5 S w £ g Aktivitesi
£ £ ~ S = 5T ££% %5 2 S 5%  (wgmLo (uoimbo oo )
Z z & TP I »E &HE = € a T = GAE)  QAE)
1 16.3 1.48 66.80 1.18 0.02 31.2 0.18 27.3 251 1029.79 37 0.002 36.238
2 15.6 - 66.63 1.35 0.03 30.2 0.35 50.0 0.51 1466.15 51 0.001 14.412
3 19.5 1.05 73.27 1.05 0.06 53.8 0.26 50.0 0.37 806.01 36 0.002 18.726
4 17.0 1.15 78.99 0.93 0.02 37.3 0.28 60.0 2.29 722.10 33 0.002 34.179
5 15.7 3.63 62.25 1.05 0.02 18.6 0.19 60.0 3.32 656.36 33 0.001 38.344
6 17.6 2.57 65.72 1.00 0.03 16.7 0.20 60.0 18.89 754.27 7 0.003 29.436
7 20.3 - 60.58 1.13 0.08 42.3 0.99 60.0 3.99 850.77 57 0.002 11.153
8 17.9 1.80 68.26 1.22 0.03 46.9 0.80 60.0 1.01 597.62 37 0.004 37.284
9 17.4 1.56 63.82 0.97 0.06 48.5 0.64 60.0 458 929.09 44 0.003 26.444
10 16.6 1.90 72.13 1.06 0.05 59.1 0.17 60.0 5.17 751.47 32 0.002 37.483
11 16.5 5.10 74.92 1.08 0.04 31.0 0.17 60.0 5.08 706.71 82 0.006 5.227
12 16.7 1.65 64.50 1.25 0.04 33.3 0.24 60.0 9.30 1164.06 28 0.002 27.189
13 16.2 2.20 72.53 1.11 0.03 35.5 0.20 25.0 3.20 740.28 49 0.004 16.953
14 18.8 - 75.04 111 0.03 47.2 0.35 60.0 4.45 562.66 22 0.002 41.291
15 19.6 - 68.85 1.17 0.04 41.1 0.25 60.0 3.07 597.62 30 0.009 33.644
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