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Calismamizin temelini; dogada serbest halde (bir kovana bagli olmayan) bulunan
arilarin dogal ortamlarinda, kayalarin arasina koloni kurarak yaptiklari bir bal tiirii olan kaya
balinin kalite ve biyolojik 6zelliklerinin diger bal tiirleri ile karsilastirilmas: olusturmaktadir.
Bu calismada Rize ilinde 2018 yilinda hasat edilen kaya balinin fizikokimyasal ve biyolojik
ozellikleri, Dogu Karadeniz bolgesinden elde edilen2 adet ¢icek ve 1 adet kestane bali ile

karsilastirilmistir.

Analiz edilen ballarin kalite 6zelliklerini belirlemek amaciyla; nem, sakaroz, glikoz,

fruktoz, suda ¢oziinmeyen madde, serbest asitlik, elektriksel iletkenlik, diastaz sayisi, HMF,
vii



prolinve mineral madde analizleri yapilmistir. Calismada kullanilan ballarin antioksidan
ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla toplam fenolik (polifenol) madde, toplam flavanoid
madde, DPPH ve FRAP metotlar1 kullanilmistir. Antimikrobiyal aktiviteler agar diflizyon
yontemi ile 8 bakteri ve 3 adet maya-kiif olmak tlizere toplam 11 farkli mikroorganizmaya
kars1 belirlenmistir. Bal 6rnekleri i¢in uygulanan fiziksel ve kimyasal parametrelerin kantitatif
Ozelliklerini tanimlamak ve ana varyasyonlara genel bir bakis elde etmek icinTemel

Bilesenler Analizi (PCA) ve Hiyerarsik Kiime Analizi (HCA) kullanilmastir.

Rize ilinden temin edilen Elevit Cicek, Polevit Cicek, Polevit Kaya ve Molleveyis
Kestane ballarimin nem degerleri sirasiyla %14,20; %16,80; %17,0 ve %?21,80; sakaroz
degerleri %0,81; %2,86; %3,80 ve %3,40; fruktoz degerleri %44,87; %42,47; %40,69 ve
%38,25; glukoz degerleri %40,85; %37,03; %40,13 ve %29,91; fruktoz+glukoz degerleri
%85,72; %79,50; %80,82 ve %68,16; fruktoz/glukoz degerleri ise %1,10; %1,15; %1,01 ve
%1,28 olarak bulunmustur. Suda ¢éziinmeyen kati madde miktarlar1 sirasiyla %0,06; %0,02;
%0,02 ve %0,01; serbest asitlik miktarlar1 29,81 meq/kg; 17,19 meq/kg; 25,31 meq/kg ve
36,82 meq/kg; elektriksel iletkenlikleri 0,32 mS/cm; 0,77 mS/cm; 0,99 mS/cm ve 1,32
mS/cm;diastaz sayilar1 >50; 38,5; >50 ve 29,4; HMF miktarlar 34,44 mg/kg; 17,69 mg/kg;
9,73 mg/kg ve 17,79 mg/kg;prolin degerleri ise 501,92 mg/kg; 380,38 mg/kg; 461,54 mg/kg
ve 518,08 mg/kg olarak tespit edilmistir.

Calisma sonunda elde edilen veriler degerlendirildiginde kaya balinin kalite ve
biyolojik 6zellikler bakimindan karsilastirma yapilan ballara bariz bir tstiinliigliniin olmadig1
tespit edilmistir. Ayrica elde sonuglarin TGK Bal Tebligi Standardinda belirlenen degerlere

uygun oldugu goriilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Kaya bali, Fizikokimyasal oOzellikler, Biyolojik o6zellikler, Temel

Bilesenler Analizi
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ABSTRACT
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2021,

The basis of our work; the quality and biological characteristics of rock honey, which
is a type of honey made by bees found in nature in free form (not attached to a hive), by
establishing colonies between rocks in their natural environment. In this study,
physicochemical and biological properties of rock honey harvested in Rize province in 2018
were compared with 2 flowers and 1 chestnut honey obtained from the Eastern Black Sea

region.

In order to determine the quality characteristics of analyzed honey; moisture, sucrose,
glucose, fructose, water insoluble matter, free acidity, electrical conductivity, diastase
number, HMF, proline and mineral matter analyzes were made. In order to determine the
antioxidant properties of honeys used in the study; total phenolic (polyphenol) substance, total
flavonoid substance, DPPH and FRAP methods were used. Antimicrobial activities were
determined by agar diffusion method against a total of 11 different microorganisms, 8

bacteriaand 3 yeast-fungi. Principal Component Analysis (PCA) and Hierarchical Cluster



Analysis (HCA) were used to describe the quantitative properties of the physical and

chemical parameters applied for honey samples and to get an overview of the main variations.

Humidity values of Elevit Flower, Palovit Flower, Palovit Rock and Molleveyis
Chestnut honeys obtained from Rize province respectively founded like below %14,20;
%16,80; %17,0 and %21,80; sucrose values %0,81; %?2,86; %3,80 and %3,40; fructose values
%44.,87; %42,47; %40,69 and %38,25; glucose values %40,85; %37,03; %40,13 and %29,91;
fructose+glucose values %85,72; %79,50; %80,82 and %68,16; fructose/glucose values are
%1,10; %1,15; %1,01; %1,28. The amounts of solid matter insoluble in water, %0,060; %0,02;
%0,02 and %0,01; free acidity amounts 29,81 meq/kg; 17,19 meq/kg; 25,31 meqg/kg and
36,82 meq/kg; electrical conductivity is 0,32 mS/cm; 0,77 mS/cm; 0,99 mS/cm and 1,32
mS/cm; diastase numbers >50; 38,5; >50 and 29,4; HMF amounts 34,44 mg/kg; 17,69
mg/kg; 9,73 mg/kg and 17,79 mg/kg; proline values are 501,92 mg/kg; 380,38 mg/kg; 461,54
mg/kg and 518,08 mg/kg.

When the data obtained at the end of the study were evaluated, it was determined that
rock honey didn’t have an obvious superiority over the compared honey in terms of quality
and biological properties. In addition, the results obtained were found to be in accordance

with the values specified in the TGK Honey Communique Standard.

Keywords: Rock honey, Physicochemical Properties, Biological Properties, Principal

Component Analysis
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1. GIRIS

Diinyanin dogal dengesinin bozulmasi ile gida ihtiyacinin karsilanmasi giderek
zorlasmaktadir. Artan gida ihtiyaciyla birlikte dogal yapis1 degistirilmis ve sagligi kotii yonde
etkileyen {irtinlerin de iiretimi artmaktadir. Ancak diger taraftan,sagligim1 diisiinen bilingli
tiiketicilerin dogal iiriinlere yoneldikleri de goriilmektedir (Kaplan, 2014). Diinya niifusunun
artmasiyla birlikte gida sorununa yeni ¢oziim yollar1 aranmaya baslamistir. Tarim ve
hayvanciligin gelistirilmesiyle bu sorunlara ¢dziim bulunmas: diisiiniilmektedir. Diger bir
¢Oziim yolu olarak ariciligin gelistirilmesi insan sagligi i¢in 6nem arz etmektedir (Kutlu ve

Bengii, 2015).

Aricilik insan hayati ve doganin dengesi i¢in biiylikk Onem tagimaktadir. Albert
Einstein “Eger arilar yeryliziinden kaybolursa insanin sadece 4 yil dmrii kalir. Ar1 olmazsa
dollenme, bitki, hayvan ve insan olmaz” sdziiyle ne kadar énemli oldugunu agiklamistir

(Semerci, 2017).

Diinyamizda arilarin varlig: {iglincii jeolojik ¢agdan beri bilinmektedir. Eski ¢aglarda
canlilarin, ar1 kovanlarindaki ogul arilar1 dldiirerek; ballarindan faydalandiklari bilinmektedir.
Eski Hint, Misir, Roma, Yunan, Siimer, Hitit ve Babil medeniyetleri incelendiginde ar1
bulgularina rastlanmistir. Bu medeniyetlere ait birgcok heykel, resim, hikdye, magara ve

mezarlarda aricilik ve bal ile ilgili verilere rastlanmistir (Alak, 2015).

Tiirkiye bal liretimi i¢in; cografik 6zellikleri, bitki ¢esitliligi ve nektarlarin toplandigi
kaynaklar bakimindan aricilik i¢in biiyliik 6nem tasimaktadir. Tiirkiye tarimsal arazileri ve
{iriinlerinin kalitesi acisindan diinyada en 6nemli iilkelerindendir. Ulkemizde ball1 iiriinler

fazla olmasina ragmen aricilik yeteri kadar ilerleyememistir (Kaplan, 2014).

Tiirkiye’de tarimsal faaliyetler azalmasina ragmen aricilik ve kovan sayilar1 her gecen
yil artmaktadir. Ulkemizde ar1 popiilasyonu ile bal iiretimi arasinda zitliklar bulunmaktadir.
Bunun en 6nemli nedeni; bilgi yetersizligi ve ana ar1 iiretiminin eksik olmasi sdylenebilir.
Beslenme eksikligi, barinmadaki bilgisizlik, zararlilarin bilinmemesi de siralanabilir. Yore
insanlar1 igin aricilik artik temel gecim kaynagi olmaktan ¢iktig1 da sdylenebilir. Insanlar
gecim kaynaklarimi saglayabilmek icin biiyiik sehirlere goc ettikleri bilinmektedir (Karatas,
2011). Rize ili bu konuda 6rneklerden biridir.



Kaya bali; dogada serbest halde (bir kovana bagli olmayan) bulunan arilarin dogal
ortamlarinda, kayalarin arasina koloni kurarak dogal olarak yaptiklari bir bal tiiriidiir.
Ulkemizde degisik yorelerden elde edilen bu bal ile ilgili daha 6nce herhangi bir ¢alisma
yapilmadigindan dolay1 arastirmamizin temel konusunu olusturmaktadir. Bu c¢alismada,Rize
yoresinden elde edilen kaya bali ile Dogu Karadeniz bdlgesinden elde edilen kestane ve ¢igek
ballarinin kalite ve biyolojik 6zellikleri Temel Bilesenler Analizi (PCA) ve Hiyerarsik Kiime
Analizleri (HCA) ile istatistiksel olarak degerlendirilerek karsilastirilmistir. Son olarak, elde

edilen sonuclarin TGK Bal Tebligine gére uygunluklar: degerlendirilmistir.

1.1 Balin Tanimi ve Bilesimi

Tirk Gida Kodeksi (2012/58) Bal Tebligi’nde bal; bitki nektarlarinin, bitkilerde
olusan salgilarin veya bitkilerin canli kisimlar1 iizerinde yasayan boceklerin salgilarinin bal
arilar1 tarafindan toplanip, kendi igeriginde yer alan bilesenlerle olusturdugu, su igerigini
diisiirdiigii ve kovanlarda olgunlastirildigi dogal bir iirlin olarak tanimlanmaktadir (URL-4,

2012).

Bal hem temel besin maddesi hem de enerji kaynag: olarak tiiketilmektedir (Ciftci,
2018). Ayrica balin bazi yiyeceklerin hazirlanmasinda kullanimimin yaninda insan sagligi
acisindan iyilestirici ve bazi hastaliklar tedavi edici 6zellikleri de bilinmektedir (Alak, 2015).

Bal iilkemizde gida endiistrisinde de asagida siralanan bir¢ok alanda kullanilmaktadir:

v" Besin elementi veya tatlandirici,

v’ Pasta ve firincilikta tatlandirici,

v’ Seker, sekerleme, helva, regel ve marmelat sanayi,

v’ Siit, yogurt ve dondurma sanayi.

Ormek olarak; BalparmakBalliMix (Bal ve Findik karisimi), Apitera (Bal ve bitki

karigimi), Kinder Siit dilimi, Pastamia balli cevizli pasta, Johnsons balli bebek sabunu

verilebilir.

Eski zamanlardaki bir¢cok kaynaktan balin on binlerce yil 6ncesinde de kullanilan bir
gida maddesi oldugu anlagilmaktadir. Fransa, Ispanya, Misir ve Tiirkiye’de eski tarihlere ait
bulunan magaralara cizilen resimler, ar1 fosilleri, tas levhalardaki yazilar bu gorisi

desteklemektedir. Eski zamanlar boyunca yasayanlar agac kiitiiklerini, topraktan yapilmis
2



kaplari, aga¢ dallarindan elde edilmis sepetleri kovan olarak kullanmiglardir. Giiniimiizde ise
yeni tip kovanlar gelistirilmekte, ayn1 zamanda eski tip kovanlarda kullanilmaktadir. Aricilik;
arillarin aga¢ kovuklarinda olusturduklari ballari, insanlarin fark etmesi ile baglamistir. Orta
Anadolu’da yer alan 2 hoyiikten biri olan Catalhdyiik’te yapilan kazi ¢alismalarinda arilara ve
peteklere aitresimler bulunmustur. Bulunan bu resimlerle balin 10 bin yillik ge¢misinin

oldugu belirlenmistir (Olmez, 2009).

Arnin bitkilerden elde ettigi salgilara gore balin bilesimi farklilasmaktadir. Bitkiler ise
bolge sartlar1 ve iklim Ozelliklerine gore degisiklik gostermektedir. Bu degisiklikler balin
nektar ve salgilarini da etkilemektedir. Sonug olarak balin kimyasal 6zelliklerini bu iki faktor
onemli derecede etkilemektedir (Cift¢i, 2018). Ar1 nektar1 (balozii); giines ve nem miktarinin
az oldugu hava kosullarinda kendisine enerji kaynagi olusturmak iizere nektaryumlardan bal
0zii salgilayan bez) toplamaktadir. Nektaryumlar, bitkide bulundugu yer itibariyle floral ve
ekstra floral olmak iizere iki tip olup boceklerle ya da kuslarla tozlasan bitkilerde bulunan bal
arilarinca sabit, yogun ve yiiksek enerjili besine doniistiiriilen sekerli bir siv1 igermektedir.
Floral nektar; bitkinin st kisimlarindaki (ovaryum, ta¢ yaprak ve c¢anak yaprak)
nektaryumlarin salgilarindan; ekstrafloral nektar ise bitkinin alt kisimlarindaki (yaprak sap1 ve

govde) nektaryumlarin salgilarindan elde edildigi bilinmektedir (Kahraman, 2012).

Bilesiminde yer alan sekerlerden dolayr balin en ©6nemli duyusal o6zelligi tatl
olmasidir. Igerigindeki sekerler; glukoz, fruktoz ve sakarozdur. Balm %80’lik kismi

sekerlerden, %17’si su ve kalan %3’liik kism1 enzimler ve balin kendine 6zgii maddelerden

olusturmaktadir (Ciftci, 2018).

Balin bilesimi incelendiginde, kuru maddesinin %95-99’unun sekerlerden olustugu
goriilmektedir. Baldaki seker orani viskozitesini, nem ¢ekme 6zelligini, enerji degerini ve
kristalizasyon gibi fiziksel Ozelliklerini etkilemektedir. Balin yapisinda %35-40 oraninda
fruktoz, %30-35 oraninda glukoz, %16-18 oraninda su ve %14 oraninda karbohidrat, mineral

madde, vitamin ve enzim bulunmaktadir (Korkmaz, 2010).

Balin %69-78’lik kismini invert sekerler olusturmaktadir. Invert sekerler nektarda
bulunan sakarozun, asit ve invertazenziminin etkisiyle glukoz ve fruktoza parcalanmasi
sonucu olusmaktadir. Invert seker oraninin artmasi ballarm uzun siire depolanmasina baglidir

(Korkmaz, 2010).



Bal, iiretim ve pazarlama sekli veya kaynagina gore siniflandirilabilir. Elde edildigi
kaynaklara gore; cicek ve salgt ballari, iretimine ve pazarlamasina gore; slizme ve
petekliballarolarak siiflandirilabilir. Cigek balin1 kendi i¢inde su sekilde siralanabilir: li¢giil,
aycicek, gokbas, narenciye, pamuk, kestane vb.Bunun yani sira etken maddesi
andromedotoksin olan ve zehirli bal (deli bal) olarak bilinen bal da ¢icek balidir (Olmez,
2009). Yetisme sartlart bakimindan farkli olarak peri bali, diger adiyla kaya bali, sonmiis

kovan bal1 olarak adlandirilmaktadir.
Kaynagina gore ballar;

1) Cigek bali: Bitki nektarindan elde edilen bal,
2) Salgi bali: Bitkilerin canli kisimlarmin salgilarindan veya bitkilerin canli
kisimlar1 {izerinde yasayan bitki emici boceklerin (Hemiptera) salgilarindan elde

edilen bal olarak ikiye ayrilir.

Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi kapsaminda piyasaya sunulan veya insan tiikketimi
amactyla herhangi bir gida maddesinde bilesen olarak kullanilan bala ait 6zellikler asagida

verilmistir:

a) Bala gida katki maddeleri de dahil olmak tizere disaridan higbir madde katilamaz.
Bal, dogal bilesiminde bulunmayan organik ve inorganik maddelerden arindirilmigolmasi
gerekir. Firincilik bali disinda bal; bala ait olmayan yabanci tat ve kokuda, fermantasyonu
baslamis, asitligi yapay olarak degistirilmis veya icerdigi dogal enzimleri parcalayacak ya da

onemli diizeyde inaktive edecek sekilde 1sitilamaz.

b) Balin tadi ve aromasi, balin kaynagina ve iiretildigi bitkinin tiiriine bagli olarak

degismekle birlikte balin kendine 6zgii koku ve tada sahip olmasi gerekir.

c¢) Balin rengi su beyazindan koyu amber renge kadar degisebilir. Salgi balinin rengi

pfund skalasinagore en az 60 olmalidir.

d) Temel petekte balmumunun dogal yapisinda parafin, serezin, i¢ yagi, regine, oksalik
asit gibi organik maddeler ile agartici maddeler gibi inorganik maddeler bulunamaz. Ayrica
bir gram petekte Amerikan Yavru Ciirtikliigli hastaliginin etkeni Paenibacilluslarvea spor ve

vejetatif formu ile Nosemosis etkenleri Nosemaapis ve Nosemacerenesporlart bulunamaz.

e) Petekli ballarda, petegin en az % 80’1 sirlanmis olmasi gerekir.



f) Etiketinde botanik orijini belirtilen ballarda, ballarin bu 6zelliklerinin polen analizi

ile uyumlu olmasi gerekir.
g) Karakovan bal1 ve dogal petekli ballar stizme bal olarak piyasaya sunulamaz.

h) Karakovan bali ve dogal petekli bal adiyla piyasaya sunulacak ballarda petegin

parcalanmamasi ve stizme bal ilave edilmemesi gerekir (URL-4, 2012).

Bu c¢alismayakonu olan kaya bal1 i¢in arilarin uygun kayaligi ve yeri se¢gmesi tamamen
dogal bir siire¢ oldugundan dolay1 bu durumu yonetmek ve yonlendirmek miimkiin degildir.
Ayrica bu bal, doganin tam i¢inde arinin kendi imkanlariyla ve disaridan sifir miidahale ile

tiretilmektedir. Bu da kaya balin1 diger ballardan ayiran en biiyiik 6zellik olmaktadir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Bal ile Ilgili Yapilmus Bazi Cahismalar

Balin bilesimi bolgeden bolgeye hatta bu bolgeler igerisindeki farkli yorelere
goredegisiklik gostermektedir. Balin kalitesini  tespit etmek iginfizikokimyasal ve
biyokimyasal Ozelliklerin 6nemi biiyiiktiir.Bu ozellikleri dikkate alarak balda c¢ok sayida

calisma yapilmistir. Bu ¢calismalardan bazilar1 asagida verilmistir.

Erdogan ve ark. (2004)’de Erzurum’a bagli Ispir ilgesinde yaptiklar1 ¢alismada, bal
numunelerinin kuru madde oranini %79,50-82,50; toplam asitligi 25,50-29,0 meq/kg, toplam
seker miktarin1 %72,13-76,45 olarak bulmuslardir. Bu ¢alismadaki amag; farkli cevre

kosullariin balin kalitesi ve verimi lizerine ne kadar etkili oldugunu belirlemektir.

Sahinler ve Giil (2001)’iin Hatay yoresinden elde ettikleri yayla ve ¢igek ballarinin
biyokimyasal 6zelliklerini belirlemek i¢in bir ¢alisma yapmislardir. Bu ¢alisma sonucunda
yayla balinda kiil miktar1 %0,131; nem oranm1 %15,23; asitlik 32,3meq/kg; HMF
5,73mg/kg;diastaz 17,9; invert seker oran1 %66,20;sakaroz %2,84, protein %0,91 ve pH 6.36
olarak tespit edilmistir. Aycicegi balinda ise kiil miktar1 %0,5; nem oram1 %18,1;asitlik
40,9meq/kg, HMF 2,17mg/kg, diastaz 17,9;invert seker orant %69, sakaroz %]1,9; protein
%0,9 ve pH 5,6 olarak hesaplanmistir.

Bal icerisinde bulunan diastaz enziminin farkli pH ve sicaklik degerlerinde etkisi
incelenmistir. Yapilan bu calismada en uygun pH ve sicakliklarda diastaz degeri belirlenmis
ve sicaklik kademeli olarak arttirllmistir. Calisma sonucunda sicaklik artis1 ile enzimlerin

inaktive oldugu belirlenmistir (Babacan ve Ark., 2007).

Ankara’da yapilan bir calismada c¢icek ve c¢am ballarinda kimyasal o6zellikler
incelenmistir. Yapilan analiz sonuglar1 incelendiginde kiil miktar1 %0,11-0,72; su miktari
%13-25, toplam asitlik miktar1 8,23-33,21meq/kg, HMF miktar1 11,133-256,27mg/kg, diastaz
sayis1 0-29,4;invert seker oran1 %23,47 olarak hesaplanmistir (Unal ve ark., 2001).

Gilineydogu Anadolu bolgesinden elde edilen 30 adet bal 6rneklerinin kalite 6zellikleri
incelenmistir. Sonug olarak nem orani1 %14,4-18,6; invert seker oran1 %64,1-76,7; kiil miktar1
%0,06-0,41; diastaz 10,2-30,2; HMF miktar1 0,0-20,4mg/kg, toplam asitlik 10,0-28,0meq/kg,
pH 3,8-4,5 olarak tespit edilmistir (Y1lmaz ve Ark., 2000).



Antalya’dan elde edilen ballardan mineral madde, toplam kiil, toplam asitlik ve pH
degerleri lizerine bir aragtirma yapilmistir. Yapilan aragtirmaya gore mineral madde igerigi
27,69-78,97ppm Na, 127,4-265,6ppm Ca, 0,47-7,65ppm Fe, 14,98-43,02ppm Mg, 0,12-
0,96ppm Mn, 1,090-3,423ppm Zn, 0,38-1,170ppm Cu olarak bulunmustur. Kiil igerikleri
%0,06-0,41; toplam asitlik 12,07-27,57 meq/kg ve pH degerleri 3,6-4,4 olarak tespit
edilmistir (Ozdemir ve ark., 1998)

Caylarda tatlandiric1 olarak kullanilan ballar iizerinde analiz yapilmistir. Bu analizin
sonucu olarak nem orani %15-17,8;invert seker orant %70,1-79,2; glikoz miktar1t %35,9-
42,1;sakaroz miktar1 %2,72-10,12; HMF miktar1 0,32-1,8mg/kg ve diastaz aktivitesi 5-15

arasinda bulunmustur (Merin ve ark., 1998).

Arjantin’den elde edilen ballar iizerinde serbest asitlik, kiil, seker ve HMF analizleri
yapitlmistir. Bu g¢aligmaya gore serbest asitlik 20,6meq/kg, kiil miktar1t %0,063; su igerigi
%18,4; glikoz %31,7;fruktoz %41,1 ve HMF miktar1 14,8mg/kg bulunmustur (Finola ve ark.,
2007).

Fas’da aygicgegi ballar1 {izerine bir ¢calisma yapilmistir. Sonug olarak nem orani %17,6;
serbest asitlik 26meq/kg, HMF 17,8mg/kg, diastaz sayis1 55,5; kiil miktar1 %0,19 olarak tespit
edilmistir (Terrab ve ark., 2003).

Yunanistan’dan elde edilen 33 adet bal numunesinden alinan Orneklerle, nem orani

%13,2-18,9;sakaroz miktar1 %0,1-2,7 olarak belirlenmistir (Lazaridou ve Ark., 2004).

Brezilya’da elde edilen 12 adet bal numunesinin kimyasal 6zelliklerini belirlemek i¢in
calisma yapilmstir. Orneklerin su miktar1 <%20; HMF 2,15-4,12 mg/kg;pH 3,1-4,05; toplam
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asitligin 3,65-4,3 meq/kg arasinda degistigi gézlemlenmistir (Azeredo ve Ark., 2002).

Hindistan’da iiretilen 7 adet bal numunesinin kimyasal 6zellikleri belirlemek amaciyla
bir ¢alisma yapilmigtir. Numunelerin su miktar1 %13,97-18,65; toplam asitlik 16,67-32,65
meq/kg olarak tespit edilmistir. Bal numunelerinde mineral madde igerikleri incelendiginde
ise potasyum miktarinin yiiksek, bakir miktariin diisiik oldugunu belirlemislerdir (Nanda ve

ark., 2003).

Hindistan’da 11 gesit bal numunesinin bazi kimyasal 6zellikleri incelenmistir. Bu bal
numunelerinde su miktart %17-22 ve pH degeri ise 3,62-5,46 olarak tespit edilmistir

(Anupama ve Ark., 2002).



5 farkli bal oOrnekleri ile yapilan bir caligmada su, diastas aktivitesi, pH ve
asitlikanalizleri yapilmistir. Bu ¢alismada ¢am, kestane, aygicegi, kolza, akasya orjinindeki
ballar kullanilmistir. Sonu¢ olarak aygicegi ve kolza ballarinda diastaz aktivitesi yiiksek
olarak tespit edilmistir. Kestane ve ¢am ballarinda pH 5 civari, akasya, aycicegi ve kolza
ballarinda ise 3 civarinda bulunmustur. Kestane balinda su miktar1 en yiiksek bulunmustur ve
bu deger %18,79’tur. Asitlik ise en yiiksek ¢am balinda 24,24 meq/kg olarak bulunmustur
(Devillers ve ark.,2004).

Fas’tan elde edilen bal numuneleri ile su, pH, HMF ve diastaz sayis1 tayini yapilmstir.
Sonuglar incelendiginde su %14-21,3, pHdegerleri 2,25-4,71; HMF miktar1 3,2-52,6 mg/kg ve
diastaz sayis1 8’den diisiik olarak hesaplanmistir (Terrab ve ark., 2004).

Portekiz’den elde edilen 25 adet bal numunesi ile yapilan arastirmada kalite 6zellikleri
incelenmistir. Su %13,6-19,2, asitlik 12-38,2 meq/kg, kiill miktar1 %0,1-0,4, diastaz sayis1 2-
22 ve HMF miktar1 1,7-471 mg/kg olarak tespit edilmistir (Mendes ve ark., 1998).

Israil’den elde edilen72 adet bal ornegi ile yapilan arastirmada kalite kriterleri
degerlendirilmistir. Yapilan analizler sonucuna gore pH 3,71-4,19; su %15-17,8;invert seker
%70,1-79,2; glikoz %35,9-42,1; HMF 0,32-1,8mg/kg;diastaz sayis1 5-15 olarak belirlenmistir
(Dag, 2005).

Cezayir’de yapilan bir arastirmada ballarin su ve kiil miktar1 incelenmistir. Yapilan
analiz sonuclarina su miktar1 %14,64 ve kiil %0,06-0,54 arasinda bulunmustur (Ouchemoukh

ve Ark., 2007).

Ispanya’da yapilan bir calismada 25 adet kekik ballarinin kimyasal dzellikleri ve
mineral madde igerikleri incelenmistir. Incelemelerin sonucunda tiim bal numunelerinin su
icerigi diisiik ¢ikmistir. pH degeri 4,1 civari, toplam asitlik 50meq/kg’in altinda oldugu
belirtilmistir. Yapilan caligmada sonucunda mineral madde igerikleri 261-1380ppm K, 256-
501ppm Na, 110-248ppm Ca, 37-139ppm Mg ve 26-96ppm P tespit edilmistir (Terrab ve ark.,
2004).

Ispanya’dan elde edilen 11 adet bal numunesinin mineral madde icerikleri
incelenmistir. Yapilan analiz sonuglarina gore koyu renkli ballarin, acik renkli ballara gore

mineral madde icerigi daha yiiksek belirlenmistir. Genel itibariyle bal numunelerinde 639-



1845ppm K, 111-257ppm Ca ve 63,8-143ppm P olarak tespit edilmistir (Fernandez ve Ark.,
2004).

Isvigre’den elde edilen 95 adet bal numunesinin mineral madde igerikleri
incelenmistir.Bu ¢alismada 23,7ppmCd; 28,5ppm Pb; 36,2ppm Cr; 123ppm Mn; 35,6ppm Fe;
27,3ppm Ni; 88,8ppm Cu; 54,5ppm Zn olarak bulunmustur (Bogdanov ve Ark., 2006).

Makedonya’da iiretilen ballarda yapilan mineral analizinde 2,252mg/kg Zn; 0,696
mg/kg Cu; 1,885 mg/kg Fe; 1,752mg/kg Mn; 0,004 mg/kg Cd; 29,52 mg/kg Na; 984,9 mg/kg
K; 40,11mg/kg Ca; 18,24 mg/kg Mg olarak belirlenmistir (Stankovska ve ark., 2007).

Slovenya’dan elde edilen 7 adet bal numunesine toplam fenolik madde igerigi Folin-
ciocalteau metoduna gore, antioksidan aktivitesini DPPH metoduna gore incelenmistir.
Sonuglara bakildiginda degisen bal orjinlerine gore toplam fenolik madde igerigi ve
antioksidan aktivitesinde degiskenlikler tespit edilmistir. Antioksidan aktivitesinin koyu

renkli ballarda yliksek oldugu goriilmiistiir (Bertoncelj ve ark., 2007).

Yemen’de farkli orjinlerdeki 5 adet bal numunesinde toplam fenolik madde ve
antioksidan icerigi incelenmistir. Sonuclar incelendiginde toplam fenolik madde miktari
56,32-246,21mg/100g, antioksidan icerigi ise %06,45-65,44 olarak tespit edilmistir. Bu
sonuglara goren yiiksek antioksidan icerigin ve toplam fenolik madde miktarinin akasya

balinda oldugu tespit edilmistir (Al Mamary ve Ark., 2002).

2.2. Diinyada Aricihk

Diinya genelinde aricilik 6nemli bir tarimsal kaynak olmasina ragmen az maliyetli ve
topraktan bagimsiz bir faaliyettir. Aricilik giiniimiizde hala 6nemli bir gecim kaynag: olarak
faaliyet gostermektedir. Diinya genelinde 56 milyon dolaylarinda ar1 kovani bulunmaktadir.
Bu kovanlardan 1,2 milyon ton dolaylarinda bal iretilebilmektedir. Cin hem kovan varligi
hem de bal iiretiminde diinyada ilk siradadir. Diinyanin en ¢ok bal ihra¢ eden iilkeleri Cin,
Arjantin, Meksika, Kanada, Avustralya, Macaristan ve Tiirkiye’dir. Ithal eden iilkeler ise
Almanya, ABD, Japonya, Ingiltere ve diger Avrupa iilkeleri olarak siralanabilir (URL-1,
2010).



FAO verilerine gore 2002 yilindan itibaren Arjantin ve Cin’in bal ihracatinin diismesi
en onemli ithalatgr olan ABD’den antidamping tarifeler uygulanmasi ve basta Cin olmak
tizere Giineydogu Asya iilkelerinin ballarinin kloramfenikol yoniinden kontamine olmasiyla
aciklanmaktadir (Kahraman, 2012). 2009 yilina ait bal ihracat-ithalat verileri Tablo 2.1°de

verilmisgtir.

Tablo 2.1. 2009 yilinda bal ihracat1 ve ithalat1 yapan iilkelere ait bal miktarlar1 ve degerleri

Thracat Yapan Ulkeler ithalat Yapan Ulkeler
Ulke Miktar Birim Deger Ulke Miktar Birim Deger
(Ton) ($/ton) (Ton) ($/ton)
Arjantin 57.969 2765 Almanya 82.575 3093
Cin 78.222 1697 ABD 95.473 2419
Almanya 22.021 4984 Ingiltere 30.411 3385
Meksika 26.984 3011 Japonya 39.950 2351
Brezilya 25.987 3901 Fransa 23.413 3654
Ispanya 16.267 3901 Italya 15.171 3398
Macaristan 14.238 4234 Belgika 18.583 2463
Avustralya 8.209 7292 Hollanda 10.578 3508

Aricilik  sektoriinde 2010-2016 yillart arasinda kovan sayilarinda bir artis
goriilmektedir. Kovan sayilar1 bir 6nceki yila gore %1,74 oraninda artarak 2016 yilinda 90,6

milyon adet olmustur.

FAO verilerine gore 2017 yil1 itibariyle diinyada kisi bas1 bal iiretimi ortalama 0,240
kg iken, Tiirkiye’de bu ortalama 1,420 kg’dir. 2017 y1l1 FAO verilerine gore diinyada en fazla
koloniye sahip 6 iilke asagidaki Tablo 2’de belirtilmistir.

Tablo 2.2. 2017 yilina ait diinyada en fazla bal aris1 kolonisine sahip 6 iilke (URL-5, 2019)

Ulkeler Koloni Sayis1 (Adet) | Bal Uretimi (ton) | Bal Uretiminde Diinya
Toplamindaki Pay1 (%)
1 Hindistan 12.763.684 64.981 3,49
2 Cin 9.031.457 543.000 29,18
3 Tiirkiye 7.991.072 114.471 6,15
4 [ran 7.271.825 69.699 2,69
5 Etiyopya 6.139.990 50.000 3,53
6 Rusya 3.349.976 65.678 3,75
Diinya Toplamm 90.999.730 1.860.712 100
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2.3.Tiirkiye’de Ariciik

Tirkiye’de aricilik ¢ok eski ¢aglardan beri faaliyet gosteren sosyoekonomik bir
uygulamadir. Tiirkiye’de 4 milyon civarinda kovan varligr ve 63 milyon ton civarinda bal
iretimi yapilmaktadir. Diinyada hem kovan varlig1 hem de bal {iretimi incelendiginde Tiirkiye

3. veya 4. siralarda yer almaktadir (URL-1, 2010).

Tiirkiye’de yaklasik 10000 bitki tiiriiniin yetismekte oldugu, bunlarin 3500 kadarinin
endemik bitki tiiri, 500’iiniin ise nektar ve polen tasiyan Onemli ar1 bitkileri oldugu
bilinmektedir. Tirkiye’nin en O©nemli nektar bitkileri; Arbutusandrachne(kocayemis),
Astragalusspp. (geven), Brassicanapus (kolza), Brassicaoleracea (lahana), Callunavulgaris
(ptiren), Castaneasativa (kestane), Ceratoniasiliqgua (kegiboynuzu), Circiumarvense
(devedikeni), Citrusspp. (portakalgiller),  Diospyroskaki (Trabzon  hurmasi),
Eucalypthuscamaldulensis (6kaliptus), Gossypiumspp. (pamuk), Helianthusannuus(aygigegi),
Robiniapsedoacacia (akasya), Salviaspp. (adagay1), Thymusspp. (kekik), Tiliaspp.
(thlamur)’dir (Kahraman, 2012).

Tiirkiye cografik o6zellikleri bakimindan bolgeler arasinda degisiklik gostermektedir.
Bu degisiklikler ar tiirlerini, kovan varligini ve bal liretimini etkilemektedir. Hem aricilik
faaliyetleri hem de ariciligin genel sorunlarinda farklilik gostermektedir. Ege Bolgesi koloni
sayilar1 bakimindan en zengin bdlgedir. Koloni sayis1 ve bal iiretimi 2016 yilinda yapilan bir
arastirmada su sekilde siralanmistir: Mugla, Ordu, Adana, Izmir ve Antalya (Erdogan ve
Arkadaslari, 2004). Illere gore Tiirkiye’de bal iiretimi Sekil 1-1’de ve Tablo2.3’te

goriilmektedir.

b

S

Sekil 1-1 Illere gore Tiirkiye’de bal iiretimi (URL-7, 2019)
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Sekil 1-1 gosterilen haritada TUIK verilerine 2019 bal iiretimi sirastyla; Ordu, Mugla,
Adana, Sivas seklindedir.

Tablo 2.3. Illere gore Tiirkiye’de bal iiretimi (URL-7, 2019)

ILLER BAL URETIMI (TON)
Ordu 17.057
Mugla 14.688
Adana 11.077
Sivas 5.029
Aydin 3.693
[zmir 3.007
Balikesir 2.480
Mersin 2.352
Bitlis 2.125
Antalya 2.084
Diger 45.738
Toplam 109.330

Ulkemizde varlign devam eden ar1 kolonileri sirastyla %20,9 Ege, %18,1 Akdeniz,
%14,2 Dogu Karadeniz ve %9,8 Ortadogu Anadolu boélgemizdedir. Bal iiretimine bakacak
olursak %22 Ege, %19,6 Akdeniz, %17,5 Dogu Karadeniz ve %38,2 Ortadogu Anadolu
bolgesinde yapilmaktadir (Tablo 2.4.)

Tablo 2.4. Bolgelere gore aricilik faaliyetleri (URL-6, 2013)

KOY TOPLAM TOPLAM BAL TOPLAM

BOLGELER SAYISI KOVAN KOVAN URETIMIi BAL
SAYISINA (TON) URETIMINE
ORANI (%) ORANI (%)

Kuzeydogu Anadolu 1,574 369,003 5,8 3,900 4.4

Ortadogu Anadolu 1,689 620,943 9,8 7,295 8,2

Gilineydogu Anadolu 1,158 389,066 6,1 5,476 6,1

Istanbul 186 56,655 0,9 791 0,9

Bat1 Marmara 1,557 339,477 5,3 5,405 6,1

Ege 2,114  1325,427 20,9 19,602 22,0

Dogu Marmara 1,700 273,436 43 3,173 3,6

Bat1 Anadolu 988 190,035 3,0 2,123 2,4

Akdeniz 1,972  1151,947 18,1 17,500 19,6

Orta Anadolu 1,996 354,055 5,6 4,304 4,8

Bat1 Karadeniz 4,158 374,430 5,9 4,033 4.5

Dogu Karadeniz 2,215 903,535 14,2 15,560 17,5

TOPLAM 21,307 6348,009 100 89,162 100
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Genis floraya sahip Tiirkiye’de aricilik, deniz seviyesinden yliksek daglara kadar
hemen her yerde yapilabilmektedir. Aragtirmalar incelendiginde Tiirkiye’de bal {iretiminin
yillara gore giderek artacagi ongoriilmektedir. 2016 yil1 verilerine bakildiginda Tiirkiye’de
106 bin ton bal tiretimi yapilirken 2023 yilina kadar bu sayilarin 120 bin ilal25 bin ton
arasinda degisecegi diisliniilmektedir (Burucu ve Giilse Bal, 2017). Veriler Tablo 2.5’te

goriilmektedir.

Tablo 2.5. 2010-2016 yillar1 aras1 Aricukla ilgili Tiirkiye’de genel durum

YIL Ariciik Yapan Ariciik Yapan Toplam Kovan  Bal Uretimi
Koy Sayisi Isletme Sayis1  Sayis1 (Adet) (Ton)
(Adet) (Adet)

2010 20,845 - 5,602,669 81,115

2011 21,131 - 6,011,332 94,245

2012 21,307 - 6,348,009 89,162

2013 - 79,934 6,641,348 94,694

2014 - 81,108 7,082,732 103,525

2015 - 83,467 7,748,287 108,128

2016 - 81,047 7,900,364 105,727

Tiirkiye’de aricilik 1996-2015 yillar1 arasinda bal iiretimi %71 oraninda, bal mumu
tiretimi %47 oraninda, koloni sayis1 ise %94 oraninda artis gdstermistir. Tiirkiye’de 2018 yili
itibariyle kovan basina ortalama 13,4 kg bal tiretilmektedir (Semerci, 2017). 2002-2019 yillart

arasindaki Tirkiye aricilik verileri Tablo 2.6’ da verilmistir.

Tablo 2.6. Tiirkiye aricilik verileri (URL-8, 2020)

YIL ARILIKOVAN %%TiMi g%;iMi
Eski Kovan Yeni Kovan Toplam (ton) (kg/ton)
2002 180.232 3.980.660 4.160.892 74.554 18
2003 190.538 4.098.315 4.288.853 69.540 16
2004 162.660 4.237.065 4.399.725 73.929 17
2005 157.059 4.432.954 4.590.013 82.336 18
2006 146.950 4.704.733 4.851.683 83.842 17
2007 135.318 4.690.278 4.825.596 73.935 15
2008 137.963 4.750.998 4.888.961 81.364 17
2009 128.743 5.210.481 5.339.224 82.003 15
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2010 137.000 5.465.669 5.602.669 81.115 15

2011 149.020 5.862.312 6.011.332 94.245 16
2012 156.777 6.191.232 6.348.009 89.162 14
2013 183.265 6.458.083 6.641.348 94.694 14
2014 193.825 6.888.907 7.082.732 103.525 14
2015 222.635 7.525.652 7.748.287 108.128 14
2016 220.882 7.679.482 7.900.364 105.727 13,4
2017 194.406 7.796.666 7.991.072 114.471 14,3
2018 203.922 7.904.502 8.108.424 107.920 13
2019 198.992 7.929.368 8.128.360 109.330 13

Karadeniz’in kuzeyinden Mangurya ovalarma kadar genis diizliikkler ve bozkirlar
bulunmaktadir. Bu diizliiklerin tarima elverisli olmamasi ve kurak olmasi insanlar1 gog
etmeye yoneltmistir. Hayvancilikla ugrasan insanlar otlarin ¢ikis zamanlarina gore 4 mevsim
farkli bolgelere go¢ ederek hayatlarini devam ettirmeye ¢alismislardir (Karatas, 2011).G6gebe

hayat gezginci aricilik faaliyetlerinde de dnemli rol oynamaktadir.

Modern kovan kullaniminin yayginlagmasi ile gezginci aricilik uygulamalart biiyiik
gelisme saglamaktadir. Tiirkiye’deki kolonilerin %85’ini (3 milyon 900 bin) olusturan gezici
ar1 kolonileri yilda 3 kez olmak iizere yaklasik 2000km yapmaktadirlar. Bitki ¢esitliliginin
yani sira cografi yapisindan dolayr gezginci aricilikla, ilkbahar aylarinda Akdeniz Bolgesi’nde
narenciye balini, yaz aylarinda ise Anadolu’dan yayla bal1 alinir. Ay¢igegi ve pamuk bali igin
Trakya Bolgesi’ne, cam bali i¢in ise Ege ve Mugla yorelerine gidilebilmesi aricilar igin biiyiik
bir imkan olusturmaktadir. Diinyada bal iiretiminin ilk {i¢ sirasinda yer alan Tirkiye, kalite
kriterlerini yeterli Olclide saglayamamasi nedeniyle ihracatta 6nemli bir yer edinememistir

(Kahraman, 2012).

Tiirkiye’de geleneksel yontemlerle yapilan aricilik uygulamalari, igsizlik sorununa
¢ozlim olarak goriilmektedir. C6ziim bulmak amaciyla koloni sayilart arttirilmaktadir. Fakat

bal verimini arttirmak i¢in hi¢gbir uygulama yapilmaktadir (Kekegoglu, 2007).

14



2.4. Rize ilinin Konumu ve Aricihik

Diinyada yer alan 57 fitocografik bolgeden iicii (Akdeniz, Avrupa-Sibirya, Iran-Turan)
iilkemizde yer almaktadir. Bu bolgelerin sagladig1 topografik farklilik, bolgeler arasi iklim

degisikligi ve zengin bitki Ortiisiine sahip olmamizi saglamaktadir (Kahraman, 2012).

Tiirkiye’nin 6,8 milyon kovan ve 105 bin ton bal iiretimi yapilmaktadir. Ulke geneli
incelendiginde Rize 11 bin adet kovan, 1260 ton bal iiretimi ile 16. Sirada yer almaktadir
(URL-2, 2017). Calismamizda analizleri yapilan bal numunelerinin temin edildigi Rize ilinin

cografi konumu Sekil 2-1°de gosterilmisitir.

Sekil 2-1 Rize ilinin Tiirkiye’deki cografi konumu

Rize ilinin aricilik bakimindan avantajlar1 ve dezavantajlari sunlardir.
Avantajlari;

Cografik yapisi,
Iklim 6zellikleri (4 mevsimin bir arada yasanabilir olmast),
Bitki florasindaki gesitlilik,

Sanayinin gelismemis olmasi,

AN NN

Bol ve temiz su kaynaklar1 Rize’de aricilik faaliyetleri i¢in oldukga elverislidir.
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Dezavantaji ise Rize ilinin dik yamagclarla kapli olmasi, genis diizliiklerin olmamasi,
karayoluna olan yakinligi, ilkbahar mevsiminin erken sonbahar mevsiminin ge¢ gelmesi

gezginci ariciligl olumsuz yonde etkilemektedir (URL-2, 2017).

2.5. Balin Kalite Ozellikleri

Bal tadi, hafif aromasi, rengi ve kalori igerigi yaninda antioksidan ozellikleri agisindan
iyi bir kaynak besin oldugu igin tiiketiciler tarafindan kabul gérmiis bir gidadir. Balin elde
edildigi bolgenin iklimi, bitki tiirleri, ¢evresel ozellikleri, ar1 ¢esidi, balin hasat sekli, hasat
sonrast depolama gibi faktorler balinbilesimi, kalitesi, rengi ve lezzetidegistirebilir(Ferek,

2016).

Balin kalitesi elde edildigi bitkisel kaynaga ve kimyasal bilesimine bagli olarak
degismektedir. Farkli yorelerden elde edilen ballarin kimyasal bilesimleri de farklilik
gostermektedir (Kuvanci, 2018). Bal icerigindeki maddelerin cesitliliginden dolay1 kompleks
bir yapiya sahiptir veelde edildigi yorenin florasi ile elde edilis zamanlarina gore farkli yapilar
gosterebilir. Arilar ¢iceklerden nektarlar1 topladiklarinda sakaroz, glukoz, fruktoz, su, enzim,
vitamin, azotlu maddeler ve asitlerden olusan siviyr kursaginda toplarlar. Fakat olusan
bilesenlerin hangilerinin nektardan geldigi, hangilerinin ar1 tarafindan {retildigi

bilinmemektedir (Kargioglu, 2008).

Tirk Gida Kodeksi tebligine gore bal; koku, tad, akicilik, renk ve goriiniim
bakimindan grup ve tipine 6zgli olmali, bozuk ve tagsis edilmis olmamali, dogal enzimlere
hasar verecek veya inaktive edilecek sekilde 1sitilmamali, orijin aldigr ¢igek, bitki, bolge veya
cografya belirtilen ballara filtre bal ilave edilmemelidir. Tiirk Gida Kodeksine gore ballarda

bulunmasi gereken kalite 6zellikleri ve ilgili degerler asagida Tablo 2.7’ de verilmistir.

Tablo 2.7. Tirk Gida Kodeksi (2012/58) Bal Tebligine gore ballara ait 6zellikler

Cicek Bah Salg1 Bah Cicek ve Salg1 | Firincihk
Bah Karisinu | Bah

Nem (en % 20 % 20 % 20 % 23
fazla)
Sakaroz 5g/100 g 5¢g/100 g 5g/100 g 5¢g/100 g
(en fazla) 10g/100g 10g/100g

(Yalanci akasya (Kiz1l gam

(Robinapsedoacacia) (Pinusbrutia)
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Cicek Balh

Salg1 Bah

Cicek ve Salg1
Bah Karisin

Firmmcihk
Bali

Adi yonca
(Medicagosativa)
MenziesBanksia
(Banksiameziesii)

Tatli yonca (Hedysarum)
Kirmiz1 okaliptiis
(Eucalyptuscamadulensis)
Mesin agact
(Eucryhialucida,
Eucyrphiamilliganii) ve
Narenciye ballarinda)

15g/100 g
Lavanta ¢icegi
(Lavandulaspp.,
Boragaofficinalis)
ballarinda

ve Fistik
camlarindan
(Pinuspinea)
elde edilen
salg1
ballarinda)

Fruktoz
+Glukoz (en
az)

100 g’da 60 g

100 g’da 45
g

100 g’da45 g

Fruktoz /
Glukoz

09-14

1,0-1,85
Kestane (Castaneasativa)

1,2-1,85
Akasya
(Robiniapseudoacacia)

1,0-1,65
Kekik (Thymusspp.)

1,0-14

1,0-14

Suda
¢Ozilnmeyen
madde (en
fazla)*

0,1 g/100 g

0,1 /100 g

0,1 g/100 g

0,1 g/100
g

Serbest
asitlik(en
fazla)

50 meq/kg

50 meg/kg

50 meq/kg

80
meq/kg

Elektrik
iletkenligi

En fazla 0,8 mS/cm
(Kocayemis
(Arbutusunedo),Canotu
(Erica),
Okaliptus,Ihlamur
(Tiliaspp.), Stipiirgecalt
(Callunavulgaris),
Okyanus mersini
(leptospermum) Cay agaci
(Melaleucaspp), vePamuk
(Gossipiumspp. ‘dan elde
edilenler haric )

En az 0,8
mS/cm

En fazla 0,8
mS/cm

En fazla
0,8
mS/cm
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Cicek Balh Salg1 Bah Cicek ve Salg1 | Firincihk
Bah Karisinn | Bah
En az 0,8 mS/cm En az 0,8
(Kestane balinda) mS/cm
(Kestane bali
ve salgi bali
karisimlarinda)
Diastaz sayis1 | 8 8 8 -
(en az) 3 (Narenciye bal1 gibi
yapisinda dogal olarak
diisiik miktarda enzim
bulunan ve dogal olarak
HMF miktar1 15
mg/kg’dan fazla olmayan
balda)
HMF(en 40 mg/kg 40 mg/kg 40 mg/kg -
fazla)**
Balda protein | -1,0 veya daha pozitif -1,0 veya -1,0 veya daha | -1,0 veya
ve ham bal daha pozitif | pozitif daha
delta CI3 pozitif
degerleri
arasindaki
fark
Balda protein | %7 %7 %7 97
ve ham bal
delta CI3
degerlerinden
hesaplanan
C4 sekerleri
orani
(en fazla)
Prolin 300 mg/kg 300 mg/kg 300 mg/kg 180
miktari 180 mg/kg mg/kg
(en az) (Kanola, thlamur,
narenciye, lavanta,
okaliptiis ballarinda)
120 mg/kg
(Biberiye, akasya
ballarinda)
Naftalin 10 ppb 10 ppb 10 ppb 10 ppb
miktari (en
fazla)***
* Pres balinda suda ¢dziinmeyen madde miktari 0,5 g/100 g’1 gegemez.

ok

mg/kg olur.

dekeok
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Balmumunda naftalin miktar1 10 ppb’den fazla olamaz.

Uretildigi bolge etiketinde belirtilmek kosulu ile tropikal iilke kaynakli ballarda HMF miktar1 en ¢ok 80




Balin Nem Icerigi

TGK tebligine gore; bal gruplarinin nem igerikleri en fazla %20 olmalidir. Nem icerigi
diisiik olan yani olgunlagmig ballar uzun siire bozulmadan saklanabilirler (Cetin, Alkin ve
Ugurum, 2011). Nektarin cinsikovan igerisindeki balin nemini etkilemektedir. Petekteki balin
yapisinda bulunan nem igerigi ise, arilar tarafindan nektarin olgunlastirilma isleminden sonra
kalan kisim olarak degerlendirilir. Dolayisiyla bolgenin iklimi, balin tiretim mevsimi ve yili,
nektar ve koloni biiytikliigiinii gore nem degeri degiskenlik gdstermektedir (Kahraman, 2012).
Nem, balin kristalizasyonu ve vizkozitesi gibi fiziksel 6zelliklere etki ettigi gibi, renk, lezzet,
tat, ozgiil agirhik ve c¢oziinebilirligini de etkilemektedir. Yiiksek nem igerigi, depolama
sirasinda osmotolerant mayalarin 19riiktoz ve glukozu kullanarak etil alkol ve karbondioksit
elde etmeleri sonucunda olusan istenmeyen fermantasyona neden olmaktadir. Agiga ¢ikan
alkol oksijen varliginda su ve asetik asite doniigmekte ve sonug olarak fermente olan bal eksi

bir tada sahip olmaktadir (Ferek, 2016).

Balin nem igerigi kalite 6zelliklerini etkileyen dnemli bir faktordiir. Balda ytliksek nem
orant (baska bir ifadeyle su aktivitesinin artmasi), osmofilik maya gelisimi sonucu
fermantasyon olusumuna neden olmaktadir. Bu sebeple fermantasyonun 6nlenmesi ve balin

stabilitesinin saglanmasi agisindan nem igerigi onem tasimaktadir (Kahraman, 2012).

Literatiire gore farkli iilkelere ait ballarinin nem igerikleri; Tiirk aycicegi ballarinda %
18.,4; Tiirk cigek ve salgi ballarinda sirasiyla % 17,4 ve % 17,2, Fas ballarinda (19riiktoz19s,
narenciye, akasya, multifloral ve salgi) % 16,8-20,3; Fransiz ballarinda (kestane, aygigegi,
akasya, lavanta ve kolza) % 16,7-18,8 ve Ispanya ballarinda (multifloral) % 14,2- 18,0 olarak
bulunmustur (Kahraman, 2012).

Balin Seker icerigi

Balin karbohidratli bir madde olmasindan dolayr kuru maddesinin %95-99’unu
sekerler olusturur. Bunun %85-95’ini 19 rikktoz ve glukoz meydana getirir. Bal, kuru
maddesinin yliksek oranda seker icermesinden dolayr hile yapilmaya elverisli bir gidadir.
Balin tatlilik, hidroskopik o©zelligi, viskozite, graniilasyon, enerji degeri gibi Ozellikleri

19riiktoz ve glukozsekerlerinden kaynaklanmaktadir (Ferek, 2016).

Balin sekerlenmesi; glikozun doyma noktasi iizerine ¢ikarak kristal hale doniismesi
olayidir. Balin sekerlenmesi bozulma oldugu anlamima gelmemektedir. Bal elde edildigi

bitkisel kaynaga gore sekerlenebilmektedir. Sekerlenme hasat sirasinda, balin depolanma ve
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islenme esnasinda da olabilmektedir. Bal yapist ile sekerlenmesi iligkisi 20riiktoz/glukoz ve

glikoz/su oranlarina bagli olarak degisebilmektedir (Yardibi, 2008).

Balin sekerlenmesi fermentasyona da neden olmaktadir. Balin igeriginde yer alan
20 riiktoz ve glikoz, mayalarin etkisiyle parcalanarak sonugta alkol ile karbondioksit
olugmaktadir. Oksijenile birlikte ortamdaki alkol parcalanip asetik asit ve suyu

olusturmaktadir. Sonug olarak bal eksiyerek bozulmaktadir (Yardibi, 2008).

Tiirk ¢igek ballari, ortalama olarak %34,29 fruktoz; %27,04 glikoz igermektedir. Salg1
ballar1 ise ortalama %37,49 fruktoz; %31,55 glikoz icermektedir (Sorkun ve ark., 2002). Yeni
Zellanda salgi ballar ilizerine yapilan calismada ortalama olarak %62 monosakarit; %17
oligosakarit; %5,5 maltoz igerdigi tespit edilmistir (Weston ve Brocklebank, 2000).

Balda Suda Coziinmeyen Kati Madde

TGK bal tebligine gore; cicek ve salgi ballarinda suda ¢oziinmeyen kati madde miktari

en fazla 0,1g/100g olmalidir.

Gidalar igerisinde su ve kuru madde bulundururlar. Uriinlerden su uzaklastirildiktan
sonra kalan kisim toplam kuru maddedir. Toplam kuru madde, suda ¢oziiniir kuru madde ve
suda ¢oziinmeyen kuru madde olarak iki kistmdan olusmaktadir. Suda ¢6ziinen maddelerin
¢oziindiiriilmesi, siizdiiriilmesi ve kalintilarin kurutulmasi ile suda ¢dziinmeyen kuru maddeler
elde edilmektedir. Suda ¢ozlinmeyen kati madde analizleri daha ¢ok nemi yliksek olan

iirlinlerde incelenmektedir (meyve, sebze, siit tirlinleri, meyve sular1 ev alkollii igecekler).
Balda Serbest Asitlik
Balin kalite kriterlerindenbirisi de serbest asitliktir. Baldaki organik asitler ve mineral

maddeler balin asitligini belirleyen baslica faktorlerdir.Ayrica balin asitligini aminoasitler,

peptitler ve karbohidratlarda etkilemektedir (Ciftgi, 2018).

Balin asitligi, mikroorganizmalara karsi stabilitesini arttirir. Balda asitligin yiiksek

cikmasi fermentasyona ugradiginin bir gostergesidir (Erdogdu, 2008).

Asitlik ozelligini; serbest, laktonikve toplam asitlik olarak iice ayirabiliriz. Serbest ve
laktonik asitligin toplami; toplam asitligi verir. Glukonik asit kaynakli organik asitler serbest

asitlik 6zelligini belirlemektedir (Yardibi, 2008).

Balin pH degeri 3,29-4,87 arasinda olup balda asetik, butirik, sitrik, kaproik, laktik,
glukonik, formik, malik, okzalik, suksiniletannik, tartarik asitler bulunur(Yardibi, 2008).
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TGK Bal tebligine gore; ¢igek ve salgi ballarinda en fazla 50meq/kg olmalidir. Asitlik

yiikseldik¢e mikroorganizma gelismesi engellenerek balin bozulmasi 6nlenmektedir.

Literatiire gore farkli tilkelere ait ballarin asit degerleri; Tiirk cigek ve salgi ballarin
8,23-33,21meq/kg; Hindistan ballarinda 29,5-41,5meq/kg; 1spanya ballarinda 17,6-
39,8meq/kg olarak belirlenmistir (Kahraman, 2012).

Balda Elektriksel iletkenlik

Elektriksel iletkenlik, nektar kaynagina ve balin mineral madde, organik asit ve
protein miktarina bagl olarak degisen bir 6zelliktir. Bal orjininin belirlenmesinde elektriksel
ilektenlik 6nemli bir kriterdir (Singh ve Bath, 1997). Genellikle ¢igek ballarindaki elektriksel
iletkenlik degeri, salgi ballarindan daha diisiik olmaktadir. Kestane ve salgi1 ballarinin mineral
madde igerikleri fazla oldugundan dolay: elektrik iletkenlik degerleri yiiksek saptanmaktadir
(Bogdanov, 1999). Mugla bolgesinden elde edilen ¢cam bali iizerine yapilan bir ¢alismada,
ortalama elektrik iletkenlik degeri 1,13Ms/cm olarak belirlenmistir (Sahinler ve Giil, 2004).

TGK bal tebligine gore; bal gruplarinda en fazla 0,8mS/cm olmalidir. Balda kalite
parametrelerinin belirlenmesinde elektriksel iletkenlik 6l¢iimii pratik ve ucuz bir yontemdir.

Elektrik iletkenligi ile ballarin kiil ve mineral oranlar1 dogru orantilidir (Polat, 2007).

Balda Diastaz Sayisi

Diastaz, nisastanin maltoza pargalanmasini katalize eden bir grup enzimden biridir.
Baldaki miktari, cografik Ozellikler, floranin kokeni ve balin tazeligine bagli olarak

degismektedir.

TGK bal tebligine gore; bal gruplarinda diastaz sayisi en az 8 olmalidir. Balin kalitesi
genel olarak diastaz sayis1 ve HMF igerigine gore degerlendirilir. Bu iki parametre, bal
tagsisinin, uygulanan 1s1l islemin yogunlugunun ve depolama sicakligiin tahmin edilmesinde
kullanilan parametrelerden biridir. Diastaz sayist depolama kosullar1 ve 1sitma islemine
baghdir. Balda hem diastaz kayb1 hemde yiiksek diastaz miktar1 istenmeyen bir durumdur.
Saymnin yiiksek olmasi balda asitligi arttiracagindan dolay1 daha hizli fermantasyon meydana

gelebilmektedir (Ferek, 2016).
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Balda HMF (5-Hidroksi metil furfural)

Normalde HMF, asit kosullarda fruktozun ayrismasiyla iiretilir. Cogu balda dogal
olarak olusur ve balin 1s1l islemiyle hizla artar. Bu nedenle, yiiksek sicakliklarda 1sitma ve
saklama stiresi gostergesi olarak degerlendirilir. Kaliteli balin HMF miktar1 daha diisiiktiir.
Buna ragmen HMF zararli bir madde degildir, birgok iilke balda izin verilen maksimum HMF
miktart TGK 2020/07 ¢ demaksimum 40 mg/kg bir limit verilmistir.

HMF balda yiiksek sicakliga maruz kalmasi, karbohidratlarin 1sitilmasi ile
olugmaktadir. Balda yiiksek sicaklik iglemleri heksoz dehidrasyonu HMF olusumunu etkiler.
Maillard reaksiyonu sonucunda diisiik sicaklikta HMF olusmaktadir. HMF, balin tazeligini
belirleyici bir indikator olarak kullanilmaktadir (Yardibi, 2008).

TGK bal tebligine géore HMF miktari; ¢igek ve salgi ballarinda en fazla 40mg/kg
olmalidir. HMF genellikle 1s1l islem ile seker ve aminoasitler arasindaki tepkime sonucu ile
olusur. Ayrica HMF balin islenmesi esnasinda 1sitilmasi ve uzun siire depolanmast sonucu

olusmaktadir (Cift¢i, 2014).
Balda Prolin

Bal proteinlerinin biiyiik bir kismi1 polenden gelmektedir. Balda bulunan aminoasitleri
su sekilde siralayabiliriz; prolin, glukamik asit, glisin, alanin, fenilalanin, tirozin, treonin,

16sin, 1zoldsin, valin olarak belirlenmektedir (Kahraman, 2012) .

Bal, ¢ok az miktarda protein igermektedir. %0,5’ten diisiik oraninda protein
bulunmaktadir. Baldaki protein ¢esidi ve miktari, balin dogal veya yapay bal olup olmadiginin
saptanmasinda onemli bir rol oynar. Ar1 veya bitki cinsi balin protein miktarini veya ¢esidini

etkileyebilir (Kaplan, 2014).

Prolin, nektarin bala doniisiimii esnasinda bal arilarindan gelen ve balin olgunlugunu
gosteren bir aminoasittir. Bal igerigindeki serbest aminoasit miktar1 %50-85’ini prolin
olusturmaktadir. Balin igerisinde bulunan proteinin belirlenmesinde prolin degerleri 6nem arz
etmektedir. Prolin miktari, unifloral ballarda karakteristik degerler gostermektedir. Fakat

ballarin sadece bu degerler ile siniflandirilmast miimkiin degildir (Kahraman, 2012).

TGK bal tebligine goreprolin; cicek balinda en az 300mg/kg, thlamur, narenciye
ballarinda en az 180mg/kg; biberiye, akasya ballarinda en az 120mg/kg olmalidir. Prolin,

nektarin bala doniismesi sirasinda bal arilar1 tarafindan balin yapisina katilan tek aminoasittir.
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Prolin miktar1 balda safligin bir kriteri olup tagsis yapilmis ballarda bu deger daha diisiik
cikmaktadir (Ferek, 2016).
Balda Mineral Madde

Mineraller dogal sekilde olusan homojen ve belirli kimyasal formiile sahip organik
olmayan kimyasal maddelerdir. Genel olarak ballarin mineral madde icerigi %0,04 ile %0,62
degerleri arasinda degismektedir. Cicek ballarinda ise %0,1-0,2 araligindamineral madde
bulunmaktadir (Dogan, 2014). Balda en fazla bulunan mineral madde potasyumdur. Bunun
yani sira klor, siilfiir, silisyum, kalsiyum, magnezyum, sodyum ve fosfor bulunur. Eser

miktarda demir, bakir, ¢inko ve manganez de bulunmaktadir.

Balda mineral madde icerigi elde edildigi bitkiye, iklim sartlarina ve ekstraksiyon

teknigine bagli olarak degismektedir (Dogan, 2014).

Bal kurutuldugunda veya yakildiginda, mineral igerikliaz miktarda kiil birakir. Cam
ballar1 ¢icek ballarina gére mineralce daha zengindir. Bunun nedeni ise ¢am balinin kiil
oraninin yliksek olup, kiil iceriginde yiiksek miktarda mineral madde icermesidir. Balin salgi
ya da ¢igek bali olarak ayirt edilmesinde kullanilan elektrik iletkenligini mineral madde
degerleri degistirmektedir. Yapilan bir ¢aligmada elektriksel iletkenligi ile mineral madde

degerleri arasinda pozitif bir iliski oldugu saptanmistir (Chua ve ark., 2012).

Balda potasyum(K), sodyum(Na), kalsiyum(Ca), magnezyum(Mg), demir(Fe),
bakir(Cu), mangan(Mn), klor(Cl), fosfor(P), kiikiirt(S) ve silisyum(Si) mineralleri bulunur.
Mineraller toprak, nektar ve ¢evresel kirlenme gibi antropojenik kaynaklardan olusmaktadir.
Balda mineral maddelerin artmasiyla balin asitligi azalir, pH yiikselir. Balda mineral

maddeler ve iz elementler balin cografik orijini hakkinda bilgi vermektedir (Ferek, 2016).

Sodyum ve potasyum; viicut sivisinin ozmotik basinci ile dengede bulunmasinda, asit-
baz dengesinin saglanmasinda, kas ve sinir dokularinin ¢alismasinda 6nemli rol oynarlar.
Potasyum bitkisel kaynakli iirtinlerde (meyve ve sebze) yogun olarak bulunmaktadir. Dogan,
H. (2014), yapmis oldugu ¢alismada balin yiiksek miktarda potasyum icerdigi ve bundan

dolay1 beslenmede 6nemli bir yere sahip oldugu belirtilmektedir.

Magnezyum; kalsiyum ve fosforla birleserek viicutta kemik ve dislerin yapisinda yer
alir. Ayrica kas ve sinir sistemi lizerine etkili oldugu ve viicutta asit-baz dengesinin

kurulmasinda 6nemli rol oynadig1 belirtilmektedir (Dogan, 2014).
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Cinko; saglikli bir bagisiklik sistemi igin gerekli bir elementtir. Yetiskin bir insan
viicudunda 1-1,5 g ¢inko bulunmaktadir. En iyi ¢inko kaynaklari, karaciger, et, peynir, siit,
yumurta ve kuru baklagiller olarak siralanabilir (Dogan, 2014).

Bakir; insan viicudunda yaklasik 100-150 mg kadar bulunur. Karaciger, susam, fistik,
kuru baklagiller bakir yoniinden zengin besinlerdir. Viicuda fazla bakir alinmasi toksik etki

yapmaktadir (Demirci, 2011).

Fosfor; dis ve kemik yapisinda bulunmaktadir. Kalsiyumdan sonra viicuttu en c¢ok

bulunan element fosfordur (Baysal, 2007).

Balda Antioksidan Miktari

Antioksidanlar, hasar yapici serbest radikal molekiillerini engelleyerek hiicre hasarini
Onleyen bilesiklerdir. Son yillarda sentetik antioksidanlar yerine bitkisel kaynakli dogal
antioksidanlar kullanilmaya baslanmistir(Mutlu, 2017).

Bala antioksidan 0Ozelligini veren maddeler sunlardir: flavanoidler (krisin,
pinosembrin, kuersetin, galangin, kampferol, hesperetin, mirsetin), fenolik asitler (kafeik,
kumarik, ellagik, ferulik, klorojenik), vitaminler, enzimler, organik asitler, Maillard
reaksiyonu iirlinleri, aminoasitler ve proteinlerdir. Bal igerisinde bulunan element ve
bilesiklerden dolayi, enzimatik esmerlesme veya lipit oksidasyonu gibi gidalarda istenmeyen

oksidasyonu onler (Karadal, 2012).

Antioksidan, serbest radikal olusumunu Onleyerek veya mevcut radikalleri siipiirerek
hiicrenin zarar gormesini engelleyen fenolik fonksiyona sahip molekiillerdir. Antioksidan
aktivitesi ve fenolik madde igerigi birbiri ile orantilidir. Toplam fenolik madde artis1 ile
antioksidan aktivitesi dogru orantili olarak artmaktadir. Genellikle koyu renkli ballar, agik
renkli ballara oranla toplam fenolik madde igerikleri daha yiiksektir. Bu orana bagli olarak

antioksidan 6zellikleri daha da yiiksek bulunmaktadir (Mutlu, 2017).

Balin antioksidan kapasitesi, bilesimi, floral kaynaklardan toplanan nektara,
mevsimsel, cevresel faktorlere ve proses kosullarina bagli olarak degismektedir. Balda
bulunan fenolik bilesenler arasinda serbest fenol, fenolik asit, polifenol, antosiyanin,

prosiyanidin ve pigmentler one ¢ikmaktadir (Ferek, 2016).

Antioksidanlar oksidatif zincir reaksiyonlarinin baglamasini veya gelismesini ihbibe
ederek lipit, protein ve DNA gibi biiyiik molekiillerin oksidasyonunu engelleyen veya
geciktiren bilesiklerdir. Bu bilesikler serbest radikalleri notralize ederek viicudun onlardan
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etkilenmesini 6nlemekte ve kendini yenilemesini saglamaktadir. Son yillarda dogal iiriinlere
olan ilginin artmasiyla birlikte bitkisel kaynakli dogal antioksidanlara olan ilgideartis
gostermektedir. Bunun sebebi ise sentetik antioksidanlarin kanserojenik olarak goriilmesidir.
Dogal antioksidanlar, insan viicudu i¢in c¢ogunlukla zararsiz olup, yan etkisi
bulunmamaktadir (Sarikaya,2009). Insan saghgmna etkisi iizerine yapilan arastirmalar,
antioksidan aktivite gosteren maddelerin, oksidatif stres kaynakli oldugu diisiiniilen katarakt,
kanser, kalp-damar ve daha bir¢ok hastaligin onlenmesinde Onemli islevi oldugunu
gostermektedir (Huang vd. 2005). Bu nedenle; gidalarda ve biyolojik sistemlerde dogal

olarak bulunan bir¢ok molekiiliin antioksidan kapasitesinin ¢alisilmasi 6nem kazanmustir.
Balda AntimikrobiyalAktivite

Antimikrobiyaller, mikroorganizmalar1 Oldiiriici veya biiylimelerini engelleyici
ajanlardir. Antimikrobiyalleretkiledikleri —mikroorganizmalara gore; bakterilere karsi

antibiyotikler, mantarlara kars1 ise antifungallerolarak siniflandirilmaktadirlar (URL-3, 2019).

Balin antimikrobiyal aktivitesini ozmolarite, diisik su aktivitesi, diisik pH
etkilemektedir. Balin antimikrobiyal aktivitesi balin bilesiminde yer alan glukozaksidaz
tarafindan tretilen hidrojen peroksitle ve fenolik bilesiklerle iliskilidir. Baldaki antimikrobiyal
etkinin yapisinda bulunan benzoik asit, sinamik asit ve flavanoidlerle sagladigi bu kimyasal
bilesenlerin, antibiyotik etkisine sahip oldugu bilinmektedir. Bu etki, arinin nektar1 elde ettigi

bitkilere bagl olarak degismektedir (Karadal, 2012).

Ballarda goriilen antimikrobiyal aktivite; inhibisyon, hidrojen peroksit olusumu,

antimikrobiyal bilesenlerin varlig1 ve farkli bilesenlere gore degismektedir (Deniz, 2012).

Balin antimikrobiyal aktivitesi ile ilgili yapilan bir ¢alismada Avusturya ve Yeni
Zelanda’da yetistirilen Leptospermumscoparium ve Leptospermumericoides adli bitkilerden
elde edilen Manuka balinin; aerob, anaerob, gram negatif ve gram pozitif olmak iizere 60 adet

bakteri tiiriine kars1 antibakteriyel etki gosterdigi belirlenmistir (Karadal, 2012).

Bal bilesiminde bulunan metabolitlerin sindirim sistemi {izerine etkili oldugu, mide
tilserinde etkili olan Helicobacterpylori bakterisinin gelisimini engelleyerek hastaligin

etkisinin azalttig1 bildirilmistir (Mutlu, 2017).

Balin antibakteriyel ve antifungal etki gosterdigi bakteri tiirleri Staphylococcusaureus,

Escherichiacoli, Bacillussubtilis, Pseudomonasaeruginosa, Enterobactercloaca,
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Micrococcusluteus, Klebsiellapneomoniaeve Helicobacterpylori, mantarlar ise

Candidaxerosis, Candidaalbicans, Candidatropicalis ve Rhodotorularubra’dir (Mutlu, 2017).

Koyu renkli ballarda antimikrobiyal aktivite, a¢ik renkli ballardan daha fazla
bulunmaktadir. Koyu renkli ballarda,fenolik bilesiklerin fazla olmasi antimikrobiyal aktiviteyi

etkilemektedir (Dogan, 2014).

Fizikokimyasal Parametrelerin Temel Bilesen Analizleri(PCA) ile

Degerlendirilmesi

Temel Bilesenler Analizi (PCA) ve Hiyerarsik Kiime Analizi (HCA),
fizikokimyasalozellikler arasindaki iligskiyi degerlendirmek i¢in yaygin olarak uygulanir.
Temel Bilesen Analizleri(PCA) terimi, bir grup faktor analizine ait istatistiksel testtir. PCA,
veri kiimesinde bulunan varyasyonu (yani, ornekleri karakterize etmek i¢in kullanilan
yanitlar) az sayida faktor kullanarak temsil etmeyi amaglayan matematiksel bir aragtir.
Fizikokimyasal analizler icin, genellikle eksenlere (ana bilesenler, PC) sahip faktorlerin iki
boyutlu veya ili¢ boyutlu projeksiyonu yapilir. Her PC, orijinal yanitlarin (aralarinda bazi
korelasyonlar1 koruyan) dogrusal bir kombinasyonudur ve PC'ler birbirine diktir. Yinelemeli
hesaplanan PC'ler, orijinal veri kiimesinden miimkiin oldugunca fazla degisiklik gosterir;
PC1, PC2'den daha fazla veri varyasyonunu agiklar. Bu yiizden birka¢ PC, ¢ok sayida orijinal
yanitin varyasyonunu agiklar. PC sayisin1 belirlemenin imkansiz yolu Kaisercriterion'a
dayanmaktadir (Kaiser, 1960). 1'den yliksek 6zdegeler PCA analizinde “anlamli” olarak kabul
edilir. Bu test yanitlarin iligkili oldugunu veya iliskili olmadigina ve bu nedenle yapi tespiti
i¢in uygun olup olmadigini gdsterir.

Temel bilesen analizleri (PCA) dogrusal bir modelleme yontemi olup ¢ok boyutlu veri
tablosundaki bilgilerin yorumlanmasini saglamaktadir. Burada bilgi orijinal degiskenlerce
tasiir ve temel degiskene yansitilir. 1. Temel bilesen ise birinciye diktir ve kalan verileri
olabildigince yansitir ve modelleme bu sekilde devam etmektedir. Olusturulan grafikle
degiskenler arasindaki benzerlik ve farkliliklar tespit edilip yorumlanabilmektedir (Kara,
2009).

Hiyerarsik kiime analizi, her bir numunenin matematiksel olarak, secilen degiskenler
tarafindan tanimlanan ¢ok boyutlu uzayda bir nokta olarak ele alinmasindan olusur.Bu teknige
gore, her degiskeni, numuneler tarafindan tanimlanan ¢ok boyutlu uzayda bir nokta olarak ele
almak da miimkiindiir.Degiskenler tarafindan tanimlanan boslukta belirli bir 06rnek

alindiginda, bu nokta ile diger tim noktalar arasindaki mesafe hesaplanabilir, boylece
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incelenen tiim ornekler arasindaki yakmligi tanimlayan bir matris olusturulabilir.iki nokta
arasindaki mesafeyi hesaplamanin birkag yolu vardir, en iyi bilinen ve en sik kullanilan1 Oklid
mesafesidir.Ornekler arasindaki bu yakinlik matrisine dayanarak, dendrogram adi verilen bir

benzerlik diyagrami olusturulabilir (Torres ve ark., 2006).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Bal Numuneleri

Bu arastirmada materyal olarak, Rize yoresinden 2018 yilinda alinan 1 adet kaya bali
(Polevit Kaya Bali-2400m Camlihemsin-Rize), 2 adet ¢icek bali (ElevitCicek Karakovan
Bali-1800m Camlihemsin-Rize ve PolevitCigcek KarakovanBali-2400m Camlihemsin-Rize)
ve 1 adet kestane bali (Mollaveyis Kestane Karakovan Bali-1020m Camlihemsin-Rize) analiz
edilmistir. Bal 6rnekleri 100g’lik cam kavanozlar halinde temin edilmis ve analiz yapilincaya

kadar TGK’ya uygun olarak+4°C’de depolanmustir.

3.2. Ballarin Fizikokimyasal ve Biyolojik Analizleri

Bal orneklerinde nem, seker analizleri (glukoz, fruktoz, sakaroz), suda ¢oziinmeyen
kat1 madde, serbest asitlik, elektriksel iletkenlik, diastaz sayisi, HMF, prolin miktari, mineral
madde, antioksidan ve antimikrobiyal analizi yapilmistir. Analizler Giimiishane Universitesi
Miihendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesti Gida Miihendisligi Boliimii  Arastirma

Laboratuvarlarinda gergeklestirilmistir.

3.2.1. Nem I¢erigi Tayini

TS 3036 Bal Tebliginde belirtilen metoda gore yapilmistir. Nem miktar1 refraktometre

ile tayin edilmektedir.

Analiz numunesi olarak hazirlanan 10g bal numunesi, 100 mL’lik bir beherekonularak
0,01g hassasiyetle tartildi. Uzerine bir miktar saf sicak su ilave edilip, iyice ¢dziilmesi
saglandi. Soguduktan sonra 200 mL’lik Ol¢iilii balona beherde bakiye kalmayacak sekilde

aktarildi ve isaret ¢izgisine kadar saf su ile tamamlandi.

Cozelti katlamali ve kiitlesi belli slizge¢ kagidindan siiziildii ve siiziintii 20°C’de
refraktometrede okundu. Stizge¢ kagidi lizerinde kalan kisim 130°C’lik kurutma dolabinda
sabit tartima gelinceye kadar kurutulup, tartildi. Nem miktar1 asagidaki formiile gore

hesaplandi.
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Nem(%) = 100 — [SudaCoziiniirKuruMadde (%) + SudaCoziinmeyenKati Madde (%)

3.2.2. Seker Tayini

Uluslararasi Bal Komisyonunda belirtilen HPLC (Yiiksek Basingli  Sivi
Kromotografisi) ile seker tayini metoduna gore yapilmaktadir. Balin icerdigi sekerlerin
(glukoz, fruktoz, sakaroz) icerigi, seyreltilmis bal ¢ozeltisinin membran bir filtreden gegirilen
kisminin HPLC ile analiz edilmesi sonucu tayin edilmektedir. Analizde saf su, asetonitril ve

metanol reaktifleri kullanilmaktadir.

Glukoz, fruktoz vesakaroz sekerlerinde standart c¢ozeltiler hazirlandi. Deney
numunesinden 5,0g beherde tartildi. 40mL saf suda 1sitilmadan ¢oziildii. i¢inde daha dnceden
25mL metanol bulunan 100mL’lik balonjojeyealindi, 100 mLhacme tamamlandi. Cozelti 0,45
mikro membran filtreden siiziilerek viallere aktarildi. Pompali, otomatik numune alma 6zelligi
olan RI dedektdre sahip, kolon firin1 olan ve 30° C de tutulabilen, degerlendirme tertibath

HPLC cihazi ile 6l¢iim yapildi.

3.2.3. Suda Coziinmeyen Kati Madde

TS 3036 Bal Tebliginde belirtilen metoda gore yapilmaktadir (URL-4, 2012).

Baldan 0,01g hassasiyetle 250mL’lik bir behere 20g tartildi. Deney numunesi {izerine,
yaklasik 40-50mL, 80°C 1sitilmis su koyulduve homojenlik saglanana kadar karigtirildi. Cam
kroze 1354+2°C’ye ayarlanmis kurutma dolabinda sabit tartima getirildikten sonra bir
desikatorde sogutuldu. Hazirlanan bal ¢ozeltisi, sicak sekilde 80°C’de cam krozeden siiziildii.
Krozede kalan kat1 tekrar 80°C 1sitilmis su ile yikandi. Yikanarak sekerlerden arindirilmis kati
maddelerin bulundugu kroze, sicakligr ayarlanmis kurutma dolabinda en az 1 saat tutuldu.

Baldaki suda ¢6ziinmeyen kat1 madde, kiitlece yiizde olarak asagidaki gibi hesaplandi.
KM = (100 X m) + mo
Bu esitlikte;
KM : Suda ¢oziinmeyen kati madde

m : Bulunan kat1 madde kiitlesi (g)
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m, : Deney numunesi kiitlesi (g)’dir.

3.2.4. Serbest Asitlik Tayini

TS 3036 Bal Tebligindeki metoda gore yapilmaktadir.

Tartilan bal, su ile seyreltikten sonra, fenolftaleinindikatoriine karsi, ayarli sodyum
hidroksit ¢ozeltisi ile titre edildi. Buradan 1kg baldaki asitlerin toplam mili esdeger sayisi
hesaplanip sonu¢ olarak verildi. Analizde fenolftalein ¢ozeltisi, standart sodyum hidroksit

¢Ozeltisi, karbondioksiti uzaklastirilmis su kullanildi (URL-4, 2012).

3.2.5. Elektriksel Iletkenlik Tayini

Uluslararas1 Bal Komisyonunda belirtilen metoda gore analizi yapilmaktadir.

Potasyum klortir (KCl) ¢ozeltisi (0,1M) i¢in 7,4557g KCl tartildi, 130°C’de kurutuldu
ve 1000mL’lik balon jojede saf su ile tamamlandi. Potasyum kloriir ¢ozeltisinin 40mL’si
behere aktarildi. Iletkenlik hiicresini iletkenlik &lgere baglayip, hiicreyi potasyum kloriir
¢ozeltisi ile iyice durulandi ve hiicreyi ¢ozeltiye batirip termometre ile sicaklik 20°C’ye
geldikten sonra mS cinsinden okundu. Asagidaki formiilii kullanarak bal ¢6zeltisinin

elektriksel iletkenligi hesaplandi.
SH=KXG
Bu esitlikte;
SH  :Bal ¢ozeltisinin elektriksel iletkenligi (mS/cm)
K : Hiicre sabiti (1/cm)

G :iletkenlik (mS)

3.2.6. Diastaz Sayis1 Tayini

Uluslararas1 Bal Komisyonunda belirtilen fotometrik metoda gore yapilmaktadir.
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Nisastanin ¢oziinmeyen ¢apraz bagli mavi renkli formu, substrat olarak kullanildi. Bu
substratenzim tarafindan hidroliz edilip, sonucta mavi renkli suda ¢oziinmeyen parcalar,
620nm’de fotometrik olarak belirlendi. Analiz kapsaminda sodyum kloriir ¢ozeltisi, asetat

tampon ¢oOzeltisi, nigsasta ¢ozeltisi iyot stok ¢ozeltisi reaktif olarak kullanilmistir.

Bal numunesi 10 g tartilip, uygun bir beherde 40-50 mL kadar saf suda ¢ozildi.
Karigim, kantitaif olarak 100 mL’lik bir balona alindi ve saf su ile isaret ¢izgisine kadar
seyreltildi. 12 ayr1 deney tiipiine belirtilen miktarlarda bal ¢ozeltisi, saf su ve nisasta+tampon
karisimi eklenerek biitiin tliplerdeki karisim hacimleri 18 mL olmasi saglandi. Tiiplerin her

biri karistirildi. Daha sonra, su banyosunda 38-40°C ‘de 1 saat bekletildi.
Diastas =50~V
V: Alinan bal ¢6zeltisi hacmidir.
Bir saatin sonunda, deney tiipleri su banyosundan ¢ikarildi ve hemen buzlu suya

koyularak sogutuldu. Her tiipe, birer damla 0,1 N iyot ¢dzeltisi damlatildiktan sonra
karistirildi.

Tiipler, 1 numarali olandan itibaren gozle incelenir. Mavilik gozlenen ilk tiip sinir
olarak alinir. Bundan bir dnceki deney tiipiine karsilik gelen diastaz sayis1 okunur. Bu deger,

balin diastaz sayis1 olarak kaydedilir.

3.2.7. HMF Tayini

Uluslararas1 Bal Komisyonunda belirtilen HPLC ile HMFtayini metoduna gore
yapilmaktadir.

HMF; filtre edilmis berrak bal ¢ozeltisinin UV dedektor ile kombine edilmis ters faz
HPLC cihazinda analizi ile tespit edildi. Ballarda HMF miktari, 6rnegin ve standart ¢ozeltinin
vermis oldugu pik alanlar1 karsilastirilarak hesaplandi. Konsantrasyon ve pik alanlar1 arasinda
dogrusal bir iliski mevcuttur. Sonuglar mg/kg (ppm) cinsinden hesaplandi. Mobil Faz olarak

su ve metanol kullanilirken HMF’nin 1,2,5,10 mg/L derisimli standart ¢ozeltileri hazirlandi.
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3.2.8. Prolin Tayini

Uluslararas1 Bal Komisyonunda belirtilen metoda gore yapilmaktadir.

Prolin,ninhidrin ile renk verir. Bu nedenle analizde 2-propanol eklendi. Bal
numuneleri dncelikle benmaride 10 dakika, 70° C’deki benmaride ise 15 dakika bekletildi.
Daha sonra spektrometrede 510nm dalga boyunda vermis oldugu absorbans degeri dikkate
alimarak hesaplama yapildi. Bu analizde; saf su, formik asit, prolin referans ¢ozeltisi, 2-

propanol ve etilen glikol monometileter i¢inde ninhidrin ¢ozeltisi kullanilan reaktiflerdir.

3.2.9. Mineral Madde Analizi

Balda yaklasik olarak %0,02-1,00 arasinda mineral madde bulunmaktadir. Bal
iceriginde demir, bakir, potasyum, magnezyum, fosfor, silisyum, aliiminyum, krom, nikel,
kobalt ve kalsiyum en 6nemli mineral maddelerdir. Bal rengi toplam mineral maddeye yani

bal igerigindeki kiil oranina baghdir.

Bal olusumunu gerceklestirdikten sonra saklama kosullart 6nemlidir. Ciinkii yanlis

depolanma sonucu balin igerigindeki mineral madde miktarinda azalma goriilmektedir.

Tez c¢aligmalarinda kullanilan tiim kimyasallar analitik saflikta olup Merck
firmasindan (Darmstadt, Germany) temin edildi. Balda 6l¢iimii yapilan metallerin standart
cozeltileri, 1000 mg/L konsantrasyonlarda sertifikali tekli stok c¢ozeltilerin uygun oranlarda
seyreltilmesiyle elde edildi. Cozeltilerin saklanmasinda polipropilen siseler kullanildi. Siseler
kullanilmadan 6nce %35’lik nitrik asitle temizlendikten sonra bol musluk suyu ve ardindan
ultra saf su ile iyice yikanarak durulandi.

Bal o6rneklerinden 0,1 mg hassasiyette yaklasik 5 g tartilarak porselen krozelere
yerlestirildi. Krozeler, maksimum sicakligt 1200°C olan Reis marka bir kiil firmina
yerlestirildi ve numuneler tamamen kiil olana kadar 600°C’de yakildi.

Kiil haline gelen numuneler %10’luk nitrik asitte ¢oziildiikten sonra saf su ile 50
mL’yekantitatif tamamlandi. Kiil firmminda ¢oziintirlestirilen numuneler igerdikleri mineral
element, eser element ve agir metaller icin Agilent Technologies (SantaClara, Kaliforniya,
ABD) 4200 model MP-AES (mikrodalga plazma — atomik emisyon spektrometre) cihazi ile
gerceklestirildi.
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Once, incelenen tiim metalleri karisim halinde igeren bir seri standart ¢ozelti (0,025—
10,0 mg/L araliginda toplam 12 standart ¢ozelti) MP-AES’de Olgiilerek ilgili metallerin
kalibrasyon grafikleri ¢izildi. Daha sonra c¢oziiniirlestirilen numune ¢dozeltileri cihazda
okunarak her bir metalin sinyal degerleri elde edildi. Cihazda kalibrasyon grafiklerinin S =
mC + n(S: sinyal, C: derisim, m: e8im ve n: kesim noktasi) seklinde tiiretilen dogrusal
denklemleri yardimiyla her bir metalin derisimleri belirlendi. Asagidaki Formiil 1 yardimi ile

de derisimler ppm’e (mg/kg) ¢evrildi.

o CxVxS§
Derisim (mg/kg) = — @)

: MP-AES’de sulu ¢ozeltide dlgiilen mg/L derisim degeri
: Mikrodalgada ¢o6ziiniirlestirme isleminden sonra tamamlanan son hacim (mL)

: Tartilan numune kiitlesi (g)

“ I < A

: Seyreltme katsayisi

MP-AES yeni nesil teknolojilerden biridir ve glinlimiizde uzun yillardir bu amag i¢in
kullanilan AAS (atomik absorpsiyonspektrometri) ve ICP-OES (Indiiktif eslesmis plazma —
optik emisyonspektrometri) tekniklerine kars1 giiclii bir alternatiftir. Sistem, mikrodalga enerji
ile baslatilan ve devaminda azot gazi ile stirdiiriilen yaklasik 5000°C 1s1ya ulasabilen plazma
icerinde numune ¢dzeltilerinin emisyon piklerinin olusturulmasi ile ¢alismaktadir. Elde edilen
emisyon pikleri bir CCD detektdrde okunmaktadir. Plazmay1 meydana getiren azot gazi sifir
maliyetle havadan bir azot jenerator sistemi ile elde edilmektedir. Bu anlamda yiiksek
maliyetli argon gazi gerektiren ICP-OES ve ICP-MS’e gore olduk¢a diisiik maliyetli bir

hizmet sunmaktadir.

3.2.10. Balda Antioksidan Analizi

Bal numunelerinde antioksidan analizi farkli yoOntemlerle yapilmaktadir. Bu
calismada; toplam fenolik (polifenol) madde, toplam flavanoid madde, DPPH metodu ve
FRAP metodlar1 kullanilmistir.

Toplam fenolik madde tayini i¢in, 300 uL bal numunesinden alinarak iizerine 3,4 mL

saf su ilave edildi. Karisima 0,5 mL metanol ve 200 pL Folin-ciocalteus reaktifi ilave edildi.
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Karigim vortekslenip, 10 dakika oda sartlarinda inkiibe edildikten sonra lizerine 600 pL
%10’luk Na, CO3 c¢ozeltisi eklendi. Son karisim tekrar vortekslendikten sonra, 120 dakika
oda kosullarinda karanlikta inkiibe edildi.Bu siirenin sonunda karisimmn 760
nm’dekiabsorbansi okundu. Ko6r olarak 3,7 mL su 500 uL metanol + 100 uL folin-ciocalteus
reaktifi + 600 pL Na, COz karisimi kullanildi. Bal numunelerindeki fenolik madde
miktarlart; gallik asidin ¢ozeltisi ile elde edilen kalibrasyon grafiginin dogru denklemi

kullanilarak ifade edilmistir (Kasangana, 2015).

DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) metodu; 100pL bal numunesinden alinarak 3000
uL DPPH ¢ozeltisi ilave edildi. Karisim vortekslenerek 30 dakika bekletildi. Elde edilen
cozelti 517nm’de spektrofotometrede absorbansi okundu. Kor olarak 100puL metanol

kullanild1 (Ahmed vd., 2015).

Toplam demir indirgeme metodunda; 250 pL bal numunesi alinarak 2750 puL. FRAP
¢ozeltisi ilave edildi. Karisim vortekslenerek 30 dakika bekletildi. Kor olarak 250 pL saf su
kullanildi. Standartlardan 250 puL alinarak ayni islem yapildi. Kalibrasyon grafigi olusturuldu
(Ahmed vd., 2015).

Toplam flavanoid madde tayini i¢in; 500 pL bal numunesi alinarak3200 pL metanol
(%30 v/v) ilave edildi. Karisim vortekslendi ve iizerine 0,5 M NaNO, c¢d6zeltisinden 150 pL
ilave edildi. Ardindan 150 pL 0.3M AICIl;3 ilave edildi. 5 dakika beklendi. 1 mL 1 M NaOH
¢oOzeltisi ilave edildi. Karisim tekrar vortekslenerek 10 dakika bekletildi. Daha sonra 560nm
spektrofotometrede absorbansi okundu. Kor olarak 500 pL saf su kullanildi (Ahmed vd.,
2015).

3.2.11.Balda Antimikrobiyal Analizi

Ballarin  antimikrobiyal aktiviteleri agar diflizyon yontemi ile 11 farkh
mikroorganizmaya karst belirlenmistir. Calismada, Aeromonashydrophila ATCC 79635,
Bacilluscereus ATCC 33019, Enterobactercloacea ATCC 13047, Escherichiacoli ATCC
11230, Escherichiacoli O157:H7 ATCC 33150, Listeriamonocytogenes ATCC 7644,
Salmonellatyphimurium ATCC 14028, Staphylococcusaureus ATCC 2592, olmak tizere 8
bakteri ile Saccharomycescerevisiae ATCC 4126, Aspergillusniger ATCC 20611 ve
Aspergillusflavus ATCC 9807 olmak tizere 3 maya-kiif susu kullanilmistir.
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Antimikrobiyal aktivite i¢in kullanilan bakteriler NutrientBroth (MERCK, Almanya)
icinde 24 saat ilk aktiflestirmeden sonra 18 saatlik ikinci aktiflestirme sonunda, mayalar ise
Malt ExtractBroth (MERCK,Almanya) i¢cinde 48 saatlik ilk aktiflestirmeden sonra 24 saatlik

ikinci aktiflestirmede kullanildi.

Aktiflestirilen bakteriler steril NutrientAgar’a (MERCK, Almanya) %]l oraninda
inokiile edilerek petri kaplarma dokiilmiis ve donmasi i¢in bir miiddet beklenilmistir. Benzer
sekilde aktiflestirilen maya suslar1 da steril Malt ExtractAgar’a (MERCK, Almanya) %]l
oraninda inokiile edilerek petri kaplarina yeterli hacimlerde dokiilmiistiir. Petri kaplarinda
donan besiyerleri iizerinde 4 mm c¢apli kuyucuklar acilarak, farkli konsantrasyonlarda
hazirlanmig (5000 ppm ve 1000 ppm) bal 6rnekleri 50 pL olacak sekilde bu kuyucuklara ilave
edilmistir. Bakteriler 36°C’de 24 saat, maya ve kiifler ise 25°C’de 48 saat inkiibasyona
birakilmistir. Yeterli siire sonunda besiyeri iizerinde belirlenen zonlar dijital kumpas ile

Olciilerek sonuglar mm olarak verilmistir.

3.2.12.Fizikokimyasal Parametrelerin Temel Bilesen Analizleri

Bal 6rnekleri i¢in uygulanan fiziksel ve kimyasal parametrelerin kantitatif 6zelliklerini
tanimlamak ve ana varyasyonlara genel bir bakis elde etmek i¢in Temel Bilesen
Analizleri(PCA) yapilmistir. Calismada elde edilen sonuglar (Nem (N), Sakaroz (S), Fruktoz
(F), Glukoz (G), Fruktoz+Glukoz (F+G), Fruktoz/Glukoz (F/G), Suda Coziinmeyen Kati
Madde (SCKM), Serbest Asitlik (SA), Elektrik iletkenligi (Ei), Diastaz Sayis1 (DS),
Hidroksimetilfurfural (HMF) ve Prolin(P) analizleri i¢in) PCA analizine tabi tutuldu. PCA
sonuglart (yiikleme grafikleri ve skor grafikleri) Sekil 3-1'de gosterilmistir. Bal 6rneklerinin
PCA's1, aralarindaki benzerlik ve farkliliklar1 belirlemeyi amaglayan on iki kalite

parametresinin degerleri lizerinde gergeklestirilmistir.

Bal ornekleri i¢in uygulanan fiziksel ve kimyasal parametrelerin kantitatif 6zelliklerini
tanimlamak ve ana varyasyonlara genel bir bakis elde etmek i¢in bunlarin arasinda Nem (N),
Sakaroz (S), Fruktoz (F), Glukoz (G), Fruktoz+Glukoz (F+G), Fruktoz/Glukoz (F/G), Suda
Coziinmeyen Kat1 Madde (SCKM), Serbest Asitlik (SA), Elektrik Iletkenligi (EI), Diastaz
Sayis1 (DS), Hidroksimetilfurfural (HMF) ve Prolin(P) analizleri i¢in PCA analizine tabi
tutuldu. PCA sonuglan (yiikleme grafikleri ve skor grafikleri) Sekil 3-1'de gosterilmistir. Bal

orneklerinin PCA's1, aralarindaki benzerlik ve farkliliklar1 belirlemeyi amaglayan on iki kalite
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parametresinin degerleri iizerinde gerceklestirilmistir. Yapilan AHC analizinde 4 adet balin
fizikokimyasal analizlere gore 3 adet kiimelenme durumu Sekil 3-1° de verilen AHC

analizinde de goriilmektedir.)

Dendrogram
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Sekil 3-1 Bal orneklerinin aglomeratif hiyerarsik kiimeleme(AHC) analiz grafigi
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4. BULGULAR

Ulkemizde iiretilen ballarn %601 ¢igek bali, geri kalan1 ise kestane, ¢am, thlamur,
kekik vb. ballaridir. Bu ballarin bircogu marketlerde satisa sunulmaktadir. Satisa sunulan

ballarin TGK Bal Tebligine uygun olmas1 gerekmektedir.

Bu ¢alismada incelenen 4 adet bal numunesinden 1 adet Kaya Bali, 2 adet ¢icek ve 1
adet kestane bal1 Rize bolgesine aittir. Toplanilan ballarin Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligine
uygun olup olmadig: tespit etmek icin bazi fizikokimyasal ve biyolojik analizler yapilmistir. 4

bal 6rnegi ile yapilan analizlerin sonuglar1 Tablo4.1’de verilmistir.
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Tablo 4.1. Calismada Kullanilan Bal Numuneleri Analiz Sonuglar1

Parametreler ELEVIT KARAKOVAN | PALOVIT KARAKOVAN PALOVIT KAYA MOLLOVEYIS KESTANE
(EK) (PKA) (PK) (MK)

Nem (%)m/m 14,15 14,2 14,25 16,8 16,05 | 17,55 17,5 16,5 17 21,05 22,55 | 21.80
Sakaroz (%) m/m 0,7695 0,81 | 08505 | 2,82 2,9 2,86 3,90 3,70 3,80 3,25 3,55 3,40
Fruktoz(%) m/m 43,6 44,87 | 46,14 | 4037 | 44,57 | 4247 | 3926 42,12 40,69 39,75 36,75 | 38,25
Glukoz(%) m/m 38,25 40,85 | 4345 38,78 3528 | 37,03 41,28 38,98 40,13 31,26 28,56 29,91
Fruktoz+Glukoz (%) 81,11 85,72 | 90,33 77,5 81,5 79,5 83,57 78,07 80,82 70,66 65,66 | 68,16
Fruktoz/Glukoz 1,07 1,10 1,13 1,10 1,20 1,15 0,98 1,04 1,01 1,24 1,28 1,32
Suda Coziinmeyen Kati Madde (%o)m/m | 0,059 0,06 0,061 | 0,021 | 0,019 | 0,02 0,021 0,019 0,02 0,01 0,01 0,01
Serbest Asitlik (meqg/kg) 31,11 29,81 28,51 16,49 17,89 | 17,19 24,17 26,45 25.31 38,47 35,17 36,82
Elektrik Iletkenligi (mS/cm) 0,33 0,32 0,31 0,75 0,77 0,79 1,026 0,954 0.99 1,298 1,342 1,32
Diastaz Sayisi > 50 > 50 > 50 37,1 38,5 39,9 > 50 > 50 > 50 28,3 30,5 29,40
HMF mg/kg 32,94 3444 | 3594 18,34 17,04 | 17.69 9,36 9,73 10,1 18,43 17,15 17,79
Prolin mg/kg 517,64 | 501,92 | 486,2 | 395,58 | 365,18 | 380,38 | 441,54 | 481,54 | 461,54 | 503,48 | 532,68 | 518,08
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Tablo 4.2. Fizikokimyasal analizlere ait betimsel istatistikler (Nicel veriler)degerler

Fruktoz

Fruktoz

Suda Coziinmeyen

Serbest

Elektrik

Diastaz

Istatistik BT Saligl FrolggyGlukedyy” sk,  /GIUED: Kati Madde Asitlik  iletkenligi  Sayig  NMF  Prolin
Gozlem Sayist 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12

Minimum 1415 078 3675 2991 66,66 0,95 0,01 16,49 0,32 2810 956 37529
Maksimum 2255 390 46,14 4345 8959 123 0,06 38,47 1,34 5000 3594 532,68
Aralik 840 312 939 1354 2203 0.28 0,05 21,98 1,02 2190 2638 15739
1. Dérttebirlik 1559 232 3963 3623 78,62 1,02 0,02 22,60 0,66 3600 1531 442,06
Ortanca 1690 308 41,82 3925 8096 1,07 0,02 27.89 0.88 4505 1700 491,73
3 Dorttebirlik 1843 359 4453 4042 8266 1,15 0,03 32,17 1,094 5000 22,14 513,97
Ortalama 1745 272 41,74 3816 79,90 1,09 0,03 2736 0.86 4199 1998 47091
Varyans (n-1) 847 146 854 1624 4219 0,006 0,00 56,79 0.14 8348 8920 332687
Standard Sapma (n-1) 201 121 292 403 6,49 0,080 0,02 7,54 0,37 013 944 57,68
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Tablo 4.3. Fizikokimyasal analizlere ait korelasyon degerleri

Suda
- Serbe
. Fruktoz Fruktoz/ Coziinm st Elektrik  Diastaz .
Analizler Nem Sakaroz Fruktoz Glukoz +Glukoz Glukoz 2::: Asitli  iletkenligi Sayist HMF Prolin
Madde k

Nem 1 0,677 -0,911 -0,902 -0,969 0,585 -0,808 0,477 0,934 -0,852 -0,501 0,292
Sakaroz 1 -0,785 -0,508 -0,668 0,080 -0,939 -0,081 0,880 -0,392 -0,974 -0,192
Fruktoz 1 0,740 0,909 -0,290 0,793 -0,356 -0,922 0,612 0,640 -0,259
Glukoz 1 0,953 -0,844 0,702 -0,460 -0,799 0,892 0,329 -0,272
Fruktoz+Glukoz 1 -0,654 0,792 -0,446 -0,910 0,829 0,492 -0,285
Fruktoz/Glukoz 1 -0,343 0,444 0,412 -0,773 0,061 0,271
Suda Coziinmeyen Katt Madde 1 0,020 -0,929 0,668 0,870 0,203
Serbest Asitlik 1 0,328 -0,341 0,245 0,954
Elektrik Tletkenligi 1 -0,704 -0,757 0,158
Diastaz Sayist 1 0,217 -0,099
HMF 1 0,325
Prolin 1

Kalin yazi tipindeki degerler, anlamlilik diizeyi alfa ile 0'dan farklidir =0,05
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Tablo 4.4. Fizikokimyasal analizlere ait ortalama ve standart sapma degerleri

Suda
NS NemSalaror Fruktor Gikor “gui Toand Chbume Serhet - Hdek DI gy ot
Madde
EK 14,15 0,78 46,14 43,45 89,59 1,06 0,06 31,17 0,33 50,00 33,25 512,61
EK 14,20 0,81 44,87 39,84 84,71 1,13 0,06 29,81 0,34 50,00 34,44 501,92
EK 14,24 0,82 44,52 42,22 86,74 1,01 0,06 29,33 0,32 50,00 35,94 506,21
Ortalama 14,20 0,80 45,18 41,84 87,01 1,07 0,06 30,10 0,33 50,00 34,54 506,91
SD 0,05 0,03 0,85 1,84 2,45 0,06 0,00 0,95 0,01 0,00 1,35 5,38
PKA 16,80 2,82 41,52 38,78 80,30 1,07 0,02 16,49 0,78 38,10 18,34 395,58
PKA 16,05 2,90 44,57 37,03 81,60 1,15 0,02 17,89 0,77 38,50 17,04 375,29
PKA 17,55 2,86 42,47 39,51 81,98 1,07 0,02 17,19 0,79 40,10 17,69 380,38
Ortalama 16,80 2,86 42,85 38,44 81,29 1,10 0,02 17,19 0,78 38,90 17,69 383,75
SD 0,75 0,04 1,56 1,27 0,88 0,05 0,00 0,70 0,01 1,06 0,65 10,56
PK 17,50 3,90 39,26 41,28 80,54 0,95 0,02 24,17 1,03 50,00 9,56 457,56
PK 16,50 3,70 42,12 38,98 81,10 1,08 0,02 26,45 0,96 50,00 9,73 481,54
PK 17,00 3,80 40,69 40,13 80,82 1,01 0,02 25,31 0,99 50,00 10,12 461,54
Ortalama 17,00 3,80 40,69 40,13 80,82 1,01 0,02 25,31 0,99 50,00 9,80 466,88
SD 0,50 0,10 1,43 1,15 0,28 0,07 0,00 1,14 0,03 0,00 0,29 12,85
MK 21,05 3,25 39,75 33,84 73,59 1,17 0,01 38,47 1,30 28,10 18,43 527,62
MK 22,55 3,55 36,75 29,91 66,66 1,23 0,01 35,17 1,34 29,70 17,15 532,68
MK 21,80 3,40 38,25 32,98 71,23 1,16 0,01 36,82 1,32 29,40 18,11 518,08
Ortalama 21,80 3,40 38,25 32,24 70,49 1,19 0,01 36,82 1,32 29,07 17,90 526,13
SD 0,75 0,15 1,50 2,07 3,52 0,04 0,00 1,65 0,02 0,85 0,67 7,41

EK: ElevitKarakovan Bali
PKA:PalovitKarakovan Bali

MK: MolloveyisKestaneBali
PK: Palovit Kaya Bali
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Tablo 4.5. Antimikrobiyal Analiz Sonuglar1

Palovit Kaya Molloveyis Kestane  PalovitKarakovan ElevitKarakovan Streptomsinsiilfat  Nistasin
Gram (-) Bakteriler 5.0 1.0 5.0 1.0 5.0 1.0 5.0 1.0 10.0 30.0
mg/mL mg/mL mg/mL mg/mL mg/mL mg/mL mg/mL mg/mL  pg/mL pg/mL

AeromonashydrophilaATCC 7965 - - - - - - - - 17.11£0.05 -
EnterobactercloaceaATCC 13047 - - - 3 - - - - _*® -
EscherichiacoliATCC 11230 - - 3.15£0.10 - - - 3.00+£0.10 - 7.08+0.05 -
EscherichiacoliO157:H7 ATCC 33150 - - - - - - - - 15.20+0.05 -
Salmonellatyphimurium ATCC 14028 - - - - - - - - 18.24+0.05 -

Gram (+) Bakteriler
Bacilluscereus ATCC 33019 - - - - - - - - 16.02+0.05 -
ListeriamonocytogenesATCC 7644 - - - - - - - - 19.26+0.05 -
Staphylococcusaureus ATCC 25923 - - - - - - - - 12.14+0.05 -
MayaNDKiif
SaccharomycescerevisiaeBC 5461 - - - - - - 8.70+0,10 - - 18.22+0.05
Aspergillusniger - - - - - - - - - 14.34+0.05
Aspergillusflavus - - - - - - - - - 11.32+0.05

-: Antimikrobiyal aktive belirlenememistir

Tablo 4.6 Mineral Madde Analiz Sonuglar

% mg/kg (ppm)

Numune K Ca Mg Na Fe Zn Cu Al Mn Cd Co Ni Pb Cr

ElevitKarakovan 0,04 25,7 7,9 32,4 3,22 1,84 | 0,78 7,04 0,65 TSA | 1,01 | 0,13 | TSA | 0,17

PalovitKarakovan 0,14 86,1 25,5 83,5 5,79 1,71 1,21 60,00 1,70 TSA | 1,12 | 0,19 | 0,20 | 0,22

Palovit Kaya 0,21 91,0 67,0 129,6 9,29 1,98 1,44 77,10 4,02 TSA 1,17 0,22 | TSA | 0,28

Molloveyis Kestane 0,24 153,9 71,7 211,8 12,25 1,62 2,11 88,95 10,22 0,13 1,28 0,34 | TSA | 0,29

TSA: Tespit Stnirinin Altinda
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Tablo 4.7 Antioksidan Analiz Sonuglari

PolevitKarakovan Polevit Kaya Molloveis Kestane ElevitKarakovan Trolox AS]:;Ii'tbik
TAC (Toplam Antioksidan Kapasite) (mg AA/kg) 0834,64£785,47 | 15628,91°+ 872,87 | 16167,97°+ 630,69 | 14774,74°+ 694,76 - -
TPC (Toplam Fenolik Kapasite) (mg GAE/kg) 584,15°+4,97 661,63°+0,99 1278,03+17,33 929,08°+26,51 - -
TFC (Toplam Flavanoid Kapasite) (mg QE/g) 166,67°£14,43 91,67°+14,43 250,00°£50,00 133,339+14,43 - -
FRAP (Demir indirgeme Kapasitesi) (mg FeSO«kg) | 5992,823+542,42 6664,62°+85,66 8126,15°¢529,15 4580,00+38,46 - -
DPPH(Radikal Stipiirme Kapasitesi)(mg AA/kg) 444,76°+70,47 304,29%+117,59 870,95°+39,34 330,48"+45,36 - -
DPPH (mg Trolox/kg) 708,33*+94,86 519,23°+158,29 1282,05°£52,96 554,49°+61,07 - -
DPPH (Inhibition %) 8,124+1,07 5,98+1,79 14,60°+0,60 6,38°+1,07 97,939£1,45 | 97,25£1,97




Sekil 4-1'de gosterilen PC, veri degiskenliginin % 86.15"inii( PC1 % 62,62 ve PC2 %
23.54) agiklamaktadir.  Sekil 3-1’de  Elevitkarakovan (EK), Palovitkarakovan
(PKA),PalovitKaya (PK) ve Molloveyis kestane(MK) biciminde kodlanan ballar
fizikokimyasal 6zellikler bakimindan 3 adet grup olusturmuslardir. Burada Elevitkarakovan
(EK) ve Molloveyis kestane(MK) ballar1 benzer 6zellik gostermektedir. Palovitkarakovan
(PKA)vePalovitKaya (PK) ballar1 ayr1 6zellik gostermektedir.

Biplot (axes F1 and F2: 86,15 %)
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Sekil 4-1. Fizikokimyasal analizlere dayanan bal numunelerinin PCA’s1 agiklanan varyansini
vermektedir. Gosterim amaciyla, kirmiz1 kiime MKK, mavi kiime PK ve PKA, siyah kiime
EK' y1 temsil etmektedir. Elevitkarakovan (EK), Palovitkarakovan (PKA), PalovitKaya (PK)
ve Molloveyis kestane(MKK)
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5. TARTISMA

Baldaki nem miktar1, balin kalite, kristal yap1 ve yogunluk gibi degerlerini etkileyen
onemli kriterlerden biridir. Baldakiylikseknem, fermente olusumuna ve raf Omriiniin
kisalmasini etkilemektedir. Nemin diisiik olmasi ise glukoz kristallesmesine ve graniil yapi
olusumunu etkiler. Bu nedenle piyasadaki ballarin nem oraninin tespit edilmesi 6nemli bir

kriterdir (Kaplan, 2014).

Alak (2015) Aydm, Izmir ve Mugla’dan elde ettikleri 17 adet bal numunesiyle
yaptiklar1 ¢alismada nem miktarlart %14,6-18,4 arasinda degismektedir. Yapilan bagka bir
calismada Cift¢i (2018) Konya ilinde elde ettigi 5 adet ¢igek balinin nem degerini ortalama
%16,65+0,13 (%17,13+£0,09; %16,55+£0,26; %15,48+0,09; %16,48+0,09; %17,63+0,12)

bulmuslardir.

Arastirmada kullanilan dort bal 6rneginin nem igeriklerinin %14,15 ile % 22,55
araliklarinda olduklar1 belirlenmistir. En yiiksek nem igerigi dort numarali bal Srneginde
goriilmekte iken, en diisiik nem igerigi bir numaral bal 6rneginde goriilmektedir. Calisma

sonucunda elde edilen nem oranlar1 TGK Bal Tebligine uygun bulunmustur.

23 Nem

22 T
21 +
20 +

19 +

% Nem

18 +

17 1

16 +

15 T

14 4 —

Sekil 5-1 Nem degerlerine ait kutu grafigi.

Tirk Gida Kodeksi Bal Tebligi 2020/07°de nem degeri c¢icek, salgt ve bunlarin
karigimlart i¢in en fazla %20,00 olarak tanimlanmistir. Firincilik ballar i¢in ise bu deger

%23,00 olarak verilmistir. Yapilan ¢alismada nem degeri %14,15 ile %22,55 araliginda
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degismistir (Tablo 4.2).Calismamizin temelini olusturan kaya balinin ortalama nem degeri
%17 olup TGK’ya uygun oldugu sodylenebilir. Nem degerlerine ait kutu grafigi Sekil 5-1°de
verilmistir. Molloveyis kestane(MKK) bal1 hari¢ diger EK, PKA ve PK ballar1 kodekse uygun
cikmistir. Ballara ait degerler Tablo 4.2 de verilmistir.

Ulkemizde farkli bélgelerden drnek alinan ballarda nem miktarlar1 %17,10 ile %20,00
arasinda tespit edilmislerdir(Ozcan ve Olmez, 2014). Ankara’da piyasaya siiriilen siizme
ballarin iizerinde yapilan ¢aligmada bal 6rneklerinde nem miktarlart %13,00-25,00 araliginda
tespit edilmistir (Unal ve Kiipliilii, 2006). Ulkemizde marketlerde satilan cicek ballarmin
lizerinde yapilan bir arastirmada, nem degerleri %14,80 ile % 21,60 arasinda tespit edilmistir

(Cetin ve ark. 2011).

Balin nem miktar;; balin elde edilmis oldugu kaynaga, paketleme esnasindaki
islemlere, ¢evresel sartlara, saklama sartlarina gore degisim gostermektedir. Siizme ballarda
eger petek gozleri sirla biitlinliyle kapatilmamis olan petekten elde edilmesi durumunda,
tiretimi esnasindaki iklim sartlarinda ve olumsuz saklama kosullarinda, su miktar1 artabilir
(Karadal ve Yildirim 2012).

Nem degerinin diger analizlerle korelasyon durumuna bakildiginda S, EI, F/G
analizleri ile gii¢lii pozitif, SA ve P ile zayif pozitif iliski gosterdigi, HMF, SCKM, F+G, DS,
F ve G ile giiclii negatif korelasyon gosterdigi tespit edilmistir (Tablo 4.3). Ayrica pozitif ve
negatif korelasyonlar Sekil4-1’de verilmistir. Nem degeri dort oOrnekte farklilik
gostermektedir. Bu durum ANOVA testi ile ortaya konmustur. P<0.05 olarak bulunmustur.

Baldaki seker miktarielde edilen kaynaga ve enzimlerin aktivitesine baglidir. Balin
seker icerigi, farkli bolgelerden elde edilen ballarin kalite 6zelliklerini belirleme de 6nemli bir

kriterdir (Kaplan,2014).

Arastirmada kullanilan dort bal 6rneginin sakaroz igerikleri sirasiyla %0,75 ile %3,90
arasinda degiskenlik gostermektedir. Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebliginde sakaroz analizi i¢in
belirlenen en yiiksek deger %5 olup, bulunan degerler Kodekse uygundur.
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Standartlastirilmis katsayilar (95% conf. interval)
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Sekil 5-2Fizikokimyasal analizlerin aralarindaki pozitif ve negatif korelasyonlarin gosterimi

Sakaroz ¢igek bali, salgi bali, bunlarin karisimi ve firincilik ballarinda 5 g/100 g olarak
iist sinir verilmistir. Bunun yaninda yalanci akasya, adi yonca, tatli yonca, mesin agaci ve
narenciye ballar1 i¢in bu deger gibi ballar i¢in 10 g/100 g olarak iist sinir verilmistir. Lavanta
cicegi bali icinde 15 g/100 g olarak iist sinir verilmistir.

Yapilan calismada sakaroz miktart %0,75-%3,90 arasinda degismistir(Tablo 4.2).

Kutu grafigi Sekil 5-3’te goriilmektedir. Dort balin ortalama sakaroz degeri %2,72 olarak
bulunmustur. Elde edilen sakaroz degerleri Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi 2020/07’ye uygun

bulunmustur.

Sakaroz
4 —_

35 1
34
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7 4
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% Sakaroz

Sekil 5-3Sakaroz degerlerine ait kutu grafigi

Orneklere ait sakaroz degerlerinin diger analizlerle korelasyon durumuna bakildiginda
N, El analizi ile giiglii pozitif, F/G ile zayif pozitif iliski gosterdigi, F; SCKM; F+G; HMF ile
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giiclii negatif korelasyon, G ve SA ile zayif negatif gosterdigi tespit edilmistir (Tablo 4.3).
Sekilsel olarak pozitif ve negatif korelasyonlar Sekil 4-1° de verilmistir. Sakaroz degeri dort
ornekte farklilik gostermektedir. Bu durum ANOVA testiyle de ortaya konmustur. P<0.05

olarak bulunmustur. Ballara ait degerler tablo 4.2°de verilmistir.

Hatay ilinden elde edilen 50 adet bal 6rnegiyle yapilancalismada Sahinler ve Giil
(2001) sakaroz oranini ortalama %1,9; Lazaridou (2004)’nun 33 farkli Yunanistan balinda
yaptig1 arastirmada sakaroz oranimi %0,1-2,7 arasinda, Merin ve ark. (1998) yaptiklari

arastirmada sakaroz oranini %2,72-10,12 arasinda bulmuslardir.

Rize yoresi ballarinda yapilan bu ¢alismada sakaroz orani ortalama %0,75-%3,90
arasinda bulunmus olup, Sahinler ve Giil (2001) Hatay ilinden elde ettigi bal 6rnekleri ile
Yunan ballar1 ileLazaridou (2004)’nunyaptiklari ¢calismalar benzerlik gostermektedir. Merin

ve ark. (1998)’nin yaptiklar1 ¢calismanin sonuglari ise oldukca yiiksek bulunmustur.

Bal bilesiminde fruktoz miktar1 glukozdan daha fazla bulunmaktadir.Fruktoz/glukoz
orani arttikca balin sekerlenme egilimi azalmaktadir. Fruktoz/glukoz oranmi 1,0-1,2 arasinda
ise kristalizasyon hizli olur. Eger 1,3 veya daha fazla isekristalizasyon gec¢ olmaktadir.
Olgunlasmamis balda sakaroz daha fazla bulunmaktadir. Bu da sekerlenmeyi
geciktirmektedir. Baldaki fruktoz/glukoz orani hem orjini hem de kristallesme egilimini

gosteren bir kriterdir (Bilgen Cinar, 2010).

Baldaki invert seker, nektarda bulunan sakarozun asit ve invertaz enzimi etkisiyle
glukoz ve fruktoza parcalanmasi sonucunda olugmaktadir. Balda invert seker %69-78
oraninda bulunmaktadir. Invert sekerin fazla olmasi balin uzun siire depolanmis olmasina
baghdir. Depolama siiresi arttikga balin yapisinda bulunan monosakkarit oraninda da bir

azalma goriilmektedir (Geng ve Dodologlu, 2011).

Yapilan ¢alismada, glukoz oranlari sirasiyla; %28,56 ile %41,28 arasinda degiskenlik

gostermektedir.

Bulunan fruktoz ve glukoz degerlerine gore invert seker (fruktoz+glukoz); %66,66-
%89,69 arasinda hesaplanmistir. TGK Bal Tebligi’ne gore invert seker en diistik deger kiitlece
%60 olmas1 gerekmektedir. Bulunan degerlere gore cigcek ballarinda daha diisiik, kaya bali ve
kestane ballarinda invert seker daha yiiksek c¢ikmistir. Bulunan degerlerin hepsi kodekse

uygundur.
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Sahinler ve Giil (2001) Hatay ilinden elde ettikleri ballar ile yaptiklar1 bir arastirmada
invert seker oranini ortalama %069, Finola ve ark. (2005) Arjantin ballar1 ile yaptiklar
arastirmada invert seker oranini ortalama %72,8, Merin ve ark. (1998) ise invert seker oranini
%70,1-79,2 arasinda bulmuslardir. Rize yoresinden elde ettigimiz ballarin invert seker orani

%66,66-%89,69 arasinda bulunmus olup, 3 ¢alisma ile benzerlik géstermektedir.

Yapilan analizlere gore fruktoz/glukoz oranlari sirastyla; Elevit karakovan balinda
ortalama 1,1; Palovit karakovan balinda ortalama 1,15; Palovit kaya balinda ortalama 1,01 ve
Molloveyis kestane balinda ortalama 1,28 olarak belirlenmistir. TGK Bal Tebligi’ne gore
fruktoz/glukoz ~ orant  0,9-1,4 arasinda olmasi  gerekmektedir.  Caligmamizdaki

fruktoz/glukozdegerleri kodekse uygundur.

Glukoz
Fruktoz 45 -
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33 4 —1
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Sekil 5-4Fruktoz ve Glukoz degerlerine ait kutu grafigi.

Yapilan ¢aligmada fruktoz+glukoz miktar1 %66,66-%89,69 arasinda degismistir(Tablo
4.2). Fruktoz ve Glukoz degerlerine ait kutu grafigi Sekil 5-4’te goriilmektedir. Dort balin
ortalama Fruktoz+Glukoz degeri %80,96 olarak bulunmustur. Elde edilen Fruktoz+Glukoz
orani Tirk Gida Kodeksi Bal Tebligi 2020/07” ye uygun bulunmustur (Tablo 4.4) .

Orneklere ait Fruktoz+Glukozdegerlerinin diger analizlerle korelasyon durumuna
bakildiginda N, El analizi ile giiglii pozitif, F/G ile zayif pozitif iliski gosterdigi, F, SCKM,
F+G, HMF ile giiclii negatif korelasyon, G ve SA ile zayif negatif korelasyon gdsterdigi tespit
edilmistir (Tablo 4.3). Sekilsel olarak pozitif ve negatif korelasyonlar Sekil 4-1’de verilmistir.
Fruktoz+Glukoz degeri dort 6rnekte farklilik gostermektedir. Bu durum ANOVA testiyle de

ortaya konmustur. P<0.05 olarak bulunmustur.
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Sekil 5-5Fruktoz+Glukoz ve Fruktoz/Glukoz degerlerine ait kutu grafigi

Fruktoz/Glukozorani ¢igek ballarinda 0,9-1,4; salgi ballarinda 1,0-1,4; bunlarin karisimi
ve firincilik ballarinda en az 1,0-1,4 sinir verilmistir. Kestane balinda 1,0-1,85 ve akasya
balinda 1,2-1,85 olarak Tiirk Gida Kodeksinde verilmistir. Yapilan ¢alismada sakaroz miktari
0,95-1,35 arasinda degismistir (Tablo 4.2). Fruktoz/Glukoz degerlerine ait kutu grafigi
Sekil5-5" de goriilmektedir. Dort balin ortalama Fruktoz/Glukozorani degeri %1,096 olarak
bulunmustur. Elde edilen Fruktoz/Glukoz orani Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi 2020/07° ye
uygun bulunmustur (Tablo 4.2).

Orneklere ait Fruktoz/Glukoz orani degerlerinin diger analizlerle korelasyon durumuna
baktigimizda G, F+G ve DS ile giiclii negatif korelasyon, diger analizlerle zayif negatif ve
zaylf pozitif korelasyon gosterdigi tespit edilmistir (Tablo 4.3). Sekilsel olarak pozitif ve
negatif korelasyonlar Sekil4-1° de verilmistir. Fruktoz/Glukoz orami degeri dort ornekte
farklilik gostermektedir. Bu durum ANOVA testiyle de ortaya konmustur. P<0.05 olarak
bulunmustur.

Bal, genel olarak sekerlerin doymus ya da asir1t doymus ¢ozeltisidir ve yapilan
caligmalar suda ¢oziiniir kuru madde degerlerini %78,80 ile %84 arasinda, suda ¢éziinmeyen
kat1 madde miktar1 en fazla 0,1g/100g olmalidir (Cavia ve ark., 2007).Geleneksel kovanlardan
elde edilen balin suda ¢oziinmeyen yliksek kati igerigi, ¢aligma alanindaki geleneksel

kovanlardan gelen balin hijyenik ve hasat kosullarinin zayif oldugunu gostermektedir
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Cetin ve ark. (2011) iilkemizden elde ettikleri 50 adet bal 6rnegi ile yapmis olduklari
bir bal ¢alismasinda SCKM analizinde %0,01-0,09 oraninda sonu¢ eclde etmislerdir. Bal
ornegi icin SCKM miktar1 TGKBal Tebligi’ne gore en ¢ok %0,01 oraninda olmas1 gerektigi

belirlenmistir.

Suda Coziinmeyen Kati Madde
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0,05 +
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Suda Coziinmeyen Kati Madde

0,02 +

001 L+ —

Sekil 5-6Suda ¢oziinmeyen kati madde degerlerine ait kutu grafigi

Sonug agirlikga yiizde olarak ifade edilir. Suda ¢6ziinmeyen kati madde (SCKM) orani
tim bal c¢esitleri icin 0,10 g/100 g olarak Tiirk Gida Kodeksinde verilmistir. Yapilan
calismada suda ¢oziinmeyen katt madde miktar1 %0,01-%0,06 arasinda degismistir (Tablo
4.2). SCKM degerlerine ait kutu grafigi Sekil5-6’da goriilmektedir. Dort balin ortalama
SCKM oran1 degeri %0,03 olarak bulunmustur. Elde edilen SCKM oranlar1 Tiirk Gida
Kodeksi Bal Tebligi 2020/07°ye uygun bulunmustur. Bal 6rneklerine ait SCKM sonuglari
Tablo4.2’ de verilmistir.

Orneklere ait SCKM degerlerinin diger analizlerle korelasyon durumuna bakildiginda
F, G, F/G, DS, HMF ve F+G analizleri ile giiglii pozitif, SA, ve P ile zayif pozitif iliski
gosterdigi, N, S ve El ile gii¢lii negatif korelasyon gosterdigi tespit edilmistir (Tablo 4.3).
Sekilsel olarak pozitif ve negatif korelasyonlar Sekil 4-1’de verilmistir. SCKM degerleri dort
ornekte farklilik gostermektedir. Bu durum ANOVA testiyle de ortaya konmustur. P<0.05

olarak bulunmustur.
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Asitlik, balin 6nemli kalite parametrelerinden biridir. Esti et al. (1997)’e gore, asitligin
yiiksek olmasi, istenmeyen fermentasyon meydana gelmesinin bir gostergesidir. Baldaki
asitlik, mikroorganizmalara kars1 kararhiligini artirir (Hisil ve Borekgioglu, 1986). Balda
yiiksek asit degerlerinin tespit edilmesi ise fermentasyona ugradigini ve sonug olarak alkoliin

bakteriyel etkilerle asetik asite doniistiigiinii gostermektedir (Erdogdu, 2008).

Yapilan analiz sonucunda sirasiyla serbest asitlik degerleri 16,49-38,47meq/kg
arasinda degismistir. TGK Bal Tebliginde asitlik tayini i¢in belirlenen en yiiksek deger 50
meq/kg olup, Palovit kaya bali TGK Bal Tebligine uygundur. Aragtirmamiza konu olan

Palovit kaya balininserbest asitlik degeri diger ballar ile benzer oranlardadir.

Sahinler ve Giil (2001) Hatay ilinden elde ettikleri 50 adet bal 6rnegi ile yaptiklari
arastirmada asitlik orani ortalama 40,9 meq/kg, Finola ve ark. (2005) 33 cesit Yunan bali
ornegi ile yaptiklar1 arastirmada asitlik oranini ortalama 20,6 meq/kg, Terrab ve ark. (2003)

20 adet Fas bal1 ile yaptiklart arastirmada asitlik oranini ortalama 26,0 meq/kg bulmuslardir.

Yapilan calismada SA degerleri 16,49meq/kg—38,47meq/kg arasinda degismistir
(Tablo 4.2). SA degerlerine ait kutu grafigi Sekil 5-7°de goriilmektedir. Dort balin ortalama
SA orani degeri 27,34 meq/kg olarak bulunmustur. Elde edilen SA oranlar1 Tiirk Gida
Kodeksi Bal Tebligi 2020/07’ye uygun bulunmustur. Bal orneklerine ait SA sonuglar
Tablo4.4’de verilmistir.
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W
(9]
|
T

[o%)
o
I
T

[\]
W
I
T

meq/kg Serbest Asitlik
+

[\
o
I
T

Sekil 5-7Serbest asitlik degerlerine ait kutu grafigi

Orneklere ait SA degerlerinin diger analizlerle korelasyon durumuna bakildiginda F/G,

DS ve HMF analizleri ile gii¢lii pozitif, SCKM, F/G, N ve P ile zayif pozitif iligki gosterdigi,
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El ile giiclii negatif korelasyon ve S,F,G ve F+G zayif negatif iliski gosterdigi tespit edilmistir
(Tablo 4.3). Sekilsel olarak pozitif ve negatif korelasyonlar Sekil 4-1°de verilmistir. SA
degerleri dort ornekte farklilik gostermektedir. Bu durum ANOVA testiyle de ortaya
konmustur. P<0.05 olarak bulunmustur.

Elektriksel iletkenlik; bal numunelerinde salg1 veya ¢icek bali tespiti i¢in kullanilan bir
Olciittiir(Marghitas ve ark. 2008). Salgi ballari, ¢icek ballarina oranla daha yiliksek degerde
elektrik iletkenligi bulunmaktadir. Balin igeriginde kiil, seker, asit ve protein miktarina gore
elektrik iletkenliginde degisimler olugmaktadir. Bilesenlerdeki artig ile birlikte elektrik
iletkenliginde artis gozlenmektedir. Ancak bal igerigindeki su artisi ile beraber elektriksel

iletkenlik degerinde azalma goriilmektedir (Chua ve ark. 2012).

Elektriksel iletkenlik (E), balin botanik kokeni igin iyi bir kriterdir ve bu nedenle rutin
bal kontroliinde siklikla kullanilir. Cigek ig¢in bal 6zii ballarindan daha diisiik bir sinir
onerilmistir. Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi 2020/07°de Ei degeri ile alakali iletkenligin
onemli 6lciide dogal varyasyon gosterdigi Kocayemis (Arbutusunedo), Funda (Ericaspp.),
Okaliptus(Eucalyptuscamaldulensis), Thlamur (Tiliaspp.), Piren (Cajlunavulgaris), Okyanus
mersini (leptospermum), Cay agact (Melaleucaspp), ve Pamuk (Gossypiumspp) 'dan elde
edilen ballar harig¢ istisnalar konulmustur. TGK’decicek ballarinda en fazla 0,8 mS/cm, salgi
ballarinda en az 0,8 mS/cm ve bunlarin karisimlari i¢in en fazla ballarinda en fazla 0,8 mS/cm
olarak tanimlanmistir. Firincilik ballarinda en fazla 0,8 mS/cm olarak verilmistir. Kestane bal1
i¢cin bu deger en az en az 0,8 mS/cm bi¢imindendir.

Derebasi ve ark. (2014) Karadeniz civarinda elde edilen bal numunelerinde yapilan bir
caligmada elektrik iletkenligi degeri ortalama 0,48+0,03 mS/cm olarak bulunmustur. Hatay
bolgesinde Sahinler ve Giil (2004)’iin 50 cesit baldan ortalama elektrik iletkenligi 0,69
mS/cm degeri bulunmus iken, Sunay ve Boyacioglu (2008) Mugla bdlgesinden elde ettikleri

cicek bal numunesi ile yaptiklar1 ¢calismada 0,55 mS/cm olarak tespit edilmistir.

Yapilan bu calismada elektriksel iletkenlikleri sirasiyla; 0,32mS/cm-1,34mS/cm
arasinda degismistir (Tablo4.2). Cikan sonuglar kodekse uygundur.
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Sekil 5-8Elektriksel iletkenlik degerlerine ait kutu grafigi

Yapilan bu calismada Ei degerleri 0,32mS/cm-1,34mS/cm arasinda degismistir
(Tablo4.2). SA degerlerine ait kutu grafigi Sekil 5-7’de goriilmektedir. Dort balin ortalama
SA orani degeri 0,86mS/cm olarak bulunmustur. Elde edilen El oranlar1 Tiirk Gida Kodeksi
Bal Tebligi 2020/07’ye uygun bulunmustur. Bal 6rneklerine ait EI sonuglar1 Tablo 4.4’te
verilmistir. Tablo 4.4 incelendiginde calismamizin odak noktasini olusturan kaya balinin
elektriksel iletkenliginin kestane balina yakin degerlerde ¢iktig1r ve diger ballardan ise daha
fazla oldugu goriilmektedir. Bu durum mineral analizlerinde de ayni sekilde cikmustir.
Elektriksel iletkenligin fazla ¢ikmasi kaya balinin mineral igeriginin fazla olmasindan
kaynaklanabilir.

Orneklere ait EI degerlerinin diger analizlerle korelasyon durumuna N ve S analizleri
ile giiclii pozitif, SCKM ve P ile zayif pozitif iliski gosterdigi, F, G, F+G, DS ve HMF ile
giiclii negatif korelasyon gosterdigi tespit edilmistir (Tablo 4.3). Sekilsel olarak pozitif ve
negatif korelasyonlar Sekil 4-1° de verilmistir. SA degerleri dort Ornekte farklilik
gostermektedir. Bu durum ANOVA testiyle de ortaya konmustur. P<0.05 olarak bulunmustur.

1 diastaz sayisi; 1g balda 37°C sicaklikta 1 saat sonunda %1°’lik nisastanin 1mL’sini
hidroliz edebilecek sayidir. Balda bu parametrenin biiyiik bir dogal varyasyonu olmasina
ragmen, TGK 2020/07°de minimum 8'lik bir limit verilmistir. TGK’da ayni zamanda

narenciye bali gibi yapisinda dogal olarak diisiik miktarda enzim bulunan ve dogal olarak
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HMF miktar1 15mg/kg’ dan fazla olmayan balda 3 olarak verilmistir. Nektar 6zii ballarinin
diisiik seker igerigi vardir ve kristallesme nadiren goriiliir. Bununla birlikte, termal muamele
de diastaz aktivitesi iizerinde olumsuz etkileri vardir. Ote yandan, cigcek bali drneklerinde

beklendigi gibi diastaz aktivitesi daha yiiksektir.

Yapilan ¢alismada DS degerleri 28,10—150,00 arasinda degismistir (Tablo4.2). DS
degerlerine ait kutu grafigi Sekil 5-9°da goriilmektedir. Dort balin ortalama DS orani degeri
41,99 olarak bulunmustur. Elde edilen DS oranlan Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi 2020/07°
ye uygun bulunmustur. Bal 6rneklerine ait DS sonuclar1 Tablo4.4’te verilmistir.

Diastaz Sayis1

50 T *

45 1

IS
(=)
1

Diastaz Sayis1

w
W
Il

30 +

25 +

Sekil 5-9Diastaz sayis1 degerlerine ait kutu grafigi

Orneklere ait DS degerlerinin diger analizlerle korelasyon durumuna N ve S analizleri
ile giiclii pozitif, SCKM ve P ile zayif pozitif iliski gosterdigi, F, G, F+G, DS ve HMF ile
giiclii negatif korelasyon gosterdigi tespit edilmistir (Tablo 4.3). Sekilsel olarak pozitif ve
negatif korelasyonlar Sekil 4-1’de verilmistir. SA degerleri dort Ornekte farklilik
gostermektedir. Bu durum ANOVA testiyle de ortaya konmustur. P<0.05 olarak bulunmustur.

Terrab ve ark. (2002) 20 adet Fas bali ornekleri ile yaptigi calismadadiastaz
aktivitesini 0,18-8 arasinda bulmuslardir. Brezilya’da Azeredo ve ark. (2002)tarafindan
yapilan arastirmada bal numunelerinde diastaz aktivitesini 10,9-13,9 arasinda bulmuslardir.

Hatay ili ballarinda yapilan ¢alismada ise Sahinler ve ark. (2001) bal 6rneklerinde diastaz

sayisinin 1-23 arasinda bulmuslardir.

Yapilan bu ¢aligmada sonuglar Tablo 5.1°de gdsterilmistir.
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Tablo 5.1.Diastaz Tayini Sonuglar1

Numuneler Sonuclar Yasal Sunr
ElevitKarakovan s 50 > 50 > 50
PalovitKarakovan 37.1 38,5 39,9
- >
PalovitKaya > 50 > 50 > 50 8
MolloveyisKestane 283 30,5 29.40

HMF balin 1s1 agisindan uygun olmayan depolarda tutulmasi ve karbohidratlarinisiya
maruz birakilmasi sonucunda olusan, saglik agisindan uygun olmayan bir maddedir. Balda
HMF olusumu pH, sicaklik, seker orani ve isitma siiresine bagli oldugundan balin kalitesi
belirlenirken en dnemli kriterlerdendir. Isil islemler genellikle balda kristalizasyonu 6nlemek
ya da balin peteklerden siiziilmesi esnasinda uygulanir. Bunun sonucunda HMF miktari
yiikselmektedir. Uygulanan 1s1l iglemler balin aminoasitler ve sekerler arasindaki baga bagh
olarak HMF olusturur (Tosi, 2012). TGK Bal Tebligine gére balda HMF miktar1 en fazla
40mg/kg olmalidir. HMF degeri bunun {izerinde ise balin 1s1l islem gormiis ya da sicak

ortamda depolanmis olabilecegini ve satilamaz durumda oldugunu gostermektedir.

Yapilan analiz sonucunda bal numunelerinde HMF miktar1 9,56mg/kg—35,94mg/kg
arasinda degigmistir. Bulunan sonuglar TGK Bal Tebligine uygun bulunmustur. Analiz edilen

numuneler arasinda kaya balinda diger ballar oranla HMF miktar1 daha diisiik ¢ikmistir.

Finola ve ark. (2007), Arjantin’den temin edilen bal 6rneklerinden yaptiklar1 analiz
sonucunda HMF miktar1 1,1-44,8 mg/kg, Gomes ve ark. (2010), Portekiz ballarinin HMF
miktarini 18-94 mg/kg olarak belirlemislerdir.

Yapilan bu c¢aligmada HMF degerleri 9,56mg/kg—35,94mg/kg arasinda degismistir
(Tablo 4.2).HMF degerlerine ait kutu grafigi Sekil5-10°da goriilmektedir. Dort balin
ortalama HMF orani degeri 19,98mg/kg olarak bulunmustur. Elde edilen HMF oranlar1 Tiirk
Gida Kodeksi Bal Tebligi 2020/07°ye uygun bulunmustur. Bal 6rneklerine ait HMF sonuglari
Tablo4.4’ de verilmistir.

Orneklere ait HMF degerlerinin diger analizlerle korelasyon durumuna bakildiginda F

ve SCKM analizleri ile giiglii pozitif, F, G, F+G ve F/G ile zayif pozitif iliski gosterdigi, S ve

El ile giiclii negatif korelasyon ve N ile zayif negatif korelasyon gosterdigi tespit edilmistir
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(Tablo 4.3). Sekilsel olarak pozitif ve negatif korelasyonlar Sekil 4-1°de verilmistir. SA
degerleri dort Ornekte farklilik gostermektedir. Bu durum ANOVA testiyle de ortaya

konmustur. P<0.05 olarak bulunmustur.

HMF
40 T

35 1

30 T

(3]
W

mg/ kg HMF
=
+

15 1

10 T
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Sekil 5-10.HMF degerlerine ait kutu grafigi

Ballarda az miktarda protein bulunmaktadir. Bu miktar %0,5’ten disiiktiir. Protein
igerigi; balin dogal veya yapay oldugunu belirlemeye yardimer olur (Kaplan, 2014). Proteinin
yapitasi olan aminoasitlerin esas kaynagi polenlerdir. Aminoasitler balin botanik kaynagini

belirlemede 6nemli bir kriterdir (Y1ldiz ve ark., 2016),

Yapilan analizler sonucunda bal numunelerindeki prolin miktarlar1 375,29mg/kg—
532,68mg/kg arasinda degismistir. TGK Bal Tebligine gore balda prolin miktar1 en diisiik
deger 300 mg/kg olup, bulunan degerler teblige uygundur.

Yapilan bu calismada Prolin(P) degerleri 375,29mg/kg—532,68mg/kg arasinda
degismistir (Tablo 4.2). P degerlerine ait kutu grafigi Sekil 5-11°de goriilmektedir. Dort balin
ortalama P oram1 degeri 470,72mg/kg olarak bulunmustur. Elde edilen P oranlar Tiirk Gida
Kodeksi Bal Tebligi 2020/07’ye uygun bulunmustur. Bal oOrneklerine ait P sonuglari
Tablo4.4’ te verilmistir.
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Sekil 5-11Prolindegerlerine ait kutu grafigi

Orneklere ait P degerlerinin diger analizlerle korelasyon durumuna bakildiginda SA
analizleri ile giiclii pozitif, N, F/G, SCKM ve HMF ile zayif pozitif iliski gosterdigi, S, F, G,
F+G ve DS ile zayif negatif korelasyon gosterdigi tespit edilmistir (Tablo 4.3). Sekilsel olarak
pozitif ve negatif korelasyonlarSekil 4-1’de verilmistir. P degerleri dort 6rnekte farklilik
gostermektedir. Bu durum ANOVA testiyle de ortaya konmustur. P<0.05 olarak bulunmustur.

Bal igerigindeki mineral madde balin pH degerini etkiler ayrica bal igeriginde kiil
miktarini olusturmaktadir. MP-AES cihazinin ¢alisma sartlar1 ve analitik performansi ile ilgili
parametreler Tablo 5.2 ve 5.3’te verilmistir. Tablo 5.2°de, her bir elementin kullanilan dalga
boylar1 ile cihazin optimum c¢alisma kosullar1 6zetlenmistir. Tablo 5.4’te ise, LOD, LOQ,

RSD ve caligma aralig ile ilgili degerler verilmistir.

Mineral analizleri icin LOD (Algillama sinir1) ve LOQ (Tayin sinir1):LOD, ilgili
cithazin algilayabildigi en kiigiik sinyal (ya da derisim) olarak ifade edilir. Fakat bu noktada
yapilan Olclimler kantitatif olarak degerlendirilmez. Tayin sinir1 (LOQ) ise, cihazin algiladig:
ve kantitatif olarak degerlendirilebilen en diisiik sinyal (ya da derisim) degeridir. Bu
calismada her bir metal icin LOD ve LOQ degerlerinin tayini i¢in 20 adet kor c¢ozelti
hazirlandi. Daha sonra bu ¢ozeltilerin cihazda Olclilmesi ile elde edilen sinyal (emisyon

siddeti) degerlerinin standart sapmasi (s) hesaplandi. Bu s degerlerinin 3 katinin ilgili
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kalibrasyon grafiginin egimine bdliinmesi ile LOD degerleri, 10 katinin boliinmesi ile de

LOQ degerleri hesaplanmigtir (Formiil 2 ve 3).
3s
LOD (ug/L) =— (2)

10s
LOQ (png/L) = —

LOD : Limit of Detection, Algilama Sinir1
LOQ : Limit of Quantification, Tayin Sinir1
s : Standart sapma

m  : Kalibrasyon grafiginin egimi

Standart sapma (s) da asagidaki formiille (Formiil 4) hesaplanmistir:

_ [erxien
s=1"wv-1 @

s : Standart sapma
% : Toplam isareti
Xi : Tekil veri

X : Ortalama deger
N : Tekrar sayisi

Tablo 5.13’de LOD ve LOQ degerleri iki farkli birimde verilmistir. Sulu ¢ozeltide
mg/L olarak belirlenen derisimler 1000 ile ¢arpilarak LOD ve LOQ degerleri pg/L degerlerine
doniistiiriildiikten sonra Tablo 5.3° te verilmistir. 0,5 numune mikrodalgada
coziinlirlestirildikten sonra S0mL’ye kantitatif tamamlandigindan katidan siviya 100 katlik bir
seyrelme s6z konusudur. Bu nedenle, mg/L degerleri 100 ile carpilarak LOD ve LOQ’nun
mg/kg degerleri hesaplanmistir (Formiil 1). Tablo 5.14’de verilen LOD ve LOQ degerlerinin
bircok cihazin degerlerinden (6zellikle alevli AAS) oldukga diisiik oldugu, ICP-OES ile
yarisabilir oldugu goriilmektedir.
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RSD (Bagil Standart Sapma): Sonuglar arasindaki yakinligin (kesinligin) bir 6l¢iisii
de Bagil Standart Sapma (RSD)’dir. Yukarida LOD ve LOQ tayinlerinde belirtildigi gibi,
RSD ne kadar kiigiikse paralel sonuglar o kadar birbirine yakindir. RSD’nin en kullanish
formu 100 ile ¢arpilmis hali olan %RSD’dir ve asagidaki formiil (Formiil 5) ile hesaplanir:

RSD (%) = % x 100 (5)

Bir analizde RSD degerlerinin ¢ogu durumda %5 ten kiiciik olmasi beklenir. Tablo
5.4’deki RSD degerlerine bakildiginda, degerlerin oldukg¢a tatmin edici oldugu gortilmektedir.
RSD degerlerini, dlciilen degerin biiylkliiglinden etkilenebilir. Zira kiiciik degerlerde daha
fazla sapmalar meydana gelebilir. Tablo 5.4’ de RSD degerlerinin olduk¢a tatmin edici

oldugu goriilmektedir.

Tablo 5.2. Mineral analizleri i¢in kullanilan MP—AES cihazinin ¢aligsma sartlar

Elementler ve dalga boylar1, |Ca (422,673), Mg (518,360), Na (589,592), K (769,892), Fe

nm (438,354), Cu (324,754), Mn (403,076), Zn (213,857), Al
(396,152), Co (340,511), Ni (341,476), Cr (425,433), Cd
(228.802), Pb (405,781)

Sislestirici OneNebnebulizer sistem

Sislestirici basinci

140 kPa

Sislestirici akis hizi

Default (0,75 L/dak)

Sprey odacigi Cift gegisli siklonik sinif
Pompa hiz1 15 rpm

Ornek pompa hortumu Turuncu/yesil

Atik pompa hortumu Mavi/mavi

Otomatik ornekleyici

Agilent SPS 3

Okuma zamani 1 saniye
Tekrar sayis1 3

Alim sirasinda hizli pompa | Agik (80 rpm)
Numune alim erteleme 30 saniye
Durulama siiresi 40 saniye
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Kararlilik siiresi 20 saniye
Peristaltik pompa hizi 15rpm

Zemin diizeltme Otomatik

Gaz kaynagi Azot jeneratorii

Tablo 5.3.MP-AES cihazinin analitik performansi

LOD LOQ Calisma arahg

pg/L mg/kg ng/L mg/kg RSD (%) (mg/L)
Na 2,6 0,26 8,6 0,86 2,2 0,05-5,0
K 3.4 0,34 11,2 0,11 1,8 0,10-10,0
Ca 3.4 0,34 11,2 0,11 2,8 0,10-10,0
Mg 2,7 0,27 8,9 0,89 2,1 0,10-10,0
Fe 1,6 0,16 53 0,53 1,2 0,025 - 10,0
Cu 1,0 0,10 33 0,33 0,7 0,025-5,0
Mn 1,9 0,19 6,3 0,63 0,7 0,025-5,0
Zn 1,2 0,12 3,8 0,38 1,0 0,025 -4,0
Al 5.9 0,59 19,4 0,19 2,0 0,025 -10,0
Co 3,0 0,30 10,0 1,00 0,7 0,025-5,0
Ni 3,6 0,36 12,0 1,20 0,9 0,025-5,0
Cr 3,6 0,36 12,0 1,20 1,3 0,025-5,0
Cd 1,8 0,18 6,0 0,60 0,4 0,025-5,0
Pb 3,6 0,36 10,0 1,00 1,5 0,025 - 10,0

LOD: limit of detection, algilama limiti
LOQ: limit of quantification, tayin limiti
RSD: Relativestandarddeviation, bagil standart sapma

Yontemin dogrulugu

Kiil firminda ¢oziiniirlestirme/MP-AES tayin yonteminin dogrulugu, hem ekleme/geri
kazanma (spiked/recovery) hem de sertifikali referans madde (SRM) analizleri ile
kanitlanmistir. Ekleme geri kazanma testleri sonucunda %93—%104 arasinda oldukga tatmin
edici geri kazanim degerlerine ulagilmistir. SRM analizlerinde yontem, un 6rnekleri i¢in 2 ve
toprak Ornekleri i¢in 1 referans maddeye uygulanmis ve elde edilen sonuglar Tablo 5.4’°te
verilmistir. Tablo 5.4’e bakildiginda, sertifikali referans maddelerden elde edilen sonuglarla
sertifikali degerler arasinda olduk¢ca uyumun oldugu, dolayisiylasonuglarin ekleme/geri
kazanma testlerinde oldugu gibi olduk¢a tatmin edici oldugu goriilmektedir. Bu sonug, MP-
AES’in ayn1 amag icin kullanilan pek cok sistemle yarigabilir bir performans gosterdigini

kanitlamaktadir.
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Tablo 5.4.Y6ntemin dogrulugu i¢in sertifikali referans madde analiz sonuglar1 (N=3)

SRM 1568a Rice Flour CRM WheatGluten GLUT-1
Sertifikal Bulunan deger Hata Sertifikah Bulunan deger Hata
deger (%) deger (%)

Na 6,6+0,8 6.30+0,27 —4.6 1420+110 1355+66 4,6
K  *0,1280+0,0008| *0.120+0,006 -6,4 472+61 456,2+24.7 -3,3
Ca *0,0118+0,0006|*0.0113+0,0007| 4,0 369+35 348,6+20,0 -5,5
Mg *0,056+0,002 | *0.055+0,003 -2,0 510+47 491,7+14,2 -3,6
Fe 7,4+0,9 7.13+0,20 -3,7 54,3+6,8 53,2+1,8 -2,0
Cu 2,44+0,3 2.33+0,08 -2,8 5,94+0,72 5,71£0,11 -39
Mn 20,0+1,6 18.98+0,67 -5,1 14,3+0,8 13,9+0,6 -2.9
Zn 19,4+0,5 20.02+1,17 +3,2 53,8+3,7 55,2+1,8 +2,6
Al 4,4+1,0 4.49+0,19 +2,0 (10,8) 11,22+0,7 +3,9
Co (0,018) <1.00 - 0,010+0,006 <1,00 -
Ni k <1.20 - 0,13+0,04 <1.20 -
Cr - <1.20 - 0,053+0,013 <1.20 -
Cd 0,022-+0,002 <0.60 - 0,064+0,022 <0.60 -
Pb <0,010 <1.00 - 0,10+0,05 <1.00 -

* Bu degerler g/100 g (%), diger degerler ise mg/kg (ppm) olarak verilmistir.
N: Tekrar sayisi

Yapilan bu ¢alismada mineral madde sonuglar1 Tablo4.6’ da belirtilmistir. Bu
sonuclara gore bal Orneklerimizde K degeri 0,04-0,24 ppm arasinda degismektedir.
Orneklerin K degerleri birbirleri ile yakin (0,04ppm; 0,14ppm; 0,21ppm; 0,24ppm) tespit
edilmistir. Literartiir incelemesi sonucunda ballarda potasyum miktarin1 Silva et al. (2009)
1150,10 mg/kg; Alves et al. (2013) 30,90-1440,98 mg/kg; Yiicel ve Sultanoglu (2013) 446,93
mg/kg olarak tespit etmislerdir.

Bal &rneklerimizde Mg degeri 7,9-71,7 ppm arasinda degismektedir. Orneklerden
Molleveyis Kestane bali en yiliksek Mg (71,7 ppm) miktarina sahipken, en diisiik Mg (7,9
ppm) ise ElevitKarakovan balinda tespit edilmistir.Fernandez ve ark. (2004), yaptiklar1 bir

aragtirmada magnezyum miktarmin 13,26-74,38 ppm arasinda degistigini, italya’da yapilan

bir diger arastirmada ise bal Orneklerinin ortalama 37 ppmmagnezyum igerdigi
belirtilmistir(Conti ve ark. 2000).
Ballarin  Na icerikleri 32,4-211,8ppm arasinda  degismistir. ~ Orneklerden

ElevitKarakovan balinda Na igerigi 32,4ppmdegeri ile en diisiik degere sahipken, Molleveyis

Kestane balinda ise en yiiksek Na miktari(211,8ppm) tespit edilmistir. Fernandez ve ark.

(2004), yaptiklar1 bir arastirmada bal 6rneklerinin sodyum miktarii 11,69-218,5 ppmarasinda

degiskenlik gosterdigi,Stankovsko ve ark (2007), yaptiklarin bir ¢alismada bal 6rneklerinin
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sodyum miktarinin 16,78-41,53ppm arasinda degiskenlik gosterdigi tespit etmislerdir. Na ile
ilgili buldugumuz sonuglar Fernandez ve ark. (2004)’nin sonuclariyla benzerlik

gostermektedir.

Bal orneklerimizde Fe degeri 3,22-12,25ppm arasinda degismektedir. Orneklerden
Molleveyis Kestane bali en yliksek Fe (12,25ppm) miktarina sahipken, en diisiik Fe
(3,22ppm) ise Elevit Karakovan balinda tespit edilmistir. Bogdonov ve ark. (2006), yaptiklar
calismada Fe miktarinin 0,278-1,010 ppm arasinda degistigini,Stankovsko ve ark.(2007),
Makedonya’da firetilen ballarda yaptiklari calismada Fe miktar1 0,02-7,0 ppm arasinda
oldugunu bildirmislerdir. Bir diger calismada Conti ve ark.(2000) yaptiklar1 analizler

sonucunda bal 6rneklerinde ortalama Fe miktar1 4,51 mg/kg olarak tespit edilmistir.

Analiz edilen bal OrneklerindeZn degeri 1,62-1,98ppm arasinda degismektedir.
Omeklerin Zn degerleri birbirleri ile yakin (1,84ppm; 1,71ppm; 1,98ppm; 1,62ppm) tespit
edilmistir. Ispanya’da yapilan bir arastirmaya gore bal drneklerinin Zn degerini 1,33-7,67
ppm olarak bildirmis (Fernandez ve ark. 2004),farkli bir ¢alismada ise bal 6rneklerinin Zn
degeri 0,217-1,017 ppm arasinda degiskenlik gdsterdigi bildirilmistir (Bogdonov ve ark
2006).

Analizi yapilan bal 6rneklerimizde Cu degeri 0,78-2,11 ppm arasinda degismektedir.
Orneklerden Molleveyis Kestane bali en yiiksek Cu (2,11 ppm) miktarina sahipken, en diisiik
Cu degeri (0,78 ppm) ElevitKarakovan balinda tespit edilmistir. Conti ve ark. (2000),
yaptiklar1 arastirmada bal Orneklerinde ortalama 0,31ppm Cu, Makedonya’da yapilan
aragtirmada ise bal numunelerinin Cu miktar1 0,02-5,9 ppm arasinda degistigi bildirilmistir
(Stankovsko ve ark 2007). TGK bal tebliginde balda olmasi gereken Cu miktar1 0,1-5 ppm

olarak belirlenmistir. Arastirma sonuglarimiza goére bal numunelerindeki Cu miktari

belirlenen sinirin altinda tespit edilmistir.

Analizde kullanilan bal numunelerinin mineral analiz sonuglari, kestane balinin
mineral igeriginin diger ballara gore daha yiliksek oldugunu ortaya koymaktadir. Bu durum
literatiirle uygunluk gostermektedir. Literatiir taramalarindan yola c¢ikarak yapilacak bir
genelleme ile kestane ballarinin ¢igcek ballarina goére daha yiiksek mineral iceriginin oldugu
sOylenebilir. Nitekim Tablo 4.6 da verilen mineral analiz sonuglarina gore ¢alismada analizi
yapilan kestane balininmineral igerik olarak kaya balina ve ¢igek ballarina gore daha zengin

igerige sahip oldugu goriilmektedir. Calismanin odak noktasini olusturan kaya balinin mineral
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icerik degerleri kestane balina yakin degerler ¢cikmistir. Analizleri yapilan tiim minerallerin
(Zn haric) miktar1 kestane balinda en fazla ¢ikmistir. Kaya balinda 6zellikle K, Mg, Na, Fe,
Cu, Al, Co, Ni ve Cr minerallerinin kestane balina olduk¢a yakin degerler oldugu
gorilmektedir. Kaya balinin ¢inko igeriginin analizi yapilan diger ballardan fazla oldugu
tespit edilmistir. Mineral analiz sonuglarina gore kaya balinin oldukga iyi diizeyde mineral

icerige sahip oldugu goriilmektedir.

Korelasyon analizinde korelasyon matriksi -1 ile 1 degerleri arasinda olusturulmusg
olup, analizler arasinda iliski bir analiz artarken digeri arttiginda korelasyon matriks degeri
I’e yaklasirken, biri artarken digeri azaldiginda korelasyon matriks degeri -1’e
yaklagmaktadir. Aralarinda anlaml bir iliski olmadiginda ise korelasyon matriks degeri 0’a
yaklagmaktadir. Bu ise aralarinda korelasyon olmadigini veya zayif bir bag oldugunu
gostermektedir. Dort farkli bal 6rnegi ile yapilan bu ¢aligmada tespit edilen analiz degerlerine
gore hesaplanan korelasyon degerleri Tablo 4-2'de verilmistir. Toplam antioksidan
kapasitenin sadece toplam fenol kapasitesi ile anlamli pozitif korelasyon icinde oldugu
goriilmektedir. Ayrica TAC disindaki dort analizin birbirleriyle anlamli  pozitif
korelasyongdsterdigi, Ozellikle TPC'nin FRAP ile; TFC'nin DPPH ile ¢ok giiclii pozitif

korelasyon gosterdigi tespit edilmistir.

Tablo 5.5 Korelasyon Matrisi

TAC TPC TFC FRAP DPPH
TAC 1,000
TPC 0,589 1,000
TFC 0,164 0,652 1,000
FRAP 0,435 0,967 0,579 1,000
DPPH 0,134 0,707 0,971 0,650 1,000

Elde edilen verilerle yapilan temel bilesen analizleri F ile ifade edilmistir. ilk temel
bilesenin yiikii F1 %68,95 veri tasirken, ikinci temel bilesen yiikii F2 %22,13 veri, {igiincii
temel bilesen yiikii olan F3 % 8,40 veri, dordiincli temel bilesen yiikii olan F4 %0,43 ve
besinci temel bilesen yiikii olan F5 ise %0,08 veri yiikii tagimaktadir. Bu bes veri yiikii tiim
datanin %100’linii agiklamaktadir. Birinci komponent (F1) bilginin en fazla varyasyonunu

temsil etmektedir.
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Sekil 5-12. Her Bir Temel Bilesenin Oz Degerleri ve Toplam Varyansi A¢iklama Oranlarinin

Kiimilatif Olarak Gosterimi

Dort farkli bal Orneginin antioksidan kapasiteleri bes degisken ile c¢alisilmistir.
Degisken sayisini azaltmak icin temel bilesen analiz yontemi kullanilmis ve her bir temel
bilesenin 6z degerleri ve bu temel bilesenlerin toplam varyansi agiklama oranlarinin kiimiilatif
hali Sekil 5-12' de verilmistir. Grafikten de anlasildig1 gibi 6z degeri 3,448 olan ilk temel
bilesen (F1) toplam varyansin %068,95'1ni, ikinci bilesen (F2) %22,13"lini
aciklayabilmektedir. Diger bir ifadeyle ilk iki temel bilesen ile bes degiskenli toplam
varyansin %91,08'inin agiklanabildigi tespit edilmistir.

Bu temel bilesenlerin ilk analizlerle olan korelasyonunu gosteren Tablo 5.6'e bakilacak
olursa, F1 temel bileseninin orijinal bilesenlerden TPC, TFC, FRAP ve DPPH ile; F2 temel
bileseninin TAC ile gii¢lii korelasyon gosterdigi goriilmektedir.

Tablo 5.6 Temel Bilesen Yiikleri

F1 F2 F3 F4 F5
TAC 049 [ 079 -038 0.01 -0.01
TPC 0.95 0.24 0.18 0.02 0.05
TFC 0.85 -0.45 -0.26 -0.10 0.01
FRAP 0.90 0.18 0.49 -0.04 -0.04
DPPH 0.88 -0.45 -0.14 0.10 -0.02
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Tablo 5.7'de verilen temel bilesenlere ait puanlar incelendigi zaman F1 temel
bileseninin ¢ok biiylik oranda Molloveyiskestanebalinda, F2 bileseninin ise biiyilk oranda

Palovitkarakovanbalinda bulundugu sdylenebilir.

Tablo 5.7 Temel Bilesen Puanlari

F1 F2 F3 F4 F5

MK 3.13 -0.16 -0.19 0.02 0.01

PK - 1.01 - 1.49 0.48 -0.03 -0.01

PKA 049 144 064 -003  -001

EK - 1.63 0.20 -0.92 0.04 0.01
EK: ElevitKarakovan Ball MK: Molloveyis Kestane Bali

PKA: PalovitKarakovan Bali PK: Palovit Kaya Bali

Bal orneklerinin ve orijinal bilesenlerin; ilk bes temel bilesen ile iliskileri sirasiyla
Tablo 5.7 ve Tablo 5.6' da verilmis ayrica toplam varyansin %91.08'"inin ilk iki temel bilesen
ile agiklanabildigi belirtilmisti. S6z konusu iliskinin ilk iki temel bilesen diizleminde

gosterimi Sekil 5-13'teverilmistir.

F1ve F2: % 91,08
o [ o e o

TAC

Artiua uarishlac EW MK D DK

TPC

1 j.
o K S FRAP
0 E [} o -
J )
MK prMK
-1 1
- °
X ° P.
o P P
2 E T DPPH
o TFC
3 1
-3 -2 -1 OF1(68,05%) L 2 3 4

Sekil 5-13 Bal drneklerinin ve orijinal bilesenlerin ilk iki temel bilesen diizleminde gdsterimi

Sekil 5-13'te; MK bali1 ile TPC, FRAP, DPPH ve TFC degiskenlerinin F1 temel bileseni
diizleminde; PK bali ile TAC degiskeninin ise F2 temel bileseni diizleminde gruplandig:

goriilmektedir.
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Bu 5 farkli analiz ¢aligmasiin orta ve kuvvetli korelasyon gosterdigi belirlenmistir.
TAC analizi TPC analizi hari¢ diger analizlerle arasinda zayif bir korelasyon bulunmaktadir.
Ciinkii korelasyon matriks degerleri 0’a yakindir. TPC diger analizlerle arasindaki korelasyon
matriks degerleri 0.50°den daha yiiksektir. Ve TPC analizi diger analizlerle kuvvetli pozitif
korelasyon gostermektedir. TFC analizi TAC analizi hari¢ diger analizlerle arasinda kuvvetli
pozitif korelasyon gostermektedir. FRAP analizi TAC analizi hari¢ diger analizlerle arasinda
kuvvetli pozitif korelasyon gostermektedir. DPPH analizi TAC analizi hari¢ diger analizlerle

arasinda kuvvetli pozitif korelasyon gostermektedir.

Korelasyon analizinin yorumlanmasiyla elde edilen gruplama asagida verilmektedir.

Kuvvetli korelasyon gosterenler: TPC, TFC, FRAP, DPPH
Orta seviyede korelasyon gosteren: TAC

Bertoncelj ve ark. (2007) Slovenya’dan elde ettikleri 7 adet bal numunesinde DPPH
yontemine gore antioksidan aktivitesi incelenmistir. Analiz sonucunda degisen bal orjinlerine
gore antioksidan aktivitesinde degisiklikler gosterdigi ve koyu renkli ballarda daha yiiksek

oldugu goriilmiistiir.

Silici ve ark. (2010) Karadeniz Boélgesinden elde edilen 50 bal numunesinin
antioksidan aktiviteleri belirlenmistir. Antioksidan aktiviteleri 12,76-80,80 mg AAE/g olarak
tespit edilmistir. Analiz sonuglarina gore ormangiilii bal numunelerinin insan saglig1 i¢in iyi

bir antioksidan kaynag1 oldugu tespit edilmistir.

Bal oOrnekleri hiyerarsik kiimeleme analiz yontemiyle farkhiliklar esas alinarak
gruplandirma yapilmis elde edilen dendogram Sekil 5-14' te verilmistir. Antioksidan analizleri

sonucunda dort adet balin genelde iki, temelde de ii¢ grupta kiimelendigigoriilmektedir.
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Sekil 5-14: Hiyerarsik Kiimeleme Analizinin Dendogram Grafigi

Yapilan hiyerarsik kiimeleme analizinde MK balinin TAC degerinin diger ballardan
daha yiiksek oldugu icin diger lic bal cesidinden ayrilmakta ve tek basina "A" grubunu
olusturdugu goriilmektedir. Bu durumun, Tablo 1'de de belirtildigi gibi, analiz degerlerinin
hepsinde MK balimin diger ballardan {istiin olmasindan kaynaklandigi degerlendirilebilir.
Diger bir temel grup olan "B" kiimesi "C" ve "D" olarak iki alt gruba ayrilmistir. Bu kiimede
PK balinin TAC, TPC ve FRAP degerlerinin diger iki baldan iistiin olmasiyla ayrilip "C"
grubunu olusturdugu diisiiniilebilir. PK numunesinin TFC ve DPPH analiz degerleri EK ve P
numunelerinden daha yiiksek oldugundan farkli bir kiimeleme olusturmaktadir. Yani PKA
bali “C” kiimesini olugturmaktadir. EK ve PK ballarinda FRAP ve TPC analizleri yoniinden

kendi arasinda farkli bir kiimeleme olusturmaktadir.

Dort bal ve bes degiskeni birbirinden ayirmak igin diskriminant analizi yontemi
kullanilmistir.  Yapilan boyut diisiirme calismasinda ilk iki faktorle %93.94 oraninda
farkliliklarin agiklanabildigi tespit edilmistir. Sekil 5-15'te bu farkliliklar ve benzerliliklere
gore gruplandirma gosterilmistir. Hiyerarsik kiimeleme analizinde de oldugu gibi EK ve PK
ballarinin diger degiskenlerden ayrildigi; PKA balinin TAC degeri ile F2 faktoriinde; MK
balinin TFC, TPC, DPPH ve FRAP degerleri ile F1 faktoriinde gruplandigi goriilmektedir.
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Sekil 5-15 Ballarin Antioksidan Sonuclarinin Diskriminant Analizi Grafigi

Analizi yapilan bal numunelerinin antioksidan kapasitelerinin belirlenmesi amaciyla 5
farkli metot kullanilmistir. Bunlar yontemler; TAC (Toplam Antioksidan Kapasite), TPC
(Toplam Fenolik Kapasite), TFC (Toplam Flavanoid Kapasite), FRAP (Demir Indirgeme
Kapasitesi) ve DPPH (Radikal Siipiirme Aktivitesi) dir. Tablo 4.7°de verilen antioksidan
sonuglara goére Molloveis kestane balinin analizi yapilan diger ballara gore daha yiiksek
antioksidan Ozellik gosterdigi sdylenebilir. Toplam Antioksidan Kapasite(TAC) sonuglarina
gore siralama yapilacak olursa Mollaveyis Kestane (MK)>Polovit Kaya (PK)
>ElevitKrakovan (EK) >PolovitKarakovan (PKA) seklinde oldugu goriilmektedir. Toplam
Fenolik Kapasite (TPC) siralamasinin ise Mollaveyis Kestane (MK)>ElevitKrakovan (EK)
>Polovit Kaya (PK) >PolovitKarakovan (PKA); Toplam Flavanoid Kapasite (TFC)
siralamasinin Mollaveyis Kestane (MK)>PolovitKarakovan (PKA)>ElevitKrakovan (EK)
>Polovit Kaya (PK); Demir Indirgeme Kapasitesi (FRAP) siralamasinin Mollaveyis Kestane
(MK)>PolovitKarakovan (PKA)>Polovit Kaya (PK) >ElevitKrakovan (EK) seklinde oldugu
goriilmiistiir. Ayrica Radikal Siipiirme Aktivitesi (DPPH) analizlerinde ise Toplam Flavanoid
Kapasite  (TFC)  analizleriyle  birebir  ortiistiigli ve  Mollaveyis  Kestane
(MK)>PolovitKarakovan (PKA) >ElevitKrakovan (EK) >Polovit Kaya (PK) siralamasinda

oldugu belirlenmistir. Ballarin antioksidan o6zellikleri balin iiretildigi nektarin toplandigi
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bitkisel kaynaga ve mevsimsel ve cevresel faktorlere bagli olarak degistiginden dolayi
calismamizda farkli sonuglar bulunmustur.

Bal numunelerinde antimikrobiyal kapasitesini belirlemede 8 adet bakteri ve 3 adet
maya-kiif susu kullanilmistir. Antimikrobiyal 06zelliklerin belirlenmesi amaciyla agar
difiizyon yontemi kullanilmistir. Sonuglar Tablo 4.5’te verilmistir. Agar difiizyon yontemine
gore calismada Molloveyis kestane ve Elevit karakovan bali Escherichacoli ATCC 11230
gram (-) bakteride etkili oldugu gozlemlenmistir. Ayrica Elevit karakovan balinin
Saccharomycescerevisiae BC 5461 mayaya karst 5mg/L konsantrasyonda etkili oldugu
goriilmiistiir. Genel olarak analiz yapilan ballarin ¢alismada kullanilan gram (-), gram (+) ve
maya-kiiflere kars1 fazlaca etkinliklerinin olmadigi gorilmiistiir. Calismamizin temelini
olusturan kaya balinin analiz edilen diger bal numunelerine benzer sekilde ¢alisilan gram (-),
gram pozitif (+) ve maya-kiif suslarina kars1 bir etkinliginin olmadig1 sdylenebilir.

Alvarez-Suarez et al. (2010) ve Estenvinho et al. (2008) yaptiklart ¢alismada
kullandiklar1 bal numuneleriS. aureus’a karst en yiliksek antimikrobiyal aktiviteye,
Escherichiacoli’ye kars1 ise orta diizeyde antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugunu tespit
etmislerdir. Aksoy ve Digrak (2006) tarafindan yapilan ¢alismada Bingdl ve cevresinden
toplanan  ballarin  antimikrobiyal  aktiviteleri  belirlenmistir.  Calisma  sonunda
Escherichiacoli’ye kars1 en yiiksek antimikrobiyal aktivitenin (35 mm) Karliova’dan, en
diisiik i1se Bingdl merkezden (14 mm) temin edilen balda oldugu tespit edilmistir. Ayrica S.
aureus’a karst en yliksek antimikrobiyal aktivitenin (51 mm) Geng’ten temin edilen balda
oldugu, Kig1’dan temin edilen balda ise S. aureus’ a kars1 antimikrobiyal aktivitenin olmadigi
saptanmistir.

Dogan (2014) yaptig1 calismada antimikrobiyal aktivite degerlerine ait varyans analiz
sonuclarina gore; ballarin  Escherichiacoli BC 1402, Bacilluscereus ATCC3 3019,
Salmonellatyphimurium RSSK 95091 ve Staphylococcusaureus ATCC 29213°e Kkarsi
istatistiki olarak P<0,01 diizeyinde cok onemli seviyede farkli antimikrobiyal etkisinin
oldugu, Saccharomycesscerevisia BC 6541, Candidaalbicans ATCC 1223’e kars1 etkisinin

olmadig1 gortilmiistiir.
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6. SONUC

Bal tadi, hafif aromasi, rengi ve kalori igerigi yaninda antioksidan ozellikleri agisindan
1yi bir kaynak besin oldugu i¢in tiiketiciler tarafindan kabul gérmiis bir gidadir (Ferek, 2016).
Bal, iceriginde bulunan sekerler ile enerji kaynagi olarak kullanilmasinin yaninda insan
sagligr bakimindan 6nem tasimakta ve c¢esitli hastaliklarin tedavisinde kullanilmaktadir. Bal
bilesimi, kalitesi, rengi, lezzeti, elde edildigi bélgenin iklimi, bitki tiirleri, cevresel ozellikleri,

ar1 ¢esidi, balin hasat sekli, hasat sonrasi depolama gibi faktorlere bagli olarak degismektedir.

Bu calismada Rize ilinde higbir katki olmadan, kovandan kagan arilarin kendi
imkanlariyla olusturdugu kaya balinin fizikokimyasal ve biyolojik 6zelliklerinin incelenerek
ayn1 yoreden alinan ¢igcek ve kestane ballari ile karsilastirilmasi amaglanmistir. Literatiirde
kaya bali ile ilgili herhangi bir c¢aligmanin olmamasi arastirmamiza ayrica Onem
kazandirmigtir. Bulunan sonuglarin TGK Bal Tebligine gore uygunluklart arastirilmistir.
Arastirmaya gore yapilan kalite analiz sonuglarmin biiylik 6lciide TGK Bal tebliginde
belirlenen sinirlar igerisinde oldugu goriilmiistiir. Calismamizda ayrica analiz edilen ballarin
antioksidan ozelliklerini belirlemek amaciyla 5 farkli yontem, antimikrobiyal 6zelliklerinin

belirlenmesi amaciyla 8 bakteri ve 3 maya-kiif susu kullanilmistir.

Calismamizda kullanilan bal numunelerinin mineral madde igeriginin kalitatif ve
kantitatif agidan zengin oldugu ve degisik miktarlarda Ca, Mg, Na, K, Fe, Zn, Cu, Al, Mn,
Cd, Co, Ni, Pb ve Cr igerdigi belirlenmistir. Analizi yapilan kaya bali mineral madde
bakimindan zengin oldugu bilinen kestane balina yakin degerler gostermistir. Elektriksel
iletkenlik sonuclari mineral madde sonuglarini desteklemektedir. Bu sonuca gore kaya balinin

diger ballara gére mineral agidan zengin oldugu sonucuna ulasilabilir.

Prolin balda en fazla bulunan aminoasit olup balin protein miktar:1 prolin degeri olarak
verilir. Prolin miktar1 balda kalitenin 6nemli bir gostergesidir. Calismamizda kullanilan 4 bal
numunesi de prolince zengin olduklar1 ve 380,38-518,18 mg/kg arasinda prolin igerdikleri

gorilmiistiir.

Analizi yapilan ballarin antioksidan oOzelliklerinin belirlenmesi icin yapilan analizle
sonucunda Kestane balinin en yiiksek, kaya balinin ise ikinci yliksek sonugta oldugu
goriilmektedir. Bu sonuclara gore kaya balinin da antioksidan kapasitesinin fazla oldugu

sonucuna ulasilabilir.
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Bu calismada Rize ili Camlihemsin ydresinden temin edilen 4 farkli bal numunesinin
kalite ozellikleri bakimindan Tiirk Gida Kodeksi ve Uluslararas1 Standartlarda belirtilen
degerler arasinda olduklar1 tespit edilmistir. Numunelerin ayni1 yoreye ait olmalarina karsin
temin yerlerinin, yiikseltilerinin, toprak yapilarin, ¢icek cesitliliginin farkli olmasi gibi
faktorlerden dolay1 analizleri yapilan numuneler farkli kalite ve biyolojik ozellikler

gostermislerdir.

Bal numuneleri iizerine gilinlimiizde ¢ok farkli biyolojik aktivite ¢aligmalar
yapilmaktadir. Calismamizda kullanilan bal numunelerinin farkli biyolojik aktivite testleri
yapilabilir. Analizleri yapilan bal numunelerinin ¢aligmada kullanilan bakteri ve mayalara
kars1 etkilerinin az olduklar1 goriilmiis olsa da farkli bakteri ve maya-kiiflerle bu calisma

genisletilebilir.

Calismamizin odak noktasini olusturan kaya balinin kalite ve biyolojik 6zellik olarak
analizi yapilan diger ballardan bariz bir Ustlinligiiniin olmadigl, ancak c¢ogu o6zelliginin
kestane balina yaklasik degerde oldugu ve diger iki karakovan-¢i¢cek balindan daha iyi
degerlere sahip oldugu tespit edilmistir. Bu sonu¢ insanlarimizi kaya balinin tiiketimine tesvik
edebilir, ancak piyasada az bulundugu-daha dogal oldugu disiiniildiigli i¢in fazla paralar

verilerek satin alindig1 gergegiyle ne kadar uyumlu oldugu tartisilabilir.
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