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OZET

EGE BOLGESI BALLARININ KiMYASAL OZELLIKLERI

Bu c¢aligmada, Tirkiye’nin bal iiretiminin 6nemli bir kismii gergeklestiren Ege
Bolgesi ballarinin bazi kimyasal icerigi belirlenerek ililkemiz ve diinya ballariyla
kiyaslamas1 yapilmistir. Bu amagla Mugla, Denizli, izmir, Manisa ve Aydmn’dan
toplanan ¢am, ¢igek, hayit ve narenciye ballarinin renk, nem, kiil, serbest asitlik, pH,
protein, seker, prolin, HMF, diastaz sayisi, antioksidan icerigi, toplam fenol igerigi
ve organik asit analizleri yapilmistir. Tiim Ornekler Tiirkiye Ar1 Yetistiricileri
Birligi’ne bagh aricilardan toplanmustir. Ornekler analizler yapilana kadar karanlikta
oda sicakhginda depolanmustir. Bal orneklerinin renk degerleri L~ 7.03-39.26; a”
1.23-13.32 ve b~ 2.34-17.27, nem degerleri %10.50-20, kiil miktar1 %0.12-0.97,
serbest asitlik degerleri formik asit cinsinden 5.80-14.23 meq/kg, pH degerleri 3.58-
6.45, protein miktar1 247.03-1431.87 mg/kg (kuru agrrhk), seker icerigi
(Fruktoz+glikoz) %54.20-82.22, HMF igerigi 3.39-90.21 mg/kg, diastaz sayis1 3.33-
23.80 g/100g, prolin miktarlar1 27.41-590.78 mg/kg, toplam fenol igerikleri 130.37-
498.01 mgcae/kg kuru agirlik, antioksidan miktar1 380.29-1724.01 m@woiox/kg kuru
agirhk (DPPH), 59.34-2162.07 mgioox’kg kuru agirlik (FRAP), organik asit igerigi
tartarik asit, malik asit, sitrik asit ve suksinik asit i¢in sirasiyla; 0-36.82, 0-76.62, 0-
395.71 ve 18.40-1314.48 mg/kg olarak bulunmustur. Sonuclarin Tiirk Gida Kodeksi
Bal Tebligi’ne uygun olup olmadigr ve diger Orneklerle benzerlik gosterip
gostermedigi  kontrol edilmistir. Bazi Orneklerin HMF igeriklerinin, diastaz
sayilarmin ve prolin miktarlarinin Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’ne uygun olmadigi
gorilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Bal, Kimyasal Ozellik, Ege Bolgesi
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SUMMARY

CHEMICAL PROPERTIES OF AEGEAN REGION HONEYS

In this research some chemical composition of Aegean Region which is a significant
part of honey production of Turkey, has determined and compared with the chemical
composition of honeys which has produced in other countries in the world. Honey
samples was collected from Mugla, Denizli, [zmir, Manisa and Aydin. The honeys
were honeydew, flower, vitex and citrus honey. Colour, moisture, ash , free acidity,
pH, protein, glucose, proline, HMF, diastase number, antioxidant content, total
phenol content and organic acid analysis were performed. Honeys were collected
from Beekeepers Association of Turkey. Samples stored at room temperature in the
dark until analysis. The color values of honey samples were 7.03-39.26 L*, and 2.34-
17.27 a* and 1.23-13.32 b*, humidity values 10.50-20 %, ash contents 0.12-0.97 %,
free acidity values 5.80-14.23 meq/kg formic acid, pH values 3.58-6.45, protein
contents 247.03-1431.87 mg/kg (dry weight), sugar contents (glucose+fructose)
54.20-82.22 %, HMF contents 3.39-90.21 mg/kg, diastase numbers 3.33-23.80
9/100g, proline contents 27.41-590.78 mg/kg, total phenol contents 130.37-498.01
mgcae/kg (dry weight), the antioxidant activities 380.29-1724.01 Mgioiox/kg (DPPH),
59.34-2162.07 mguwoox’kg (FRAP), the organic acid content of tartaric acid, malic
acid, citric acid and succinic acid 0.00-36.82, 0.00-76.62, 0.00-395.71 and 18.40-
1314.48 mg/kg respectively. The results has checked out Turkish Food Codex Honey
Directives values and the other samples results. Some results of HMF content,
diastase number and proline contents were found to be in accordance with the
standard.

Key Words: Honey, Chemical Properties, Aegean Region
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1. GIRIS

Diinya niifusunun hizla ¢ogalmasiyla birlikte, dogal yapimnin bozulmasi sonucu artan
gida ihtiyacmin karsilanmasi giderek zorlagsmaktadwr. Artan gida ihtiyacinin
karsilanmasi amaciyla sentetik katki maddeleriyle iiretilen gidalarin insan sagligi
tizerindeki olumsuz etkileri ve bu durumun farkinda olan bilingli tiikketici sayisinin
artmastyla, dogal Uriinlere olan talep artmaktadir. Gelismis iilkelerde yapay gida
iretiminin artmasiyla beraberinde insan sagligi lizerine getirdigi olumsuz etkiler
dogrultusunda, gidalarin standardize edilmesi ve iretimi arttirabilmek igin

kaynaklarm daha iyi kullanilmasina ¢alisilmaktadir (Giiler ve Sorkun, 2001).

Ariciligm tarihi oldukc¢a eskiye dayanmaktadir. Arilarin yeryiiziinde goriilmesi, ilkel

insanin evrimlesmeden 56 milyon y1l 6ncesine kadar gitmektedir (loyrish, 1977).

Bal arilari, giinlimiizden yaklasik 20 milyon yil 6nce bal yapmaya baslamislardir.
Ancak, insanoglu bali besin kaynagi olarak 10 bin yi1l dnce kullanmaya baslamistir
(Crane, 1983). Milattan once 7000 yillarina ait magara resimlerinde insanlarin
cevrelerinde arilarin ugtugu agaglardan ve kayalardaki oyuklardan bal topladiklarini
gostermektedir (Allsop ve Miller, 1996). Insanlik tarihinin gelisimi, gd¢ler, ticari ve

kiiltiirel iliskilerdeki artis ariciligin yayilmasini saglamstir.

Bilim ve teknolojinin ilerlemesiyle birlikte arilarin yasam dongiisii ve biyolojisini
anlama g¢alismalar1 artmistir (Sunay, 2006). 19. yiizyila kadar ilkel olarak yapilan
aricilik, 1850’li yillardan itibaren hiz kazanmis, temel petek kaliplarinin yapilmasi,
bal siizme makinasinin icadi ile modern iiretime gecis yapilmaya baslanmistir. 20.
yiizyila gelindiginde ise, 1slah ve genetik ¢alismalarina agirlik verilmeye baslanmistir

(Sar16z, 2006).

Aricilik, diinya iizerinde oldugu kadar iilkemizde de Onemli bir yere sahiptir.
Bogazkdy kazilar, MO 1300°li yillara ait Hitit bulgulariyla Anadolu’da ariciligin

onemli bir zirai faaliyet oldugunu gostermistir (Anonim, 2011a).



Osmanli mutfaginda bal énemli bir yere sahip olmus, pek cok tath tarifinde yerini
almistir. Aricilik faaliyetlerinin korunmasi ve kontrol altinda tutulmasi amaciyla

cesitli uygulamalar ve diizenlemeler yapilmistir (Sar16z, 2006).

Tiirkiye’de aricilikla ilgili 1940’11 yillara kadar bilimsel bir ¢alisma yapilmamistir.
Prof. Dr. Frederick Simon Bodenheimer tarafindan yapilan kapsamli anket
caligmalar1 ve bilimsel dokiiman toplanmasi sonucunda aricilikla ilgili Onemli
bilgiler elde edilmistir (Saridz, 2006). Bu ¢alismalar sonucunda Tarim Bakanlig1 ve
Milli Egitim Bakanligi’nin destekleriyle ¢esitli aricilik dergileri c¢ikarilmaya
baslanmis ve lilkemizde aricilik konusundaki bilimsel faaliyetler pozitif yonde ivme

kazanmustir.

Tarimsal {riin ¢esitliligi bakimindan diinyanin en 6nemli iilkelerinden biri olan

Tirkiye, diinya ball1 bitkilerinin %75 ine sahiptir (Anonim, 2008).

Tirkiye; genis flora sahalari, y1l boyunca ¢iceklenme i¢in uygun mevsimleri, cografi
yapisi, yaygin meyve tiirleri, endiistriyel bitkileri, yiiksek yaylalari, ¢ayir-meralari,
degisik tiirde aga¢ ve muhtelif makilikleri ve ¢cam ormanlari sebebiyle aricilik igin
gerekli olan dogal kaynaklar yoniinden son derece sansh bir iilkedir. Boylesine bir
flora zenginligine sahip olunmasi da bal ¢esiti ve miktar1 agisindan ¢ok dnemlidir. Bu
cografi Ozelliklerden dolay1 aricilik; Anadolu’nun en eski ve en yaygin iiretim
etkinliklerinden biri olmustur. Fakat aricilik yakin zamana kadar ilkel yontemlerle
yapildig1 i¢in bu flora zenginligi degerlendirilememis; aricilikta uzun zaman bir
gelisme kaydedilememistir. Ulkemiz sahip oldugu mevcut aricilik potansiyelinden

yeteri kadar faydalanamamaktadir (Anonim, 2008).

TUIK 2012 verilerine gore diinyada 37.863.019 adet kovan bulunmaktadir ve bunun
6.348.009 adedi tlilkemize aittir. Diinyada en ¢ok bal iiretilen iilke Cin’dir. 446089
ton bal iireten Cin’i, 94245 ton balla Tirkiye izlemektedir (Anonim, 2012b). 2011
yilt FAO verilerine gore diinya bal iireten iilkeler smralamasi Tablo 1.1°de

goriilmektedir.

Bugiin iilkemizin birgok yerinde aricilik yapilabilmekte ve cesitli ballar elde
edilebilmektedir. Ozellikle Ege, Karadeniz ve Akdeniz Bolgeleri gerek kovan varlig
gerekse iiretim pay1 bakimindan bal {iretiminde dnde gelen bdlgelerdendir. 2012 yili

TUIK verilerine gore iller bazinda kovan sayisi ve bal iiretiminde Mugla Ege



bolgesinde 1. Tiirkiye genelinde ise 2. siradadir (Anonim, 2012b). iller bazinda bal

iiretiminde Ege Bolgesi illerinin siralamasi Tablo 1.2°de goriilmektedir.

Tablo 1.1: 2011 y1l1 bal iireten iilkeler siralamasi (Anonim, 2012b).

Ulke Ad1 Bal Uretimi (Ton)
1 Cin 446089
2 Tiirkiye 94245
3 Ukrayna 70300
4 ABD 67000
5 Rusya 60010
6 Hindistan 60000
7 Arjantin 59000
8 Meksika 57783
9 Etiyopya 53675
10 Iran 47000

Tablo 1.2 : Arastrmada kullanilan bal 6rneklerinin toplandigi Ege Bolgesi illerinin
2012 itibariyle Tirkiye il bazinda kovan sayisi ve bal tiretim miktarlar1
siralamasi (Anonim, 2012Db).

Siralama 1 Ads Toplam Kovan Sayisi Bal Uretimi (Ton)
2 Mugla 710949 10765,26
5 Aydin 208550 2907,30
6 [zmir 182017 2873,02
10 Denizli 90770 1633,86
38 Manisa 72063 637,141

Diinyada toplam bal iiretimi 1.2 milyon tonu ge¢mistir ve bu bal iiretiminin yaklasik
iicte biri uluslararasi ticarete girmistir. Ulkemizde iiretilen balm biiyiik kismi ig
piyasada tiiketilmektedir. Thracatimizin ise bilyiik kismmi ¢am bali olusturmaktadir.
Ulkemizin yillik ortalama bal ihracat1 10 bin ton civarindadir. Diinya’da bal
ithracatinda 6nemli ilkeler Cin, Arjantin ve Meksika iken, bal ithalatinda 6nemli

pazarlar Avrupa Birligi, ABD ve Japonya’dir (Doner, 2003).

Bu calismada, Tiirkiye’nin bal iiretiminin dnemli bir kismini gerceklestiren Ege
Bolgesi ballarinin  kimyasal icerigi belirlenerek {iilkemiz ve diinya ballariyla
kiyaslamasinin yapilmasi amaclanmistir. Bu ¢alismadan elde edilen sonuglarin bilim
diinyasina, iilkemiz bal iireticilerine, ihracat¢ilara, aricilik ve bal konusunda faaliyet
gosteren kuruluslara ve tiiketicilerin  bilgilendirilmesine katki saglayacagi

diistiniilmektedir.



2. KAYNAK OZETLERI

Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’'nde yer alan tanima gore bal, bitkilerin ¢igeklerinde
bulunan nektarlarin, bitkilerin canli kisimlarmin salgilarmm veya bu kisimlar
lizerinde yasayan bitki emici boceklerin salgilarinin bal arist1 Apis mellifera
tarafindan toplandiktan sonra kendine 0zgii maddelerle birlestirerek degisiklige
ugrattigi, su icerigini diisiirdiigli ve petekte depolayarak olgunlastirdigi dogal {iriin

olarak tanimlanmaktadir (Anonim, 2012a).

Bal, temel besin maddesi ve enerji kaynagi olarak kullanilmanm yani sira insan
saghigi bakimmdan da Onem tasimakta ve cesitli hastaliklarin tedavisinde

kullanilmaktadir (Sahinler, 2000).

Tirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’nde kaynagina gore ballar, ¢icek ve salgi bali olarak
ikiye ayrilmaktadir. Uretim ve/veya pazara sunulus sekline gore ise; petekli bal,
stizme bal, petekli siizme bal, sizma bal, pres bal1 ve filtre edilmis bal olmak iizere

alt1 gruba ayrilmistir (Anonim, 2012a).

Cigek bali, arilarmn gesitli zararsiz bitkilerin ¢igeklerinden elde ettikleri ballar olup
yararlanilan kaynagmn cinsine gore thlamur, pamuk, yonca bali, akasya, ay¢icegi,

kestane, karagali, piliren gibi isimlerle adlandirilirlar (Dogaroglu, 2008).

Salg1 ballar1 ise arilarin, zararsiz bitkilerin veya bazi1 béceklerin salgilarindan elde
ettikleri ballar olup, elde edildikleri kaynaga bagli olarak ¢am bali veya yaprak bali
olarak adlandirilirlar (Olmez, 2009).

2.1 Bahn Bilesimi

Balin bilesimi, arilar tarafindan kullanilan ¢igek tiirlerine bagli oldugu gibi bolgesel
iklim kosullar1 ve bitki ortiisiine de baghdir (Mendes ve dig, 1998). Diinyada, bal
ticaretinde kullanilan ballarin kalitesi degiskenlik gostermektedir. Bal kalitesi biiyiik

oranda balin rengi, aromas1 ve yogunlugu ile belirlenmektedir (Vural ve dig, 2010).



Bal, arilar tarafindan yapildigi hammaddeye gore ¢icek veya salgi bali olmak {izere
sekerli ve aromatik bir iiriindiir. Balin ilk akla gelen 6zelligi tatli olmasidir. Bunun
sebebi balin igindeki baslica ti¢ sekerdir. Bunlar glukoz, fruktoz ve sakkarozdur.
Diger 6nemli bilesen su olup, balin %20’ye yakin kismini olusturur. Yaklasik %7’ lik
bolimi ise demir, sodyum, siilfiir, magnezyum, fosfor, polen, manganez,
aliminyum, glimiis, albumin, dekstril, nitrojen, protein ve asitlerden olusmaktadir.
Balin iginde bir¢ok vitaminin yani sira iz miktarda ¢esitli hormonlar, ¢inko, bakir ve
iyot bulunmaktadir. Bu bilesenlere ilave olarak diastaz, amilaz, invertaz, katalaz,
oksidaz, fosfataz gibi enzimlerin bulundugu arastirmacilar tarafindan belirlenmistir.
Bu enzimlerin bir kismi bitkilerden kaynaklanmakta olup, bir kismi da armnin
basindaki bezlerden salgilanmaktadir (Sahinler 2000, Ozmen ve Alkin 2006, Yardibi
2008, Olmez 2009, Vural ve dig, 2010, Sharma ve dig, 2010, Estevinho ve dig,
2010b).

Browne’nin 1908 yilinda yaptigi 100 Amerikan ¢igek ve salgi bali iizerindeki
caligmas1 balin bilesimi konusunda yapilan ilk standart ¢alisma olarak kabul
edilmektedir (White ve dig, 2001). Bu ¢alismada ¢i¢cek ballarinda ortalama %17.7
nem, %74.98 invert seker, %1.90 sakkaroz, %1.51 dekstrin, %0.08 serbest asit
(formik asit cinsinden) ve %0.18 kiil bulunmustur (Orak, 1986).

Tirk Gida Kodeksi Yonetmeligi Bal Tebligi’'ne gore balin iirin 6zellikleri tablo
2.1’de verilmistir (Anonim, 2012a).



Tablo 2.1 : Tirk Gida Kodeksi (2012/58) Bal Tebligi’ne gore balin tebligi (Anonim,
2012a).

Cicek Bah

Salg1 Bah

Cicek ve
Salg1 Bah
Karisim

Furmcilik Bah

Nem (en fazla)

% 20

% 23

Pitren (Calluna) hallarmda

% 20

%o 20

%25
Piiren
(Calluna)
kaynakh
firmeilik
ballarmda

Sakaroz
(en fazla)

5gliitg

Sg/lidg

10g/100g

(Yalanc akasva (Robina
psedoacacia)

Adi vonca (Medicago sativa)
Menzies Banksia (Banksia
meziesii)

Tath vonca (Hedvsarum)
Kirmizt okaliptiis (Eucalyprus
camadulensis)

Mesin agac1 (Eucryhia lucida,
Eucyrphia milliganif) ve
Narencive ballarinda)

15 g/l00 g

Lavanta gicedi (Lavandula
spp., Boraga officinalis)
ballarmda

10g/100g

(Kazl cam (Pinus

brutia) ve Fistik

camlarmdan (Pirus
pineal elde edilen

salg ballarmda)

A
iz}
ey
Lo ]
L)
e

S5glltg

Fruktoz +Glukoz
{en az)

100 g°da 60 g

100 g°'dad4s g

100 gdads g

Fruktoz / Glukoz

09-14

1.0-1.85

Kestane (Castanea sativa)

1.2-1.85

Akasva (Robinia
pseudoacacia)

1.0-1.65

Keldk (Thymus spp.)

1.0-14

1,0-14

Suda
coziinmeyen
madde (en
fazla)*

0.1g100g

0.1g/100 g

0.1g/100 g

01g100g

Serbest asitlik
(en fazla)

30 meg'kg

30 meq'kg

50 megkg

30 meg’kg




Tablo 2.1 : (devam) Tiirk Gida Kodeksi (2012/58) Bal Tebligi’ne gore balin tebligi
(Anonim, 2012a).

Elektrik En fazla 0.8 mS/cm Enaz 0.8 mS/cm En fazla 0.8 En fazla 0.3
iletkenligi mS/cm mS/cm
(Kocavemis (Arbutus unedo),
Canotu (Erical,
Okaliptus,
Ihlamur (Tilia spp.),
Siipirgecah (Calluna
vulgaris),
Olvanus mersini
(leptospermum)
Cav agact (Melaleuca spp), ve
Pamuk (Gossipium spp. ‘dan
elde edilenler harig )
En az 0.8 mS/cm
En az 0.8 mS/cm
(Kestane bal ve
(Kestane bahnda) salgt bal
kanigimlarmda)
Diastaz sayis1 g 8 g -
(en az)
3
(Narencive bah gibi yvapisinda
dogal olarak diisitk miktarda
enzim bulmnan ve dogal olarak
HMF miktar 15 mg/'kg dan
fazla olmavan balda)
HMIF (en 40mgkg 40 mg'kg 40 mg'kg -
fazla)**
Balda protein ve
ham bal delta -1.0 veva dzha pozitif -1,0 veya daha -1.0 veya daha -1.0 veya daha
C13 degerleri pozitif pozitif pozitif
arasindaki fark
Balda protein ve | %7 Yol %7 %7
ham bal delta
Cl3
degerlerinden
hesaplanan C4
sekerleri oram
(en fazla)
Prolin miktan 300 me'kg 300 mg'kg 300 mg'kg 180 mg'kg
{en az) 180 mg'kg
(Kanola, thlamur, narencive,
lavanta, okaliptiis ballannda)
120 mg'ks
(Biberive, akasva ballannda)
Naftalin miktarn 10 ppb 10 ppb 10 ppb 10 ppb
(en fazla)***

* Pres balinda suda ¢oziinmeyen madde miktar1 0.5 g/100g’1 gegemez.
** Uretildigi bolge etiketinde belirtilmek kosulu ile tropikal iilke kaynakli ballarda HMF miktar1 en
¢ok 80 mg/kg olur.



2.2 Balin Fiziksel ve Kimyasal Yapisi

2.2.1 Renk

Bal rengi soluk saridan amber ve siyaha yakin koyu kirmizi amber rengine kadar
farkli renklerde olabilir. Bu renk c¢esitliligi mineral madde, polen ve fenolik madde
icerigine baglidir ve floral kaynak karakteristigi sayilabilir. Balda renk olusumu optik
ozellikten bagka yapisinda bulunan karoten, klorofil tiirevleri, ksantofil ve diger bazi
renk maddelerinden de etkilenmektedir. Bal rengini 6lgmede ¢esitli teknikler
gelistirilmistir.  Renk g6z oOniinde bulundurularak  balin  uluslar  arasi
derecelendirmesinde yedi sinif kullanilmaktadir. Bunlar, su beyazi, ekstra beyaz,

beyaz, ekstra agik amber, agik amber, amber ve koyu amberdir (Doner, 2003).

Balin rengi, bilesimini olusturan ¢esitli maddelerin farkli dalga boylarindaki iginlar1
absorbe etmesi ile olusan optik bir 6zelliktir. Balin rengi igerigindeki maddelerin
cesit ve miktarina gore; balin kaynagina gore degisiklik gostermektedir. Balin
renginin tanimlanmasinda farkli yontemler kullanilmaktadir. Pfund skalasi, bal
endiistrisinde yaygin olarak kullanilan bir 8l¢iim teknigidir. Olgiim, Standard amber
renkli, cam, cetvel benzeri bir skala ve hiicre icerisine koyulan sivi balin
kiyaslanmasi esasiyla yapilmaktadir. Bu karsilastirma, renk yogunlugunun bir
Olglistidiir. Balin rengi, amber skala boyunca 1-140 mm arasinda degisen mesafede
hareketi 6l¢iilerek mm cinsinden ifade edilmektedir. Her mm degerine karsilik gelen
renk tanimlamalari bulunmaktadir ve bunlar amber renginin tonlar1 seklindedir

(Anonim, 2011c). Pfund skalasina gore bal renkleri, Tablo 2.2’de goriilmektedir.

Tablo 2.2 : Pfund skalasina gére bal renkleri (Anonim, 2011b).

Renk Adi Pfund Skalas1 (mm) Optik Yogunluk
Su Beyazi <9 0.0945
Ekstra Beyaz 9-17 0.189
Beyaz 18- 34 0.378
Ekstra Acik Amber 35-50 0.595
Acik Amber 51-85 1.389
Amber 86— 114 3.008

Koyu Amber > 114 —

Balin rengini Olgmede kullanilan bir diger sistem Uluslararast Aydmnlatma
Komisyonu CIE (Commission Internationale de 1’Eclairage) tarafindan 1931 yilinda

ortaya konulan yontemdir. Bu yontem daha sonraki yillarda gelistirilmistir. CIE



sisteminde bulunan L*, a*, b* renk sisteminde L*; aydinlik degerini, a*; kirmiz1 ve

yesilligi, b*; sar1 ve maviligi 6lgmektedir (Uren, 1999).

Koyu renkli ballarda amino asitler ve sekerler arasinda yogun bir etkilesim oldugu
One siiriilmektedir. Ayrica balin rengi ile igerdigi kiil miktar1 arasinda pozitif bir
korelasyon bulunmaktadir (Tolon, 1999; Sahinler, 2001). Balin rengi orijini ile de
ilgilidir. Mladenovic ve dig, (2008)’e gore Sirbistan’daki, Manzanores ve dig,
(2008)’e gore Kanarya Adalari’ndaki, Perez ve dig, (2008)’e gore Ispanya’daki salg1
ballari, nektar ballarina goére daha koyu renklidir. Avrupa’daki bal tipleri lizerine
yapilan bir aragtirmaya (Oddo ve dig, 2004) gore, en agik renkli bal 12.9 mm pfund
degeri ile akasya bali, en koyu renkli bal ise 86.6 ve 87.9 mm pfund degeri ile salgi
bal1 ve kestane balidir. Manzananares ve dig (2011) Kanarya adalarindan topladiklar:
cam ve cicek ballarinda renk degerlerini 39.0-15.0 Pfund degeri arasinda

bulmuslardir.

Anupama ve dig (2003), Hindistan ballarinda yaptiklar1 bir aragtirmada, L*, a*, b*
renk degerlerini smas1 ile 23.77-43.69, 3.40-27.83, 39.11-68.54 araliginda

belirlemislerdir.

2.2.2 Nem igerigi

Balda nem igerigi, kalite korunmasi, kristal yapisi ve yogunluk gibi degerleri
etkiledigi icin balin en Onemli karakteristik Ozelliklerinden biridir. Nektarin ari
tarafindan olgunlastiriimasindan sonra kalan nem miktari, balin petekteki dogal nem
icerigini verir. Nem miktari, olgunlasma sirasindaki g¢evresel kosullar, nektarin
orijinal nem igerigi ve bal aris1 kolonisinin giicii gibi bir¢ok faktére baghdir.
Olgunlagmis bir balda normalde nem igerigi %18.6’nin altindadir (Doner, 2003).
Balin petekten siiziilmesinin ardindan nem igeriginde, depolama kosullarina bagl
olarak degisiklik olabilmektedir. Yiiksek nem icerigi balin fermente olmasina, raf
Omriinlin azalmasina sebep oldugu gibi, heniiz petekte olgunlasmadan alindigini1 da
gosterebilmektedir. Diigiik nem igerigi ise glikozun kristallesmesine ve balda graniil

yap1 olusmasima neden olmaktadir.

Kaliteyi etkiledigi i¢in balda nem diizeyi standartlarla smirlandirilmistir. Tiirk Gida
Kodeksi Bal Tebligi’nde  nem iceriginin en fazla %20 olmasi gerektigi
bildirilmektedir (Anonim 2012a).



Avrupa’da yapilan bir ¢aligmada nem igeriginin aycicegi balinda %17.8, salgi
balinda %16.1, narenciye balinda % 16.6, kestane balinda %17.5 oldugu saptanmistir
(Oddo ve dig, 2004). Anupama ve dig, (2003)’in bulgularina gére Hindistan
piyasasindaki ballarin nem igerigi %17 ile %22.6 arasinda degismektedir.
Brezilya’nin degisik bolgelerinde satilan farkli bitki kaynakli ballarin nem igerigi
%20’nin altinda bulunmustur (Azerodo vd. 2003). Haroun (2006)’a gore
Tiirkiye’deki ¢am ballarinin nem igerigi %14.90 ile %16.90 arasinda ve ortalama
%15.78°dir. Marinova vd. (2008) ise Bulgaristan’in Strandja bolgesindeki salgi
ballarinm nem igerigini %15.24 ile %17.88 araliginda bulmustur. Mladenovic vd.
(2008)’in, gliney ve kuzey Sirbistan’dan toplanan salgi ballarinda belirledigi nem
oran1 %16.26’dir. Manzanares ve dig (2011), cam ve ¢igek ballar1 arasindaki nem
degeri farkimi arastirmis ve ¢am ballarinin nem miktarmi %15.70-18.60 ve cicek
ballarinin nem miktarmi %15.50-18.90 olarak bulmuslardir. Belay ve dig (2013),
Etiyopya’da iiretilen ballarin nem igerigini aragtirmis ve %17.29-18.49 araliginda

oldugunu belirlemisglerdir.

2.2.3 Kiil miktari

Balin rengi ile icerdigi kiil miktar1 arasinda pozitif bir korelasyon bulunmakta ve
genellikle koyu renkli ballarda kiil oran1 daha fazla olmaktadir (Sahinler, 2001). Kiil
icerigi yiiksek olan koyu renkli ballarin tadi1 da genellikle acidir (Giiler, 2005). Balin
kiil igerikleri de arilarin yararlandigi floranin ¢esitliligine bagli olarak degisim
gostermektedir (Abu-Tarboush ve dig, 1993; Singh ve Bath, 1997). Yapilan
calismalar, en yiiksek kiilin ¢am ballarinda bulundugunu gostermektedir (Crane,
1975).

Sahinler ve dig, (2001) Hatay yoresinden toplanan bal 6rneklerinde kiil degerlerinin
%0.1 ile %1.7 arasinda degistigini ve ortalama %0.32 oldugunu saptamustir. Bilgen
Cimar (2010), Tiirkiye’de iiretilen ¢cam ballarinda yaptig1 arasgtirmada kiil miktarimni
%0.50-0.55 araliginda bulmustur. irlanda adasinda birbirini izleyen iki hasat
doneminde ireticilerden saglanan ballarin kiil igerigi ortalama %0.2 olarak
bulunmustur (Downey ve dig, 2005). Ispanya’nin Madrid kentinden toplanan 49 adet
salgt ve nektar balinda kil iceriginin %0.003 - %0.990 arasinda degistigi
saptanmustir (Soria ve dig, 2004). Popek (2002), Polonya salg1 ballarinin toplam kiil

miktarinin %0.561 oldugunu bildirmistir. Portekiz’in Luso bdlgesinden toplanan 38
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adet bal 0rneginde kiil miktar1 ortalama %0.35 olarak bulunmustur (Silva ve dig,
2009). Belay ve dig (2013) Etiyopya’da iiretilen farkli orijinlere sahip ballarda
yaptiklar1 ¢aligmada ballarin kiil miktarlarint %0.17-0.20 arasinda bulmuslardir.

2.2.4 Serbest asitlik ve pH degeri

Balin 6nemli kalite kriterlerinden biriside asitliktir. Balin asitligini belirleyen baslica
faktorler organik asitler ve mineral maddelerin yani sira amino asitler, peptitler ve
karbonhidratlardir (Otles 1995). Crane (1975), balda bulunan enzimlerin asit
olusturdugunu ve yiikksek diizeyde enzim igerin ballarmm daha fazla asit

icerebilecegini belirtmistir.

Yilmaz ve Kiifrevioglu (2001), Dogu ve Giineydogu Anadolu bdlgelerinden saglanan
bal 6rneklerinde saptadigi ortalama pH degeri 3.8, serbest asitlik 22.3 meq/kg’dur.
Tirkiye’deki ¢am ballarinda ise ortalama pH degeri 4.36, serbest asitlik 27.16
meq/kg’dir (Haroun 2006).

Perez ve dig, (2008) Ispanya’daki salg: ballarinm, Ivanov (2008) ise Bulgaristan
salg1 ballarinin nektar ballarina gore daha diisik pH ve daha fazla asit icerdigini
bildirmistir. Ispanya’daki nektar, salgi ve karisik ballar iizerinde yapilan bir
calismada pH degeri 3.29 ile 4.88, serbest asitlik 11.2 ile 53.5 meg/kg arasinda
belirlenmistir (Sanz, 2005). Manzanares ve dig, (2008) ise Kanarya Adalari’’nin farkl
yerlerinden topladiklar1 21 adet salg1 balinda serbest asitlik degerini 35.6 meq/kg, pH
degerini ise 4.67 olarak saptamistir. Anupama ve dig (2003), yaptiklar1 ¢alismada bal
orneklerinin asitliginin formik asit cinsinden %0.03-0.14 ve pH’smnin 3.62-5.46
araliginda oldugunu bulmuslardir. Cam ve ¢igek ballarinin asitlikleri ve pH’larmin
karsilagtirilmasima yonelik yapilan caligmada ¢am ballar1 8.90-48.80 meq/kg asitlige,
3.87-6.91 pH’ya ve cicek ballar1 15.50-48.80 meq/kg asitlige, 3.52-4.70 pH’ya sahip
oldugu belirlenmistir (Manzanares ve dig, 2011). Silva ve dig (2013), Brezilya
ballarinda yaptiklar1 calismada pH degerini 2.90-3.83 ve serbest asitligi 24.66-59.66
meq/kg olarak bulmuslardir.

2.2.5 Protein icerigi ve prolin

Bal, ¢ok az da olsa protein igermektedir ve bu oran genellikle % 0.5’ten diisiiktiir.
Protein igerigi, baln dogal veya yapay olup olmadigmnin saptanmasi agisidan

oldugu kadar beslenme yoniinden de 6nemlidir (Tolon, 1999). Baldaki protein aridan
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veya bitkiden kaynaklanmaktadir ve miktar, balin cinsine bagli olarak degismektedir

(Otles, 1995).

Hermosin ve dig, (2003)’e gore protein ve aminoasitlerin baglica kaynagi polen
olmakla birlikte, hayvansal veya bitkisel kaynakli da olabilmektedir. Amino asitler
olarak prolin, lisin, histidin, arginin, aspartik asit, trionin, serin, glutamik asit, glisin,
alanin, sistin, valin, metionin, izoldsin, 16sin, tirosin, fenilalanin, triptofan tespit
edilmistir ve bunlar arasinda prolin en belirgin olanidir (Haroun, 2006; Sunay, 2006).
Prolin, nektarin bala doniismesi sirasinda ar1 tarafindan bala katilan tek aminoasittir.
Balin protein icerigi genellikle prolin miktar1 ile belirtilmektedir. Ciinkii amino
asitlerin %50-85’ini prolin olusturmaktadir (Bogdanov, 2002; Hermosin ve dig,
2003). Prolin igerigi bal gesitleri arasinda oldukga farklilik gostermektedir (Meda ve
dig, 2005). Baldaki prolin miktar1 ariya bagli olan diger bilesenlerle birlikte,
sakkaraz ve glikozoksidaz aktiviteleri gibi balin olgunluk diizeyini yansitan bir

indikatordiir (Hermosin ve dig, 2003).

Sahinler (2001)’e gore, Hatay yoresi ballarinda protein igerigi %0.33-%1.19
arasindadir. Haroun (2006) tarafindan yapilan arastirma ise ¢am balinda protein
icerigini, 717.00 pg/g- 1122.00 ng/g arasinda degistigini gostermektedir. Bilgen
Cinar (2010), Tiirk ¢am ballarinda yaptigi analizlerde prolin miktarini1 569.41-653.83
mg/kg araliginda bulmustur. Yilmaz ve Kiifrevioglu (2001), Dogu ve Gilineydogu
Anadolu Bolgelerinden topladiklar1 ballar {izerine yaptiklar1 caligmada prolin
degerini 300-860 mg/kg arasinda bulmuslardir. Heredia ve dig (2003), Fas ballarinda
yaptiklar1 bir arastrmada prolin degerlerini 315.9-770 mg/kg olarak bulmuslardir.
Burkino Faso ballar1 iizerine yapilan bir arastirmada, prolin degeri 437.8-2169.4
mg/kg arasinda saptanmistir (Meda ve dig, 2005). Manzanares ve dig (2011), prolin
degerlerini ¢am ballarinda 664-1689 mg/kg, ¢igek ballarinda ise 310-1057 mg/kg

araligimda bulmuslardir.

2.2.6 Seker icerigi

Balin kuru madde igeriginin yaklasik %95-99 kadarmi karbonhidratlar olusturur.
Bunlarm yaklasik %85’ini basit sekerler fruktoz ve glikoz olusturmaktadir (Doner,
2003). Ayrica maltoz, izomaltoz, furanoz, erloz, kojibioz, melezitoz ve kestoz bal
tiplerinde bulunan sekerlerin bazilaridir (Weston ve Brocklebank, 1999). Bal tipleri

arasinda seker kompozisyonlarma iliskin O6nemli farkliliklar bulunmaktadir
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(Bogdanov, 1996). Fruktoz, glikoz, sakkaroz, maltoz ve glikoz/su oran1 salgi ballari
icin 6nemli bir karakterizasyon parametresi olarak goriilmektedir (Mateo ve Reig,
1996). Bununla beraber ballardaki fruktoz/glikoz oranida hem balin orjini hem de
kristallesme egilimini gosteren onemli bir kalite kriteridir (Abu-Tarboush ve dig,
1993; Rodrigez ve dig, 2004).

Weston ve Procklebank (1999), Yeni Zelanda salgi ballarinda yapmis olduklar1 bir
calismada monosakkarit icerigini %62, oligosakkarit igerigini ise %17 olarak
bulmustur. Oddo ve dig, (2004) Avrupa’daki salg1 ballarinda %28.7 - %36.2 fruktoz,
%21.3 - % 31.1 glikoz saptamustir. Bu ballarda fruktoz ve glikoz toplami % 51.2-%
66.2, fruktoz/glikoz oran1 1.01- 1.48 ve glikoz/su orani ise 1.27-1.96 araliginda
degismektedir. Heredia ve dig (2003), Fas ballarinda fruktoz, glikoz, sakaroz,
maltoz, izomaltoz ve erloz degerlerini siras1 ile %32.13-43.07, %27.25-36.15,
%0.01-0.23, %2.48-7.8, %0.01-1.11, %0.05-0.13 olarak belirlemislerdir. Manzanares
ve dig (2011), cam ve ¢igcek ballarmin seker icerigini arastirmis ve sirasiyla toplam
seker icerigini %74.57-84.75, %77.73-85.98; fruktoz igerigini %36.00-42.90,
%35.90-42.10; glikoz icerigini %26.60-34.30, %29.20-38.70; sukroz igerigini
%0.05-1.87, %0.05-3.33; maltoz icerigini %3.85-6.74, %2.33-7.00; trehaloz i¢erigini
%1.22-2.85, %1.15-2.38; turanoz igerigini %0.71-2.20, %0.95-2.16; izomaltoz
icerigini %0.48-2.04, %0.31-2.15; melezitoz igerigini %0.09-1.46, %0.09-3.27;
Glikoz+Fruktoz oranin1 %65.30-75.80, %66.90-78.40 ve fruktoz/glikoz oranini 1.07-
1.51, 1.00-1.44 olarak bulmuslardir.

2.2.7 Hidroksimetil furfural

Monosakkaritler derisik asit ¢ozeltisinde 1sitildiginda dehidrasyona ugramakta ve
furan tiirevlerine donlismektedirler.  Aldopentozlar furfurala  doniisiirken,

aldoheksozlardan 5-hidroksimetilfurfural (Sekil 2.1) olugsmaktadir (Saldamli, 1998).

CH—CH
[
C C
/NN
HOCH; O  CHO

Sekil 2.1 : 5-hidroksimetilfurfural.
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Bala 1s1l iglem, balin kristallenme egilimini engellemek ya da kristal gériiniimiinii
ortadan kaldirmak ve bala bulagan mikroorganizmalari yok etmek icin
uygulamaktadir. Bala uygulanan 1s1l islem sicakligi ve siiresi pastorizasyon amaci ile
smirlidir. Bu sirada diastaz aktivite azalmasi ve HMF artisinin kontrol altinda
tutulmas1 gereklidir (Tosi, 2002). Sicaklik ve siireye bagh olarak 1s1l iglem
uygulanmasi, vitaminlerin, besin 6gelerinin ve diastaz aktivitesinin azalmasina, HMF
miktarinin ise artmasina neden olabilmektedir (Sahinler, 2001; Tosi, 2002). Bu
nedenle enzim aktivitesi ile HMF igerigi dogal balin olgunlagmasi ve uygulanan 1s1l

islemin derecesi hakkinda bilgi vermektedir (Serrano ve dig, 2006).

Tiirk Gida Kodeksi (Anonim 2012a)’ne gore bal tiplerinin HMF igerigi maksimum
40 mg/kg olmalidir (Tablo 2.1).

Giiney Ispanya’da ticari olarak satilan ve 1s1l islem uygulanmayan 49 adet farkl bal
orneginde HMF miktar1 0.19-41.16 mg/kg araliginda bulunmustur (Serrano ve dig,
2006) ve HMF yiiksekliginin Giiney Ispanya’nin iklim kosullarindan kaynaklandig
belirtilmistir. HMF igeriginin artmasina neden olabilecek iklime sahip Moracca
Bolgesi’ndeki farkli tip ballarda HMF miktar1 3.8 ile 48.4 mg/kg arasinda tespit
edilmistir (Terrab ve dig, 2002). irlanda ballarinda HMF miktarmin 0.4 mg/kg-37.3
mg/kg arasinda degistigi ve ortalama 7.0 mg/kg oldugu bulunmustur (Downey ve
dig, 2005). Brezilya piyasasinda satisa sunulan farkli orjinli ballarda ortalama HMF
miktar1 3.57mg/100g olarak bildirilmistir (Azeredo ve dig, 2003). Merin ve dig
(1998), israil’de hasattan hemen sonraki 72 adet bal rneginde HMF miktarmi 0.32
ile 1.8mg/100g arasinda bulmustur. Portekiz’in Luso bolgesi ballarinda saptanan
HMF miktari ise ortalama 9.41 mg/kg’dir (Silva ve dig, 2009). Cam ballar1 ve ¢igek
ballarinin fizikokimyasal 6zellikleri arasindaki farklar1 aragtirmak tizere yapilmis bir
calismada HMF igerigi bakimindan cam ballar1 0.00-28.40 mg/kg, ¢igek ballar1 0.70-
26.0 mg/kg arasinda bulunmustur (Manzanares ve dig, 2011). Ipek (2012),
Tiirkiye’deki bal orneklerinde yaptigt HMF analizinde bal Orneklerine ait HMF
miktarlarini 1.47-17.67 mg/kg araliginda bulmustur.

2.2.8 Diastaz sayisi

Diastaz, balin yapisinda dogal olarak bulunan bir enzimdir. Baldaki miktari, cografik
ve floranin kdkenine bagli olarak farklilik gdsterebilmektedir. Diger taraftan, balin

tazeligi de baldaki diastaz sayisini etkiler. HMF ile birlikte diastaz aktivitesi
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sicakliga maruz kalmig ve uzun siire bekleyen ballarin gostergesi olarak
kullanilabilmektedir (Estevinho ve dig, 2010b). Karadal ve Yildirim (2012), -20
°C’de 540 giin depolanan balin diastaz sayisinda diisiis olmadigi, 30 °C’de 200 giin
depolanan ballardaki diastaz kaybiyla 70 °C’de 5.3 saatlik 1s1l isleme tabi tutulan
ballardaki diastaz kaybinin ayni oldugunu belirtmektedirler.

Diastaz sayist balda bir kalite parametresi olup, balin paketlenip tiiketiciye
ulastirilana kadar sicakliga maruz kalip kalmadigini belirlemede kullanilmaktadir.
Isitma islemleri genellikle paketleme esnasinda sorun yaratan kristalizasyonu
cozmek ve viskoziteyi azaltmak icin uygulanir. Balin 1sitilmasi ile beraber aromatik
maddelerde kayiplar olusur. Bu kayiplar sicaklik ve 1sitma siiresi ile orantili olarak
degismektedir. Isitma ile olusan ve balda kalite kaybina yol acan hasarlar diastaz

sayist ve HMF igerigi ile 6l¢iilebilmektedir (Tosi ve dig, 2008).

Balda diastaz aktivitesinin azalmas1 gibi, yiiksek diizeyde bulunmasi da istenmeyen
bir durumdur. Balda yiiksek diizeyde diastaz bulunmasi yiiksek asit olusumuna ve

dolayisiyla fermantasyona yol agabilmektedir ( Tolon, 1999; Crane, 1975).

Manzanares ve dig (2011), cam ve ¢icek ballarmin fizikokimyasal 6zelliklerini
belirlemek amaciyla yaptiklari calismada ¢am ballari i¢in diastaz sayisini 4.70-25.80
araliginda bulurken, ¢icek ballarinda 8.90-35.90 araliginda bulmuslardir. Bal {izerine
yapilan ulusal ve uluslararasi ¢aligmalarda diastaz sayis1 5-39 degerleri arasinda
bulunmustur (Kiigiik ve dig, 2007; Yardibi, 2008; Andrade ve dig, 2009; Estevinho
ve dig, 2010a; Ajlouni ve Sujirapinyokul, 2010).

2.2.9 Toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite

Balin antioksidan aktivitesi ve toplam fenolik icerigi arasinda anlamli bir iliski
bulunmaktadir ve antioksidan aktivite esas olarak fenolik bilesiklerden
kaynaklanmaktadir. Koyu renkli ballarda bol miktarda bulunan fenolik bilesiklerin,
askorbik asit ya da E vitaminine gore daha gii¢lii antioksidan oldugu anlagilmaktadir
(Aljadi ve Kumaruddin, 2004; Haroun, 2006). Isil islem uygulanan ballarda B1, B2
ve C vitaminlerinin parcalanmasi pargalanirken katalaz ve peroksidaz enzimlerinin

yikimi ile antioksidan aktivitesi hizla azalmaktadir (Nagai ve dig, 2001).

Balm, yaralarin, diyabetik iilserin, mide {ilseri ve mide-bagirsak iilseri gibi bir¢cok
hastaliklarin tedavisinde kullanildig1 bilinmektedir. Balin tedavi edici islevi

antimikrobiyel etkisinden ve antioksidan madde igermesinden kaynaklanmaktadir.
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Cilinkii, bu hastaliklarin bir kisminim, serbest radikallerin verdigi zarar sonucu ortaya
ciktig1 bilinmektedir (Aljadi ve Kumaruddin, 2004). Ayrica endiistride meyve ve
sebzelerin islenmesi sirasinda olusan enzimatik esmerlesmenin olumsuz etkilerin
azaltmak i¢in balin dogal antioksidan olarak kullanilabilecegi belirtilmektedir (Chen
ve dig, 2000).

Perez ve dig, (2008) Ispanya’daki salgi ballarinin nektar ballarma gére daha yiiksek
antioksidan aktivite gosterdigini ve salgi balmin orjinini belirlemede polifenol

iceriginden yararlanilabilecegini belirtmistir.

Sanz ve dig, (2005)’e gore Ispanya ballarinda toplam polifenol igerigi ortalama 0.78
mg/kg’dir. Nagai ve dig, (2001)’e gore ise kara bugday ballar1 ve genel olarak koyu
renkli ballar, acik renkli ballara gore daha yiiksek antioksidan aktivite
gostermektedir. Malezya’da yapilan bir calismada toplam polifenol iceriginin en
yiiksek tualang balinda (0.84 mg/g GAE) ve en diisiik ananas balinda (0.28 mg/g
GAE) oldugu belirlenmistir. DPPH metoduna gore antioksidan aktivitesinin en
yiiksek tualang balinda (5.80 mg/ml), en diisiik ananas balinda (10.86 mg/ml), FRAP
metoduna gore antioksidan aktivitesinin de gene en yiiksek tualang balinda (1.22
umol Fe(Il)/g) ve en diisiik ananas balinda (0.48 pumol Fe(Il)/g) oldugu tespit
edilmistir (Halim ve dig, 2011). Haroun (2006) tarafindan ¢am ballarinda belirlenen
antioksidan aktivite 20.94-35.87 GAE/100g arasinda bulunmustur. Sharma ve dig
(2010), Hindistan ballarinda yaptiklar1 bir arastirmada orneklerin toplam fenolik
madde igeriklerini 0.47-0.98 mg/g GAE, FRAP degerini 0.38-0.59 pumol Fe (II)/g, ve
DPPH yonteminde ise %44-71 arasinda tespit etmislerdir. Facino ve dig (2005),
toplam fenolik icerigi en yiiksek (0.789 mg/g GAE) kocayemis balinda, en diisiik
(0.052 mg/g GAE) ise karahindiba ¢igegi balinda tespit etmislerdir. FRAP degerine
en yiiksek (1501 pM Fe(Il)) kocayemis balinin, en diisiikk (72.8 uM Fe(Il)) tiggiil
balinin sahip oldugu, DPPH radikal temizleme aktivitesine ise en diisiik (47.62
mg/ml) karahindiba ¢igegi balinin, en yiiksek (1.63 mg/ml) kocayemis balinin sahip
oldugu belirlenmistir. Burkino Faso ballar1 {izerine yapilan bir arastirmada
antioksidan aktivitesini belirlemek iizere yapilan analizlerde, DPPH radikal
temizleme aktivitesi en diislik (29.13 mg/ml) multifloral kaynakli balda, en yiiksek
ise (1.37 mg/ml) Vitellaria balinda tespit edilmistir (Meda ve dig, 2005). Gasic ve
dig (2014), Sirbistan ballarinda antioksidan miktarin1t DPPH yontemiyle %1.31-25.61
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bulmuslardir. Wilczynska (2010), Polonya ballarinda toplam fenol igerigini 17.57-
189.52 mg/100g araliginda bulmustur.

2.2.10 Organik asit icerigi

Balda bulunan kiicilik bilesenler arasinda en 6nemlisi organik asitlerdir. Balda en ¢ok
bulunan asit glukonik asittir (Agirbas, 2001; Krell, 1996). Bu asit glukoz oksidaz
enziminin glukoz {izerine etkisiyle olusur ve laktonu ile dengededir. Glukonik asit
yaninda formik, asetik, biitirik, sitrik, laktik, maleik, malik, okzalik, piroglukonik,
suksinik asit de bulunmaktadir. Ayrica glikonik, a-ketoglutarik, piruvik, tartarik, 2
veya 3-fosfo-gliserik asitlerin de bulundugu bildirilmektedir (Agirbas, 2001).

Cherchi ve dig (1994) yaptiklar1 ¢calismada farkli orijinlere sahip bal 6rneklerinin
glukonik asit, piruvik asit, malik asit, sitrik asit, suksinik asit ve fumarik asit
miktarina bakmis ve organik asitleri sirasiyla 2.0-11.6 g/kg, 8.9-67.7, 68.6-144.9,
12.0-47.9 ve 0.5-2.6 mg/kg araliginda bulmuslardir. Suarez-Luque ve dig (2002)
Ispanya’nmn kuzeybat1 bdlgesinden topladiklar1 kestane, dkaliptus, ii¢giil ve karisik
cigek ballarinm organik asit icerigine bakmuslar ve 13-434 mg/kg malik asit, 0.12-
4.67 mg/kg maleik asit, 20-394 mg/Kkg sitrik asit, 12-759 mg/kg suksinik asit ve 0.04-
7.29 mg/kg fumarik asit tespit etmislerdir. Uggiil balinda malik ve suksinik asit tespit
edilmemistir.Yapilan bir baska ¢alismada farkli orijine sahip ballarda sitrik, piriivik,
galaktronik, glukonik, malik, sitramalik, Kinik, suksinik, fumarik ve formik asit
icerigine bakilmis ve organik asit iceriklerinin 0.005-4.933 g/kg araliginda degistigi
bildirilmistir (Nozal ve dig, 1998).

2.2.11 Fenolik asit icerigi

Fenolik bilesikler, bitkilerde bulunan 6nemli bilesik gruplarini kapsamaktadir
(Bravo, 1998). Fenolik asitler (aromatik karbonik asitler), fenolik bilesiklerin alt
grubu olup, bitkilerdeki fenil-propanoid metabolizmasindan meydana gelmektedir
(Anklam, 1998).

Fenolik asitler biitiin bitkilerde bulunmaktadir. Ozellikle, kafeik, p-kumarik, vanilik,
ferulik ve protokatesik asitler gibi sinnamik ve benzoik asitlerin tiirevleri, meyveler,
sebzeler ve tahillar gibi gidalarda yaygin olarak bulunmaktadir. Genistik ve sirinjik
gibi diger fenolik asitler ise, sinirli bazi gidalar veya bitkilerde bulunmaktadir

(Robbins, 2003).
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Tirkiye’de fretilen bazi ¢icek ve salgt ballarinin fenolik asit ve flavonoid
profillerinin belirlenmesi lizerine yapilan bir ¢alismada, en koyu renge sahip kestane
balinin en yiiksek toplam fenolik madde icerigine (0.774 mg/g GAE), beyaz renge
sahip olan pamuk balinin ise en diisiik toplam fenolik madde igerigine (0.05 mg/g
GAE) sahip oldugu saptanmistir (Haroun, 2006). Yao ve dig, (2004) tarafindan
yapilan bir ¢aligmada Avustralya okaliptus ballarinda gallik, klorojenik, kumarik ve

kafeik asitin yaygin olarak bulundugu belirtilmistir.

Dimitrova ve dig (2007), farkli bal Orneklerinde yaptiklar1 ¢alismada 17 farkh
fenolik asidi 0.05-320.38 mg/kg araliginda bulmuslardir. Jasicka-Misiak ve dig
(2012) piiren ve karabugday ballarinda 17 farkli fenolik asit i¢in 0.002-12.061
mg/100g aralifinda sonu¢ bulmuslardir. Yao ve dig (2005), 5 farkli Avustralya
balinda gallik asit, klorojenik asit, kafeik asit, kumarik asit, ferulik asit, elajik asit ve
sirinjik asit igerigine bakmis ve sirasiyla; 1.03-7.45, 0.16-2.81, 0.08-1.32, 0.28-2.37,
0.11-0.81, 0.18-2.36 ve 0.12-0.98 mg/100g bulmuslardir. Yapilan bir bagka
caligmada okaliptus balinda 6 farkli fenolik asitin miktar1 0.09-6.62 mg/100 g olarak
bulunmustur (Yao ve dig, 2004).

2.3 Biyoyararhhk

Amerikan Gida ve Ilag Dairesi’nin tamimima gore biyoyararlilik, bir ilag¢ iginde
bulunan aktif bilesenlerin veya tedavi edici maddelerin emilim hizi ve aktivite
gosterecegi bolgedeki yararlilik derecesidir (Shi ve Le Maguer, 2000). Bu tanim,
ayni zamanda gidalarda bulunan aktif maddeleri de kapsamaktadir. Bir diger ifadeyle
biyoyararlilik, alinan besinin normal fizyolojik fonksiyonlarda kullanilmak ve
depolanmak i¢in erisilebilir durumdaki kismidir. Herhangi bir maddenin
biyoyararliliginin degerlendirilmesi icin absorpsiyonu, metabolizmasi, doku ve
organlarda dagilimi ve bosaltimi gibi konularda verilere ihtiya¢ duyulmaktadir.
Hayvanlar ve insanlar {izerinde yapilan bu tiir ¢aligmalar, hem karmasik ve pahali
olmalari, hem de ahlaki ve etik sorular1 giindeme getirmeleri nedeniyle tercih
edilmemektedir. Biyoyararlilik ¢alismalarinda karsilagilan bir diger problem de
emilimin etkinligi ve alman besinlerin metabolik kullanimi gibi konularm netlik

kazanmamis olmasidir (Capanoglu Giiven ve dig, 2010).

Biyoyararlilik, yasa, cinsiyete, genetik rahatsizliklara, yeme i¢cme aligkanliklarina

gore degiskenlik gostermekle birlikte ballar icin oldukga yiiksektir. Pohl ve dig
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(2012), ballarin minerallerinin biyoyararlilig ile ilgili bir arastrma yapmuislardir.
Aragtirmada bal 6rneklerinde bulunan kalsiyum, bakir, demir, magnezyum, mangan
ve ¢inko minerallerinin biyoyararliligi arastirilmistir. Olusturulan yapay mide
ortaminda bal orneklerinin minerallerinin biyoyararliligi kalsiyum, bakir, demir,
magnezyum, mangan Ve ¢inko i¢in sirasiyla %87.2-100.0, %85.4-100.0, %62.9-89.4,
%82.0-96.5, %85.8-100.0 ve %71.9-98.8 olarak bulunmustur.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Bal Numunelerinin Toplanmasi

Bu aragtirmada materyal olarak, Ege bdlgesinin Mugla, Denizli, Manisa, Aydin ve
Izmir illerinde 2012 yilinda iiretilmis olan 30 adet cicek ve ¢am bali kullanilmistir.
Arastirmada kullanilan bal 6rneklerinin timii Tiirkiye Ar1 Yetistiricileri Birligi’ne
bagl aricilardan temin edilmistir. Bal 6rnekleri, 800 gramlik cam kavanozlarda
toplanmig, analiz anma kadar agzi kapali olarak karanlikta oda kosullarinda

depolanmustir. Tiim bal 6rnekleri kodlanmistir (Tablo 3.1).

3.2 Ballann Fiziksel ve Kimyasal Analizleri

3.2.1 Renk analizi

Renk analizii, HUNTERLAB model kolorimetre kullanilarak L* (100: beyaz, O:
siyah), a* (+: kirmizi, -: yesil) ve b* (+: sari, -: mavi) degerleri tespit edilmistir
(Rommel ve dig, 1990). Homojenize edilmis bal numunelerinden aliman 50 gramlik

numune cam beher igine konularak 6lgiim yapilmistir.

3.2.2 Briks analizi

Briks analizi, el refraktometresi kullanilarak belirlenmistir. Bir miktar bal alinarak
Refraktometrenin prizmalari arasina konmustur. Skaladan okuma yapilarak % briks

icerigi belirlenmistir. Bal kristalize olmus ise, numune 1sitilarak sivi hale getirilmistir
(Devillers ve dig, 2004).
3.2.3 Kiil analizi

Kiil analizi, balin 550 °C’de kiil firninda yakilmasiyla saptanmigtir (AOAC, 1990).
Bal numuneleri 2 gram olacak sekilde tartilarak porselen krozelere konulmustur.

Sonug, yiizde olarak hesaplanmuigtir.
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Tablo 3.1 : Bal 6rneklerinin alindigi iller, orijinleri ve kodlari.

KOD NO - LOKASYON. ORIJIN
iL ILCE
1 Mugla Merkez Cam
2 Mugla Merkez Cam
3 Mugla Marmaris Cam
4 Mugla Marmaris Cam
5 Mugla Datga Cam
6 Mugla Datga Cam
7 Mugla Milas Cam
8 Mugla Milas Cam
9 Mugla Fethiye Cam
10 Mugla Fethiye Cam
11 Mugla Koycegiz Cam
12 Mugla Koycegiz Cam
13 Denizli Babadag Cam
14 Denizli Cameli Cicek
15 Denizli Saraykdy Cicek
16 Denizli Civril Cigek
17 Manisa Akhisar Cigek
18 Manisa Akhisar Cigek
19 Manisa Merkez Cigek
20 Manisa Merkez Cigek
21 Manisa Merkez Cam
22 Manisa Merkez Cam
23 Aydin Merkez Hayit
24 Aydin Merkez Hayit
25 Aydin Soke Cicek
26 [zmir Giimiildiir Cam
27 [zmir Giimiildiir Cam
28 [zmir Bergama Cicek
29 [zmir Bergama Cicek
30 [zmir Giimiildiir Narenciye

3.2.4 Serbest asitlik

Serbest asitligi belirlemek amaciyla 10 gram bal tartilarak 75 ml su iginde
¢Ozdurilmiistiir. Fenol fitalein indikatorii damlatilarak 0,05 N NaOH c¢ozeltisi ile
titre edilmistir (AOAC, 1990). Sonug, formik asit cinsinden meq/kg olarak

hesaplanmuigtir.
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3.25pH

Ballarm pH’s1, 10 gram bal tartilarak 75 ml suda ¢dzdiiriilmiis, Crison marka Basic

20+ model masa tipi pH metre cihazi ile dlgiilerek belirlenmistir (AOAC, 1990).

3.2.6 Protein analizi

Protein igerigi, Lowry yontemi kullanilarak belirlenmistir (Bradford, 1976). 10 gram
ornek tartilarak bir miktar saf suyla c¢oziindiiriildiikten sonra 50 ml hacimli
balonjojeye aktarilarak saf suyla c¢izgisine tamamlanmistir. Filtre kagidindan
siiziilerek siiziintiiden 0,1 ml drnek almarak deney tiipiine aktarilmistir. Uzerine 5 ml
Coomassie Brilliant Blue ilave edilerek 30 dakika karanlikta bekletilmistir. Siire
sonunda 595 nm dalga boyunda, PG Instruments LTD. T80 UV/VIS (ingiltere)
Marka cift 151k yollu spektrofotometre ile dl¢iilmiistiir. Standart olarak Bovine Serum

Albumin kullanilmistir (Sekil 3.1). Sonug, mg/kg kuru agirlik olarak hesaplanmustir.

Protein Standart Kalibrasyon Egrisi
1.4 -
12 v=0,0009x+ 0,738
_- T R==10,9965
g
= 14
w;
&
w08 -
E
g 00 1
Ty
204
-
0.2
() T T T T T T 1
0 100 200 300 400 500 600 700
Serum Albumin Konsantrasyonu (mg/L)

Sekil 3.1 : Protein analizi i¢in Serum albumin kullanilarak hazirlanan standart
kalibrasyon grafigi.

3.2.7 Seker analizi

Bal orneklerinin seker analizi TUBITAK Bursa Test ve Analiz laboratuvarmda
yapilmistir. Seker analizinde glikoz ve fruktoz oranlar1 belirlenmistir. Seker analizi,
Alman Standartlar Enstitiisii’niin belirledigi ve TUBITAK tarafindan kullanilan
yonteme gore yapilmistir (DIN, 1992). Bu yonteme gore, Orneklerin ekstraksiyon
asamasi soyledir; 5 gram bal Ornegi behere tartilir ve 40 ml ultra saf suda

¢oziindiiriilir. 100 ml hacimli balonjojeye 25 ml metanol konularak {izerine bal
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cozeltisi ilave edilir. Ultra saf suyla ¢izgisine tamamlanir. 0,45y membran filtreden
gecirilerek tiiplere toplanir. Kolon, 250x4,6 mm, partikiil biiyiikligii Su olan silikajel
dolgulu kolon kullanilmigtir. Dedektor olarak refraktif indeks dedektor kullanilmagtr.,
HPLC kosullar1 Tablo 3.2’te goriilmektedir. Sonuglar yiizde olarak verilmistir.

Tablo 3.2 : Seker analizinde kullanilan HPLC kosullar1 (DIN, 1992).

Akis Hizi 1.3 ml/dak
Mobil Faz (Isokratik sistem) Asetonitril:su (80:20, v/v)
Kolon ve dedektor sicakligi 30°C
Kullanilan Dedektor Refraktif indeks
Enjeksiyon hacmi 10 pl

3.2.8 HMF analizi

HMF analizi i¢in Uluslararas1 Bal Komisyonu tarafindan onaylanan White yontemi
kullanilmistir (White, 1979). White yontemine gore, 5 gram bal yaklasik 25 ml saf
suda ¢6ziilerek 50 ml hacimli balonjojeye aktarilir ve tizerine 0,5 ml Carrez — | ve 0,5
ml Carrez — II ¢6zeltileri eklenerek saf su ile ¢izgisine tamamlanir. Filtre kagidindan
gecirilen filtrattan 5’er ml alinarak 2 ayri tiipe konulur. Tiiplerden birine 5 ml saf su,
digerine 5 ml Sodyum Bisiilfit koyarak karistirilir ve 284 nm ve 336 nm’ye
ayarlanmis PG Instruments LTD. T80 UV/VIS (Ingiltere) Marka c¢ift 151k yollu

spektrofotometrede okuma yapilir. Sonug, mg/kg cinsinden hesaplanmastir.

3.2.9 Diastaz sayisi

Diastaz sayisini belirlemek i¢in 10 gram bal tartilarak 100 ml hacimli balonjojeye
aktarilmis ve saf su ile ¢izgisine tamamlanarak seyreltilmistir. Deney tiiplerine farkli
hacimlerde bal drnegi konularak iizerine nisasta ¢dzeltisi eklenerek 40 °C’lik su
banyosunda 1 saat bekletilmistir. Siire sonunda tiipler incelenerek mavilik gozlenen
ilk tiip smir olarak alinmistir. Bu tiipten bir onceki deney tiipline karsilik gelen

diastaz sayis1 Tablo 3.3’ten okunarak bal numunesinin diastaz sayisi belirlenmistir

(AOAC, 1995).
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Tablo 3.3 : Diastaz Sayisi i¢in alinan bal hacimleri ve esdeger diastaz Sayilari.

Tiip No Aliman Bal Hacmi Esdeger Diastaz Sayisi
1 15 3,33
2 12 4,17
3 10 5,00
4 8 6,25
5 7 7,14
6 6 8,33
7 5 10,00
8 4 12,50
9 3 16,67
10 2 25,00
3.2.10 Prolin

Prolin analizi, Uluslararasi Bal Komisyonu tarafindan belirlenen yonteme gore
yapilmistir. Bu yonteme gore, 5 gram bal 6rnegi hassas terazide tartilarak 100 ml saf
suda ¢oziindiiriiliir. Bu ¢dzeltiden 0,5 ml alinarak test tiiplerine konulur. Uzerine 1 ml
formik asit ve 1 ml ninhidrin ¢ozeltisi konularak 15 dakika karigtirilir. Kaynar su
banyosunda 15 dakika bekletilir. Kaynar su banyosundan alman tiipler 70° C su
banyosuna koyulur, 10 dakika bekletilir. Siire sonunda her tipe 1:1 (v/v)
propanol:saf su karigimindan 5 ml eklenir. 45 dakika bekletilerek 510 nm
dalgaboyuna ayarlannms PG Instruments LTD. T80 UV/VIS (Ingiltere) Marka ¢ift
151k yollu spektrofotometrede kore karst okunur. Bal Orneklerinde prolin miktar

mg/kg cinsinden belirlenmistir.

3.2.11 Toplam fenolik madde

Toplam fenol igerigi, Folin-Ciocalteu yontemine gore belirlenmistir. 10 g bal 6rnegi
alimarak 50 ml’lik balon jojede saf suyla coziilerek ¢izgisine tamamlanmistir.
Hazirlanan bal 6rneginden 500 pl alinarak tizerine 2,5 ml %10’luk Folin-Ciocalteu, 2
ml Na,COs eklenerek 2 saat karanlikta bekletilmistir. Siire sonunda PG Instruments
LTD. T80 UV/VIS (ingiltere) Marka cift 151k yollu spektrofotometrede 760 nm dalga
boyunda okuma yapilmistir. Standart ¢ozelti olarak gallik asit ¢ozeltisi kullanilmigtir

(Sekil 3.2). Sonuglar, mgsae/kg cinsinden hesaplanmstir (Bertoncelj ve dig, 2007).
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Toplam Fenolik Madde Standart Kalibrasyon Egrisi
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Sekil 3.2 : Toplam fenolik madde analizi i¢in Gallik asit kullanilarak hazirlanan
standart kalibrasyon grafigi.

3.2.12 Antioksidan aktivite

Antioksidan aktivite iki farkli yontem kullanilarak belirlenmistir. Yontemlerden ilki
DPPH yontemidir. 10 bal 6rneg8i hassas terazide tartilarak 50 ml’lik balon jojeye
aktarilmig, saf suyla cizgisine tamamlanmistir. Buradan 0,1 ml 6rnek alinarak test
tiiplerine konulmustur. Ornek iizerine 1,9 ml DPPH (1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl)
ve 1 ml Sodyum asetat tampon ¢ozeltisi konulup karistirilarak oda sicakliginda
karanlikta 90 dakika beklenmistir. Siire sonunda PG Instruments LTD. T80 UV/VIS
(Ingiltere) Marka ¢ift 151k yollu spektrofotometrede 517 nm dalga boyunda okuma
yapilmistir (Bertoncelj ve dig, 2007). Antioksidan standart egrisi, trolox ile

hazirlanmistir (Sekil 3.3). Sonuglar, mg/kg cinsinden hesaplanmustir.

Antioksidan aktiviteyi belirlemede kullanilan bir diger yontem ise FRAP yontemidir.
Benzie ve Strain (1996) ve Beretta ve dig, (2005) yontemleri kiigiik modifikasyonlar
yapilarak uygulanmigstir. 10 gram tartilarak 50 ml’lik balon jojede saf suyla ¢izgisine
tamamlanan bal 6rneklerinden 0,2 ml almarak test tiiplerine konulmustur. Uzerine
2,8 ml FRAP ¢ozeltisi eklenip karistirilarak karanlikta 30 dakika bekletilmistir. Siire
sonunda PG Instruments LTD. T80 UV/VIS (Ingiltere) Marka ¢ift 151k yollu
spektrofotometrede 593 nm’de okuma yapilmistir. Standart egrisi, trolox ile

hazirlanmistir (Sekil 3.4). Sonuglar, mg/kg cinsinden hesaplanmustir.
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Sekil 3.3 : DPPH yontemi ig¢in trolox kullanilarak hazirlanan standart kalibrasyon

grafigi.
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Sekil 3.4 : FRAP yontemi igin trolox kullanilarak hazirlanan standart kalibrasyon

grafigi.
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3.2.13 Organik asit analizi

Organik asit analizi, Suarez-Luque ve dig. (2002) tarafindan belirtilen yontem
modifiye edilerek uygulanmistir. Bu yOnteme gore ekstraksiyon asamasi su
sekildedir; 7,5 gram bal 6rnegi 75 ml ultra saf suda ¢oziindiirilir. 0,1 M NaOH
kullanilarak pH 10,5’e getirilir. Manyetik karistiricida 15 dakika karistirilir. 0,1 M
H,SO, ile pH 5,0°e getirilir. 100 ml hacimli balonjojeye alinarak ultra saf suyla
hacme tamamlanir. 10 ml 6rnek alinip 0,45 pm gozenek biiytlikliigline sahip seliiloz
asetat membran filtreden (Agilent Technologies, Captiva Syringe Filters) gegirilir.
Iyon degistirici kartusu aktive etmek igin 10 ml 0,1 M NaOH kartustan gegirilir. 10
ml ultra saf su ile NaOH uzaklastirilir. pH 5,0°a getirilip filtreden gecirilen 6rnek (10
ml) iyon degistirici kartustan (Agilent Technologies, Bond Elut Plexa PAX, anion
exchange cartridge, 3 ml) 0,5 ml/dak. hizla gegirilir. Kartustan 4 ml 0,1 M H,SO,
gegirilerek tiiplere toplanir. Tiiplere toplanan siiziintiiden 20 pl Shimadzu marka
CTO-20A model kolon firin1 ve SPD-M20A model Diode Array dedektore sahip
HPLC’ye verilir. Kullanilan kolon ACE marka C18 kolon olup 250x4.6 mm, 5 um
gozenek c¢apma sahiptir. Kullanilan tiim kimyasallar HPLC safligindadir.
Kromatografi kosullar1 Tablo 3.4’te goriilmektedir.

Tablo 3.4 : Organik asit kromatografi kosullar1 (Suarez-Luque ve dig, 2002).

Akis Hizi 0.5 ml/dak
Mobil Faz (isokratik sistem) 0.005 M Siilfiirik Asit
Kolon ve dedektor sicaklig 35°C
Kullanilan Dedektor Diode Array Dedektor
Enjeksiyon hacmi 20 ul

Organik asit analizinde tespit edilen organik asitler sunlardir; Tartarik asit, Malik
asit, Sitrik asit, Suksinik asit. Tespit edilen organik asitlerin alikonma zamanlar1
Tablo 3.5’te ve standart kalibrasyon grafikleri Sekil 3.5, Sekil 3.6, Sekil 3.7 ve Sekil
3.8°de goriilmektedir.

Tablo 3.5 : Organik asitlerin alikonma zamani.

Organik Asit Alikonma Zamani (dak.)
Tartarik Asit 4,73

Malik Asit 5.36

Sitrik Asit 8.29
Suksinik Asit 9.11
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Sekil 3.5 : Organik asit analizi i¢in Tartarik asit kullanilarak hazirlanan standart
kalibrasyon grafigi.

Malik Asit Standart Kalibrasyon Egrisi
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Sekil 3.6 : Organik asit analizi i¢in Malik asit kullanilarak hazirlanan standart
kalibrasyon grafigi.
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Sitrik Asit Standart Kalibrasyon Egrisi
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Sekil 3.7 : Organik asit analizi i¢in Sitrik asit kullanilarak hazirlanan standart
kalibrasyon grafigi.

Suksinik Asit Standart Kalibrasyon Egrisi
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Sekil 3.8 : Organik asit analizi i¢in Suksinik asit kullanilarak hazirlanan standart
kalibrasyon grafigi.

3.3 istatiksel Analiz

Orneklerin istatiksel analizi, SPSS 16.0 istatistik programu kullamlarak varyans

analizi (ANOVA) ile yapilmistir. Ornekler arasmdaki farklar, Duncan g¢oklu
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kargilastirma testleri kullanilarak karsilagtirilmistir. Tim analizlerde p<0,05

diizeyleri kullanilmistir. Tiim analizler {i¢ tekrarli olarak ytiriitiilmiistiir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI

4.1 Renk

Bal 6rneklerinin L~ degerleri, 7.03-39.26; a~ degerleri, 1.23-13.32 ve b~ degerleri;
2.34-17.27 arasinda bulunmustur (Sekil 4.1). En yiiksek L~ degeri Denizli ¢igek
ballarinda bulunurken, en diisiik L~ degeri Denizli cam ballarinda bulunmustur. a
degerlerinde en yiiksek deger izmir narenciye ballarinda bulunmakta iken, en diisiik
a degeri Denizli ¢gam ballarida bulunmustur. b~ degerinde ise en yiiksek deger
Denizli ¢igek ballarina ait iken en diisiik deger Denizli ¢am ballarina aittir (Tablo
4.1).

Analiz sonuglarma gore, L', @', b” degerleri bakimimndan gigek ballarmimn diger ballara
gore daha yiiksek degerlere sahip oldugu goriilmektedir. En diisiik degerlerin ise
hayit ballarinda oldugu goriilmektedir. Izmir ¢icek ballar1 diger illerin ¢igek
ballarindan daha diisiik L degerine sahip oldugu goriilmiistiir. Farkli illerden elde

edilen cam ve ¢icek ballarmm L™, a", b~ degerlerinde farkliliklar goriilmektedir.

Renk Degerleri

45,00
40,00
35,00
30,00
25,00
20,00
15,00
10,00

5,00

0,00 -

mL

ma

Renkdegerleri

12345678 9101112151415161718192021222324252627282930

Bal No

Sekil 4.1 : Bal 6rneklerinin L", a", b” degerleri.
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Tablo 4.1 : Bal 6rneklerinin illere ve baskin floraya gore renk analizi sonuglart.

Renk
11 Baskin Flora L a* b*

8,84 = 0,06 1,51 + 0,03 3,92+ 0,03

10,01 + 0,03 2,65 = 0,03 463+ 0,02

10,14 + 0,01 2,32 + 0,02 4.92 + 0,02

8,56 + 0,05 3,06 = 0,02 4.07 + 0,03

8,01 = 0,02 1,56 + 0,03 3.94 + 0,03

] 10,00 + 0,01 1,59 + 0,04 4.96 + 0,02
Mugla Gam 8,18 + 0,03 1,90 = 0,02 3.87 40,07
8,00 + 0,02 1,97 + 0,02 412 + 0,02

8,44 + 0,03 2,71+ 0,02 4.01 + 0,04

7.41 + 0,02 3,55 + 0,03 342 + 0,03

7.47 + 0,04 2,14 + 0,04 3,48 + 0,02

7.32 40,02 1,26 + 0,03 3,15 + 0,03

Cam 7,05+ 0,02 1,65+ 0,04 2.99+ 0,02

o 7.72+0,04 2,00 = 0,03 236+ 0,02
Denizli Cicek 3022+004 574002  17,26+0.01
29,71 + 0,02 5,07 + 0,02 16,14 + 0,02

8,54+ 0,01 417 + 0,02 3.87+ 0,02

Cioek 8,53+ 0,01 4,21 + 0,02 3,83+ 0,02
. 29,02 + 0,03 5,16 + 0,02 14,33 + 0,02

Manisa

30,67 = 0,01 5,48 + 0,02 15,15 + 0,02

8,83+ 0,01 1,97 + 0,02 4.60 + 0,02

G-am 8,37 + 0,02 1,84+ 004 4,42 + 0,02

Ha 812+ 0,01 2,51 + 0,02 454+ 0,05

Aydimn 7,33+ 0,03 1,71 + 0,04 3,80+ 0,01
Cicek 20,13 + 0,03 4,96 + 0,03 9,19 + 0,02

8.27+ 003 2.90 £ 0,03 462003

G-am 7,79 + 0,04 2,78 + 0,03 4,49 + 0,02

Izmir _ 9,41 + 0,06 9,64 + 0,02 5,93 + 0,05
Cigek 9,75 + 0,02 6,47 + 0,04 6,08 = 0,03
Narenciye 15,84 + 0,02 13,28 £ 0,04 10,12 £ 0,02

Anupama ve dig, (2003), L*, a*, b* degerlerini sirasi1 ile Hindistan ballarinda 23.77-
43.69, 3.40-27.83, 39.11-68.54 arasinda; Bertoncelj ve dig, (2007) Slovenya
ballarnda 42.12-64.60, (-)3.41-10.14, 17.95-46.45 arasinda; Olmez (2009),
Tiirkiye’nin farkli bolgerinden topladig: ballarda 24.56-41.21, 0.11-1.00, 0.87-9.84
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arasinda; Sharma ve dig, (2010) Hindistan ballarinda 26.3-36.8, 0.1-4.9 ve 0.7-14.4

arasinda belirlemiglerdir.

Bu arasgtirmadaki ballarin  renk degerleri diger arastirmalarla farkliliklar
gostermektedir. Bu durumun, balin iretildigi cografi kosullarmn farkli olusundan
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Izmir ¢igek ballarinin diger cicek ballarma kiyasla
daha diisiik L degeri gostermesi ile ilgili izmir ¢igek ballarinmn tagsisli olabilecegi

distiniilmektedir.

4.2 Briks

Aragtirmada kullanilan ballarm briks degerleri %80-89.5 arasinda degismektedir
(Sekil 4.2). En yiikksek ve en diisiikk briks degerleri Mugladan elde edilen ¢am
ballarinda bulunmaktadir. il bazinda kiyaslandiginda en diisiik briks Manisa ¢icek
ballarinda iken en yiiksek briks degeri Mugla ¢am balinda bulunmaktadir (Tablo
4.2).

Briks (%)

1 234567 891011121314151617181920212223241252627282930

BalNo

Sekil 4.2 : Bal 6rneklerinin yiizde briks igerikleri.
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Tablo 4.2 : Bal 6rneklerinin illere ve baskin floraya gore ylizde nem igerikleri.

Briks (%)

il Baskin FI
askin tiora Ortalama

89,50 + 0,87
86,50 + 0,87
85,00 + 1,73
84,00 £ 0,00
84,00 £ 0,00
85,50 + 1,50
83,50 £ 0,87
81,00 £ 0,00
83,00 £ 0,87
80,00 + 1,73
83,00 £ 0,87
83,00 + 0,87

Mugla Cam

Cam 84,00 £ 0,00
82,50 + 0,00
Cigek 84,00 + 0,75
84,00 + 0,00

Denizli

82,00 £ 0,87
82,50 £ 0,00
81,00 £ 0,00
81,50 £ 0,87
83,75+0,43
85,25 £ 0,87

Cicek
Manisa

oo 85,25+ 1,15
Aydin o 85,00 + 0,43
Cigek 85,25 = 0,43

82,50 £ 0,00
81,75+ 0,75
Izmir Cicek 84,75+ 0,75
85,00 £ 0,43

Narenciye 85,50 £+ 0,00

Cam

Anupama ve dig, (2003) yaptiklari aragtirmada nem oranini %17-22 arasinda; Kiigiik
ve dig, (2007) kestane balinda ortalama olarak %19.7, ormangiilii balinda %19 ve
heterofloral bal 6rneklerinde %17; Yardibi (2008), aycicegi ballarinda nem oranini
%17.52-18.21 arasinda; Andrade ve dig, (2009) Portekiz’in Luso bdlgesi ballarinda
%13.52-19.70 arasinda; Vural ve dig, (2010) Marmara Bdlgesi ballarinda %15.3,
Dogu Anadolu Bolgesi ballarinda %16.9; Sharma ve dig, (2010) bazi Hindistan
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ballarinda 9%17.2-21.6 arasinda; Estevinho ve dig, (2010a) Portekiz’in

kuzeybatisindan elde ettigi ballarda nem oranini ortalama %17.5 olarak bulmustur.

Briks degerinden geriye kalan kisim nem igeri oldugu disiiniilmektedir. Buna gore,
Ege Bolgesi’nin farkl illerinde toplanan ballarin nem igerikleri diger ¢alismalardaki

ayni ve farkli bal 6rneklerinin nem igerikleriyle benzerlik gostermektedir.

4.3 Kiil Miktar

Arastirmada kullanilan bal Orneklerinin  kiil miktar1  %0.09-0.97 arasinda
degismektedir. Iller bazinda en yiiksek kiil miktar1 Manisa ¢am ballarinda iken en
diisiik kiil miktar1 [zmir narenciye balinda bulunmustur (Tablo 4.3). Cicek ballarmin
kiil miktarlar1 ortalama %0.12-0.61 arasinda degisirken, ¢am ballarinda %0.35-0.90,
Narenciye ballarinda %0.24 ve Hay1t ballarinda %0.18’dir. Buna gore cam ballarinin

kiil miktarlar1 ¢icek, hayit ve narenciye ballarina goére daha fazladir.

Kul (%)

1,20

1,00

0,80

0,60

Kal{%)

1 234567 8 91011121314151617 1819202122 2324 252627282930

Bal No

Sekil 4.3 : Bal 6rneklerinin yiizde kiil igerikleri.
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Tablo 4.3 : Bal 6rneklerinin illere ve baskin floraya gore yiizde kiil miktarlar.

Kiil (%)

il Baskin FI
askin tiora Ortalama

0,57 £ 0,03
0,61 + 0,08
0,29+ 0,10
0,60+0,16
0,53+ 0,00
0,74+ 0,11
0,90+ 0,16
0,56 £ 0,13
0,76 £ 0,12
0,54 + 0,08
0,38 +£0,10
0,58 £ 0,09

Mugla Cam

Cam 0,35+ 0,06
0,76 + 0,06
Cigek 0,26 + 0,05
0,14 + 0,00

Denizli

0,76 £ 0,17
0,63 + 0,09
0,48 + 0,02
0,56 + 0,09
0,97 +0,12
0,83 + 0,08

Cicek
Manisa

o 0,14+ 0,12

avll

Aydin Y 0,22 +0,14
Cicek 0,12+ 0,03

0,62 + 0,05
0,68 £ 0,13
Izmir Cicek 0,41+0,12
0,28 £ 0,05

Narenciye 0,09 + 0,04

Cam

Tiirk Standartlar1 Enstitiisii Bal Standardi’na gére bulunmasi gereken maksimum kiil
miktar1 ¢icek ballar1 i¢in %0.6 iken salgi ballar1 i¢in %1.2°dir (Anonim, 2012d). Tiim
ornekler, TSE Bal Standardinda yer alan maksimum degerlerin altindadir (Sekil 4.3).

Analiz sonuglarinda gére cam ballarinin kiil miktarlari, ¢igek ballarma goére daha

yiiksektir. Denizli ¢gigek ballarmin kiil miktarlar1 Denizli ¢am ballarindan daha fazla
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bulunmustur. Denizli ¢icek ballarinin mineral igeriklerinin daha fazla oldugu

distiniilmektedir.

Mendes ve dig, (1998) inceledikleri ballarda % 0.1-0.5 civarinda kiil tespit
etmislerdir. Terrab ve dig, (2004) inceledikleri kekik ballarinda % 0.16-0.60 kiil
tespit etmislerdir. Bilgen Cinar (2010), Tirkiye’de iiretilen ¢cam ballarinda yaptigi
arastirmada kiil miktarmni %0.50-0.55 araliginda bulmustur. Sahinler ve dig, (2001)
Hatay yoresinden toplanan bal 6rneklerinde kiil degerlerinin %0.1 ile %1.7 arasinda
degistigini ve ortalama %0.32 oldugunu saptamustir. Irlanda adasinda birbirini
izleyen iki hasat doneminde iireticilerden saglanan ballarmn kiil igerigi ortalama %0.2
olarak bulunmustur (Downey ve dig, 2005). Ispanya’nin Madrid kentinden toplanan
49 adet salg1 ve nektar balinda kiil igeriginin %0.003 - %0.990 arasinda degistigi
saptanmustir (Soria ve dig, 2004). Popek (2002), Polonya salg1 ballarinin toplam kiil
miktarmin %0.561 oldugunu bildirmistir. Portekiz’in Luso bdlgesinden toplanan 38
adet bal 6rneginde kiil miktar1 ortalama %0.35 olarak bulunmustur (Silva ve dig,

2009).

Istatistiksel agidan Izmir ¢igek, narenciye ve Aydin cicek ve hayit ballar1 arasinda
onemli bir fark bulunmazken, diger ballar farkli bulunmustur. Bu ¢alismada yapilan

kiil analizi sonuglar1 diger ¢calismalarla benzerlik gostermektedir.

4.4 Serbest Asitlik

Arastirmada kullanilan bal 6rneklerinin serbest asitlik analizi sonuglar1 formik asit
cinsinden 5.80-14.23 meq/kg arasinda bulunmustur. En diistik asitlik Manisa ¢i¢ek
ballarinda iken en yiiksek serbest asitlik degeri Denizli ¢icek balinda bulunmustur
(Sekil 4.4). ller bazinda kiyaslandiginda Izmir narenciye bali en diisiik degere sahip
iken Denizli ¢icek ballar1 en yliksek degere sahiptir (Tablo 4.4).
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Tablo 4.4 : Bal 6rneklerinin illere ve baskin floraya gore serbest asitlik miktarlar:
(meq/kg formik asit).

Serbest Asitlik (meqg/kg formik
asit cinsinden)

il Baskin Flora
Ortalama

13,23 £ 0,31
5,90+0,17
11,97 £ 0,32
9,80 +£ 0,36
9,47 £ 0,12
9,43 £ 0,45
6,13 £ 0,51
9,80+0,17
6,93 £ 0,29
9,27 £0,12
11,73 +£ 0,25
11,17 £ 0,35
Cam 7,80+ 0,10
12,83 £ 0,25

Cicek 14,23 + 0,25
11,53 £ 0,47
7,03+0,12
5,80+ 0,52
10,60 £+ 0,36
10,30 = 0,20
12,10 £ 0,26
11,43 £0,12
Hayrt 10,43 £ 0,47

Aydin 9,73+ 0,35
Cicek 7,57 £ 0,25

7,53+0,21

8,50+ 0,20

Izmir : 11,43 £ 0,23
Cigek 10,87 = 0,23

Narenciye 7,13 +£0,40

Mugla Cam

Denizli

Cicek
Manisa

Cam

Tirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’'nde, ballar i¢in kabul edilebilir maksimum serbest
asitlik 50 meq/kg’dir ve ¢aligmada kullanilan 6rneklerin hepsi 50 meqg/kg smirinin
altinda bulunmustur. Arastirmada kullanilan 6rneklerde ¢am ballarmin serbest asitligi

cicek ballarindan az bulunmusken Manisa ballarinda bu durum tam tersi olarak
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bulunmustur. Manisa ¢icek ballarinin asitliginin ¢am ballarindan diisiik olmasinin

sebebinin Manisa’nin bitki florasindan kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.

Serbest Asitlik (meq/kg Formik Asit)

16,00

14,00

12,00 -

10,00 -

8,00 -

6,00 -
4,00 -
2,00 -

Serbest Asitlik {meqg/kg Formik Asit)

0,00 -

1234567 89101112131415161718192021222324252627282530

BalNo

Sekil 4.4 : Bal d6rneklerinin serbest asitlik miktarlari.

Ispanya’daki nektar, salg1 ve karisik ballar iizerinde yapilan bir calismada serbest
asitlik 11.2 ile 53.5 meg/kg arasinda belirlenmistir (Sanz, 2005). Manzanares ve dig
(2008) ise Kanarya Adalar’nin farkli yerlerinden topladiklar1 21 adet salg1 balinda
serbest asitlik degerini 35.6 meq/kg olarak saptamustir. Yine Ispanya’nn Madrid
kentinde yapilan baska bir ¢alismada, bu bolgeden toplanan salgi ve ¢igek ballarinin
serbest asitlik, 13.1-51.2 meq/kg arasinda bulunmustur (Soria ve dig, 2004). Yilmaz
ve Kiifrevioglu, (2001) Dogu ve Giineydogu Anadolu bdlgelerinden topladiklar: bal
orneklerinde saptadigi serbest asitlik ortalama 22.3 meqg/kg. Tirkiye’deki ¢am
ballarinda ise ortalama serbest asitlik 27.16 meg/kg olarak bulunmustur (Haroun,
2006).

Bu calismada bulunan serbest asitlik degerleri Sanz (2005) ve Soria ve dig (2004)
calismalarinda bulduklar1 sonuglara benzerlik gostermekle birlikte diger ¢alismalara
kiyasla daha diisiik bulunmustur. Istatistiksel agidan, farkl: illerden elde edilen ¢icek

ve ¢am ballar1 arasinda farkliliklar belirlenmistir.
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4.5 pH

Bal 6rneklerinin pH degerleri 3.58-6.45 arasinda degismektedir (Sekil 4.5). Ortalama
en diisik pH degeri Hayit ballarinda bulunurken, ortalama en yiiksek pH degeri
Manisa ¢icek ballarinda bulunmustur (Tablo 4.5). Cigek ballarinin pH degisim aralig1
diger ballara gore daha fazladir.

Tirk Gida Kodeksi Yonetmeligi Bal Tebligi’'nde pH i¢in herhangi bir sinir
belirtilmemisken Tiirk Standartlar1 Enstitiisii Bal Standardi’nda ballarn pH’sinin 3.4-
6.1 arasinda olmasi gerektigi belirtilmektedir. Arastirma sonuglarina gore, ¢am
ballarmin pH degerleri c¢icek ballarindan yiiksek iken Manisa ballarinda c¢icek
ballarinin pH degeri ¢am balindan yiiksek bulunmustur. Bu durumun Manisa’nin

bitki florasindan kaynaklandig1 diistiniilmektedir.

Bal No

Sekil 4.5 : Bal 6rneklerinin pH miktarlar:.
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Tablo 4.5 : Bal 6rneklerinin illere ve baskin floraya gore pH degerleri.
pH

il Baskin FI
askin tiora Ortalama

4,41 + 0,02
541 +0,01
3,85+ 0,01
4,26 + 0,03
4,65+ 0,01
4,93+ 0,01
5,36 + 0,03
4,72 + 0,03
5,10 + 0,03
4,71+ 0,02
4,35+ 0,03
4,82 +0,01
Cam 4,39+ 0,01
5,13+ 0,01

Cigek 3,88 £0,03
3,58 £ 0,01
6,29 + 0,02
6,45 + 0,02
4,61 +0,03
4,55 + 0,01
4,65 + 0,01
4,69 + 0,01
Hayit 3,75+ 0,01

Aydin 3,81+ 0,02
Cicek 3,78 £ 0,01

4,94 + 0,01
4,98 + 0,01
Izmir Cicek 3,92 £0,01
4,00 £ 0,01

Narenciye 3,96 + 0,02

Mugla Cam

Denizli

Cicek
Manisa

Cam

Cam

Yimaz ve Kiifrevioglu (2001), Dogu ve Giineydogu Anadolu bdlgelerinden
topladiklar1 bal 6rneklerinde saptadigi ortalama pH degeri 3.8 dir. Tiirkiye’deki ¢am
ballarinda ise ortalama pH degeri 4.36 olarak bulunmustur (Haroun 2006).

Perez ve dig, (2008) Ispanya’daki salgi ballarinm, Ivanov (2008) ise Bulgaristan
salg1 ballarmin nektar ballarina gore daha diisiik pH ve daha fazla asit igerdigini

bildirmistir. Ispanya’daki nektar, salgi ve karisik ballar iizerinde yapilan bir
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calismada pH degeri 3.29 ile 4.88 arasinda belirlenmistir (Sanz 2005). Manzanares
ve dig, (2008) Kanarya Adalari’nin farkli yerlerinden topladiklar1 21 adet salgi
balinda pH degerini 4.67 olarak saptamustur.

Bu calismada bulunan pH degerleri diger ¢aligmalarla benzerlik gostermektedir.
Orneklerde, gerek il bazinda gerekse orijin bazinda istatistiksel agidan fark

bulunmamastir.

4.6 Protein Miktari

Protein analizi sonucu bal 6rneklerinin protein miktar1 247.03-1431.87 mg/kg (kuru
agirlik) olarak bulunmustur (Sekil 4.6). Ortalama en diisiik protein miktar1 429.51
mg/kg (kuru agirhik) ile izmir Narenciye ballarinda bulunurken, ortalama en yiiksek
protein miktar1 1067.89 mg/kg (kuru agirlik) ile Manisa ci¢cek ballarma aittir (Tablo
4.6).

Protein (mg/kg kuru agirhk)

1600,00

1400,00

1200,00

mg/kg kuru agirhk

1234567 8 91011121314151617181920212223 242526272829 30

BalNo

Sekil 4.6 : Bal 6rneklerinin protein miktarlar1.
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Tablo 4.6 : Bal 6rneklerinin illere ve baskin floraya gore protein miktarlari.

Protein (mg/kg kuru agirhk)

il Baskin FI
askin tiora Ortalama

1074,21 + 135,10
658,33 + 83,16
930,35 + 76,51
724,67 £ 71,06
832,41 + 14,88
416,81 + 49,09
247,03 £52,76
482,89 + 48,95
629,22 + 35,65
544,88 + 37,36
790,05 + 79,82
765,63 + 72,92
Cam 511,44 £ 65,73

614,91 + 60,84

Cicek 1285,45 + 151,57
935,80 + 58,84
1386,68 + 84,64

1431,87 £ 142,66
738,20 + 74,15
714,80 £ 61,63
840,97 £ 82,19
802,67 + 35,56

772,04 + 68,15

Hayit
Aydin 730,54 + 11,89
Cigek 690,43 + 57,48

659,92 + 66,05

686,84 + 57,12

Izmir . 410,43 + 43,62

Cicek
656,48 + 55,97
Narenciye 429,51 + 18,75

Mugla Cam

Denizli

Cicek
Manisa

Cam

Cam

Caligmanin sonucuna gore narenciye ballarimin diger ballara gore daha diisiik protein
miktarina sahip oldugu goriilmiistiir. Arastirma sonuglarina gore, genel olarak ¢am
ballar1 ¢igek ballarindan daha fazla proteine sahipken Denizli ve Manisa ballarinda
cicek ballar1 gam ballarindan daha yiiksek protein mikrtarma sahiptir. Bu durumun

Denizli ve Manisa’nin bitki florasindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.
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Sahinler (2001)’e gore, Hatay yoresi ballarinda protein igerigi %0.33-%1.19
arasindadir. Haroun (2006) tarafindan yapilan arastirma ise cam balinda protein
icerigini, 717.00 mg/kg-1122.00 mg/kg arasinda degistigini gostermektedir. Azerodo
ve dig (2002), yaptiklar1 aragtirmaya gore, Brezilya ballarinin protein degerlerinin
%0.50 ile %1.2 arasinda degistigini bildirmislerdir.

Istatistiki agidan ballar arasinda fark bulunmamistir. Calismada elde edilen sonuglar,

Horoun (2006)’un ¢alismasinda elde ettigi sonuglarla benzerlik gostermektedir.

4.7 Seker Analizi

Calismadaki bal 6rneklerinin fruktoz miktarlart %30.52-42.55, glikoz miktarlar1 ise
%23.68-39.67 arasmda degismektedir (Sekil 4.7). Illere ve orijinlere gore
kiyaslandiginda Manisa c¢am ballar1 ortalama %31.88 fruktoz, %27.35 glikoz
miktarlariyla en az seker miktarina sahipken, Aydin ¢igek ballar1 ortalama %40.59
fruktoz ve %38.05 glikoz miktariyla en fazla seker miktarina sahiptir (Tablo 4.7).

Fruktoz ve Glikoz Miktarlari (%)

45,00

40,00

35,00

BFrktoz

mlikoz

123456789101112131415161718192021222324252627282930

BalNo

Sekil 4.7 : Bal 6rneklerinin fruktoz ve glikoz miktarlar.
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Tablo 4.7 : Bal 6rneklerinin illere ve baskin floraya gore fruktoz ve glikoz miktarlari
ve fruktoz+glikoz miktar1.

Seker (%)
1 Baslan Flora Fruktoz Glikoz  Fruktoz+Glikoz

32,28+039  29,39+0,40 61,67

32,49 + 0,93 27,88 + 0,68 60,37

35,89 + 1,38 34,04 + 0,42 69,93

33,71+ 0,18 30,19 + 0,14 63,90

32,54+027  28,19+0,12 60,73

g 30,52 + 0,63 23,68 1,30 54,20
Mugla Cam

32,90+ 127 27,32+ 1,06 60,22

31,39+ 1,36 26,57+ 0,95 57,96

34,46 + 1,25 30,07 + 0,44 64,53

34,76 0,12  29,85+0,14 64,61

3526+0,30  30,02+0,28 65,28

31,00+ 0,55 24,86+ 0,57 55,86

Cam 35,81 +0,11 29,95 + 0,48 65,76

Denizli | 32,74+ 1,70 28,05+ 0,59 60,79

Cigek 41,29 + 1,05 38,64 + 0,41 79,93

42,55 + 0,35 39,67 + 0,39 82,22

3495+027  2891+0,14 63,86

. 34,61 £025  28,36+0,30 62,97
Cicek

Manisa 34,63+042  31,24+0,09 65,87

34,90 £0,59 30,38+ 0,24 65,28

Cam 31,75+ 1,38 27,22+1,32 58,97

32,02+090  27,48+0,10 59,50

Hayit 40,07 +0,10 34,74+ 1,08 74,81

Aydin 40,09+ 0,29 3540+ 0,09 75,49

Cigek 40,59+ 0,50 38,05+ 0,20 78,64

Cam 32,39+0,18 29,13+ 0,08 61,52

32,13+0,10 28,80+ 0,04 60,93

Izmir Cicek 38,53 +0,18 37,74 + 0,55 76,27

38,11 + 0,33 37,98 £ 0,18 76,09

Narenciye 39,22 + 0,60 35,32 +0,15 74,54

Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’nde ¢icek ballarmnin fruktoz+glikoz miktar1 en az
%60 ve cam ballarinda en az %45 olmasi gerektigi belirtilmektedir. Fruktoz/glikoz
orani ise ¢igek ballar1 i¢in 0.9-1.4 arasinda, ¢am ballar1 i¢in 1.0-1.4 arasinda olmasi
gerektigi belirtilmektedir. Bu ¢alismada kullanilan tiim 6rneklerin seker miktarlar

Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’nde belirtilen sinirlar i¢erisinde yer almaktadir.
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Genel olarak cicek ballar1 ¢am ballarina kiyasla daha fazla seker icerigine sahip
oldugu goriilmiistiir. Monofloral ¢icek ballar1 olan hayit ve narenciye ballarinin da
diger heterofloral ¢icek ballariyla benzer seker miktarina sahip oldugu ve ¢am
ballarindan daha fazla sekere sahip oldugu gériilmiistiir. Istatistiksel agidan ballarin

seker miktar1 arasinda fark goriilmemektedir.

Oddo ve dig, (2004) Avrupa’daki salgi ballarinda %28.7-36.2 fruktoz, %21.3-31.1
glikoz saptamistir. Bu ballarda fruktoz ve glikoz toplami %51.2-66.2, fruktoz/glikoz
oranm1 1.01-1.48 araliginda degismektedir. Heredia ve dig (2003), Fas ballarinda
fruktoz ve glikoz miktarlarin1 siras1 ile %32.13-43.07, %27.25-36.15 olarak
belirlemislerdir. israil’de yapilan bir gahismada ballarda fruktoz+glikoz (invert seker)
miktar1 %70.1-79.2 olarak bulunmustur (Dag, 2005). Ozdemir ve dig, (2000) salg1 ve
cicek ballarmi1 ayirdetmek amaciyla yaptiklari bir ¢aligmada fruktoz miktarini
%39.42-42.20 ve glikoz miktarmi %29.61-33.48 arasinda bulmuglardir. Sahinler ve
dig (2000) Hatay yoresi yayla ballarinda fruktoz+glikoz (invert seker) miktarini
%066.2, ay¢icek ballarinda ise %69 olarak bulmuslardir.

Calismada kullanilan ballardan elde edilen sonuglarla diger calismalarin sonuglari

paralel olarak goriilmiistiir.

4.8 HMF Icerigi

Ballardaki HMF igerigi 3.39-90.21 mg/kg arasinda degismektedir (Sekil 4.8). En
diisik HMF igerigi ortalama 4.46 mg/kg ile Izmir ¢cam ballarinda bulunurken, en

yiiksek HMF icerigi ortalama 88.39 mg/kg ile Aydin Hayit ballarinda bulunmustur
(Tablo 4.8).

Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’'nde ballarda bulunabilecek maksimum HMF degeri
40 mg/kg olarak belirtilmektedir. Hayit ballar1 haricindeki orneklerin tamami
maksimum degerin altinda yer alirken Aydin hayit ballar1 sinirin oldukga {izerinde

bulunmustur.
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Tablo 4.8 : Bal 6rneklerinin illere ve baskin floraya gére HMF igerigi.
HMF (mg/kg)

il Baskin Flora
Ortalama

13,45 + 1,72
4,39 + 0,23
12,87 £ 1,50
7,47 + 0,60
3,84 + 0,43
5,03 + 0,38
7,03+0,75
3,49 + 0,23
16,25 + 0,17
4,69 + 0,45
3,64 + 0,36
6,38 £ 0,23
Cam 17,35 + 1,33
5,64 +£0,31

Cigek 16,89 + 1,43
11,21 + 1,19
9,12 + 1,42
6,49 = 0,61
5,09 + 0,45
3,79+0,35
3,39+ 0,31
6,28 = 1,20
90,21 + 1,15

Aydin Hayrt 86,57 + 3,78
Cicek 10,42 + 0,17

3,99 + 0,38
4,94 + 0,01
Izmir Cicek 22,65+ 0,43
22,68 + 0,99

Narenciye 21,44 + 0,21

Mugla Cam

Denizli

Cicek
Manisa

Cam

Cam

Giiney Ispanya’da ticari olarak satilan ve 1s1l islem uygulanmayan 49 adet farkl bal
orneginde HMF miktar1 0.19-41.16 mg/kg araliginda bulunmustur (Serrano ve dig,
2006) ve HMF yiiksekliginin Giiney Ispanya’nm iklim kosullarindan kaynaklandig1
belirtilmistir. HMF igeriginin artmasina neden olabilecek iklime sahip Moracca’daki
farkli tip ballarda HMF miktar1 3.8 ile 48.4 mg/kg arasinda tespit edilmistir (Terrab
ve dig, 2002). Irlanda ballarmda HMF miktarinm 0.4-37.3 mg/kg arasinda degistigi
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ve ortalama 7.0 mg/kg oldugu bulunmustur (Downey ve dig, 2005). Brezilya
piyasasinda satisa sunulan farkli orjinli ballarda ortalama HMF miktar1 35.7 mg/kg
olarak bildirilmistir (Azeredo ve dig, 2003). Merin ve dig (1998), israil’de hasattan
hemen sonraki 72 adet bal 6rneginde HMF miktarin1 0.32 ile 18 mg/kg arasinda
bulmustur. Portekiz’in Luso bolgesi ballarinda saptanan HMF miktar1 ise ortalama
9.41 mg/kg’dir (Silva ve dig, 2009). Ipek (2012), Tiirkiye’deki bal 6rneklerinde
yaptigi HMF analizinde bal orneklerine ait HMF miktarlarmi 1.47-17.67 mg/kg

araliginda bulmustur.

HMF icerigi (mg/kg)
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Sekil 4.8 : Bal 6rneklerinin HMF igerigi.

Calismada analizi yapilan ballarm HMF degerleri diger g¢aligmalarla benzerlik
gostermekle birlikte hayit ballarmin HMF icerigi oldukca yiiksek bulunmustur.
Narenciye ballarinin yapisinda enzim miktarinin dogal olarak az bulunmasi ve
dolayistyla HMF miktarinin da az olmasi beklenmektedir fakat bu 6rneklerde HMF
miktar1 yiiksek bulunmustur. Tiim bal 6rneklerinin analizleri yapilincaya kadar oda
sicakliginda ve karanlik yerde ayni sartlar altinda muhafaza edildigi gbz Oniine
alindiginda bu durumun, hayit ballarmm temin edilmeden once 1s1l igleme tabi
tutulmus olabilecegi veya balin dogal yapisindan kaynakli olabilecegi
diisiiniilmektedir. Istatistiksel agidan illerin anlamli farkliliklara sahip oldugu

gorilmiistiir.
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4.9 Diastaz Sayisi

Bal orneklerinin diastaz sayis1 3.33-23.80 g/100g arasinda degismektedir (Sekil 4.9).
En diisiik Diastaz sayis1 ortalama 3.33 g/100g ile narenciye ballarinda, en yiiksek
diastaz sayis1 ortalama 12.49 g/100g ile Denizli ¢igek ballarinda bulunmustur (Tablo
4.9).

Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’nde ¢igek ve salgi ballar1 i¢in diastaz sayisinin en az
8 g/100g olmas1 gerektigi belirtilmektedir. Izmir’den alman ¢am ve ¢igek ballari,
Aydin’dan alinan hayit ve ¢igek ballari, Denizli’den alinan ¢am bali ve Mugla’dan
alinan cam bali 6rneklerinden bazilar1 Teblig’de belirtilen minimum degerin altinda
bulunmustur. Narenciye ballarinin yapisinda enzim miktar1 dogal olarak az
bulundugundan narenciye bali 6rnegi teblig’de yer alan minimum degerin iizerinde

diastaz sayisina sahiptir.

Diastaz Sayisi (g/100g)
25,00
20,00
o
o
o
i
@ 15,00
@
-
1]
N 10,00 -
b
w
]
8
5,00 -
0,00 -
12 34567 8 9101112131415161718192021222324252627 282930
Bal No

Sekil 4.9 : Bal 6rneklerinin diastaz sayisi.
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Sekil 4.10 : Tablo 4.9 : Bal 6rneklerinin illere ve baskin floraya gore diastaz sayilari.

Diastaz sayis1 (g/100g)

il Baskin Flora
Ortalama

10,87 + 0,00
10,02 + 1,46
7,72+ 1,06
6,49 + 0,00
11,87+ 1,74
13,89 + 0,00
10,02 + 1,47
23,80 £ 0,00
13,89 + 0,00
10,86 + 0,00
10,87 £ 0,00
8,33 £ 0,00
Cam 6,25+ 0,00
8,33 £ 0,00

Cicek 16,65 + 0,00
12,50 £ 0,00
16,66 + 0,00
12,50 £ 0,00
8,33+ 0,00
10,00 + 0,00
8,33+ 0,00
8,33+ 0,00
4,17 £ 0,00

Aydin Hayrt 4,17 £ 0,00
Cicek 5,00 + 0,00

4,17 £ 0,00
3,61 +048
Izmir Cicek 3,61+0,48
3,33+ 0,00

Narenciye 3,33+£0,00

Mugla Cam

Denizli

Cicek
Manisa

Cam

Cam

Sahinler ve dig (2001), Hatay bolgesindeki ballardan yaptigi analizlerde bal
orneklerinin diastaz sayisimi ortalama 17.9 g/100g olarak bulmustur. Yilmaz (2000),
Gilineydogu Anadolu bolgesinin ¢esitli illerinde topladig: ballarda yaptig1 diastaz
sayisi analizine gore bal Orneklerinin diastaz sayilar1 10.2-30.2 g/100g araliginda

bulunmustur.
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Calismada kullanilan 30 bal 6rneginin 10 tanesinin Tiirk Gida Kodeksi Bal
Tebligi’nde yer alan minumum diastaz sayisinin altinda oldugu goriilmektedir. Diger
calismalarla kiyaslandiginda ¢aligmada kullanilan 6rneklerin diastaz sayilarinin daha
diisiik oldugu goriilmiistiir. Istatistiki olarak aymi ilden alinan Srneklerin diastaz
sayilar1 arasinda fark gozlenmezken, iller arasi kiyaslamada anlamli farkliliklar

oldugu goriilmiistiir.

4.10 Prolin

Orneklerin prolin miktarlar1 27.41-590.78 mg/kg arasinda degismektedir (Sekil
4.10). En diisiik prolin miktarina sahip ballar ortalama 111.66 mg/kg ile Denizli cam
ballar1 iken en yiiksek prolin miktarina sahip ballar ortalama 465.86 mg/kg ile
Denizli ¢igek ballaridir (Tablo 4.10).

Prolin (mg/kg)
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Sekil 4.11 : Bal 6rneklerinin prolin miktarlari.
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Tablo 4.10 : Bal 6rneklerinin illere ve baskin floraya gore prolin miktarlari.

Prolin (mg/kg)

il Baskin Flora
Ortalama

330,16 + 3,52

55,84 £ 8,16
277,56 + 3,26
221,33 £ 4,06
220,36 £ 21,40
129,95 + 15,51

27,41 £ 2,67
105,57 + 8,29
129,02 + 7,12
143,83 + 13,38
238,40 + 20,51
159,36 + 9,69
Cam 111,66 + 10,92
389,26 + 12,11
Cigek 590,78 + 28,81
417,53 £17,29
403,32 £ 7,34
398,06 + 40,73
248,64 + 19,60
316,02 £ 4,10
325,42 £ 12,90
285,68 £ 11,76
Hayit 381,40 + 24,05
Aydin 370,98 + 29,47
Cicek 396,81 + 1,02

162,78 + 3,84
158,75 + 3,10
Izmir . 350,13 + 7,10

Cicek
323,88 + 7,34
Narenciye 147,43 £2,11

Mugla Cam

Denizli

Cicek
Manisa

Cam

Cam

Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’nde ¢icek ve salgi ballar1 i¢in prolin miktarinin en az
300 mg/kg olmasi gerektigi belirtilmektedir. Narenciye ballar1 i¢in bu deger 180
mg/kg olarak belirtilmistir. Caligmada kullanilan Mugla ¢am ballari, Denizli ¢cam
bali, izmir ¢am ve narenciye ballar1 Tebligde yer alan minimum degerin altinda

bulunmustur.
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Yilmaz (2000), Dogu ve Giineydogu Anadolu Bolgelerinden topladigi ballar tizerine
yaptig1 ¢alismada prolin degerini 300-860 mg/kg arasinda bulmustur. Oddo ve dig,
(2004) Avrupa’daki salgi ballarinda prolin miktarin1 ortalama 468 mg/kg olarak
saptamistir. Heredia ve dig (2003), Fas ballarinda yaptiklar1 bir arastirmada prolin
degerlerini 315.9-770 mg/kg olarak bulmuslardir. Burkino Faso ballar1 iizerine
yapilan bir arastirmada, prolin degeri 437.8-2169.4 mg/kg arasinda saptanmistir
(Meda ve dig, 2005). Bilgen Cmar (2010), Tiirk ¢cam ballarinda yaptig1 analizlerde
prolin miktarini1 569.41-653.83 mg/kg araliginda bulmustur.

Calismada kullanilan bal 6rneklerinden 17 tanesi Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’nde
yer alan minimum prolin miktarinin altinda bulunmustur. Calisma sonuglar1 Ege
Bolgesi ballarinin prolin miktarlarmin diger ¢aligmalara gore daha diisiik oldugunu
gOstermistir. Istatistiki acidan illere ve orijine gore bal orneklerinin aralarmnda

anlamli sonuglar bulunamamistir.

4.11 Toplam Fenolik Madde

Toplam fenolik madde analizi sonucunda 6rneklerin toplam fenolik madde igerikleri
130.37-498.01 mg/kg kuru agirhik arasinda degismektedir (Sekil 4.11). En az toplam
fenolik madde igerigine sahip ornek ortalama 130.37 mg/kg ile Narenciye bali iken
en fazla toplam fenolik madde igerigi ortalama 429.46 mg/kg ile Denizli’den temin

edilen gam bali 6rnegine aittir (Tablo 4.11).

Sanz ve dig, (2005)’e gore Ispanya ballarinda toplam polifenol igerigi ortalama 780
mg/kg’dir. Malezya’da yapilan bir ¢alismada toplam polifenol igeriginin en yiliksek
tualang balinda (840 mg/kg GAE) ve en diisiik ananas balinda (280 mg/kg GAE)
oldugu belirlenmistir (Halim ve dig, 2011). Facino ve dig (2005), farkli orijinlere
sahip ballarda yaptiklar1 analizlerinde toplam fenolik madde igeriginin en yiiksek
kocayemis balinda, en diisiik ise karahindiba ¢igegi balinda oldugu ve 52-789 mg/kg
GAE arasinda degistigini gostermislerdir. Sharma ve dig (2010), Hindistan ballarinda
yaptiklar1 bir arastirmada Orneklerin toplam fenolik madde igeriklerini 470-980
mg/kg GAE olarak bulmustur. Giindogan (2009)’1in yaptig1 ¢alismada Mugla cam
bali toplam fenol igerigi 3.15-6.40 mg/g araliginda degismektedir. Wilczynska
(2010), Polonya ballarinda toplam fenolik madde igerigini 175.7-1895.2 mg/kg

araliginda bulmustur.
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Tablo 4.11 : Bal 6rneklerinin illere ve baskin floraya gore toplam fenolik madde
icerikleri.

Toplam Fenolik Madde (mggae/kg

il Baskin Flora kuru agirhk)
Ortalama

353,70 £ 14,92
228,64 + 16,04
256,02 + 25,14
292,52 £ 24,26
375,56 + 10,96
355,36 + 14,92
288,93 £ 7,29
300,89 + 7,34
313,50 + 20,54
302,79 £ 5,99
283,37 £ 7,63
400,31 £ 27,18
Cam 429,46 + 8,49
337,43 £ 19,23
Cicek 330,55 £+ 24,84
250,34 £ 7,50
498,01 £+ 14,22
486,29 + 23,13
295,66 + 9,55
274,85 + 16,05
376,55+ 10,71
388,70 £+ 28,96
227,75+ 22,15
Hayit
Aydin 214,79 + 6,84
Cicek 150,93 + 18,22
287,63 £ 2,62
288,00 + 8,06
Izmir . 229,04 + 7,96
Cicek
248,91 £ 9,01
Narenciye 130,37 £ 4,66

Mugla Cam

Denizli

Cigek
Manisa

Cam

Cam

Caligmadan elde edilen toplam fenolik madde analizi sonuglari, Sanz ve dig (2005),
Halim ve dig (2011), Facino ve dig (2005), Wilczynska (2010) caligmalariyla
benzerlik gdstermektedir. Istatistiki olarak ayni ilden alnan &rneklerin toplam
fenolik madde igerikleri arasinda fark gézlenmezken, iller arasi kiyaslamada anlamli

farkliliklar oldugu goriilmiistiir.
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Toplam Fenolik Madde (mg ,p/kg kuru agirhk)
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Sekil 4.12 : Bal 6rneklerinin toplam fenolik madde igerikleri.

4.12 Antioksidan Aktivite

Orneklerin antioksidan iceriklerini belirlemede iki yontem kullanilmistir. Bu
yontemler, DPPH ve FRAP yontemleridir. DPPH yontemine gore bal drneklerinin
antioksidan icerigi 380.29-1724.01 mg/kg arasinda degismektedir (Sekil 4.12). En
yiiksek deger ortalama 1404.66 mg/kg ile Denizli ¢cam bali iken en diisiik deger
ortalama 380.29 mg/kg ile Aydmn ¢igek bali 6rneklerine aittir (Tablo 4.12). Narenciye
bali, Aydin c¢icek balina yakin antioksidan degerine sahiptir. Diger ballarin
antioksidan icerikleri Narenciye ve Aydin ¢icek balindan daha yiiksek bulunmustur.

FRAP yontemine gore bal 6rnekleri 59.34-2162.07 mg/kg antioksidan icerigine
sahiptir (Sekil 4.13). En yiiksek deger ortalama 2096.24 mg/kg ile izmir gam bali
orneklerinde iken en diisiik deger ortalama 72.59 mg/kg ile Izmir narenciye bal

Ornegine aittir.
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Antioksidan Miktari - DPPH Yontemi (mg/kg)
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Sekil 4.13 : Bal 6rneklerinin DPPH yontemi antioksidan miktarlari.

Malezya’da yapilan bir ¢alismada DPPH yontemine gére antioksidan aktivitesinin en
yiiksek tualang balinda (5.80 mg/ml), en diisiik ananas balinda (10.86 mg/ml), FRAP
metoduna gore antioksidan aktivitesinin de gene en yiiksek tualang balinda (1.22
umol Fe(Il)/g) ve en diisiik ananas balinda (0.48 pmol Fe(Il)/g) oldugu tespit
edilmistir (Halim ve dig, 2011). Haroun (2006) tarafindan ¢cam ballarinda belirlenen
antioksidan aktivite 20.94-35.87 GAE/100g arasinda bulunmaktadir. Sharma ve dig
(2010), Hindistan ballarinda yaptiklar1 bir arastirmada Orneklerin FRAP degerini
0.38-0.59 umol Fe(Il)/g, ve DPPH yonteminde ise %44-71 arasinda tespit
etmislerdir. Facino ve dig (2005), FRAP degerine en diisiik (1501 uM Fe(Il))
kocayemis balinmn, en yiiksek (72.8 uM Fe(Il)) ticgiil balinin sahip oldugu, DPPH
radikal temizleme aktivitesine ise en diistik (47.62 mg/ml) karahindiba ¢igegi balinin,
en yiiksek (1.63 mg/ml) kocayemis balinin sahip oldugu belirlenmistir. Burkino Faso
ballar1 {izerine yapilan bir arastrmada antioksidan aktivitesini belirlemek {izere
yapilan analizlerde, DPPH radikal temizleme aktivitesi en yiiksek (29.13 mg/ml)
multifloral kaynakli balda, en diisiik (1.37 mg/ml) Vitellaria balinda tespit edilmistir
(Meda ve dig, 2005). Gasic ve dig (2014), Sirbistan ballarinda antioksidan miktarini
DPPH yontemiyle %1.31-25.61 bulmuslardir.
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Tablo 4.12 : Bal 6rneklerinin illere ve baskin floraya gore antioksidan miktarlar.

Antioksidan Miktar1 (mgioiox/kg kuru agirhk)

il Baskin Flora
DPPH FRAP
1352,76 + 195,89 976,32 + 125,14
815,59 + 102,21 763,10 £ 21,11
878,97 £ 80,10 477,69 £25,18
1031,65 + 125,74 1656,31 £ 171,40
1491,94 £ 167,03 1066,54 + 13,07
9 1360,23 £+ 109,05 831,51 + 76,89
Mugla Cam
873,34 + 44,04 697,25 + 59,57
1154,99 + 99,96 589,01 + 80,73
1304,37 £ 136,06 650,26 + 79,29
823,78 £ 85,67 131,31+ 51,59
930,06 + 84,52 328,76 + 36,24
1444,45 + 113,58 1191,43 £ 72,57
Cam 1404,66 + 138,55 962,75 + 25,93
- 1425,96 + 169,99 320,00 + 30,69
Denizli .
Cicek 1146,65 + 152,58 59,34 +£ 2,57
795,38 + 73,26 436,96 + 53,70
1724,01 + 123,88 879,36 + 187,45
Cicek 1557,91 £ 104,93 1115,51 £ 109,41
. 1073,56 + 105,59 78,56 + 38,38
Manisa
1039,45 + 86,57 118,99 + 22,59
Cam 1066,72 + 104,22 790,95 + 81,76
1235,69 £ 227,11 784,02 £ 96,70
Hayit 581,40 £ 47,52 106,29 + 22,45
Aydin 500,57 + 55,65 294,50 + 32,84
Cigek 380,29 £ 47,61 183,16 + 11,53
Cam 789,06 + 79,26 2030,41 + 125,36
577,06 + 35,05 2162,07 + 185,54
Izmir Cicek 744,85 + 49,37 988,69 + 109,55
755,21 + 81,13 979,74 + 80,42
Narenciye 399,39 + 36,15 72,59 £ 9,77
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Antioksidan Miktari - FRAP Yontemi (mg/kg)
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Sekil 4.14 : Bal 6rneklerinin FRAP yontemi antioksidan miktarlar1.

Calisma sonugclar1 diger ¢alismalarla benzerlik gostermektedir. Antioksidan icerigini
belirlemede kullanilan iki farkli yontemden elde edilen sonuglar benzerlik
gostermekle birlikte farklililar bulunmaktadir. Genel olarak narenciye bali 6rneginin
diger bal Orneklerine kiyasla daha diisiik antioksidan igerige sahip oldugu
goriilmiistiir. Istatistiksel olarak ayni orijine sahip ballarda iller arasi kiyaslamada

fark goriilmemistir.

4.13 Organik asit icerigi

Calismada analizi yapilan organik asitler sirasiyla soyledir; Tartarik asit, malik asit,
sitrik asit ve suksinik asit. Bal orneklerinin tartarik asit, malik asit, sitrik asit ve
suksinik asit igerikleri swrasiyla 0.03-36.82, 7.62-76.62, 9.17-395.71 ve 18.40-
1314.48 mg/kg olarak bulunmustur (Sekil 4.14, Sekil 4.15, Sekil 4.16, Sekil 4.17).
Bal 6rneklerinin illere ve baskin floraya gore organik asit kromatogramlar: EK A’da

goriilmektedir.

Tartarik asit icerigi bakimmdan Izmir cigek bal érnekleri ortalama 0.02 mg/kg ile en
diisiik degere sahipken 22.70 mg/kg ile Manisa ¢cam bal1 6rnekleri en yiiksek igerige

sahiptir. Cam bali Ornekleri ¢icek bali Orneklerinden daha fazla tartarik asit
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icermektedir. Izmir ¢icek bali &rneklerinden bir tanesinde tartarik asit tespit
edilememistir (Tablo 4.13). izmir ¢igek ballarinda tartarik asitin tespit edilememis ve
ya cok diisiik miktarlarda bulunmus olmasi ile ilgili bu ballarin tagsisli bal

olabilecegi diigiiniilmektedir.

Malik asit icerigi bakimindan izmir ¢igek ballar1 76.60 mg/kg ortalama ile en yiiksek
degere sahipken Aydin hayit bali 6rnekleri 7.62 mg/kg ortalama deger ile en diisgk
malik asit igerigine sahiptir. Cam bali Orneklerinin hi¢ birinde malik asite
rastlanmamistir. Ayrica Denizli ¢igek bali 6rneklerinden iki tanesinde malik asite

rastlanmamistir (Tablo 4.13).
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Sekil 4.15 : Bal 6rneklerinin tartarik asit miktarlar:.
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Tablo 4.13 : Bal 6rneklerinin illere ve baskin floraya gore organik asit miktarlari.

Organik Asit (mg/kg)

il Baskin
Flora Tartarik Asit  Malik Asit  Sitrik Asit Suksinik Asit
18,17 £ 0,26 TE* 100,88 £ 2,77 458,84 + 15,31
16,74 + 0,67 TE* 51,48 £2,59 922,04 + 2,94
32,52 +0,08 TE* 40,59 +£ 0,23 480,77 + 4,05
35,97 +£0,35 TE* 45,46 £ 0,64 527,48 + 24,06
32,24 £ 0,03 TE* TE* 299,69 + 10,62
< 21,49 + 0,62 TE* 90,12 +1,28 744,74 £ 7,51
Mugla Cam
22,10 £ 0,37 TE* 0,00 £ 0,00 92,44 + 4,09
15,55 +0,25 TE* 61,83 £ 0,06 80,39 + 0,38
7,05 + 0,30 TE* 10,61 £0,52 398,62 + 13,54
17,84 + 0,30 TE* 56,48 + 1,70 551,63 +£1,39
36,82 +£0,17 TE* 38,72 £ 0,26 444,68 + 6,43
22,96 +£ 0,56 TE* 81,01 £ 0,64 808,51 +2,38
Cam 11,56 £ 0,07 TE* 29,56 £ 1,26 289,93 £ 1,56
Denili 11,18 = 0,40 TE* 395,71+ 1,79 326,24 + 11,02
Cicek 4,77+0,18 72,44+1,06 26,78 +1,26 118,65+ 1,08
3,14+0,13 TE* 33,74 £ 0,71 98,15+ 0,86
4,71 £0,09 TE* TE* 346,02 + 3,05
Cicek 6,25 + 0,00 TE* 15,35 £ 0,04 297,66 + 2,38
Manisa 20,15+0,42 TE* 71,46 £ 0,45 359,32+ 14,38
32,88 £0,29 TE* 88,32 +£ 0,37 445,75 +£ 7,38
Cam 23,74 £ 0,16 TE* 110,12+ 0,53 1314,48 +7,93
21,65 £0,95 TE* 95,69+2,10 1132,42+19,47
Hayit 423+0,18 20,25+0,37 9,17+0,30 18,40 £ 0,92
Aydin 2,99+0,11 21,95+035 16,11 +0,64 32,44+ 1,17
Cicek 0,11 +0,00 7,62+0,16 12,86 +0,11 44,65 £ 1,48
Cam 17,03 £0,11 TE* 85,15+ 3,12 498,77 £ 3,80
19,89 + 0,85 TE* 8920+ 0,81 527,88+ 1,05
izmir Cicek TE* 76,62 £0,72 14,72+£0,52 77,19 + 3,54
0,03+0,00 76,59+0,47 1563+0,36 79,48 +1,71
Narenciye 3,71 +0,11 57,35+1,87 23,17+0,22 53,93 £0,50

TE*: Tespit edilemedi.
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Sekil 4.16 : Bal 6rneklerinin malik asit miktarlar.

Bal 6rneklerinde en yiiksek sitrik asit igerigine sahip 6rnekler ortalama 152.08 mg/kg
ile Denizli ¢igek bali 6rnekleridir. En diisiik sitrik asit igerigine sahip olan 6rnekler
ise ortalama 12.64 mg/kg ile Aydm hayit bal oOrnekleridir. Mugla cam bali
orneklerinin iki tanesinde ve Manisa ¢icek bal O0rneklerinin bir tanesinde sitrik asit
tespit edilememistir (Tablo 4.14). Cam bali 6rneklerinin sitrik asit miktar1 ¢igek bali
orneklerinden fazladir fakat Denizli ballarinda bu durum tam tersidir. Bu durumun

Denizli bitki florasindan kaynaklandig1 diistiniilmektedir.

Suksinik asit miktar1 bakimmdan Manisa ¢gam bali 6rnekleri ortalama 1223.45 mg/kg
ile en yiiksek degere sahipken Aydin hayit bali 6rnekleri ortalama 25.42 mg/kg ile en
diisiik suksinik asit miktarina sahip oldugu goriilmiistiir (Tablo 4.14). Cam bali
orneklerinin cicek bali orneklerinden fazla suksinik asit miktarina sahip oldugu

gorilmiistir.

Genel olarak organik asit i¢erigi bakimindan en yliksek degere sahip ballarin Manisa
cam bal1 6rneklerine ait oldugu, en diisiik organik asit igeriginin ise Aydin hayit bal

ornekleri oldugu goriilmiistiir.

Cherchi ve dig (1994) yaptiklar1 ¢calismada farkli orijinlere sahip bal 6rneklerinin

glukonik asit, piruvik asit, malik asit, sitrik asit, suksinik asit ve fumarik asit

61



miktarina bakmis ve organik asitleri sirasiyla 2.0-11.6 g/kg, 8.9-67.7, 68.6-144.9,
64.0-159.9, 12.0-47.9 ve 0.5-2.6 mg/kg araliginda bulmuslardir. Suarez-Luque ve dig
(2002) Ispanya’nmn kuzeybat1 bdlgesinden topladiklar1 kestane, dkaliptus, iicgiil ve
karisik ¢igek ballarinin organik asit igerigine bakmislar ve 13-434 mg/kg malik asit,
0.12-4.67 mg/kg maleik asit, 20-394 mg/kg sitrik asit, 12-759 mg/kg suksinik asit ve
0.04-7.29 mg/kg fumarik asit tespit etmislerdir. Ucgiil balinda malik ve suksinik asit
tespit edilmemistir.Yapilan bir baska ¢aligmada farkli orijine sahip ballarda sitrik,
piriivik, galaktronik, glukonik, malik, sitramalik, kinik, suksinik, fumarik ve formik
asit igerigine bakilmis ve organik asit igeriklerinin 5-4933 mg/kg araliginda

degistigini bildirmislerdir (Nozal ve dig, 1998).
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Sekil 4.17 : Bal 6rneklerinin sitrik asit miktarlar.
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Suksinik Asit (mg/kg)
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Sekil 4.18 : Bal 6rneklerinin suksinik asit miktarlar.

Calismadaki bal 6rneklerinin organik asit icerikleri genel olarak diger ¢aligmalarla
benzerlik gostermekle birlikte bazi farkliliklar bulunmaktadir. Calismada malik asit
icerigi Cherchi ve dig (1994) ve Suarez-Luque ve dig (2002) calismalarindaki
sonuclardan daha az bulunmus, Nozal ve dig (1998) calismasiyla benzerlik
gostermistir. Suksinik asit icerigi bakimindan Cherchi ve dig (1994) ¢aligmasindan
daha yiiksek sonuglar elde edilmistir. Istatistiki olarak ayni orijine sahip drneklerin

organik asit icerikleri arasinda fark gdzlenmemistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu calismada Ege Bolgesi’nin 5 ilinden toplanan ¢am, c¢icek, hayit ve narenciye
ballarinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri belirlenerek birbiriyle kiyaslamasi

yapilmistir.

Yapilan calismada ¢am, ¢icek, hayit ve narenciye bal 6rneklerinden elde edilen nem,
kiil, serbest asitlik ve seker icerigi sonuclar1 Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi
(2012/58) ve Tirk Standartlar1 Enstitiisii Bal Standardi’na (TS 3036) uygun oldugu

gorilmiistiir.

Bal orneklerinin HMF, diastaz sayis1 ve prolin degerlerinin teblige uygun olmadigi

gorilmiistiir.

Crane (1975)’e gore ¢am ballarinin kiil igerikleri diger ballara gore daha fazladir.
Ayrica balin rengi ile kiil miktar1 arasinda da bir iliski bulunmaktadir. Koyu renkli
ballarin kiil iceriklerinin daha fazla oldugu belirtilmektedir. Calisma sonuglarina
bakildiginda koyu renge sahip ballarin kiil miktarlarinin daha fazla oldugu
goriilmiistiir. Cam ballarinin ¢icek, hayit ve narenciye ballarma gore daha fazla kiil
icerigine sahip oldugu goriilmistiir. Kiil miktarinin fazla olusu baldaki mineral

maddelerin fazlaligiyla da iligkilidir.

Bal 6rneklerinin serbest asitlik degerlerinin Tirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’ne uygun
oldugu goriilmiistiir. Orneklerin serbest asitlik ve pH degerleri yapilan diger

calismalarda elde edilen sonuclarla benzerlik gostermektedir.

Balin seker orani orijin belirlemede Onemli kriterlerden biridir. Balin bilesiminin
Oonemli bir boliimiinii sekerler olusturur ve fruktoz ve glikoz balda en ¢ok bulunan
sekerlerdendir. Calisma sonuglarina goére fruktoz miktar1 %30.52-42.55 arasinda,
glikoz miktar1 ise %23.68-39.67 araligindadir. Fruktoz+Glikoz miktarinin salgi
ballarinda nektar ballarina gére daha diisiik oldugu belirtilmistir (Ivanov, 2008). Bu
nedenle ¢am ballarinin karakterizasyonu igin 6nemli bir kriter olan fruktoz+glukoz
degeri bu ¢alismada ¢am ballar1 i¢in diger ballara gore daha diisiik ¢ikmistir. Bal

orneklerinin fruktoz/glikoz orani bakimmdan Teblig’e uygun oldugu goriilmiistiir.
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Bu c¢alismadan elde edilen seker sonuglari diger c¢alismalarda elde edilenlerle

benzerlik gostermektedir.

Balda diastaz kaybi istenmeyen kalite kriterlerinden olmakla beraber diastaz
sayisinin yliksek olmasi da istenmeyen bir durumdur. Balda yiliksek diizeyde diastaz
bulunmasi, yiliksek asit olusumuna dolayisiyla fermentasyona neden oldugu
belirtilmektedir (Crane, 1975). Calisma sonucunda elde edilen sonuglara gore Ege
Bélgesi ballarinin diastaz sayilar diisiiktiir. Ozellikle hayit bali drneklerinin Tebligde
yer alan smirlara uygun olmadigi gorilmiistiir. Baz1 ¢am ve ¢igek ballarmin da

diastaz sayilarinin uygun olmadig1 goriilmiistiir.

Baldaki prolin miktar1 ariya baglh olan diger bilesenlerle birlikte, sakkaraz ve
glikozoksidaz aktiviteleri gibi balin olgunluk diizeyini yansitan bir indikatordiir
(Hermosin ve dig, 2003). Prolin, nektarin bala doniismesi sirasinda ar1 tarafindan
bala katilan tek aminoasittir. Prolin igerigi bal cesitleri arasinda oldukg¢a farklilik
gostermektedir (Meda ve dig, 2005). Calismada bazi bal Orneklerinin prolin
acisindan Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’ne uygun olmadigi goriilmiistiir. Bu

orneklerinin tam olgunlasmadan hasat edilmis olabilecegi diistiniilmektedir.

Sicaklik ve siireye bagli olarak 1s1l islem uygulanmasi, vitaminlerin, besin 6gelerinin
ve diastaz aktivitesinin azalmasmma, HMF miktarinin ise artmasma neden
olabilmektedir (Sahinler, 2001; Tosi, 2002). Bala 1sil islem, balin kristallenme
egilimini engellemek ya da kristal goriiniimiinii ortadan kaldirmak ve bala bulasan
mikroorganizmalar1 yok etmek i¢in uygulamaktadir. Bala uygulanan 1sil islem
sicaklig1 ve siiresi pastdrizasyon amaci ile sinirlidir. Bu nedenle enzim aktivitesi ile
HMF igerigi dogal balin olgunlagsmasi ve uygulanan 1s1l islemin derecesi hakkinda
bilgi vermektedir (Serrano ve dig, 2006). Baz1 6rneklerin HMF igeriginin Tiirk Gida
Kodeksi Bal Tebligi’ne uygun olmadigi goriilmiistiir. Bu durumun, bal 6rneklerinin
hasattan sonra ambalajlama sirasinda 1sil isleme tabi tutulmus veya depolama
esnasinda uygun olmayan sicakliklarda depolanmis olabilecegine isaret etmekle

birlikte balin kendine 6zgii yapisindan da kaynaklanabilecegi diistintilmektedir.

Organik asit analizi sonuglarina gére ¢am ballarinda malik asit bulunamamustir.
Diger calismalarda kullanilan ¢am ballarinin bazilarinda malik asite rastlandigi
goriilmektedir. Izmir ¢igek bali 6rneklerinden birinde tartarik asit bulunamamisken

diger ornekte cok diisiik miktarda tartarik asit bulunmustur. Izmir cicek bali
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orneklerinin tagsisli olabilecegi diisiiniilmektedir. Bu farkliligin bolge florasinin
farkli olusundan kaynaklanabilecegini diisiindiirmektedir. Bu konuyla ilgili kesin
sonuglara varabilmek icin daha detayli ¢alismalar yapilmasi gerektigi

ongorilmektedir.

Arastirma sonuglarma gore Izmir ballarinin tagsisli olabilecegi diisiiniilmektedir.
C13-C4 analizi, ballarin tagsisli olup olmadigmi belirlemede kullanilan
yontemlerden biridir. Daha dogru sonucglara ulagsmak i¢in arastirmada kullanilan bal
orneklerine C13-C4 analizi yapilmasi gerektigi ongoriilmektedir.

Ege Bolgesi, Tiirkiye bal iiretiminin biiyiik bir boliimiinii karsilamaktadir. Ulkemiz,
bitki Ortiisii agisindan oldukca zengin bir cesitlilige sahiptir. Hatali aricilik
uygulamalarinin oniine ge¢mek, bilimsel yontemlerle liretim yapmak, bal kalitesi ve
Verimini en ist diizeye ¢ikararak uluslararasi standartlara uygun hale getirmek ve

thracat potansiyelinin artmasi i¢in aricilarimiz bilinglendirilmelidir.
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EKLER

EK A.1 Bal 6rneklerinin HPLC kromatogramlar1
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Sekil A.1 : Mugla ¢gam balinin HPLC kromatogramm (1: Tartarik asit, 2: Malik asit
(Tespit edilemedi), 3: Sitrik asit, 4: Suksinik asit).

10 3
] W LM
-5
I B B B e I B e e e B B e L. s B m T B s S B T B B R S LA B
a0 25 50 75 100 125 150 175 wo

Sekil A.2 : Denizli ¢am balinin HPLC kromatogrami (1: Tartarik asit, 2: Malik asit
(Tespit edilemedi), 3: Sitrik asit, 4: Suksinik asit).
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Sekil A.3 : Denizli ¢i¢ek balinin HPLC kromatogramu (1: Tartarik asit, 2: Malik asit,
3: Sitrik asit, 4: Suksinik asit).

Sekil A.4 : Manisa ¢cam balinin HPLC kromatogramu (1: Tartarik asit, 2: Malik asit
(tespit edilemedi), 3: Sitrik asit, 4: Suksinik asit).
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Sekil A.5 : Manisa ¢i¢ek balinin HPLC kromatogramm (1: Tartarik asit, 2: Malik asit
(tespit edilemedi), 3: Sitrik asit, 4: Suksinik asit).

Sekil A.6 : Aydin hayit balinin HPLC kromatogramu (1: Tartarik asit, 2: Malik asit,
3: Sitrik asit, 4: Suksinik asit).
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Sekil A.7 : Aydm ¢icek balinin HPLC kromatogramu (1: Tartarik asit, 2: Malik asit,
3: Sitrik asit, 4: Suksinik asit).
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Sekil A.8 : Izmir cam balinmn HPLC kromatogramu (1: Tartarik asit, 2: Malik asit
(tespit edilemedi), 3: Sitrik asit, 4: Suksinik asit).
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Sekil A.9 : izmir ¢igek balinm HPLC kromatogrami (1: Tartarik asit, 2: Malik asit, 3:
Sitrik asit, 4: Suksinik asit).
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Sekil A.10 : Izmir narenciye balmin HPLC kromatogrami (1: Tartarik asit, 2: Malik
asit, 3: Sitrik asit, 4: Suksinik asit).
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