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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

MUGLA iLi CAM BALLARININ BAZI KALITE OZELLIKLERININ BELIRLENMESI
Ovgii FEREK

Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Orhan DAGLIOGLU
2. Danisman: Yrd. Dog. Dr. Devrim OSKAY

Bu calismada, Mugla Ilinde bulunan Pinus brutia Tenore iizerinde yasayan
Marchalina hellenica salgisindan iiretilen ¢cam bali 6rneklerinin kalite 6zelliklerinin (fiziksel,
kimyasal ve antioksidan Ozellikleri) belirlenmesi amaglanmistir. Bu amacgla Mugla ilinin 5
farkli lokasyonundaki (Koycegiz, Bodrum, Datga, Mentese, Yatagan ilgeleri) ar1
yetistiricilerinden toplam 15 adet ¢cam bali 6rnegi temin edilmistir. Bal 6rneklerinin elektriksel
iletkenlik degerleri 0,892- 1,838 mS/cm, optik ¢cevirme degerleri (-0,12)- (+3,51), L* degerleri
44- 70, a* degerleri 16- 30, b* degerleri 76- 88, nem degerleri % 15,6- 18, prolin degerleri
388- 682 mg/kg, diastaz degerleri 9- 21, glukoz oran1 % 22,1- 28,76, fruktoz oran1 % 28,6-
35,6, sakkaroz oran1 % 0- 2,1, trehaloz orani, % 0- 0,23, maltoz oran1 % 0,02- 0,65, melebioz
orant % 0- 0,36, toplam polifenol madde miktarlar1 27- 48 mgGAE/100g, toplam flavonoid
madde miktarlart 0,1- 1,5 mgQAE/100g, FRAP degerleri 1,1- 1,52 pmol FeSO,4.7H,0/g ve
DPPH- SCs, radikal temizleme aktiviteleri 32 mg/mL- 55 mg/mL arasinda bulunmustur.
Lokasyon farkliligi, ¢cam bali 6rneklerinin elektriksel iletkenlik ve optik ¢evirme degerlerini
istatistiksel olarak Onemli diizeyde (p<0.05) etkilemis ancak analiz edilen diger kalite
Ozellikleri iizerinde lokasyon farkliliginin etkisi olmamistir (p>0.05). Bal 6rneklerinden
hazirlanan polen preparatlarinda en fazla polenin Compositae, Fabaceae, Rosaceae,
Lamiaceae familyalarma ve Erica ve Cistus cinslerine ait oldugu belirlenmistir. Incelenen bal

orneklerinde ayrica gam balini karakterize eden mantar sporlari da saptanmastir.
Anahtar kelimeler: Mugla, Cam Bali, Bal Kalitesi, Antioksidan, Polen

2016, 112 sayfa



ABSTRACT

MSc. Thesis

DETERMINATION OF SOME QUALITY PROPERTIES OF MUGLA PINE HONEYS
Ovgii FEREK

Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Orhan DAGLIOGLU
2nd Supervisor: Assist. Prof. Dr. Devrim OSKAY

In this study, it was aimed to determine the quality properties (pyhsical, chemical and
antioxidant properties) of pine honey samples produced from secretion of Marchalina
hellenica living on Pinus brutia Tenore in Mugla Province. For this purpose, 15 pine honey
samples collected from the beekeepers who live in 5 different locations (Koycegiz, Bodrum,
Datca, Mentese, Yatagan). Minimum and maximum values of pine honey samples are as
follows; electrical conductivity 0,892- 1,838 mS/cm, optic rotation (-0.12)- (+3.51), L* 44-
70, a* 16- 30, b* 76- 88, moisture content 15.6 %- 18, proline 388- 682 mg/kg, diastase 9- 21,
glucose 22.1 %- 28.76, fructose 28.6 %- 35.6, saccarose 0 %- 2.1, trehalose, 0 %- 0.23,
maltose 0.02 %- 0.65, melebiose 0 %- 0.36, total polyphenol content 27- 48 mgGAE/100g,
total flavonoid content 0.1- 1.5 mgQAE/100g, FRAP (ferric reducing antioxidant power) 1.1-
1.52 pmol FeSO,4.7H,0/g ve DPPH- SCs, radical scavenging activity 32 mg/mL- 55 mg/mL.
Different locations significantly affected the electrical conductivity and optic rotation values
of the pine honey samples (p<0.05). However, the effect of location differences on the other
analized quality parameters were not statistically significant (p>0.05). In pollen preparation
made from pine honey samples, it was observed that the highest rate of pollen was seen in
Compositae, Fabaceae, Rosaceae, Lamiaceae, Erica and Cistus types. Fungi spores which

characterize pine honey were also observed in the samples.

Key words: Mugla, Pine Honey, Honey Quality, Antioxidant, Pollen
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Cam balinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
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Kirklareli izole bolgesinde yasayan Trakya arist (Apis
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toplam asitlik ve pH degerleri
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ozellikleri
Tiirkiye’nin ~ kestane, = ormangiili  ve  heterofloral

(kekik+geven) ballarinin kimyasal 6zellikleri
Salgi bali ¢esidi olan So6giit balinin fiziksel ve kimyasal
ozellikleri
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SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

81C : Karbon Izotop Orani

AAE . Askorbik Asit Esdegeri

C3 : Calvin- Benson Dongiisii

C4 : Hatch- Slack Dongiisii

CAM : Crassulacean Asit Metabolizmas1

C.B. : Cam Bal1

DPPH : 2,2- difenil-1- pikrilhidrazil

FRAP : Fe (I1I) Indirgeme Giicii

GAE : Gallik Asit Esdegeri

HMF : Hikroksimetil Furfural

HPLC : Yiiksek Performansli S1vi Kromatografisi
M.O. : Milattan Once

N.D. : Not Detected (Tespit Edilemeyecek Diizeyde)
TEAC : Toroloks Esdegeri Antioksidan Kapasitesi
TGK : Turk Gida Kodeksi

TPTZ : 2,4,6-tris(2-pyridly)-S-triazin

TS : Tirk Standartlar

TUIK : Tiirkiye Istatistik Kurumu

S.B. : Salg1 Bali

SCsg : Radikal Miktarii Yariya Indiren Numune Konsantrasyonu



TESEKKUR

Calismalarimin her agamasinda destegini esirgemeyen ve gerekli tim kolayliklari
saglayan tez danismanlarim basta Prof. Dr. Orhan DAGLIOGLU’na ve Yrd. Dog. Dr. Devrim
OSKAY’a,

Bal 6rneklerinde yapilan fiziksel, kimyasal ve antioksidan analizlerinde yardimlarini
esirgemeyip laboratuvarlarim1i acan ve misafirperverlik gosteren Karadeniz Teknik
Universitesi Kimya Boliimii dgretim iiyesi Prof. Dr. Sevgi KOLAYLI'ya, Yrd. Dog. Dr.
Fatma YAYLACI KARAHALIL’e ve Yrd. Dog. Dr. Zehra CAN’a,

Bal orneklerinin polen analizlerinin yapilmasinda yardimlarini esirgemeyen Yrd. Dog.

Dr. Nevin SAFAK ODABASI'na,

Calismalarim boyunca her tiirlii destegi saglayan ve her konuda bana yardimci olan
annem Emekli Sosyal Bilgiler Ogretmeni Sibel FEREK ve babam Emekli Tarim Ogretmeni
Ramazan FEREK’e tesekkiir ederim.



1. GIRIS

Aricilik, topraga bagli olmadan farkli tarim kollar1 ile birlikte uyumlu bir bigcimde
yiiriitiilen bir yetistiricilik koludur (Karadal ve Yildirim 2012).

Ariciligin tarihi insanlik tarihi kadar eskiye uzanmaktadir (Capar 2010). Balin insanlar
tarafindan iiretilmesi M.O. 4000 yillarina ve tiiketimi ise daha eskilere dayanmaktadir. Fransa,
Ispanya, Misir ve Tiirkiye’de bulunan magaralara ¢izilen resimler, hiyeroglifler, cok eski
tarihlere ait ar1 fosilleri, tas levhalardaki ariciliga ait yazilar gibi arkeolojik bulgular bu goriisii
destekler niteliktedir (Turan 2012). Bal, tarih boyunca insan beslenmesi ve saglig1 agisindan

onem tasimistir (Dogaroglu 2009).

Aricilik, insanlarin aga¢ kovuklari, kaya bosluklart ve yasamini siirdiirebilir yerler
icinde bulunan bal arilarinin ballarin1 kullanmalariyla baglamistir. Aricilik ile ilgili bulgular
diinyaya yayilmis olmakla birlikte, bal arilarinin gen merkezinin Orta-Dogu olduguna dair
bircok kanit mevcuttur. Catalhdyiik’te yapilan kazilarda, bal arilarimi nektar toplarken ve

peteklerin iizerinde gdsteren resimler bulunmustur (Olmez 2009, Turan 2012).

Agac kiitiikleri, toprak veya kil sepet orerek yapilmis kaplar tarihsel siire¢ iginde
insanlar tarafindan kovan olarak kullanilmistir. Giiniimiizdeki kovanlar teknolojik agidan
oldukga gelistirilmistir. Bununla birlikte hala eski tip kovanlar da kullanilmaya devam
etmektedir (Olmez 2009). Bal arilarinin degisik kaynaklardan elde ettikleri bal, insanlik
tarihinin en eski gida maddelerinden biridir (Cetin ve ark. 2011).

Bal, tath tadi, hafif aromasi, cekici rengi, seker yerine kullanilmasi ve kalori igerigi
yaninda, antioksidan ozellikteki bilesenler agisindan iyi bir kaynak oldugu i¢in tiiketiciler
tarafindan kabul gérmiis bir gidadir (Alves ve ark. 2013).

Tiirk Gida Kodeksi'nin 2012/58 sayili Bal Tebligi’ne gore bal; bitki nektarlarinin,
bitkilerin canli kisimlarinin salgilarinin veya bitkilerin canli kisimlari iizerinde yasayan bitki
emici boceklerin salgilarinin bal aris1 tarafindan toplandiktan sonra kendine 6zgii maddelerle
birlestirerek degisiklige ugrattifi, su igerigini diisiirdii§ii ve petekte depolayarak

olgunlastirdigi dogal iiriin olarak tanimlanmaktadir (Anonim 2012).

Nektar kaynagi, balin olgunlagsmasi, tiretim metodlari, iklim, proses ve depolama

kosullar1 balin kalitesine ve igerigine etki eder (Giiler ve ark. 2008). Bal, bal arilarinin



cigceklerin nektarlarim1 kullanarak yaptiklart dogal tatli bir gidadir. Cesitli gidalarda ve
iceceklerde tatlandirici ve aroma verici olarak da kullanilmaktadir. Ayrica bal, essiz
kompozisyonu ve kimyasal 6zelliklerinden dolay1 uzun siire depolamaya uygundur (Castro-

Vazquez ve ark. 2012).

Balin dogal tatlandirici olarak kullanilabilmesinin sebebi, sakkarozdan daha diisiik bir
glisemik indekse sahip olmasi ve bilesiminde basit ve kompleks sekerler ihtiva etmesidir.
Balin insan viicuduna yararli etkileri, bilinen bir gergektir. S6z konusu yararli etkilerin en
onemlileri antioksidan kapasitesi, bagirsak hareketliliginin gelistirilmesi, sitokin tretimi ve
prebiyotik etkidir. Bunlara ilave olarak balin, gidalarin barsaktan emilimini kolaylastirici

ozelligi de bulunmaktadir (Turan 2012).

Karbonhidratlar balin kuru maddesinin % 95’ini olusturur. Bunlarin yanisira bal,
proteinler, enzimler (a- glukosidaz, B- glukosidaz, katalaz, fosfataz), aminoasitler, organik
asitler (glukonik asit), lipitler, vitaminler, mineraller ile flavonoidler ve fenolik bilesikler gibi

fitokimyasal maddeleri de icermektedir (Escuredo ve ark. 2013).

Bal, glukoz ve fruktozun karisimindan olusan konsantre bir sulu ¢6zelti olmasinin
yanisira en az 20 farkli kompleks karbonhidrat, ¢esitli amino ve organik asitler, proteinler,
enzimler, fenol antioksidanlar, vitaminler, mineraller, pigmentler, mum ve polen tanelerini de

icermektedir (Solayman ve ark. 2016).

Bal, glukoz oksidaz, askorbik asit, katalaz, flavonoidler, fenolik asitler, karotenoid
tiirevleri, organik asitler, Maillard reaksiyon tirlinleri, amioasitler ve proteinler gibi enzimatik
ve enzimatik olmayan antioksidantlarin kaynagidir. Antioksidan aktivite, floral kaynaga,
mevsimsel ve ¢evresel faktdrlere baglidir. Balin islenmesi de ayrica balin kompozisyonuna ve
antioksidan aktivitesine etki etmektedir. Genel olarak yiiksek antioksidan aktivitenin koyu
renkli ballarda ve ayrica daha yiiksek su igerikli ballarda bulundugu arastirmacilar tarafindan

tespit edilmistir (Wilczynka 2014).

Cam bali, bir salgi bali g¢esididir. Pinus brutia Tenore (Kizilgam agaci) ilizerinde
yasayan Marchalina hellenica (Basra bocegi)’nin yapmis oldugu balgigi ifrazatinin bal arilar
tarafindan toplanarak kovanlarina taginmasi sonucunda tirerilmektedir (Sorkun ve ark. 2011).
Pinus brutia; Tirkiye, Yunanistan, Kibris, Girit, Suriye ve Liibnan’da bulunmaktadir. Buna

karsin bu bocek sadece Tiirkiye ve Yunanistan’da yasamaktadir (Yesil ve ark. 2005).



Marchalina hellenica Mart aymin ortalarindan itibaren ¢am agaclarinda goriilmeye
baslar ve her yil bir nesil iretir. Agac kabuklarinin altlarinda ve kiigiik oyuklarda salgiladig:
pamuk benzeri ortii ile korunur. Camdaki ilk ana salgi Agustos aymin ortalarindan sonra ve

ikinci salg1 Eyliil ayinda baglar. Kasim ayinin sonlarina kadar devam eder (Hatjina ve Bouga

2009).

Marchalina hellenica’nin Pinus brutia Tenore’de farkli olarak Pinus halepensis Mill.
Pinus silvestris L. ve Pinus pinea L. agaglarinda da yasadig saptanmistir (Yesil ve ark. 2005).

Tez kapsaminda, 2014 ¢am bal1 hasat sezonunda Mugla il smirlari igerisinde yer alan
5 farkli lokasyonda, Pinus brutia Ten. iizerinde yasayan Marchalina hellenica salgisindan
tiretilen ¢cam ballarinin kalite 6zellikleri incelenerek Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi, CODEX
Alimentarius ve Avrupa Birligi Komisyonu tarafindan belirlenen standartlara uygunlugu
ortaya koyulmus, tlkemizin diger ballar1 ve diinya ballarmin kalite ozellikleri ile
karsilastirmasi yapilmistir. 2015 cam bali hasat sezonunda da ayni ¢alismalarin tekrarlanmasi
planlanmis, ancak bu sezonda kurakliktan dolayr Marchalina hellenica’nin gelisimini geg
tamamlamas1 ve tamamladiginda da yorede bulunan cigeklerin nektar verme donemine
girmesi nedeniyle Mugla ili'nde iireticiler saf ¢am bali hasadi yapamadigindan 2. yil

caligmalar1 gergeklestirilememistir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Diinyada ve Tiirkiye’de aricilik ve bal iiretimi
2.1.1. Diinyada aricilik ve bal iiretimi

Aricilik tiim diinyada yapilan en yaygin tarimsal faaliyetlerden biridir. Giinlimiizde,
diinyada yaklagik 80986086 ar1 kovani bulunmakta ve bunlardan yaklasik 1663797,73 ton bal
tiretilmektedir (Cizelge 2.1). Diinyada en ¢ok kovan varligina (11600000 adet) sahip olan tilke
Hindistan’dir. Diinyanin en ¢ok bal {ireten (466300 ton) iilkesi ise Cin’dir. Diinya’da aricilikta
en cok goze carpan iilkelerde kovan basina ortalama bal iiretimi Kanada’da 54, Cin'de 51,
Brezilya’da 39, Meksika'da 29, Arjantin'de 26, Amerika Birlesik Devletleri’nde 25 kg’dur.
Tiirkiye'de kovan basina ortalama bal iiretimi 14 kg dolayindadir (Anonim 2013).

En fazla bal ihracat1 yapan iilkeler Arjantin ve Cin’dir. Diinyada en ¢ok bal ithal eden
iilkeler ise; Amerika Birlesik Devletleri, Almanya, Japonya, Ingiltere, italya, Belgika,
Ispanya, Fransa, Avusturya ve diger Avrupa iilkeleridir. Bu iilkelerden Almanya yalmz bagma

Tiirkiye'nin bal tiretimi kadar bal ithal etmektedir (Anonim 2014a).



Cizelge 2.1. 2013 yil1 koloni varligi, bal iiretimi ve ortalama bal {iretiminin iilkeler bazinda
siralamasi (Anonim 2013)

Ulkeler Koloni varligi Bal tiretimi (ton) Kovan basina tiretim
(kg)
Kanada 630017 34640 54,982
Cin 9020000 466300 51,696
Brezilya 900000 35365 39,294
Meksika 1933105 56907 29,438
Arjantin 2970000 80000 26,936
A.B.D. 2640000 67812 25,686
Almanya 700000 15000 21,428
Rusya 3284176 68446 20,841
Tiirkiye 6641348 94694 14,258
Ispanya 2450000 30613 12,495
fran 3200000 36000 11,250
Yunanistan 1340000 15000 11,194
Etiopya 5250000 44000 8,380
Hindistan 11600000 61000 5,258
DUNYA 80986086 1663797,73 20,54




2.1.2. Tiirkiye’de aricilik ve bal iiretimi

Aricilik, Tirkiye’nin hemen hemen her bdlgesinde yapilan geleneksel bir tarim
faaliyetidir ve bugiin iilkenin biitiin illerinde aricilik yapilmaktadir. Dort mevsimin yasandigi
tilkemiz, farkli ekolojik kosullara uyum saglayabilen bir¢ok ar1 ik ve ekotipi ve yil boyu
nektar ve polen saglayan oldukca zengin floral kaynaklara sahiptir. Tiirkiye’nin her bolgesinin
ve yoresinin kendine 6zgii iklim ve ¢evre kosullarina sahip olmasi, bu bolgelerde ¢igeklenme
donemlerinin farkli olmasi, ar1 iirinlerinden daha fazla iiretimi amaclayan ar1 yetistiricileri

icin gezginci aricilik yapma nedenidir (Anonim 2015a).

Tiirkiye, cografik konumundan ve buna bagh iklimsel ¢esitliligi ve avantajlarindan
kaynaklanan genis olanaklar1 nedeniyle zengin bir aricilik varligina sahiptir. Tiirkiye zengin
floral kaynaklari, ar1 irklar1 ve iklimsel sartlari ile aricilik i¢in en uygun sartlarin oldugu tilke

konumundadir (Sahin ve ark. 2014).

Diinyada mevcut olan ball1 bitki tiir ve ¢esitlerinin % 75’1 Tiirkiye’de bulunmaktadir
ve bu iilkemiz icin biiyiik bir dogal zenginliktir (Duru ve ark. 2008). Ulkemiz uygun ekolojisi,
zengin bitki ortiisti, farkl iklim kusaklarina sahip olmas1 ve koloni varlig1 bakimindan énemli

bir aricilik potansiyeline sahiptir.

Tiirkiye, bal verimi yiiksek kir ¢igekleri, endiistri bitkileri (pamuk, kanola, aycicegi),
geven, narenciye, ¢cok cesitli meyveler, akasya, kestane, thlamur, kizilgam ormanlar1 gibi
nektar ve polen saglayan dogal kaynaklar yoniinden aricilik i¢in son derece sansli bir
cografyadadir (Anonim 2015b). Ayrica diinya cam balinin % 90’1 iilkemizde iiretilmektedir
(Bayraktar 2008).

Ulkemizde 2015 yili koloni sayisi Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) verilerine gére
7709636 adet olup, 83467 aricilik isletmesi bulunmaktadir (Cizelge 2.2). 2015 yili bal
tiretimimiz 107665 tondur (Anonim 2014b).



Cizelge 2.2. Tiirkiye’de son 10 yilin aricilik yapan koy ve isletme sayisi, koloni varligi, balmumu ve bal iiretimi ile koloni basina bal verimi
(Anonim 2014b)

Yil Koy | Isletme | Yeni Kovan | Eski Kovan | Toplam Kovan | Bal Uretimi Balmumu Koloni bagina bal
sayisl sayisl sayisl Sayisi sayi1sl (Ton) Uretimi verimi (kg)
(Ton)
2004 | 22133 4237065 162660 4399725 73929 3471 16,80
2005 22530 4432954 157059 4590013 82336 4178 17,93
2006 22305 4704733 146950 4851683 83842 3484 17,28
2007 21560 4690278 135318 4825596 73935 3837 15,32
2008 21093 4750998 137963 4888961 81364 4539 16,64
2009 | 21469 5210481 128743 5339224 82003 4385 15,35
2010 20845 5465669 137000 5602669 81115 4148 14,47
2011 | 21131 5862312 149020 6011332 94245 4235 15,67
2012 21307 6191232 156777 6348009 89162 4222 14,04
2013 79934* | 6458083 183265 6641348 94694 4241 14,25
2014 81108* | 6888907 193825 7082732 103525 4053 14.61
2015 83467* | 7486621 223015 7709636 107665 4750 13.96

*Aricilik yapan koy sayis1 2013 yilindan itibaren aricilik yapan isletme sayisi olarak degistirilmistir.



Tiirkiye’nin degisik bolgelerinde sahip olduklari floraya bagl olarak farkli ballar
iretilmektedir. Mugla ve yoresinde ¢am, Akdeniz bolgesi ve civarinda narenciye, Karadeniz
bolgesinde kestane bali bilinen ballardir. Bu ve diger bdlgelerimizde ise ¢ok farkli cigek

ballar iiretilmektedir (Olmez 2009, Capar 2010).
2.1.3. Mugla’da aricilik ve bal iiretimi

Mugla ilinde 348 koyde 4947 aricilik isletmesi 995102 koloniyle aricilik yapmaktadir
(Anonim 2014b). Tirkiye’de liretilen ¢am ballarinin % 75-80’i Mugla ilinde iiretilmektedir.
Tiirkiye ¢am bali liretim sahasinin % 80’ini Mugla’daki kizilgam ormanlar1 olugturmaktadir
(Bayraktar 2008). Mugla ilinde 385 orman kdyiiniin 260 adedi ¢am bal1 liretim sahas1 olup,
Mugla ¢am balina yurtigi ve yurtdisinda talep oldukga yiiksektir (Kivrak ve ark. 2008).

Mugla ilinin 2015 yili koloni bagina bal verimi 15.28 kg’dir (Cizelge 2.3). Gegmis
yillara baktigimiz zaman 2010 yilinda koloni basina bal verimi 10,06 kg’dir (Anonim 2014b).
Verimdeki bu diisiikligiin 2010 yilinda yasanan kurakliktan kaynaklandigi diistiniilmektedir
(Sahin 2015).

Cizelge 2.3. Mugla Ili’nde son 7 yilin isletme sayis1, koloni varligi, bal iiretimi ve koloni
basina bal verimi (Anonim 2014b)

Aricilik Aricilik Kovan sayis1 | Bal iiretimi | Koloni basina
Yil yapan kOy | yapan isletme (adet) (Ton) bal verimi
sayisi (adet) | sayisi (adet) (kg)
2015 - 4947 995102 15205,721 15,28
2014 - 4435 827540 15281,663 18,46
2013 - 4060 757542 10901,059 14,39
2012 348 - 710949 10765,257 15,14
2011 333 - 687185 11115,943 16,17
2010 350 - 644505 6488,073 10,06
2009 345 - 599814 11011,68 18,35

*Aricilik yapan kdy sayis1 2013 yilindan itibaren aricilik yapan isletme sayist olarak
degistirilmistir.



2.2. Cam bah

Bal arilarinin, bitkiler {izerinde yasayan sokucu- emici agiz yapisina sahip olan afid,
kosnil ve bazi boceklerden topladigi tatli usareleri kullanarak yaptiklari ballara salgi bali
denir. Salg1 ballar1 elde edildigi kaynaga gore cam bali veya yaprak bali olarak adlandirilir
(Giindogan 2009).

Cam balinin iiretimi i¢in, cam pamuklu kosnili (Marchalina hellenica) (Tananaki ve
ark. 2007) veya halk arasinda Basra bocegi denilen bocege gereksinim duyulmaktadir
(Bayraktar 2008). Marchalina hellenica’nin Tiirkiye’de en ¢ok tercih ettigi agac tiirii Pinus
brutia Tenore’dir. Ayrica Pinus halepensis Miller ve Pinus pinea L. agaclarinda da
bulunmaktadir (Tananaki ve ark. 2007, Ulgentiirk ve ark. 2013). Bdcegin Yunanistan’da
tercih ettigi baska bir aga¢ da Pinus sylvestris L.’dir (Erlinghagen 2001).

Kizilgam (Pinus brutia) agaglari lizerinde yasayan Cam Pamuklu Kosnili (Marchalina
hellenica), mart ortalarindan sonra ¢am agaglarinda goriilmeye baslanmakta ve her yil bir
nesil tremektedir (Sekil 2.1). Bu bocek aga¢ kabuklarmin altinda ve kiigiik oyuklarda
salgiladig1 pamuk benzeri ortii ile kendini saklamaktadir (Cinar 2010). Hortumlarini kizilgam
agaciin iletim demetlerine sokarak beslenir. Kizilgam agacinin iletim demetlerindeki
O0zsuyun % 80’1 sekerdir ve az bir kismi proteindir. Kosnil protein ihtiyacini karsilamak i¢in
daha fazla 6zsuyu emer ve fazla gelen karbonhidrati viicudundan disariya ifraz eder (Giirkan
ve Bosgelmez, 1989). Cam balinin kaynagi da, kosnilin viicudundan disar1 attifi pembe
renkteki bu bal sebnemidir. Bal sebnemi, bal arilari tarafindan toplanarak kovanlarina taginir

ve viicutlarinda enzimlerle birlestirilerek ¢am bali elde edilir.



Sekil 2.1. Kizilgam (Pinus brutia) agaci lizerinde Cam Pamuklu Kosnili (Marchalina
hellenica (Anonim 2015a)

Kizilgam agaclarinin diinyadaki yayilis alami Tirkiye, Yunanistan, Kibris, Girit,
Suriye ve Liibnan’dir (Yesil ve ark. 2012). Cam bali, Tiirkiye’ ye 6zgii, ¢icek ballarinin
cogundan daha koyu renkte ve farkli sekilde olusan ve bal arilarinin bir aract bocegin salgisini
kullanarak iirettikleri, kristalizasyona daha dayanikli bir bal olup diinyada sadece Tiirkiye ve
Yunanistan’da iiretilmektedir ve tiretim oranlar1 sirastyla % 90 ve % 10’dur (Tananaki ve ark.

2007, Bayraktar 2008).

Cam pamuklu kosnili (Marchalina hellenica) Mugla yoresi kizilgam (Pinus brutia)
ormanlarinda genis bir yayilis gostermekte ve Tiirkiye’deki en fazla cam bali liretimi Mugla
bolgesinde yapilmaktadir (Ulgentiirk ve ark. 2012). Tiirkiye ¢am bali iiretiminin % 75- 80’i
Mugla’daki kizilgam ormanlarindan karsilanmaktadir. Tiirkiye ¢am bali iiretim alanlarmin da

% 80’1 Mugla’dadir (Bayraktar 2008).

Mugla ilinin toplam alam1 1226516,6 hektar olup bunun 830854,8 hektar1 orman
alanidir (Cizelge 2.4). Mugla’daki orman alanlari icerisinde Basrali alanlarin toplam miktari

66,305 hektardir (Aver 2014).
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Cizelge 2.4. Mugla’da orman igletme miidiirliikkleri bazinda ve toplam basrali alan miktar1

(Avc12014)
. Basrali Genel
Isletmeler Orman Bozuk* Toplam Toplam
Kavaklidere 176,2 10,7 186,9 47486,5
Koycegiz 3786,6 4587,5 8374,1 118373,3
Mugla 16433,2 2388,2 18821,5 1147729
Yatagan 34557 1110,6 4566,3 82701,8
Yilanh - - - 75753,1
Milas 10165,6 2708,6 12874,2 272638,5
Marmaris 7642,9 35114 11154,3 137950,4
Kemer 2316,6 513,8 2830,3 154789,5
Fethiye 2246,7 440,6 2687,3 133998,2
Dalaman 2381,4 2428,7 4810,1 88052,0
Toplam 48604,9 17700,1 66305,0 1226516,6
*Bozuk: Orman 6zelligi tasimayan basrali alanlar.
L S A 000 ;

Sekil 2.2. Mugla’da Basrali alanlar (Avci 2014)
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Cam bali, koku ve lezzeti kendine 6zgii, koyu renkli, recineli, yiiksek viskoziteli, hafif
bulanik goriiniimlii ve geg kristalize olan bir salgi bali ¢esididir (Yiicel 2008).

Cam bali kristalizasyona dayaniklilik 6zelligi ile tipta ve gida sektdriinde cesitli
triinlerde dogal katki maddesi olarak genis bir kullanim alanina ve Onemli ihracat
potansiyeline sahip bir iiriindiir (Bayraktar 2008, Duru ve ark. 2008). Cam balinin kivami
bozulmadan veya donmadan yillarca saklanabilmesi nedeniyle pazarlamasi da kolaydir.

(Bayraktar 2008). Cam bali kendine has fiziksel ve kimyasal 6zelliklere sahiptir (Cizelge 2.5).

Cizelge 2.5. Cam balinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri (Cinar 2010)

Ozellik Ortalama Degisim aralig1
deger
Nem (%) 15,62 14,40- 16,80
Serbest asitlik (meg/kg) 24,97 16,98- 30,68
Glukoz (%) 27,36 18,97- 35,10
Fruktoz (%) 32,57 25,97- 36,38
Maltoz (%) 2,92 0-6,19
Sakkaroz (%) 1,19 0-2,79
Fruktoz/ Glukoz 1,20 1,01-1,44
Fruktoz+ Glukoz (%) 59,93 44 94- 71,02
Glukoz/su 1,57 1.26 -1.76
Elektriksel iletkenlik (mS/cm) 1,26 0,82-1,82
Prolin (mg/ kg) 612 301- 977
Diastaz 19,43 8,30- 38,50
HMF (mg/ kg) 2,45 0,17- 6,64
8" Cprotein (%o0) (-25,0) (-26,6) - (-23,7)
8"Char (%o0) (-24,8) (-27,4)- (-22,7)
8"Corotein= 8" Chal (-0,2) (-17)-16
C4 (%) 2,3 0,0-11,6

Cicek ve ¢am ballar arasinda, bal kalite kriterlerinden nem, HMF, diastaz bakimindan
onemli bir fark bulunmamaktadir. Farkliligin belirlenmesinde yararlanilan kriterlerden birisi
elektriksel iletkenliktir. Elektriksel iletkenlik, balin iiretildigi bitki kaynagmin ve kiil oraninin
belirlenmesinde yararlanilan bir kriterdir. Balda asit ve kiil iceriginin artmasi1 durumunda

balin elektriksel iletkenligi artar. Fruktoz- glukoz orani, aminoasit, pH, asitlik gibi kriterler de
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tek basina ¢igek ve cam ballarinin ayirt edilmesinde yeterli degildir. Cam balinda belirleyici
diger kriter de sadece salgi ballarinda bulunan, afid, kosnil ve diger boceklerin salgiladiklari
enzimler tarafindan bitki 6zsularindan iiretilen erloz ve melezitoz polisakkaritleridir. Cam
ballarinda mineral madde igerigi ¢icek ballarindan fazladir ve bu da ¢am ballarinin daha koyu
renkli olmasina neden olmaktadir. Koyu renkli ballarda flavonoid madde igerigi yliksektir ve
bu bilesikler bala antioksidan 6zellik kazandirirlar. Cam bali yiliksek flavonoid igermesi

nedeniyle gii¢lii antioksidan aktiviteye sahiptir (Yiicel 2008).

Tananaki ve ark. (2007)’nin Tiirk ve Yunan ¢am ballarinin ugucu bilesikleri {izerine
yaptiklart ¢aligmada, Tiirk ¢am ballarinin 3.5.5-Trimethyl-2-cyclopent-1-one, camphene,
octanal, 3-carene, trans-linalool-oxide, 2.6-dimethyl-1.3.5.7-octatetraene, santene, bilinmeyen
(m/z 55. 79. 91. 107. 123. 165), bilinmeyen (m/z 55. 82. 96. 138. 177) ugucu bilesiklerine
sahip olduklarini; 3-carene ve bilinmeyen (m/z 55. 79. 91. 107. 123. 165) ugucu bilesiklerine

de sadece Tiirk cam ballarinda rastlandigini s6ylemislerdir.

Silici (2011)’nin Mugla’nin Marmaris ilgesinden aldigi cam bali1 drnekleri ile ugucu
bilesenlerin belirlenmesi tizerine yaptigi c¢alismada, nonanal, benzen, 4-hekzen-3-ol, alfa-
pinen, ve 2-heptanon gibi ugucu bilesiklerin Tiirk ¢am ballarinin spesifik orijin belirtegleri

oldugu belirtilmistir.

2.3. Ballarin simiflandirilmasi

Ballar Tirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’'ne (Sayi: 2012/58) gore iki sekilde
siiflandirilmaktadir (Anonim 2012).

(1) Arilarin kullandig kaynaga gore:

Cicek bal1
Salgi bali
(1) Uretim ve/veya pazara sunulus sekline gore:
Petekli bal
Stizme bal
Petekli stizme bal
S1zma bal
Pres bali
Filtre edilmis bal
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2.3.1. Arilarin kullandig1 kaynaga gore ballar
2.3.1.1. Cicek bah

Cigek bali, bal arilarinin bitkilerin ¢i¢eklerinden topladiklar1 nektarlardan yaptiklari
bal olarak tanimlanmaktadir (Anonim 2012). Pamuk, narenciye, geven, tggiil, gokbak,

akasya, fig, aycicegi vb. ballari ¢igek bali grubuna 6rnek olarak gosterilebilir (Capar 2010).
2.3.1.2. Salg1 balh

Salg1 bali, bitkilerin canli kisimlarinin salgilarindan veya bitkilerin canli kisimlar
lizerinde yasayan bitki emici boceklerin salgilarindan elde edilen bal olarak tanimlanmaktadir

(Anonim 2012).

Bal sebnemi (bal ¢igi, bal 6zii), floem 6zsuyu ile beslenen bdceklerin, yogun seker
icerigine sahip rektal salgilaridir. Sokucu- emici agiz yapisina sahip olan bazi bocekler
kendileri i¢in gerekli besin maddelerini floem 6zsuyundaki yogun seker c¢ozeltisinden
karsilarlar ve viicutlar1 igin gerekli besin maddelerini aldiktan sonra, geri kalan sekerli
maddeyi disk1 olarak disar1 atarlar (Yesil ve ark. 2012, Ozkok 2009). Disari atilan bu ifrazat
icerisinde yliksek miktarda karbonhidrat bulunmaktadir (Yesil ve ark. 2012). Bal arilar1 bu
yogun sekerli ifrazati toplayarak kovana getirirler ve bal midelerinde bulunan g¢esitli
enzimlerle bala doniistiiriirler. Boylece, meydana gelen bal salgi bali olarak adlandirilir
(Ozkdk 2009).

Tiirkiye’de salgi ballar1 igerisinde en ¢ok bilinen bal ¢gam balidir (Cinar ve ark. 2014).
Cam ballar1 genellikle Ege ve Akdeniz kiyilarindaki kizilgam ormanlarinin yaygin oldugu

yorelerde elde edilmektedir (Capar 2010).
2.3.2. Uretim ve/veya pazara sunulus sekline gore ballar

Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’'ne (Sayi: 2012/58) goére Uretim ve/veya pazara

sunulus sekline gore siniflandirilan ballar sdyledir (Anonim 2012):

Petekli bal: Kulucka amagli kullanilmamis olan saf balmumundan hazirlanmis temel
peteklerin veya arilar tarafindan yapilmis peteklerin gbzlerinde depolanmis ve tamami veya

bliyiik boliimii sirlanmis olarak satisa sunulan bal,

Siizme bal: Sirlar1 alinan yavrusuz peteklerden santrifiij yolu ile elde edilen bal,
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Petekli siizme bal: Petekli siizme bal: Siizme bal igerisinde petekli bal pargalari ile

hazirlanmis bal,
Sizma bal: Sirlart alinmis yavrusuz peteklerden sizdirilarak elde edilen bal,

Baski bali: Yavrusuz peteklerin dogrudan veya 45 °C’yi asmamak {izere 1sitilarak

preslenmesi ile elde edilen bal,

Filtre edilmis bal: Yabanci organik veya inorganik maddelerin filtrasyon yolu ile

uzaklagtirilmasi sirasinda polen igerigi 6nemli 6l¢iide azalmigs baldir.
2.4. Bahin bilesimi

Bal arilari, ¢igeklerde bulunan nektarlart veya bdcekler tarafindan bitkiler lizerinde
olusturulan tatli salgilar1 toplayarak bal elde ederler. Nektar veya tatli salgi, bal arisinin
sindirim sisteminin degisiklige ugramis bir parcasi olan bal midesinde nektar1 bala doniistiiren
gesitli enzimler tarafindan islem goriir. Daha sonra bal arilari tarafindan petek goézlerine
depolanir ve suyu ucurularak bala dontstiiriiliir (Karadal ve Yildirim, 2012). Elde edildigi
nektara gore bal, renk, lezzet, koku ve kimyasal kompozisyonu ile ¢esitlilik gostermektedir.

(Tosmur 2004, Karadal ve Yildirim, 2012).

Bal, yapisinda bulunan maddelerin gesitliligi nedeniyle olduk¢a degisken bir igerige
sahiptir ve oncelikli olarak elde edildigi floral kaynaklara baglhidir (Alvarez-Suarez ve ark.
2010). Balin bilesimi, bal arilarinin kullandig: bitki tiiriine yani nektarin 6zelligine, iklime, bal
arisinin cinsi ve yasina, elde edildigi yoreye ve hasat edilme zamanina gore de oldukga farkli

yapilar gosterebilmektedir (Dogaroglu 2009, Olmez 2009).

Bal, seker ve suyla iyice doymus bir soliisyondur. Fruktoz (% 38) ve glukoz (% 31)
sekerleri asil bilesenlerini olusturmaktadir. Fenolik bilesenler, mineraller, proteinler, serbest
aminoasitler, vitaminler ve enzimler de minér bilesenleri olusturur (Alvarez-Suarez ve ark.
2010, Gorjanovic've ark. 2013) Bunlardan fakli olarak karotenoidler, Maillard reaksiyon
tirtinleri ve organik asitler de ihtiva etmektedir (Das ve ark. 2015). Balin yiiksek viskozitesi ve

kalitesi, yiiksek konsantrasyondaki seker miktarma baglidir (Ozkdk 2009).

Bal; sekerler, proteinler, vitaminler, mineraller, hidroksimetilfurfural (HMF),
enzimler, flavanoidler, fenolik asitler, ucucu bilesikler gibi yaklagik 181 madde icermektedir

(Ozkok 2009). Balin iceriginde antioksidan &zellige sahip bilesenler de bulunur. Bunlar;
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fenolik asit ve flavonoidler, glukoz oksidaz ve katalaz, askorbik asit, protein ve
karotenoidlerdir (Alvarez-Suarez ve ark. 2010)

2.5. Balin kalite ozellikleri
2.5.1. Bahn fiziksel 6zellikleri

2.5.1.1. Renk

Renk, balin smiflandirilmasinda 6nemli kalite kriterlerindendir (Cmar 2010). Balin
renk skalasina bakildiginda rengi acgik renkten koyu ambere, hatta siyah renge kadar
degismektedir (Sorkun ve ark. 2011).

Melanoidin gibi Maillard reaksiyonu {iriinleri balin rengine katkida bulunmaktadir.
Maillard reaksiyonu ya da enzimatik olmayan esmerlesme, amino asitlerin amino gruplari ile
indirgen sekerler arasinda olusur ve balin muhafazasinda siklikla karsilasilan bir yan etkisidir.
Muhafaza boyunca balin renginin koyulasmasi, tiiketici tercihini olumsuz etkileyen bir
faktordiir. Uzun siire ve Ozellikle yliksek sicaklikta muhafaza, balin daha koyu renkli

olmasina neden olur (Karadal ve Yildirim 2012).

Bunun diginda balin rengi, yapida bulunan minerallere ve polifenollere baghdir. Balin
rengi ile igerigindeki kiil miktar1 arasinda dogru oranti bulunmaktadir. Genel olarak koyu
renkli ballar biinyesinde daha fazla, acik renkli ballar daha az mineral bulundurmaktadir
(Ulusoy 2010).

Ayrica, balin 1s1] islem gormesi ve uzun siire agz1 agik kaplarda bekletilmesiyle balin
rengi degismektedir (Giindogan 2009). Koyu renkli ballar mineral madde yoniinden daha
zengindir (Ozkdk 2009).

Balda renk Hunter sistemi ile 6l¢iiliir (Can ve ark. 2015). Bu sistemde balin rengi
Hunter Lab degerleri ile ifade edilir (Uren 1999). L aydmlik/ karanlik (0 siyah, 100 beyaz), a
kirmizi ve yesillik degeri (-a yesil, +a kirmizi), b ise sar1 ve mavilik (-b mavi, +b sar1)

degeridir (Uren 1999, Wilczynka 2014, Can ve ark. 2015).

Can ve ark. (2015)’'nin Tiirkiye’de iiretilen farkli bal gesitleri lizerinde yaptiklart
calismaya gore; akasya bali en agik renkli (L* degeri 88); orman giilii, karisik ¢igcek, lavanta,
geven, thlamur ballar1 (L* degerleri sirasiyla 79, 78, 62, 74, 78) agik renkli; mese, piliren ve

kestane ballar1 (L* degerleri sirasiyla 42, 46, 47) da koyu renkli ballar olarak bulunmustur.
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Ispanya ballarinin (multifloral, salgi, piiren, yonca, lavanta ve korunga ballar1) renk
degerleri ve antioksidan aktiveleri iizerine yapilan bir ¢alismada, L* degerleri 26,07 ve 71,01
arasinda olup ortalama deger 48, 24, a* degerleri 0,17 ve 15,64 arasinda olup ortalama deger
8,94, b* degerleri 23,80 ve 43,46 arasinda olup ortalama deger 33,82 olarak bulunmustur.
Lavanta balinin L* degeri 43,16 ile 71,01 arasinda olup en yiiksek L* degerine sahip oldugu
saptanmistir. Piiren balinin L degeri 29,8 ile 57,36 arasinda olup en diisiik L* degerine sahip
oldugu belirlenmistir. Yine piiren balinda a* degeri (kirmizilik) 7,19 ile 15,64 arasinda
oldugu tespit edilmistir. b* degerlerinin ise biitiin ballar igin pozitif skalada yani hepsinin sar1

alanda oldugu bulunmustur (Sancho ve ark. 2016).
2.5.1.2. Kristalizasyon

(Cozelti halinde bulunan bir karisimda, c¢oziinen maddenin konsantrasyonu artarsa
karisim oncelikle doygun ¢ozeltiye doniisiir, daha sonra ¢oziinen madde sividan ayrilir ve
sonug olarak da kristallesir. Baldaki kristalizasyon uygulanan 1s1l igleme, balin su igerigine ve

glukoz/ fruktoz orani ile glukoz/ su oranina baglidir (Dogaroglu 2009, Cinar 2010).

Balin yapisinda bulunan glukoz molekiillerinin sudan ayrilmasi ve bu molekiillerin
baldaki diger partikiilleri de aralarina alarak kiigiik kristaller halinde ¢6kmesi durumunda

kristalizasyon meydana gelir (Karadal ve Yildirim 2012).

Balin kristalizasyonu, ¢cogu tiiketiciye gore 6nemli bir kalite kriteridir ve hileli oldugu
anlamina gelmektedir. Fakat bu yanlis bir diisiincedir. Pek ¢ok dogal ve kaliteli bal ¢ok ¢cabuk
hatta siizme asamasindan hemen sonra bile kristalize olmaya (sekerlenmeye) baslayabilir
(Giindogan 2009).

Balin fruktoz oran1 diiserken glukoz oraninin artmasi kristalizasyonun artmasi
anlamina gelmektedir. Fakat son yillarda yapilan ¢alismalara gore balin sekerlenme egiliminin
belirlenmesinde daha ¢ok glukoz/su orani tizerinde durulmaktadir. Glukoz/su orani 1,7' den
daha diisiik ballarin kristalize olmadigi, bu oranin 2,1' den daha yiliksek oldugu ballarin ise
kisa siirede kristalize oldugu bildirilmektedir (Glindogan 2009).

Genellikle balin petek yiizeylerinin bal arilari tarafindan 1/2-2/3’liniin sirlanmasindan
sonra, yani balin yeterince olgunlagsmadan erken hasat edilmesi sonucunda bal igermesi
gerekenden fazla su igerir. Bu durum balin erken kristallesmesine ve depolama esnasinda

fermantasyona ugramasina yol agar (Cinar 2010).
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Kristallesme egilimini azaltmak ya da geciktirmek amaciyla balda 1sitma iglemi
uygulanmaktadir. Isitma isleminin bir diger amaci da bala bulagan mikroorganizmalar1 yok

etmektir (Tosi ve ark. 2002).
2.5.1.3. Viskozite

Viskozite, sivi bir maddenin akmaya karsi direncidir. Akiciligi az olan ballarda
viskozite yliksek, akiciligi fazla olan ballarda ise viskozite diisiiktiir (Capar 2010). Viskozite,
balin kompozisyonuna, nem igerigine ve yiiksek seker konsantrasyonuna bagli olup
disakkaritler daha fazla viskozite kazandirir (Karadal ve Yildirim 2010, Cinar 2010). Baln,
seker konsantrasyonu bakimindan yiiksek bir ¢ozelti olmasi, yiiksek viskoziteye sahip
olmasina sebep olmaktadir (Cinar 2010). Balin viskozitesi, i¢erigindeki su miktari arttikga
azalmaktadir (Sorkun ve ark. 2011). Balin viskozitesine sicaklik, nem ve ayrica kristal ve

kolloid igerigi de etki eder (Yanniotis ve ark. 2006).

Balin viskozitesi, bal islemede kullanilan ekipmanlarin tasarlanmasinda ve
kullanilmasinda géz Onilinde bulundurulmas: gereken Onemli fiziksel ve duyusal
karakteristiklerinden birisidir (Yanniotis ve ark. 2006, Karadal ve Yildirnm 2012). Bala
yiiksek 1s1 iglem uygulamalar1 viskoziteyi azaltmaktadir. Ancak yiiksek 1s1 islemi uygulanmis
ballar tekrar oda sicakligina getirilip bekletildiginde viskoziteleri artmaktadir (Karadal ve
Yildirim 2012).

2.5.1.4. Elektriksel iletkenlik

Elektriksel iletkenlik bir materyalin tasiyabildigi elektrik akiminin miktaridir ve
baldaki mineral ve asit icerigini belirlemek i¢in 6lciiliir. Yiiksek mineral konsantrasyonuna

sahip ballarin elektriksel iletkenligi de yiiksektir (Solayman ve ark. 2016).

Fiziksel ozelliklerden elektriksel iletkenlik, balin mineral madde igerigine, organik
asitlere, proteinlere gore degisir ve salgi ballar ile cicek ballarinin ayriminda kullanilir
(Ozkdk 2009, Cmar 2010, Karadal ve Yildirim 2012). Elektriksel iletkenlik ile kiil icerigi
arasinda dogru orantili bir iliski bulunmaktadir. Genelde, salgi ballarinin elektriksel

iletkenligi, ¢icek ballarindan daha yiiksektir (Cinar 2010).

Tiirk Gida Kodeksi’nin 2012/58 sayili Bal Tebligi’ne gore; salg1 ballarinin elektriksel

iletkenligi en az 0.8 mS/cm, gigek ballarinin ise en fazla 0.8 mS/cm olmalidir (Anonim 2012).
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Karabagias ve ark. (2014a) Yunanistan’da iiretilen ¢cam ballarinda yaptiklar1 ¢alismada
elektriksel iletkenlik degerlerini 0,414 mS/cm ile 1.748 mS/cm arasinda bulmuslardir.
Elektriksel iletkenlikleri 0.8 mS/cm’den diisiik ¢ikan ¢am ballarina ¢i¢cek bali karismis olma
ihtimali yiiksektir. Ciappini ve ark. (2016), yonca balinin elektriksel iletkenligini 270 uS/cm,
okaliptiis balinin elektriksel iletkenligini de 420 uS/cm olarak bulmuslardir (Cizelge 2.6).

Cizelge 2.6. Arjantin’e ait yonca ve okaliptiis ballarinin fizikokimyasal 6zellikleri (Ciappini
ve ark. 2016)

Ozellik Yonca bali Okaliptiis bali
Nem (%) 17,1 17,3
Serbest asitlik (meg/kg) 19,5 22,3
Diastaz 21,9 21,7
Fruktoz (%) 40,5 41,2
Glukoz (%) 34,3 34,5
Sakkaroz (%) 1,0 0,9
Maltoz (%) 1,7 1,8
Optik rotasyon -6,40 -7,23
Elektriksel iletkenlik (uS/cm) 270 420
HMF (mg/kg) 6,7 7,2
Toplam fenolik madde miktar1 (mgGAE/100g) 51,5 133,6
Toplam flavonoid madde miktari (mgQE/100g) 3,3 4,5

2.5.1.5. Optik aktivite (Optik rotasyon)

Optikge aktif maddelerin ¢o6zeltilerinin optik ¢evirmesi polarimetreyle 6l¢iiliir.
Polarimetrede optik izomerlerin polarize 151k diizleminde olusturdugu ¢evirme agis1 belirlenir.
Bu ac1 optikge aktifligin bir Slgiisiidiir. Polarize 151k diizlemindeki ¢evirme saat yoniinde ise

pozitif (+), saat yoniiniin aksine iSe negatif (-) olarak nitelendirilir (Kdksel 2005).

Mono ve oligosakkaritler asimetrik karbon atomu igerdikleri i¢in optikge aktiftirler.
Yani polarize 15181 saga (+) veya sola (-) dogru cevirirler. Balin iceriginde bulunan
monosakkaritlerden B- D fruktozun spesifik ¢evirme derecesi — 133,5, a- D glukozun +52,7
ve sakarozun ise +66,5’tir. Ballarin polarize 15181 ¢evirmesinin tiplerine gore degistigi
bildirilmistir (Cmar 2010). Cigek ballar1 polarize 15181 sola (negatif optik rotasyon), salgi
ballar1 ise polarize 15181 saga (pozitif optik rotasyon) ¢evirmektedirler (Kartal 2012).
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Cizelge 2.7. Farkl1 ballarin optik aktiviteleri (Can ve ark. 2015)

Bal ¢esitleri Optik Aktivite [a]20
Kestane -2,73
Mese 0,74
Piiren -2,63
Cam 1,38
Ihlamur -1,58
Akasya -3,46
Multifloral -2,12

Can ve ark. (2015)’nmin Tiirkiye’nin ¢esitli ballarinin fizikokimyasal 6zellikleri {izerine
yaptiklar1 c¢aligmada optik rotasyon ¢am ve mese ballarinda dekstrorotator (+), ¢igek

ballarinda ise levorotator (-) olarak bulunmustur (Cizelge 2.7).
2.5.2. Balin kimyasal 6zellikleri
2.5.2.1. Balin nem orani

Balin olgunlugunu ve raf omriinii degerlendirmede, balin nem oran1 6nemli bir
parametredir. Siizme balin petek goézlerinin sirla tamamen kapatilmamis peteklerden elde
edilmesi, hasat sirasindaki iklim kosullar1 ve olumsuz muhafaza sartlari, su igerigini artmasina
neden olur (Karadal ve Yildirim 2012).

Balin nem oraninin yiiksek olmasi, bazi ballarda kristallesmeyi hizlandirabilir (Sorkun
ve ark. 2011). Nem, balin kristalizasyonu ve viskozitesi gibi fiziksel dzelliklerini etkiledigi
gibi rengini, lezzetini, tadini, 6zgil agirhigini, ¢coziinebilirligini de etkilemektedir. Yiiksek nem
igerigi, depolama esnasinda osmotdlerant mayalarin fruktoz ve glukozu kullanarak etil alkol
ve karbondioksit elde etmeleri sonucunda olusan istenmeyen fermentasyona neden olabilir.
Ag18a cikan alkol oksijen varliginda asetik asit ve suya doniisebilir ve sonug olarak fermente

olan bal eksi bir tada sahip olabilir (Escuredo ve ark. 2013).

Bal yapr itibar ile higroskobik 6zellige sahiptir. Bu 6zellik, icerigindeki higroskopik
ozellik gosteren fruktoz miktarinin glikoz miktarindan fazla olmasiyla alakalidir (Kahraman
2012). Bu nedenle balin nem miktari; hasat zamanindaki havanin nemi, saklandig: kaplarin
nem gecirgenligi, depolandig1r yerin bagil nemi gibi faktorlere de baghidir (Cinar 2010).
Ayrica balin nem miktarina; bitki kaynagi, sicaklik, yagis, petegin sirlanma durumu, siizme ve

pazarlama sirasindaki islemler, balin olgunlasma derecesi de etki etmektedir (Tosmur 2004).
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Ugkun (2011), narenciye ve geven ballar iizerine yaptigi ¢alismada nem oranlarini
narenciye balinda % 15,6+0,57, geven balinda ise % 13,140,93 olarak bulmustur (Cizelge
2.8).

Cizelge 2.8. Narenciye ve geven ballarinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri (Ugkun 2011)

Ozellik Narenciye bali Geven bal1
Nem (%) 15,6+0,57 13,14+0,93
pH 3,10+0,00 3,11+0,00
Toplam asitlik (meqg/kg) 29,9+0,14 20,9+0,16
Invert seker (%) 79,6+0,10 77,6+0,57
Toplam seker (%) 83,6+0,85 84,4+0,50
HMF (mg/kg) 1,33+0,01 10,7+0,57
L* 63,16+0,09 57,49+0,06
a* -1,40+0,13 -3,00+0,03
b* 20,93+0,27 12,57+0,04

TGK Bal Tebligine gore baldaki nem orani % 20’den, piiren balinda ise % 23’ten az
olmalidir (Anonim 2012). Cinar (2010), Tiirkiye’de ¢am bali iiretilen bolgelerden toplanan
cam bali 6rneklerinde nem miktarini ortalama % 15,62 olarak bulmustur. Karabagias ve ark.
(2014a) Yunanistan’da iiretilen gam ballarinda yaptiklari ¢alismada, ballarin nem oranlarini %
10,50 ile % 20,50 arasinda bulmuslar ve buna neden olarak balin hasat zamanini ve petek

goziindeki olgunluk seviyesini gostermislerdir.

Kiicik ve ark. (2007)’nin Tirkiye’nin farkli bolgelerinden elde edilen ballarda
yaptiklar1 calismada karisik ¢igek balinin nem orant % 17, kestane balinin nem orant % 19,7,
orman giilii balinin nem oranit ise % 19 bulunmustur. Can ve ark. (2015)’nin Tiirkiye’de
tiretilen farkli bal gesitleri lizerinde yaptiklar ¢alismada en yiiksek nem orani akasya (%

20,80) ve piiren (% 20,86) ballarinda bulunmustur.

Yine Tirkiye'nin farkli bolgelerinden toplanan pamuk, kestane, aygigek, narenciye,
yayla, karisik cicek, ¢am ve mese ballariyla yapilan bir ¢alismada nem degerleri % 13,70
(mese bal) ile % 20,80 (kestane bali) arasinda degismistir (Haroun 2006).
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2.5.2.2. Seker profili

Balin karbonhidratli bir madde olmasindan dolay1r kuru maddesinin % 95- 99’unu
sekerler olusturur (Tosmur 2004). Bunun % 85- 95’ini fruktoz ve glukoz sekerleri meydana
getirir. Sakkaroz, maltoz, izomaltoz, erloz, kestoz, melezitoz, refinoz, ve dektroz bal

icerisinde tespit edilen diger sekerlerden bazilaridir (Tosmur 2004, Ozkdk 2009).

Balda en fazla fruktoz ve glukoz bulunur. Bala tadini veren bu iki monosakarit,
bitkilerin nektarlarinda veya bitkiler {izerinde yasayan boceklerin salgilarinda bulunan
sakkarozun invertaz enzimi ile inversiyona ugramasi sonucu meydana gelmektedir (Giindogan
2009, Turan 2012, Bayrambas 2012). Balin tatlilik, higroskobik ozelligi, viskozite,
graniilasyon, enerji degeri (304 kcal/100g) gibi ozellikleri fruktoz ve glukoz
monosakkaritlerinden kaynaklanmaktadir (Bayrambas 2012).

Genel olarak biitiin ballarda fruktoz miktar1 glukoz miktarindan fazladir. Fakat kolza
(Braspicanapus) ve karahindiba ¢icegi (Taraxacum afficinale) gibi bitkilerden elde edilen
ballarda glukoz orani daha yiiksek olabilmektedir (Bayrambas 2012).

Sekerler balin genel olarak viskozite, nem ¢ekme 6zelligi, enerji degeri, kristalizasyon
gibi fiziksel 6zelliklerini belirledigi i¢in bal, gesitli gidalarda bilesen olarak kullanilmaktadir.
Ballarin seker profilleri, glukoz veya fruktoz miktarinin hangi ballarda ne kadar bulundugunu
ortaya koyar. Diger taraftan seker profili analizi ile belirlenen melezitoz ve erloz gibi
oligosakkaritlerin miktar1 salgr balini ¢igek balindan ayirt etmek amaciyla kullanilmaktadir.

(Turan 2012).

Turan (2012), Kirklareli Izole bdlgesinden temin ettigi ballarda ortalama fruktoz,
glukoz, sakkaroz, turanoz, maltoz, izomaltoz, erloz ve maltotrioz miktarlarin1 sirasiyla; %
35,5, % 28,2, % 0,12, % 2,47, % 2,9, % 1,1, % 1,28 ve % 0,13 olarak bulmustur (Cizelge
2.9).
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Cizelge 2.9. Kurklareli izole bélgesinde yasayan Trakya arisi (Apis mellifera carnica)
kolonilerinden elde edilen ballarin seker oranlar1 (Turan 2012)

Seker (%) Ortalama deger Degisim aralig1
Fruktoz 35,5 31,9- 38,2
Glukoz 28,2 24,4- 33,0
Sakkaroz 0,12 0,1-0,7
Turanoz 2,47 1,2-3,3
Maltoz 2,9 1,5-3,6
[zomaltoz 1,1 0,1-1,8
Erloz 1,28 0,1-2,7
Maltotrioz 0,13 0,1-05

Bal aslinda, fruktoz, glukoz, maltoz, sakkaroz ve diger oligo ve polisakkaritler gibi
cesitli karbonhidratlarin sulu ¢dzeltisidir. Ispanya’da cesitli ballar iizerine yapilan bir
calismada; piiren, bogiirtlen, okaliptiis ve polifloral ballarda karbonhidratlarin en fazla, salgi
ve kestane ballarinda ise karbonhidratlarin en az oldugu belirlenmistir. Ayn1 ¢aligmada salgi
balinin fruktoz igeriginin piiren balina gore az bulundugu ve bogirtlen balinin glukoz
iceriginin ise kestane balina oranla daha fazla bulundugu rapor edilmistir. Salgi balinin

melezitoz oraninin bogiirtlen ve okaliptiis balindan fazla oldugu belirlenmistir (Escuredo ve
ark. 2013).

Tiirk Gida Kodeksi’nin 2012/58 sayili Bal Tebligi’ne gore ¢igek ve salgi ballarinda
sakkaroz en fazla 5 g/ 100 g, Yalanci akasya (Robina psedoacacia), Adi yonca (Medicago
sativa), Menzies Banksia (Banksia meziesii), Tatli yonca (Hedy sarum), Kirmizi okaliptiis
(Eucalyptus camadulensis), Mesin agac1 (Eucryhia lucida, Eucyrphia milliganii) ve
Narenciye ballarinda 10 g/ 100 g, Kizilgam (Pinus brutia) ve Fistik camlarindan (Pinus pinea)
elde edilen salgi ballarinda 10 g/ 100 g olarak belirlenmistir (Anonim 2012).

Cavrar ve ark. (2013), farkli kalitedeki Tiirk ballarimin fiziksel ve biyokimyasal
Ozelliklerinin belirlenmesiyle ilgili yaptiklar1 bir ¢alismada karisik ¢igek balinin fruktoz
oranin1 % 39,5, glukoz oranim1 % 29,95, sakkaroz oranin1 % 0,13, maltoz oranim1 % 1,66,
riboz oranmi % 0,21, arabinoz oranini % 0,06; kestane balinin fruktoz oranmi % 40,81,
glukoz oranint % 25,30, sakkaroz oranini % 0,05, maltoz oranini % 0,07, riboz oranint %
0,68; ¢am balinin fruktoz oranim1 % 38,99, glukoz oranin % 27,66, sakkaroz oranin1 % 0,45,

maltoz oranimi % 2,40, riboz oranin1 % 0,23; ormangiilii balinin fruktoz oranin1 % 40,05,
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glukoz oranint % 29,60, sakkaroz oranini % 0,38, maltoz oranin1 % 0,51, riboz oranint %
1,00; sakkaroz surubu ile yapilmig sahte balin fruktoz oranmi % 35,79, glukoz oranimi %
31,01, sakkaroz oranmi % 1,23, maltoz oranmm1 % 1,89, riboz oranm1 % 0,18 olarak
bulmuglardir. Arabinoz sekerine kestane, ¢cam, ormangiilii ve sakkaroz surubu ile yapilmis

sahte balda rastlanmamustir.

Yine Tiirk Gida Kodeksi’nin 2012/58 sayilt Bal Tebligi’ne gore balda fruktoz+ glukoz
miktar1 ¢icek bali igin 100 g’ da 60 g, salgi ballarinda ise 100 g’da 45 g olarak; fruktoz/
glukoz orani ise ¢igek ballarinda 0,9 - 1,4, kestane balinda 1,0-1,85, akasya balinda 1,2-1,85,
kekik balinda 1,0-1,65, salgi ballarinda ise 1,0-1,4 olarak belirlenmistir (Anonim 2012).

Kiicik ve ark. (2007)’nin Tiirkiye’nin farkli bolgelerinden elde edilen ballarda
yaptiklar1 ¢alismaya gore karisik c¢icek balinin sakkaroz orani 1,47 g/100 g , kestane balinin

sakkaroz oran1 2,87 g/100 g, orman giilii balinin sakkaroz orani ise 3,34 g/100g bulunmustur.
2.5.2.3. Karbon izotop orani

Bal, yiiksek besleyici 6zelligi ve beraberinde antibakteriyal, prebiyotik, antioksidan ve
antimutajenik o6zelliklere sahip olmasiyla nitelendirilir. Bu 6zelliklerinden dolay1 balin fiyati

diger tatlandiricilara gore yiiksektir ve tagsise agik bir gidadir (Cengiz ve ark. 2014).

013C analizi, balda kamis sekeri veya misir bazli seker katkisinin ispat edilmesi i¢in
kullanilan en yaygin yontemdir (Cinar 2010, Cengiz ve ark. 2014). Bu yontem, bitkilerin
farkl1 fotosentez dongiisii tarafindan tretilen farkli karbon izotop oranlarma sahip olmasi
temeline dayanmaktadir (Cengiz ve ark. 2014). Bu amagla bal ve balin protein fraksiyonu
arasinda karbon izotop farki balin safliginin, tagsis yapilip yapilmadiginin nitel ve nicel bir

gostergesidir (Cinar 2010).

Izotop atomlar proton ve elektron sayilart ayni ntron sayilari farkli olan atomlardir.
Karbonun 13C ve 15,C olmak fizere iki adet izotopu bulunmaktadir. Bitkilerde ve gidalarda C
izotop dagilimini belirleyen en 6nemli faktor bitkinin dahil oldugu fotosentez grubudur. Seker
pancari, bugdag, arpa, pamuk, yonca, korunga, elma ve lizim C3; seker kamisi, musir,
sorgum, sudan otu ve dar1 C4, kaktiis ve ananas da CAM (Crassulacean Asit Metabolizmasi)
bitkilerinin tipik temsilcileridir. (Cinar 2010, Yesiloren ve Eksi 2014)

Stabil karbon izotop analizi, karbon izotoplarmmin miktarin1 ve dogada daha fazla

bulunan (% 99) 1,C izotopu ile diisiik miktarda bulunan (% 1) 13C izotopu arasindaki oranin
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belirlenmesi saglamaktadir. Bu oran farkli bitkiler tarafindan CO;’nin tutulmasi ve fotosentez

sirasinda kullanilmasi ile ilgili dongiiyili yansitmaktadir (Cinar 2010).

13C/12C izotopik orani, bitkilerin CO;’yi baglama ve kullanma yollarii gosterir. Bal
arillar1 tarafindan asil olarak kullanilan nektar kaynagi olan C3 bitkileri Calvin-Benson
dongiisiinii kullanirken invert seker suruplarmin iiretildigi C4 bitkileri hem Calvin-Benson
hem de Hatch-Slack dongiisiinii kullanirlar (Giiler ve ark. 2014). C4 bitkilerinin C3
bitkilerinden daha fazla CO, harcadigi bilinmektedir. C3 ve C4 bitkilerinin 6;3C degerleri
strastyla %o0-23 ile %0-28 ve %0-9 ile %o-15 arasinda degismektedir (Cinar 2010, Simsek ve
ark. 2012, Cengiz ve ark. 2014, Giiler ve ark. 2014). Crassulacean Asit Metabolizmas1 (CAM)
bitkileri i¢in CO7’in tutulmasi her iki dongiiye gore gerceklesebilmekte ve 13C/12C orani %o -
11 ile %o -13,5 arasinda degismektedir (Cinar 2010, Giiler ve ark. 2014). Sekil 2.3.’te Calvin-
Benson (C3) Dongiisii ve Sekil 2.4.’te Hatch- Slack (C4) Dongiisii goriilmektedir.

6CO,
© 12 3PG’s 12 ATP
3¢ C 12 ADP +P,
C 12 NADH
6 RUBP’s 12 NADP™
5C

12 GP3’s
aC

6 ADP +’;1\ RVl
6 ATP 6C

Sekil 2.3. Calvin-Benson (C3) dongiisii (Cinar 2010)
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Sekil 2.4. Hatch- Slack (C4) dongiisii (Cinar 2010)

Bal, en ¢ok tagsisi yapilan gidalardan birisidir. En yaygin tagsis de bala seker
eklenmesidir. Fruktoz ve glukoz bala bu amagla eklenen sekerlerin en basinda gelir. Karbon
izotop orani ¢cam balin1 ayirt etmede ve Ozellikle bala C4 sekerinin eklenip eklenmedigini

belirlemede kullanilan 6nemli kriterlerdendir (Cinar ve ark. 2014).

Karbon izotop oraninin belirlenmesi yonteminde saf baldan ekstrakte edilen proteinin
13C/12C (813C) degeri standart olarak alinir ve test edilen balin 13C/12C degeri bu standartla
karsilastirilir. Saf bala misir ve seker kamisi surubu katilmasi durumunda balin karbon izotop
orant degisir, fakat proteinin karbon izotop orani degismeden kalir. Bal arilari, nektar ve
enzimler arasindaki reaksiyonla bal proteinini olusturdugu i¢in saf balin izotop orani ile
proteinlerinin izotop orami sabit kalir. Bu yiizden de balin karbon izotop orani ve ekstrakte
edilen proteinin karbon izotop orani, minimum diizeydeki tagsisin bile kanitlanmasini saglar

(Cmar 2010).
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Tiirk Gida Kodeksi’nin 2012/58 sayili Bal Tebligi’ne gore balda protein ve ham bal
013C degerleri arasindaki fark tiim bal tipleri i¢in %o -1 veya daha pozitif olarak belirlenmistir

(Anonim 2012).

Cinar ve ark. (2014)’nin yaptiklar1 caligmaya goére Mugla bolgesinde iiretilen ¢am
ballarinin % 90’1nin 8;3C degerleri -1.0 ve 1,0 arasinda, % 10’unun da -1.0 ve -1,3 arasinda

cikmustir.

Bontempo ve ark. (2015), italya’nin cesitli ballarinin karbon izotop oraniyla ilgili
yaptiklari ¢alismada 5™°Cpy degerleri akasya balinda %o (-24,1), kestane balinda %o (-25,2),
narenciye balinda %o (-24,3), okaliptiis balinda %o (-24,4), salg1 balinda %o (-25,3), ormangiilii
balinda %o (-24,5), polifloral balda %o (-25,3); 613Cprotein degerleri akasya balinda %o (-23,9),
kestane balinda %o (-24,8), narenciye balinda %o (-24,7), okaliptiis balinda %o (-24,2), salgi
balinda %o (-24,6), ormangiilii balinda %o (-23,8), polifloral balda %. (-24,7) olarak

blirlenmistir.

Mugla ilinin farkli yorelerinden ve Aydin’dan temin edilen 100 adet ¢am balinin
cesitli 6zelliklerini belirlendigi bir ¢alismada, 313Cprotein degerleri %o (-26.6) - (-23.7) arasinda ;
SBChal degerleri %o (-27.4) - (-22.7) arasinda ve 613Cprotein- SBChar %o (-1.7) - 1.6 arasinda
bulunmustur (Cinar 2010).

2.5.2.4.Balin C4 seker orani

C4 seker orani, balda protein ve ham bal 6;3C degerlerinden hesaplanir. Tiirk Gida
Kodeksi’nin 2012/58 sayilt Bal Tebligi’ne gore C4 seker oran1 % 7 olarak belirlenmistir
(Anonim 2012).

C4 seker orani bala kamis sekeri veya yiiksek fruktozlu misir surubunun eklendiginin

kaniti olarak ele alinmaktadir (Cinar ve ark. 2014).

Protein ve balda 613C degeri arasindaki farkin %o 1’den biiyiik olmamas1 gerektigi
genel bir yargidir. C4 oranmin hesaplanmasinda da bu deger % 7’ye karsilik gelir. Buna ek
olarak bir balin saf olarak nitelendirilebilmesi i¢in 8;3C degerinin %o -23,5’ten daha diistik

olmasi gerekmektedir (Simsek ve ark. 2012, Cengiz ve ark. 2014, Giiler ve ark. 2014).

Bal arilari, bal yapmak i¢in genellikle C3 dongiisiine ait bitkilerden nektar toplarlar
(Cinar 2010, Cengiz ve ark. 2014), C4 ve CAM bitkilerine ise daha az ugrarlar. Eger bal
arilar1 seker kamisi gibi C4 bitkisinden ya da CAM bitkilerinden daha fazla nektar toplarsa
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13C/12C degeri %o -23,5’ten fazla ¢ikar. Ancak bu balin tagsise ugradigi anlamina gelmez.
Stabil karbon izotop oraninin, balin ve protein ekstraktinin 13C/1,C degerinin Olgiilerek
hesaplanmasi gerekir. Bu yontemde saf baldan ekstrakte edilen proteinin 13C/1,C (613C) degeri
standart olarak alinir ve test edilen balin 13C/12C degeri bu standartla karsilastirilir. Saf bala
misir ve seker kamigi surubu katilmast durumunda balin karbon izotop orani degistirecek,

fakat proteininki degismeden kalacaktir (Cinar 2010).

Cinar (2010)’1in Mugla ilinin farkli yorelerinden ve Aydin’dan elde ettigi 100 adet gam
balinin ¢esitli 6zelliklerini belirlenmesi tizerine yaptigi ¢alismada, C4 degerlerinin (%) O ile

11,6 araliginda oldugu saptanmistir.
2.5.2.5. Baln asitligi ve pH degeri

Balin asitligi, glukonik asidin laktonlar1 ve esterleri, fosfat ve klorid gibi organik asit
ve organik iyonlarin varligina baghdir. Asit Ol¢limiiniin, bal fermentasyonunun
degerlendirilmesinde, unifloral ballarin belgelenmesinde ve salgi ballarinin ayirt edilmesinde

kullanigh oldugu bilinmektedir (Bettar ve ark. 2015).

Organik asitler ve mineral maddeler, ayrica aminoasitler, peptidler ve karbonhidratlar
balin asitligini belirleyen baslica bilesenlerdir (Cinar 2010). Balin asitligi % 0.1 ile % 0.4
arasinda degisir (Tosmur 2004). Balin pH degeri ise iyonize asitlere ve mineral maddelere
baghdir (Karadal ve Yildirim 2012). Balin pH’1 3.29 ile 4.87 arasinda degismektedir (Tosmur
2004).

Bal, yapisinda bulunan farkli organik asitlerin ve asidik tuzlarin etkisiyle, zayif asidik
ozellik gosterirler. Balda bulunan asitler; glukonik asit, formik asit, asetik asit, biitirik asit,

sitrik asit, kaproik asit, laktik asit ve tartarik asitlerdir (Ulusoy 2010).

Balin tatlilig1, asitligin fark edilmesini gii¢lestirir. Balda bulunan asitler yalnizca balin
tat ve lezzetine katkida bulunmazlar, ayrica balda mikroorganizma gelismesini de onlerler.

Balin olgunlagmasi sirasinda bal arilari balin asitligini arttirirlar (Tosmur 2004).

Cam ballarinin asitligi cicek ballarina gore daha disiiktiir. Ayrica balin uzun siire
galvanizli kaplarda depolanmasi asitligi yiikseltir ve pH’1 diistirir. Buna ilaveten, balda

mineral maddenin artmasi da asitligi azaltir ve pH’1 yiikseltir (Tosmur 2004).

Ozkdk (2009), Mugla ili gam ballarinm pH miktarini 3,98- 6,32 araliginda bulmustur
(Cizelge 2.10).
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Cizelge 2.10. Mugla ili cam ballarinin serbest asitlik, lakton asitligi, toplam asitlik ve pH

degerleri (Ozkok 2009)
Ozellik Ortalama deger Degisim aralig
pH 4,93 3,98- 6,32
Serbest asitlik (meqg/kg) 11,44 1,84- 20,24
Lakton asitligi (meq/kg) 17,94 7,8- 26
Toplam asitlik (meg/kg) 29,38 11,48- 46,24

Tirk Gida Kodeksi’nin 2012/58 sayili Bal Tebligi’ne gore balda serbest asitlik ¢igek
ve salgi ballar1 i¢in en fazla 50 meq/kg olarak belirlenmistir (Anonim 2012).

Karabagias ve ark. (2014a) Yunanistan’da liretilen ¢am ballarinda yaptiklar1 ¢aligmada
serbest asitlik degerleri 18,08 ile 41,54 meq/kg; pH degerleri de 4,42 ile 5,20 arasinda
bulunmustur. Yunanistan’da gesitli ballar iizerine yapilan baska bir ¢alismaya gore de serbest
asitlik ¢am ballarinda ortalama 30,09 meq/kg, koknar ballarinda 27,69 meq/kg, portakal ¢icegi
ballarinda 36,12 meq/kg, kekik ballarinda ise 27,86 meq/kg olarak kaydedilmistir (Karabagias
ve ark. 2014b).

Haroun (2006)’nun Tiirkiye’ nin ¢esitli ballartyla ilgili yaptig1 ¢aligmada serbest asitlik
degerleri 8,20 meg/kg (yapay bal) ile 43,50 meq/kg (kestane bali) arasinda ve ¢am balinin
serbest asitlik degerleri de 20,50 meg/kg ile 32,20 meg/kg degerleri arasinda bulunmustur.

Yine ayni ¢aligmada cam balinin pH degerleri 3,95 ile 4,95 arasinda saptanmustir.

Cinar (2010)’1n Mugla ilinin farkli yorelerinden ve Aydin’dan elde ettigi 100 adet gam
balinin cesitli 6zelliklerinin belirlenmesi {lizerine yaptig1 ¢alismada, serbest asitlik degerleri

16,98 meq/kg ile 30,68 meq/kg araliginda bulundugu kaydedilmistir.

Tornuk ve ark. (2013)’nin Tiirkiye’nin farkli iireticilerinden temin ettikleri 10 farkl
cicek bali ve marketlerden aldiklar1 10 farkli markadaki ¢igek baliyla ilgili yaptiklar1 bir
caligmada, toplam asitlik degerlerinin 6,23 meq/kg ile 34,93 meq/kg arasinda; serbest asitlik
degerlerinin 3,86 meq/kg ile 30,42 meq/kg arasinda; pH degerlerinin de 3,68 ile 6,42 arasinda

oldugu saptanmustir.

Terrab ve ark. (2004), Ispanya’nin kekik ballarinda serbest asitligi 17,59- 39,81
meq/kg araliginda saptamistir (Cizelge 2.11).
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Cizelge 2.11. Ispanya’nin kekik ballarinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri (Terrab ve ark.

2004)

Ozellik Ortalama deger Degisim aralig1
pH 4,2 3,56- 4,79
Nem (%) 16,3 14,2- 19,8
Kiil (%) 0,32 0,16- 0,60
Elektriksel iletkenlik (uS/cm) 395 288- 559
Serbest asitlik (meg/kg) 27,2 17,59- 39,81
Lakton asitligi (meq/kg) 71,22 43-11,3
Toplam asitlik (meg/kg) 34,5 25,6- 48,6

2.5.2.6. Balin mineral madde icerigi

Bal kurutuldugunda veya yakildiginda, mineral igeren az miktarda kiil birakir. Cam
ballar1 ¢igek ballarma gore mineralce daha zengindir (Ozkok 2009). Balda bulunan mineraller
potasyum, sodyum, kalsiyum, magnezyum, demir, bakir, manganez, klor, fosfor, kiikiirt ve

silistir.

Mineral igerik % 0,04 (cok acik renkli bal) ile % 0,20 (koyu renkli bal) oranlari
arasinda degisiklik gosterir. Mineraller asil olarak toprak ve nektardan, ve ayrica gevresel

kirlenme gibi antropojenik kaynaklardan da gelmektedir (Solayman ve ark. 2016)

Balda mineral maddelerin artmasiyla balin asitligi azalir ve pH’1 yiikselir (Giindogan
2009). Cam bal1 mineral iceriginden dolay1 da yiiksek besleyici degere sahiptir (Karabagias ve
ark. 2014a). Ayrica balda bulunan mineral maddeler ve iz elementler balin cografik orijini
hakkinda bilgi verir (Ozcan ve ark. 2006).

Mineraller ve diger iz elementler bal ile ilgili biyomedikal aktivitelerde rol oynarlar.
Bu elementler, hiicrei¢i oksidatif dengenin devamlilig1 gibi biyolojik fonksiyonlariyla bilinir

(Escuredo ve ark. 2013).

Koyu ve amber renkli ballar (avokado, kestane, salgi ve piiren ballar1 gibi) soluk renkli
ballara oranla yiiksek miktarlarda aliiminyum, kalsiyum, kadmiyum, bakir, demir, potasyum,
mangan, magnezyum, sodyum, nikel ve ¢inko gibi major, minoér ve iz elementleri

icermektedirler (Solayman ve ark. 2016).

30



Kartal (2012), Bolu yoresine ait ¢igek ballarinda yaptig1 calismada kiil miktarinin %
0,10 ile % 0,60 araliginda oldugunu kaydetmistir (Cizelge 2.12).

Cizelge 2.12. Bolu yoresi ¢igek ballarinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri (Kartal 2012)

Ozellik Ortalama deger Degisim araligi
HMF (mg/kg) 12,13 1,40- 50,39
Diastaz 18,03 6,5- 38,5
Sakkaroz (%) 1,95 0-7,10
Serbest asitlik (meg/kg) 24,87 15,42- 32,89
pH 3,89 3,59-4,74
Elektriksel iletkenlik (mS/cm) 0,39 0,16- 0,80
Nem (%) 17,11 14,8- 22,2
Invert seker (%) 71,19 67,32- 79,29
Kiil 0,27 0,10- 0,60
Suda ¢oziinmeyen madde 0,032 0,010- 0,090

Kaygusuz ve ark. (2016)’nin gesitli ballarin mineral madde igeriginin saptanmasiyla
ilgili yaptiklar1 bir ¢alismada kestane, ¢am ve mese ballarimin yiiksek miktarda potasyuma,
mese ve lavanta ballarmin yiiksek miktarda kalsiyuma, piiren balinin yiiksek miktarda demire,
mese ve kestane ballarinin yliksek miktarda mangana sahip olduklarini belirlemislerdir. Bakir
miktarinin genel olarak diger minerallere oranla tiim ballarda diisiik oldugunu fakat en yiiksek

mese, kestane, pliren ve cam ballarinda bulundugunu saptamiglardir.
2.5.2.7. Balin hidroksimetilfurfural (HMF) icerigi

Baldaki hidroksimetilfurfural (HMF), balin 1s1l igslem veya uzun siire bekletilmesi
sonucunda, yapisinda bulunan indirgen sekerlerin karbonil gruplari ile aminoasitlerin ve
proteinlerin amin gruplarinin kondenzasyonu sonucu olusmaktadir (Yildiz ve ark. 2010).

HMF igerigi balin tazeliginin bir indikatoriidiir (Bettar ve ark. 2015).

HMF balda 1s1] islem sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Pastorizasyon ve kristalizasyonun
onlenmesi gibi teknolojik amaglar i¢in yapilan 1s1 uygulamasi, balda HMF igerigini yiikseltir
(Tosi ve ark. 2002). Sicaklik ve siireye bagli olarak uygulanan 1sil islem, vitamin, besin
Ogeleri ve diastaz aktivitesini azaltirken, HMF igerigini de arttirmaktadir (Cinar 2010). Bu
yiizden, diastaz ve HMF igeriginin, bala uygulanan 1sil islem hakkinda bilgi verdigi

sOylenebilir.
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HMF taze ballarda ¢ok az miktarda bulunur ve balda yiiksek miktarlarda bulunmasi
istenen bir kalite kriteri degildir (Y1ldiz ve ark. 2010). Balda HMF miktarinin artmasina, hasat
sonrasi 1sitma isleminin uygulanmasinin yanisira hasat isleminden sonra balin depolanma
stiresi, depo ortaminin sicakligi ve balin pH’1 etki etmektedir (Ulusoy 2010). Bu yiizden HMF

balin kalitesini belirlemede kullanilan en 6nemli kriterlerden biridir (Y1ldiz ve ark. 2010).

Tiirk Gida Kodeksi’nin 2012/58 sayili Bal Tebligi’ne gore balda HMF, en fazla 40
mg/kg olmalidir (Anonim 2012).

Ispanya’da piiren ballarinin farkli sicakliklarda uzun siirelerle bekletilmesi sonucunda
balin kalite kriterlerinin degisimleriyle ilgili yapilan bir ¢alismada, HMF miktarlari taze balda,
10 °C’de 12 ay bekletilmis balda, 20 °C’de 12 ay bekletilmis balda ve 40 °C’de 12 ay
bekletilmis balda sirasiyla 0,46 mg/kg, 5,33 mg/kg, 7,73 mg/kg ve 82,69 mg/kg olarak
belirlenmistir (Castro- Vazquez ve ark. 2012).

Popescu ve ark. (2016), Romanya’da firetilen farkli ballar iizerinde yaptiklar
calismada HMF oranlarin1 akasya balinda 1,3 mg/kg, aygicek balinda 1,7 mg/kg, kolza
balinda 0,9 mg/kg, thlamur balinda 1,5 mg/kg ve polifloral balda 2,2 mg/kg olarak
belirlemislerdir (Cizelge 2.13).

Kiigiik ve ark. (2007)’nin Tirkiye’nin farkli boélgelerinden elde edilen ballarda
yaptiklar caligmaya gore karisik ¢igek balinin HMF orani 19,2 mg/kg, kestane balinin 28,6

mg/kg, orman giilii balinin ise 24,1 mg/kg bulunmustur.

Cizelge 2.13. Romanya’nin ¢esitli ballarin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri (Popescu ve ark.

2016)
Ozellik Akasya bali | Aygicek bali | Kolza bali | Ihlamur bali | Polifloral bal
pH 3,9 3,5 3,7 4,1 3,9
Elektriksel iletkenlik (us/cm) 160 410 200 560 417
Nem (%) 51 5,8 5,5 57 5,6
Fruktoz/glukoz 1,23 0,86 0,88 0,91 1,02
HMF (mg/kg) 13 1,7 0,9 15 2,2

Ozcan ve ark. (2006)’nin dogal bal, sakkaroz surupla beslenmis bal arilarindan aliman
bal ve invert edilmis sakkaroz surupla beslenmis bal arilarindan alinan bal kullanarak
yaptiklart bir calismada, HMF degerleri sirasiyla 1,75 mg/kg, 1,347 mg/kg ve 28,22 mg/kg

olarak bulunmustur.
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Kirklareli izole bdlgesinde yasayan Trakya arisi (Apis mellifera carnica)
kolonilerinden elde edilen ballarin fiziksel ve kimyasal &zelliklerinin belirlenmesiyle ilgili
yapilan bir ¢alismada HMF degerleri 1,1 mg/kg ile 9,7 mg/kg arasinda belirlenmistir (Turan
2012).

Dogu Anadolu bdlgesi ballarinin kaliteleri iizerine yapilan bir ¢alismada HMF
degerleri 0,14 mg/kg ile 24,39 mg/kg arasinda bulunmus olup ortalama HMF degerinin 5,50
mg/kg oldugu saptanmistir (Batu ve ark. 2013).

Mugla’dan elde edilen ¢cam ballarinin fizikokimyasal 6zellikleriyle ilgili yapilan bir
calismada HMF miktar1 0,14 mg/kg ile 44,54 mg/kg arasinda oldugu kaydedilmistir (Ozkok
2009).

2.5.2.8. Diastaz aktivitesi ve diger enzimler

Enzimler, balin 6nemli bilesenlerindendir. Isiya karsi duyarli olduklar: icin beslenme
yoniinden de balin kalitesini belirlemektedirler (Tosmur 2004, Cinar 2010). Balin biyolojik ve
besleyici kalitesi yapisinda bulunan enzimlerin yapilarmin bozulup bozulmamasiyla ilgildir

(Tosmur 2004).

Balda en fazla bulunan enzimlerden biri diastaz, diger adiyla amilaz enzimidir. Diger
enzimler de invertaz, katalaz, glukoz oksidaz ve fosfatazdir. Bu enzimlerin bir kismi bitkiden
bir kism1 da bal arisinin midesinden bala salgilanmaktadir. Nisastay1r parcalayan diastaz

enzimi nektara olgunlagma esnasinda bal aris1 tarafindan ilave edilir (Ulusoy 2010).

Diastaz enzimi diger enzimler gibi 1s1 ile inaktive olur. Ancak isiya invertaz
enziminden daha duyarli oldugu i¢in bala 1s1l islem uygulanip uygulanmadigi, diastazin
miktarindaki azalmadan tespit edilebilir (Tosmur 2004, Cinar 2010, Ulusoy 2010). Diastaz
enzimi nisastay1 parcalar ve olgunlasma esnasinda bal arilar tarafindan nektara ilave edilir.

Fakat diastaz enzimin bir kisminin bitki kaynakli oldugu bilinmektedir. (Bayrambas 2012).

Invertaz, glukoz oksidaz ve amilaz (diastaz) enzimlerinin kaynagi isci arilarin
salgilaridir. Invertaz, nektarda bulunan sakkarozu invert sekere (glukoz ve fruktoz) ¢eviren bir
enzimdir. Balin olgunlasmas1 esnasinda bal arilar1 tarafindan nektara eklenir (Ozkdk 2009,
Ulusoy 2010). Glukoz oksidaz, glukozu okside ederek glukonolaktona ve glukonik aside

cevirmek suretiyle asitligi artirir. Boylece balin fermentasyona karsi daha iyi korunmasi
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saglanir (Ulusoy 2010). Ayrica, bu reaksiyon sonucunda olusan hidrojen peroksit (H20,) bala

antibakteriyel 6zellik kazandirmaktadir (Bayrambas 2012).

Katalaz ve asit fosfataz enzimleri ise tamamen bitki kaynaklidir. Katalaz enzimi
hidrojen peroksitin kararliligini saglayan glikoz oksidazin aktivitesini diizenler. Asit fosfataz
enzimi de polen, nektar ve balda bulunur. Sakkarozla beslenen bal arilar1 tarafindan
olusturulan balda az miktarda bulunur (Ozkok 2009, Ulusoy 2010).

Tiirk Gida Kodeksi’nin 2012/58 sayili1 Bal Tebligi’ne gore baldaki diastaz sayisi en az
8, narenciye bal1 gibi yapisinda dogal olarak diisiik miktarda enzim bulunan ve dogal olarak
HMF miktar1 15 mg/kg’dan fazla olmayan balda en az 3 olmasi gerekmektedir (Anonim
2012).

Kiicik ve ark. (2007)’nin Tiirkiye’nin farkli bolgelerinden elde edilen ballarda
yaptiklari ¢calismaya gore karisik ¢igcek balinin diastaz sayist 17,9, kestane balinin 17,7, orman

giilii balinin ise 23 bulunmustur (Cizelge 2.14).

Cizelge 2.14. Tirkiye’nin kestane, ormangiilii ve heterofloral (kekik+geven) ballarinin
kimyasal 6zellikleri (Kiigiik ve ark. 2007)

Ozellik Heterofloral bal Kestane bali Ormangiilii bali
Nem (%) 17 19,7 19,0
Kiil (%) 0,20 0,50 0,24
Toplam asitlik (meg/kg) 29,4 36,7 22,6
Sakkaroz (%) 1,47 2,87 3,34
Invert seker (%) 65,8 66,8 65,9
HMF (mg/kg) 19,2 28,6 24,1
Diastaz 17,9 17,7 23,0
Suda ¢oziinmeyen madde (%) 0,085 0,05 0,07

Ispanya’da piiren ballarinin farkli sicakliklarda uzun siirelerle bekletilmesi sonucunda
balin kalite kriterlerinin degisimleriyle ilgili yapilan bir calismada, diastaz miktarlar taze
balda, 10 °C’de 12 ay bekletilmis balda, 20 °C’de 12 ay bekletilmis balda ve 40 °C’de 12 ay
bekletilmis balda sirasiyla 24,04, 20,91, 17,91 ve 3,32 olarak belirlenmistir (Castro- Vazquez
ve ark. 2012).
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2.5.2.9. Prolin degeri

Dogada bulunan 20 farkli aminoasitten 18 tanesi balda bulunmaktadir. Bunlar; lisin,
histidin, arginin, aspartik asit, treonin, sistin, valin, metiyonin, 16sin, izoldsin, serin, glutamik
asit, prolin, glisin, alanin, tirozin, fenilalanin ve triptolindir. Nektar ve polenler bu
aminoasitlerin kaynagini olusturmaktadir (Tosmur 2004). Prolin aminoasidi bunlar igerisinde
yaygin olamdir (Ozkdk 2009, Kivrak 2015) ve toplam aminoasit seviyesinin bir lgiitiidiir
(Truzzi ve ark. 2014).

Prolin, nektarin bala doniismesi esnasinda bal arilari tarafindan balin yapisina katilan
tek aminoasittir. Baldaki aminoasitlerin % 50- 85’ini prolin olusturdugu i¢in balin protein
icerigi genelde prolin miktar1 olarak belirtilmektedir (Cinar 2010, Bayrambas 2012). Prolin
miktar1 balda safligin bir kriteridir ve tagsis yapilmis ballarda bu deger daha diisiik
¢ikmaktadir (Can ve ark. 2015).

Tiirk Gida Kodeksi’nin 2012/58 sayili Bal Tebligi’ne gore prolin miktari ¢igek ve salgi
ballarinda 300 mg/kg, kanola, ithlamur, narenciye, lavanta, okaliptiis ballarinda 180 mg/kg,
biberiye ve akasya ballarinda ise 120 mg/kg olmalidir (Anonim 2012).

Truzzi ve ark. (2014)’min Italya’min farkli ballarmin prolin miktarlar1 iizerine
yaptiklari bir ¢alismada prolin miktarlarin1 akasya balinda 229 mg/kg, kestane balinda 619
mg/kg, Kisnis balinda 531 mg/kg, thlamur balinda 388 mg/kg, aygicegi balinda 665 mg/kg ve
salg1 balinda 614 mg/kg olarak bulmuslardir.

Tiirkiye’de iiretilen farkli bal ¢esitlerinde yapilan bir ¢alismada; piiren (845 mg/kg),
kestane (800 mg/kg) ve geven (755 mg/kg) ballarinda prolin degeri yiiksek, akasya balinin
(282 mg/kg) ise prolin degeri digerlerine oranla daha diisiik bulunmustur. Cam balinin prolin

degeri de 437 mg/kg olarak blirlenmistir (Can ve ark. 2015).

35



2.5.3. Balin biyolojik ozellikleri
2.5.3.1. Antioksidanlar

Antioksidanlar, serbest radikallerin olusumunu Onleyerek veya mevcut radikalleri

stipiirerek hiicrenin zarar gormesini engelleyen fenolik fonksiyona sahip molekiillerdir.

(Giindogan 2009).

Oksidatif reaksiyonlar yiyeceklerde toksik olabilmekte ve kronik hastaliklar saglik
sorunlarina neden olabilmektedir. Antioksidan aktivite, yiyecek sistemlerindeki ve insan
sagligindaki oksidatif reaksiyonlar1 azaltabilmektir. Fakat antioksidanli yiyeceklerin tiiketimi
sayesinde bu toksik etki azalmakta ve bu hastaliklarin dnlenmesi saglanmaktadir (Ozkok
2009).

Balin antioksidan aktivitesi ve toplam fenolik madde igerigi arasinda anlamli bir iligki
bulunmaktadir. Bagka bir ifadeyle, antioksidan aktivite igerikteki fenolik bilesenlere baglidir
(Cinar 2010). Balin antioksidan kapasitesi, bilesimine ve floral kaynaklardan toplanan
nektarlara baglidir. Bunun yaninda mevsimsel, ¢evresel faktorler ve proses kosullari da balin
bilesimini ve antioksidan aktivitesini etkiler (Olmez 2009, Capar 2010, Karadal ve Yildirim
2012).

Balin enzimatik ve enzimatik olmayan antioksidanlarca zengin oldugu bilinmektedir.
Balin bilesiminde bulunan flavonoidler (krisin, pinokembrin, pinobanksin, kuersetin,
kamferol, luteolin, galangin, apigenin, hesperetin, mirisetin), fenolik asitler (kafeik, kumarik,
ferulik, ellajik, klorogenik), askorbik asit, katalaz, peroksidaz, karotenoidler ve maillard

reaksiyonu sonucu olusan iriinler balin antioksidan etkisinden sorumludurlar (Turan 2012).

Taze bal, bircok meyve ve sebzelere benzer 6nemli antioksidan aktivite gosterir
(Escuredo ve ark. 2013). Balda antioksidan etkiye sahip bilesikler; fenolikler, flavanoidler,
tokoferoller, alkaloidler, askorbik asit, karotenoid benzeri maddeler, glikoz oksidaz, katalaz
gibi enzimler, aminoasitler ve proteinlerdir (Olmez 2009, Ozkok 2009, Capar 2010). Balin
kaynag1 olan nektar, antioksidan 6zellige sahip bilesikler ile flavonoidlerin biiyiik bir kismini

igermektedir (Capar 2010).

Balin rengi genel olarak igeriginde bulunan karotenoid ve flavonoidlere baglidir. Koyu
renkli ballarin antioksidan madde igerigi fazladir (Olmez 2009). Yapay balda ise antioksidan
aktivite dogal ballara oranla ¢ok daha diistiktiir (Karadal ve Yildirim 2012).
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Polonya’da cesitli ballardaki antioksidan kapasiteleri iizerine yapilan bir ¢aligmada
akasya balimin antioksidan kapasitesinin en az, salgi bali, piiren ve karabugday balinin

antioksidan kapasitesinin ise yliksek oldugu belirlenmistir (Wilczynska 2014).

Escuredo ve ark. (2013)’nin Ispanya’da iiretilen cesitli ballarin antioksidan aktiviteleri
izerine yaptiklar1 bir ¢calismada en yliksek fenolik bilesen icerigine sahip olan bal piiren bali,
en yiksek flavonoid madde miktarina sahip olan bal salgi ve kestane bali olarak tespit

edilmistir.

Ayrica, Polat (2011)’in Giliney Marmara bolgesinde iiretilen ¢esitli ballar {izerine
yaptig1 bir ¢alismada, Pinus brutia Ten. lizerinde yasayan Marchalina hellenica Gennadius
(cam pamuklu kosnili)’nin salgisindan iiretilen ¢am balinin, davulga ve piiren ballarina gore

daha yiiksek antioksidan aktiviteye sahip oldugu saptanmastir.

Jerkovic ve ark. (2014), Polonya’da iiretilen sogiit balinda yaptig1 ¢alismada toplam
fenolik madde miktarin1 288 mgGAE/kg olarak bulmuslardir (Cizelge 2.15).

Cizelge 2.15. Salgi bali ¢esidi olan S6giit balinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri (Jerkovic ve

ark. 2014)
Ozellik Ortalama Deger
Toplam fenolik madde (mgGAE/kQ) 288
L* 71,9
a* 2,9
b* 53,5
Nem (%) 17,8
FRAP (mmol Fe**/kg) 0,5
DPPH (mmol TAEC/kg) 2,1

Fenolik bilesikler balda bulunan fitokimyasal antioksidantlardir. Flavanoidler ve
fenolik asitler gibi basit fenolik tiirevleri bitki polifenollerinin biiyiik ¢ogunlugunu
olustururlar. Bunlar, balin antioksidant &zelliklerini olusturan dnemli bilesiklerdir (Ozkok
2009).

Balda bulunan fenolik bilesenler; serbest fenoller, fenolik asitler, polifenoller
(genellikle flavanoid seklinde), antosiyaninler, prosiyanidinler ve pigmentlerdir. Baldaki

toplam fenolik bilesen miktari, bal arisinin nektar topladigi bitki tiiriine, mevsimsel ve
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cevresel faktorlere, cografi orijine ve depolama kosullarina gore degisiklik gostermektedir.
Agik renkli ballarin fenolik icerigi koyu renkli ballara oranla daha diisiiktiir (Boyacioglu ve
ark. 2014).

Can ve ark. (2015) yapmis oldugu c¢alismada ¢am balinda toplam fenolik madde
miktarini 61,42 mgGAE/100g olarak bulmustur. En yliksek toplam fenolik madde ise piiren
balinda (105,46 mgGAE/100g) belirlenmistir.

Bertoncelj ve ark. (2007)’nin Slovenya’nin ¢esitli ballarinin antioksidan aktiviteleri
lizerine yaptiklari ¢alismada toplam fenolik madde miktar1 44,8 mgGAE/100g (akasya bali)
ile 241,4 mgGAE/100g (koknar bali) arasinda saptanmustir.

Ispanya ballarinin (multifloral, salgi, piiren, yonca, lavanta ve korunga ballar1) renk
degerleri ve antioksidan aktiveleri tizerine yapilan bir ¢alismada, toplam fenolik madde
miktar1 29,10 mgGAE/100g ile 183,35 mgGAE/100g degerleri arasinda olup ortalama toplam
fenolik madde miktart 119,24 mgGAE/100g olarak tespit edilmistir. Piiren balinin toplam
fenolik madde miktart 112,32 mgGAE/100g ile 183,35 mgGAE/100g degerleri arasinda
bulunmus olup en yiiksek toplam fenolik madde miktar1 piiren balinda oldugu saptanmigtir.
Lavanta balinin toplam fenolik madde miktar1 51,52 mgGAE/100g ile 101,48 mgGAE/100g
arasinda belirlenmis ve en az toplam fenolik madde miktarinin lavanta balinda oldugu tespit

edilmistir (Sancho ve ark. 2016).
2.5.3.2. Balin antimikrobiyal 6zelligi ve saghk iizerindeki etkileri

Bal antimikrobiyal 6zellige sahip olmasi nedeniyle agiz, bogaz ve brons enfeksiyonlari
icin kullanilmaktadir (Olmez 2009, Ozkdék 2009). Ayrica balin igeriginde polifenoller,
flavanoidler ve fenolik asitler gibi dogal antioksidanlar bulunmaktadir (Olmez 2009). Balin
antibakteriyel aktivitesi; asitlik, ozmolarite, hidrojen peroksit ve fenolik bilesenler (Das ve
ark. 2015), lisozim, methylglyoxal ve ar1 peptitleri gibi bakteriokstatik ve bakterisidal
faktorlere baghdir (Kus ve ark. 2015). Bal mikroorganizmalar tarafindan bozulmaya karsi

direng saglayacak sekilde yiiksek ozmotik basinca sahiptir (Al- Mamary ve ark. 2002).

Baldaki en 6nemli antibakteriyel bilesik olan glukoz oksidaz enzimi bal arilarinin
hipofarengial bezlerinde iiretilir ve bu enzim baldaki glukozu okside ederek hidrojen peroksiti
olusturur (Karadal ve Yildirnm 2012). Balin antibakteriyal Ozellikleri, hidrojen peroksit

diizeyine ve lisozim, fenolik asitler ve flavonoidler gibi peroksit olmayan faktorlere bagli
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oldugu cesitli arastirmacilar tarafindan ileri siiriilmiistiir (Basualdo ve ark. 2007, Alvarez-
Suarez ve ark. 2010, Yildirim 2013).

Ballarin asitligi lizerine yapilan bir ¢alismada bazi bakteri tiirlerinin biiylimesi i¢in
optimum pH’nin 7,2 — 7,4 arasinda, ayrica minimum diizeyde Escherichia coli'nin gelismesi
icin pH' nin 4,3; Salmonella sp 'nin, 4; Streptococcus pyogenes’in 4,5 olmasi1 gerektigini tespit
etmis ve sulandirilmamis balin asitliginin 6nemli bir antibakteriyel faktér oldugunu ortaya

koymustur (Giindogan 2009).

Kiigiik ve ark. (2007)’nin Tirkiye’ nin farkli bolgelerinden elde edilen kestane, orman
giilii ve karisik cicek ballarinda yaptiklar: ¢alismaya gore en yiiksek antimikrobiyal aktivite
kestane balinda saptanmistir. Ayrica Das ve ark. (2015)’nin susam ballarinin antimikrobiyal
etkileri lizerine yaptigi g¢alismada susam balimin S. typhi, S. typhimurium ve E. coli

enteropatojenlerini inhibe ettigini tespit etmislerdir.

Balda bulunan sekerlerin sebep oldugu yiiksek ozmotik basing ve baldaki diisiik su
miktar1 mikrobiyal gelismeyi inhibe etmektedir. Ayrica seyreltilmemis balin diisiik pH degeri
cogu bakteri igin gerekli olan optimum pH (yaklasik 7) degerinden oldukga diisiiktiir (Polat
2011).

Temelde besin maddesi ve enerji kaynagi olarak kullanilan bal ayni zamanda insan
sagligr bakimindan da 6neme sahiptir (Giindogan 2009). Balin, gastrointestinal bozukluklar,
yara ve yanik iyilestirme, antimikrobiyal ajan olarak akut ve kronik gastrik lezyonlarin
korunmasinin saglanmasinda etkili oldugu bilinmektedir (Al- Mamary ve ark. 2002). Ayrica
bal, kalp hastaliklari, kanser ve birgok inflamatuvar hastaliklarin uygulamasinda potansiyel

iyilestirici degere sahiptir (Karabagias ve ark. 2014b).

Bal; polenler, bal arillarinin sindirim sistemi, toz, hava, toprak ve nektar gibi degisik
kaynaklarla mikroorganizmalar tarafindan kontamine olmasina ragmen balin diisiik pH ve su
aktivitesi ve yiiksek seker konsantrasyonu gibi 6zgilin nitelikleri bircok mikroorganizmanin
gelisimine engel olmaktadir. Bununla birlikte bazi sporlu bakteriler bal iginde canli
kalabilirler. Genellikle bal i¢inde yiiksek veya limit degerlerde var olan mikroorganizmalarin
kaynagi tiretim, hasat ve/ veya balin iglenmesi sirasindaki hijyenik olmayan durumlardir

(Tornuk ve ark. 2013).
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Cesitli fiziksel ve kimyasal O6zelliklerinden dolayr bal iyilestirici bir iiriin olarak
tavsiye edilmektedir. Bal, baz1 solunum rahatsizliklarinin tedavisinde ve deri yaralarinin

iyilestirilmesinde eski zamanlardan bu yana kullanilmaktadir (Basualdo ve ark. 2007).

Bal, yapisindaki c¢esitli kimyasal bilesenler dolayisiyla besleyici, iyilestirici ve
koruyucu 6zelliklere sahiptir. Bununla beraber bal iyilestirici etkilerini gergeklestirebilmek

i¢in herhangi bir bulasan icermemelidir (Solayman ve ark. 2016).

Balin seker icerigi yiiksek gida olmasina ragmen, kontrollii tiikketilmek sartiyla seker
hastalar1 i¢in uygun oldugu bilinmektedir. Bal ve esit kaloriye sahip diger gidalar seker
iceriginin insan viicuduna etkileri bakimindan karsilagtirildiginda balin daha az insiilin
salgilanmasina sebep oldugu ve tiiketildikten bir miktar siire sonra kandaki seker oraninin ¢ok
az yiikseldigi bildirilmistir. Ayn1 miktardaki sakkaroz ile bal tiikketimi karsilastirildiginda; bal
tiiketildikten sonraki kan sekeri oraninin daha diisiik oldugu tespit edilmistir (Turan 2012).

Balin fiziksel ve zihinsel performansi artirdigi ve yorgunluga karsi belirli bir direng
sagladigi bilinmektedir. Bu olumlu etkide, balin igeriginde bulunan fruktozun sakinlestirici ve

gevsetici etkisinin rol oynadig: ileri siiriilmektedir (Ozk&k 2009).

Bal yiyecek emilimini gelistirir ve kabizlik, onikiparmak bagirsag: iilseri, karaciger
rahatsizliklar1 igin yararhdir (Ozkék 2009). Peptik iilser ve hazimsizliga, duodenal iilsere
cocuklarda ise bakteriyel gastroenteritise karsi tedaviye yardim amaciyla kullanilmaktadir
(Gtindogan 2009, Turan 2012). Bal ayrica staz iilseri, arteriyal yetmezlik nedeniyle olusan
tilser, basing iilseri, diyabetik iilser gibi iilser ¢esitlerinde de yara boyutunun kiigiiltiilmesine

destek saglamak amaciyla kullanilmaktadir (Vandamme ve ark. 2013).

Mesane kanserinde balin antitimor ve antimetastatik Ozellik gosterdigi caligmalar
sonucu belirlenmistir (Turan 2012). Bulut (2013), kemoterapi alan ¢ocuklarda balin ve agiz
bakiminin, mukozitin (agiz mukozasinin iltihaplanmasi ve doku kaybi) Onlenmesi ve
iyilesmesi lizerine etkisi konusunda yaptigi calismada; balin tiikketiminde alerjik reaksiyon
olusmamast durumunda rutin standart tibbi agiz bakim {iriiniine ek olarak gilivenli bir sekilde

kullanilabilecegini soylemistir.

Degisik bakteriler, yara kontaminasyonu, yara iizerinde kiimelenme ve klinik
enfeksiyondan sorumludurlar.  Staphylococcus aureus, Staphylococcus epidermidis,
Micrococcus luteus, Streptococcus uberis, Enterococcus faecalis, Pseudomonas aeruginosa,

Escherichia coli ve Klebsiella pneumoniae insanlarda ve hayvanlarda deri yaralarindan
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siklikla izole edilen mikroorganizmalardir. Staphylococcus epidermis enfeksiyonlarina cerrahi
miidahalelerin kontaminasyonu sonucu hastanelerde ¢ogunlukla rastlanir. Pseudomonas
aeruginosa enfeksiyonlarina ise yanik yaralarinin ciddi komplikasyonlarinda rastlanir ve bunu
Klebsiella pneumoniae, Escherichia coli ve Staphylococcus aureus enfeksiyonlari izler
(Basualdo ve ark. 2007).

Balin biitiin fiziksel ve kimyasal faktorleri, yara iizerine siiriilmesi durumunda bala
enfeksiyonlar1 erken iyilestirme, yaralar1 erken temizleme, iltihaplar1 yok etme, yara izini
azaltma, damar gelisimini uyarma ve ayrica doku graniilasyonu ve epitel dokunun gelisimi
gibi ozellikler saglamaktadir (Basualdo ve ark. 2007). Bu 6zelliklerin yanisira bal, yaranin

kotii kokusunun giderilmesinde de etkili olmaktadir (Molan 2001, Vandamme ve ark. 2013).

Basualdo ve ark. (2007)’nin Arjantin’de bulunan aricilardan ve bal paketleyicilerinden
temin ettikleri ballarda yaptiklar1 bir ¢alismada, seyreltilmemis ballarin ¢ogu Staphylococcus
aureus ve Staphylococcus epidermidis’in gelisimini, aricilardan temin edilen bazi ballarin %
50 diliisyonunun da benzer bir sekilde Staphylococcus aureus’un gelisimini inhibe ettigini
bildirmislerdir. Ayrica seyreltilmemis bal ornekleri Staphylococcus uberis, Pseudomonas
aeruginosa, Escherichia coli ve Klebsiella pneumoniae’nin de gelisimlerini inhibe ettigini

bildirmiglerdir.

Balin yaraya uygulanmasi sonucu olusan antimikrobiyal etkisi bircok mekanizmaya
dayanmaktadir. Bunlardan ilki, balin hyara sivisiyla temasiyla olusan glukoz oksidaz enzimi
tarafindan {iretilen hidrojen peroksittir. Ikincisi, flavonoidler olarak da adlandirilan
fitokimyasallardir. Antioksidanlar, siiperoksit serbest radikallerin olusumunu engelleyerek
doku hasarmni 6nlerler. Ugiincii etki ise balin su aktivitesinin ¢ok diisiik olmasidir. Yiiksek
seker konsantrasyonu ozmoz ile yaradaki siviy1 ¢eker ve bu da bakteri gelisiminin inhibe
olmasiyla sonuglanir. Son olarak balin asitligi de bakterilerin gelisimini inhibe etmektedir
(Vandamme ve ark. 2013).
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2.6. Balin kalitesini etkileyen diger faktorler
2.6.1. Nektarh bitki tiirleri

Diinya’daki ball1 bitkilerin % 75’1 Tiirkiye’de bulunmaktadir. Tiirkiye’de kis aylarinda
da nektar kaynaklari bulabilmek miimkiindiir. Akdeniz sahilinde sonbahar sonundan ilkbahara
kadar piiren (Erica ssp.), yenidiinya (Eriobatrya japonica L.), badem (Prunus amygdalus L.)
ve narenciye gibi bitki tiirleri; ilkbaharda daglar ve yaylalarda ti¢giil (Trifolium ssp.), kekik
(Thymus ssp.), geven (Astragalus ssp.) ve adacay1 (Salvia officinalis L.) nektar ve polen

kaynaklari olarak goze ¢arpmaktadir (Bayrambas 2012).

Bal arilarinin sik¢a ugradigi cigekli bitkiler kekik (Thymus spp.), adacayi (Salvia spp.),
tac yoncasi (Melilotus spp.), hindibaba (Cichorium intybus), ballibaba (Lamium spp.),
korunga (Onobrychis spp.), lavanta (Lavandula angustifolia), muhabbet ¢igegi (Reseda spp.),
nane (Mentha spp.), fig (Vicia sativa), yonca (Medicago spp.), kolza (Brassica napus), pamuk
(Gossypium spp.), tiitiin (Nicotiana tabacum), aycicegi (Helianthus annuus), akasya (Acacia
spp.), portakal (Citrus sinensis), ithlamur (Tilia spp), funda (Erica spp.), yalanci akasya
(Robinia pseudoacacia), ak¢aagag (Acer spp.), bogiirtlen (Rubus spp.), muz (Musa spp.), at
kestanesi (Aesculus hippocastanum) ve kocayemis (Arbutus unedo) olarak bilinmektedir
(Turan 2012).

Arbutus andrachne (kocayemis), Astragalus spp. (geven), Brassica napus (kolza),
Brassica oleracea (lahana), Calluna vulgaris (piiren), Castanea sativa (kestane), Ceratonia
siliqua (kegiboynuzu), Circium arvense (devedikeni), Citrus spp. (portakalgiller), Diospyros
kaki (Trabzon hurmasi), Eucalypthus camaldulensis (6kaliptus), Gossypium spp. (pamuk),
Helianthus annuus (aygigegi), Robinia pseudoacacia (Akasya), Salvia spp. (adagay1), Thymus
spp.(kekik) ve Tilia spp. (thlamur) Tirkiye’nin en 6nemli nektar bitkilerindendir (Kahraman
2012).

Tiirkiye’de Karadeniz bolgesinde kestane, thlamur ve ormangiilii ballari; Bat1 Anadolu
bolgesinde kestane ve thlamur ballari, Ege, Cukurova, Giineydogu bolgesinde pamuk bali,
Mugla ve Aydin illerinde ¢am bali, Akdeniz bolgesinde narenciye bali, Giineydogu Anadolu
ve Dogu Anadolu bolgelerinde yayla bali, Trakya bolgesinde aygigegi ballar1 ¢ogunlukla
tiretilmektedir (Bayrambas 2012).
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2.6.2. Depolama kosullari

Bal, genel olarak g¢abuk bozulmayan ve kolay saklanan bir maddedir. Ballarin
depolanacagi yerlerin serin ve temiz olmasi 6nemlidir. Ortam sicakligi ve nem miktar1 yiiksek
ve kokulu vyerlerde ballar depolanmamalidir. Siizme ballar, cam kavanozlarda ve lakli
tenekelerde saklanmali ve kapaklar1 da ortamdaki havayr almayacak sekilde sikica
kapanmalidir (Giindogan 2009)

Baldaki en onemli ikinci bilesen olan suyun balin depolanmasi agisindan etkisi
onemlidir. Sadece su orani diisiik olan ballar fermentasyon riski tasimadan depolanabilirler.
Son su igerigi iiretim sirasindaki, hava kosullari, kovandaki nem miktari, nektar kosullari,
balin hasat edilmesi ve depolanmasi sirasindaki islemler gibi gevresel faktorlere baglidir
(Ozkok 2009).

Nem miktar1 yiiksek, biinyesinde yabanci maddeler barindiran ballarin saklanmasi
onemli sorunlar yaratir ve bu durumda ballar ¢abuk bozulur. Bal arilari tarafindan iyi
olgunlastirilmis, uygun kosullarda hasat edilmis ve su oran1 uygun diizeyde olan saf ballar

cabuk bozulmaz ve saklanmalar1 daha kolaydir (Giindogan 2009).
2.6.3. Hasat edilme sekli ve zamani

Ureticiler kiglatma faaliyetlerinden sonra Nisan ve Mayis aylarinda ar1 kolonilerini
gelistirmek ve cicek bali liretmek icin iilkemizin yiiksek rakimli yerlerine, yaylalara gog
ederler. Agustos aymin ortalarina kadar iilkemizin degisik bolgelerinde konaklarlar. Agustos
ayinda ¢am bal1 liretimi i¢in Mugla’da bulunan Basrali kizilgam sahalarina yerlesirler. Cam
bal1 iiretim doneminde hava sartlar1 ve kolonilerinin giiciine gore 2- 3 kez cam bal1 hasadi
yapilabilmektedir. Ilk ¢am bali hasadi1 Eyliil ayinda, ikincisi Ekim ayinda ve {igiinciisii de
Kasim ayinda yapilmaktadir. Yapilan ilk ¢cam bali hasadi, kovan igerisinde peteklerde az da
olsa yayla donemine ait ¢icek bali bulundugu i¢in yaklasik % 20 oraninda ¢icek bali ile
karisik olabilmektedir. Ikinci ve iigiincii hasatlarda daha yiiksek oranlarda ¢cam bali elde

edilmektedir (Kivrak ve ark. 2008).

Bir cerceve balda petek gozlerinin %’ veya daha fazlasi kapali olan olgunlasmis
ballar hasat edilmelidir. Ortalama atmosferik nem % 60 civarinda oldugu zaman balda istenen
nem miktar1 % 18’in altindadir. (Ozkok 2009).
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Hasat sirasinda balda glukoz kristalleri, toz pargalart veya polen tanecikleri
kristallenmeye neden olurlar. Bu yiizden hasattan sonra bal c¢ok iyi siiziilmeli, yabanci
maddelerden arindirilmali ve dinlendirilmelidir. Siizme ve dinlendirme sekerlenmeyi ve

fermentasyonu geciktirir ve kaliteyi artirir (Bayrambas 2012).

Yunanistan’da hasat isleminden sonra filtre edilen ve edilmeyen ballar arasindaki
farklar1 ortaya koymak i¢in yapilan bir ¢aligmada, filtrasyon isleminden sonra bal igerisindeki

polenlerin % 90’mnin kayboldugu belirlenmistir (Wilczynka 2014).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Bu calismada, 2014 yili ¢cam bali hasat sezonunda Mugla ili Basrali Kizilgam
Ormanlarindaki 5 farkl1 lokasyondan elde edilen ¢am ballar1 kullanilmistir. Mugla ili'nde ¢am
bali iretiminin yogun olarak yapildigi Koycegiz- Ekincik, Yatagan- Bencik, Bodrum-
Dagbelen, Dat¢a- Sindi ve Mentese- Kiran lokasyonlarindaki farkli iireticilerden temin
edilmistir. Temin edilen ballar, ireticilerin kovandan bal siizme makineleri araciligiyla
kendilerinin hasat ettigi siizme ¢am bal1 6rnekleridir. Hasat edilen ¢am ballarina ulasilincaya
kadar {ireticiler ballarini lakli tenekelerde kendi depolarinda muhafaza etmislerdir. Her bir
lokasyondan islem gérmemis iiger adet ¢cam bali olmak {izere toplam 15 adet bal Ornegi
toplanmistir. Bal oOrnekleri analiz edilinceye kadar sikica kapatilmis metal kapakli cam

kavanozlarda karanlik ortamda ve oda sicakliginda muhafaza edilmistir.

Lokasyonlarin secilmesinde, birbirine yakin olmamasina ve Mugla Ili’ni temsil
etmesine dikkat edilmistir. Cam bali 6rneklerinin toplandigi lokasyonlar ve 6rnek kodlari
Cizelge 3.1.’de, lokasyonlarn Mugla i smrlari igerisindeki yerleri de Sekil 3.1.°de

verilmistir.

Cizelge 3.1. Mugla Ili’nde cam bali 6rneklerinin toplandig1 yoreler ve drneklerin kodlar

Ornek Kodu | Ornek Toplanan Yer Ornek Kodu Ornek Toplanan Yer

K1 Koycegiz- Ekincik M1 Mentese- Kiran

K2 Koycegiz- Ekincik M2 Mentese- Kiran

K3 Koycegiz- Ekincik M3 Mentese- Kiran

Bl Bodrum- Dagbelen Y1l Yatagan- Bencik

B2 Bodrum- Dagbelen Y2 Yatagan- Bencik

B3 Bodrum- Dagbelen Y3 Yatagan- Bencik

D1 Datga- Sind

D2 Datga- Sindi

D3 Datga- Sind
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Sekil 3.1. Mugla ili kizilgam ormanlarinda bal drneklerinin toplandig1 yerler
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3.2. Yontem

Aragtirma kapsaminda toplanan bal drneklerine Cizelge 3.2°de verilmis olan fiziksel,

kimyasal ve antioksidan analizler uygulanmuistir.

Cizelge 3.2. Cam bali 6rneklerine uygulanan analizler

Fiziksel analizler Kimyasal analizler Antioksidan analizler

Optik ¢cevirme Nem orani (%) Toplam Fenolik Madde (mgGAE/100g)
Elektriksel Iletkenlik (mS.cm™) Prolin miktar: (mg.kg™) Toplam Flavonoid (mgQAE/100g)
Renk analizi Diastaz say1si Antioksidan Aktivite;

Polen Analizi Seker profili FRAP (umol FeSO,.7H,0/g)

DPPH- SCs, degeri (mg.ml™)

Mugla ili Basrali Kizilgam Ormanlarinda 5 farkli lokasyondan toplanan bal
orneklerinin; Tirk Gida Kodeksi Bal Tebligi, CODEX Alimentarius ve Avrupa Birligi
Komisyonuna gore karsilastirmalari yapilmistir ve bu standartlarin biyokimyasal limitleri

Cizelge 3.3’te verilmistir.
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Cizelge 3.3. Cigek ve salgi ballariin Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi, CODEX Alimentarius
ve Avrupa Birligi Komisyonununa gore biyokimyasal limitleri (Anonim 2001a,

Anonim 2001b, Anonim 2012)

Kalite Kriterleri Tiirk Gida Kodeksi CODEX Avrupa Birligi
Bal Tebligi Alimentarius Komisyonu
Nem igerigi (%) <% 20 <% 20 <% 20
< % 23 Piiren < % 23 Piiren < % 23 Piiren
(Calluna) ballarinda (Calluna) ballarinda (Calluna) ballarinda
Sakkaroz (%) <5 g/100g <5 g/100g <5 g/100g

<10 g/100g (Yalanc1
akasya, adi yonca,
menzies banksia, tath
yonca, kirmizi
okaliptiis, mese agaci,
narenciye cicek
ballarinda ve kizilgam
ile fistik gamlarindan
elde edilen salgi

<10 g/100g (Yalanct
akasya, adi yonca,
menzies banksia, tath
yonca, kirmiz
okaliptiis, mese agaci,
narenciye cicek
ballarinda ve kizilgam
ile fistik gamlarindan
elde edilen salgi

<10 g/100g (Yalanct
akasya, adi yonca,
menzies banksia, tatl
yonca, kirmiz
okaliptiis, mese agaci,
narenciye ¢icek
ballarinda ve kizilgam
ile fistik gamlarindan
elde edilen salg:

ballarinda) ballarinda) ballarinda)

<15 g/100g (Lavanta <15 g/100g (Lavanta <15 g/100g (Lavanta

cicegi ballarinda) cicegi ballarinda) cicegi ballarinda)
Serbest Asitlik <50 meq/kg <50 meq/kg <50 meq/kg
(meg/kg)
HMF (mg/kg) <40 mg/kg <40 mg/kg <40 mg7kg
Diastaz Sayisi >38 >38 >8
Suda Coziinmeyen <0.1 g/100g <0.1 g/100g <0.1 g/100g
Madde
Prolin Miktari > 300 mg/kg > 180 mg/kg > 180 mg/kg

> 180 mg/kg (Kanola,

thlamur, narenciye,

lavanta, okaliptiis

ballarinda)

> 120 mg kg™

(Biberiye, akasya

ballarinda)
Naftalin Miktar1 10 ppb - -
Fruktoz + Glukoz >60 (C.B.) >60 (C.B.) >60(C.B.)

>45(S.B.) >45(S.B.) >45(S.B.)
Fruktoz / Glukoz 0,9-1,4 (C.B.) - -

1,0-1,85 Kestane

1,2-1,85 Akasya

1,0-1,65 Kekik

1,0-1,4 (S.B.)
Elektrik iletkenligi <0,8 (C.B.) <0,8 (C.B.) <0,8 (C.B.)
(mS/cm) > 0,8 (S.B. ve kestane) | > 0,8 (S.B. ve kestane) | > 0,8 (S.B. ve kestane)
Balda protein ve ham -1,0 veya daha pozitif - -
balda delta C13

degerleri arasindaki

fark

C4 sekerleri orani

%7

C.B.:Cicek Bali, S.B.: Salg1 Bali
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3.2.1. Fiziksel analizler
3.2.1.1.0ptik cevirme

Ballarin optik ¢evirme agis1 polimetre (beta PPP7 Optical Activity, England)

kullanilarak tayin edilmistir.

12 g bal tartilip saf suda ¢oziilmiis ve 100 mL’ lik balon jojeye aktarilmistir. Uzerine 10
mL Carrez I ve Carrez Il ¢ozeltisi ilave edilerek 30 dk boyunca ¢alkalanmigtir. Hacmi saf su
ile 100 mL tamamlandiktan sonra 24 saat siire sonunda siiziilmiis elde edilen siiziinti

polarimetrede dlgiilerek ballarin optik ¢evirme agilari belirlenmistir (Giiney 2014).
3.2.1.2. Elektriksel iletkenlik

Ballarda elektrik iletkenligi tayini, TS 13366°ya (2008a) gore yapilmistir. Analize
baslamadan 6nce; 20 g kuru bala esdeger olan bal kiitlesi saf suda ¢oziiliip, ¢ozelti 100 mL’ ye

saf su ile tamamlanmustir.

Hazirlanan bu ¢6zeltiden 40 mL alinarak bir erlene aktarilmis ve referans sicaklik olan
20°C’ ye getirilip su banyosuna konmustur. Geri kalan analiz numunesi bal ¢ozeltisi
iletkenliginin Ol¢lilmesinde kullanilan iletkenlik hiicresinin yikanmast i¢in kullanilmistir.
Elektrot iletkenlik Olgere baglanarak, ¢ozelti igine daldirilip kararli hale gelinceye kadar

bekletilmistir. Daha sonra ¢6zeltinin iletkenligi (mS) cinsinden okunmustur.

20 g kuru bal ihtiva eden bal ¢ozeltisinin 6z iletkenligi, yg, (MS.cm™ olarak) asagidaki

baginti ile hesaplanmustir:

YB = K.G

K= Hiicre sabiti

G= Numune ¢ozeltisinin elektrik iletkenligi, mS

Sonuglar iki ondalikli olarak mS.cm™ cinsinden verilmistir.
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3.2.1.3. Renk

Bal numunelerinin rengi, Hunter (L, a, b) renk 6l¢liim sisteminde Konica Minolta
cihaz1 ile Olglilmiistiir. Bal numunesi kiivete konulmadan once, 50 °C sicakliktaki su
banyosunda 30-45 dk isitilmistir (Anupama ve ark. 2003). Bu islemin amaci seker kristallerini
¢oziindiirmek ve balin viskozitesini diisiirmektir. Ug¢ okuma degerinin ortalamasi alinarak

renk degerleri belirlenmistir (Giiney 2014).
3.2.1.4. Polen analizi

Polen analizinin yapilmasindaki amag, bal arilarin ¢am bali {iretimi siiresince nektar ve

polen aldig1 diger bitkileri saptamaktir.

Homojen hale getirilmis bal numunelerinden 10 g tartilmistir. Uzerine 20 ml distile su
ilave edilmistir. Balin su igerinde ¢oziilmesini saglamak amaciyla karisimlar 45 °C’lik su
banyosunda 15 dakika boyunca bekletilmistir. Tiip igerisindeki ¢ozeltiler 3500 rpm’de 45 dk
boyunca santrifiij edilmistir. Daha sonra tiiplerin siipernatant kism1 dokiilmiis ve igne ucuna
almman bir miktar bazik fuksinli gliserin- jelatinin dipteki ¢ozeltiye bulastirilarak alinan
ornekler lam iizerine aktarilmigtir. Lam 1sitma tablasinda 30 °C’de 1sitilmig ve bazik fuksinli
gliserin- jelatinin erimesi saglanmustir. Igne ile eriyen gliserin- jelatin karistirilarak polen
tanelerinin homojen dagilmasi saglanmis ve lam iizerine 18x18 mm’lik lamel hava kabarcigi
kalmayacak sekilde kapatilmistir. Mikroskopta polen tanelerine bakilmak iizere 12 saat
boyunca ters sekilde bekletilmistir. X40’lik objektifle polenler incelenmistir (Sorkun 2008).
Polen preparatlarinin incelenmesinde ve fotograflanmasinda Olympus BX 41 trinokiiler

mikroskop, Olympus SC30 kamera ve Cell* yazilim1 kullanilmigtir.
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3.2.2. Kimyasal analizler

3.2.2.1. Nem

Balin nem igerigi, refraktometre ile 20 °C’ de elde edilen kirilma indisi kullanilarak ve
nem hesaplama ¢izelgesinden yararlanilarak belirlenmistir (TS 13365, 2008c). Bunun igin her
numuneden bir miktar alinip refraktometrenin prizmasi lizerine konularak, hava kabarcigi

kalmayacak sekilde kapagi kapatilmis ve 20 °C’ de okuma yapilmistir. Okunan kirilma

indisinin karsilig1 % nem miktari ¢izelgeden okunmustur.

Kullanilan refraktometrede tam olarak 20 °C’de okuma yapmanin miimkiin olmadig
durumlarda, okuma yapilan sicaklik dl¢lilmiistiir. 20 °C’nin lizerindeki bir sicaklikta 6lgme
yapilmigsa, okunan kirilma indisi degerine her 1 °C i¢in 0,0002 eklenirken, 20 °C’nin
altindaki her 1 °C igin 0,0002 ¢ikarilmistir. Boylece, 20 °C’de ki kirtlma indisi degeri

bulunmustur. Cizelge 3.4.’te refraktometrede okunan degere karsi % nem miktarina ait

degerler gosterilmektedir.

Cizelge 3.4. Atago Refraktometresi ile % nem orani tayini (Giiney 2014)
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Refraktometrik | Nem Icerigi Refraktometrik | Nem icerigi | Refraktometrik | Nem Icerigi
Deger 0/100g Deger 9/100g Deger 9/100g
1,5044 13,0 1,4935 17,2 1,4830 21,4
1,5038 13,2 1,4930 17,4 1,4825 21,6
1,5033 13,4 1,4925 17,6 1,4820 21,8
1,5028 13,6 1,4920 17,8 1,4815 22,0
1,5023 13,8 1,4915 18,0 1,4810 22,2
1,5018 14,0 1,4910 18,2 1,4805 22,4
1,5012 14,2 1,4905 18,4 1,4800 22,6
1,5007 14,4 1,4900 18,6 1,4795 22,8
1,5002 14,6 1,4895 18,8 1,4790 23,0
1,4997 14,8 1,4890 19,0 1,4785 23,2
1,4992 15,0 1,4885 19,2 1,4780 23,4
1,4987 15,2 1,4880 19,4 1,4775 23,6
1,4982 15,4 1,4875 19,6 1,4770 23,8
1,4976 15,6 1,4870 19,8 1,4765 24,0
1,4971 15,8 1,4865 20,0 1,4760 24,2
1,4966 16,0 1,4860 20,2 1,4755 24,4
1,4961 16,2 1,4855 20,4 1,4750 24,6
1,4956 16,4 1,4850 20,6 1,4745 24,8
1,4951 16,6 1,4845 20,8 1,4740 25,0
1,4946 16,8 1,4840 21,0
1,4940 17,0 1,4835 21,2




3.2.2.2. Diastaz sayisi
Diastaz sayis1 belirlemek amaciyla kullanilan reaktifler:

Stok iyot cozeltisi: 2,2 g iyot ve 4,4 g KI 40 mL saf suda ¢oziiliir (24 saat karanlikta

bekletilir) daha sonra saf suyla 100 mL tamamlanur.
Seyreltik iyot c¢ozeltisi: 2 g KI ve 300 pL stok ¢ozeltisi saf su ile 50 mL tamamlanir.

Nisasta c¢ozeltisi: Kaynamis olan 90 mL saf suya 2 g nigsasta ilave edilir.
Sogutulduktan sonra iizerine 2,5 mL pH:5,3 Asetat tamponu eklenerek saf suyla 100 mL’ ye

tamamlanir.
Sodyum Kloriir (0,5M): 14,5 g NaCl saf su ile 500 mL’ye tamamlanir.

pH: 5,3 Asetat tamponu: 87 g sodyum asetat 400 mL saf suda ¢oziiliir. Uzerine 10,5

mL glasiyel asetik asit ilave edilerek saf su ile 500 mL’ye tamamlanur.

Numunelerden 1 g bal alinmis ve 2 mL saf suda ¢oziilmiistiir. Uzerine 0,5 mL asetat

tamponu ve 0,3 mL NaCl eklenerek saf suyla 5 mL’ye tamamlanmistir.

40 °C’de su banyosuna ayr1 ayr1 tiiplerde 2 mL bal ve 1 mL nisasta ¢ozeltisi konularak
15 dk bekletilmistir. Cozeltilerden 1 mL bal, 0,5 mL nisasta ¢6zeltisi alinarak bir karisim elde
edilmistir. Cizelge 3.5’te zamana kars1 pipetlemeler gosterilmektedir (Gliney 2014).

Cizelge 3.5. Diastaz aktivitesi i¢in pipetlemeler (Gliney 2014)

Zaman(dakika) | Karigim(uL) Seyreltik iyot Saf
cozeltisi su(mL)
0 50 0,5 2
3 50 0,5 2
5 50 0,5 2
10 50 0,5 2
15 50 0,5 2

Her bir numune i¢in yukaridaki islem ayr1 ayr1 yapilmis ve 660 nm’de ki absorbanslari
spektrofotometrede dlgiilmiistiir. Olgiimii yapilan dakikalar ile bulunan absorbans degerleri
arasinda bir grafik olusturulmustur. Bu grafik iizerinde absorbansin 0,235’¢ denk geldigi

dakika isaretlenmis ve hesaplamada kullanilmistir.

. 300
Diastaz sayisi=

X

t«= Analiz sonucunda 0,235 absorbansa denk gelen dakika
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3.2.2.3. Prolin miktar

Prolin tayini spektrofotometrik olarak yapilmistir. Yntem prolinin ninhidrin ile 510 nm

de absorbans veren renkli kompleks olusturmasina dayanmaktadir (Ough 1960).

Kurutulmus prolinin 40 mg’1 saf su ile ¢oziiliip balon jojede 50 mL’ye tamamlanmustir.
Standart prolin ¢ozeltilerinin hazirlanmasi i¢in stok prolin ¢ozeltisinden 0,5 mL, 1 mL ve 2
mL balon jojelere alinip 25 mL’ye saf su ile tamamlanmistir. Bu ¢ozeltilerden 0,5’er mL
alinarak cam tiiplere konulmustur. Uzerlerine 1 mL formik asit ve 1 mL % 3’liikk ninhidrin
cozeltisi ilave edilip tlipler 15 dk calkalanmistir. Calkalama bitiminde kaynayan su
banyosunda 15 dk tutulmustur. Sonra 70 °C’lik su banyosunda 10 dk tutulmustur. Siirenin
hemen bitiminde tiiplere 5 mL % 50’lik 2-propanol ¢ozeltisi ilave edilmistir. Tiipler alt iist

edilerek spektrofotometrede 510 nm’de okunmustur (TS 13357, 2008b).

5 g bal tartilip 50 mL saf su ile ¢oziiliip balon jojeye aktarilmistir ve 100 mL’ye saf su
ile tamamlanmistir. Tiip alt {ist edilerek calkalanmistir. Bal ¢dzeltisinden 0,5 mL alinip deney
tipline konulmustur. Bir de kor numune igin 0,5 mL saf su deney tiipiine konmustur.
Uzerlerine 1mL formik asit ve 1mL % 3’liik ninhidrin ¢dzeltisi ilave edilip tiipler 15 dk
calkalanmistir. Calkalama bitiminde kaynayan su banyosunda 15 dk sonrasinda 70 °C’lik su
banyosunda 10 dk tutulmustur. Siirenin bitiminde tiiplere 5 mL 2-propanol ¢o6zeltisi ilave

edilmis ve tiipler alt iist edilerek 510 nm’de konsantrasyonlar1 (mg/kg) okunmustur.
3.2.2.4. Seker analizleri

Bu metot ile ballarda 7 farkli seker parametresi (fruktoz, glukoz, sakkaroz, maltoz,
arabinoz, trehaloz, melebioz) tayin edilmistir. Bu yOntemin esasi, filtre edilmis bal
cozeltisinin seker iceriginin RI-dedektdr ile HPLC’de tayinine dayanmakta ve gelis
zamanlarina gore pikler belirlenmektedir (Bogdanov ve ark. 2004).

Oncelikle cihazin kalibrasyonu i¢in bu sekerlerin standart ¢dzeltileri hazirlanmustir.
Standart ¢ozeltiler 0,45 um filtreden gecirilip viallere alinmistir. Hazirlanan standart ¢6zeltiler
HPLC cihazinin RI- detektoriinde okutularak gelis zamanlarina gore kalibrasyon grafikleri
olusturulmustur. Ballardan 1 g tartilarak 10 mL ultra saf suda ¢6ziilme isleminden sonra 0,45
um filtreden gecirelerek viallere alinmistir. Analiz i¢in Elite LaChrom, Hitach1t HPLC cihazi
kullanilmistir. Analizler ters faz -NH2 kolonunda (200/ 4,6 Nucleosil 100-5 NH2) % 79

asteonitril ve % 21 saf su izokratik program uygulanarak gergeklestirilmistir. Numune ve
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standartlarin enjeksiyon hacmi 25 pL’ye, mobil faz akis hizi 1,5 mL.dk “’ya ve kolon

sicakligi kolon firininda 80 °C’ye ayarlanarak ¢alisma optimizasyonu saglanmistir.
3.2.3. Antioksidan aktivitenin belirlenmesi
3.2.3.1. Bal ekstraktlarimin hazirlanmasi

Her bir bal numunesinden 5 g alinmis ve iizerine 100 mL metanol ilave edilerek 24
saat calkalanmigtir. Elde edilen ¢ozelti siiziilmiis ve siiziintii evaparatorde kurutulmustur

(Giiney 2014).
3.2.3.2. Toplam polifenol madde tayini

Metot, suda ve diger organik c¢oziiciilerde ¢oziinmiis olan fenolik yapiya sahip
bilesiklerin folin reaktifi ile alkali ortamda renkli kompleks olusturmasi esasina dayanir
(Slinkard ve Singleton 1977). Yonteme gore numunedeki toplam ¢oziinebilir fenolik madde
Folin-Ciocalteu reaktifi ile 760 nm’de maksimum absorbans veren renkli bir kompleks
olusturur. Gallik asit ile standart ¢alisma grafigi hazirlanarak tayin yapilmistir. Cihaza verilen
standarta kars1 kalibrasyon grafigi olusturulmustur. Analiz i¢in gerekli olan pipetleme

islemleri Cizelge 3.6.’da, elde edilen standart ¢aligsma grafigi ise Sekil 3.2°de verilmistir.

Cizelge 3.6. Toplam polifenol (fenolik) madde tayini i¢in deney sartlar1 (Giiney 2014)

Reaktif Kor Standart Deney
Standart (degisik - 20 uL -

konsantrasyonlarda)

Numune - - 20 uL

Destile su 700 pL 480 uL 680 uL

0,5 N Folin reaktifi 400 pL 400 pL 400 uL

Tipler vorteks ile karistirilir.
% 10 Na,COs 400 puL 400 pL 400 uL
760 nm’de tanik deneye kars1 absorbans okunur.
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Absorbans (760 nm)

Toplam polifenol kalibrasyon grafigi

y =1,6053x + 0,0825
R*=0,9925

0 0,2 0,4 0,6
Gallic asit (mg/mL)

0,8

1,2

Sekil 3.2. Toplam polifenol kalibrasyon grafigi (Giiney 2014)

3.2.3.3. Toplam flavonoid madde tayini

Fenolik bilesiklerden flavonollerin tayini Fukumoto ve Mazza (2000)’ya gore

yapilmistir. Metanolik olarak hazirlanan bal ekstraklar1 c¢alismada kullanilmistir. Ayni
zamanda standart olarak Kuarsetinin 0,25; 0,125; 0,0625; 0,03125; 0,015625 mg/mL’lik farkl

konsantrasyonlar1 hazirlanip absorbans degerleri okunmustur.

Konsantrasyona karsilik

bulunan absorbans degerleri ile grafik ¢izilmistir. Cizilen grafige gore bal ekstraklarinin

toplam flavonoid madde miktar1 bulunup, seyreltme faktorleri de dikkate alinarak asil

numunenin mg QAE (Kuarsetin esdegeri)/ 100g bal olarak flavonoid madde miktart

bulunmustur. Pipetleme islemi Cizelge 3.7.’deki gibi yapilmistir.

Cizelge 3.7. Toplam flavonoid tayininde yapilan pipetleme islemi (Giiney 2014)

Kor R?n!.( Standart Numune
Kori

Numune Degisen konsantrasyonlarda - 0,5mL - 0,5mL
Standart Degisen Konsantrasyonlarda (0,5-0,25- | ) 05mL i
0,125-0,0625-0,03125-0,015625 mg/mL) '
Mutlak Metanol 4.8 mL 45 4,3 43
%10 AI(NO3)s 0,1 mL - 0,1 0,1
1 M NH,4.CH5;COO 0,1 mL - 0,1 0,1

Oda Sicakliginda Inkiibe edilir ve 415 nm’de absorbans okunur.
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3.2.3.4. FRAP metodu ile antioksidan aktivite tayini

FRAP (Fe (I1l) indirgeme giicti (Ferric reducing antioxidant power)) metodu (Fe(lll)-
TPTZ-2,4,6-tris(2-pyridly)-S-triazin) kompleksinin antioksidanlar varliginda indirgenerek
mavi renkli kompleks Fe(Il)-TPTZ olusmasi1 ve bu kompleksin 593 nm’de maksimum
absorbans vermesi esasina dayanir (Benzie ve Strain 1999). Bu amagla 3 mL FRAP reaktifi
[300 mM pH 3,6 asetat tamponu: 10 mM TPTZ: 20 mM FeCl; (10: 1: 1)] ile 100 nL. numune
karistirtlmistir ve 4 dk sonra 593 nm’de absorbans okunmustur. Sonuglar standart antioksidan
FeSO, ile karsilastirmali olarak verilmistir. Coziiciden ve numuneden gelen renklilik
absorbansini belirleme ve bunlar1i numune absorbansindan ¢ikarma amaciyla tanik deneyler

yapilmistir. Tayin i¢in yapilan pipetmeler Cizelge 3.8.’de ve standart FRAP degerleri Sekil

3.3’te 0zetlenmistir.

Cizelge 3.8. FRAP yontemi i¢in deney sartlar1 (Giiney 2014)

Reaktif Kor Standart

Numune

FRAP reaktifi 3mL 3mL

3mL

Numune - -

100 uLL

FeSO,.7H,0 - 100 uL

Metanol 100 uL -

FRAP Kkalibrasyon grafigi

y = 0,0008x + 0,0277
R*=0,9951

Absorbans (593 nm)
(=)
(2]

0 200 400 600 800 1000

Troloks Konsantrasyon

1200

Sekil 3.3. FRAP testi i¢in kalibrasyon grafigi (Giiney 2014)
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3.2.3.5. DPPH (Radikal Temizleme) metodu ile antioksidan aktivite tayini

Analizlerde DPPH" radikali (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil)’nin 100 pM’lik metanolik
cozeltisi kullanilmistir. Elde edilen oziitler degisik konsantrasyonlarda hazirlanmistir. Esit
hacimde (750 puL ) DPPH" ¢6zeltisi ve numune ¢ozeltileri karistirilip oda sicakliginda 50 dk
inkiibasyona birakilmistir. Siire sonunda DPPH™’1n maksimum absorbans verdigi 517 nm’de
absorbanslar okunmustur. Kor olarak DPPH" ¢ozeltisi ve numunenin ¢ozildigli ¢oziicii
kullanilmistir. Bulunan absorbanslara karsilik gelen konsantrasyonlar grafige gecirilerek SCsy
degerleri mg/ml cinsinden hesaplanmistir (Potterat ve ark. 1997). Cizelge 3.9.da DPPH

yontemi i¢in gerekli pipetlemeler gosterilmektedir.

Cizelge 3.9. DPPH yontemi i¢in deney sartlari (Gliney 2014)

Reaktif Kér | Numune
Standandart ve Numune (Degisen konsantrasyonlarda) - 750 uL
DPPH 750 uL 750 uL
Coziicl 750 uL -
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3.2.3.6. SCsy degerinin bulunmasi

SCs radikalin (DPPH") % 50 sini temizleyen numune miktari olup SCsy degerinin
bulunmasi i¢in en az 3 farkli konsantrasyonlarda g¢aligmak gerekmektedir. Bu nedenle
calismalarda 5 farkli konsantrasyonda 6lgtim yapilmistir. Numunelerin yeterli miktarda farkli
konsantrasyonu hazirlanip absorbans 6l¢timleri yapilmis ve absorbanslar konsantrasyona karsi
grafige gecirilmistir. Maksimum absorbansin yarisina karsilik gelen konsantrasyon miktari
SCsp degerini vermektedir. SCso degeri mg/mL veya mM gibi birimlerde ifade edilmektedir
(Giiney 2014).

Troloks SC, grafigi

1,2 + y = 0,9984¢-166.3x
1 - R2=0,9466

Absorbans (517 nm)

0 0,005 0,01 0,015 0,02 0,025

Troloks Konsantrasyon mg/mL

Sekil 3.4. DPPH tayininde kullanilan Troloks standardinin SCsg grafigi (Giiney 2014)

3.2.4. istatistiksel Analizler

Her bir lokasyondan 3 adet olmak iizere, Mugla ili sinirlarinda 5 farkli lokasyondaki bal
tireticilerinden temin edilen cam bali 6rneklerinin baz1 kalite 6zellikleri {izerine lokasyon
farkliliklarinin etkilerini belirlemek amaciyla elde edilen veriler istatistiksel analizetabi
tutulmustur. Bu kapsamda ANOVA analizi yapilmis ve Tukey-Duncan testi uygulanmistir.
Farkliliklar p=0.05 diizeyinde analiz edilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Fiziksel analiz degerleri
Cam bal1 6rnekleri, fiziksel analizlerden elektriksel iletkenlik, optik ¢evirme, renk ve

polen analizlerine tabi tutulmustur. Cizelge 4.1°de analizlerin sonuglar1 verilmistir.

Cizelge 4.1. Bal 6rneklerinin fiziksel analiz sonuglari

) Elektrikgel Optik Renk
Ornekler Iletkenlik s
(mS/cm) (Cevirme L* a* b*
K1 1,38 2,89 52 24 88
K2 1,61 3,9 58 24 80
K3 1,11 2,14 65 22 84
B1 1,06 0,7 52 26 78
B2 0,99 0,12 44 28 84
B3 1,20 1,56 64 16 83
D1 1,53 2,69 48 22 80
D2 1,83 3,51 62 30 86
D3 1,50 2,55 64 18 76
M1 1,10 1,47 70 24 79
M2 1,04 1,45 68 26 76
M3 1,06 1,74 63 23 86
Y1 0,89 0,85 55 20 78
Y2 1,20 2,95 57 21 82
Y3 1,25 3,35 62 18 78
En diisiik 0,89 0,12 44 16 76
En yiiksek 1,83 3,51 70 30 88
Ortalama 1,25 2,10 58,8 22,80 | 81,20

4.1.1. Elektriksel iletkenlik

Elektriksel iletkenlik, elektron hareketliliginin bir 6zelligidir ve ¢ogunlukla ballarin
mineral tuzu, organik asit ve protein seviyesiyle ilgilidir (Can ve ark. 2015, Bettar ve ark.
2015). Elektriksel iletkenlik salgi ballart i¢in dnemli bir ayirt edici 6zelliktir. Salg1 ballarinin
iletkenligi floral ballardan yiiksektir (Can ve ark. 2015). Ayrica elektriksel iletkenlik ballarin
botanik orijininin saptanmasinda kullanilan 6nemli bir kriterdir (Yalgin 2015, Bettar ve ark.
2015).
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Elektriksel iletkenlik degerinin yiliksek olmasi mineral igeriginin yiiksek olmasindan
veya yiiksek asitlikten kaynaklanabilir. Tletkenlik 6l¢iimii kiil, proteinler ve bazi kompleks
sekerlere dayanir ve bu maddelerin miktar1 arttikca iletkenlik de artar (Kagaroglu 2011).

Tiirk Gida Kodeksi’nin 2012/58 sayili Bal Tebligi’ne gore; salgi ballarinin elektriksel
iletkenligi en az 0,8 mS/cm, ¢igek ballarinin ise en fazla 0,8 mS/cm olarak belirlenmistir
(Anonim 2012).

Mugla ilinden toplanan ¢am bali 6rneklerinin elektriksel iletkenlik degerleri, 0,89
mS/cm (Y1- Yatagan- Bencik) ile 1,83 mS/cm (D2- Datga- Sindi) arasinda bulunmus ve
ortalama deger 1,25 mS/cm olarak saptanmistir (Cizelge 4.1). Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi,
CODEX Alimentarius ve Avrupa Birligi Komisyonunda elektriksel iletkenlik degeri salgi
ballar1 i¢in en az 0,8 mS/cm olarak belirlenmistir (Anonim 2001a, Anonim 2001b, Anonim
2012). Mugla ilinden toplanan ¢am ballarinin elektriksel iletkenlik degerlerinin her ¢
standarda da uygunluk sagladig1 goriilmektedir.

Yunanistan’in ¢esitli ballariyla ilgili yapilan bir c¢aligmada elektriksel iletkenlik
degerleri ¢cam ve koknar ballarinda ortalama 1,10 mS/cm ve 1,50 mS/cm, portakal cicegi ve
kekik ballarinda ise ortalama 0,61 mS/cm ve 0,39 mS/cm olarak bulunmustur (Karabagias ve
ark. 2014b).

Cmar (2010)’1n Mugla ilinin farkli yorelerinden ve Aydin’dan elde ettigi 100 adet gam
balinin gesitli 6zelliklerinin belirlenmesi tizerine yaptig1 bir ¢alismada, elektriksel iletkenlik

degerlerinin 0,82 mS/cm ile 1,82 mS/cm arasinda oldugunu saptamustir.

Mugla’dan elde edilen ¢am ballarinin fizikokimyasal 6zellikleriyle ilgili yapilan bir
calismada elektriksel iletkenlik degerleri 0,89 mS/cm ile 2,26 mS/cm arasinda saptanmis olup

ortalama degerin 1,41 mS/cm oldugu kaydedilmistir (Ozkok 2009).

Arjantin’in yonca ve okaliptiis ballarinin fizikokimyasal 6zellikleri lizerine yapilan bir
calismada yonca balmin elektriksel iletkenligi 270 pS/cm, okaliptiis balinin elektriksel
iletkenligi ise 420 puS/cm olarak belirlenmistir (Ciappini ve ark. 2016)

Dogu Anadolu bolgesi ballarinin kaliteleri {izerine yapilan bir ¢alismada elektriksel
iletkenlik degerleri 0,18 mS/cm ile 0,47 mS/cm arasinda olup ortalama elektriksel iletkenlik

degeri 0,265 mS/cm olarak bulunmustur (Batu ve ark. 2013).
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Tiirkiye’de tretilmis, marketlerde satilan ¢icek ballarinin kalitelerinin belirlenmesi
tizerine yapilan bir ¢alismada, elektriksel iletkenlik degerleri en az 0,14 mS/cm, en ¢ok 0,95
mS/cm olarak kaydedilmistir (Cetin ve ark. 2011).

Ispanya’nin kekik ballarinin fizikokimyasal 6zellikleri iizerine yapilan bir ¢alismada
elektriksel iletkenlik degeri 288 uS/cm ile 559 puS/cm arasinda bulunmus olup ortalama deger
395 uS/cm olarak saptanmistir (Terrab ve ark. 2004).

Popescu ve ark. (2016)’nin Romanya’da ¢esitli ballarin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
tizerine yaptiklar1 bir ¢aligmada elektriksel iletkenlik degerleri akasya balinda 160 uS/cm,
ayc¢icek balinda 410 puS/cm, kolza balinda 200 puS/cm, thlamur balinda 560 uS/cm ve
polifloral balda 417 puS/cm olarak kaydedilmistir.

Fas ballarinin kalite 6zellikleriyle ilgili yapilan bir ¢alismada siitlegen bitkisinin iki
farkli tiiriinden (Euphorbia regis- jubae ve Euphorbia officinarum subsp. echinus) elde edilen
ballar analiz edilmistir. Euphorbia regis- jubae bitkisinden elde edilen balin elektriksel
iletkenligi 332 uS/cm ile 690 pS/cm arasinda, Euphorbia officinarum subsp. echinus
bitkisinden elde edilen balin elektriksel iletkenligi ise 227 pS/cm ile 874 puS/cm arasinda
oldugu saptanmistir (Bettar ve ark. 2015).

Kirklareli izole bolgesinde yasayan Trakya arist (Apis mellifera carnica)
kolonilerinden elde edilen ballarin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin belirlenmesiyle ilgili
yapilan bir ¢alismada elektriksel iletkenlik degerleri 0,39 mS/cm ile 1,20 mS/cm arasinda
bulunmustur (Turan 2012). Elektriksel iletkenligi 0,8 mS/cm’den yiiksek ¢ikan ballarin salgi

ballartyla karisik ya da salgi bali olabilecegi ileri siiriilmistiir.

Kacaroglu (2011), Antalya ve gevresinden elde ettigi turunggil ballarinda yaptigi

calismada elektriksel iletkenlik degeri ortalama 0,15+0,01 mS/cm olarak saptanmistir.

Tez kapsaminda Mugla ilinin 5 farkli lokasyonundan toplanan 15 adet ¢am bali
orneginin elektriksel iletkenlik degerleri, diger arastirmacilarin ¢am ballar1 lizerinde yaptiklar
calismalarda belirlenen elektriksel iletkenlik degerlerine benzerlik gostermektedir. Elektriksel
iletkenlik degeri, salgi ballarin1 ¢igek ballarindan ayirt etmede kullanilan bir parametredir.
Calismamizda belirlenen elektriksel iletkenlik degerlerinin diger arastirmacilarin gesitli ¢igek
ballar iizerine yaptiklar1 ¢caligmalardaki elektriksel iletkenlik degerlerinden yiiksek ¢ikmast

ise beklenen bir durumdur.
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Tez kapsaminda analiz edilen ¢cam bali 6rneklerinin elektriksel iletkenlik degerleri
tizerine lokasyon farkliliginin etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05) (Cizelge
4.2). Elektriksel iletkenlik ortalama degerleri en diisiik Mentese-Kiran lokasyonuna ait ¢gam
bal1 6rneklerinde saptanmis, en yiiksek ortalama deger ise Dat¢a-Sindi1 lokasyonundan elde
edilmistir. Ancak, istatistiksel olarak Datca-Sindi lokasyonundan alinan bal orneklerinin
elektriksel iletkenlik ortalama degeri diger lokasyonlarin ortalama degerlerinden farklilik

gostermis (p<0.05) ve daha biiyiik elektriksel iletkenlik degerleri elde edilmistir.
4.1.2. Optik cevirme

Optik c¢evirme ile polarimetrede optik izomerlerin polarize 151k diizleminde
olusturdugu g¢evirme agisi1 belirlenir (Koksel 2005). Balin polarize 15181 ¢evirme yonii ve
miktar1, balin tiirtine ve igerigindeki fruktoz ve glukoz miktarina baghdir. Cigek ballari
polarize 15181 sola (-), salg1 ballar1 ise saga (+) ¢evirmektedir. Bunun nedeni negatif spesifik

rotasyona sahip monosakkarit olan fruktozun daha fazla bulunmasidir (Kahraman 2012).

Tez kapsaminda, Mugla ilinden toplanan ¢am bali 6rneklerinin oOptik ¢evirme
degerleri, -0,12 (B2- Bodrum - Dagbelen) ve +3,51 (D2- Datga- Sindi) degerleri arasinda
bulunmustur (Cizelge 4.1).

Ciappini ve ark. (2016)’nin Arjantin’in yonca ve okaliptiis ballarinin fizikokimyasal
ozellikleri tizerine yaptiklar1 ¢alismada yonca balinin optik ¢evirmesi -6,40, okaliptiis balinin

optik ¢evirmesi -7,23 olarak belirlenmistir.

Cavrar ve ark. (2013)’nin, farkh kalitedeki Tirk ballarinin fiziksel ve biyokimyasal
ozellikleriyle ilgili yaptiklar1 bir ¢alismada optik ¢evirme degerleri ¢cam balinda 2,42, karisik
cicek balinda -1,79, kestane balinda -2,09, ormangiilii balinda -1,13 ve sakkaroz surupla elde
edilen balda -0,97 bulmuslardir.

Tiirkiye’de tiretilen farkli bal cesitleri lizerinde yapilan bir calismada optik ¢evirme
degerleri cam balinda 1,38, mese balinda 0,74, kestane balinda -2,73, piiren balinda -2,63,
thlamur balinda -1,58, akasya balinda -3,46 ve multifloral balda -2,12 olarak tespit edilmistir
(Can ve ark. 2015).

Tez kapsaminda Mugla ilinin 5 farkli lokasyonundan toplanan 15 adet ¢am bali
orneginin B2 (Bodrum- Dagbelen) O6rnegi hari¢ tiimiiniin optik cevirme degerleri, diger

arastirmacilarin ¢am ballar1 iizerinde yaptiklar1 calismalarda belirlenen optik ¢evirme
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degerlerine benzerlik gostermektedir. Optik ¢evirme degeri, salgt ballarini ¢igek ballarindan
ayirt etmede kullanilan bir diger parametredir. Calismamizda belirlenen optik ¢evirme
degerlerinin, diger arastirmacilarin gesitli ¢igek ballar tizerine yaptiklar ¢alismalardaki optik
cevirme degerlerinden farklilik gostermesi beklenen bir durumdur. B2 (Bodrum- Dagbelen)
orneginin optik ¢evirme degerinin negatif (-) olmasi, ¢am bali elde etme doneminde bal
arilarinin ¢igeklerden daha fazla nektar aldiklarinin veya yayla sezonundan sonra ¢am bali
iretim donemine gecis siirecinde kovan igerisinde ¢igek balinin kalmis olup cam baliyla

karistiginin bir gostergesi olabilir.

Mugla Ili gam bal1 6rneklerinin optik cevirme degerleri iizerine lokasyon farkliliginin
etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05) (Cizelge 4.2). Optik ¢evirme ortalama
degerleri en diisiik Bodrum-Dagbelen lokasyonuna ait ¢cam bali 6rneklerinde belirlenmis, en
yiiksek ortalama deger ise Kdycegiz-Ekincik lokasyonunda elde edilmistir. Istatistiksel olarak
Bodrum-Dagbelenlokasyonundan alinan 6rneklerin optik ¢evirme ortalama degeri diger
lokasyonlardan farklilik gostermistir (p<0.05) ve daha biiyiik optik ¢evirme degerleri elde

edilmistir.

Cizelge 4.2. Bal 6rneklerinin elektriksel iletkenlik ve optik ¢evirme istatistik analiz sonuglari

Elektriksel Outik
Ornekler fletkenlik p "

(mS/cm)* Cevirme
K 1,36+0,25% 2,9740,88"
B 1,08+0,11° 0,71+0,84°
D 1,62+0,18° 2,91+0,51°
M 1,06+0,03° 1,55+0,16®
Y 1,11+0,19° 2,38+1,34°

* Lokasyon ortalamast
Her siitiinda farkli harflerle gosterilen ortalama degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05)

Cam bali orneklerinin, elektriksel iletkenlik ve optik cevirme degerleri harig
analizedilen diger tiim kalite parametreleri lizerinde lokasyon farkliliginin etkisi istatistiksel

olarak 6nemli bulunmamistir (p>0.05).

Elektriksel iletkenlik ve optik ¢evirme degerlerindeki bu farkliligin Datga- Sind1 ve
Bodrum- Dagbelen lokasyonlarindaki mineral madde yogunlugundan kaynaklamis olabilecegi

distiniilmektedir.
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4.1.3. Renk

Balin rengi genellikle saydamdan baslayip koyu kirmiziya kadar degismekte ve bu
aralikta sari, kehribar, kahverengi yesilimsi ve kirmizimsi renklerinde olabilmektedir.
Klorofil, karoten, ksantofil ve bilesimi bilinmeyen sar1 ve yesil rengi meydana getiren bitki

pigmentleri balin rengini olustururlar (Capar 2010).

Balin rengi gorsel agidan onemli bir faktordiir ve ¢ogunlukla nektar kaynagina ve
polen igerigine baglidir (Can ve ark. 2015). L* aydinlik ve karanlik (0 siyah, 100 beyaz), a*
kirmiz1 ve yesillik degeri (-a yesil, +a kirmizi), b* ise sar1 ve mavilik (-b mavi, +b sar1)

degeridir (Uren 1999, Wilczynka 2014, Can ve ark. 2015).

Mugla ilinden toplanan c¢am bali Orneklerinin L* degerleri, 44 (B2- Bodrum-
Dagbelen) ile 70 (M1- Mentese- Kiran) arasinda, a* degerleri 16 (B3- Bodrum- Dagbelen) ile
30 (D2- Datga- Sindi) arasinda ve b* degerleri de 76 (D3- Datca- Sindi, M2- Mentese- Kiran)
ile 88 (K1- Koycegiz- Ekincik) arasinda bulunmustur. Ortalama L* degeri 58,8, ortalama a*

degeri 22,8 ve ortalama b* degeri de 81,20 olarak saptanmistir (Cizelge 4.1).

Karabagias ve ark. (2014b)’nin Yunanistan ballartyla ilgili yaptig1 calismada L* a* b*
degerleri sirasiyla ¢am balinda 69,49, -3,69, 18,76, koknar balinda 71,06, -4,49, 18,76,
portakal ¢igegi balinda 75,82, -2,77, 7,32 ve kekik balinda 74,05, -3,44, 11,38 olarak

bulunmustur.

Tornuk ve ark. (2013)’nin Tirkiye’nin farkl iireticilerinden temin ettikleri 10 farkli
cicek bali ve marketlerden aldiklar1 10 farkli markadaki ¢igek baliyla ilgili yaptiklar1 bir
calismada, L* degerlerinin 8,88 ile 18,54 arasinda; a* degerlerinin 2,64 ile 8,04 arasinda; b*

degerlerinin 11,50 ile 23,56 arasinda oldugu kaydedilmistir.

Tiirkiye’nin ¢esitli ballar1 lizerine yapilan bir ¢alismada L* degerleri 22,27 ile 36,16
arasinda; a* degerleri -1,9 ile 3,78 arasinda; b* degerleri 2,86 ile 15,6 arasinda bulunmustur

(Bayrambas 2012).

Kirklareli izole bolgesinde yasayan Trakya arisi (Apis mellifera carnica)
kolonilerinden elde edilen ballarin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin belirlenmesiyle ilgili
yapilan bir ¢alismada L* degerleri 23,89 ile 31,28 arasinda; a* degerleri 0,56 ile 2,65
arasinda; b* degerleri -0,31 ile 5,89 arasinda tespit edilmistir (Turan 2012).
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Kagaroglu (2011), Antalya ve ¢evresinden elde ettigi turunggil ballari {izerinde yaptig
calismada L* degeri ortalama 22,33+ 0,19, a* degeri ortalama -0,006+0,07, b* degeri de

ortalama 4,30+0,23 olarak bulmustur.

Ugkun (2011), Tiirkiye’nin narenciye ve geven ballariyla ilgili yaptig1 calismada
narenciye balmin L* degerini 63,16+0,09, a* degerini -1,40+0,13, b* degerini 20,93+0,27;
geven balmin L* degerini 57,49+0,06, a* degerini -3,00+0,03, b* degerini de 12,57+0,04

olarak saptamuistir.

Fas ballarinin kalite 6zellikleriyle ilgili yapilan bir ¢alismada siitlegen bitkisinin iki
farkl: tiirinden (Euphorbia regis- jubae ve Euphorbia officinarum subsp. echinus) elde edilen
ballar incelenmistir. Euphorbia regis- jubae bitkisinden elde edilen balin L* degerlerinin
45,92 ile 83,46, a* degerlerinin 6,58 ile 32,53, b* degerlerinin 37,75 ile 83,59 arasinda,
Euphorbia officinarum subsp. echinus bitkisinden elde edilen balin L* degerlerinin 38,55 ile
50,68, a* degerlerinin 26,04 ile 31,92, b* degerlerinin de 24,80 ile 44,39 arasinda oldugu
saptanmustir (Bettar ve ark. 2015).

Tez kapsaminda, Mugla ilinin 5 farkli lokasyonundan toplanan 15 adet ¢am bali
orneginin L* degerleri, Karabagias ve ark.’nin (2014b) ¢am ballarinda, Ugkun’un (2011)
narenciye ve geven ballarinda, Bettar ve ark.’nin (2015) siitlegen ballarinda bulduklar1 L*
degerlerine benzerlik gostermektedir. Calismamizdaki ¢am ballarinin a* degerleri Bettar ve

ark.’nin (2015) siitlegen ballarinda bulduklar1 a* degerlerine benzerlik gostermektedir.
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4.1.4. Polen

Balin botanik ve cografik orijini balda polen analizi yapilarak saptanmaktadir. Balin
ne bali oldugunu sdyleyebilmek i¢in igerisinde hangi bitkinin poleninin en fazla oldugunun
bulunmasi gerekir. Balda ayn1 taksona ait polen oraninin % 45’ten fazla olmasi halinde balin
tinifloral oldugu sdylenebilir. Ancak ar1 kovanlarinin yerlestirildigi bolgede tek tiir bitki
bulunmuyorsa bal arilar1 gesitli taksonlarin gigeklerinden nektar ve polen toplarlar ve bu
durum balin polen igerigine yansir. Bu sekilde olusan ballarin multifloral oldugu séylenebilir.
Salgt ballarinin kaynagini olusturan balgigi elementleri ise genellikle mikroskobik olarak

mikroalgler, fungus miselleri ve sporlarindan olusur (Kahraman 2012).

Mugla ilinin 5 farkli bolgesinden toplanan ¢am bali Orneklerinde polen analizi
yapilmasinin sebebi, cam bali elde etme doneminde bulunan diger nektar kaynaklarinin

saptanmasidir.

Bal oOrneklerinden hazirlanan polen preparatlarinda en fazla polenin Compositae,
Fabaceae, Rosaceae, Lamiaceae familyalarina ve Erica ve Cistus cinslerine ait oldugu
gdzlenmistir. incelenen bal 6rneklerinde ayrica gam balini karakterize eden mantar sporlari da

gozlenmistir.

Diinyada ve Tiirkiye’de bal arilarinin nektar toplamak i¢in en ¢ok ugradig: bitkiler
Lamiaceae, Fabaceae, Boraginaceae, Asteraceac ve Rosaceae familyalarma aittir. Bunun
nedeninin, sdzkonusu bitkilerin nektarlarinda bulunan ve % 16-55 arasinda degisen yiiksek
diizeydeki seker konsantrasyonun varligi oldugu sdylenebilir (Sarisu 2011). Sekil 4.1- 4.15’te

cam bal1 6rneklerinin X40 objektif ile mikroskoptan elde edilen goriintiileri verilmistir.
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Sekil 4.1. K1 (Ko6ycegiz- Ekincik) érneginin mikroskop goriintiileri

a: Apiaceae familyasina ait polen tanesi
b: Fabaceae familyasina ait polen tanesi

m: Mantar sporu

Koycegiz’in Ekincik koyiinden alman K1 kodlu ¢am bali 6rneginde Fabaceae,
Compositae ve Apiaceae familyalarindan ve Cistus spp., Alcea spp. cinslerinden polenler ve

fazla miktarda mantar sporunun oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.1).
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-
Sekil 4.2. K2 (Kdycegiz- Ekincik) 6rneginin mikroskop goriintiileri
b: Fabaceae familyasina ait polen tanesi

m: Mantar sporu

Koycegiz’in Ekincik koyiinden alinan K2 kodlu ¢am bali 6rneginde Fabaceae,
Boraginaceae familyalarindan ve Erica spp. cinslerinden polenler ve fazla miktarda mantar

sporu goriintiilenmistir (Sekil 4.2).
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Sekil 4.3. K3 (Koycegiz- Ekincik) 6rneginin mikroskop goriintiileri

m: Mantar sporu

Koycegiz’in Ekincik koyiinden alinan K3 kodlu ¢am bali 6rneginde Fabaceae,
Compositae, Caryophyllaceae familyalarindan polenler ve fazla miktarda mantar sporu

goriintiilenmistir (Sekil 4.3).
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Sekil 4.4. B1 (Bodrum- Dagbelen) 6rneginin mikroskop gortintiileri
c: Rosaceae familyasina ait polen tanesi

d: Centaurea spp. cinsine ait polen tanesi

Bodrum’un Dagbelen koyiinden aliman B1 kodlu ¢am bali 6rneginde Compositae,
Rosaceae, Myrtaceae familyalarindan ve Centaurea spp. cinsinden polenler ve az miktarda

mantar sporu goriintillenmistir (Sekil 4.4).
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Sekil 4.5. B2 (Bodrum- Dagbelen) 6rneginin mikroskop goriintiisiileri
c: Rosaceae familyasina ait polen tanesi

e: Brassicaceae familyasina ait polen tanesi

Bodrum’un Dagbelen kdyilinden alinan B2 kodlu ¢am bali 6rneginde Rosaceae,
Brassicaceae, Myrtaceae familyalarindan polenler ve az miktarda mantar sporu

goriintiilenmistir (Sekil 4.5).
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Sekil 4.6. B3 (Bodrum- Dagbelen) 6rneginin mikroskop goriintiileri
a: Apiaceae familyasina ait polen tanesi
c: Rosaceae familyasina ait polen tanesi

m: Mantar sporu

Bodrum’un Dagbelen kdyiinden alinan B3 kodlu ¢am bali 6rneginde Compositae,
Rosaceae, Lamiaceae, Fabaceae, Apiaceae familyalarindan ve Erica spp. cinslerinden
polenler ve fazla miktarda mantar sporu goriintiilenmistir (Sekil 4.6).
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Sekil 4.7. D1 (Datga- Sind1) 6rneginin mikroskop goriintiileri

a: Apiaceae familyasina ait polen tanesi

b: Fabaceae familyasina ait polen tanesi

Datga’nin Sind1 koyiinden alinan D1 kodlu ¢am bali 6rneginde Fabaceae, Compositae,
Apiaceae familyalarindan ve Convolvulus spp. cinslerinden polenler gériintiilenmistir (Sekil
4.7).
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Sekil 4.8. D2 (Datga- Sind1) 6rneginin mikroskop goriintiileri
b: Fabaceae familyasina ait polen tanesi

m: Mantar sporu

Datga’nin Sind1 kdyiinden alinan D2 kodlu ¢am bali 6rneginde Compositae, Fabaceae
familyalarindan ve Cistus spp. cinslerinden polenler ve fazla miktarda mantar sporu

goriintiilenmistir (Sekil 4.8).
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Sekil 4.9. D3 (Dat¢a- Sindi1) 6rneginin mikroskop goriintiileri

Dat¢a’nin  Sind1 kOylinden alman D3 kodlu ¢am bali 6rneginde Compositae,
Boraginaceae, Rosaceae familyalarindan ve Cistus spp. cinslerinden polenler ve fazla

miktarda mantar sporu goriintiilenmistir (Sekil 4.9).
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Sekil 4.10. M1 (Mentese- Kiran) 6rneginin mikroskop goriintiileri

b: Fabaceae familyasina ait polen tanesi

m: Mantar sporu

Mentese’nin Kiran koyiinden alman M1 kodlu ¢am bali 6rneginde Rosaceae,
Fabaceae, Lamiaceae familyalarindan ve Cistus spp. cinslerinden polenler ve fazla miktarda
mantar sporu goriintiilenmistir (Sekil 4.10).
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Sekil 4.11. M2 (Mentese- Kiran) 6rneginin mikroskop goriintiileri

Mentese’nin Kiran kodyiinden alinan M2 kodlu ¢am bali 6rneginde Compositae,
Fabaceae, Lamiaceae familyalarindan polenler ve fazla miktarda mantar sporu
goriintiilenmistir (Sekil 4.11).
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Sekil 4.12. M3 (Mentese- Kiran) 6rneginin mikroskop goriintiileri

b: Fabaceae familyasina ait polen tanesi

f: Cistus spp. cinsine ait polen tanesi

Mentese nin Kiran kdyilinden alinan M3 kodlu ¢am bali 6rneginde Fabaceae, Rosaceae
familyalarindan ve Cistus spp. cinslerinden polenler ve fazla miktarda mantar sporu

gorlntiilenmistir (Sekil 4.12).
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Sekil 4.13. Y1 (Yatagan- Bencik) 6rneginin mikroskop goriintiileri

h: Helianthus annuus bitkisine ait polen tanesi

Yatagan’in Bencik koylinden aliman Y1 kodlu ¢am bali 6rneginde Fabaceae,
Compositae familyalarindan ve Cistus spp. cinsinden ve Helianthus annuus bitkisinden

polenler ve az miktarda mantar sporu goriintiilenmistir (Sekil 4.13).
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Sekil 4.14. Y2 (Yatagan- Bencik) 6rneginin mikroskop goriintiileri

e: Brassicaceae familyasina ait polen tanesi

Yatagan’in Bencik koyiinden alinan Y2 kodlu ¢am bali 6rneginde Brassicaceae,
Fabaceae, Rosaceae, Myrtaceae familyalarindan polenler ve fazla miktarda mantar sporu

goriintiilenmistir (Sekil 4.14).
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Sekil 4.15. Y3 (Yatagan- Bencik) 6rneginin mikroskop goriintiileri

f: Cistus spp. Cinsine ait polen tanesi

Yatagan’in Bencik koylinden alman Y3 kodlu ¢am bali 6rneginde Fabaceae,
Lamiaceae, Compositae familyalarindan ve Cistus spp. cinslerinden polenler ve fazla

miktarda mantar sporu goriintiilenmistir (Sekil 4.15).

Yunanistan’in ¢esitli ballarinin palinolojik &zellikleri iizerine yapilan bir ¢aligmada
¢am balinda bulunan baskin polenler Castanea sativa, Heliotropium europaeum ve Smilax
aspera olarak belirlenmis, ayrica ¢ok yaygin olmamakla birlikte mantar sporlarina da

rastlandigi rapor edilmistir (Tsigouri ve ark. 2004).

Tagkin (2006) Burdur yoresi ballarinda yaptigi polen analizinde, Apiaceae, Pimpinella
anisum, Anthriscus sp., Cardamine sp., Compositae, Centaurea spp., Ericaceae ve Dianthus
sp. taksonlarina ait polenleri dominant olarak bulmustur. Bal orneklerinde poleni en ¢ok
goriilen taksonlar ise Centaurea spp., Compositae, Brassicaceae, Rosaceae, Pimpinella

anisum ve Anthriscus spp. olarak kaydedilmistir.
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Erdogan (2007) Adapazar1 ballarmin polenleriyle ilgili yapmis oldugu ¢alimada, en
fazla Castanea sativa’ya ait polenlerin bulundugunu ve Fabaceae ve Rosaceae familyalarin
da polenlerine en ¢ok rastlanilan diger taksonlar oldugunu belirlemistir. Bunlarin disinda da
Apiaceae, Asteraceae, Boraginaceae, Brassicaceae ve Lamiaceae taksonlarina ait polenler de

tespit edilmistir.

Kaynag itibariyle, salgi ballarinin icerisinde elde edildigi bitkiye ait polenlerin
goriilmesi beklenmemektedir. Caligmamizda tespit edilen polenlerin ait oldugu bitki
familyalar1 ve cinsleri Tirkiye’nin hemen hemen her ydresinde bulunan bitkilerin
polenleridir. Tespit edilen polenlerin, bal arilarinin yayla sezonunda elde ettikleri ballardan
veya ¢am bal1 liretim sezonunda nektar ya da polen kaynagi olusturan diger bitkilerden gelmis
oldugu disiiniilmektedir. S6z konusu polenlerin, bal arilarinin polen ihtiyacindan dolay1
cicekleri ziyaret etmesi ya da bal arilarinin istegi disinda riizgar gibi doga olaylar1 sebebiyle

bal arisina dolayistyla balin icerigine dahil oldugu tahmin edilmektedir.
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4.2. Kimyasal analiz degerleri

Cam bali 6rneklerinin nem, prolin, diastaz ve seker profili analiz sonuglar1 Cizelge

4.3’de verilmistir.
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Cizelge 4.3. Bal 6rneklerinin kimyasal analiz sonuglari

Ornekler | Nem (%) | Diastaz Prolin SEKERLER (%)
(mg/kg) Glukoz Fruktoz | Sakkaroz | Trehaloz Maltoz Melebioz | Arabinoz
K1 18,0 14,4 560 26,10 31,66 0 0,18 0,65 0,36 ND
K2 15,6 21 498 27,80 35,10 1,2 0,14 0,02 0,23 ND
K3 16,4 9 388 22,10 32,01 0,5 0,10 0,22 0 ND
Bl 16,4 16 488 24,12 32,13 11 0,20 0,20 0,20 ND
B2 17,6 16 550 24,56 33,88 0,2 0,15 0,05 0,32 ND
B3 15,6 13 533 27,00 32,10 0 0,05 0,30 0 ND
D1 16,8 13 682 27,20 33,20 0,5 0,10 0,32 0,15 ND
D2 16,8 14 489 25,60 32,40 0 0,23 0,50 0,18 ND
D3 16,4 12 612 23,20 34,18 0 0,05 0,52 0 ND
M1 17,0 13 472 26,10 35,06 0 0,04 0,20 0,20 ND
M2 16,6 17 410 23,00 28,60 1,2 0,12 0,12 0,32 ND
M3 16,4 12 493 28,40 35,60 0,2 0,04 0,18 0 ND
Y1 16,8 18 505 28,76 32,10 0 0,08 0,05 0 ND
Y2 17,2 17 542 25,20 33,87 2,1 0,2 0,32 0 ND
Y3 16,6 16 621 26,01 32,40 0 0 0,41 0,10 ND
En diisiik 15,6 9 388 22,10 28,60 0 0 0,02 0 -
En yiiksek 18,0 21 682 28,70 35,60 2,1 0,23 0,65 0,36 -
Ortalama 16,7 14,76 522,87 25,68 32,95 0,47 0,11 0,27 0,14 -

ND: Not Detected (Tespit edilemeyecek diizeyde)
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4.2.1. Nem

Balin nem igerigi biiyiikk 6l¢iide hasat sezonuna ve kovan igindeki balin olgunluk
seviyesine baglidir (Karabagias ve ark. 2014b). Balin siizilmeden onceki yani petek
igerisindeki nemi, bal aris1 tarafindan nektarin olgunlastirilmasindan sonraki miktaridir (Cinar
2010). Ayrica nem igerigi, balin depolanmasi siiresince fermentasyonun onlenmesi ve balin
dayanikliligr acgisindan 6nem tasimaktadir. Ozmofilik mayalar yiiksek oranda neme sahip
ballarda canliligini siirdiirebilmekte ve sonu¢ olarak balin bozulmasina sebep olmaktadir.
Diger yandan olgunlagsmis bal nem igerigi diisiik oldugu i¢in mikroorganizmalarin gelisimine

uygun bir ortam olusturmamaktadir (Haroun 2006).

Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligine gore baldaki nem orani en fazla % 20, piiren balinda

ise en fazla % 23 olarak belirlenmistir (Anonim 2012).

Mugla ilinden toplanan ¢am bali 6rneklerinin nem degerleri % 15,6 (K2- Kdycegiz-
Ekincik, B2- Bodrum- Dagbelen) ile % 18,0 (K1- Kdycegiz- EKincik) arasinda degismektedir.
Ortalama deger % 16,7 olarak saptanmistir (Cizelge 4.3). Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi,
CODEX Alimentarius ve Avrupa Birligi Komisyonunda nem degeri salgi ballari igin en fazla
% 20 olarak belirlenmistir (Anonim 2001a, Anonim 2001b, Anonim 2012). Tez kapsaminda
analiz edilen ¢am ballarinin nem degerlerinin her ii¢ standarda da uygunluk sagladigi

gorilmektedir.

Ozkdk (2009), Mugla’dan elde edilen ¢am ballarmin fizikokimyasal dzellikleriyle
ilgili yapilan bir caligmada nem oranlarini % 12 ile % 21,5 arasinda saptamis ve ortalama nem

degerini % 16,2 olarak tespit etmistir.

Yal¢in (2015)’im Osmaniye yoresine ait ¢icek ballarinda yaptigi calismada nem

degerleri % 15,26 ile % 20 arasinda bulunmustur.

Dogu Anadolu bolgesi ballarinin kaliteleri {izerine yapilan bir ¢alismada nem degerleri
% 14,01 ile % 17,12 arasinda degismis ortalama nem degeri % 15,34 olarak saptanmigtir
(Batu ve ark. 2013).

Haroun (2006)’nun Tiirkiye’nin cesitli ballariyla ilgili yaptigi bir calismada, cam

balinin nem degerleri % 14,90 ile % 16,90 arasinda bulunmustur.
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Escuredo ve ark. (2013)’nmin Kuzeybat: Ispanya’nin gesitli ballar iizerine yaptig1 bir
calismada nem degerleri % 16,9 ile % 18 arasinda bulunmus olup analiz edilen ballar arasinda

salgi balinin nem degeri en diisiik (% 16,9) ¢ikmustir.

Antalya ve ¢evresinden elde edilen turunggil ballarinda yaptiklar1 ¢alismada nem

oranlar1 ortalama % 18,30+0,37 olarak bulunmustur (Kagaroglu 2011).

Yunanistan’in ¢esitli ballariyla ilgili yapilan bir ¢alismada nem degerleri ¢am
ballarinda ortalama % 14,73, koknar ballarinda % 17,30, portakal ¢igegi ballarinda % 12,76
ve kekik ballarinda % 15,25 olarak saptanmistir (Karabagias ve ark. 2014b).

Cmar (2010), Mugla ilinin farkli yorelerinden ve Aydin’dan elde ettigi 100 adet cam
balinin ¢esitli 6zelliklerinin belirlenmesi iizerine yaptig1 bir ¢alismada, nem degerleri % 14,40

ile % 16,80 araliginda belirlemistir.

Arjantin’in yonca ve okaliptiis ballarinin fizikokimyasal 6zellikleri {izerine yapilan bir
caligmada yonca balinin nem igeriginin % 17,1 ve okaliptiis balinin nem igeriginin % 17,3

oldugu belirlenmistir (Ciappini ve ark. 2016)

Tiirkiye’de tretilmis, marketlerde satilan ¢icek ballarinin kalitelerinin belirlenmesi
izerine yapilan bir ¢alismada, nem degerleri % 14,80 ile % 21,60 arasinda bulunmustur

(Cetin ve ark. 2011).

Tornuk ve ark. (2013)’nin Tirkiye’nin farkli iireticilerinden temin ettikleri 10 farkli
cicek bali ve marketlerden aldiklar1 10 farkli markadaki ¢igek balinda yaptiklar bir caligsmada,

PR

nem miktarinin % 7,99 ile % 17,40 arasinda degistigi saptanmustir.

Kirklareli izole bolgesinde yasayan Trakya arist (Apis mellifera carnica)
kolonilerinden elde edilen ballarin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin belirlenmesiyle ilgili

yapilan bir ¢alismada nem oranlar1 % 14,2 ile % 17,6 arasinda bulunmustur (Turan 2012).

Terrab ve ark. (2004), Ispanya’nin kekik ballar iizerine yaptiklari calismada 25 adet
kekik bali 6rneginin nem oranlarmi % 14,2 ile % 19,8 arasinda belirlemis olup ortalama

degeri % 16,3 olarak tespit etmislerdir.

Romanya’da c¢esitli ballarin fiziksel ve kimyasal ozellikleri iizerine yapilan bir
calismada nem oranlar1 akasya balinda % 5,1, aycigek balinda % 5,8, kolza balinda % 5,5,
thlamur balinda % 5,7 ve polifloral balda % 5,6 olarak belirlenmistir (Popescu ve ark. 2016).
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Kii¢iik ve ark. (2007), Tiirkiye’nin kKestane, ormangiilii ve heterofloral (kekik+geven)
ballarmin fiziksel ve kimyasal 6zellikleriyle ilgili yaptiklari calismada kestane balinin nem
oranini % 19,7, ormangiilii balinin nem oranini % 19,0 ve heterofloral balin nem oranin1 % 17

olarak bulmuslardir.

Fas ballarinin kalite 6zellikleriyle ilgili yapilan bir ¢alismada siitlegen bitkisinin iki
farkl: tiirinden (Euphorbia regis- jubae ve Euphorbia officinarum subsp. echinus) elde edilen
bal ornekleri analiz edilmistir. Euphorbia regis- jubae bitkisinden elde edilen balin nem
oranlar1 % 15,80 ile % 21,0; Euphorbia officinarum subsp. echinus bitkisinden elde edilen

balin nem oranlari ise % 16,0 ile % 21,70 arasinda oldugu saptanmistir (Bettar ve ark. 2015).

Uckun (2011), Tiirkiye’deki narenciye ve geven ballariyla ilgili yaptigi ¢aligmada
narenciye balinin nem degerini % 15,6+0,57; geven balinin nem degerini de % 13,1+0,03

olarak belirlemistir.

Tez kapsaminda Mugla ilinin 5 farkli bélgesinden toplanan 15 adet ¢cam bali 6rneginin
nem oranlari, diger arastirmacilarin yaptiklari c¢alismalarda belirlenen nem oranlarina
benzerlik gostermektedir. Calismamizda tespit etmis oldugumuz en yiiksek nem degeri %18
(K1- Koycegiz Ekincik)’dir. K1 6rneginin nem degerinin diger ballara gore daha yiiksek
olmasi, erken hasat edilmesi ya da hasat edildigi ortamin neminin yiiksek olmasindan
kaynaklanmis olabilir. Ancak, K1 6rnegine ait nem degeri standartlarda belirtilen degerlere

uygunluk gostermektedir.
4.2.2. Diastaz sayisi

Bal endiistrisinde, balin kalitesi genel olarak diastaz sayis1 ve HMF igerigine gore
degerlendirilir. Bu iki parametre, bal tagsisinin, uygulanan 1sil islemin yogunlugunun ve
depolama sicakligiin tahmin edilmesinde kullanilan en kritik parametrelerdir (Al-Habsi ve
Niranjan 2012). Diastaz sayis1 depolama kosullarina ve 1sitma islemine baglidir ve ballar igin
onemli bir kalite kriteridir. Balda hem diastaz kaybi hem de yiiksek diastaz miktar
istenmeyen bir durumdur. Diastaz sayisinin yiiksek olmasi balda asitligi arttiracagi i¢in daha

hizl1 fermantasyon meydana gelebilmektedir (Cetin ve ark. 2011).

Tiirk Gida Kodeksi’nin 2012/58 sayili Bal Tebligi’ne gore baldaki diastaz sayis1 en az
8, Narenciye bal1 gibi yapisinda dogal olarak diisiik miktarda enzim bulunan ve dogal olarak
HMF miktar1 15 mg/kg’dan fazla olmayan balda ise en az 3 olmasi gerekmektedir (Anonim
2012).
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Mugla ilinden toplanan ¢am bali 6rneklerinin diastaz degerleri, 9 (K3- Kdycegiz-
Ekincik) ile 21 (K2- Koycegiz- Ekincik) arasinda degismis ve ortalama deger 14,76 olarak
saptanmustir (Cizelge 4.3). Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi, CODEX Alimentarius ve Avrupa
Birligi Komisyonunda diastaz degeri ¢icek ve salgi ballar1 i¢in en az 8 olarak belirlenmistir.
Mugla ilinden toplanan ¢am ballarinin diastaz degerlerinin her ii¢ standarda da uygunluk
sagladig1 goriilmektedir (Anonim 2001a, Anonim 2001b, Anonim 2012).

Arjantin’in yonca ve okaliptiis ballarinin fizikokimyasal 6zellikleri lizerine yapilan bir
caligmada yonca balinin diastaz sayis1 21,9, okaliptiis balinin diastaz sayis1t 21,7 olarak

belirlenmistir (Ciappini ve ark. 2016)

Cinar (2010)’1in Mugla ilinin farkli yorelerinden ve Aydin’dan elde ettigi 100 adet cam
balinin gesitli 6zelliklerini belirlenmesi iizerine yaptigi bir ¢alismada, diastaz degerlerinin 8,3

ile 38,5 araliginda oldugu saptanmustir.

Dogu Anadolu bolgesi ballarinin kaliteleri iizerine yapilan bir ¢alismada diastaz
degerleri 8,3 ile 17,9 arasinda belirlenmis olup ortalama degerin 13,9 oldugu kaydedilmistir
(Batu ve ark. 2013).

Haroun (2006)’nun Tiirkiye’nin c¢esitli ballariyla ilgili yaptigi bir ¢alismada, ¢am

balinin diastaz degerleri 8,50 ile 21,40 arasinda bulunmustur.

Antalya ve cevresinden elde edilen turunggil ballariyla ilgili yapilan bir ¢alismada

diastaz sayis1 ortalama 1,55+0,45 olarak bulunmustur (Kagaroglu 2011).

Kirklareli izole bolgesinde yasayan Trakya arist (Apis mellifera carnica)
kolonilerinden elde edilen ballarin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin belirlenmesiyle ilgili
yapilan bir ¢aligmada diastaz miktarlarinin 10,9 ile 38,5 arasinda oldugu saptanmistir (Turan

2012).

Kiictik ve ark. (2007), Tiirkiye’nin kestane, ormangiilii ve heterofloral (kekik+geven)
ballarmin fiziksel ve kimyasal ozellikleriyle ilgili yaptiklar1 calismada diastaz sayilarimi
kestane balinda 17,7, ormangiili balinda 23,0 ve heterofloral balda da 17,9 olarak

bulmuslardir.

Tiirkiye’de tiretilmis, marketlerde satilan ¢icek ballarinin kalitelerinin belirlenmesi
lizerine yapilan bir calismada, diastaz degerleri 1 ile 20 arasinda olup ortalama deger 8,93

olarak kaydedilmistir (Cetin ve ark. 2011).
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Tez kapsaminda Mugla ilindeki 5 farkli lokasyondan toplanan 15 adet ¢cam bali
orneginin diastaz sayilari, Haroun (2006), Cinar (2010), Batu ve ark.’nin (2013) yaptiklar
calismalarda belirlenen diastaz sayilarina benzerlik gostermektedir. K3 (Koycegiz- EKincik)
Orneginin diastaz degeri sinir degere yakin bulunmustur. Bunun nedenleri arasinda bala hasat
isleminden sonra isitma isleminin yapilmis olmasi ve/veya depolama sicakliginin yiiksek

olmasi gosterilebilir.
4.2.3. Prolin miktari

Prolin, nektarin bala donlismesi esnasinda bal arilari tarafindan balin yapisina katilan
tek aminoasittir (Cinar 2010, Bayrambas 2012). Prolin miktar1 balda safligin bir kriteridir ve
tagsis yapilmis ballarda bu deger daha diisiik ¢gikmaktadir (Can ve ark. 2015).

Mugla ilinden toplanan ¢am bali Orneklerinin prolin degerleri, 388 mg/kg (K3-
Koycegiz- Ekincik) ile 682 mg/kg (D1- Datga- Sindi1) arasinda degismekte olup ortalama
deger 522,87 mg/kg olarak bulunmustur (Cizelge 4.3). Tirk Gida Kodeksi Bal Tebligi,
CODEX Alimentarius ve Avrupa Birligi Komisyonunda prolin degeri salgi ballar1 i¢in en az
300 mg/kg olarak belirlenmistir (Anonim 2001a, Anonim 2001b, Anonim 2012). Tez
kapsaminda analiz edilen ¢am bali orneklerinin prolin degerlerinin her {i¢ standarda da

uygunluk sagladigi goriillmektedir.

Ayrica, Tiirk Gida Kodeksi’nin 2012/58 sayili Bal Tebligi’ne gore prolin miktar ¢igek
ve salgi ballarinda 300 mg/kg, kanola, thlamur, narenciye, lavanta, okaliptiis ballarinda 180
mg/kg, biberiye ve akasya ballarinda ise 120 mg/kg olmalidir (Anonim 2012).

Tiirkiye’de {tiretilen farkli bal cesitlerine yapilan bir ¢alismada; piiren (845 mg/kg),
kestane (800 mg/kg) ve geven (755 mg/kg) ballarinda prolin degeri yiiksek, akasya balinda
(282 mg/kg) ise prolin degeri digerlerine oranla daha diisiik bulunmustur. Cam balinin prolin

degeri de 437 mg/kg olarak belirlenmistir (Can ve ark. 2015).

Cmar (2010)’1n Mugla ilinin farkli yorelerinden ve Aydin’dan elde ettigi 100 adet gam
balinin ¢esitli 6zelliklerinin belirlenmesi lizerine yaptig1 bir ¢alismada, prolin degerleri 301

mg/kg ile 977 mg/kg arasinda degistigini saptanmistir.

Cavrar ve ark. (2013), farkli kalitedeki Tiirk ballarinin fiziksel ve biyokimyasal
ozellikleriyle ilgili yaptiklar1 bir ¢aligmada prolin miktarlarin1 ¢gam balinda 439 mg/kg, karisik
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cicek balinda 696 mg/kg, kestane balinda 704 mg/kg, ormangiilii balinda 526 mg/kg ve
sakkaroz surupla elde edilen balda 258 mg/kg olarak tespit etmislerdir.

Kirklareli izole bdlgesinde yasayan Trakya arisi (Apis mellifera carnica)
kolonilerinden elde edilen ballarin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin belirlenmesiyle ilgili
yapilan bir ¢alismada prolin miktarlar1 385 mg/kg ile 890 mg/kg arasinda bulunmustur (Turan

2012).

Tez kapsaminda Mugla ilindeki 5 farkli lokasyondan toplanan 15 adet ¢am bali
orneginin prolin degerleri, Can ve ark. (2015), Cinar (2010) ve Cavrar ve ark. (2013)’1n ¢cam
ballar1 lizerine yaptiklar1 ¢aligmalarda belirlenen prolin degerlerine benzerlik gostermektedir.
Cam bal1 6rneklerinin prolin degerlerinin yiiksek ¢ikmasi ballarda tagsis yapilmadiginin bir

gostergesi olarak kabul edilebilir.
4.2.4. Seker profili

Nektar i¢indeki sakkaroz bal arisinin bal midesinde invertaz enzimiyle glukoz ve
fruktoz monosakkaritlerine déniisiir (Ozcan ve ark. 2006). Balin igerigindeki sakkaroz miktari
olgunlasma derecesine gore degismektedir ve zamanindan Once hasat edilen ballar fazla

miktarda sakkaroz igerirler (Cetin ve ark. 2011).

Tez kapsaminda, Mugla ilinden toplanan ¢am bali 6rneklerinde glukoz, fruktoz,
sakkaroz, trehaloz, maltoz, melebioz ve arabinoz sekerleri % olarak aranmustir. Glukoz
degerleri, % 22,10 (K3- Koycegiz- Ekincik) ve % 28,76 (Y1- Yatagan- Bencik) arasinda ve
ortalama %25,68; fruktoz degerleri, % 28,60 (M2- Mentese- Kiran) ve % 35,60 (M3-
Mentese- Kiran) arasinda ve ortalama % 32,95; sakkaroz degerleri, % 0 (K1- Koycegiz-
Ekincik, M1- Mentese- Kiran, Y1- Yatagan- Bencik, Y3- Yatagan- Bencik, B3- Bodrum-
Dagbelen, D2- Datga- Sindi, D3- Datga- Sindi) ve % 2,1 (Y2- Yatagan- Bencik) arasinda ve
ortalama % 0,47; trehaloz degerleri, % 0 (Y3- Yatagan- Bencik) ve % 0,23 (D2- Datca- Sindi)
arasinda ve ortalama % 0,11; maltoz degerleri, % 0,02 (K2- Kdycegiz- Ekincik) ve % 0,65
(K1- Koycegiz- Ekincik) arasinda ve ortalama % 0,27; melebioz degerleri, % 0 (Y1- Yatagan-
Bencik, Y2- Yatagan- Bencik, D3- Datga- Sindi, K3- Koycegiz- Ekincik, B3- Bodrum-
Dagbelen, M3- Mentese- Kiran) ve % 0,36 (K1- Koycegiz- EKincik) arasinda ve ortalama
deger % 0,14 olarak saptanmistir. Arabinoza hicbir bal 6rneginde rastlanmamistir (Cizelge

4.3),
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Tiirk Gida Kodeksi’nin 2012/58 sayili Bal Tebligi’ne gore ¢icek ve salgt ballarinda
sakkaroz en fazla 5 g/ 100 g, Yalanci akasya (Robina psedoacacia), Adi yonca (Medicago
sativa) Menzies Banksia (Banksia meziesii) Tatli yonca (Hedy sarum) Kirmizi okaliptiis
(Eucalyptus camadulensis) Mesin agaci (Eucryhia lucida, Eucyrphia milliganii) ve Narenciye
ballarinda 10g/ 100 g, Kizilgam (Pinus brutia) ve Fistik ¢gamlarindan (Pinus pinea) elde edilen
salgi ballarinda 10 g/ 100 g olarak belirlenmistir (Anonim 2012).

Yine Tiirk Gida Kodeksi’nin 2012/58 sayilt Bal Tebligi’ne gore balda fruktoz+ glukoz
miktar1 ¢icek bali i¢in en az 100 g’ da 60 g, salg1 ballarinda ise en az 100 g’da 45 g olarak;
fruktoz/ glukoz orani ise ¢icek ballarinda 0,9 - 1,4, kestane balinda 1,0-1,85, akasya balinda
1,2-1,85, kekik balinda 1,0-1,65, salgi ballarinda ise 1,0-1,4 olarak belirlenmistir (Anonim
2012).

Mugla ilinden toplanan ¢am ballarinin sakkaroz miktari, fruktoz+glukoz miktar1 ve
fruktoz/glukoz oranlar agisindan Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi, CODEX Alimentarius ve
Avrupa Birligi Komisyonunun standartlarina uygunluk sagladigi goriilmektedir (Anonim
2001a, Anonim 2001b, Anonim 2012).

Tiirkiye’nin ¢esitli ballar1 {izerinde yapilan bir ¢alismada, ¢am ballarinin glukoz
oranlar1 % 19,98 ile % 28,10; fruktoz oranlar1 % 27,40 ile % 35,06; sakkaroz oranlar1 da %
1,59 ile % 4,76 arasinda degismistir (Haroun 2006).

Can ve ark. (2015)’nin Tiirkiye’nin ¢esitli ballariyla ilgili yaptiklar1 ¢alismada, fruktoz
oranlart % 28,30 (akasya bal) ile % 45,11 (piiren bali); glukoz oranlar1 % 17,40 (yonca bal)
ile % 25,90 (hay1t bali); sakkaroz oranlar1 % 0,91 (geven bal) ile % 3,39 (akasya bal1); maltoz
oranlar1 % 0,12 (akasya bali) ile % 1,05 (multifloral bal); trehaloz oranlar1 % 0,02 (ormangiilii
bal1) ile % 0,42 (mese bal1); melebiyoz oranlar1 % 0,35 (¢am bali) ile % 0,86 (akasya bali);
melezitoz oranlar1 % 0,43 (ithlamur bali) ile % 0,94 (mese bali) arasinda saptanmis ve riboz,
arabinoz ve galaktoza orneklerin higbirisinde ratlanmadigi kaydedilmistir. Cam balinin ise
fruktoz orant % 39,80, glukoz orant % 23,67, maltoz oran1t % 0,54, trehaloz oran1 % 0,23,
melebiyoz orant % 0,35, melezitoz oram1 % 0,62 olarak tespit edilmis, sakkaroza

rastlanmadig bildirilmistir.

Mugla iline ait gam ballarmin fizikokimyasal 6zellikleriyle ilgili yapilan bir ¢alismada
fruktoz orani ortalama % 36,04, glukoz oran1 % 26,35, sakkaroz oranit da % 6,95 olarak
kaydedilmistir (Ozkok 2009).
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Tezcan ve ark. (2011)’nin ¢esitli ballarin antioksidan 6zellikleri lizerine yaptiklar: bir
calismada ¢am balinin fruktoz miktar1 310,20 g/kg (% 31,02) ve glukoz miktar1 223,50 g/kg
(% 22,35) olarak saptanmustir.

Kiurklareli izole bolgesinde yasayan Trakya arisi (Apis mellifera carnica)
kolonilerinden elde edilen ballarin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin belirlenmesiyle ilgili
yapilan bir ¢calismada fruktoz oran1 % 35,5, glukoz oran1 % 28,2, sakkaroz oran1 % 0,12 ve
maltoz orani1 da % 2,9 olarak belirlenmistir (Turan 2012).

Tiirkiye’de tretilmis, marketlerde satilan ¢igek ballariin kalitelerinin belirlenmesi
tizerine yapilan bir ¢alismada, glukoz oranlart % 19,08 ile % 33,87 arasinda belirlenmis olup
ortalama glukoz degeri % 27,61; fruktoz oranlar1 ise % 23,36 ile % 45,05 arasinda degismis
olup ortalama fruktoz degeri % 33,43 olarak tespit edilmistir (Cetin ve ark. 2011).

Dogu Anadolu bdlgesi ballarinin kaliteleri iizerine yapilan bir calismada glukoz
oranlar1 % 28,38 ile % 37,47 arasinda ve ortalama % 32,11; fruktoz oranlar1 % 34 ile % 43,13
arasinda ve ortalama % 38,90; sakkaroz oranlar1 % 2,70 ile % 4,92 arasinda ve ortalama %
3,75 olarak kaydedilmistir (Batu ve ark. 2013).

Ciappini ve ark. (2016), Arjantin’in yonca ve okaliptiis ballarinin fizikokimyasal
ozellikleri tizerine yaptiklari bir ¢alismada yonca balinin fruktoz oranini % 40,50, glukoz
oranin1 % 34,30, sakkaroz oranin1 % 1,00, maltoz oranim1 % 1,70; okaliptiis balinin fruktoz
oranin1 % 41,20, glukoz oranint % 34,50, sakkaroz oranin1t % 0,90 ve maltoz oranin1 % 1,80

olarak belirlemislerdir.

Cavrar ve ark. (2103), farkli kalitedeki Tiirk ballarmin fiziksel ve biyokimyasal
ozelliklerinin belirlenmesiyle ilgili yaptiklar1 bir ¢alismada ¢am balinin fruktoz oranini %
38,99, glukoz oranin1 % 27,66, sakkaroz oranini % 0,45, maltoz oranin1 % 2,40, riboz oranini

% 0,23 olarak bulmuslardir. Arabinoz sekerine ise gam balinda rastlanmamustir.

Kiiciik ve ark. (2007), Tiirkiye’nin kestane, ormangiilii ve heterofloral (kekik+geven)
ballarinin fiziksel ve kimyasal ozellikleriyle ilgili yaptiklar1 calismada kestane balinin
sakkaroz oranim1 % 2,87, ormangiilii balinin sakkaroz oranini % 3,34 ve heterofloral balin
sakkaroz oranimm % 1,47 olarak belirlemislerdir. Invert seker (fruktoz+glukoz) oranlar1 ise
kestane balinda % 66,80, ormangiilii balinda % 65,90, heterofloral balda ise % 65,80 olarak
kaydedilmistir.
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Tornuk ve ark. (2013)’nin Tiirkiye’nin farkli tireticilerinden temin ettikleri 10 farkl
cicek bali ve marketlerden aldiklar1 10 farkli markadaki c¢igek bali {izerinde yaptiklar1 bir
calismada, glukoz oranlarmin % 25,93 ile % 35,98 arasinda; fruktoz oranlarinin % 29,80 ile
% 44,49 arasinda; sakkaroz oranlarinin % 2,85 ile % 8,44 arasinda; glukoz+ fruktoz

miktarinin ise % 65,93 ile % 80,47 arasinda oldugu saptanmustir.

Cmar (2010)’1n Mugla ilinin farkli yorelerinden ve Aydin’dan elde ettigi 100 adet gam
balinin ¢esitli 6zelliklerinin belirlenmesi lizerine yaptig1 ¢alismada, glukoz oranlart % 18,97
ile % 35,10 arasinda; fruktoz oranlar1 % 25,97 ile % 36,38 arasinda; sakkaroz oranlar1 % O ile
% 2,77 arasinda, maltoz oranlar1 % O ile % 6,19 arasinda saptanmig olup fruktoz+glukoz
miktar1 % 44,94 ile % 71,02 arasinda bulunmustur. Ayrica fruktoz/glukoz oranlarinin 1,01 ile
1,44 araliginda, glukoz/nem oranlarinin da 1,26 ile 1,76 araliginda bulundugunu ve bu
degerlerle ortiisecek sekilde bazi cam ballarinin depolama esnasinda kristallestigi de

kaydedilmistir (Cinar 2010).

Cizelge 4.4. Bal 6rneklerinin Glukoz/ Nem, Fruktoz/ Glukoz ve Fruktoz+ Glukoz degerleri

Ornekler Glukoz/ Nem Fruktoz/ Glukoz Fruktoz+ Glukoz
K1 1,45 1,21 57,76
K2 1,78 1,26 62,90
K3 1,34 1,44 54,11
Bl 1,47 1,33 56,25
B2 1,39 1,37 58,44
B3 1,73 1,18 59,10
D1 1,61 1,22 60,40
D2 1,52 1,26 58,00
D3 1,41 1,47 57,38
M1 1,53 1,34 61,16
M2 1,38 1,24 51,60
M3 1,73 1,25 64,00
Y1 1,71 1,11 60,86
Y2 1,46 1,34 59,07
Y3 1,56 1,24 58,41

En distik 1,34 1,11 51,60

En yiiksek 1,78 1,47 64,00

Ortalama 1,53 1,28 58,62

Glukoz/nem oranit ballarin kristallesme egiliminin degerlendirilmesi agisindan
onemlidir. Bu oran diisiik ise kristallesme zordur (Cimar 2010). Glukoz/nem oran1 1,7 den
kiiglik ballarin daha geg¢ kristallendigi bilinmektedir. Glukoz/nem oran1 2,1 den biiyiik, olan
ballar ise ¢cabuk kristallenmektedir (Bayrambas 2012).
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Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’nde fruktoz/ glukoz orani salgi ballar i¢in 1,0 ile 1,4
arasinda belirlenmistir. Yine tebligde fruktoz+ glukoz deger salgi ballar1 i¢in en az 100
gramda 45 gram olarak belirlenmistir. Calismamizda kullanilan ¢am bal1 6rneklerinin glukoz/
nem oranlar 1,34 (K3- Koycegiz- Ekincik) ile 1,78 (K2- Koycegiz- EKincik); fruktoz/ glukoz
oranlar ise 1,11 (Y1- Yatagan- Bencik) ile 1,47 (D3- Dat¢a- Sindi) arasinda bulunmustur
(Cizelge 4.4). D3 (Datga- Sind1) ve K3 (Koycegiz- Ekincik) kodlu 6rneklerin fruktoz/ glukoz
oranlari sirasiyla 1,47 ve 1,44 olarak bulunmus ve tebligde belirtilen degerden (1,0- 1,4) az da
olsa yiiksek cikmistir. Diger bal Orneklerinin fruktoz/ glukoz oranlar tebligdeki degere
uygunluk gostermistir. Fruktoz+ glukoz degerleri de % 51,60 (M2- Mentese- Kiran) ile %
64,00 (M3- Mentese- Kiran) arasinda olup tebligde belirtilen degere uygunluk gostermektedir.

Kirklareli izole bolgesinde yasayan Trakya arisi (Apis mellifera carnica)
kolonilerinden elde edilen ballarin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin belirlenmesiyle ilgili
yapilan bir ¢aligmada fruktoz+ glukoz degeri ortalama % 63,70 olup % 58,20 ile % 71,20
arasinda; fruktoz/glukoz orani ortalama 1,26 olup 1,15 ile 1,48 arasinda; glukoz/nem orani

ortalama 1,75 olup 1,40 ile 2,06 arasinda belirlenmistir (Turan 2012).

Mugla’dan elde edilen ¢am ballarinin fizikokimyasal 6zellikleriyle ilgili yapilan bir
calismada fruktoz+ glukoz degerinin ortalama % 62,39 olup % 44,19 ile % 73,94 arasinda
degistigi kaydedilmistir (Ozkdk 2009).

Romanya’da ¢esitli ballarin fiziksel ve kimyasal ozellikleri iizerine yapilan bir
calismada fruktoz/glukoz oranlar1 akasya balinda 1,23, ayc¢icek balinda 0,86, kolza balinda
0,88, thlamur balinda 0,91 ve polifloral balda 1,02 olarak bulunmustur (Popescu ve ark.
2016).

Tez kapsaminda Mugla ilindeki 5 farkli lokasyondan toplanan 15 adet ¢am bali
orneginin seker oranlari, diger arastirmacilarin yaptiklari calismalarda belirlenen seker
oranlarina benzerlik gostermektedir. Diger ¢alismalarda oldugu gibi ¢calismamizda da fruktoz
baskin seker ve glukoz ikinci baskin seker olarak goze c¢arpmaktadir. Bal igerisinde
sakkarozun istenilen miktardan yiiksek bulunmasi seker surubu ile besleme yapilarak bal elde
edildiginin bir gostergesi olabilir. Calismamizdaki sakkaroz oranlari standartlarda belirtilen
degerlere uygunluk gosterdiginden dolay1 ¢cam ballarinin seker surubuyla besleme yapilmadan

elde edildigi sdylenebilir.
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4.3. Antioksidan analiz degerleri

Bal ornekleri, antioksidan Ozelliklerini belirlemek iizere toplam flavonoid, toplam
polifenol, FRAP (Demir III indirgeme giicii) ve DPPH (serbest radikal temizleme aktivitesi)

analizlerine tabi tutulmustur. Cizelge 4.5’te bu analizlerin sonuglar1 verilmistir.

Cizelge 4.5. Bal 6rneklerinin antioksidan analiz sonuglari

Toplam Toplam
) Polifenol Flavonoid FRAP DPPH
Ornekler | (mgGAE/100g) | (mgQAE/100g)| (umol FeSO,.7H,0/g) | (mg/mL)
K1 42 1,50 1,52 32
K2 28 0,20 1,20 52
K3 30 0,80 1,23 39
Bl 38 0,80 1,40 38
B2 35 0,80 1,52 35
B3 32 0,66 1,20 32
D1 48 1,10 1,45 33
D2 32 0,71 1,30 52
D3 44 1,40 1,34 32
M1 29 0,45 1,19 41
M2 28 0,50 1,10 45
M3 37 1,20 1,30 36
Y1 31 0,10 1,25 47
Y2 27 0,30 1,18 55
Y3 34 0,72 1,34 35
En diigiik 27 0,10 1,10 32
En yiiksek 48 1,50 1,52 55
Ortalama 34,3 0,75 1,30 40,27

Antioksidanlar, diisiik konsantrasyonlardaki c¢ok sayida organik bilesigin serbest
radikal mekanizmali oksidasyonunu inhibe eden veya Onleyen bilesiklerdir. Dogal
antioksidanlarin ¢ogunun kaynagi bitkiseldir ve genellikle polifenoller ve flavonoidler halinde
bulunurlar (Sarikaya 2009).

Balin antioksidan aktivitesini fenolik bilesikler, peptitler, organik asitler, enzimler,
Maillard reaksiyon tiriinleri ve diisitk miktarda bulunan diger bilesikler belirlemektedir (Polat
2011). Ballarin antioksidan aktivitesi, fenolik bilesenleri ve toplam fenolik igerigi arasinda
giiclii bir korelasyon bulunmaktadir (Das ve ark. 2015). Bununla birlikte balin antioksidan
aktivitesi genellikle fenolik bilesiklerle ilgilidir (Polat 2011).
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Salg1 ballar1 genel olarak ¢igek ballarina gore daha koyu renklidir. Koyu renkli ballar
acik renkli ballara gore daha fazla fenolik madde igermektedir. Bu yiizden salgi ballari, gigek
ballarina gore daha yiiksek toplam fenolik madde icermektedir (Polat 2011). Wilczynka
(2014)’nin cesitli ballar iizerinde yaptig1 calismada diisiik L* degerine sahip ballarin, yani
koyu renkli ballarin yiiksek antioksidan aktivite ve yiiksek toplam fenolik madde miktarina
sahip oldugu rapor edilmistir.

4.3.1. Toplam polifenol madde miktar1 (Toplam fenolik madde)

Bal 6rneklerinin toplam polifenol madde miktarlari, 27 mgGAE/100g (Y2- Yatagan-
Bencik) ve 48 mgGAE/100g (D1- Datga- Sind1) degerleri arasinda degismis ve ortalama 34,3
mgGAE/100g olarak saptanmistir (Cizelge 4.5).

Mugla’dan elde edilen ¢am ballarinin fizikokimyasal 6zellikleriyle ilgili yapilan bir
calismada toplam fenolik madde miktarinin 35,36 mgGAE/kg ile 365,94 mgGAE/kg arasinda
oldugu kaydedilmistir (Ozkok 2009).

Hindistan’da susam ballarinin antioksidan aktiviteleri iizerine yapilan bir ¢alismada,
toplam polifenol madde miktar1 28,9 + 0,6 mgGAE/100g olarak bulunmustur (Das ve ark.
2015).

Can ve ark. (2015)’nin Tiirkiye’nin ¢esitli ballarinin antioksidan aktiviteleri {izerine
yaptiklar1 ¢alismada toplam fenolik madde miktarlar1 23,55 mgGAE/100g (ormangiilii bal1)
ile 105,46 mgGAE/100g (piiren bal1) arasinda bulunmus olup ¢am balinin toplam fenolik
madde miktar1 61,42 mgGAE/100g olarak saptanmistir.

Tezcan ve ark. (2011)’nin ¢esitli ballarin antioksidan 6zellikleri iizerine yaptiklart bir
caligmada en zengin toplam fenolik igerik kestane ve ¢am balinda bulunmustur. Balin rengi

koyulastik¢a toplam fenolik madde miktarinin da arttigi tespit edilmistir.

Ciappini ve ark. (2016), Arjantin’in yonca ve okaliptiis ballarmin fizikokimyasal
ozellikleri tizerine yaptiklar bir ¢calismada yonca balinin toplam fenolik madde miktarint 51,5
mMQGAE/100g ve okaliptiis balinin toplam fenolik madde miktarin1 133,6 mgGAE/100g

olarak belirlemislerdir.

Kirklareli izole bolgesinde yasayan Trakya arisi (Apis mellifera carnica)
kolonilerinden elde edilen ballarin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin belirlenmesiyle ilgili
yapilan bir ¢alismada toplam fenolik madde miktarinin 34 mgGAE/kg ile 640 mgGAE/kg

arasinda oldugu saptanmigtir (Turan 2012).

96



Cavrar ve ark. (2013), farkli kalitedeki Tiirk ballarimin fiziksel ve biyokimyasal
ozellikleriyle ilgili yaptiklart bir ¢alismada toplam fenolik madde miktarini ¢am balinda 496
MQGAE/Kg; karisik c¢icek balinda 466 mgGAE/kg, kestane balinda 1074 mgGAE/Kg,
ormangiilii balinda 580 mgGAE/kg ve sakkaroz surupla elde edilen balda 118 mgGAE/kg

olarak tespit etmislerdir.

Tornuk ve ark. (2013)’nin Tiirkiye’nin farkl iireticilerinden temin ettikleri 10 farkl
cicek bali ve marketlerden aldiklar1 10 farkli markadaki cigek bali {izerinde yaptiklar1 bir
caligmada, toplam fenolik madde miktarmin 35,3 mgGAE/100g ile 1961,5 mgGAE/100g

arasinda oldugu saptanmustir.

Brezilya ballarmin biyolojik degerlerinin belirlenmesiyle ilgili Bueno- Costa ve ark.
(2016)’nin  yapmis olduklar1 bir c¢alismada ise toplam fenolik madde miktar1 61,16
mgGAE/100g ile 111,37 mgGAE/100g arasinda belirlenmistir.

Tez kapsaminda Mugla ilindeki 5 ayr1 lokasyondan toplanan 15 adet cam bali
orneginin toplam fenolik madde miktarlari, diger arastirmacilarin yaptiklari ¢alismalarda ¢am
ballarinda belirlenen toplam fenolik madde miktarlarina benzerlik gostermektedir. Bunun
haricinde Bueno- Costa ve ark.’nin (2016) Brezilya ballarinda, Tornuk ve ark. ‘nin (2013),
Ciappini ve ark.’nin (2016) yonca balinda, Das ve ark.’nin (2015) susam ballarinda bulduklari

degerlerle de tez kapsaminda bulunan degerler yakinlik gostermektedir.
4.3.2. Toplam flavonoid madde miktar:

Flavonoidler, bal arilar1 tarafindan bitkilerin nektarlarindan ya da bdoceklerin
salgilarindan toplanan en yaygin fenolik maddelerdir (Das ve ark. 2015). Balda bulunan
fenolik bilesikler, ozellikle de flavanoidler antioksidan, antibakteriyal, antikanserojenik ve

antialerjik fonksiyonlara sahiptirler (Haroun 2006).

Bal orneklerinin toplam flavonoid madde miktarlari, 0,10 mgQAE/100g (Y1-
Yatagan- Bencik) ve 1,50 mgQAE/100g (K1- Koycegiz- EKincik) arasinda degismisve
ortalama deger 0,75 mgQAE/100g olarak saptanmistir (Cizelge 4.5).

Mugla’dan elde edilen ¢am ballarinin fizikokimyasal 6zellikleriyle ilgili yapilan bir
baska ¢alismada toplam flavonoid madde miktarinin 4,80 mgQAE/Kkg ile 54,78 mgQAE/kg
arasinda oldugu kaydedilmistir (Ozkok 2009).
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Can ve ark. (2015)’nin Tiirkiye’nin ¢esitli ballarinin antioksidan aktiviteleri {izerine
yaptiklar1 ¢aligmada toplam flavonoid madde miktarlar1 0,85 mgQAE/100g (devedikeni bali)
ile 8,10 mgQAE/100g (kestane bali) arasinda bulunmus olup ¢am balinin toplam flavonoid
madde miktar1 1,58 mgQAE/100g olarak belirlenmistir.

Tornuk ve ark. (2013)’nin Tiirkiye’nin farkli lireticilerinden temin ettikleri 10 farkli
cicek bali ve marketlerden aldiklar1 10 farkli markadaki cigek bali {izerinde yaptiklar1 bir
calismada, toplam flavonoid madde miktarinin 5,38 mgQAE/100g ile 26,75 mgQAE/100g

arasinda oldugu saptanmustir.

Brezilya ballarinin biyolojik degerlerinin belirlenmesiyle ilgili Bueno- Costa ve ark.
(2016)’nin  yapmis olduklar1 bir caligmada toplam flavonoid madde miktar1 2,98
mgQAE/100g ile 10,46 mgQAE/100g arasinda belirlenmistir.

Ciappini ve ark. (2016), Arjantin’in yonca ve okaliptiis ballarinin fizikokimyasal
ozellikleri iizerine yaptiklar1 bir ¢aligmada yonca balinin toplam flavonoid madde miktarini
3,3 mgQAE/100g ve okaliptiis balinin toplam flavonoid madde miktarini 4,5 mgQAE/100g

olarak belirlemislerdir.

Tez kapsaminda Mugla ilindeki 5 ayr1 lokasyondan toplanan 15 adet ¢cam bali
orneginin toplam flavonoid madde miktarlari, diger aragtirmacilarin yaptiklari ¢aligmalarda

belirlenen toplam flavonoid madde miktarlarina benzerlik gostermektedir.
4.3.3. FRAP metodu ile antioksidan aktivite

Bal orneklerinin FRAP degerleri, 1,10 pmol FeSO,4.7H,0/g (M2- Mentese- Kiran) ve
1,52 umol FeS0,4.7H,0/g (K1- Koycegiz- EKincik, B2- Bodrum- Dagbelen) arasinda
degismis ve ortalama 1,30 pmol FeSO,4.7H,0/g olarak saptanmistir (Cizelge 4.5).

Can ve ark. (2015)’nin Tiirkiye’nin ¢esitli ballarinin antioksidan aktiviteleri {izerine
yaptiklar1 ¢alismada FRAP degerleri 0,59 pmol FeSO4.7H,0/g (yonca bali) ile 4,30 pmol
FeSO,.7H,0/g (kestane bali) arasinda bulunmus olup ¢am balinin FRAP degeri 1,48 pmol
FeSO,.7H,0/g olarak saptanmustir.

Tezcan ve ark. (2011)’nin ¢esitli ballarin antioksidan 6zellikleri {izerine yaptiklar bir

calismada en yiiksek FRAP degerleri kestane, gam ve anzer ballarinda bulunmustur.
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Cavrar ve ark. (2013), farkli kalitedeki Tiirk ballarimin fiziksel ve biyokimyasal
ozellikleriyle ilgili yaptiklari bir ¢alismada FRAP degerleri ¢cam balinda 311 uM/ Fe(ll)/kg,
karisik ¢igek balinda 270 puM/ Fe(Il)/kg, kestane balinda 513 uM/ Fe(ll)/kg, ormangiilii
balinda 435 uM/ Fe(Il)/kg ve sakkaroz surupla elde edilen balda 165 uM/ Fe(ll)/kg olarak

tespit etmislerdir.

Ulusoy (2010), anzer balinin antioksidan 6zellikleriyle ilgili yaptig1 ¢alismada FRAP
degerlerini 0,635 pmol/g ile 2,358 umol/g araliginda oldugu tespit edilmistir.

Alvarez-Suarez ve ark. (2010), Kiiba ballarinin antioksidan aktiviteleri {izerine yapmis
olduklar1 calismada FRAP degerlerini 54,6 pmol/100g ile 196,7 pmol/100g arasinda

saptamislardir.

Bertoncelj ve ark. (2007)’nmin Slovenya ballarinin antioksidan aktiviteleri iizerine
yapmis oldugu calismada en diisiik FRAP degeri 71,0 umolFe(Il) ile akasya balinda, en
yiiksek FRAP degeri ise 478 umolFe(Il) ile koknar balinda bulmustur.

Zonguldak yoresi kestane ballarinin antioksidan aktiviteleri iizerine yapilan bir
calismada, FRAP degerleri 75,41 pmolyoroioks/g 1le 85,57 umolyonoioks/g arasinda tespit
edilmistir (Sarikaya 2009).

Ciappini ve ark. (2016), Arjantin’in yonca ve okaliptiis ballarinin antioksidan
aktivitelerinin belirlendigi bir ¢alisjmada FRAP degerleri yonca balinda 25 mgAAE/100g,
okaliptiis balinda ise 36 mgAAE/100g olarak kaydedilmistir.

Kirklareli izole bolgesinde yasayan Trakya arisi (Apis mellifera carnica)
kolonilerinden elde edilen ballarin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin belirlenmesiyle ilgili
yapilan bir ¢alismada FRAP degerlerinin 803 umoltoroioks’kg ile 4027 pumoltoroloks/kg arasinda
oldugu saptanmustir (Turan 2012).

Tez kapsaminda Mugla ilindeki 5 ayri lokasyondan toplanan 15 adet ¢am bali
orneginin FRAP degerleri, Alvarez-Suarez ve ark.’nin (2010) ile Can ve ark.’nin (2015)
yaptiklart ¢aligmalarda belirlenen FRAP degerlerine yakinlik gostermektedir. Bertoncelj ve
ark.’nin (2007) Slovenya ballarinda, Sarikaya (2009)’nin kestane ballarinda, Turan (2012)’nin
Trakya bolgesi ballarinda, Ciappini ve ark.’nin (2016) yonca ve okaliptiis ballarinda yaptigi
caligmalarda degerler molar olarak, askorbik asit ve toroloks esdegeri cinsinden ifade edildigi

icin belirgin bir karsilastirma yapilamamustir.
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4.3.4. Serbest radikal temizleme aktivitesi (DPPH)

Ballarin serbest radikal temizleme kapasiteleri DPPH" radikali iizerinden test edilmis
ve bulunan degerler SCsy degeri cinsiden verilmistir. SCsp degeri radikalin % 50’sini
temizleyen bal miktar1 olarak tanimlanirken diisiik SCso degeri yiiksek DPPH' radikali

temizleme aktivitesini yansitir.

Tez calismasi kapsaminda analiz edilen ¢am bali orneklerinin DPPH- SCs, radikal
temizleme aktiviteleri, 32 mg/mL (K1- Koycegiz- Ekincik, B3- Bodrum- Dagbelen, D3-
Datga- Sind1) ve 55 mg/mL (Y2- Yatagan- Bencik) degerleri arasinda degismis ve ortalama
deger 40,27 mg/mL olarak saptanmistir (Cizelge 4.5).

Yunanistan’da filtre edilen ve edilmeyen ballarin renk, antioksidan ve fenolik
iceriginin karsilastirilmasiyla ilgili yapilan bir calismada, koyu renkli ballarin DPPH radikal
stipirme aktivitelerinin daha yiiksek oldugu, ayrica filtre isleminin fenolik bilesenlerin
miktarmni degistirmedigi fakat radikal siipiirme kapasitesinden sorumlu olan melanoidinlerin

miktarini degistirebilecegi rapor edilmistir (Wilczynka 2014).

Anzer balinin antioksidan 6zelliklerini belirlemek i¢in yapilan bir ¢alismada ballarin
DPPH- SCs radikal temizleme aktiviteleri 28,7 mg/mL ile 77,8 mg/mL arasinda bulunmustur
(Ulusoy 2010).

Hindistan’da susam ballarmin antioksidan aktiviteleri iizerine yapilan diger bir
caligmada ise DPPH- SCsy radikal temizleme aktiviteleri 39,5 + 0,4 mg/mL olarak tespit
edilmistir (Das ve ark. 2015).

Can ve ark. (2015)’nin Tiirkiye’nin ¢esitli ballarinin antioksidan aktiviteleri lizerine
yaptiklart ¢alismada DPPH- SCsy degerleri 12,56 mg/mL (mese bali) ile 152,40 mg/mL
(akasya bali) arasinda bulunmus, ¢cam balinin DPPH- SCsy degeri ise 44,30 mg/mL olarak

saptanmuistir.

Kirklareli izole bolgesinde yasayan Trakya arisi (Apis mellifera carnica)
kolonilerinden elde edilen ballarin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin belirlenmesiyle ilgili
yapilan bir ¢alismada DPPH- SCsy degerlerinin 5,769 mg/mL ile 93,609 mg/mL arasinda

o

degistigi saptanmustir (Turan 2012).
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Zonguldak yoresi kestane ballarmin antioksidan aktiviteleri iizerine yapilan bir
calismada, DPPH- SCsy degerleri 8,99 mg/mL ile 10,6 mg/mL arasinda tespit edilmistir
(Sarikaya 2009).

Tezcan ve ark. (2011)’nin gesitli ballarin antioksidan 6zellikleri tizerine yaptiklari bir

calismada ¢am ballarinin ortalama DPPH- SCs degeri 70,63mg/mL olarak bulunmustur.

Tez kapsaminda Mugla ilindeki 5 ayr1 lokasyondan toplanan 15 adet cam bali
orneginin DPPH- SCs, radikal temizleme aktiviteleri, Ulusoy (2010)’nun, Turan (2012)’nin,
Das ve ark.’nin (2015), Can ve ark.’nin (2015) yaptiklar1 ¢calismalarda belirlenen DPPH- SCsg

radikal temizleme aktivitelerine benzerlik gostermektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Tez kapsaminda, cam ballarionin kalite 6zelliklerinin ortaya konulmasina 1s1ik tutmak
tizere, Mugla ilindeki 5 ayr1 lokasyondan ar1 yetistiriciligi yapan iireticilerden toplanan 15

adet cam bal1 6rneginin, fiziksel, kimyasal ve antioksidan analizleri yapilmistir.

Elde edilen verilere gore c¢am bali Orneklerinin tamaminda nem, sakkaroz,
fruktoz+glukoz, elektriksel iletkenlik, diastaz sayisi ve prolin degerlerinin Tiirk Gida Kodeksi
Bal Tebligi, CODEX Alimentarius ve Avrupa Birligi Komisyonunun ballar i¢in belirledigi
limit degerlere uygun oldugu tespit edilmistir. Fruktoz/glukoz degerleri iki Ornekte
standartlarda verilen st sinir degere yakin olmakla birlikte standart degerin iizerinde

bulunmustur.

Salg: ballarinin optik aktiviteleri, iceriginde fruktoz oraninin fazla olmasi nedeniyle
pozitif (+) olarak bulunur. Tez kapsaminda analiz edilen ¢am bali 6rneklerinin biri harig
hepsinin optik aktiviteleri pozitif (+) ¢ikmigtir. Sonucu negatif bulunan ¢am bali 6rneginin ise
cicek bali ile karisik halde oldugu diisiiniilmektedir. Yine bu 6rnegin, polen analizinde de

salg1 balin1 karakterize eden mantar sporlarina az rastlanmasi bunu dogrulamaktadir.

Mikroskop analizlerinde tespit edilen polenlerin; bal arilarinin yayla sezonunda elde
ettikleri ballardan, ¢am bali tiretim sezonunda nektar ya da polen kaynagi olusturan diger
bitkilerden ve/ veya bal arilarinin polen ihtiyacindan dolayr ¢igekleri ziyaret etmesinden
kaynaklanmis olabilecegi ya da bal arilarinin istegi disinda riizgar gibi doga olaylar1 sebebiyle

bal arisina dolayisiyla balin igerigine katilmis olabilecegi diisiiniilmektedir.

Calismamizdaki renk degerlerine bakildiginda cam ballarinin koyuluk dereceleri orta
diizeydedir. Antioksidan degerlerini de renk degerleriyle iliskilendirmek miimkiindiir.
Calismamizda belirlenen antioksidan degerleri diger arastirmacilarin daha agik renkli ballarda

belirledikleri antioksidan degerlerine gore daha yliksektir.

Lokasyon farkliligi, Mugla Ili ¢cam bali drneklerinin elektriksel iletkenlik ve optik
cevirme degerlerini istatistiksel olarak 6nemli diizeyde (p<0.05) etkilemis ancak analiz edilen

diger tiim kalite parametreleri {izerinde lokasyon farkliliginin etkisi dnemsiz bulunmustur

(p>0.05).
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Calismamizda kullanmak {izere temin ettigimiz ¢am ballarinda yapilan fiziksel,
kimyasal ve antioksidan analizler sonucunda verilere bakildiginda tagsis yapilmadigi ve

besleyici degere sahip oldugunu soyleyebiliriz.

Diinyada bir¢ok salgi bali ¢esidi bulunmaktadir. Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi,
CODEX Alimentarius ve Avrupa Birligi Komisyonunda salgi ballar1 igin kriterler getirmistir.
Ulkemiz, Diinya’da ¢cam balmin en biiyiik iireticisi konumundadir. Ulkemizdeki ¢am bali
tiretiminin de yaklasik % 80’ini Mugla ilinin Kizilgam (Pinus brutia) agaclari {izerinde
yasayan Cam Pamuklu Kosnili (Marchalina hellenica) tarafindan iiretilen salgi bali (¢cam bali)
olusturmaktadir. Bu nedenle cam balin1 diger salgi ballarindan ayirarak kalite 6zelliklerinin
Tirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’nde yer almasi, cam bali iiretiminin standardizasyonu ve
kalite kontrolii bakimindan 6nem tagimaktadir. Boylece, cam balinin yurti¢inde ve yurtdisinda

daha iyi taninmasina ve ihracatin artirtlmasina katki saglanmis olunacaktir.
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OZGECMIS

24 Mayis 1986 tarihinde Mugla’da dogmustur. Ortaokul ve liseyi 1997 ile 2004 yillar1
arast Mugla Anadolu Lisesi’nde ve tlniversiteyi 2005 ile 2009 yillar1 arasinda tamamlamis
olup Abant Izzet Baysal Universitesi Gida Miihendisligi Béliimii’'nden mezun olmustur. 2012
ile 2015 yillar1 arasinda Mugla Ili Ar1 Yetistiricileri Birligi’nde Tarimsal Yayim ve Danisman
olarak calismistir. 2013 yilinda Namik Kemal Universitesi Gida Miihendisligi Ana Bilim
Dali’nda yiiksek lisans egitimine baglamistir. Bunlardan ayr1 olarak, Bal Aris1 Islah1 ve Yapay
Tohumlama Kursu Katilm Sertifikasi, Tarimsal Yayim ve Damismanlik Sertifikas1 ve Is

Giivenligi Sertifikas1 (C- sinifi) da bulunmaktadir.
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