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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

TRAKYA YORESI AYCICEGI BALI, MESE BALI ve KARACALI BALI’ NIN CESITLI
KALITE OZELLIKLERI UZERINE BiR ARASTIRMA

Kadriye SEN

Tekirdag Nanmik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Mehmet DEMIRCI

Bu ¢alismada, Trakya Yoresinde bulunan; aygigegi (Helianthus annuus) bitkisinden
uretilen aycgicegi bali, mese agaci (Quercus) salgisindan elde edilen mese bali, karacgali
bitkisinin (Paliurus spina-christi Miller) ¢igeklerinden iiretilen karagali bali 6rneklerinin ¢esitli
kalite 6zelliklerinin (fiziksel ve kimyasal 6zellikleri) incelenmesi amaglanmistir. Bu amagla
Trakya yoresinin farkli lokasyonlarindaki ar1 yetistiricilerinden her bir ¢esitten 5’er adet olmak
tizere, toplam 15 adet bal 6rnegi temin edilmistir. Aygigegi bali Orneklerinin elektriksel
iletkenlik degerleri 0,421 - 0,920 ms/cm arasinda, mese bali 6rneklerinin elektriksel iletkenlik
degerleri 0,864 - 1,562 ms/cm arasinda, karagali bali 6rneklerinin elektriksel iletkenlik degerleri
0,806 - 0,995 ms/cm arasinda tespit edilmistir. Ayc¢igegi bali 6rneklerinin kiil miktarlar1 % 0,12
ile % 0,66 arasinda, mese bali 6rneklerinin kiil miktarlar1 % 0,63 - % 0,99 arasinda, karagali
bali orneklerinin kiil miktarlar1 % 0,13 - % 1,02 arasinda bulunmustur. Aygigegi bali
orneklerinin nem degerleri % 15,4 - %19,6 arasinda, mese bali 6rneklerinin nem degerleri %
15,80 - %17,60 arasinda, karacali bali 6rneklerinin nem degerleri % 16,40 - %19,40 arasinda
bulunmustur. Aygigegi bali Orneklerinin pH degerleri 4,01 - 5,31 arasinda, mese bali
orneklerinin pH degerleri 4,80 - 5,06 arasinda, karagali bali 6rneklerinin pH degerleri 5,27-5,94
arasinda tespit edilmistir. Aycicegi bali 6rneklerinin invert seker degerleri % 72,92 - % 78,13

arasinda, mese bali 6rneklerinin invert seker degerleri % 61,77 - % 74,38 arasinda, karacali bal



orneklerinin invert seker degerleri % 67,12 - % 68,54 arasinda tespit edilmistir. Aygigegi bali
orneklerinin serbest asitlik degerleri 12,83 - 24,56 mEq/kg arasinda, mese bali 6rneklerinin
serbest asitlik degerleri 30,43 - 46,42 mEQ/Kg arasinda, karagali bali 6rneklerinin serbest asitlik
degerleri 9,82 - 11,81 mEqg/kg arasinda bulunmustur. Aygicegi bali 6rneklerinin diastaz
degerleri 8,90 - 30,50 ds/dn arasinda, mese bali 6rneklerinin diastaz degerleri 19,60 - 28,90
ds/dn arasinda, karacali bali 6rneklerinin diastaz degerleri 23,30 - 43,60 ds/dn arasinda
bulunmustur. Aygicegi bali 6rneklerinin hepsinde, mese bah 6rneklerin birinde ve karagali bali
orneklerinin ikisinde HMF tespit edilmistir. Bu durum ilgili bal 6rneklerinin sl isleme maruz

kaldiginin ya da uygun kosullarda depolanmadigimin gostergesidir.

Anahtar kelimeler: Aygigegi Bali, Mese Bali, Karagali Bali, HMF

2019, 64 sayfa



ABSTRACT

MSc. Thesis
A RESEARCH ON VARIOUS QUALITY PROPERTIES THRACE REGION’S SPECIAL
SUNFLOWER HONEY, OAK HONEY AND FURZE HONEY

Kadriye SEN

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

Supervisor: Prof. Dr. Mehmet DEMIRCI

This study is intended to examine; sunflower honey produced from sunflower
(Helianthus annuus) pollen, oak honey produced from oak tree (Quercus) secretion, furze
(Paliurus spina-christi Miller) produced from the secretion of the furze honey samples of
various quality characteristics (physical, chemical properties) found in Thrace region. For this
purpose, atotal of 15 honey samples were obtained from 5 different bee breeders from different
locations in the Trakya region. The electrical conductivity values of sunflower honey samples
were determined between 0,421 - 0,920 ms / cm, the electrical conductivity values of oak honey
samples were between 0,864 - 1,562 ms / cm, and the electrical conductivity values of furze
honey samples were between 0,806 - 0,995 ms / cm. Ash quantities of sunflower honey samples
were determined between 0.12% and 0.66%, ash content of oak honey samples were between
0.63% - 0.99%, ash content of furze honey samples were between 0.13% - 1.02%. The moisture
values of sunflower honey samples were determined 15.4% - 19.6%, moisture values of oak
honey samples were between 15,8% -17,6%, moisture values of furze honey samples were
between 16,4% -19,4%. pH values of sunflower honey samples were determined between 4.01
- 5.31, pH values of oak honey samples were between 4.80 - 5.06, pH values of furze honey
samples were between 5.27-5.94. Invert sugar values of sunflower honey samples were
determined between (%) 72,92-78,13, invert sugar values of oak honey samples were between
(%) 61,77- 74, 38, invert sugar values of furze honey samples were between (%) 67,12- 68,54.

Free acidity values of sunflower honey samples were determined between (mEq / kg) 12,83-



24,56, free acidity values of oak honey samples were between (mEq / kg) 30,43- 46,42, free
acidity values of furze honey samples were between 9.82-11.81. Diastase values of sunflower
honey samples were determined between (ds / dn) 8,9- 30,5, diastasis values of oak honey
samples were between (ds / dn) 19,6- 28,9, diastasis values of furze honey samples were
between (ds / dn) 23,3- 43,6. HMF was detected in all of the sunflower honey samples, one of
the oak honey samples and two of furze samples. This indicates that the honey samples
concerned has been subjected to heat treatment or is not stored under suitable conditions.

Key words: Sunflower Honey, Oak Honey, Furze Honey, HMF

2019, 64 pages
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1. GIRIS

Ari, zar kanathilar ( Hymenoptera Apoidae ) iist familyasinda yer alan yaklasik 12 bin
bdcek tiiriiniin ortak adidir. Bal aris1; zarkanathilardan, toplu olarak yasayan, kovana alinabilen,

bal ve balmumu yapan, koyu kahverenginde, kuyrugundaki ignesiyle sokan bir bocek tiirtidiir.

En gelismis yuva yapimi ve toplumsal yasam sekillerinden biri bal arilarinda goriiliir.
Bal arilarindan olusan bir kolonide bir ana ar1, on binlerce is¢i ar1 ve yiizlerce erkek ar1 bulunur.
Bal iiretiminde %2 kg ham nektar1 toplamak i¢in 900 bin armnin bir giin boyunca c¢aligmasi
gerekir. Arilar kursaklarini bir kez doldurmak igin, bitkileri yaklasik 1500 kez, 1 gr. bal iiretmek
icin ise yaklasik 180.000 kez ziyaret ederler.

Ariciligin tarihgesi insanlarin magara hayat1 yasadigi on binlerce yil dncesine kadar
gitmektedir. M.O. 7000 yillarina ait magaralara cizilen resimler, ¢ok eski tarihlere ait ar1
fosilleri ve benzeri tarihi buluntular bu goriisii dogrulamaktadir. Ilk insanlar dogal olarak agag
kovuklar1 ve kaya oyuklarina yuvalanan ogullar1 61diirerek ballarindan yararlanmiglardir. Tarihi
gelisim iginde tag devrinden itibaren; 6nce mantar ve agac kiitiikleri sonra da toprak ve kilden

yapilmis kaplar kovan olarak kullanilmis ve zamanla bugiin kullanilan kovanlar gelistirilmistir

(Anonim 2014).

Gergek aricilik, insanlarin aga¢ kovuklari i¢inde yuvalanan arilar1 6ldiirmeden bir
miktar bal almalar1 ve bir miktar bali da arilara birakmalar1 ile baslamistir. Arilarm gen
merkezleri Orta-Dogu iilkeleri oldugundan ariciligin ortaya ¢ikmasi bu iilkelerde olmustur.
Bununla birlikte M.O. 1300 yillarma ait oldugu sanilan ve Hititler devrinden kalma
Bogazkoy'deki tas yazitlarda arilardan bahsedilmesi ariciligin Anadolu'da da ¢ok eski tarihlere

dayandigimi gostermektedir (Anonim 2014).

Son birkag ylizy1l dncesine kadar ¢ok uzun bir siire ilkel olarak yapilan aricilik, bir¢ok

bilimsel bulus ve gelismelerin 15181nda giinlimiiz ariciligina kadar gelisme siireci yagamistir

(Anonim 2014).

Aricilik, topraga bagli olmadan farkli tarim kollar: ile birlikte uyumlu bir bigimde
yiiriitiilen bir yetistiricilik koludur (Karadal ve Yildirim 2012). Tiirkiye’de ariciliga duyulan
ilgi giinden giine artmaktadir. TUIK (2018) verilerine gére 2018 yilinda iilkemizde en ¢ok;
11865 kovan ile Ege Bolgesinde, ardindan 11326 kovan ile Bat1 Karadeniz Bolgesinde aricilik
faaliyetleri yiiriitiilmektedir. TUIK (2018) verilerine gére Tiirkiye’ de aricilik yapan isletme

1



sayis1 ve kovan sayis1 Cizelge 2.1 ‘de; TUIK (2018) verilerine gére Tiirkiye’ de aricilik yapan

isletme sayisinin yillara gore degisimi ise Sekil 2.1° de gosterilmistir.

Cizelge 2.1: TUIK (2018) verilerine gore Tiirkiye® de aricilik yapan isletme sayis1 ve kovan

sayisi
Yillar Aricilik yapan isletme sayisi (adet)
Kovan Sayisi (adet)

2013 79934 6 641 348
2014 81108 7082732
2015 83 475 7748 287
2016 84 047 7 900 364
2017 83210 7991072
2018 81 830 8 108 424

Tirkiye' de aricilik yapan isletme sayisinin yillara gore degigimi
(TUIK 2018)
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Sekil 2.1: Tiirkiye’ de aricilik yapan isletme sayisinin yillara gére degisimi

o

Son yillarda devlet destegi ile yiiriitillen ‘Geng Cift¢i Projesi’ gibi projeler de aricilik

faaliyetlerinin artmasinda 6nemli etkendir.

20.12.2018 tarihi itibariyle Tarim ve Orman Bakanligi, Gida ve Kontrol Genel
Miidiirligii tarafindan; Acetamiprid aktif maddesi, Clothianidin aktif maddesi gibi aktif
maddeleri konu alan, 81466379-320.04.02-E.3768012 sayili ‘Neonicotinoid Grubu Aktif
Maddelerin Yasaklanmasi ve Kisitlanmast Hk. Karar’ iilkemizde ar1 6liimlerinin biiyiik dl¢iide

azalmasini ve ariciligm gelismesini saglayacak dnemli bir gelisme olarak goriilmektedir.

Bal arilarmnin bitkileri ziyaret ederek yaptig1 tozlagma ekosistemin devamliligina biiytik

katki saglamaktadir. Arilar tarafindan toplanan nektarin ise ancak bir kismi bala ¢evrilebilir.



Elde edilen balin miktar1 toplanan nektarin seker konsantresine baghdir. Bal; nem, giines 15181,
kaynatma gibi sira dis1 bir etkiye maruz kalmadik¢a bozulmaz ve zaman faktoriinden

etkilenmez.

Aricilikta kovandan yilda 2-3 kez bal alinir. Balin olgunlagmasi ¢ergevede balli gozlerin
tamamen veya 2/3’ten fazlasinin sirlanmis olmasi ile anlasilir. Uzeri sirlanmamis bal heniiz
olgunlagsmamistir. Balin olgunlagmas: i¢in arilarin yiizleri kovana doniik olarak kanat ¢irpip

baldaki fazla suyu ugurmasi gerekir.

Bal, dogal bir besin maddesi olup baslica karbonhidratlarin karigimindan ve diisiik
oranda da organik asit, amino asit, protein, mineral, vitamin ve lipit gibi maddelerden
olugmaktadir (Finola ve ark. 2007, Yardibi 2008). Aricilik faaliyeti ile bal iiretiminin yani sira

balmumu, propolis, polen, ar1 siitii gibi tirlinler de tliretilmektedir.

Propolis; bal arilar1 tarafindan bitkilerden toplanan ve mumla karistirilarak kovan
icerisinde birgok amaca yonelik olarak kullanilan dogal bir iiriindiir. Propolis “Is¢i arilarin
bitkilerin filiz ve tomurcuklarindan topladigi, re¢cinemsi maddeleri ve bitki salgilarini baslarinda
bulunan guddeler tarafindan salgilanan enzimlerle biyokimyasal degisiklige ugratarak
olusturduklar1 kirli saridan, koyu kahverengine kadar degisen renkte ve oda sicakliginda yar1
kat1 halde olan bir maddedir” seklinde tanimlanmistir (Anonim 1989, Sahinler ve ark. 2012).
Diger bir tanimla, Propolis bal arilar1 tarafindan bitki tomurcuklarindan, agaglarin kozalak ve
kabuklarindan toplanan antibakteriyel, antiviral, antifungal etkiye sahip re¢inemsi bir maddedir

(Sahinler 1999, Kumova ve ark. 2002, Sahinler ve ark. 2012).

Propolis sehrin miidafas1 anlamima gelmektedir. Propolis arilar tarafindan kovanin
bakim ve onariminda kullanirlar. Kovanda dip tahtasi, cergeve kenarlar1 ve giris deligi

arkasinda biriktirirler.

Arilar tarafindan dogadan toplanan propolis, eski ¢aglardan beri insan sagli1 ve yasami
acisindan son derece énem verilen ve kullanilan bir maddedir. Insanlarin {iretemedigi énemli
iiriinlerden olan propolis, bu yiizyilda kesfedilen en miikemmel dogal ilactir ve tip alaninda
cesitli amaglarla kullanilmaktadir (Kumova ve ark. 2002, Sahinler ve ark. 2012). Eski
Misirlilarin +— Slilerini mumyalamakta, Yunanlilar ve Romalilar'm yaralar1 tedavi
etmekte kullandiklari, tarihi kayitlardan bilinmektedir (Sahinler ve ark. 2012). Propolisin;
nemlendirme, yenileme, kirisikliklar1 giderme 6zellikleri nedeniyle cesitli kozmetik iirlinlerin

icerisinde yer aldig1 da bilinmektedir.



Propolisin en temel bilesenleri fenolik bilesikler olup bunlarin i¢inde en fazla tespit
edilen bilesik flavanoidlerdir (Scheller 1990). Sahinler ve Kaftanoglu (2005) yaptiklar:
caligmada; propolis etanol ekstraktinda yiliksek konsantrasyonlarda aromatik asitler, esterler ve
diger tiirevleri gibi propolisin antibakteriyel, antimantar, antiviral, antienflamatuar ve
antikanser 6zelliginden sorumlu benzil sinnamat, metil sinnamat, kafeik asit, sinnamil sinnamat
ve sinnamoilglisin gibi en yaygim bilesikleri yaninda yag asidi, terpenoidler, esterler, alkoller,
hidrokarbonlar ve aromatik asitler de tespit etmislerdir. Propolisin bilesimi iklim, mevsim,

cografik bolge, toplanma zamani ve kaynak bitkiye gore oldukca faklilik gostermektedir.

Bal arilar1 (Apis mellifera L.) araciligiyla insanogluna ikram edilen harika besinlerden

biri de “polen” dedigimiz ¢i¢ek tozlaridir(Cankaya ve Korkmaz 2008).

Polen; arilarin biiyiiyiip gelismelerini tamamlayabilmeleri ve salgi bezlerinin gelismesi
icin gerekli olan baslica protein kaynagidir. Polen yoklugunda arilarin yavru iiretip koloninin
devamliliginin saglanmast miimkiin degildir (Cankaya ve Korkmaz 2008). Polenlerin rengi

krem renginden siyaha kadar degisebilmektedir.

Arilar bitkiden nektar ve polen toplarken polinasyonu da saglamis olurlar. Cicekli
bitkilerden baldziinii (nektar) alirken ayni zamanda polen tozlar1 da viicutlarindaki killara
yapismakta ve bunlar arillarin bacaklar1 yardimiyla arka bacaklarda bulunan polen

sepetciklerinde depolanmakta ve kovana geri doniildiigiinde de petek gozleri igine

birakilmaktadirlar (Cankaya ve Korkmaz 2008 ).

Arilar, polenleri ilkbaharda toplamaktadir. Polenler protein ve karbonhidrat i¢eriginin
yaninda bol miktarda vitamin ve mineral de igermektedir. Dengeli beslenmek amaciyla giinliik
beslenmemizde, bagisikligin kuvvetlendirilmesinde, apiterapide, ila¢ sanayinde, gida

endustrisinde kullanilabilmektedir.

Ar1 iirlinleri arasinda besin maddelerince en zengini olan ar siitii, 5-15 giinliik yastaki
is¢i ariarm hipoparingeal salgi bezlerinden salgilanan ve ana ar1 ile geng larvalarin
beslenmesinde kullandiklar1 bir gida maddesidir. Beyaz-krem renkte, pelte kivaminda, kendine
0zgli kokusu ve eksi-ac1 bir tadi bulunmaktadir. Ari siitiiniin pH’s1 3,6-4,2 arasindadir.

Karbonhidrat, protein, yag asitleri ve mineral maddelerden olugsmaktadir.

Ar siitii salgilandigi gibi depolanmadan dogrudan ana ar1 ve geng¢ larvalarin

beslenmesinde kullanilan bir besin maddesi olmasi agisindan geleneksel bir ar1 tirtinii degildir(



Korkmaz ve Oztiirk 2010). Ar siitiiyle beslenen arilarin farkli dzelliklere sahip olmasi ar1

stitline duyulan ilginin en biiyiik nedenlerinden biridir.

Ar1 siitii homojen bir yapiya sahiptir ve viskozitesi yiiksektir. Eksimsi bir tada ve keskin
bir kokuya sahiptir. Ar1 siitii yliksek miktarda protein igermektedir. Esansiyel aminoasitlerin
tamamu ar1 siitiiniin bilesiminde yer almaktadir. Ari siitiiniin i¢erigindeki karbonhidratlar, balin
icerigindeki karbonhidratlara benzerlik goOstermektedir. Ar1 siitiiniin  igerigindeki
karbonhidratlarm biiyiik bir kismini glikoz ve fruktoz olusturur. Ari siitli yag asitleri agisindan
da zengindir. Igerigindeki yag asitleri, is¢i ve ana ar1 arasindaki farkliliklarin olusmasini
saglayan Onemli etkenlerdendir. Ari siitii vitaminler ve mineraller acgisindan da oldukca

zengindir.

Ar1 siitiiniin bilinen etkileri; insana hareket ve enerji verdigi, organizmay1 yenilestirici
etkisinin oldugu ve zindelestirdigi, cilt hastaliklar1 ve romatizmal hastaliklara i1y1 geldigi
seklindedir. Kozmetikte, 6grenme kapasitesi ve kendine giivenin saglanmasinda, beslenme
bozukluklarinda kansizlik, kolesterol, viral enfeksiyonlara kars1 direncin artirilmasinda, kronik

ve tekrarlayan hastaliklarin tedavisinde kullanilmaktadir.

Diger ar1iirlinlerinin yanisira bal; Diinya’da ve Tiirkiye’de en yaygin olarak iiretilen ve
tiikketilen ar1 Griiniidiir. Lezzet ve aroma agisimdan da bal tiiketiciler agisindan daha fazla tercih
edilmektedir. Cesitli gida tiriinlerinin igerisinde tatlandiric1 ve aroma verici olarak da yaygin
kullanom alan1 bulunmaktadir. Nem ¢ekme oOzelliginden dolayr bal, firm irlinleri ve

sekerlemeleri taze ve yumusak tutmaktadir.

Balda ortalama %80 karbonhidrat, %17 su ve organik asitler bulunmakla birlikte;
mineraller, vitaminler, proteinler, fenolik bilesikler, yaglar ve serbest amino asitler gibi diger
mindr bilesikler de bulunmaktadir. Bunlarin yani sira balin igeriginde vitaminler (B1, B2, C ve
nikotinik asit), polen, balmumu ve renk pigmentleri de bulunmaktadir. Balin bilesimi; bitki

orjinindeki farkliliklara, iklim kosullarina ve ¢evresel faktorlere bagl olarak degismektedir.

Balm tad1 ve aromasi; nektarin elde edildigi kaynaga, iklime, elde edilisinde kullanilan
yonteme gore farkliliklar gostermektedir. Balin rengi agik renkten koyu amber renge, hatta
siyaha yakin koyu renge kadar cesitlilik gostermektedir. Balin rengini etkileyen bilesenler;
karoten, ksantofil, antosiyanin gibi bitki pigmentleridir. Balin viskozitesi bal {iretiminin her
asamasinda Onemlidir. Balin viskozitesi; sicaklik, nem ve bitki kaynagina bagh olarak

degismektedir.



Bal ¢ok miktarda fenolik bilesik igermektedir. Balin toplam fenolik bilesik miktari ile
antioksidant aktivitesi arasinda bir iligki bulnmaktadir. Salgi ballarinda toplam fenolik bilesik
miktar1 daha yiiksektir. Balin igerisinde ayrica, karakteristik tadinin olusmasindan sorumlu

ucucu maddeler de mevcuttur.

Bu calisma ile Trakya’da yaygin olarak iiretilen aygigegi bali, karacali bali ve mese
balinin kodekslerde belirtilen gesitli kalite 6zelliklerine uygunlugunu incelemek, ayrica ilgili
bal cesitlerinin birbirleriyle benzerliklerini ya da farklhiliklarmi da gdzlemleyebilmek

amaclanmastir.

Tez kapsaminda, Trakya’da {iretilen aygicegi bali, karacali bali ve mese bali olmak
iizere, ti¢ farkli bal ¢cesidinden beser adet 6rnek alinarak, toplam on bes adet bal 6rneginin ¢esitli

kalite 6zellikleri incelenerek ulusal ve uluslarasi standartlara uygunlugu tespit edilmistir.



2. KAYNAK OZETLERIi

2.1. Bal

Arastirmalar balin ortaya c¢ikis tarihinin yaklasik on alti bin yil 6nce oldugunu
gostermektedir. Catalkdy duvar siislemelerinde bulunan ¢igekler ve iizerindeki bocek resimleri
giiniimiizden 8-9 bin yil Oncesinde bile Anadolu’da balin arilar tarafindan c¢igeklerden

toplandigmin bilindigi ve beslenmede 6nemli bir yeri oldugunun gostergesidir (Otles 1999,

Sonmez 2004, Sahin ve Akdeniz 2012).

Misirda 3200 yillik kurumus bal bulunmustur. Okunan tabletlerden Eski Misirlilarin 4000
yil Oncesinden bu yana bali hem besin ve ila¢g olarak hem de dini torenlerde kullandiklari
belirtilmektedir. M.O. 3000 yillarinda Mezopotamya’da yasayan Siimerlerin de bali ilag olarak
kabul ettigi bilinmektedir (Bakan 2009, Sahin ve Akdeniz 2012).

Cin’in kiiltiirtinde de bal 6nemli bir yere sahiptir. Antik Cin tibbina gore bal, bes temel
elementten biri olan topragin temel pargalarindan biridir ve insan viicudunun karin ve dalak
bolgesine etki etmektedir. Antik Roma doneminde bal, altin kadar degerlidir, para
degisimlerinde altmin yerine gegebildigi bilinmektedir. Osmanli toplumsal hayat1 ve
edebiyatinda bal 6nemli bir yer tutmaktadir. Osmanlida balin ya tek basina tiiketildigi ya da
tatlandiric olarak helvanin ve iceceklerin igcerisinde kullanildigi, ayn1 zamanda ilag ve macun

olarak tiiketildigi bilinmektedir.

Hisil ve Borekgioglu (1986) bali; bitkilerin ¢iceklerinde bulunan nektarlarin ya da
bitkilerin canli kisimlar1 ile baz1 eskanath boceklerin salgiladigi tathh maddelerin bal arilari
tarafindan toplanmasi, organizmalarinda bilesimlerinin degistirilip petek gozlerine depo
edilmesi ve buralarda olgunlagsmasi sonucu meydana gelen koyu kivamda tath bir iiriin olarak

tanimlamastir.

Tiirk Gida Kodeksi 2012/58 say1l1 bal tebliginde dogal petekli bal; modern kovanlarda,
icerisinde temel petek kullanilmadan, arilar tarafindan petegi ile beraber iiretilen bali, firincilik
bali; yabanci tat ve kokuya sahip veya fermantasyona baslamis veya fermente olmus veya
yiiksek sicaklikta islem gormiis, endiistriyel veya daha sonra islenecek diger gida maddelerinde
bilesen olarak kullanilma amaclh bali, karakovan bali; igerisinde temel petek
kullanilmadan, karakovanlarda arilar tarafindan petegi ile beraber iiretilen bal ifade eder
(Anonim 2012).



Bal, bilesiminde bulunan cesitli vitaminler, mineraller, organik asitler ve enzimler
nedeniyle sindirimi kolay, besleyici ve pek ¢ok hastaliga kars1 koruyucu ve tedavi edici 6zellik
gosteren fonksiyonel bir gidadir. Balin kimyasal bilesimi elde edildigi bolgelere gore farklilik
gostermektedir. Ayrica iklim kosullar1 ve arinin bal yapma 6zelligi de bilesiminde etkili
faktorlerdendir (Erdogan ve ark. 2004, Sahin ve Akdeniz 2012).

Nektar bala doniistiiriilirken arilar salgiladiklar1 invertaz enzimi ile sakkarozu
inversiyona ugratarak fruktoz ve glikoz basit sekerlerine doniistiiriir ve fermentasyonun
meydana gelmesini dnleyecek miktarda suyunu ugururlar. Ote yandan glukozun enzimatik
oksidasyonu sonucu olusan hidrojen peroksit bala bakteriostatik 6zellik kazandirir. Kovandaki
hiicrelere yerlestirilen ve lizeri mum ile kaplanan bal, arilarca saglanan 6zel havalandirma

sistemi sayesinde bildigimiz tat ve kivama gelir.

Aricilik i¢in degerli nektar kaynagi olan ve 1yi kalite bal veren bitkiler; kiiltiir bitkileri,
dogada kendiliginden yetisen bitkiler ve agaclar ile calilar olmak {izere ii¢ grupta toplanabilir.
Nektar ve polen kaynaklarinin se¢iminde, bitkinin verdigi nektar miktari, ¢igeklenme siiresi ve

bulunma yogunluklar1 6nem tasimaktadir.

Balin rengi, seker icerigi ve tadindaki farklilik tamamen toplanan nektardan
kaynaklanmaktadir. Balin kokusunu ¢igeklerdeki aromali ugucu yaglar verir. Bal zengin
vitamin ve mineral igerigi, yiiksek karbonhidrat kaynagi olmasi, enzim igeriginin zengin olmasi
gibi 6zelliklerinden dolay1 ge¢misten giiniimiize beslenme ve hastaliklardan iyilesme amaciyla
tiiketilmektedir.

Ayrica bal, essiz kompozisyonu ve kimyasal oOzelliklerinden dolayr uzun siire
depolamaya uygundur (Castro- Vazquez ve ark. 2012). Karbonhidratlar balin kuru maddesinin
% 95’ini olusturur. Bunlarin yanisira bal, proteinler, enzimler (a- glukosidaz, - 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).

Nektar kaynagi, balin olgunlasmasi, liretim metodlari, iklim, proses ve depolama
kosullar1 balin kalitesine ve icerigine etki eder (Giiler ve ark. 2008). Balin bilesiminde ortalama
% 17,1 su, % 82,4 toplam karbonhidrat ve % 5 diizeyinde protein, aminoasit, vitamin ve
mineraller yer almaktadir (Sahin ve Akdeniz 2012). Bal yiiksek miktarda karbonhidrat
icermektedir. Balda bulunan karbonhidratlarin yaklasik %70’1 fruktoz ve glukozdur.
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Bal enzimler yoniinden de oldukca zengin bir besin maddesidir. Bal enzimleri, balin
kalitesini ortaya ¢ikaran gostergesidir. Bu enzimlerden en dnemlileri diastaz, invertaz ve -
glukosidaz, glikoz oksidaz, katalaz ve asit fosfatazdir (White 1992, Sahin ve Akdeniz 2012).
Uzun yillar balin igerisinde sadece formik asit bulundugu diisiiniilmiistiir fakat analiz metotlar1
gelistirilince asetik, biitirik, sitrik, kaproik, laktik, formik, malik, okzalik, suksiniletannik,

tartarik ve velarikasidlerin varligi tespit edilmistir.

Ayrica gesitli aragtirmalar ile bal i¢erisinde ¢esitli miktarlarda tiamin, riboflavin, askorbik
asit, piridoksin, pantotenik asit, niasin ve az miktarda biotin ve folik asit tespit edilmistir. Bal
icerisindeki mineraller; potasyum, klor, kiikiirt, kalsiyum, sodyum, fosfor, magnezyum,
silisyum, demir, mangan ve demirdir. Bu minerallerin bal igerisindeki orani %0,02 ile %1,0

civarindadir.

Balin 6nemli kalite kriterlerinden biri de 1sitma sonucu ortaya ¢ikan hidroksimetil furfurol
(HMF)’dur. Ozellikle pH 5 ve altinda fruktoz ve glikozun dehidrasyonu ile olusmaktadir. HMF
miktari balin tazeliginin en 6nemli gostergesidir (Turhan ve ark. 2007, Sahin ve Akdeniz 2012).
Bala islem sirasinda yiliksek sicaklik uygulanirsa; baldaki HMF miktar1 artar, diastaz sayisi

azalir. Depolama kosullarmin uygun olmamasi da balda HMF olusumunu arttirmaktadir.

Kaliteli bal elde edilebilmesi i¢in; balin siiziilmesi hijyenik kosullarda yapilmali, bal
peteklerinden santrifiij yoluyla ayrilmali, bala yabanci bir madde katilmamalidir. Bal, 25 °C’yi
asmayacak sicakliklarda muhafaza edilmeli, dolum yapilan kaplar balin yapisini etkilemeyecek
nitelikte olmalidir. Bal miimkiinse 15181 gec¢irmeyen, sikica kapatilmis lakli tenekelerde

muhafaza edilmelidir.

Tiirk Gida Kodeksi 2012/58 sayil1 bal tebligine gore balin sahip olmasi gereken bazi
ozellikler Cizelge 2.2° de gdsterilmistir.

Tiirk Gida Kodeksi 2012/58 sayili bal tebligine gore; bala gida katki maddeleri de dahil
olmak tizere digaridan higbir madde katilamaz, balin dogal bilesiminde bulunmayan organik
ve/veya inorganik maddelerden ari olmasi gerekir, filtre edilmis bal ile ilgili hiikkiimler sakli
kalmak kaydiyla yabanci organik veya inorganik maddelerin ayrilmas: sirasinda kagmilmaz
olan kayiplar disinda baldan polen veya diger bala 6zgii bilesenler uzaklastirilamaz, ballar,
paketleme/dolum noktasindan tiiketiciye ulastirilana kadar tiim asamalarda temiz ve kuru
yerlerde  kokulardan ari  bigimde, dogrudan giines 1s1¢mmdan  korunur  ve
25 °C’yi agmayacak sekilde muhafaza edilir (Anonim 2012).
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Cizelge 2.2. Tirk Gida Kodeksi 2012/58 sayil1 bal tebligine gore balin sahip olmasi gereken

bazi 6zellikler (Anonim 2012)

Cicek Bah Salg1 Bah Cicek ve Salg1 Firmeilik Bah
Bah Karisimi
Nem (en fazla) % 20 % 20 % 20 % 23
% 25
% 23
Piiren
Piiren (Calluna) ballarinda (Calluna) kaynakli
firincilik
ballarinda
Sakaroz 59/100 g 59/100 g 50/100 g 50/100 g
(en fazla)
10g/100g 10g/100g
(Yalanci akasya (Robinapsedoacacia) (Kizil
Adi yonca (Medicago sativa) ¢am (Pinusbrutia) ve
Menzies Banksia (Banksiameziesii) Fistik camlarindan
Tatli yonca (Hedysarum) (Pinuspinea) elde edilen
Kirmuzi okaliptiis (Eucalyptuscamadulensis) salgt ballarinda)
Mesin agaci (Eucryhia lucida, Eucyrphia milliganii)
ve
Narenciye ballarinda)
159/100 g
Lavanta ¢icegi
(Lavandulaspp., Boraga officinalis) ballarinda
Fruktoz+Glukoz (en 100 g’da 60 g 100 g’da45g 100 g’da45¢g -
az)
Suda ¢oziinmeyen 0,19/100 g 0,19/100¢g 0,19/100¢g 0,19/100 ¢
madde (en fazla)*
Serbest asitlik 50 meqg/kg 50 mea/kg 50 meg/kg 80 meqg/kg
(en fazla)
Elektrik iletkenligi En fazla 0,8 mS/cm Enaz 0,8 mS/cm En fazla En fazla
0,8 mS/cm 0,8 mS/cm

(Kocayemis (Arbutus unedo),

Canotu (Erica),

Okaliptus,

Thlamur (Tilia spp.),

Siipiirgecali (Callunavulgaris),

Okyanus mersini (leptospermum)

Cay agac1 (Melaleuca spp), ve

Pamuk (Gossipium spp. ‘danelde edilenler harig )

Enaz 0,8 mS/cm

Enaz 0,8 mS/cm

(Kestane bal1 ve

(Kestane balinda) salg1 bali
karigimlarinda)

Diastaz sayis1 8 8 8 -
(enaz)

3

(Narenciye bal1 gibi yapisinda dogal olarak diisiik

miktarda enzim bulunan ve dogal olarak HMF miktar1

15 mg/kg’dan fazla olmayan balda)
HMF (en fazla)** 40 mg/kg 40 mg/kg 40 mg/kg -

*

Pres balinda suda ¢oziinmeyen madde miktar1 0, 5 g/100 g’1 gecemez.

**  Uretildigi bolge etiketinde belirtilmek kosulu ile tropikal {ilke kaynakl ballarda HMF miktar1 en gok 80 mg/kg olur.
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2.1.1. Bahn insan saghgi ve beslenme iizerine etkisi

Balin antimikrobiyal etkisi; seker miktarmnin yiiksek, nem oranmin disiik ve asidik
ozellikte olmasi, ayrica yapisinda bulundurdugu hidrojen peroksit, flavonoidler ve fenolik
bilesiklerden (kafeik ve ferulik asit) kaynaklandig: bildirilmektedir (Khan ve ark. 2007, Sahin
ve Akdeniz 2012). Optimum antibakteriyel etkiyi saglamak icin bal gecirgen olmayan
ambalajlarda muhafaza edilmeli, serin, karanlik bir yerde saklanmali ve taze olarak

tiketilmelidir.

Bitki ve nektar kaynagina bagl olarak balin saglik ve beslenme iizerine etkisi degisiklik
gostermektedir. Icerdigi cesitli enzimler sayesinde de insanlar1 cesitli hastaliklara karsi
korumaktadir. Ancak balin uygun olmayan kosullarda muhafazasi, yiiksek sicaklik uygulamasi

gibi faktorler balin yararliligini azaltmaktadir.

Kanser hiicre soylar1 ve hayvan modellerinde tiimor gelisimi {izerinde balin olasi

antikanser etkilerini arastiran ¢ok sayida ¢alisma mevcuttur.

Balin nemlendirici, cilt yenileyici gibi 6zelliklerinden dolay bala olan ilgi giinden giline
artmaktadtir. Giinimiizde pek cok kozmetik {iiriinlin igerisinde bal yer almaktadir. Bilingli

tireticiler ve bilingli tiiketiciler ile bal, insanlik i¢in daha faydali bir kaynak haline gelmektedtir.

2.1.2. Diinyada ve Tiirkiye’de bal iiretimi

Giiniimiizde aricilik, tiim diinyada yapilan en yaygin tarimsal faaliyetlerden birisidir.
FAO (2018) verilerine gore diinyada bal iiretiminin yillara gore degisimi Cizelge 2.3’ te
gosterilmistir. 2017 yili itibariyle diinyada 90 milyon dolaymda ar1 kovani bulunmakta ve
bunlardan yaklasik 1,8 milyon bal iiretilmektedir (Anonim 2018a). Bu iiretimi oransal olarak
degerlendirecek olursak; yiizde 30,6 ile ilk sirada Cin, Cin’in ardindan yiizde 6,85’lik pay ile
ikinci sirada Tiirkiye, yiizde 5,35 ile ABD, yiizde 5,03 ile Iran, yiizde 4,96 ile de Rusya
izlemektedir. Trade Map’in diinya bal ticaretine yonelik 2017 yili verilerine gore; bal
ithracatinda Cin birinci swrada yer alrken Arjantin ikinci, Ukrayna ise li¢lincii sirada yer
almaktadir. 2017 yili verileri gore 203 bin ton bal ithalatiyla ABD birinci sirada iken, 81 bin

ton ile Almanya ikinci, 46 bin ton ile Japonya ise ligiincii sirada yer almistir (Burucu 2018b).

Tiirkiye’de bal dis ticareti, siizme ve petek bal olarak iki sekilde yapilmaktadir. 2017
yil1 bal ihracatmin %85,2’lik bir bdliimiinii siizme bal olusturmaktadir. Uretilen balin biiyiik bir

boliimii yurt i¢inde tiiketildiginden; 2017 yilinda toplam bal {iretiminin diisiik bir miktar1 (%5,6)
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ihra¢ edilmistir. TUIK verilerine gore, 2018 yil1 ilk bes aylik bal ihracat1 3,359 ton olarak
gerceklesmistir (Burucu 2018b).

TUIK verilerine gore, Tiirkiye nin 2017 y1l1 kovan sayis1 7991072 adet ve bal iiretimi
114 471 ton, 2018 yili kovan sayis1 8108424 adet ve bal tiretimi 107 920 tondur ( Cizelge
2.4.)(Anonim 2018b)

Cizelge 2.3. Diinyada bal iiretim miktarinin yillara gore degisimi (Anonim 2018a)

Yillar Kovan Sayis1 Bal Uretimi (ton)
2013 84854694 1722109
2014 87414044 1783614
2015 88985408 1824828
2016 90493440 1859228
2017 90999730 1860712

Tirkiye’de 2013 yili verilerine gore aricilikla ilgilenen igletme sayis1 79.934 iken bu
deger 2018 yilinda 81 830’ a ulasmustir ( Cizelge 2.4.)(Anonim 2018b).

Tirkiye’de Orman Genel Miidiirliigli tarafindan 2013 yilinda olusturulan ‘Bal
Ormanlar1 Eylem Plani’ sayesinde kurulan bal ormanlar1 sayis1 2018 yili itibariyle 424°e
ulagmigtir. Bu durum ariciliga destek olmus ve iilkemizde bal {iretiminin artmasini
saglamistir.2018 il itibariyle Tiirkiye bal iiretiminde diinyada ikinci sirada yer almaktadir
(Anonim 2018a). TUIK (2018) verilerine gore Tiirkiye’de aricilik, kovan sayis1 ve bal

iretiminin yillara gére degisimi Cizelge 2.4’ de gosterilmistir (Anonim 2018b).

Cizelge 2.4: Tiirkiye’de aricilik, kovan sayisi ve bal iiretiminin yillara gére dagilimi (Anonim

2018 b)
Aricilik yapan
Yillar | isletme sayisi Yeni kovan (adet) Eski kovan (adet) Bal iiretimi (ton)

(adet)
2013 79 934 6 458 083 183 265 94 694
2014 81 108 6 888 907 193 825 103 525
2015 83 475 7 525 652 222 635 108 128
2016 84 047 7679 482 220 882 105 727
2017 83 210 7 796 666 194 406 114 471
2018 81 830 7904 502 203 922 107 920
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Dort mevsimin ayni anda yasanabildigi iilkemizde, farkli ekolojik kosullara kolaylikla
uyum saglayan bir¢ok ar1 irk ve ekotipi ile yil boyu nektar ve polen saglayan oldukca zengin

floral kaynaklar bulunmaktadir.

Ulkemizin her bdlgesinin kendine &zgii ¢evre kosullarina sahip olmasi, ¢igeklenme
donemlerinin farkli olmasi iilkemizde goger aricilik yapilmasinin da baglica sebebidir. Basta
Akdeniz Bolgesi ve K1yt Ege olmak iizere, 1liman yoreleri aricilar i¢in kolonilerini kiglatma,
zengin nektar ve polen kaynagi saglama ve erken gelen bahardan yararlanma gibi nedenlerle
tercih edilmektedir. Ege Bolgesinin, Mugla ili basta olmak {izere dnemli ¢am bali iiretim
alanlarina sahip olmasi, kislarinin 1lik gecmesi, 6zellikle kiy1 seridinde yilin neredeyse yagissiz
giinleri aricilik faaliyetiyle ugrasmaya elverigli olmasi ve baharm erken gelmesi, aricilik
acisindan tercih nedeni olmaktadir. Buna ek olarak iilkemizin giiney batisinda cam agaglarmin
iizerinde oldukca giiclii salg1 kaynaklar1 bulunmaktadir. Burada {ilkemizin bal iiretiminin

yaklasik iicte biri ger¢ceklesmektedir ( Anonim 2015c¢).

2017 yilinda Ordu 16,8 bin ton bal iiretimi ile birinci sirada yer alirken, Mugla 15,9 bin

ton ile ikinci, Adana ise 10,7 bin ton ile ti¢lincii sirada yer almaktadir (Burucu 2018b).

TUIK (2018) verilerine gore Tiirkiye’de yillara gore bal iiretiminin degisimi asagidaki
grafikte gosterilmistir (Anonim 2018b).

Bal (ton)
150 000
100 000
50 000 I I
2013 2014 2015 2016 2017 2018

Sekil 2.2. Bal iiretiminin yillara gore degisimi (Anonim 2018b)

Tiirkiye ylizolglimiiniin % 3’linii olusturan Trakya’da, lilkenin tiim ¢icekli bitki
cesitlerinin % 25’1 yasamaktadwr. T.C. Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanlig: tarafindan 2010
yilinda Kirklareli il sinirlarinda Trakya Aris1 (Apis mellifera carnica) i¢in izole bolge olarak
ilan edilen 30 km ¢apindaki bir alan, bu bdlgede ariciligin ve bal {iretiminin gelisimini olumlu

yonde etkilemistir.
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Trakya arisi, bolgenin yerli gen kaynagi olmasi sayesinde flora ve iklim kosullarina
adapte olmus, genetik 6zelliklerinden dolay1 diinyada Kafkas arisindan sonra koruma altina

alinan ikinci ar1 1rk1 olma 6zelligi tasimaktadir (Turan 2012).

2.1.3. Ballarin siiflandirilmasi

Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’ne (Sayt: 2012/58) gore ballar; kaynagmna gore, tiretim
ve/veya pazara sunulus sekillerine gore Cizelge 2.5’deki gibi smiflandirilmaktadir (Anonim
2012).

Cizelge 2.5. Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’ne (Say1: 2012/58) gore ballarin smiflandirilmasi

Ballarin siniflandirilmasi

Cigek bali
Salgi bali
Petekli bal
Siizme bal

1. Kaynagina gore

Petekli stizme bal

2. Uretim ve/veya pazara sunulus sekline gore
S1zma bal

Pres bali
Filtre edilmis bal

2.1.3.1. Kaynagina gore;

Kaynagma gore ballar ¢icek bali ve salg1 bali olarak ikiye ayrilmaktadir. Cicek bali;
bitki nektarindan elde edilen bali, salg1 bali; bitkilerin canli kisimlarinin salgilarindan veya
bitkilerin canli kisimlar1 lizerinde yasayan bitki emici boceklerin salgilarindan elde edilen bali

ifade etmektedir.

Tirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’ne gore; Pamuk (Gossypium barbadense), kestane
(Castanea sp.), aycicegi (Helianthus annuus L.), yayla ve narenciye gibi bitki nektarlarindan
elde edilen ballar ¢i¢ek bali; cam, mese ve ladin gibi bitkilerin canli kisimlarinin salgilarindan
veya bitkilerin canli kisimlar1 lizerinde yasayan bitki emici boceklerin salgilarindan elde edilen

ballar ise salgi balli olarak adlandirilmaktadir (Anonim 2012).

Balm kimyasal kompozisyonu bitki kaynagina baghdir ve bu nedenle nektar ve salgi

ballarinin igerigi birbirinden farkhdir.
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2.1.3.1.1. Cicek bah

Cicek bali, bal arilarin bitkilerin ¢igeklerinden topladiklar1 nektarlardan yaptiklari bal
olarak tanimlanmaktadir (Anonim 2012). Arilarin ¢igeklerden topladigi nektar, kursaklarinda
bulunan enzimlerin etkisiyle degisime ugrar ve arilar tarafindan peteklerde bal olarak depolanir.
Cigek ballar1 Tiirkiye’de tiretilen ballar i¢erisinde en biiyiik paya sahiptir. Ci¢ek ballarinin polen

icerigi salg1 ballarindan daha fazladir.

Aycicegi bali bir ¢icek balhidir. Tiirkiye’de, en fazla iiretilen monofloral (tek ¢icek) bal
ayc¢icegi balhidir. Tiirkiye’de ¢am balindan sonra ihracati en fazla yapilan bal ay¢icegi balidir.
Genellikle aricilar tarafindan kis yiyecegi (ar1 keki) olarak kullanilir. Aygigeginin ¢igeklenme

donemi Temmuz ayidir. Aygigegi bali Agustos ayinda hasat edilir.

Aygigegi bali kovandan yeni alindiginda altin sarisi rengindedir. Kendine 6zgii bir tad1
vardir. Aycicegi bali ¢ok cabuk kristallesir. Bunun baslica nedeni glikoz igeriginin ve polen
iceriginin yiiksek olmasidir. Kristallestigi zaman sar1 bir mum gibi goriinmektedir. Cabuk
kristalize olmas1 ayc¢icegi balmin bir 6zelligidir. Kristalize olan ay¢icegi bali, o balin islem

gormemis ve dogal oldugunun bir kanitidir.

Dis iilkelerde balin tiikketim aliskanligi daha ¢ok kristalize bal, krem bal olarak ya da
kristalize balin makinelerden gegirilerek kremaya doniistiiriilmesi seklindedir. Bu durum
ayc¢icegi balmin ihracatim1 olumlu yonde etkilemektedir. Dogal bir ates diisiiriicii oldugu,
bagisiklik sistemini gliclendirdigi, bir¢ok kanser tiiriine iyi geldigi ve viicuda zindelik verdigi

sOylenmektedir.

Karagali bal1 bir ¢icek balidir. Karagalinin meyveleri karbonhidrat, protein ve sabit yag
bakimindan zengindir. Ayrica; alkaloitler (paliurin), tiamin, askorbik asit, beta karoten,
kalsiyum, fosfor, demir, potasyum, riboflavin, niasin ve kiil icermektedir. Yapraklarinda ise bol

miktarda betiilinik asit bulunmustur (Kustrak ve ark. 1990, Baytop 1999).

Karagali bitkisi Trakya’da mayis aymin sonu ile haziran aymin basi gibi ¢iceklenir.
Karagalinin ¢igceklenme doneminde yagmur yagar ise nektar1 yikanir, bal verimi ¢ok diiser.
Arilar karacali bitkisinin sar1 renkteki ciceklerinden nektarlar1 toplayarak karacali balini
tiretirler. Hasat donemi nedeniyle Trakya’da Karagali bali, Bahar bali olarak da bilinmektedir.
Karagali bali amber renklerinde aromatik bir baldir. Karagali balinin saglikta soguk alginhgi,
mide, bobrek, akciger, karaciger, romatizma ve sinir sistemine kadar bir¢cok hastaliga iyi geldigi

sOylenmektedir.
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2.1.3.1.2. Salg1 bah

TGK 2012/58 sayili bal tebligine gore Salgi bali, bitkilerin canli kisimlarinin
salgilarindan veya bitkilerin canli kisimlar1 iizerinde yasayan bitki emici bdceklerin -
Hemiptera- salgilarindan elde edilen bali ifade eder (Anonim 2012) Salgi bali diger ballara gore
daha koyu bir renge sahiptir.

Mese bali bir salg1 balidir. Mese agacinin haziran ve temmuz aylarinda giindiizleri sicak,
geceleri ise soguk olmasi ile olusan 1s1 farki mese yapraklarinda salgi olugsmasini saglamaktadir.
Olusan salgiin arilar tarafindan toplanarak kovana tasinmasi ve bala doniistiiriilmesiyle mese
bali meydana gelir. Siyaha yakin koyu kahverengi renginde, hafif acimsi tatta, viskozitesi
yiiksek bir baldir. A¢ik renkli ballara kiyasla daha fazla antioksidan madde ve mineral igerdigi
bilinmektedir.

2.1.3.2. Uretim ve/veya pazara sunulus sekline gore;
Tirk Gida Kodeksi Bal Tebligi (2012/58) ‘ne gore iiretim ve/veya pazara sunulus
sekline gore ballar; petekli bal, siizme bal, petekli siizme bal, sizma bal, pres bali, filtre

edilmis bal olarak siniflandirilmaktadir (Anonim 2012).

Tirk Gida Kodeksi Bal Tebligi (2012/58) ‘ne gore petekli bal; kulucka
amach kullanilmamis olan saf balmumundan hazirlanmis temel peteklerin veya arilar
tarafindan yapilmig peteklerin gozlerinde depolanmis ve tamami veya Dbiiyiik

boliimii sirlanmis olarak satisa sunulan bali ifade eder (Anonim 2012).

Tirk Gida Kodeksi Bal Tebligi (2012/58) ‘ne gore siizme bal; sirlar1 alinan yavrusuz
peteklerden santrifiij yolu ile elde edilen bali, petekli siizme bal ise siizme bal igerisinde petekli

bal pargalari ile hazirlanmis bali ifade eder (Anonim 2012).

Yine Tirk Gida Kodeksi Bal Tebligi (2012/58) ‘ne gore sizma bal;
sirlart alinmis yavrusuz peteklerden sizdirilarak elde edilen bali, pres bali; yavrusuz peteklerin
dogrudan veya 45°C’yi asmamak tizere isitilarak preslenmesi ile elde edilen bali, filtre
edilmis bal, yabanci organik veya inorganik maddelerin filtrasyon yolu ile

uzaklastirilmasi sirasinda polen igerigi onemli 6lglide azalmig bali ifade etmektedir (Anonim
2012).

16



2.1.4. Bahn kalite ozellikleri
Balm kalite 6zellikleri; balin elde edildigi kaynaga, icerigindeki kimyasal bilesiklere,
seker oranma, rengine, antioksidan icerigine, pazara sunus sekline gore degisiklik

gostermektedir.

Uretildikleri cografyaya bagli olarak ballarm igerdigi bilesenler degismektedir. Ballarin
icerdigi bilesenler degistigi i¢in ballarin biyoyararliliklar1 da degisiklik gostermektedir. Her bal

cesidinin farkl biyoyararliligi bulunmaktadir.

Tiirkiye’de Mugla ve ¢evresinde ¢am bali, Akdeniz Bolgesi’nde narenciye bali,
Trakya’da aygicegi bali, Karadeniz Bolgesi’nde kestane bali ve yayla bali agirlikli olarak
iiretilmektedir. Ornegin, bir nektar bali olan aycicegi balinin 25 °C ’nin altindaki sicakliklarda
kristallesmesi beklenirken; bir salgi bali olan ¢am balinin kristallesmesi beklenmez. Bu durum
her bir bal ¢esidinin kendine Ozgii karakterde kalite Ozelliklerine sahip oldugunun bir

gostergesidir.

Balin en biiyiik sorunu sahte ve kalitesiz bal iiretilmesidir. Balin daha kolay siiziilmesi
ya da kristallesmis olan balin akigkan hale getirilmesi asamalarinda uygulanan yiiksek 1sil

islem; balda HMF olusumu ya da aroma kaybi gibi istenmeyen durumlara neden olabilmektedir.

Balin siiziilmesi yaklasik 35 °C sicaklikta en ideal sekilde yapilabilmektedir. Siiziilme
isleminden sonra balin durultulmasi; siizme balda istenmeyen ancak isleme sirasindan bala
karigabilen petek pargaciklarmin  yukarida birikmesini boylece baldan kolaylikla

ayrilabilmesini saglamaktadir.

Depolama islemi de balin kalitesi agisindan 6dnemli bir faktordiir. Uygun kosullarda
muhafaza edilmeyen ballarin asitlik miktarinda ya da HMF miktarinda artig, fermantasyon,
aroma ve tatta bozukluk gibi durumlar gézlemlenebilir. Balin kalitesini uzun siire muhafaza
edebilmesi i¢in 25 °C’yi agmayacak sicakliklarda, karanlik bir ortamda agz1 sikica kapatilmis

lakl1 tenekelerde ya da cam kavonozlarda muhafa edilmesi gerekmektedir.

2.1.4.1. Bahn fiziksel ozellikleri
2.1.4.1.1. Renk
Renk, balin smiflandirilmasinda 6nemli kalite kriterlerindendir (Cmar 2010). Balin

rengi; agik krem renkten koyu amber rengine, siyaha yakin koyu kahverengine kadar
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degismektedir. Bitkilerden bala gecen mineraller, karoten gibi g¢esitli renk pigmentleri balin

renginde etkilidir.

Ayn1 zamanda balin rengini; elde edildigi bitki kaynagi, depolama kosullari, igleme
metotlari, sicaklik ve depolama siiresi de etkilemektedir. Uzun siire ve oOzellikle yiiksek

sicaklikta muhafaza, balin daha koyu renkli olmasina neden olur (Karadal ve Yildirim 2012).

Balin rengi ile icerigindeki kiil miktar1 arasinda dogru orant1 bulunmaktadir. Genel
olarak koyu renkli ballar biinyesinde daha fazla, agik renkli ballar daha az mineral
bulundurmaktadir (Ulusoy 2010).

Tez kapsaminda incelenen aygicegi bali, karagali bali ve mese bali 6rneklerinin renkleri
Sekil 2.3 ‘teki gibidir. Farkli c¢esitte olan ballarin renklerinin de farkli oldugu agikca

goriilmektedir.

Sekil 2.3 Mese bali, karagali bali ve ay¢icegi bali 6rneklerine ait renkler

2.1.4.1.2.Bahn viskozitesi
Viskozite sivilarm akmaya gosterdigi direngtir. Viskozite balin peteklerden

stiziilmesinden tiiketiciye ulasana kadar gecen siiregte 6nemli olan faktorlerdendir.

Viskozite, balin kompozisyonuna, nem igerigine ve yiiksek seker konsantrasyonuna
bagli olup disakkaritler daha fazla viskozite kazandirir (Karadal ve Yildirim 2012, Cinar 2010).
Genellikle, balin viskozitesi, icerdigi su miktari arttikca azalmaktadir. Bala sicaklik uygulamasi
balin akigkanligmi arttirmakta dolayisiyla viskozitesini azaltmaktadiwr. Farkli cografi

bolgelerden elde edilen ¢esitli bal tiirlerinin viskozitesi farklilik gosterebilmektedir.
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2.1.4.1.3. Balda optik aktivite (Optik rotasyon)

Bir maddenin dogrusal polarize 151g1n salinim yiizeyini ¢cevirme 6zelligine optik aktivite
denir(Demirci 2010). Optik aktivite polarimetre kullanilarak belirlenir. Polarize 151k
diizlemindeki gevirme saat yoniinde ise pozitif (+), dekstrorotatory (saga ¢eviren), saat yoniiniin

aksine ise negatif (-), levorotatory (sola geviren) olarak ifade edilir (Demirci 2010).

Cicek ballar1 ve salg1 ballar1 polarize 15181 farkli yonlere ¢cevirmektedirler. Cigek ballar1
polarize 15181 sola (negatif optik rotasyon), salgi ballar1 ise polarize 15181 saga (pozitif optik
rotasyon) ¢evirmektedirler (Kartal 2012). Bu 6zellik, cicek balinin salgi balindan farkh seker
icerigine sahip oldugunun bir gostergesidir. Bu 6zellikten yararlanilarak ¢igek ballari ile salgi

ballar1 birbirinden ayirt edilebilir.

2.1.4.1.4. Bahn Kristalizasyonu

Baldaki kristalizasyon uygulanan 1s1l isleme, balin su igerigine ve glukoz/ fruktoz orani
ile glukoz/ su oranina baghdir (Dogaroglu 2009, Cmar 2010). Balin yapisinda bulunan glukoz
molekiillerinin sudan ayrilmasi ve bu molekiillerin baldaki diger partikiilleri de aralarma alarak

kii¢iik kristaller halinde ¢okmesi durumunda kristalizasyon meydana gelir (Karadal ve Yildirim

2012).

Pek cok tiiketici kristalize olmus balin hileli oldugunu diisiinmektedir. Ancak bu dogru
degildir. Dogal olarak glikoz icerigi yiiksek olan pek c¢ok kaliteli bal kristalizasyona ugrar.
Glukoz/su orani 1,7' den daha diisiik ballarn kristalize olmadigi, bu oranin 2,1' den daha yiiksek

oldugu ballarin ise kisa siirede kristalize oldugu bildirilmektedir (Giindogan 2009).

Genellikle balin petek yiizeylerinin bal arilar1 tarafindan 1/2-2/3’tliniin sirlanmasindan
sonra, yani balin yeterince olgunlasmadan erken hasat edilmesi sonucunda bal igermesi
gerekenden fazla su icerir. Bu durum balin erken kristallesmesine ve depolama esnasinda
fermantasyona ugramasma yol acar (Cmar 2010). Kristalize bala 1s1l islem uygulanmasi,
kristalizasyonun azalmasini saglar. Ancak balin sicaklig1 diismeye basladiginda kristalizasyon

tekrar artar.

2.1.4.1.5. Bahn elektriksel iletkenligi

Elektriksel iletkenlik organik asitler, proteinler, sekerler ve minerallere baglidir.
Elektriksel iletkenlik bir materyalin tasiyabildigi elektrik akimmin miktaridir ve baldaki
mineral ve asit igerigini belirlemek i¢in Olgiiliir. Yiiksek mineral konsantrasyonuna sahip

ballarmn elektriksel iletkenligi de yiiksektir (Solayman ve ark. 2016). Elektriksel iletkenlik ile
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kiil icerigi arasinda dogru orantili bir iliski bulunmaktadir. Genelde, salgi ballarinin elektriksel

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

Balm asitligi ve kiil icerigi artikca elektriksel iletkenligi de artmaktadir. Salgi ballarinin
elektriksel iletkenligi 0,8mS/cm'den, kiil miktar1 ise %0,5'den daha yiiksektir (Yiicel 2008).

2.1.4.2. Bahn kimyasal 6zellikleri

Balin kimyasal icerigi, bitki orjinindeki farkliliklara, iklim kosullarina ve cevresel
faktorlere baglh olarak degismektedir. Bal %80 oraninda karbonhidrat, %17 oraninda su ve
organik asitler, % 3 oraninda diger bilesikleri icermektedir. Balda bulunan aminoasitin biiytik

bir kismi prolindir.

Balda bulunan inorganik bilesikler su, potasyum (K), kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg),
bakir (Cu), manganez (Mn), demir (Fe), klortir (Cl), siilfiir (S), fosfor (P) ve silisyumdur (Si)
(Crane 1980).

Balda bulunan fenolik bilesikler ve u¢ucu maddeler; bala 6zgii aroma ve lezzeti verirler.
Bu bilesikler balin elde edildigi bitkiye gore degisiklik gostermektedir. Balin toplam fenolik
bilesik miktar1 ile antioksidan aktivitesi arasinda dogrusal bir iliski bulunmaktadir. Salg1 balinin

toplam fenolik bilesik miktari ¢igek balina oranla daha yiiksek olmaktadir.

2.1.4.2.1. Balin karbonhidrat igerigi

Balin yaklasik %80’i karbonhidrattir. Balin karbonhidrath bir madde olmasindan dolay1
kuru maddesinin % 95- 99’unu sekerler olusturur (Tosmur 2004). Bu sekerlerin biiyiik bir kismi1
fruktoz ve glikozur. Cesitli arastirmalarda balin i¢erisinde sakkaroz, maltoz, izomaltoz, erloz,
kestoz, melezitoz, refinoz, ve dektroz sekerleri de tespit edilmistir. Balin karbonhidrat igerigi

yiiksek oldugu icin enerji degeri de yiiksektir.

Ballarin seker profilleri, glukoz veya fruktoz miktarmin hangi ballarda ne kadar
bulundugunu ortaya koyar. Diger taraftan seker profili analizi ile belirlenen melezitoz ve erloz
gibi oligosakkaritlerin miktar1 salgt balmi ¢icek balindan aymt etmek amaciyla

kullanilmaktadir. (Turan 2012).

Arilarin fazla miktarda sekerle beslenmeleri sonucu, balin ig¢erdigi sakkaroz artar.

Ayrica, sakkarozun balda yiiksek olmasi balin olgunlagsmadan hasat edildigini gostermektedir.
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2.1.4.2.2. Balin nem icerigi

Bal yapa itibari ile higroskopik 6zellige sahiptir. Bu 6zellik, igerigindeki higroskopik
ozellik gosteren fruktoz miktarmin glikoz miktarindan fazla olmasiyla alakalidir (Kahraman
2012). Balin nem orani; balin elde edildigi kaynaga, gordiigii islemlere, ¢evresel kosullara,
muhafaza kosullarina gore degismektedir. Siizme balin petek gozlerinin sirla tamamen
kapatilmamis peteklerden elde edilmesi, hasat sirasindaki iklim kosullar1 ve olumsuz muhafaza

sartlari, su icerigini artmasina neden olur (Karadal ve Yildirim 2012).

Balin nem oranmin yiiksek olmasi, bazi ballarda kristallesmeyi hizlandirabilir (Sorkun
ve ark. 2011). Su icerigi yiiksek olan ballarda ozmofilik mayalar daha ¢abuk gelisebilmekte ve
ortamda bulunan sekeri kullanarak fermantasyona neden olabilmektedir. Balin nem orani raf

Omriinii belirleyen 6nemli 6zelliklerdendir.

2.1.4.2.3. Bahlin asitligi
Asit Olclimiiniin, bal fermantasyonunun degerlendirilmesinde, unifloral ballarin
belgelenmesinde ve salg1 ballarinin ayirt edilmesinde kullanishi oldugu bilinmektedir (Bettar ve

ark. 2015). Balin asitligi % 0,1 ile % 0,4 arasinda degisir (Tosmur 2004).

Balda bulunan asitler; glukonik asit, formik asit, asetik asit, biitirik asit, sitrik asit,
kaproik asit, laktik asit ve tartarik asitlerdir (Ulusoy 2010). Cicek ballar1 salg1 ballarina nispeten
daha yiiksek asitlige sahiptir. Elde edildigi bitki kaynagi, elde edilis zamani, muhatfaza kosullar
balin asitligini etkilemektedir. Asitlik balin tadini dogrudan etkilemektedir. Asitlik balda
mikroorganizmalarin gelisimini, balin antibakteriyel 6zelliklerini ve antioksidan aktivitesini,

balin muhafaza siiresini etkilemektedir.

2.1.4.2.4. Balin mineral icerigi
Balin mineral madde igerigi elde edildigi bitkiye gore degisiklik gostermektedir. Balda
baslica potasyum, klor, siilfiir, demir, bakir, manganez, silisyum, kalsiyum, magnezyum,

sodyum ve fosfor gibi mineraller bulunmaktadir.

Koyu ve amber renkli ballar (avokado, kestane, salg1 ve piiren ballar1 gibi) soluk renkli
ballara oranla yiiksek miktarlarda aliminyum, kalsiyum, kadmiyum, bakir, demir, potasyum,
mangan, magnezyum, sodyum, nikel ve c¢inko gibi major, mindr ve iz elementleri

icermektedirler (Solayman ve ark. 2016).
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2.1.3.4.2.5. Balin protein icerigi
Baldaki protein ve aminoasitlerin kaynagi nektar ve polenlerdir. Balda 20-300 mg/100

gr arasinda aminoasit bulunmaktadir.

Dogada bulunan 20 farkli aminoasitten 18 tanesi balda bulunmaktadir. Bunlar; lisin,
histidin, arginin, aspartik asit, treonin, sistin, valin, metiyonin, 18sin, izolsin, serin, glutamik
asit, prolin, glisin, alanin, tirozin, fenilalanin ve triptolindir (Tosmur 2004). Prolin aminoasidi
bunlar igerisinde yaygin olanmidir (Ozkdk 2009, Kivrak 2015).

Prolin, nektarin bala doniismesi esnasinda bal arilar1 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).

2.1.4.2.6. Balin enzim icerigi
Bal igerdigi enzimler nedeniyle tatlandiricilardan ayrilmaktadir. Balin biyolojik ve
besleyici kalitesi yapisinda bulunan enzimlerin yapilarinin bozulup bozulmamasiyla ilgilidir

(Tosmur 2004).

Bal arilari, bitkilerden elde ettikleri nektari, kursaklarinda bulunan hipofaringeal bezler
sayesinde bala doniistiiriitken enzimlerin de bala eklenmesini saglamis olmaktadirlar.
Enzimler, balin 6nemli bilesenlerindendir. Isiya kars1 duyarli olduklar1 igin beslenme
yoniinden de balin kalitesini belirlemektedirler (Tosmur 2004, Cmar 2010). Balda bulunan

enzimlerin aktifligi balin nem oraniyla da yakindan iliskilidir.

Balda en fazla bulunan enzimlerden biri diastaz, diger adiyla amilaz enzimidir. Balda
bulunan diger enzimler invertaz, katalaz, glikoz oksidaz ve fosfatazdir. Bu enzimlerin bazilar

bitki kaynakli bazilar1 da ar1 kaynakhidir.

Invertaz, glukoz oksidaz ve amilaz (diastaz) enzimleri isci arilarm salgilartyla baln
icerisine girer. Arilar kursaklarinda bulunan invertaz enzimiyle sakkarozu glikoz ve fruktoza
cevirir. Nisastay1 parcalayan diastaz enzimi nektara olgunlagsma esnasinda bal aris1 tarafindan
ilave edilir (Ulusoy 2010). Glikoz oksidaz enzimi de balda bulunan glikoza etki ederek hidrojen

peroksit olusmasini saglar. Hidrojen peroksit bala bakteriyostatik 6zellik kazandirmaktadir.
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2.1.4.2.7. Balin antioksidan icerigi
Oksidasyon; gida bilesenlerinin havanin oksijeniyle etkilesime girmesi sonucu olusur.
Oksidasyon gidalarda besin degerinin azalmasina, renk, koku ve tat degisimi gibi istenmeyen

durumlara neden olmaktadir.

Antioksidanlar gidalarda oksidasyonu engelleyen ya da Onleyen bilesenlerdir.

Antioksidanlar gidalarda dogal olarak bulunabildigi gibi disaridan da eklenebilir.

Balda bulunabilen antioksidan aktivitesinden sorumlu temel bilesikler; flavanoidler
(krisin, pinosembrin, kuersetin, galangin, kampferol, hesperetin, mirsetin), fenolik asitler
(kafeik, benzoik, kumarik, ellagik, ferulik, klorojenik), askorbik asit, tiamin, riboflavin, glikoz

oksidaz, katalaz, peroksidaz ve karotenoidler gibi bilesiklerdir.

Balin floral kaynagi, bitkinin ikincil metabolitlerinin i¢erigindeki farkliliklar ve enzim
aktivitesine bagl olarak antioksidan 6zellik sekillenmektedir (Frankel ve ark. 1998). Balin
antioksidan aktivitesi ve toplam fenolik icerigi arasinda pozitif bir iliski bulunmakta ve
antioksidan aktivite esas olarak fenolik bilesiklerden kaynaklanmaktadir (Ulucan 2013). Koyu
renkli ballarda bol miktarda bulunan fenolik bilesiklerin, askorbik asit ya da E vitaminine gore
daha giiglii antioksidan aktivite gosterdigi bilinmektedir (Sarikaya 2009, Ulucan 2013).

Ballarin flavanoid igerigi elde edildigi bitki kaynagina ve cografi ozelliklere goére
degisiklik gostermektedir. Flavanoid icerigi fazla olan ballar genellikle koyu renktedir.
Bitkilerden toplanan 6ziitlerden elde bir besin maddesi olan bal, potansiyel antioksidan olarak

dikkat cekmektedir (Rice-Evans 1997, Ulucan 2013).

2.1.4.2.8. Balin HMF icerigi

Baldaki hidroksimetilfurfural (HMF), balin 1sil islem gormesi veya uzun siire
bekletilmesi sonucunda, yapisinda bulunan indirgen sekerlerin karbonil gruplar1 ile
aminoasitlerin ve proteinlerin amin gruplarinin kondenzasyonu sonucu olusmaktadir (Y1ldiz ve
ark. 2010). HMF igerigi balin tazeliginin bir indikatoriidiir (Bettar ve ark. 2015). Balda yiiksek
miktarda HMF bulunmasi istenen bir durum degildir. Bala 1s1l islem uygulamasi, uygun

olmayan kosullarda depolama baldaki HMF miktarmi arttiran unsurlardir.

Hidroksimetil furfural baldaki karasiz bilesiklerle etkilesime girerek balin rengi, tadi ve
kokusunda degisikliklere, beslenme degerinde azalmalara neden olmaktadir. Sicaklik ve siireye
bagli olarak uygulanan 1s1l islem, vitamin, besin 6geleri ve diastaz aktivitesini azaltirken, HMF

icerigini de arttirmaktadir (Cinar 2010)
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Bu c¢alismada Trakya yoresinin farkli lokasyonlarindaki ari yetistiricilerinden elde
edilen 5 adet aycicegi bali, 5 adet karagali bali ve 5 adet mese bali olmak iizere, toplamda 15
adet bal drnekleri kullanilmugtar. 1lgili drnekler Kirklareli, Edirne, Tekirdag illeri ve bu illerin
cesitli il¢elerinden temin edilmistir. Temin edilen ballar treticilerin kovanlardan bal siizme

makineleri araciligiyla kendilerinin hasat ettigi stizme bal 6rnekleridir.

Hasat edilen ballara ulasincaya kadar iireticiler ballarini lakli tenekelerde kendileri
muhafaza etmislerdir. Ureticilerden alinan bal ornekleri, analiz edilinceye kadar; sikica
kapatilmis metal kapakli cam kavanozlarda, karanlik ortamda ve oda sicaklifinda muhafaza

edilmistir.

3.2. Yontem

Tez kapsaminda aycicegi bali, karacali bali, mese bali 6rnekleri iizerinde; ballarin
elektriksel iletkenlik, renk (L*, a*, b*), kiil, pH, invert seker, serbest asitlik, HMF, nem, diastaz
sayis1 analizleri yapilmistir. Bu ¢alisma ile Trakya Yoresi’nde liretilen ay¢icegi bali, karacali
bali, mese bali 6rneklerinin gesitli fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin incelenmesi, ilgili bal
cesitlerinin birbirleriyle olan benzerliklerinin ya da farkliliklarmin da bu 6zellikler ¢ercevesinde

gozlemlenebilmesi amaglanmustir.

Trakya Yoresi’ nden toplanan bal 6rneklerine yapilan analizlerin sonuglarmin, ulusal ve
uluslaras: standartalar (Tirk Gida Kodeksi Bal Tebligi, CODEX Alimentarius ve Avrupa

Birligi Komisyonu) ‘a uygunlugu karsilastirilmistir.

Trakya yoresinden elde edilen bal 6rneklerine Cizelge 3.1° de belirtilen kimyasal ve
fiziksel analizler yapilmustir.

Cizelge 3.1. Bal 6rneklerine yapilan kimyasal ve fiziksel analizler

Kimyasal Analizler Fiziksel Analizler
HMF (mg/kg) .

Diastaz Elektriksel Iletkenlik
Serbest asitlik (meg/kg) (mScm™)

pH

Nem (%)

Invert seker (%) Renk (L*, a*, b*)
Kiil (%)
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3.2.1. Kimyasal analizler
3.2.1.1. Nem miktar
Bal Orneklerinin nem igerigi, refraktometre ile 20 °C’ de elde edilen kirilma indisi

kullanilarak ve nem hesaplama ¢izelgesinden yararlanilarak belirlenmistir (TS 13365).

Ilgili bal 6rneginden bir miktar bal alinip refraktometre prizmalar1 arasina konulmus ve
20 °C’ de kirilma indisinin karsilig1 okunmustur. Kirilma indisi, % nem miktar1 ¢izelgesiyle

karsilastirilarak % nem miktar1 tespit edilmistir.

20 °C’ de okuma yapilamayan durumlarda; 20 °C’nin tizerindeki sicaklikta yapilan
okumalarda, her 1°C i¢in 0,0002 kirilma indisi miktarina eklenmistir. 20 °C’nin altindaki

sicaklikta yapilan okumalarda ise her 1°C igin 0,0002 kirilma indisi miktarindan ¢ikarilmustir.

3.2.1.2. Diastaz sayisi
Diastaz sayis1 TS 3036’ya gore belirlenmistir. Diastaz sayisini belirlemek amaciyla ilgili
bal 6rneklerinden beherlere 10° ar gr tartilmig, yaklasik 40-50 ml saf su ile ¢oziindiiriilmiis ve

daha sonra saf su ile 100 ml’ye tamamlanmaistir.

Igr bal numunesinin tamamen hidroliz edebildigi nisasta ¢ozeltisinin hacmini
hesaplamak amaciyla deney tiiplerine farkli gramajlarda bal ¢dzeltileri konulmustur. Uzerlerine
8 ml nisasta + tampon ¢6zeltisi eklenmis, daha sonra her birinin hacmi saf su ile 18 ml’ye

tamamlanmuistir.

Hazirlanan c¢ozeltiler, 40 °C’ye ayarlanmis su banyosunda 1 saat bekletilmistir.
Ardindan deney tiipleri su banyosundan ¢ikartilmig ve hemen sogutulmustur. Soguyan tiiplere
sirasiyla birer damla 0,1 N Iyot Cozeltisi damlatilmistir. Mavilik gdzlenen ilk tiip sinir deger
alinmustir. Mavilik gozlenen ilk tiipten bir 6nceki tiipe ait diastaz sayis1 asagidaki formiilden de

yararlanilarak tespit edilmistir.

Diastaz sayis1 = 50/V

V = Bal Cdzeltisinin hacmi (ml)

3.2.1.3. Kiil tayini
Krozeler yakma islemi i¢in hazirlanmustir. 2 g bal tartilip, krozelere konmustur. Yakma
firminda 550 °C’de beyaz kiil olusuncaya kadar yakilmistir. Desikatdre alinip, oda sicakligina

gelene kadar sogutulmustur. Hassas terazi ile tartilarak % kiil belirlenmistir (Anonim 2002).
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3.2.1.4. HMF analizi
HMF analizi TS 3036’ya gore yapilmistir. HMF analizinde Paratoluidin Cozeltisi
(100g/1), 0,5’lik barbiitirik asit ¢ozeltisi kullanilmistir. 10 g bal beherde tartilip tizerine 20 ml

saf su eklenip, cam bagetle karistirilarak bal ¢oziindiiriilmiistiir.

Cozelti 50 ml’lik balon jojeye aktarilimistir. Hacim ¢izgisine kadar saf su ile
tamamlanmis ve iyice karistirilmistir. Hazirlanan bu ¢ozeltiden 2 ayr1 deney tiipiine ikiser ml
konulmustur. Uzerlerine beser ml paratoluidin ¢6zeltisi eklenmistir. Deney tiiplerinden birine

Iml saf su, digerine 1ml barbiitirik asit ¢ézeltisi konulmus ve iyice karistirilmastir.

Su katilan tiipteki kalibrasyon ¢6zeltisi karigimi spektrofotometrenin sifirlanmasi igin
kullanilmistir. Spektrofotometre 550 nm dalga boyuna ayarlanmistir. 1cm optik yol uzunluguna
sahip hiicreye kalibrasyon ¢ozeltisi koyularak cihazin sifir ayari yapilmistir. Daha sonra
kalibrasyon cozeltisi ¢ikarilarak yerine barbiitirik asit ile hazirlanmis ¢ozelti koyulmustur.

Absorbans1 okunmustur.

H(mg/kg) = Ax192 formiiliinden HMF (mg/kg) hesaplanmustir.
H = HMF miktar1 (mg/kg), A = Absorbans, 192 = Diizeltme faktorii

3.2.1.5. Serbest asitlik analizi
TS 3036’ya gore yapilmistir. Analizi yapilacak olan bal 6rneklerinden 10’ar gr tartilarak

erlenlere konulmustur. Uzerlerine 75 ml saf su eklenerek balin ¢oziinmesi saglanmustir.

Erlene birkag damla fenolftalein ¢6zeltisi damlatilip, (0,05 M) standart NAOH ¢6zeltisi
ile kirmiz1 renk goriilene kadar titre edilmistir. Titrasyonda harcanan (0,05M) NAOH miktar1
kaydedilmistir (V1).

Bagka bir erlende sahit deney yapilmistir. Yapilan deneyde kullanilan su ve indikator

i¢in harcanan standart (0,5 M) NAOH miktar1 kaydedilmistir (V2).

V1’ den V; ¢ikarilarak asitler i¢in harcanan (0,05 M) standart NAOH ¢d6zeltisi miktari

tespit edilmistir. Asagidaki formiilden yararlanilarak serbest asitlik miktar1 hesaplanmistir.

A=1000xMxV/m
M = Standart NAOH ¢6zeltisinin molaritesi
V=Vi- V2

m= Analizde kullanilan bal 6rneginin miktar1 (g)
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3.2.1.6. Invert seker analizi
TS 3036’ya gore yapilmistir. Her bir bal 6rneginden 2’ser g alinmis ve 250 ml’lik balon

jojelere konulmustur. Uzerlerine 100 ml saf su konulup iyice karistirilmistir.

Karisimin tizerine 1’er ml Carrez 1 ve Carrez II ¢ozeltileri ilave edilmis ve

calkalanmigtir. Hacim saf su ile 250 ml’ye tamamlanmustir.

Meydana gelen ¢okelmeler siyah banth siizge¢ kagidindan siiziilmiistiir. Siiziintiiden 50
ml alinarak 100 ml’lik balona konulmus, hacim saf'su ile 100 ml’ ye tamamlanmistir. Ardindan

oOn titrasyon islemi uygulanmistir.

Bu islemde 100 ml’lik bir erlene 5 ml Fehling A Cozeltisi, 5Sml Fehling B ¢ozeltisi, 10
ml su ve 5 ml deney ¢6zeltisi konulmustur. Karisim 1sitma tablasi {izerinde magnetik karistiric

ile karistilmig ve kaynama ani tespit edilmistir. Akabinde 2 dakika daha kaynatilmistir.

Kaynatma isleminden sonra karigima birka¢c damla Metilen Mavisi Cozeltisi
eklenmistir. Onceden 100 ml’lik balona konulmus olan deney ¢ozeltisi ile; renk maviden

kiremit kirmizisina donene kadar titasyon yapilmistir.

On titrsyonda harcanan invert seker ¢dzeltisinin toplam hacmi; ilk etapta erlene konulan
Sml deney ¢6zeltisi hacmi ile titrasyonda harcanan deney ¢ozeltisi hacminin toplami olarak

kaydedilmistir (V1).

Toplam standart invert seker ¢6zeltisi hacmini bulabilmek i¢in son titrasyonda ise Vi °

in 3 ml eksigi alinarak titrasyon tekrar yapilmis ve kaydedilmistir (V2).

% Invert Seker Miktar1 asagidaki formiilden yararlanilarak hesaplanmustir.

%IS = (250/mxV3) x (100/50) x (F/1000) x 100=(50xF)/(mx V2 )formiiliinden kiitlece
% invert seker hesaplanmustir.

%S = Numunedeki invert seker (kiitlece %)

F = Fehling Cozeltisinin faktorii (mg seker/5 ml ¢ozelti)

m = Alinan bal numunesi (g)

V> = Son titrasyonda harcanan standart invert seker ¢ozeltisi (ml)

3.2.1.7. pH analizi
Analizi yapilacak olan bal orneklerinden 10’ar gr tartilarak erlenlere konulmustur.

Uzerlerine 75 ml saf su eklenerek baln ¢oziinmesi saglanmustir. Ilgili bal 6rneklerinin pH
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degerlerini tespit etmek amaciyla pH metre, tampon ¢ozeltiler ile kalibre edilmistir. Akabinde

pH metre ile ¢ozeltilerin pH degerleri tespit edilmistir.

3.2.2. Fiziksel Analizler
3.2.2.1. Elektriksel iletkenlik
Elektriksel iletkenlik analizi TS 13366’ya gore belirlenmistir. Ilgili bal 6rneklerinden

20 “ ser g tartilarak erlenlere konulup saf su ile 100 ml’ye tamamlanmislardir.

Ardindan hazirlanan ¢6zeltiden 40 ml alinip erlene aktarilmig, 20 °C’ye ayarli su
banyosuna konulmustur. Kalan ¢ozeltilerle iletkenlik hiicresi yikanmistir. Daha sonra cihaz ile
cozeltinin elektriksel iletkenligi okunmustur (mS). Asagidaki formiilden yararlanilarak bal

orneklerinin elektriksel iletkenlikleri hesaplanmistir (Ferek 2016).

yB=KG

K= Hiicre sabiti

G= Numune ¢ozeltisinin elektrik iletkenligi, mS
3.2.2.2. Renk analizi

Bal numunelerinin rengi, Hunter (L*, a*, b*) renk 6l¢iim sisteminde Konica Minolta
cihazi ile 6l¢limiistiir. Bal numunesi kiivete konulmadan 6nce, 50 °C sicakliktaki su banyosunda
30 - 45 dk sitilir (Anupama ve ark. 2003). Bu islemin amaci seker kristallerini ¢oziindiirmek
ve balin viskozitesini diisiirmektir. U¢ okuma degerinin ortalamasi alinarak renk degerleri

belirlenir (Giiney 2014).

L* = (100 : beyaz, 0 : siyah)
a* = (+ : kirmizy, - : yesil)

b* = (+ : sar1, - : mavi)

3.3. Istatistiksel Analizler

Trakya yoresinin farkli lokasyonlarindan elde edilen 5 adet mese bali, 5 adet aygigegi
bali ve 5 adet karagali bali olmak {izere, toplamda 15 adet bal 6rneklerine yapilan gesitli fiziksel
ve kimyasal analiz sonuglarinin; ilgili bal gesitleri agisindan birbirinden farkliliklarini
inceleyebilmek amaciyla, elde edilen verilere istatistiksel degerlendirme yapilmistir. Fiziksel
ve kimyasal analiz sonuglarinin ¢eside gore degisiklik gosterip gostermedigi tespit edilmeye

calistlmastir.

Bal cesitleri arasindaki farkliliklarin 6nemli olup olmadigi SPSS programi kullanilarak

ANOVA analizi ile hesaplanmistir. Bal ¢esitlerine ait ortalamalar arasinda énemli bulunan
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farkliliklar SPSS  programi kullanilarak Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore

degerlendirilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Tez kapsminda Trakya yoresi bal orneklerine yapilan gesitli fiziksel ve kimyasal

analizlerin sonuglar1 Cizelge 4.1° de gosterilmistir.

Cizelge 4.1. Trakya yoresi bal 6rneklerinin fiziksel ve kimyasal analiz sonuglar1

_ Invert
Elektriksel . Kiil HMF Serbest
Bal Nem | . Diastaz . Seker Renk
. Iletkenlik pH Miktar1 | Miktari Asitlik
Ornekleri | (%) (S o) Sayisi %) (malke) | (mearka) Miktar1
mS cm- 0 m me
g/kg D | o) e | g "
Al 15,40 0,920 531 30,50 0,66 5,100 12,83 72,92 2681 | 17.83 | 4510
A2 19,00 0,599 4,57 12,70 0,31 13,663 22,77 74,32 2241 | 16,50 | 38,12
A3 17,80 0,536 4,01 25,90 0,30 3,652 24,56 75,89 19,00 | 18,35 | 32,58
Ad 19,60 0,421 4,06 8,90 0,18 23,989 16,57 78,13 28,13 1 13071 47,59
A5 | 1780 | 0479 | 452 | 1850 | 012 | 14733 | 21,77 | 7677 | 2304 | 1530 | 3899
Tespit 10,39 | 22,51 | 30,67
M1 17,40 1,252 4,98 20,80 0,71 . . 39,30 67,13
edilemedi
Tespit 18,72 | 33,30 | 32,24
M2 17,60 1,203 4,89 28,90 0,90 edilemedi 45,53 66,99
Tespit 19,54 | 25,94 | 33,45
M3 15,80 0,864 491 20,10 0,63 edilemedi 30,43 74,38
Tespit 12,95 | 25,06 | 22,31
M4 16,60 1,562 5,06 28,90 0,99 edilemedi 39,44 61,77
M5 17,40 1,108 4,80 19,60 0,79 3,133 46,42 69,08 12,76 | 2318 | 24,76
Tespit 64,58 | 23,52 | 95,09
K1 16,40 0,806 5,27 43,60 0,13 edilemedi 11,81 68,54
Tespit 52,11 | 34,45 88,11
K2 19,40 0,995 5,94 23,30 1,02 edilemedi 9,82 67,12
K3 16,60 0,894 4,20 16,70 0,42 14,577 25,50 72,22 57,79 | 31,74 | 94,98
Tespit 57,77 | 23,17 89,48
K4 17,80 1,108 6,51 32,50 0,61 . ) 5,48 67,38
edilemedi
K5 17,60 0,811 4,18 23,60 0,41 9,956 24,44 71,29 5944 | 29,61 9742
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4.1 Kimyasal Analiz Degerleri
4.1.1. Nem miktar

Tez kapsaminda Trakya yoresinden elde edilen aygicegi bali Orneklerinin nem
miktarlar1 % 15,40 ile % 19,60 arasinda, mese bali 6rneklerinin nem miktarlar1 % 15,80 ile %
17,60 arasinda, karagali bali Orneklerinin nem miktarlar1 % 16,40 ile %19,40 arasinda

bulunmustur (Cizelge 4.1).

Kirklareli izole bolgesinde yasayan Trakya aris1 (Apis mellifera carnica) kolonilerinden
elde edilen ballarin fiziksel ve kimyasal Ozelliklerinin belirlenmesiyle ilgili yapilan bir
calismada Kirklareli izole bolgesinden alinan bal 6rneklerinin nem oranlar1 % 14,2 ile % 17,4
arasinda, Tekirdag ilinden elde edilen bal 6rneklerinin nem oranlar1 %16,3 ile 17,9 arasinda

bulunmustur (Turan 2012).

Yardibi (2008) Tekirdag yoresinde iiretilen aygicegi ballarinin bazi1 kimyasal
ozelliklerinin belirlenmesi lizerine yaptigi bir calismada bal Orneklerinin ortalama nem

degerleri %18,02 olarak bulmustur.

Mugla ili cam ballarinin bazi kalite 6zelliklerinin belirlenmesi {lizerine yapilan bir

calismada bal 6rneklerinin nem oranlar1 % 15,6- 18 arasinda bulunmustur ( Ferek 2016).

Sahinler ve Giil (2001) Hatay yoresinin yayla ve aygigegi ballarinin biyokimyasal
Ozelliklerini tespit etmek lizerine yaptiklar1 ¢alismada, ay¢icegi balinda ortalama nem oranini

%18,1 olarak, yayla balinda ortalama nem oranin1 %15,23 olarak bulmuslardir.

Tiirkiye’de tiretilmis, marketlerde satilan cicek ballarmnin kalitelerinin belirlenmesi
iizerine yapilan bir ¢alismada, nem degerleri % 14,80 ile % 21,60 arasinda bulunmustur (Cetin

ve ark. 2011).

Silva ve ark. (2009) tarafindan Portekiz’in Luso bdlgesinde iiretilen ballarin
fizikokimyasal 6zelliklerini ve mineral igeriklerini belirlemek iizerine yapilan bir ¢aligmada bal

orneklerinin nem igerigi %16,65 olarak bulunmustur.

Duman ve ark.(2008) Kars’ta satisa sunulan siizme ballarin kalite niteliklerini
belirlemek iizerine yaptiklari ¢alismada bal 6rneklerinin nem oranlarmi %13,2-19,2 arasinda

bulmuslardir.
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Unal ve Kiipliilii (2006) tarafindan Ankara’da tiiketime sunulan siizme ballarin bazi
kimyasal 6zellikleri agisindan kalitelerini ve Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligine uygunluklarini
belirlemek iizerine yapilan arastirmada bal 6rneklerinde nem oranlar1 %13,0-25,0 arasinda

bulunmustur.

Sengiill ve ark. (2006) Erzurum’da {iretilen bazi ballarin fiziksel ve kimyasal
ozelliklerini belirlemek amaciyla bir inceleme yapmis ve bal 6rneklerinin nem oranlarini

%13,80-%20,60 arasinda tespit etmislerdir.

Ozcan ve Olmez (2014) Tiirkiye’de farkli bolgelerden elde edilen ballarm fiziko-
kimyasal 6zellikleri lizerine yaptiklari bir arastirmada bal 6rneklerinin nem oranlar1 %17,1-20

arasinda bulmusglardir.

Arjantin’e ait yonca ve okaliptiis ballarinin fizikokimyasal 6zelliklerini incelemek tlizere
yapilan bir caligmada bal 6rneklerinin nem degerleri yonca balinda % 17,1, okaliptiis balinda

% 17,3 olarak bulunmustur (Ciappini ve ark. 2016).

Kartal (2012) tarafindan Bolu yoresine ait gigek ballar1 tizerine yapilan ¢alismada Bolu

yoresi ¢icek ballarmin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Cizelge 4.2° de gosterilmistir.

Cizelge 4.2. Bolu yoresi ¢igek ballarinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri (Kartal 2012, Ferek

2016)
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 ¢dziinmeyen madde 0,032 0,010- 0,090

Osmaniye yoOresine ait ¢igek ballar1 lizerine yapilan bir ¢alismada bal 6rneklerinin nem

degerleri % 15,26 ile % 20 arasinda bulunmustur (Yalgin 2015).
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Trakya yoresindeki tireticilerden toplanan bal 6rneklerinin nem oranlari, Yardibi (2008
), Ferek (2016), Duman ve ark. (2008)’in farkli ballar {lizerinde yaptiklar1 arastirmalar

neticesinde bulduklar1 nem oranlariyla paralellik gostermektedir.

Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligine gore baldaki nem orani en fazla % 20, piiren balinda
ise en fazla % 23 olarak belirlenmistir (Anonim 2012). CODEX Alimentarius (Codex
Alimentarius Commission Joint FAO/WHO, Food Standarts Programme Recommended
European Standart for Honey, (2005)) ve Avrupa Birligi Komisyonu (Official journal of the
European Communities. Council Directive 2001/110/EC. 20 December 2001 (relating to
honey)) nda nem degeri ¢igek ve salgi ballar1 igin en fazla % 20 olarak belirlenmistir. Tez
kapsaminda analiz edilen bal 6rneklerinin nem degerlerinin her ii¢ standarda da uygunluk

sagladig1 goriilmektedir.

Tez kapsaminda bal 6rneklerine yapilan nem miktar: analiz sonuglarinin; ilgili bal
cesitleri agisindan birbirinden farkliliklarinin istatistiksel olarak énemli olup olmadigi, SPSS
programi kullanilarak ANOV A analizi ile hesaplanmistir. Cizelge 4.3’te de goriildiigl iizere
nem miktar1 analiz sonuglarmin, ilgili bal g¢esitleri agisindan birbirinden farkliliklar1 P<0,05

diizeyinde, istatistiksel olarak dnemsizdir.

Cizelge 4.3. Nem miktart ANOV A analiz sonuglar1

KALITE _ Kareler Serbestli!< Kareler £ 0
PARAMETRESI Toplami1 Derecesi | Ortalamasi
Gruplar arasi 2,352 2 1,176 0,769 | 0,485
NEM Gruplar i¢i 18,352 12 1,529
Toplam 20,704 14

4.1.2. HMF miktar

Tez kapsaminda Trakya yoresinden elde edilen aygigegi bali orneklerinin HMF
miktarlar1 3,652 mg/kg ile 23,989 mg/kg arasinda bulunmustur. Mese bali 6rneklerinin bir
tanesinde (M5 olarak adlandirilan) HMF miktar1 3,133 mg/kg olarak bulunmus; diger mese bali
orneklerinde HMF tespit edilememistir. Karagali bali 6rneklerinden K3 ve K5 olarak
adlandirilanlarda sirasiyla 14,577 (mg/kg) ve 9,956 (mg/kg) HMF tespit edilmistir (Cizelge
4.1).

Kirklareli izole bolgesinde yasayan Trakya aris1 (Apis mellifera carnica) kolonilerinden
elde edilen ballarin fiziksel ve kimyasal Ozelliklerinin belirlenmesiyle ilgili yapilan bir

caligmada Kirklareli izole bolgesinden alinan bal 6rneklerinin HMF miktarlart 1,1-9,7 mg/kg
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arasinda, Tekirdag ilinden elde edilen bal 6rneklerinin HMF miktarlar1 5,9-8,9 mg/kg arasinda
bulunmustur (Turan 2012).

Sahinler ve Giil (2001) tarafindan Hatay yoresinin yayla ve aygicegi ballarmin
biyokimyasal &zelliklerini belirlemek iizerine yapilan ¢alismada, aycicegi balinda ortalama

HMF miktar1 2,17 mg/kg, yayla balinda ortalama HMF miktar1 5,73 mg/kg olarak bulunmustur.

Unal ve Kiipliilii (2006) tarafindan Ankara’da tiiketime sunulan siizme ballarm bazi
kimyasal 6zellikleri agisindan kalitelerini ve Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligine uygunluklarmi
belirlemek {izerine yapilan arastirmada bal 6rneklerinde HMF miktarlar1 11,133-256,27 mg/kg

arasinda bulunmustur.

Yardibi (2008), Tekirdag yoresinde iiretilen aygicegi ballarmin bazi kimyasal
ozelliklerinin belirlenmesi iizerine yaptigi bir ¢alismada bal orneklerinin ortalama HMF

miktarlari 6,06 mg/kg ile 8,43 mg/kg arasinda bulmustur.

Kiiciik ve ark. (2013) tarafindan Dogu Anadolu ve Dogu Karadeniz Bdélgesi’'nden
toplanan bazi ballarin fizikokimyasal ve biyokimyasal Ozelliklerinin incelenmesi iizerine
yapilan bir calismada bal oOrneklerinde HMF miktarlar1 0,14-24,39 mg/kg arasinda

bulunmustur.

Arjantin’e ait yonca ve okaliptiis ballarinin fizikokimyasal 6zelliklerini incelemek {izere
yapilan bir ¢aligmada bal 6rneklerinin HMF miktarlar1 yonca balinda 6,7 mg/kg, okaliptiis
balinda 7,2 mg/kg olarak bulunmustur (Ciappini ve ark. 2016)

Finola ve ark. (2007) bal iizerine yaptiklari ¢alismalarda HMF miktarini ortalama 14,8
mg/kg olarak tespit etmislerdir.

Trakya yoresindeki iireticilerden toplanan bal 6rneklerinde bulunan HMF degerleri
3,133 mg/kg ile 23,989 mg/kg arasindadir (Cizelge 4.1). Bulunan degerlerin ortalama olarak
Finola ve ark. (2007) ile Kiigiik ve ark. (2013) yapmis oldugu farkli ¢alismalara benzerlik

gosterdigi soylenebilir.

Tirk Gida Kodeksi Bal Tebligi, CODEX Alimentarius ve Avrupa Birligi
Komisyonunda, cicek ve salgi ballar1 igin belirlenen en yiiksek HMF miktar1 40 mg/kg olup,
analizi yapilan tiim bal 6rneklerinin HMF miktarmnin her {i¢ standartta da belirtilen en yiiksek

degerin altinda bulunmustur (Anonim 2001, Anonim 2005, Anonim 2012)
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4.1.3. Diastaz sayis1
Tez kapsaminda Trakya yoresinden elde edilen aygigegi bali 6rneklerinin diastaz
sayilar1 8,9 ile 30,5 arasinda, mese bali d6rneklerinin diastaz sayilar1 19,6 ile 28,9 arasinda,

karacali bali 6rneklerinin diastaz sayilar1 23,3 ile 43,6 arasinda bulunmustur (Cizelge 4.1).

Kirklareli izole bolgesinde yasayan Trakya aris1 (Apis mellifera carnica) kolonilerinden
elde edilen ballarin fiziksel ve kimyasal Ozelliklerinin belirlenmesiyle ilgili yapilan bir
calisgmada Kirklareli izole bolgesinden alinan bal 6rneklerinin diastaz sayis1 15,2 ile 38,5
arasinda, Tekirdag ilinden elde edilen bal 6rneklerinin diastaz sayis1 10,9 ile 15,2 arasinda

bulunmustur (Turan 2012).

Yardibi (2008) tarafindan Tekirdag yoresinde tiretilen ay¢icegi ballarinin bazi1 kimyasal
ozelliklerinin belirlenmesi iizerine yapilan bir ¢alismada bal 6rneklerinin ortalama diastaz

sayis1 20,06 olarak bulunmustur.

Mugla ili cam ballarmin bazi kalite 6zelliklerinin belirlenmesi iizerine yapilan bir

calismada bal 6rneklerinin diastaz sayis1 9- 21 arasinda bulunmustur ( Ferek 2016).

Sahinler ve Giil (2001) Hatay yoresinin yayla ve aycigegi ballarmmm biyokimyasal
ozelliklerini tespit etmek iizerine yaptiklar1 ¢alismada, aygicegi balinda ortalama diastaz

sayisin1 17,9 olarak; yayla balinda ortalama diastaz sayisin1 17,9 olarak bulmuslardir.

Karadeniz Bolgesi’nden elde edilen bal 6rnekleri iizerine yapilan bir arastirmada, bal

orneklerinin diastaz sayis1 10,49+0,26 olarak tespit edilmistir (Derebasi ve ark 2014)

Tiirkiye’de iiretilmis, marketlerde satilan ¢igek ballarinin kalitelerinin belirlenmesi
lizerine yapilan bir ¢alismada, bal 6rneklerinin diastaz sayilari 1 ile 20 arasinda bulunmus olup

ortalama deger 8,93 olarak tespit edilmistir (Cetin ve ark. 2011).

Kiigiikk ve ark.(2013) tarafindan Dogu Anadolu ve Dogu Karadeniz Bolgesi’'nden
toplanan bazi ballarin fizikokimyasal ve biyokimyasal o6zelliklerinin incelenmesi iizerine

yapilan bir ¢aligmada bal 6rneklerinde diastaz sayisi 8,30 ve 17,9 arasinda bulunmustur.

Arjantin’e ait yonca ve okaliptiis ballarmin fizikokimyasal 6zelliklerini incelemek {lizere
yapilan bir ¢alismada bal 6rneklerinin diastaz sayis1 yonca balinda 21,9, okaliptiis balinda 21,7

olarak bulunmustur (Ciappini ve ark. 2016)
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Silva ve ark. (2009), Portekiz“in Luso Bolgesi“nden topladiklari bal 6rneklerinin diastaz

sayisini 3 ile 38 arasinda tespit etmislerdir.

Trakya yoresinden alinan bal 6rneklerinin ortalama diastaz sayilari 8,9 ile 43,6 arasinda
bulunmustur (Cizelge 4.1). Trakya yoresindeki iireticilerden toplanan bal 6rneklerinin diastaz
sayilar; Turan (2012), Kiiciik ve ark (2013) ile Ferek (2016)’ nin farkli ballar {izerinde

yaptiklar1 arastirmalar neticesinde bulduklar1 diastaz sayilariyla benzerlik gostermektedir.

Mese bal1 6rneklerinin diastaz sayilar1 birbirlerine yakin degerler olarak bulunmusken,
aycicegi bal drneklerinin ve karagali bali 6rneklerinin diastaz sayilar1 birbirlerinden oldukca
farklidir. A2, A4, A5 ve M5 numarali bal 6rneklerinin diastaz sayilarmin diger bal
orneklerinden daha diisiik oldugu HMF miktarlarmin da diger 6rneklere gore yiiksek oldugu
gozlemlenmistir. Bu durum 1ilgili bal 6rneklerine hasat sirasinda ya da kristallesmeyi 6nlemek

amaciyla sonradan 1s1l islem uygulandiginin bir gostergesidir.

Tiirk Gida Kodeksi’nin 2012/58 sayili Bal Tebligi’ne gore baldaki diastaz sayisi en az
8, Narenciye bali gibi yapisinda dogal olarak diisiik miktarda enzim bulunan ve dogal olarak
HMF miktar1 15 mg/kg’dan fazla olmayan balda ise en az 3 olmas1 gerekmektedir. CODEX
Alimentarius ve Avrupa Birligi Komisyonunda diastaz sayisi i¢in belirlenen en diisiik deger
cicek ve salgi ballar1 i¢in 8 olup, analizi yapilan tiim bal 6rneklerinin diastaz sayilari, her {i¢

standart i¢in belirtilen limit degerin tizerinde bulunmustur (Anonim 2005, Anonim 2012).

Tez kapsaminda bal orneklerine yapilan diastaz sayisi analiz sonuglarmin; ilgili bal
cesitleri agisindan birbirinden farkliliklarinin istatistiksel olarak 6nemli olup olmadigi, SPSS
programu kullanilarak ANOVA analizi ile hesaplanmistir. Cizelge 4.4’te de gorildiigi tizere
diastaz sayis1 analiz sonuglarinin, ilgili bal ¢esitleri agisindan birbirinden farkliliklar1 P<0,05

diizeyinde, istatistiksel olarak onemsizdir.

Cizelge 4.4. Diastaz sayist ANOVA analiz sonuglari

KALITE Kareler Serbestlik | Kareler E
PARAMETRESI Toplami Derecesi | Ortalamasi P
. Gruplar aras1 186,629 2 93,315 1,323 | 0,303
DIASTAZ —
SAYISI Gruplar i¢i 846,344 12 70,529
Toplam 1032,973 14
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4.1.4. Serbest asitlik degeri

Tez kapsaminda Trakya yoresinden elde edilen aygicegi bali 6rneklerinin serbest asitlik
degerleri 12,83 meq/kg ile 24,56 meq/kg arasinda, mese bali Orneklerinin serbest asitlik
degerleri 30,43 meq/kg ile 46,42 meq/kg arasinda, karagali bali 6rneklerinin serbest asitlik
degerleri 9,82 meq/kg ile 11,81 meg/kg arasinda bulunmustur (Cizelge 4.1)

Kirklareli izole bolgesinde yasayan Trakya aris1 (Apis mellifera carnica) kolonilerinden
elde edilen ballarin fiziksel ve kimyasal Ozelliklerinin belirlenmesiyle ilgili yapilan bir
calismada Kirklareli izole bolgesinden alman bal O6rneklerinin serbest asitlik degerleri 12
meq/kg ile 40 meg/kg arasinda, Tekirdag ilinden elde edilen bal 6rneklerinin serbest asitlik

degerleri 24 meq/kg ile 34 meq/kg arasinda bulunmustur (Turan 2012).

Yardibi (2008) tarafindan Tekirdag yoresinde tiretilen ayg¢icegi ballarinin bazi1 kimyasal
ozelliklerinin belirlenmesi {izerine yapilan bir ¢calismada bal 6rneklerinin ortalama asitlik

degerleri 30,75 meq/kg olarak bulunmustur.

Sahinler ve Giil (2001) tarafindan Hatay yoresinin yayla ve aycgicegi ballarinin
biyokimyasal 6zelliklerini tespit etmek {izerine yapilan bir ¢alismada, aycicegi balinda ortalama
asitlik degeri 40,9+0,91 meq/kg; yayla balinda ortalama asitlik degeri 32,3+2,19 meq/kg olarak

bulunmustur.

Silva ve ark. (2009) tarafindan Portekiz’in Luso bolgesinde iiretilen ballarin
fizikokimyasal 6zelliklerini ve mineral i¢eriklerini belirlemek tizerine yapilan bir arastirmada

bal 6rneklerinin serbest asitlik degeri 21,5 meq/kg olarak bulunmustur.

Duman ve ark. (2008) tarafindan Kars’ta satisa sunulan siizme ballarin kalite
niteliklerini belirlemek iizerine yapilan bir ¢aligmada bal orneklerinin asitlik derecesi 6-24

meq/kg arasinda bulunmustur.

Mugla ilinin farkli yorelerinden ve Aydin’dan elde edilen ¢am balinin ¢esitli
ozelliklerinin belirlenmesi iizerine yapilan bir c¢aliymada, bal Orneklerinin serbest asitlik

degerleri 16,98 meq/kg ile 30,68 meq/kg araliginda bulunmustur (Cmar 2010).

Tiirkiye’de farkli bolgelerden elde edilen ballarin fizikokimyasal 6zellikleri iizerine
yapilan bir arastirmada bal 6rneklerinin asitlik degeri ortalama 47,5 meq/kg olarak bulunmustur

(Ozcan ve Olmez 2014).

37



Tornuk ve ark. (2013)’nin Tiirkiye’ nin farkl iireticilerinden temin ettikleri 10 farkl
cicek bali ve marketlerden aldiklar1 10 farkli markadaki ¢igek baliyla ilgili yaptiklar1 bir
calismada serbest asitlik degerlerinin 3,86 meq/kg ile 30,42 meq/kg arasinda oldugu

saptanmustir.

Arjantin’e ait yonca ve okaliptiis ballarmin fizikokimyasal 6zelliklerini incelemek {izere
yapilan bir ¢alismada bal 6rneklerinin serbest asitlik degerleri yonca balinda 19,5 meq/kg,
okaliptiis balinda 22,3 meg/kg olarak bulunmustur (Ciappini ve ark. 2016)

Terrab ve ark. tarafindan Fas ballarinda yapilan bir calismada, aycicegi ballarinda

ortalama serbest asitlik 26 meqg/kg olarak belirlenmistir.

Trakya yoresinden elde edilen bal 6rneklerinde ortalama serbest asitlik degerleri 9,82-

46,42 meq/kg arasinda bulunmustur (Cizelge 4.1).

Trakya yoresindeki iireticilerden toplanan bal 6rneklerinin serbest asitlik miktari, Turan
(2012), Cinar (2010), Silva et al. (2009), Ferek (2016)’ nin farkli ballar tizerinde yaptiklari
arastirmalar neticesinde bulduklar1 serbest asitlik miktarlariyla benzerlik gostermektedir.
Karagali bal1 6rneklerinin serbest asitlik degerlerinin mese ve ay¢icegi bali 6rneklerinden daha
diisiik degerler oldugu; mese bali 6rneklerinin serbest asitlik degerlerinin ise aygigegi ve

karacali bali 6rneklerinden daha yiiksek degerler oldugu goézlemlenmistir.

Tirk Gida Kodeksi Bal Tebligi, CODEX Alimentarius ve Avrupa Birligi
Komisyonunda asitlik degeri i¢cin belirlenen en yiiksek deger cicek ve salgi ballar1 igin 50
meq/kg olup, analizi yapilan bal orneklerinin serbest asitlik degerlerinin her {i¢ standardin

limitlerinin altinda oldugu goériilmiistiir (Anonim2001, Anonim 2005, Anonim 2012).

Tez kapsaminda bal 6rneklerine yapilan serbest asitlik degeri analiz sonuglarinin; ilgili
bal gesitleri agisindan birbirinden farkliliklarinin istatistiksel olarak 6nemli olup olmadigi,

SPSS programui kullanilarak ANOVA analizi ile hesaplanmistir. Sonuglar Cizelge 4.5°te

gosterilmistir.
Cizelge 4.5. Serbest asitlik ANOVA analiz sonuglari
KALITE Kareler Serbestlik Kareler E
PARAMETRESI Toplami Derecesi Ortalamasi P
SERBEST Gruplar afa'51 1758,955 2 879,478 | 18,058 | 0,000
ASITLIK Gruplar i¢i 584,420 12 48,702
Toplam 2343,376 14
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ANOVA analizi tablosuna gore Trakya yoresinden elde edilen bal gesitlerinin serbest
asitlik acisindan birbirinden farkliliklar1 P<0,05 diizeyinde énemli bulunmustur. Onemli
bulunan veriler Duncan ¢oklu karsilastirma testine tabi tutulmus ve sonuglar Cizelge 4.6°da
verilmistir. Duncan testi sonucunda serbest asitlik degerleri agisindan aygicegi bali ve karagali
bali 6rneklerinin benzerlik gosterdigi, mese bali 6rneklerinin her iki bal ¢esidine gore farklilik

gosterdigi belirlenmistir.

Cizelge 4.6. Serbest asitlik Duncan testi sonuglar1

Bal Cesidi Ortalamalar Sonug
Karagali1 Bali 15,41 A
Aycicegi Bali 19,70 A

Mese Bali 40,22 B

4.1.5. invert seker miktan

Tez kapsaminda Trakya yoresinden elde edilen ay¢igegi bali 6rneklerinin invert seker
miktarlar1 % 72,92 ile % 78,13 arasinda, mese bali 6rneklerinin invert seker miktarlar1 % 61,77
ile % 74,38 arasinda, karagali bali 6rneklerinin invert seker miktarlar1 %67,12 ile % 68,54

arasinda bulunmustur (Cizelge 4.1).

Kirklareli izole bolgesinde yasayan Trakya aris1 (Apis mellifera carnica) kolonilerinden
elde edilen ballarmm fiziksel ve kimyasal Ozelliklerinin belirlenmesiyle ilgili yapilan bir
calismada Kirklareli izole bolgesinden alinan bal 6rneklerinin invert seker miktarlar1 %58,2 ile
71,2 arasinda, Tekirdag ilinden elde edilen bal 6rneklerinin invert seker miktarlar1 %67,3 ile

%70,9 arasinda bulunmustur (Turan 2012).

Tekirdag yoresinde iiretilen aycicegi ballarinin bazi kimyasal 6zelliklerinin belirlenmesi
lizerine yapilan bir ¢alismada bal orneklerinin invert seker miktarlart %73,78 ile %76,80

arasinda bulunmustur ( Yardibi 2008 ).

Hatay yoOresinin yayla ve aygicegi ballarinin biyokimyasal ozelliklerini tespit etmek
iizerine yapilan bir ¢aligmada, yayla balinda ortalama invert seker miktar1 %66,20+0,96;
aycicegi balinda ortalama invert seker miktar1 an1 % 69+1,06 olarak bulunmustur (Sahinler ve

Giil 2001).
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Tiirkiye’de iretilmis, marketlerde satilan ¢i¢ek ballarinin kalitelerinin belirlenmesi
tizerine yapilan bir ¢aligmada, bal 6rneklerinin invert seker (glukoz+fruktoz) miktar: ortalama
% 61,04 olarak bulunmustur (Cetin ve ark. 2011)

Kars’ta satiga sunulan siizme ballarmn kalite niteliklerini belirlemek iizerine yapilan bir
caligmada bal 6rneklerinin invert seker miktar1 %51-85 arasinda bulunmustur (Duman ve ark.

2008).

Ankara’da tiiketime sunulan siizme ballarin bazi kimyasal Ozellikleri agisindan
kalitelerini ve Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligine uygunluklarini belirlemek iizerine yapilan bir
calismada bal drneklerinde invert seker miktarlar1 %23,47-89,29 arasinda bulunmustur (Unal

ve Kiipliilii 2006).

Tiirkiye’de farkli bolgelerden elde edilen ballarin fiziko-kimyasal 6zellikleri tizerine
yapilan bir arastimada bal Orneklerinin invert seker miktarlart %51,31-68,30 arasinda

bulunmustur (Ozcan ve Olmez 2014)

Dogu Anadolu bdlgesi ballarinin kaliteleri {izerine yapilan bir ¢alismada invert seker

miktarlar1 %62,38-79,97 arasinda bulunmustur ( Kiiciik ve ark. 2013 ).

Bolu yoresi cigek ballarinin fiziksel ve kimyasal ozellikleri iizerine yapilan bir
calismada bal 6rneklerinin ortalama invert seker miktar1 %71,19 olarak tespit edilmistir (Kartal

2012).

Sharma ve ark. (2010) baz1 Hindistan ballar1 iizerine yaptiklar1 bir ¢alismada invert
seker miktarini %43,3-65,5 arasinda; Estevinho ve ark. (2010) Portekiz"“in kuzeybatisindan elde
ettigi ballar iizerine yaptig1 bir calismada invert seker degerini ortalama %72,6 olarak tespit

etmislerdir.

Karadeniz Bolgesi’nden elde edilen bal 6rnekleri iizerine yapilan bir ¢aligmada ortalama

invert seker degeri % 67,54+0,49 olarak bulunmustur (Derebasi ve ark 2014).

Vural ve ark. (2010) Marmara Bolgesi’nden ve Dogu Anadolu Bolgesi’nden elde
ettikleri bal 6rneklerinin fizikokimyasal 6zellikleri iizerine yaptiklar: bir ¢aligmada Marmara
Bolgesi’nden elde ettikleri bal drneklerinin ortalama invert seker miktarimi %72,2, Dogu
Anadolu Bolgesi’nden elde ettikleri bal 6rneklerinin ortalama invert seker miktarint %71,6

olarak tespit etmislerdir.
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Trakya yoresindeki iireticilerden toplanan bal 6rneklerinin invert seker miktari, Turan
(2012), Kiiciik ve ark. (2013), Kartal (2012), Yardibi (2008), Vural ve ark. (2010), Estevinho
ve ark. (2010)’ nin farkh ballar {izerinde yaptiklar1 arastirmalar neticesinde bulduklar1 invert

seker miktarlariyla benzerlik gostermektedir.

Trakya yoresinden elde edilen bal 6rneklerinde ortalama invert seker miktarlar: (%)
61,77 — 78,13 arasinda bulunmustur (Cizelge 4.1). Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi, CODEX
Alimentarius ve Avrupa Birligi Komisyonunda invert seker miktar: i¢in belirlenen degerler;
cigek balinda minimum 100 g’ da 60 g, salg1 ballarinda minimum 100 g’da 45 g olup, analizi
yapilan bal 6rneklerinin invert seker miktarlarinin her ii¢ kodekse uygun oldugu tespit edilmistir

(Anonim 2001, Anonim 2005, Anonim 2012).

Tez kapsaminda bal orneklerine yapilan invert seker analiz sonuglarmmn; ilgili bal
cesitleri agisindan birbirinden farkliliklarinin istatistiksel olarak énemli olup olmadigi, SPSS
programi kullanilarak ANOVA analizi ile hesaplanmistir. Sonuglar Cizelge 4.7°de

gosterilmistir.

Cizelge 4.7. Invert seker ANOVA analiz sonuglari

KALITE _ Kareler Serbestlik | Kareler = 0
PARAMETRESI Toplami1 Derecesi | Ortalamasi
Gruplar arasi 169,265 2 84,632 8,424 | 0,005
INVERT SEKER Gruplar ici 120,553 12 10,046
Toplam 289,818 14

ANOVA analizi tablosuna gore Trakya yoresinden elde edilen bal 6rneklerinin invert
seker agisindan birbirinden farkliliklar1 P<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Onemli
bulunan veriler Duncan ¢oklu karsilastirma testine tabi tutulmus ve sonuglar Cizelge 4.8’de
verilmigtir. Duncan testi sonucunda invert seker degerleri agisindan mese bali ve karagali bali
orneklerinin benzerlik gosterdigi, aygicegi balt 6rneklerinin her iki bal ¢esidine gore farklilik

gosterdigi belirlenmistir.
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Cizelge 4.8. Invert seker Duncan testi sonuglari

Bal Cesidi Ortalamalar Sonug
Mese Bali 67,87 A
Karagali Bali 69,31 A
Aycicegi Bali 75,60 B
4.1.6. pH

Tez kapsaminda Trakya yoresinden elde edilen ay¢icegi bali 6rneklerinin pH degerleri
4,01 ile 5,31 arasinda, mese bal1 6rneklerinin pH degerleri 4,80 ile 5,06 arasinda, karagali bali

orneklerinin pH degerleri 5,27 ile 5,94 arasinda bulunmustur (Cizelge 4.1).

Sahinler ve Giil (2001) tarafindan Hatay yoresinin yayla ve aycicegi ballarinin
biyokimyasal 6zelliklerini tespit etmek {lizerine yapilan bir ¢alismada, yayla balinda ortalama

pH 6,36; aycicegi balinda ortalama nem pH 5,6 olarak bulunmustur.

Silva ve ark. (2009) tarafindan Portekiz’in Luso bolgesinde iiretilen ballarin
fizikokimyasal 6zelliklerini ve mineral igeriklerini belirlemek tizerine yapilan bir ¢alismada bal

orneklerinde pH 3,83 olarak bulunmustur.

Sengiil ve ark. (2006) Erzurum’da iiretilen bazi ballarin fiziksel ve kimyasal
Ozelliklerini belirlemek amaciyla yaptiklar1 arastirmada, bal 6rneklerinde pH degerlerini 3,11-

4,58 arasinda tespit etmislerdir.

Mugla’dan elde edilen ¢am ballarinin fizikokimyasal 6zellikleri iizerine yapilan bir

calismada pH 3,98 ile 6,32 arasinda bulunmustur (Ozkdk 2009).

Dogu Anadolu bolgesi ballarinin kaliteleri tizerine yapilan bir ¢alismada pH 3,75 ile
4,89 arasinda bulunmustur (Kiiciik ve ark. 2013).

Bolu yoresi ¢igek ballarmin fiziksel ve kimyasal Ozellikleri iizerine yapilan bir

calismada bal 6rneklerinin ortalama pH 3,89 olarak tespit edilmistir (Kartal 2012).

Karadeniz Bolgesi’nden elde edilen bal 6rnekleri iizerine yapilan bir ¢aligmada ortalama

pH 5,42+0,2 olarak bulunmustur (Derebas1 ve ark. 2014).
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Karadeniz Bolgesi’nden 3 yil ard arda agustos ayinda hasadi yapilan ballarin kimyasal
ve duyusal ozellikleri {izerine yapilan bir ¢alismada ballarda pH degeri 4,96 olarak tespit
edilmistir (Giiler 2005).

Yunanistan’da iiretilen ¢cam ballar1 lizerine yapilan ¢alismada, bal 6rneklerinde pH 4,42

ile 5,20 arasinda bulunmustur (Karabagias ve ark. 2014).

Tornuk ve ark. (2013)’nin Tiirkiye’nin farkl {ireticilerinden temin ettikleri 10 farkli
cicek bali ve marketlerden aldiklar1 10 farkli markadaki ¢igek baliyla ilgili yaptiklar1 bir
calismada pH 3,68 ile 6,42 arasinda bulunmustur.

Trakya yoresinden elde edilen bal 6rneklerinde ortalama pH degerleri 9,82-46,42
arasinda bulunmustur (Cizelge 4.1). Trakya yoresindeki tireticilerden toplanan bal 6rneklerinin
pH degeri, Giiler (2005), Tornuk ve ark. (2013), Karabagias ve ark. (2014), Derebas1 ve ark.
(2014)’ nin farkl ballar iizerinde yaptiklari aragtirmalar neticesinde bulduklar1 pH degerleriyle
benzerlik gostermektedir. Karagali bali 6rneklerinin pH degerlerinin mese bali ve aygicegi bali
orneklerinin pH degerlerinden daha yiliksek oldugu tespit edilmistir. Ancak Al numarah
aycicegi bali Orneginin pH degeri karacali bali Orneklerinin pH degerine yakinlik

gostermektedir.

Tez kapsaminda bal orneklerine yapilan pH analiz sonuglarinin; ilgili bal g¢esitleri
acisindan birbirinden farkliliklarinin istatistiksel olarak 6nemli olup olmadigi, SPSS programi
kullanilarak ANOVA analizi ile hesaplanmistir. Cizelge 4.9’da da goriildiigii {izere pH analiz
sonuglarinin, ilgili bal ¢esitleri agisindan birbirinden farkliliklar1 P<0,05 diizeyinde, istatistiksel

olarak onemsizdir.

Cizelge 4.9. pH ANOVA analiz sonuglar1

KALITE _ Kareler Serbestlik Kareler = 0
PARAMETRESI Toplami Derecesi | Ortalamasi
Gruplar aras1 1,334 2 0,667 1,472 | 0,268
pH Gruplar i¢i 5,440 12 0,453
Toplam 6,775 14
4.1.7. Kiil

Tez kapsaminda Trakya yoresinden elde edilen aycicegi bali 6rneklerinin kiil miktarlar1
% 0,12 ile % 0,66 arasinda, mese bali 6rneklerinin kiil miktarlar1 % 0,63 ile % 0,99 arasinda,

karacali bali 6rneklerinin kiil miktarlar1 % 0,13 ile % 1,02 arasinda bulunmustur (Cizelge 4.1).
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Sahinler ve Giil (2001) Hatay yoresinin yayla ve aycicegi ballarinin biyokimyasal
ozelliklerini tespit etmek iizerine yaptiklar1 calismada, aygigegi balinda ortalama kiil miktarini

% 0,5+0,08 olarak; yayla balinda ortalama kiil miktarini % 0,131+ 0,05 olarak tespit etmislerdir.

Arjantin ballar1 iizerine yapilan bir arastirmada, ortalama kiil miktar1 % 0,063 olarak

tespit edilmistir (Finola ve ark. 2007).

Terrab ve ark. (2003) tarafindan Fas ballari iizerine yapilan bir arastirmada, aygicegi

ballarinda ortalama kiil miktar1 % 0,19 olarak belirlenmistir.

Yardibi (2008) tarafindan Tekirdag yoresinde iiretilen ay¢icegi ballarinin bazi kimyasal
ozelliklerinin belirlenmesi lizerine yapilan bir ¢calismada bal 6rneklerinin ortalama kiil miktar:

Cizelge 4.10 ‘da gosterildigi gibi % 0,23 olarak bulunmustur.

Cizelge 4.10. Bal 6rneklerinin kiil degerleri (%) ( Yardibi 2008 )

Numune fice Adu

no MALKARA|HAYRABOLU | MERKEZ MURATLI
1 0,297 0,282 0,207 0,199
2 0,005 0,356 0,178 0,154
3 0,229 0,447 0,263 0,159
4 0,183 0,251 0,154 0,162
5 0,233 0,215 0,118 0,146
6 0,004 0,187 0,142 0,015
7 0,185 0,348 0,157 0,095
8 0,214 0,292 0,151
9 0,158 0,277 0,131
10 0,524 0,328 0,100
11 0,262 0,471
12 0,241 0,314
13 0,253 0,246
14 0,274
15 0,286
16 0,360
17 0,379
18 0,191
19 0,420
20 0,158
21 0,372
22 0,325
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Trakya yoresindeki iireticilerden toplanan bal 6rneklerinin ortalama kiil miktarlar;
Yardibi (2008) ve Terrab ve ark. (2003) ‘nin yaptig1 arastirmalar neticesinde bulduklar1 kiil
miktarlartyla benzerlik gostermektedir. Mese bali 6rneklerinin kiil miktarlarinin daha yiiksek
oldugu gozlemlenmistir. Calismada K2 olarak adlandirilan karagali balt 6rneginin kiil miktari,

salg1 balina benzerlik gostermektedir.

Tez kapsaminda bal orneklerine yapilan kiil miktar1 analiz sonuglarinin; ilgili bal
cesitleri agisindan birbirinden farkliliklarinin istatistiksel olarak 6nemli olup olmadigi, SPSS
programu kullanilarak ANOV A analizi ile hesaplanmistir. Cizelge 4.11°de de goriildiigii tizere
Trakya yoresinden elde edilen bal 6rneklerinin kiil miktarlar1 agisindan birbirinden farkliliklar

P<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.11. Kiil miktar1 ANOVA analiz sonuglar1

KALITE _ Kareler Serbestlik |  Kareler E "
PARAMETRESI Toplami1 Derecesi | Ortalamasi
Gruplar arasi 0,606 2 0,303 5,261 | 0,023
KUL Gruplar igi 0,691 12 0,058
Toplam 1,297 14

Onemli bulunan veriler Duncan ¢oklu karsilastirma testine tabi tutulmus ve sonuglar
Cizelge 4.12° de verilmistir. Duncan testi sonucunda kiil miktar1 degerleri agisindan aygicegi
bali ve mese bali 6rneklerinin farklilik gosterdigi, karagali bali 6rneklerinin ise her iki bal

cesidine de benzerlik gosterdigi belirlenmistir.

Cizelge 4.12. Kiil miktar1 Duncan testi sonuclar1

Bal Cesidi Ortalamalar Sonug
Aycicegi Bali 0,31 A
Karacali1 Bali 0,52 A-B

Mese Bali 0,80 B
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4.2 Fiziksel Analiz Degerleri
4.2.1. Elektriksel iletkenlik

Tez kapsaminda Trakya yoresinden elde edilen aycicegi bali drneklerinin elektriksel
iletkenlikleri 0,421 mS cm™ ile 0,920 mS cm™ arasinda, mese bali 6rneklerinin elektriksel
iletkenlikleri 0,864 mS cm™ ile 1,562 mS cm™ arasinda, karacali bali 6rneklerinin elektriksel

iletkenlikleri 0,806 mS cm?ile 0,995 mS cm* arasinda bulunmustur (Cizelge 4.1).

Kirklareli izole bolgesinde yasayan Trakya aris1 (Apis mellifera carnica) kolonilerinden
elde edilen ballarin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin belirlenmesiyle ilgili yapilan bir
calismada Kirklareli izole bdlgesinden alinan bal 6rneklerinin elektrik iletkenligi 0,7 mS cm™
ile 1,2 mS cm™ arasinda, Tekirdag ilinden elde edilen bal 6rneklerinin elektrik iletkenligi 0,39

mS cm? ile 0,56 mS cm? arasinda bulunmustur (Turan 2012).

Mugla ili cam ballarmin bazi kalite 6zelliklerinin belirlenmesi lizerine yapilan bir
calismada bal &rneklerinin elektriksel iletkenlik degerleri 0,892- 1,838 mS cm™? arasinda
bulunmustur ( Ferek 2016)

Tirkiye’de iiretilmis, marketlerde satilan ¢igek ballarinin kalitelerinin belirlenmesi
iizerine yapilan bir ¢alismada, elektriksel iletkenlik degerleri 0,14 cm™ ile 0,95 mS cm?

arasinda bulunmustur (Cetin ve ark. 2011).

Arjantin’e ait yonca ve okaliptiis ballarinin fizikokimyasal 6zelliklerini incelemek {izere
yapilan bir ¢alismada bal 6rneklerinin elektriksel iletkenlik degerleri yonca balinda 270 mS cm”

1. okaliptiis balmda 420 mS cm™ olarak bulunmustur (Ciappini ve ark. 2016).

Mugla’dan elde edilen ¢am ballarinin fizikokimyasal 6zellikleri iizerine yapilan bir
calismada elektriksel iletkenlik degerleri 0,89 mS cm™ ile 2,26 mS cm? arasinda bulunmustur
(Ozk&k 2009).

Dogu Anadolu bolgesi ballarmin kaliteleri iizerine yapilan bir ¢aligmada elektriksel

iletkenlik degerleri 0,18 mS cm™ ile 0,47 mS cm? arasinda bulunmustur (Batu ve ark. 2013).

Bolu yoresi ¢igek ballarmin fiziksel ve kimyasal Ozellikleri iizerine yapilan bir
calismada bal drneklerinin ortalama elektriksel iletkenlik degeri 0,39 mS cm™ olarak tespit
edilmistir (Kartal 2012).
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Sharma ve ark. (2010) bazi Hindistan ballar1 {izerine yaptiklar1 bir ¢aligmada elektriksel
iletkenlik degerlerini 0,33-0,94 mS cm? arasinda; Estevinho ve ark. (2010) Portekiz"in
kuzeybatisindan elde ettigi ballar lizerine yaptig1 bir calismada elektrik iletkenligi degerini 0,66

mS cm™ olarak tespit etmislerdir.

Karadeniz Bolgesi’nden elde edilen bal Ornekleri iizerine yapilan bir ¢aligmada
elektriksel iletkenlik degeri ortalama 0,484+0,03 mS cm-1 olarak bulunmustur (Derebasi ve ark.
2014).

Trakya yoresindeki fireticilerden toplanan bal oOrneklerinin ortalama elektriksel
iletkenlik degerleri 0,421 — 1,562 mS cm™ arasinda bulunmustur (Cizelge 4.1). Mese bali
orneklerinin elektriksel iletkenlik degerlerinin ortalama olarak daha yiiksek oldugu, karacal
bali 6rneklerinin elektriksel iletkenlik degerlerinin mese bali 6rneklerine benzerlik gosterdigi

gbzlemlenmistir.

Trakya yoresindeki treticilerden toplanan bal Orneklerinin elektriksel iletkenlik
degerleri; (Turan 2012), Kartal (2012), Ozkok (2009), Ferek (2016)’ nin farkl: ballar iizerinde
yaptiklar1 arastirmalar neticesinde bulduklar1 elektriksel iletkenlik degerleriyle benzerlik
gostermektedir. Karagali bali 6rneklerinden K2 numarali bal numunesinde kiil miktarinin ve

elektriksel iletkenlik degerinin salgi ballaria yakinlik gosterdigi goriilmektedir.

Tirk Gida Kodeksi Bal Tebligi, CODEX Alimentarius ve Avrupa Birligi
Komisyonunda elektrik iletkenligi i¢in belirlenen en yiiksek deger ¢icek ballar1 i¢in0,8mScm™,
salgi ve kestane ballar1 i¢in en az 0,8 mS cm? olarak belirlenmistir. Analizi yapilan bal
orneklerinin elektriksel iletkenlik degerlerinin her ii¢ standardin limitlerine uygun oldugu
goriilmistiir (Anonim 2001, Anonim 2005, Anonim 2012).

Tez kapsaminda bal 6rneklerine yapilan elektriksel iletkenlik analiz sonuglarinin; ilgili
bal gesitleri agisindan birbirinden farkliliklarinin istatistiksel olarak 6nemli olup olmadigi,
SPSS programi kullanilarak ANOVA analizi ile hesaplanmistir. Cizelge 4.13’te de goriildigii
tizere Trakya yoresinden elde edilen bal gesitlerinin elektriksel iletkenlik agisindan birbirinden

farkliliklar1 P<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
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Cizelge 4.13. Elektriksel iletkenlik ANOVA analiz sonuglar1

KALITE Kareler Serbestlik | Kareler E
PARAMETRESI Toplami | Derecesi | Ortalamast P
ELEKTRIKSEL Grupl'c;r arast| 0,923 22 0,462 |11,678| 0,002
[LETKENLIK | Sruplar ici 0,474 1 0,040

Toplam 1,398 14

Onemli bulunan veriler Duncan ¢oklu karsilastirma testine tabi tutulmus ve sonuglar
Cizelge 4.14’te verilmistir. Duncan testi sonucunda elektriksel iletkenlik degerleri agisindan
mese bali, aycigegi bali ve karagali bali Orneklerinin birbirlerinden farklilik gosterdigi

belirlenmistir.

Cizelge 4.14. Elektriksel iletkenlik Duncan testi sonuglar1

Bal Cesidi Ortalamalar Sonug
Aygicegi Bali 0,59 A
Karagal1 Bali 0,92 B

Mese Bali 1,19 C

4.2.2. Renk

Tez kapsaminda Trakya yoresinden elde edilen ay¢igegi bali 6rneklerine yapilan renk
analizinde ortalama L* degerleri 19,00 ile 28,13 arasinda; a* degerleri 13,07 ile 18,35 arasinda;
b* degerleri 32,58 ile 47,59 arasinda bulunmustur (Cizelge 4.1).

Tez kapsaminda Trakya yoresinden elde edilen mese bali 6rneklerine yapilan renk
analizinde ortalama L* degerleri 10,39 ile 19,54 arasinda; a* degerleri 22,51 ile 33,30 arasinda;
b* degerleri 22,31 ile 33,45 arasinda bulunmustur (Cizelge 4.1).

Tez kapsaminda Trakya yoresinden elde edilen karagali bali 6rneklerine yapilan renk
analizinde ortalama L* degerleri 52,11 ile 64,58 arasinda; a* degerleri 23,17 ile 34,45 arasinda;

b* degerleri 88,11 ile 97,42 arasinda bulunmustur (Cizelge 4.1).

Kirklareli izole bolgesinde yasayan Trakya aris1 (Apis mellifera carnica) kolonilerinden
elde edilen ballarin fiziksel ve kimyasal Ozelliklerinin belirlenmesi iizerine yapilan bir
calismada 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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Mugla ili cam ballarmin bazi kalite 6zelliklerinin belirlenmesi lizerine yapilan bir
calismada bal 6rneklerinin L* degerleri, 44 ile 70 arasinda, a* degerleri 16 ile 30 arasinda ve

b* degerleri de 76 ile 88 arasinda bulunmustur ( Ferek 2016).

Hindistan ballarinin duyusal ve fizikokimyasal 6zellikleri lizerine yapilan ¢alismalarda;
L*, a*, b* renk degerleri sirasi ile 23.77 - 43.69, 3.40 - 27.83, 39.11 - 68.54 araliginda tespit
edilmistir (Anupama ve ark. 2002).

Tiirkiye’de iretilen farkli ¢igek ve salgi bali ¢esitlerinin renk degerleri {izerine yapilan
bir caligmada; L*, a*, b* renk degerleri ile 24.56-41.21, 0.11-1.00, 0.87-9.84 arasinda tespit
edilmistir.(Olmez 2009).

Sharma ve ark. (2010) baz1 Hindistan ballar1 iizerine yaptiklari bir caligmada L*, a*, b*
renk degerlerinin sirasi ile 26.3 - 36.8, 0.1 - 4.9, 0.7 - 14.4 arasinda tespit etmislerdir.

Yunanistan ballariyla ilgili yapilan bir ¢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 arasinda bulunmustur (Karabagias ve ark.
2014).

Tiirkiye’nin farkli treticilerinden temin edilen 10 farkli ¢igek bali ve marketlerden
alinan 10 farkli markadaki ¢igek baliyla ilgili yapilan bir ¢alismada, L* degerleri 8,88 ile 18,54
arasinda; a* degerleri 2,64 ile 8,04 arasinda; b* degerleri 11,50 ile 23,56 arasinda tespit
edilmistir (Tornuk ve ark. 2013).

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).

Trakya yoresindeki iireticilerden toplanan bal drneklerinin renk degerleri (L*, a*, b*);
Anupama ve ark. (2002) ve Ferek (2016)’ nin farkli ballar lizerinde yaptiklari arastirmalar

neticesinde bulduklari renk degerleriyle benzerlik gostermektedir.

Tez kapsaminda bal 6rneklerine yapilan renk analizi (L*, a*, b*) sonuglarmin; ilgili bal
cesitleri agisindan birbirinden farkliliklarinin istatistiksel olarak énemli olup olmadigi, SPSS

programi kullanilarak ANOV A analizi ile hesaplanmistir. Cizelge 4.15°te de goriildiigii lizere
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Trakya yoresinden elde edilen bal ¢esitlerinin L*, a*, b* degerleri ayr1 ayr1 incelenmis ve

birbirinden farkliliklar1 P<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.15. Renk (L*, a*, b*) ANOVA analiz sonuglar1

KALITE Kareler | Serbestlik | Kareler E 0
PARAMETRESI Toplami1 Derecesi | Ortalamasi
Gruplar aras1 | 5263,155 2 2631,577 | 159,686 | 0,000
RENK L* Gruplar i¢i 197,756 12 16,480
Toplam 5460,911 14
Gruplar arast 421,750 2 210,875 13,137 | 0,001
RENK a* Gruplar igi 192,627 12 16,052
Toplam 614,377 14
Gruplar aras1 | 11729,674 2 5864,837 | 233,386 | 0,000
RENK b* Gruplar ici 301,552 12 25,129
Toplam 12031,226 14

Onemli bulunan veriler Duncan ¢oklu karsilastirma testine tabi tutulmus ve sonuglar
Cizelge 4.16, 4.17 ve 4.18°de verilmistir. Duncan testi sonucunda mese bali ve karagali bali
ornekleri; L*, b* degerleri acisindan farklilik gosterirken, a* degeri agisindan benzerlik
gostermektedir. Aycicegi bali 6rnekleri ise; L*, a* ve b* degerlerinin her biri agsindan mese

bal1 ve karagali bal1 6rneklerinden farklilik géstermektedir.

Cizelge 4.16. Renk L* Duncan testi sonuglar1

Bal Cesidi Ortalamalar Sonug

Mese Bali 14,87 A
Aycicegi Bali 23,87 B
Karacali1 Bali 58,33 C

Cizelge 4.17. Renk a* Duncan testi sonuglar1

Bal Cesidi Ortalamalar Sonug
Aycicegi Bali 16,21 A

Mese Bali 25,99 B
Karacali Bali 28,49 B
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Cizelge 4.18. Renk b* Duncan testi sonuglar1

Bal Cesidi Ortalamalar Sonug

Mese Bali 28,68 A
Aycicegi Bali 40,47 B
Karagali Bali 93,02 C
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5. SONUC

Trakya yoresinin farkli lokasyonlarindan elde edilen 5 adet aygigegi bali, 5 adet mese
bali ve 5 adet karagali bali 6rneklerinin ortalama analiz sonuglarinin Tiirk Gida Kodeksi Bal
Tebligi, CODEX Alimentarius ve Avrupa Birligi Komisyonu standartlarma uygun oldugu tespit
edilmistir (Anonim 2001, Anonim 2005, Anonim 2012).

Ilgili bal drneklerine yapilan fiziksel ve kimyasal analiz sonuglarmin bal gesitleriyle
istatistiksel iligkisinin olup olmadigini tespit edebilmek i¢in; verilere ANOVA ve Duncan
testleri yapilmistir. Bu testlerin sonucunda elektriksel iletkenlik, kiil, serbest asitlik, invert seker
ve renk (L*, a*, b*) analizlerinin sonuglarinmn istatistiksel olarak; ilgili bal 6rneklerinin

cesitleriyle iliskili oldugu tespit edilmistir.

Istatistiksel olarak; nem miktari, pH, diastaz sayis1 ve HMF parametrelerinin bal
cesitleriyle iliskisi Onemsiz bulunmustur. Kiil miktarlar1 agisindan ¢icek bali olarak
nitelendirilen karacali bali 6rneklerinin; hem g¢igek bali olarak nitelendirilen aygigegi bali
orneklerine, hem de salgi bali olarak nitelendirilen mese bali 6rneklerine benzerlik gosterdigi
tespit edilmistir. Serbest asitligin aycicegi bali ve karagali bali ¢esitlerinde benzer oldugu, mese

bal1 6rneklerinin serbest asitliginin her iki bal ¢esidinden de farklilik gosterdigi tespit edilmistir.

Ilgili bal gesitlerinin invert seker acisindan istatistiksel verileri degerlendirildiginde;
mese bali ve karagali bali 6rneklerinin benzerlik gosterdigi, aygigegi bali 6rneklerinin her iki
bal ¢esidinden de farkli oldugu gozlemlenmistir. Renk (L*, a*, b*) agisindan L* ve b*
degerlerinin istatistiksel olarak her ti¢ bal ¢esidinde de farklilik gosterdigi, ancak a* degerinin

karagali bali ve mese bali ¢esitlerinde benzerlik gosterdigi tespit edilmistir.

Balda nem orani raf 6mriinii belirleyen 6nemli 6zelliklerdendir. Bal 6rneklerinin nem
miktar1 analiz sonuglar1 birbirine yakinlik gostermektedir. Bal 6rneklerinin nem miktarlarinin
uygun seviyede olmasi ballarin dogru sekilde ve yeterince olgunlastiktan sonra hasat edildigini,
uygun kosullarda muhafaza edildigini ve fermantasyona ugramadigini gostermektedir. Bal

ornekleri nem miktar1 analiz sonuglar1 agisindan yasal limitlere uygundur.

Bal orneklerinin diastaz sayisi, HMF ve serbest asitlik analizi sonuglarinin yasal
limitlere uygun olmasi; Trakya yoresinden elde edilen ballarin tiiketime uygun oldugunu
gostermektedir. Daha koyu renge sahip olan mese bali drneklerinin ortalama kiil miktar1 daha

yiiksek ¢ikmistir. Bu durumun mese bali 6rneklerinin daha yliksek mineral madde igerigine

52



sahip olmasi nedeniyle meydana geldigi diisiiniilmektedir. Ayrica kiil analizi sonug¢larinin

kriterlere uygun olmasi hasat isleminin uygun sekilde yapildigimin gostergesidir.

Trakya yoresi bitki cesitliligi, zengin floral kaynaklari, Kirklareli izole bdlgesinde
yasayan Trakya Arisi gibi ar1 kolonisi varligi ile bal tiretiminde 6nemli bir yere sahiptir. Bu tez
caligmasinda bulunan analiz degerlerinden yola ¢ikilarak Trakya yoresinden elde edilen
aycicegi, karacali ve mese bali rneklerinin tiiketime uygun oldugu tespit edilmistir. Trakya
yoresinde bal {iretiminin tesvik edilmesi, iiretilen ballar i¢in pazar olusturulmasi, ballarin

ithracat kapsaminda desteklenmesi ariciligin gelisimi a¢isindan dnem arz etmektedir.
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