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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

Kirklareli izole Bélgesinde Yasayan Trakya Arist
(Apis mellifera carnica) Kolonilerinden Elde Edilen Ballarin

Kalite Ozelliklerinin Belirlenmesi
Furkan TURAN

Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstittist

Gida Miihendisligi Anabilim Dali

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

T.C. Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanlig: tarafindan Kirklareli il sinirlarinda 2010 yilinda
30 km capindaki bir alan izole bolge ilan edilerek, yaklasik 10000 koloni Trakya Arisi (Apis
mellifera carnica) koruma altina alinmistir. Bu ¢alismada, koruma altindaki izole bolgede
faaliyet gosteren {ireticilerden alinan bal Orneklerinin kalite 6zelliklerinin belirlenmesi
amaclanmigtir. Calisma kapsaminda ballarin biyokimyasal ve kalint1 analizleri ile besinsel ve
mineral madde analizleri yapilmistir. Ayrica elde edilen degerlerin karsilagtirilmas: amaciyla,
Tekirdag ilinde faaliyet gdsteren iireticilerden alinan aygicegi bal orneklerinde de aym
analizler yapilmistir. Kirklareli izole bolgeden alinan bal drneklerinin nem oranlar1 %14.2-
17.4, HMF degerleri 1.1-9.7 mg kg™, diastaz sayis1 15.2-38.5, prolin miktar1 385-890 mg kg™,
serbest asitlik 12-40 meq kg™, elektriksel iletkenlik 0.7-1.2 mS cm™, fruktoz+glikoz %58.2-
71.2, toplam fenolik madde 193-640 mQgaiic asit kg'l, antioksidan etkinligi FRAP cinsinden
0.8-4 pumolyoioks g, DPPH-SCso cinsinden 39.8-5.7 mg ml™ arasinda bulunmustur. Analiz
edilen bal 6rneklerinin hig birisinde naftalin ve antibiyotik kalintis1 tespit edilebilir diizeylerde
bulunamamaistir. Toplanan 25 6rnegin 7 tanesinde nisasta diizeyi beklenen degerlerden yiiksek
cikmistir. Bu da koloni yonetim tekniklerinin yanlis uygulanmasindan kaynaklanmistir.

Anahtar kelimeler: Kirklareli Izole Bélgesi, Trakya Aris1 (Apis mellifera carnica), Bal
Kalitesi
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ABSTRACT
M.Sc Thesis

Determination of Quality Characteristics of
Honey Obtained from Trakya Bee (Apis mellifera carnica)

Colonies which Lives in Kirklareli Isolated Region
Furkan TURAN

Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Food Engineering

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

Ministry of Food, Agriculture and Livestock announced an isolated region in 2010 which is
located in an area of 30 km diameters in Kirklareli province border. In this isolated region,
there are almost 10000 Trakya Bees (Apis mellifera carnica) colonies which are under
protection. In this research, some quality characteristics including biochemical analysis,
residue analysis, nutritional analysis and mineral analysis of honey samples which were taken
from the honey producers in the isolated area, were carried out. Also for comparison, same
analyses were made in the honey samples taken from producers in Tekirdag province.
Minimum and maximum values obtained for Kirklareli isolated region honey samples:
Moisture content 14.2%-17.4, HMF 1.1-9.7 mg kg™, diastase activity 15.2-38.5, proline 385-
890 mg kg®, free acidity 12-40 meq kg*, electrical conductivity 0.7-1.2 mS cm?,
fructose+glucose 58.2-71.2%, phenolic content 193-640 mMggaic «sit kg™, ferric reducing
antioxidant potential (FRAP) , 2,2-diphenyl-1-picryl-hydrazyl (DPPH) scavenging activity
39.8-5.7 mg ml™. Also naphtaline and antibiotic residues could not have found in detectable
levels. 7 honey samples starch level have found more than expectable level. Wrong colony
management techniques have caused to this result.

Key words: Kirklareli Isolated Region, Trakya Bee (Apis mellifera carnica), Honey Quality
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1. GIRIS

Bal; bitki nektarlarinin, bitkilerin canli kisimlarinin salgilarinin veya bitkilerin canli
kisimlar1 tlizerinde yasayan bitki emici boceklerin salgilarinin bal arist Apis mellifera
tarafindan toplandiktan sonra kendine 6zgii maddelerle birlestirerek degisiklige ugrattigi, su

icerigini diisiirdiigii ve petekte depolayarak olgunlastirdigi dogal bir iirlindiir (Anonim 2005a).

Bal icerdigi basit ve kompleks sekerlerden dolayr dogal bir tatlandirici olarak
kullanilabilmektedir. Ayrica sakkarozdan daha diisik bir glisemik indekse sahiptir. Bal
tiketiminin yararli etkileri literatiirlerde anlatilmistir. Bu etkilerden en Onemlilerinin
antioksidan kapasitesi, bagirsak hareketliliginin gelistirilmesi, sitokin {iretimi ve prebiyotik
etki oldugu belirtilmektedir. Bunlara ilaveten balin, gidalarin bagirsaktan emilimini
kolaylastirict 6zelligi oldugu da bildirilmektedir (Tonks ve ark. 2003, Ezz El-Arab ve ark.
2006, Chepulis 2007, Turan ve Turan 2010).

Bal, insanlar tarafindan kullanilan ilk gilivenilir tatlandiricidir (Estevinho ve ark.
2010a). Ayrica yliksek besin degerine sahip bir gida maddesi olarak tiiketilen tath ve lezzetli
bir tiriindiir. Kompleks karbonhidratlardan (yaklasik %85-95 oraninda fruktoz ve glukozdan)
ve diger organik asit, amino asit, protein, mineral, vitamin ve lipitler gibi minor bilesenlerden
olusan bir karisimdir (Gtil 2008). Cok 6nemli enerji verici bir gida maddesi olmasinin yaninda
cogunlukla tahil kaynakli driinlerin tatliliklarini, renklerini, lezzetini, karamelizasyonunu,

viskozitesini ayarlamak i¢in bilesen olarak kullanilmaktadir (Vural ve ark. 2010).

Bal, insanlarin magara hayati yasadigi on binlerce yil 6ncesinden de bilinen bir
besindir. Fransa, Ispanya, Misir ve Tiirkiye‘deki arkeolojik bulgular (magaralara ¢izilen
resimler, hiyeroglifler, ¢ok eski tarihlere ait ar1 fosilleri, tas levhalardaki ariciliga ait yazilar
vb. tarihi buluntular) bu gorlisii desteklemektedir. Tarihsel siire¢ iginde insanlar agag
kitiiklerini, toprak veya kil sepeti Orerek yapilmis kaplart kovan olarak kullanmislardir.
Giliniimiizde kullanilan kovanlar gelistirilmis olmasma ragmen hala eski tip kovanlar da
kullanilmaya devam edilmektedir. Aricilik, insanlarin aga¢ kovuklari i¢inde yasayan arilar
oldliirmeden ballarim1 kullanmalariyla baslamistir. Catalhdyilik‘te yapilan kazilarda, arilart

nektar toplarken ve peteklerin iizerindeyken gosteren resimler bulunmustur. S6z konusu



resimlerin yaklagik 10 bin yillik oldugu ve bal iizerine ilk yazili belgelerden binlerce yil daha
eski oldugu bilinmektedir (Turan ve Turan 2010).

Cizelge 1.1°de goriildigi tizere 2009 yihi itibari ile iilkemiz, ar1 varlig1 agisindan 5
milyon koloni ile diinyada 2. sirada olup, yetistirilen bu arilardan yilda ortalama 82000 ton bal
tiretimi gergeklesmektedir. Koloni sayist bakimindan diinyada 2. siray1r almamiza ragmen,
iilkemizde koloni bagina bal iiretimi ortalama 14.79 kg/yil diizeyindedir. Diinya ortalamasinin
22.14 kg/yil oldugu disiiniildiigiinde, koloni basma bal iretimimizin disik kaldig:
goriilmektedir (Anonim 2005b). Ulkemizde kovan sayisinin son derece yiiksek olmasi baska
bir ifadeyle ariciligin yaygin bir sekilde yapiliyor olmasinin baglica nedeni, bitki florasinin

cok zengin olmasidir (Yardibi 2008).

Cizelge 1.1. Tiirkiye’deki kovan sayis1 ve iiretilen bal miktar1 (Anonim 2009)

Yil Yeni Kovan Sayisi Bal Uretimi
(adet) (ton)
2000 4.067.514 61.091
2001 3.931.301 60.190
2002 3.980.660 74.554
2003 4.098.315 69.540
2004 4.237.065 73.929
2005 4.432.954 82.336
2006 4.704.733 83.842
2007 4.690.278 73.935
2008 4.750.998 81.364
2009 5.210.481 82.003

Trakya aris1, bolgenin yerli gen kaynagi olmasi sayesinde flora ve iklim kosullarina
adapte olmus, genetik 6zelliklerinden dolay1 diinyada Kafkas arisindan sonra koruma altina
alinan ikinci ar1 1rki olma 6zelligi tasimaktadir. T.C. Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanlig1 da
Trakya arisinin varligini 2010 yilinda onaylamis ve Trakya arisinin korunmasi i¢in Kirklareli

il sinirlarinda 30 kilometre ¢apinda izole bir alan olusturulmustur (Oskay 2012).

Bu ¢alismada; Kirklareli’deki izole bolgeden toplanan bal &rneklerinin kalite analizleri

yapilarak iilkemiz ve diinya ballar1 ile karsilastirilmasi amaglanmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Balin olusumu ve bilesimi yorelere gore 6nemli olclide farkliliklar gostermektedir. Bu
nedenle cesitli kaynaklarda birbirinden farkli olarak nitelendirilmekte ve tanimlanmaktadir.
Ulkelerin kendilerince belirlenmis tanimlar1 ve balla ilgili yasal diizenlemeleri ele alindiginda
o lilkenin bala verdigi onemin derecesi anlasilabilmektedir. Uluslararas1 gida tiizligiine gore
balin tanimi, “balarilar1 tarafindan ¢igeklerin nektarlarindan veya bitkilerin yasayan
kisimlarindan ortaya ¢ikan salgilar toplanip 6zel bazi1 maddelerle karigtirildiktan ve bir takim
degisikliklere ugratildiktan sonra, petek gozlerine depolanarak iiretilen tatl bir madde” olarak

yapilmaktadir (Dogaroglu 2008).

Bal temel besin maddesi ve enerji kaynagi olarak kullanilmakla beraber bunun yani
sira insan sagligi bakimindan da Onem tagimakta ve cesitli hastaliklarin tedavisinde

kullanilmaktadir (Sahinler 2000).

Snowdon (1996), bal kendine 6zgii 6zelliklerinden dolay1 birgok mikroorganizmanin
gelisimini engelleme veya 6ldiirme 6zelligine sahiptir. Dolayist ile bal isleme sektorii ile ilgili
balda bulunan mikroplar, konsantre seker, asitlik ve balin antimikrobiyal 6zelliklerine karsi

dayaniklidirlar.

2.1. Ballarin Siniflandirilmasi

Ballarin siniflandirilmas iiretim ve pazarlama sekline gore yapilabildigi gibi rengine,
nem oranina ve elde edilen kaynaga gore de yapilabilmektedir. Balin rengine gore
siniflandirilmasi sadece beyaz, altin, amber ve koyu olarak yapilmaktadir. Diger bir bagka
siiflandirmada ise alt1 standart bulunmakta olup ballar agik su beyazindan siyah ambere
kadar smiflandirilmaktadir. Balin nem igerigine gore siniflandirilmasi ii¢ bdliimde
yapilmaktadir. Birinci sinif ballar nem orami diisiik ballar olup kalite agisindan en yliksek
degere sahiptirler. Nem orani, birinci sinif ballarda en fazla %17.8, ikinci sinif ballarda %18.6

ve tgiinci sinif ballarda %20 olmalidir (Sahinler 2000, Anonim 2005a, Dogaroglu 2008).

Yararlanilan kaynaga gore ballar, cicek bali ve salgi bali olarak gruplandirilir. Cigcek

ballar1, arilarin ¢esitli zararsiz bitkilerin cigeklerinden elde ettikleri ballar olup yararlanilan



kaynagin cinsine gore thlamur, pamuk, yonca bali, akasya, ay¢icegi, kestane, karacali, piiren
gibi isimlerle adlandirilirlar. Salgt ballari ise arilarin, zararsiz bitkilerin veya bazi boceklerin
salgilarindan elde ettikleri ballar olup, elde edildikleri kaynaga bagli olarak ¢am bal1 veya
yaprak bal1 olarak adlandirilirlar (Anonim 2005a, Dogaroglu 2008, Olmez 2009).

Uretim veya pazarlama sekillerine gore ballar; petekli, siizme ve pres ballari olmak
lizere ili¢ gruba ayrilmaktadir. Kulucka amagli kullanilmamis olan saf balmumundan
hazirlanmis temel peteklerin veya arilar tarafindan yapilmis peteklerin gozlerinde depolanmis
ve tamami veya biiylik bolimii sirlanmis olarak satisa sunulan ballar petekli ballar olarak
adlandirilir. Pres bali, yavrusuz peteklerin dogrudan veya 45°C’yi agmamak iizere 1sitilarak
preslenmesi ile elde edilen bal tiiridiir. Stizme ballar ise sirlart alinan yavrusuz peteklerden

santrifiij yolu ile elde edilir (Anonim 2005a, Dogaroglu 2008).

2.2. Balin Bilesimi

Balin bilesimi, yiiksek oranda arilar tarafindan kullanilan ¢icek tiirlerine bagl oldugu
kadar bolgesel ve klimatik kosullara da baglidir (Mendes ve ark. 1998). Diinyada, bal
ticaretinde kullanilan ballarin kalitesi degiskenlik gosterir. Bal Kkalitesi biiyiik oranda balin

rengi, aromasi ve yogunlugu ile belirlenmektedir (Vural ve ark. 2010).

Bal arilar tarafindan yapildigi hammaddeye gore nektar veya salgi bali olmak {izere
yapiskan ve aromatik bir tiriindiir. Kimyasal yapisi, klimatik ve cografik kosullara bagli olan
bal karbonhidrat ve konsantre su ¢oziimii olan bir maddedir (Bakier 2007). Balin ilk akla
gelen Ozelligi tatli olmasidir. Bunun sebebi balin igindeki baslica ii¢ sekerdir. Bunlar glukoz,
fruktoz ve sakkaroz’dur (Sekil 2.1). Diger 6nemli bilesen su olup, balin %20’ye yakin kismini
olusturur. Yaklasik %7’lik boliimii ise demir, sodyum, siilfiir, magnezyum, fosfor, polen,
manganez, alliminyum, giimiis, albumin, dekstril, nitrojen, protein ve asitlerden olugsmaktadir.
Balin iginde bir¢ok vitaminin yani sira iz miktarda g¢esitli hormonlar, ¢inko, bakir ve iyot
bulunmaktadir. Bu bilesenlere ilave olarak diastaz, amilaz, invertaz, katalaz, oksidaz, fosfataz
gibi enzimlerin bulundugu arastirmacilar tarafindan belirlenmistir. Bu enzimlerin bir kismi
bitkilerden kaynaklanmakta olup, bir kismi1 da armin basindaki bezlerden salgilanmaktadir
(Sahinler 2000, Ozmen ve Alkin 2006, Yardibi 2008, Olmez 2009, Vural ve ark. 2010,
Sharma ve ark. 2010, Estevinho ve ark. 2010b).



Diger sekerler (8-10%)

Diger
Su (18-20%) bilegenler
Fruktoz Nice
(30-45%) bilegenler
(5-7%) :

Proteinler ve

Bioslementls amino asitler
Glukoz Organik asitler

(20-20%)

Sekil 2.1. Balin bilesenlerinin ortalama oranlar1 (Kujawski ve Namiesnik 2008).

Baldaki toplam amino asitlerin %50’sini prolin olusturmaktadir. Prolin yaninda lisin,
histidin, arginin, aspartik asit, treonin, serin gibi amino asitler de ballarda bulunmaktadir
(Heredia ve ark. 2003). Prolin, balda en ¢ok bulunan serbest aminoasit olup, nektarda ve
ozellikle polende bulunur, 6nemli bir kismi aridan kaynaklanir. Prolin igeriginin 6zellikle
diger kriterlerle birlikte, dogal bal ve surup ballarinin birbirinden ayrilmasinda, balin tipinin
ve olgunlugunun belirlenmesinde yararli ve énemli olabilecegi belirtilmektedir. Saf ballarin
sahte ballardan daha yiiksek diizeyde prolin ve potasyum igerdigi saptanmistir. Ancak her iki
diizeyin, arilarin toplamis oldugu polen ve nektarin cinsine bagl olarak degistigi; saf ballarda
potasyumun yiiksek; sodyumun ise diisiikk oldugu birgok literatiirde belirtilmektedir. Sahte
ballarda balin 6nemli dl¢lide nektar ve polen kaynakli olmayis1 nedeniyle potasyum diizeyi
diisiik olmakta; seker surubunun ariya kolayca yedirilebilmesi i¢in ortama katilan bir miktar

tuz (NaCl) yiiziinden sodyum igerigi yilikselmektedir. Prolin ¢igek kaynagina bagli olarak
iilkeden tilkeye farklilik gosterebilmektedir (Basoglu ve ark 1996).

Balin bilesimindeki karbonhidratlar ve su balin viskozite, higroskopiklik ve
graniilasyon gibi balin fizikokimyasal 6zelliklerini belirlemektedir. Balin viskozitesi, balin
kristalize olma siirecinde Onemli rol oynar. Viskozite o6zelligi sicaklia bagli olarak

degismektedir (Bakier 2007).

Balin enzimatik ve enzimatik olmayan antioksidanlarca zengin oldugu bilinmektedir
(Sangsrichan ve Wanson 2008). Balin bilesiminde bulunan flavonoidler (krisin, pinokembrin,

pinobanksin, kuersetin, kamferol, luteolin, galangin, apigenin, hesperetin, mirisetin), fenolik
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asitler (kafeik, kumarik, ferulik, ellajic, klorogenik), askorbik asit, katalaz, peroksidaz,
karotenoidler ve maillard reaksiyonu sonucu olusan firiinler balin antioksidan etkisinden
sorumludurlar (Bertoncelj ve ark. 2007). Balin bilesimi ve antioksidan kapasitesi; nektarin
kullanildig: flora kaynagina, mevsimsel ve ¢evresel faktorlere ve proses kosullarina baghdir.
Genel olarak koyu renk ballarin yiiksek antioksidan kapasitesine sahip oldugu
bildirilmektedir. Ayrica, balin rengi potansiyel alkaliniteye, kiil miktarina bagli olmasinin
yan1 sira karotenoidler ve flavonoidler gibi aktif antioksidan pigmentlere baglidir

(Sangsrichan ve Wanson 2008).

Ugucu olmayan bilesiklerden; flavonoidler, flavonoid olmayan fenolik bilesikler ve
absisik asit ballarin botanik orjinini tespit etmede ve bal kalitesini belirlemede kullanilan
indikator bilesenlerdir. Bu bilesiklerden 6zellikle fenolik asitler baldaki polifenollerin ana
bilesiklerini olusturmaktadirlar. Cesitli bal tiirlerinde yaklasik olarak 26 tane fenolik asit tespit
edilmistir. Bunlardan bazilar1 ballarin flora kaynaklarini belirlemede spesifik olarak

kullanilmaktadir (Jiang ve ark. 2004).

2.3. Balin Saghk Uzerindeki Etkisi

Bal temel besin maddesi ve enerji kaynagi olarak kullanilmakla beraber bunun yani
sira insan sagligi bakimindan da Onem tagimakta ve cesitli hastaliklarin tedavisinde

kullanilmaktadir (Sahinler 2000).

Hastalik ve enfeksiyonlara neden olan bir¢ok mikroorganizmanin gelisimi bal
tarafindan inhibe edilmektedir. Yapilan laboratuar arastirmalari balin, yaralarda bulunan
Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Salmonella enterica ve Ser. typhimurium gibi
bakterilere karsi etkili oldugunu gostermektedir. Bununla birlikte balin igerdigi glukoz
oksidaz enzimi su ve oksijen varliginda, glukozu glukonik asit ve hidrojen perokside
parcalamaktadir. Olusan hidrojen peroksit ve asidik ortam, olgunlasma sirasinda bali
korumakta ve antimikrobiyel 6zellik kazandirmaktadir. Antimikrobiyel 6zelliklerinden dolay1

bal, dogal gida koruyucu olarak gériilmektedir (Ozmen ve Alkin 2006).

Bal, kronik sindirim sistemi hastaliklarindan 6zellikle peptik iilser ve hazimsizliga,
duodenal iilsere, cocuklarda ise bakteriyel gastroenteritis’e karsi etkili bir sekilde tedavi

amaciyla kullanilmaktadir. Balin seker hastalari i¢in uygun oldugu bilinir ancak bal yiiksek
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seker igerigine sahiptir. Esit kaloriye sahip diger gidalarla bal karsilastirildiginda balin daha
az insiilin salgilanmasina neden oldugu, ancak tiiketildikten kisa bir siire sonra kandaki seker
oranin1 ¢ok az yikselttigi belirlenmistir. Bal ve aymi miktardaki sakkaroz tiiketimi
karsilastirildiginda; kan sekeri oraninin bal tliketimi ile daha diisiik oldugu belirlenmistir
(Sahinler 2000). Mesane kanserinde de balin antitiimor ve antimetastatik 6zellik gosterdigi

bildirmektedirler (Ozmen ve Alkin 2006).

2.4. Bahin Kimyasal Ozellikleri

Balin kalitesini ve kimyasal 6zelliklerini degerlendirmede en 6nemli faktorler; nem
orani, seker orani, mineral madde igerigi, agir metal kontaminasyonu, HMF icerigi, diastaz

aktivitesi ve elektrik iletkenligidir (Yardibi 2008).

2.4.1. Balin nem orani

Balin nem igerigi; cevre kosullarina, hasat zamani aricilar tarafindan hile yapilip
yapilmamasina baglidir ve yildan yila degisiklik gosterir (Estevinho ve ark. 2010b). Yiiksek
nem igerigi balin belirli tiirlerinde kristalizasyonu hizlandirmaktadir. Ayrica su aktivitesini de
yiikselterek mayalarin gelisecegi ortam yaratilmis olur. Genel olarak dag ballar1 ova
ballarindan daha az nem igermekte olup, fazla nem balin olgunlasmadiginin ya da disaridan su
katildiginin gostergesidir. Bu da balin yiizey fermantasyonu tehlikesini dogurmaktadir
(Yardibi 2008).

Bal iizerine yapilan ulusal ve uluslararasi ¢aligmalarda ortalama nem oraninin %16-22
arasinda oldugu goriilmektedir (Anupama ve ark. 2002, Kiiciik ve ark. 2007, Yardibi 2008,
Andrade ve ark. 2009, Vural ve ark. 2010, Sharma ve ark. 2010, Estevinho ve ark. 2010a)

Baldaki sekerlere dayanikli mayalar, ozellikle su oram1 yiiksek ballarin
fermantasyonuna (eksimesine) neden olur. Sirlanmis ve olgunlagmis ballarin su orani daha az
oldugu i¢in fermantasyonu zordur. Diisiik oranlarda nem igeren ballarda artan seker
yogunlugu nedeniyle zararli mikroorganizmalarin etkinligi Onlenir ve fermantasyon durur.
Hangi diizeyde nem igerirse igersin, agikta veya nem gecirebilir kaplarda tutulan ballar,

havadan nem g¢ekerek su oranini yiikseltme egilimi gosterirler. Bu nedenle saklama yerinin



nemi %60 dolaylarinda olmali ve bal uygun kaplarda kapali olarak saklanmalidir (Dogaroglu
2008).

2.4.2. Balin seker orani ve onemi

Bali teskil eden baglica bilesenler sekerlerdir. Bal 6zii kaynaklari olan bitkilerin
cesidine gore ve honeydew denilen tatli salgilarin arilar tarafindan kullanilmasina goére
ballarin seker bilesenleri farkli olmaktadir. Balda az miktarda bulunan bazi disakkarit ve

trisakkaritler ¢icek ve salgt balin1 karakterize etmektedirler (Yardibi 2008).

Hemen hemen biitiin bal ¢esitlerinde fruktoz baskin seker olarak, glukoz ise ikinci
baskin seker olarak bulunmaktadir. Baldaki sekerler birka¢ enzim etkinligi sonrasinda nektar
sakkarozuna cevrilmektedirler. Sonu¢ olarak farkli pozisyonlarda ve konfigiirasyonlarda
glikozidik bag ile baglanmis glukoz ve fruktozdan olusan %70’i monosakkarit olan, %10-15’i
disakkarit olan kompleks bir karisim olusmaktadir. Bu seker bilesimleri bitki ve gevre

degisikliklerinden etkilenebilmektedirler (Ouchemoukh ve ark. 2010).

Bal iizerine yapilan ulusal ve uluslararasi calismalarda fruktoz miktarinin %30-45,
glukoz miktarimin  %20-40 ve diger sekerlerin %8-10 deger araliklarinda oldugu
goriilmektedir (Yilmaz ve Kiifrevioglu 2001, Anupama ve ark. 2002, Heredia ve ark. 2003,
Kiiciik ve ark. 2007, Yardibi 2008, Ouchemoukh ve ark. 2010, Sharma ve ark. 2010,
Estevinho ve ark. 2010a)

Baldaki sekerler balin viskozitesinden, higroskopitesinden, graniilasyonundan ve
enerji degerinden sorumludurlar. Bu yiizden ¢esitli gida maddelerinin iiretiminde bilesen
olarak kullanilirlar. Balda bulunan sekerlerden prebiyotik etkiye sahip olan oligosakkaritler,
Bifidobacteria ve Lactobacilli populasyonunu arttirmaktadirlar (Ouchemoukh ve ark. 2010).

Ballarin seker profilleri, hangi balin diigiik miktarda glukoz veya fruktoz oranina sahip
oldugunu ve yiiksek oranda melezitoz ve erloz gibi oligosakkaritleri igerdigini belirleyerek
cicek balimi salgi balindan ayirt etmede kullanilmaktadir. Ayrica fruktoz ve glukozun bagil
miktarlart uniflora ballariin = smiflandirilmasinda  kullanilmaktadir.  Seker profillerini
belirlemek igin yapilan analizlerde HPLC (yiiksek performansli sivi kromatografisi) veya

GCMS (gaz kromatografisi kiitle dedektorii) gibi farkli kromatografik teknikler
8



kullanilmaktadir. Bu teknikler kullanilarak hazirlanan metotlar, Uluslararasi Bal Komisyonu

tarafindan onaylanmistir (Ouchemoukh ve ark. 2010).

Doyma noktasi1 iizerindeki glukozun kristal hale doniisiimii balin sekerlenmesi
olayidir. Balin sekerlenmesi bir bozulma olay1 olmayip, balin elde edildigi bitkisel kaynaga
gore olusabilen dogal bir olaydir. Bazi ballar hi¢ kristallenmemesine karsin, bazilar1 hi¢ hasat
edilmeden peteklerde sekerlenir. Bu durum balin yapisiyla ilgili etmenin yani sira balin
depolanmas1 ve islenmesi sirasinda uygulanan bazi islemlerin de kristallenmeyi
etkilemesinden kaynaklanmaktadir. Balin yapisi ve Kristallenmesi arasindaki iliskide

fruktoz/glukoz veya glukoz/su oranlarinin etkili oldugubildirilmektedir (Dogaroglu 2008).

Bal, genellikle sakkarozun asitlerle inversiyonuyla olusan seker surubu veya nisastanin
pargalanmast sonucu elde edilen nigasta surubu katilarak tagsis edilmektedir. Bazi bal
tireticileri ise fazla ¢igek bulunmayan yerlerde kovanlarin gevresine kaplar iginde seker gibi
tath ¢ozeltileri dizerek arilarin bunlarla beslenmesini saglamaktadirlar. Bu sekilde beslenmis
arilarin yaptiklar1 bal tabii olmayip, tadi yavan, rengi agik, sakkaroz miktar1 yiiksek
olmaktadir (Yardibi 2008).

2.4.3. Balin mineral madde icerigi

Baldaki mineral madde bilesenlerinin konsantrasyonu %0.1 ile %1.0 arasinda
degismektedir. Salgi ballari, nektar ballar1 ile karsilastirildiginda salgi ballarmin yiiksek
elektrik iletkenliklerinden dolay1 nektar ballarina gére mineral madde oranlar1 daha yiiksektir.
Potasyum balda en ¢ok bulunan mineral maddedir. Potasyumdan sonra balda en ¢ok bulunan
mineral maddeler fosfor, kalsiyum, magnezyum ve sodyumdur. Baldaki iz elementler ise
demir, bakir, ¢inko ve manganezdir (Conti 2000, Lachman ve ark. 2007, Protano ve ark. 2008,
Soylak ve ark 2008, Andrade ve ark. 2009, Vanhanen ve ark. 2011).

Balin rengi bir¢ok gesitli faktore bagli olmakla birlikte, i¢erdigi mineral madde miktart
da balin rengini etkileyen 6nemli kriterlerdendir. Koyu renk ballarin kiil miktar1 genellikle

acik renk ballardan daha yiiksektir (Estevinho ve ark. 2010b).



2.4.4. Ballarda agir metal kontaminasyonu

Toprakta bulunan mineral maddeler 6nce bitki 6ziine daha sonra nektarla birlikte balin

bilesimine gegebilmektedir. Ancak bal igerisindeki mineraller veya agir metaller ¢cevreden de

kontamine olabilmektedir. Ozellikle yogun trafik ve sanayi bdlgelerinin bulundugu

ortamlarda iiretilen ballarda, agir metal igerikleri yiiksek ¢ikmaktadir (Giil 2008).

Cizelge 2.1. Cevrede bulunan zehirli agir metallerin kaynaklar1 (Leblebici 2006).

Bala Tasinan Agir Metal Kaynaklan Agir Metaller
Metal Isletmeciliginden Gelenler
Maden islemlerinden ¢evreye riizgarla yayilan | Cd, Hg, Pb, As

Metallerin eritilmesinden
Demir ve ¢elik endiistrisinden
Metal isletmeciliginden
Endiistri
Plastikler
Tekstil
Ev aletleri yapimindan
Agac isletmeciliginden
Rafineri
Havada Partikiil ve Dumanlar
Sehir, fabrika vs.
Metal Isletmeciligi
Tasitlardan
Fosil yakitlardan
Tarim
Gtibreler
Hayvansal Gtibreler
Kiregler
Pestisitler
Sulama
Metal aginmasi
Atiklar
Lagim
Kazma ve delmeler
Kiiller

As, Cd, Hg, Pb, Sh, Se
Zn, Cu, Ni, Cr, Cd
Zn, Cu, Ni, Cr, Cd

Co, Cr, Cd, Hg
Zn, Al, Ti, Sn

Cu, Ni, Cd, Zn, Sb
Cu, Cr, As

Pb, Ni, Cr

Cd, Cu, Pb, Sn, Hg, V

As, Cd, Cr, Cu, Mn, Ni, Pb, Sb, Ti, Zn
No, Pb, V, Cd

As, Pb, Sb, Se, U, V, Zn, Cd

As, Cd, Mn, U, V, Zn
As, Cu, Mn, Zn

As, Pb

Cu, Mn, Zn

Cd, Pb, Zn

Fe, Pb, Zn

Cd, Cr, Cu, Hg, Mn, Mo, Ni, Pb, V, Zn
As, Cd, Fe, Pb
Cu, Pb

Balin kalitesini belirleyen ©nemli bir kriter de c¢evresel kontaminasyondan ve
farmokolojik etkiden kaynaklanan kontaminasyonlardir. Bal potansiyel olarak yapisinda
arsenik, kadmiyum ve kursun gibi agir elementleri icerebilmektedir. Bu tarz
kontaminasyonlar, Cizelge 2.1.’de goriildiigii gibi dis kaynakli veya balin elde edilis
stirecinden paketleninceye kadar gecen asamalarda yanlis prosediirlerin uygulanmas ile

gerceklesebilmektedir. Bal asidik bir besin maddesi olmasi nedeniyle; krom, kursun ve ¢inko
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gibi elementler metal araglardan veya kaplardan serbest kalabilmektedir (Leblebici 2006,
Protano ve ark. 2008).

Agir metaller atmosferden, arilarin killar1 iizerinde, polen, su, nektar veya salgi ballar
ile kovana taginabilmektedir. Balda agir metaller incelendiginde yagmur ve riizgar gibi hava
kosullari, liretim sezonu ve bitkinin botanik orjini gibi bir¢cok degisken géz 6niline alinmalidir.
Yagmur ve riizgar atmosferdeki agir metalleri temizleyerek ¢evredeki diger bitkilere ya da
artlarin  yararlandiklar1 diger su gibi diger kaynaklara bulastirarak etkili olmaktadir.
flkbaharda nektar akimi yaz ve sonbahar dénemlerine gore daha fazla olup buna bagl olarak
bulagsma daha az gergeklesmektedir. Ayrica yapisi morfolojik olarak agik olan c¢igekler ile

salg1 ballar kirlenmeye daha fazla maruz kalirlar (Giil 2008).

2.4.5. Balin hidroksi metil furfural (HMF) icerigi

Bal kodeksine gore, HMF bal kalitesini degerlendirmede kullanilan parametrelerden
biridir. Genelde taze balda bulunmamakla beraber klimatik kosullar ve depolama kosullari ile
birlikte bal igerisindeki miktar1 artar. Bal, proses sirasinda viskoziteyi azaltmak ve
fermantasyon veya kristalizasyon olusumunu Onlemek i¢in, havalandirma odalarinda 45-
50°C’de 4-7 giin veya sicak su igerisinde bekletilerek 1s1 uygulamalarina maruz birakilir. Tek
flora kaynakli ballarda bu 1s1 uygulamalar1 balda farkli diizeylerde HMF olusumuna neden
olmaktadir (Fallico ve ark. 2005).

HMF, maillard reaksiyonu sonucunda veya heksozlarin asit-katalize dehidrasyon
tepkimesinden onemli bir ara iiriin olarak olusmaktadir. Bunun yaninda gidalardaki termal
hasarlarda ve uzun silire bekleyen gidalarin degerlendirilmesinde kullanilan en Onemli
kriterlerden biridir (Fallico ve ark. 2008). HMF, karbonhidratlarin aminoasit veya proteinlerle
olusturduklar1 amadori ¢evrimi sonucu olusan bir maillard reaksiyon iiriinii olup sicaklik ile
birlikte olusumu artmaktadir. HMF balda, karbonhidratlarin isitilmas: sonucu olusmaktadir.
Yiiksek sicaklik islemlerinde heksoz dehidrasyonu HMF olusumuna yol agmakta olup,
yiiksek asitlik mevcudiyetinde de HMF olusumu artmaktadir. Diistik sicakliklarda ise maillard
reaksiyonu sonucu HMF olusmaktadir (Yardibi 2008).

Bal tlizerine yapilan ulusal ve uluslararasi ¢aligmalarda HMF degeri 0.1-40 mg kg™
degerleri arasinda bulunmustur (Heredia ve ark. 2003, Kiigiik ve ark. 2007, Yardibi 2008,
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Andrade ve ark. 2009, Vural ve ark. 2010, Estevinho ve ark. 2010a, Ajlouni ve Sujirapinyokul
2010).

Baldaki HMF igerigi bal O0rneginin tazeligi hakkinda da bizlere bilgi vermektedir.
HMF miktar1 sicaklik, 1sitma siiresi, depolama kosullari, pH ve flora kaynag: gibi faktorler
tarafindan etkilenebilmektedir (Estevinho ve ark. 2010b).

2.4.6. Diastaz aktivitesi

Diastaz balin yapisinda dogal olarak bulunan bir enzimdir. Baldaki orani cografik ve
floranin kokenine bagl olarak farklilik gdsterebilmektedir. Diger taraftan, balin tazeligi de
baldaki diastaz oranini etkiler. HMF ile birlikte diastaz aktivitesi sicaklik istismarmnin ve uzun

stire bekleyen ballarin gostergesi olarak kullanilabilmektedir (Estevinho ve ark. 2010Db).

Bal iizerine yapilan ulusal ve uluslararasi ¢alismalarda diastaz aktivitesi 5-39 degerleri
arasinda bulunmustur (Kiigiik ve ark. 2007, Yardibi 2008, Andrade ve ark. 2009, Estevinho ve
ark. 2010a, Ajlouni ve Sujirapinyokul 2010)

Diastaz aktivitesi balda bir kalite parametresi olup, balin paketlenip tiiketiciye
ulastirilana kadar sicakliga maruz kalip kalmadigini belirlemede kullanilmaktadir. Isitma
islemleri genellikle paketleme esnasinda sorun yaratan kristalizasyonu ¢dzmek ve viskoziteyi
azaltmak i¢in uygulanir. Balin 1sitilmasi ile beraber termolabil ve aromatik maddelerde
kayiplar olusur. Bu kayiplar sicaklik ve 1sitma siiresi ile orantili olarak degismektedir. Isitma
ile olusan ve balda kalite kaybma yol agan hasarlar diastaz aktivitesi ve HMF igerigi ile
Olciilebilmektedir (Tosi ve ark. 2008).

2.4.7. Elektrik iletkenligi

Elektrik iletkenligi, balin elde edildigi bitki kaynagi ile igerdigi kiil oraninin
belirlenmesinde kullanilan bir 6zelliktir. Balin asitli§i ve mineral madde igerigi arttikga
elektrik iletkenligi de artmaktadir. Elektrik iletkenligi, ¢i¢ek ballari ile salgi ballari arasindaki
farklilig1 belirlemede kullanilan &nemli bir dlgiittiir. Uretilen ¢igek ve salgr ballari fiziksel ve
kimyasal 6zellikler bakimindan birbirlerinden kolaylikla ayirt edilebilmektedir. Bu iki balin

icerdikleri maddeler incelendiginde benzer degerler gosterebilmektedir. Ancak bu Kriterler
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icerisinde en belirgin ayirt edici 6zellik olarak elektriksel iletkenlik ve asitlik 6ne ¢ikmaktadir

(Glinbey 2009).

Bal iizerine yapilan ulusal ve uluslararasi ¢alismalarda elektrik iletkenligi 0.11-1.20
mS cm™ degerleri arasinda bulunmustur (Heredia ve ark. 2003, Andrade ve ark. 2009, Sharma
ve ark. 2010, Estevinho ve ark. 2010a).

2.5. Balin Kalitesini Etkileyen Diger Faktorler

Balin kalitesine etki eden faktorler; nektarli bitki tiirli, ¢esidi, ar1 tiirli, gevre sartlart,
aricinin egitimi, balin hasat edilme zamani1 ve sekli ile hasat edilen balin depolanma kosullar

olmak tizere alt1 baslik altinda toplanabilmektedir (Cam 2006).

2.5.1. Nektarh bitki tiirleri

Bal arilarinin sik¢a ugradigi ¢igekli bitkiler kekik (Thymus spp.), adagayi (Salvia spp.),
tas yoncast (Melilotus spp.), hindibaba (Cichorium intybus), ballibaba (Lamium spp.),
korunga (Onobrychis spp.), lavanta (Lavandula angustifolia), muhabbet ¢icegi (Reseda spp.),
nane (Mentha spp.), fig (Vicia sativa), yonca (Medicago spp.), kolza (Brassica napus), pamuk
(Gossypium spp.), tiitiin (Nicotiana tabacum), aycicegi (Helianthus annuus), akasya (Acacia
spp.), portakal (Citrus sinensis), ithlamur (Tilia spp), funda (Erica spp.), yalanci akasya
(Robinia pseudoacacia), akgaagag (Acer spp.), bogiirtlen (Rubus spp.), muz (Musa spp.), at
kestanesi (Aesculus hippocastanum), kocayemis (Arbutus unedo) olarak bilinmektedir. Ancak
bunlardan tiitiin, aycicegi, atkestanesi, funda, kocayemis ballar1 diisiik kaliteli, pamuk bali

orta kaliteli olarak kabul edilmektedir (Malyer ve ark. 2002).

2.5.2. Depolama kosullari

Balin depolanmasinda kaliteye etki eden etmenlerden depolama yerinin sicakligi ve
depolama siiresi balda istenmeyen iki Ozelligi beraberinde getirmektedir. Bunlar HMF
miktarindaki artis ve diastaz diizeyindeki diisiistiir. Agik renkli olmasi gereken bir bal, uzun
stire bekletildiginde renginde koyulasma meydana gelmektedir. Oda sicakliginda 4 ay tutulan

ballarda dondurulmus ballara oranla %15 diastaz kaybi1 olusurken bu siire 20 aya
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cikarildiginda bu kayip %60 oranina ¢ikmaktadir. Ayrica bir yil siire ile depolanan ballarda
azot, kiil, hidrojen, nem ve bilesik sekerler daha yiiksek bulunmustur (Dogaroglu 2008).

2.5.3. Ar11irki

Diinya iizerinde oldukg¢a genis bir yayilma alani gosteren bal arisi, farkl tiir ve 1k
orneklerine sahip oldugu gibi cogu yorelerde dogal seleksiyon sonucu farkli ekotiplere de
sahip bulunmaktadir. Diinyada ekonomik degeri yliksek irklar olarak gosterilen Bat1 arilarinin
en onemlileri Esmer ar1 (A.m. mellifera), Italyan aris1 (A.m. ligustica), Karniol aris1 (A.m.

carnica) ve Kafkas aris1 (A.m. caucasica)’dir (Dogaroglu 2008).

Ulkemizde yapilan balaris1 genetik tanimlama galismasinda en az 5 farkli bal arist ik
bulundugu ortaya ¢ikmistir. Bunlar, Anadolu aris1 (Apis mellifera anatolica), Kafkas arisi
(Api mellifera caucasica), Iran aris1 (Api mellifera meda), Suriye aris1 (Api mellifera syriaca),
ve Karniol arisidir (Api mellifera carnica) (Kandemir ve ark. 2000). Calismanin yapildigi
Kirklareli Izole bolgesinde bulunan Trakya arisi, Karniol arisinin bir ekotipi olarak
taninmaktadir. Trakya aris1 ekotipi, bolgesel flora ve iklim kosullarina adapte oldugundan
bolgede goriilen ani hava degisimlerine dayanikli olup, yiiksek kulugka ve bal verimine
sahiptir (Oskay 2012) .

2.5.4. Hasat edilme sekli ve zamam

Hasat sirasinda balda bulunacak glukoz kristalleri, toz pargalar1 veya polen tanecikleri
kristallesmenin ¢ekirdegini olustururlar. Bu nedenle hasat edilen balin ¢ok iyi siiziilerek
yabanct maddelerden armndirilmas: gerekir. Siiziilen bal dinlendirilmelidir. Siizme ve
dinlendirme hem gsekerlenmeyi hem de fermantasyonu geciktirerek kaliteyi arttirmaktadir.
Ayrica hasat edilecek balin zamaninin belirlenmesi yapisindaki su orani ile dogrudan ilgilidir

(Dogaroglu 2008).

2.6. Bal Uzerine Yapilmis Bazi Cahsmalar

Basoglu ve ark. (1996), Tirkiye’nin cesitli bolgelerinden toplanan sahte ve saf

olduklar1 diislinlilen ballarda yaptiklari ¢aligmalar sonucunda prolin miktarlarinin; sahte
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ballarda en yiiksek 349.5 mg kg™, saf bal olduklar diisiiniilen bal Srneklerinde ise 365.9-
1096.8 mg kg™ degerleri arasinda bulmuslardir.

Baydar ve Giirel (1998), Antalya dogal florasindan bir yil boyunca elde ettikleri polen
orneklerinde yapmis olduklari mikroskobik analizler sonucunda, bal arilarinin en ¢ok
Asteraceae ve Fabaceae familyalarina dahil olan tiirleri tercih ettiklerini belirtmislerdir.
Euphorbia characias, Taraxacum sp., Daphne sericea, Asphodelus fistolosus, Sinapsis
arvensis, Raphanus raphanistrum, Calicotome villosa, Cistus creticus, C. salviifolius, Crepis
sp., Acacia cyanophylla, Papaver rhoeas, Rubus sanctus, Myrtus communi, Vitex agnus-
jastus, Inula viscosa, Urginea maritima, Cerotonia siliqua ve Eucalyptus sp. tiirlerinin ise en

onemli polen kaynaklarini olusturdugunu ileri siirmiislerdir.

Conti (2000), italya’nin Lazio bélgesinden elde ettigi bal Orneklerinde yaptigi
analizler sonucunda ortalama mineral madde degerlerini sdyle bulmustur; Na (sodyum) 96 ug
g™, K (potasyum) 472 pg g, Ca (kalsiyum) 47.7 pg g™, Mg (magnezyum) 37 pg g, Cu
(Bakir) 0.31 pg g7, Fe (demir) 4.51 pg g™, Mn (mangan) 3.00 pg g ve Zn (ginko) igin 3.14
ngg™.

Yilmaz ve Kiifrevioglu (2001), Dogu ve Gilineydogu Anadolu Bdlgelerinden
topladiklar1 ballar iizerine yaptiklar1 calismalarda prolin degerini 300-860 mg kg™ arasinda,
invert seker ve sakkaroz deger araliklarini sirast ile %67.6-75.3 ile 9%0.4-4.5 olarak

bulmuglardir.

Anupama ve ark. (2002), Hindistan ballarinin duyusal ve fizikokimyasal 6zellikleri
tizerine yaptiklar1 ¢aligmalarda nem, invert seker ve sakkaroz degerlerini sirasi ile %17-22,
%61.3-72.6 ve %1.2-5.7 degerleri arasinda oldugunu belirtmislerdir. Ayrica ballarin renkleri
lizerine yaptiklari aragtirmalarda; L*, a*, b* renk degerlerini sirasi ile 23.77-43.69, 3.40-

27.83, 39.11-68.54 araliginda belirlemislerdir.

Andrada ve Telleria (2002), Arjantin’in giliney bolgesindeki ballarin botanik
orijinlerini belirlemeye yonelik yaptiklar1 ¢alisma sonucunda orneklerde en ¢ok temsil edilen
familyalarin; Asteraceae (Ambrosia tenuifolia, Artemisia sp., Astereae, Brachyclados
lycioides, Carduus sp., Carthamus lanatus, Centaurea sp., Cichorium intybus, Cirsium

vulgare, Cynara cardunculus, Chuquirag a erinacea, Gaillardia megapotamica, Heliantheae,

15



Helianthus annuus, Matricaria recutita-Anthemis tenuifolia, Multisieae, Onopordon
acanthium, Senecio sp., Sonchus sp., Trichocline sp.) ve Fabaceae (Acacia sp., Adesmia sp.,
Geoffroea decorticans, Hoffmanseggia sp., Lotus sp., Melilotus albus, Medicago minima, M.
sativa, Prospis sp., Prosopidastrum globosum, Trifolium sp. ve Vicia sp.) oldugunu

belirtmislerdir.

Fas ballar1 {izerinde yapilan bir ¢alismada; HMF, diastaz sayisi, prolin ve elektrik
iletkenligi degerleri sirasi ile 7.5-39.1 mg kg™, 9.5-158 °Gothe, 315.9-770 mg kg™, 336-889
uS cm™ olarak bulunmustur. Seker analizleri sonucunda fruktoz, glukoz, sakkaroz, maltoz,
isomaltoz ve erloz degerleri ise sirasi ile %32.13-43.07, %27.25-36.15, %0.01-0.23, %2.48-
7.8, 9%0.01-1.11, %0.05-0.13 arasinda saptanmistir (Heredia ve ark. 2003).

Facino ve ark. (2005), balin antioksidan Ozelliklerinin tanimlanmasi ve
standardizasyonu {izerine yaptiklar1 bir ¢aligmada; toplam fenolik igerigi en yiiksek (0.789
MQgallic asit g'l) kocayemis balinda, en diisiik (0.052 mggaiic asit g'l) ise karahindiba c¢icegi
balinda tespit etmislerdir. Bal 6rneklerinin antioksidan giiciinii belirlemek iizere yaptiklar
analizlerde; FRAP (demir indirgeyici antioksidan giicii) degerine en yliksek (1501 uM Fe(II))
kocayemis balinin, en diisiik (72.8 uM Fe(II)) tiggiil balinin sahip oldugu, DPPH-SCs (1.1-
diphenyl-2picrylhydrazil radikali miktarin1 yariya indiren 6rnek konsantrasyonu) radikal
temizleme aktivitesine ise en diisiik (47.62 mg ml™) karahindiba ¢igegi balinin, en yiiksek

(1.63 mg mI™") kocayemis balinin sahip oldugu belirlenmistir.

Burkino Faso ballar1 iizerine yapilan bir arastirmada, prolin degeri 437.8-2169.4 mg
kg' arasinda saptanmustir. Ayrica antioksidan aktivitesini belirlemek {izere yapilan
analizlerde, DPPH radikal temizleme aktivitesi en diisiik (29.13 mg ml™) multifloral kaynakli
balda, en yiiksek de (1.37 mg ml™) Vitellaria balinda tespit edilmistir (Meda ve ark., 2005).

Leblebici (2006), Kayseri yoresinde bulunan bazi bal orneklerinde agir metal
kirliliginin belirlenmesi iizerine yaptigi caligmada analizi yapilan bal Orneklerindeki
elementlerin miktarlarini; Cd (kadmiyum) igin 0.09-0.24 pg g™, Cu 0.01-0.72 ug g, Zn 1.29-
5.39 ng g%, Ni (nikel) 0.03-1.43 pg g™, Pb (kursun) 0.02-1.50 ug g, Cr (krom) 0.09-1.89 ug
g™, Mn 0.02-1.56 pg g, Fe 0.57-8.74 pg g* ve Se (selenyum) icin 0.006-0.58 pg g* arasinda

belirlemistir.
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Tiirkiye’de tiretilen bazi ¢igek ve salgi ballarinin fenolik asit ve flavonoid profillerinin
belirlenmesi iizerine yapilan bir ¢alismada, en koyu renge sahip kestane balinin en yiiksek
toplam fenolik madde icerigine (0.774 mggaiic asit g'l), beyaz renge sahip olan pamuk balinin
ise en disiik toplam fenolik madde igerigine (0.05 Mgganic asit g'l) sahip oldugu saptanmistir
(Haroun 2006).

Kiigiik ve ark. (2007) yaptiklar1 bir ¢calismada, kestane ve ormangiilii (rhododendron)
ciceklerinden olusan monofloral 6zellikte Dogu Karadeniz Bolgesinden alinan bal 6rnekleri
ile geven (Astragalus microcephalus), kekik (Thymus vulgaris) ve ¢esitli dag ¢i¢eklerinden
olusan c¢oklu floraya (heterofloral) sahip Erzincan civarindan toplanan bal 6rneginin kimyasal
bilesimleri ve biyolojik aktivitelerini aragtirmiglardir. Arastirma sonucunda ortalama olarak;
kestane balinda nem %319.7, asitlik 36.7 meq kg™, HMF degeri 28.6 mg kg™, diastaz sayisi
17.7, invert seker %66.8 ve sakkaroz %2.87, ormangiilii balinda nem %19, asitlik 33.6 meq
kg™, HMF 24.1 mg kg™, diastaz sayis1 23, invert seker %65.9 ve sakkaroz %3.34, heterofloral
bal érneklerinde ise nem %17, asitlik 29.4 meq kg™, HMF 19.2 mg kg™, diastaz sayis1 17.9,
invert seker %65.8 ve sakkaroz %1.47 olarak tespit edilmistir.

Silici ve ark. (2007), Tiirkiye’nin farkli bolgelerinden elde ettikleri toplam 25 bal
ornegindeki iz element miktarlarini belirledikleri bir ¢alismada; Cu, Mn, Zn, Fe, Pb, Ni, Cr,
Cd, Al ve Se mineralleri i¢in yas yakma yontemine gore bulduklar1 ortalama degerler sirasi ile
535uggt, 513 pggt 119 pg g™, 79.6 pg g™, 0.43 ug g™, 0.85 ug g, 0.29 pg g, 0.012 ug
g'l, 267.8 ug g'1 ve 0.04 pg kg'l diizeyinde olmustur.

Lachman ve ark. (2007), yaptiklar1 bir ¢aligmada, Cek Cumhuriyet’inin farkli 24
bolgesinden topladiklar1 bal orneklerinin mineral madde igeriklerini incelemislerdir.
Inceledikleri salg1 ve nektar ballaridaki mineral iceriklerinin en diisiik ve en yiiksek deger
araliklarini; Al igin 0.61-20.02 mg kg™, B 9.4-54.9 mg kg™, Ca 11.2-142 mg kg™, Cu 0.11-
0.88 mg kg*, Mg 18.4-89.0 mg kg™, Mn 1.16-8.99 mg kg™, Ni 0.06-1.53 mg kg™, ve Zn i¢in
0.40-3.42 mg kg™ olarak bulmuslardur.

Silici ve Gokceoglu (2007), Akdeniz bolgesi ballarinin polen igerikleri tizerine
yaptiklar1 arastirmalarda 25 bal o6rnegi incelemigler ve 11 Ornegi unifloral bal olarak
nitelendirmislerdir. Polenlerin; Pimpinella anisum, Apiaceae, Raphanus raphanistrum,

Eucalyptus sp., Cirsium sp., Plantago spp. ve Ulmus spp. tiirlerine ait olduklarimi
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belirtmislerdir. Biitlin analiz sonuglarin1 degerlendirdiklerinde en yaygin familyalarin;
Apiaceae (Pimpinella anisum, Apium, Eryngium, Matthiola, Ferula), Asteraceae (Achillea,
Anthemis, Cirsium, Centaurea, Tanacetum), Fabaceae (Trifolium, Lotus, Vicia, Onobrychis,
Astragalus, Ceratonia siliqua L.), Lamiaceae (Thymus, Mentha, Teucrium, Salvia) ve

Rosaceae (Rosa, Pyrus, Prunus, Rubus, Potentilla) olduklarini tespit etmislerdir.

Bertoncelj ve ark. (2007), Slovenya ballar1 iizerine yaptiklar1 bir ¢alismada toplam
fenolik madde igeriginin 0.045-0.241 MQgaiiic asit g'1 araliginda oldugunu belirlemislerdir.
Antioksidan aktivitesini ise, FRAP degeri cinsinden 71.0-478.5 uM Fe(Il) arasinda, DPPH-
ICso degeri cinsinden 7.2-53.8 mg ml™ arasinda saptamuslardir. Yapilan analizlerin birbirleri
arasindaki korelasyon matrislerinin; FRAP degeri ile Toplam Fenol igerigi arasinda 0.966,
DPPH(1/ICs0) degeri ile Toplam Fenol igerigi arasinda 0.932, DPPH(1/ICs0) degeri ile FRAP
degeri arasinda 0.894 oldugu gorilmiistiir. Ayn1 ballarin renkleri iizerine yapilan ¢alismada
ise L*,a*,b* renk degerleri sirast ile 42.12-64.60, (-)3.41-10.14 ve 17.95-46.45 araliginda

belirlenmistir.

Yardibi (2008), Tekirdag yoresinde lretilen aygigegi ballarmin kimyasal ozellikleri
iizerine yaptig1 alismada; nem %17.52-18.21, kiil %0.13-0.31, asitlik 23.38-34.92 meq kg™,
HMF 6.06-8.43 mg kg’l, diastaz sayis1 15.02-23.98, invert seker %73.78-76.80, sakkaroz
%1.69-2.39 ve fruktoz/glukoz oranin1 1.10-1.18 degerleri arasinda bulmustur.

Arjantin’de farkli sicaklik ve siirelerin ballarin diastaz aktivitesi {izerine etkilerinin
aragtirtldigi bir ¢aligmada; 60 “C’de 14 saniye tutulan 6rneklerin ortalama diastaz sayilari 8.6-
20.5, 80 °C’de aym siire tutulan Orneklerin ortalama diastaz sayilari 5.2-14.11 arasinda
saptanmistir. 100 °C’de aym siire tutulan numunlerde ise diastaz aktivitesinin goriilmedigi

belirlenmistir (Tosi ve ark., 2008).

Gil (2008), Tiirkiye’de tiretilen bazi ballarin yapisal ozelliklerini gida gilivenligi
bakimindan arastirdifi ¢alismada; dominant polenlerin Akdeniz Bolgesinde turuncgiller
(Citrus spp.), piren (Erica manipuliflora), pamuk (Gossypium spp.) ve geven (Astragallus
spp.), Ege Bolgesinde; ¢am (Pinus nigra), anason (Pimpinella anisum), hayit (Vitex agnus-
castus), okaliptus (eucalyptus), geven (Astragallus spp.), kekik (Thymus vulgaris), yonca
(Medicago sp.), adifig (Visia sativa), ti¢giil (Trifolium spp.), sigir kuyrugu (Verbascum spp.),
pamuk (Gossypium spp.) ve ay¢icegi (Helianthus annuus), Dogu Anadolu Bolgesinde; geven
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(Astragallus spp.), kekik (Thymus vulgaris), korunga (Onobrychis sativa), yonca (Medicago
sativa), ticgiil (Trifolium sppe¢.), deve dikeni (Carduus spp.), Karadeniz Bolgesinde; kestane
(Castane sativa), ormangiilii (Rhododendron ponticum), ihlamur (Tilia sylvestris), iiggiil
(Trifolium spp.), yonca (Medicago sativa), geven (Astragallus spp.), kekik (Thymus vulgaris),
korunga (Onobrychis sativa), aycicegi (Helianthus annuus), i¢ Anadolu Bélgesinde; geven
(Astragallus spp.), kekik (Thymus vwvulgaris), korunga (Onobrychis sativa), Marmara
Bolgesinde aygigegi (Helianthus annuus), tggiil (Trifolium spp¢.), geven (Astragallus spp.),
kestane (Castane sativa), ormangilii (Rhododendron ponticum), ar1 otu (Phacelia
tanacetifolia), Giliney Dogu Anadolu Bolgesinde ise; geven (Astragallus spp.), tggiil
(Trifolium sppg.) ve san siitlegen (Euphorbia helisocopia) polenlerinin dominant olarak

bulundugunu belirlemistir.

Leblebici ve Aksoy (2008), I¢ Anadolu Bolgesi ve ¢evresinden elde ettikleri ballarin
agir metal igeriklerinin belirlenmesi iizerine yaptiklar1 ¢alismada; Cd igerigini 0.09-0.24 ng
g™, Cu0.01-0.8 ug g™, Zn 0.15-5.39 ug g, Ni 0.03-1.44 ng g™, Pb 0.02-1.50 ug g, Cr 0.09-
1.89 ug g, Mn 0.02-1.56 pug g, Fe 0.57-8.74 pg g™ ve Se igerigini 0.00-0.58 pg g™ arasinda

bulmuslardir.

Italya, Siena’da farkli botanik orijine sahip bolgelerden elde edilen bal érneklerinin
mineral igerikleri tizerine yapilan bir ¢aligmada; K, Ca, Na ve Mg elementleri sirasi ile 1195,
257, 96.6 ve 56.7 mg kg™ olarak bulunmustur. Fe, Zn ve Sr (stronsiyum) elementleri ise 1-5
mg kg™ arasinda bulunmustur (Protano ve ark., 2008),

Soylak ve ark (2008), Karadeniz Bolgesinde 12 adet ormangiilii balinin ve 8 adet ¢cok
cicekli bal 6rneginin mineral madde igerikleri iizerine yaptiklar1 ¢alismada en diisiik ve en
yiiksek mineral madde araliklarini; Zn igin 0.47-6.57 pug g™, Mn 1.11-74.2 ng g™, Fe 1.12-
12.9 pg g, K 350-7340 ug g*, Ca 3.28-232 pg g, Mg 21.9-67.5 ug g™, Cu 9.75-35.8 pg
kg™, Cd 0.28-2.37 ug kg™, Pb 1.51-55.3 ug kg, Co (kobalt) 1.25-28.5 ug kg™, Cr 1.24-12.9
ug kg™t ve Ni 1.21-131 ug kg™ arasinda saptamislardir.

Tiirkiye’de tiretilen farkli ¢icek ve salgi bali ¢esitlerinin renk degerleri iizerine yapilan

bir ¢aligmada; L*, a*, b* renk degeri araliklarini sirasi ile 24.56-41.21, 0.11-1.00, 0.87-9.84
arasinda tespit etmislerdir (Olmez 2009).
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Forcone ve ark. (2009), Santa Cruz’un kuzey batisindan (Arjantin Patagonya
Bolgesinden) elde ettikleri ballar {izerine yaptiklar1 ¢alismalarda, inceledikleri 63 Ornegin
polenlerinin 36 farkli familyaya ait oldugunu bulmuslardir. Asteraceae, Fabaceae ve

Apiaceae’nin en sik goriilen polenler oldugunu belirtmislerdir.

Olmez (2009), Tiirkiye nin farkli lokasyonlarinda iiretilen 8 farkl1 bal kullanarak 2006
ve 2007 yillarinda ayn1 lokasyonlardan hasat edilen ballarin kalitatif ve besinsel 6zelliklerini
inceledigi bir ¢alismada, DPPH radikal temizleme metoduna gore antioksidan igerigini en
yiiksek (0.27 mg ml™) gokbas balinda, en diisiik de (2.56 mg ml™) iicgiil balinda bulundugunu
tespit etmistir. FRAP metoduna gore antioksidan igerigini ise en diisiik (0.51 pmol g™) ¢am

balinda, en yiiksek (0.62 pmol g™) sedir balinda belirlemistir.

Andrade ve ark. (2009), Portekiz’in Luso Bdlgesi’nden topladiklar: bal &rneklerinin
nem degerini %13.52-19.70, elektrik iletkenligini 0.11-0.63 mS cm™, asitlik degerini 10.5-
38.1 meq kg?, HMF degerini 1.75-32.75 mg kg™ ve diastaz aktivitesini 3-38 arasinda
bulmuslardir. Ayrica mineral madde analizi sonucunda elde ettikleri K, Na, Mg, Ca
elementlerini ise sirasi ile 117.5-2590.6 mg kg™, 90.2-727.8 mg kg™, 10.6-70.4 mg kg™ ve
6.2-134.3 mg kg™ arasinda tespit etmislerdir.

Ince ve Taskin (2009), Burdur ili ve ilgelerinden topladiklari 20 bal &rnegi iizerinde
yaptiklart polen analizinde ballarin dominant polen olarak; Apiaceae, Pimpinella anisum,
Anthriscus, Cardamine, Compositae, Contaurea, Ericaceae ve Dianthus taksonlarina,
sekonder polenler olarak, Brassicaceae, Fabaceae, Crepis, Xeranthemum ve Trifolium

taksonlarma sahip oldugunu belirlemislerdir.

Marmara Bolgesi’nden ve Dogu Anadolu Bolgesi’nden toplanan 70 adet bal 6rneginin
fizikokimyasal 6zelliklerinin incelendigi bir ¢calismada, Marmara Bdlgesi’nden toplanan bal
6rneklerinden elde edilen sonuglara gore ortalama; nem %15.3, toplam asitlik 23.9 meq kg™,
HMF 31.8 mg kg*, diastaz aktivitesi 9.89, invert seker %72.2, sakkaroz %3.81 olarak
bulunmustur. Dogu Anadolu Boélgesi’nden toplanan bal orneklerinde ise ortalama sonuglar;
nem %316.9, toplam asitlik 24.4 meq kg™, HMF 30.5 mg kg™, diastaz aktivitesi 9.70, invert
seker %71.6, sakkaroz %3.80 olarak bulunmustur. Ayrica her iki bolge ballarinda da nisasta
belirlenmemistir (Vural ve ark. 2010).
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Cezayir’in farkli bolgelerinden toplanan multifloral bal drneklerinin analiz edildigi bir
calismada ballarda 11 seker (2 monosakkarit, 9 oligosakkarit) tanimlanmistir. Fruktoz ve
glukoz degerleri sirasiyla %35.99-42.57 ve %26.23-34.38 araliginda, diisiik oranlarda goriilen
sakkaroz, turanoz, maltoz, isomaltoz ve erloz degerleri de sirasiyla %0-2.63, %0-1.96, %0.47-
3.30, %0.37-2.73 ve %0-2.35 araliginda bulunmustur (Ouchemoukh ve ark. 2010).

Estevinho ve ark. (2010a) Portekiz’in kuzeybatisindan elde ettikleri bal ornekleri
tizerinde yaptiklart ¢alismalarda ortalama olarak; nem degerini %17.5, elektrik iletkenligini
0.66 mS cm™, HMF degerini 6.8 mg kg™, diastaz sayisini 17, serbest asitlik degerini 29.8 meq

kg™, invert seker miktarini %72.6 ve sakkaroz degerini %3.7 olarak belirlemislerdir.

Avustralya ballarindaki HMF ve amilaz iceriginin incelendigi bir calismada 65°C ve
85°C’lerde Slciimler yapilmustir. Tlk dlgiimlerin ardindan diastaz sayis1 9.43-25.4, HMF degeri
0.36-74.9 mg kg™ arasinda, 85°C yapilan dl¢iimlerde ise diastaz sayst 7.62-20.4 ve HMF
degeri 3.56-74.7 mg kg arasinda belirlenmistir (Ajlouni ve Sujirapinyokul 2010).

Lachman ve ark. (2010), Cek Cumbhuriyeti’nden elde ettikleri ballarin antioksidan
aktivitelerini ve toplam fenol iceriklerini degerlendirdikleri bir ¢alismada, toplam polifenol
icerigini en diisiik thlamur balinda (82.52 mg kg™), en yiiksek salgi balinda (242.52 mg kg™)

oldugunu belirtmislerdir.

Baz1 Hindistan ballarinin fiziksel, biyokimyasal ve antioksidan ozellikleri iizerine
yapilan bir ¢alismada 6rneklerin nem degerleri %17.2-21.6, elektrik iletkenligi 0.33-0.94 mS
cm™ arasinda tespit edilmistir. Ayrica ballarin renk analizleri sonucunda L*, a*, b* renk
degerlerinin siras1 ile 26.3-36.8, 0.1-4.9, 0.7-14.4 arasinda oldugu goriilmiistiir. Ballardaki
toplam seker oranlarinin %45.3-66.7, toplam indirgen sekerin %43.3-65.5 ve sakkaroz

o

degerlerinin %0.4-8.8 arasinda degistigi belirlenmistir (Sharma ve ark. 2010).

Sharma ve ark. (2010), Hindistan ballarinda yaptiklar1 bir arastirmada orneklerin
toplam fenolik madde igeriklerini 0.47-0.98 MQgariic asit g_l, FRAP degerini 0.38-0.59 umol Fe
(1) /g, ve DPPH radikal temizleme aktivitesini de %44-71 arasinda tespit etmislerdir.

Malezya’da yapilan bir ¢alismada toplam polifenol igeriginin en yiiksek tualang
balinda (0.84 MQgaiic asit g'l) ve en diisiik ananas balinda (0.28 mggaiic asit g'l) oldugu
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belirlenmistir. DPPH metoduna goére antioksidan aktivitesinin en yliksek tualang balinda (5.80
mg ml™?), en diisiik ananas balinda (10.86 mg ml™"), FRAP metoduna gore antioksidan
aktivitesinin de gene en vyiiksek tualang balinda (1.22 pmol Fe(I) g) ve en diisiik ananas
balinda (0.48 umol Fe(II) g™) oldugu tespit edilmistir (Halim ve ark. 2011).

Vanhanen ve ark. (2011), Yeni Zelanda monofloral ballarinin mineral analizleri
lizerine yaptiklar1 ¢calismada 18 farkli bal 6rnegini incelemislerdir. Elde ettikleri sonuglara
gore baldaki en diisiik ve en yiiksek mineral madde araliklarini; Al i¢in 0,21-21.3 mg kg'l, As
0.04-0.17 mg kg*, B 0.05-0.49 mg kg™, Ca 7.21-94.3 mg kg™, Cd 0.01-0.45 mg kg™, Cr 0.12-
0.55 mg kg*, Cu 0.09-0.7 mg kg, Fe 0.67-3.39 mg kg, K 34.8-3640 mg kg™, Mg 7.52-86.3
mg kg, Mn 0.18-4.75 mg kg, Na 1.10-110 mg kg™, Ni 0.02-0.65 mg kg™, P 29.5-255 mg
kg*, Pb 0.01-0.04 mg kg*, S 13.4-93.9 mg kg’ ve Zn icin 0.20-2.46 mg kg™’ olarak
bulmuslardir. En yiiksek K, P, Mg minerallerini Yeni Zelanda’ya 6zgli orman agaclarinin

salgi ballarinda bulundugunu ileri stirmislerdir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Bu calismada, Kirklareli ili sinirlari igersinde Yildiz Daglar1 eteklerinde ari gen
kaynaklarindan Trakya arisinin safliginin korunmasi i¢in, T.C. Gida, Tarim ve Hayvancilik
Bakanligi’nin B.12.0.TUG07.02.507.04-1257 sayil1 ve 30.06.2010 tarih ve 29 sayili olurlari
dogrultusunda izole Bolge ilan edilen 30 km ¢apindaki bir alanda bal iireticilerinden 22 adet
ornek almmistir (Oskay 2012). Ayrica, kalite ozelliklerinin karsilastirilmasi amaci ile
Tekirdag il sinirdan 3 adet bal &rnegi toplanmustir (Sekil 3.1) (Cizelge 3.1). Toplanan ballar
analiz edilinceye kadar, ambalajlarin agizlart ortamin nemini almayacak sekilde sikica

kapatilarak cam kavanozlarda, karanlik ortamda ve oda sicakliginda muhafaza edilmistir.

aaaaaaaaaaa

Armutveren Gokyaka

Diizorman ¢

§ Pt

:' .Karako; - .""'n.,.___.o'-"-_ .."--.: : ......

oot | Kirklareli Baraji Uskip Kurudere .'

..... i . Cayrdere

yyyyyy

@  Numune Alman Noktalar
o KyMakeded oo — '

Sekil 3.1. T.C. Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanlig: tarafindan Kirklareli ilinde
Izole Bolge ilan edilen 30 km capindaki alan
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Cizelge 3.1. Bal 6rnegi alinan yerler

Ornek Kodu Ornek Alinan Yer Ornek Kodu Ornek Ahnan Yer
NKU 1 Yiindalan NKU 14 Kurudere
NKU 2 Kadikdy NKU 15 Demirkdy
NKU 3 Kofcaz NKU 16 Kislacik
NKU 4 Hamdibey NKU 17 Karakog
NKU 5 Armutveren NKU 18 Tastepe
NKU 6 Diizorman NKU 19 Gokyaka
NKU 7 Kula NKU 20 Sergen
NKU 8 Karahamza NKU 21 Kirklareli
NKU 9 Karahamza NKU 22 Karaabalar
NKU 10 Karahamza NKU 23 Tekirdag
NKU 11 Sislioba NKU 24 Tekirdag
NKU 12 Sislioba NKU 25 Tekirdag
NKU 13 Uskiip

3.2. Yontem

Aragtirma kapsaminda toplanan bal 6rneklerine Cizelge 3.2°de verilmis olan fiziksel,

kimyasal ve biyokimyasal analizler, kalint1 analizleri, besinsel analizler ve mineral madde

analizleri uygulanmistir. Analizler Eylil 2011 ile Subat 2012 tarihleri arasinda
tamamlanmaistir.
Cizelge 3.2. Toplanan bal 6rneklerinde yapilan analizler
Belirlenen
Fiziksel, Kimyasal ve Kalnti Analizleri Antioksidan Mineral
Biyokimyasal Analizler Analizler Maddeler
(ppm)

Nem Orani (%) Naftalin (mg/kg) Toplam Polifenol B

HMF (mg kg™ Sulfathiazol (ug/kg) Tayini (mgea kg™) Ca

Diastaz Sayis1 (DN) Sulfadimidine (ug/kg) FRAP (umolyoiors ) | Cr

Prolin Miktar1 (mg kg™) Oxytetracycline (ug/kg) | DPPH (mg ml™) Cu

Asitlik Miktar1 (meq kg™) Tetracycline (ug/kg) Fe

Elektrik iletkenligi (mS cm™) Doxycyline (ug/kg) K

Seker Tayini (%) Chlortetracycline (ug/kg) Mg

Nisasta/Polen Oran1 Chloramphenicol (ug/kg) Mn

Renk (L, a, b) AOZ (ug/kg) Na

Polen Analizi AMOZ (ug/kg) Ni

Strepto Grubu (mg/kg) P
Floxacin Grup Zn
S
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Kirklareli izole Bolgeden ve Tekirdag Ilinden toplanan érneklerin analiz sonuglarinin;
Tirk Gida Kodeksi Bal Tebligi, CODEX Alimentarius ve Avrupa Birligi Komisyonu

tarafindan belirlenen standartlara uygunlugu karsilastirilmistir (Cizelge 3.3).

Cizelge 3.3. Cigek ve salgi ballarimin Tirk Gida Kodeksi Bal Tebligi, CODEX Alimentarius ve
Avrupa Birligi Komisyonununa gore biyokimyasal limitleri (Anonim 2001, Anonim 2001a, Anonim

2005a)

ballarinda

ballarinda

Kalite Kriterleri Tirk Gida Kodeksi Bal | CODEX Alimentarius EU
Tebligi
Nem lcerigi (%) < %20 < %20 < %20
< % 23 Piiren (Calluna) | < % 23 Piiren (Calluna) | < % 23 Piiren (Calluna)

ballarinda

Sakkaroz (%)

<5 g/100g

<5 g/100g

<5 g/100g

<10 g/100g (Yalanct
akasya, adi yonca,
menzies banksia, tath
yonca, kirmizi okaliptiis,
mese agaci, narenciye
¢icek ballarinda ve
kizilgam ile fistik
¢amlarindan elde edilen

<10 g/100g (Yalanct
akasya, adi yonca,
menzies banksia, tatl:
yonca, kirmizi okaliptiis,
mese agact, narenciye
cigek ballarinda ve
kizilgam ile fistik
¢amlarindan elde edilen

<10 g/100g (Yalanct
akasya, adi yonca,
menzies banksia, tath
yonca, kirmiz1 okaliptiis,
mese agacl, narenciye
¢igek ballarinda ve
kizilgam ile fistik
¢amlarindan elde edilen

salg1 ballarinda) salgi1 ballarinda) salgi ballarinda)
<15 g/100g (Lavanta <15 g/100g (Lavanta <15 g/100g (Lavanta
¢icegi ballarinda) ¢icegi ballarinda) ¢igegi ballarinda)
(Srflzkff:géjltllk <50 meq kg™ <50 meq kg™ <50 meq kg™
HMF (mg kg™) <40 mg kg™ <40 mg kg™ <40 mg kg™
Diastaz Sayisi >8 >8 >8
f/l“;; d(éjozunmeyen <0.1 g/100g <0.1 g/100g <0.1 g/100g
Prolin Miktar1 >300 mg kg™
> 180 mg kg™ (Kanola,
thlamur, narenciye,
lavanta, okaliptiis > 180 mg kg™ > 180 mg kg™
ballarinda)
> 120 mg kg™ (Biberiye,
akasya ballarinda)
Naftalin Miktar1 10 ppb - -
Fruktoz + Glukoz >60 (C.B.) >60 (C.B.) >60 (C.B.)
>45(S.B.) >45(S.B)) >45(S.B.)
Fruktoz / Glukoz 0.9-14 (C.B.)
1.0-1.85 Kestane
1.2-1.85 Akasya - -
1.0-1.65 Kekik
1.0-1.4 (S.B.)
Elektrik Iletkenligi <0.8(C.B.) <0.8(C.B.) <0.8(C.B.)
(mS cm™) > 0.8 (S.B. ve kestane) > 0.8 (S.B. ve kestane) > 0.8 (S.B. ve kestane)

C.B.:Cigek Bali,

S.B.: Salgi Bal1
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3.2.1. Fiziksel, kimyasal ve biyokimyasal analizler

3.2.1.1. Nem oram

Ballarin nem igerikleri refraktometrik metot kullanilarak DIN 10752 ‘ye gore
yapilmistir (DIN 1992).

3.2.1.2. HMF

Ballarin Hidroksimetilfurfural degerleri yiliksek performansli sivi kromatografisi

metodu kullanilarak DIN 10751-3 ‘e gére yapilmistir (DIN 2002a).

3.2.1.3. Diastaz sayisi

Ballarin diastaz sayilart DIN 10750 ‘ye gore belirlenmistir (DIN 2009a)

3.2.1.4. Prolin miktar1

Ballarin prolin igerikleri DIN 10754 ‘e gore belirlenmistir (DIN 2002b).

3.2.1.5. Asitlik degeri

Ballarin asitlik degerleri DIN 10756 ‘ya gore belirlenmistir (DIN 2009b).

3.2.1.6. Elektrik iletkenligi

Ballarin elektrik iletkenligi degerleri DIN 10753 ‘e gore yapilmistir (DIN 2000).

3.2.1.7. Seker analizleri

Analizlerde kullanilan ballarin seker profilleri HPLC metodu ile DIN 10758 ‘e gore
belirlenmistir (DIN 1997).

26



3.2.1.8. Nisasta/polen analizleri

Maurizio 1951, Moar 1985’e gore; balda polen, spor ve nisasta varliginin belirlenmesi
icin 10 gram bal 6rnegi, 20 ml distile su ve 1 ml lugol ¢6zeltisi ile karistirihip 20 dakika
santifirtij (7000 rpm) edilmistir. Cokelti ayrilip, s1v1 faz baska bir kaba aktarilmistir. Santifiriij
10 dakika daha ayni devirde tekrar edilmis ve siv1 faz tekrar ayrilip, kalan kisma 100 pml
gliserin eklenip karistirilmistir. Elde edilen homojen karistm mikroskobik analizlerin
uygulanmasinda kullanmilmigtir. Baldaki Helianthemum nummularium kaynakli nisasta
mikroskop altinda mor renge doniisiirken, arilarin beslenmesi igin verilen kekler veya tagsis

yolu ile bala gegen nisasta renk degisimi gostermemektedir (Sorkun ve Sahin 2000).

3.2.1.9. Renk analizleri

Bal orneklerinin rengi, Minolta Spectrophometer CM-2600d cihaz1 kullanilarak L*
(100:beyaz, 0:siyah), a* (+ : kirmizi ; - yesil) ve b* (+: sar1; -: mavi) degerleri tespit edilmistir
(Anupama ve ark. 2002).

3.2.1.10. Polen analizleri

Ballarin polen analizleri DIN 10760 ‘a gore yapilmistir (DIN 2002c).

Bal igerisinde bulunan polenler, oranlarina gére dominant, sekonder, mindr ve eser

polen olmak iizere 4 grupta degerlendirilmistir (Ince ve Taskin 2009).

% 45 ve daha fazlasi: Dominant Polen
%16-44: Sekonder Polen
%3-15: Minor Polen

% 3’ten az: Eser Polen

3.2.2. Kalint1 analizleri

Orneklerde antibiyotik analizleri, ELISA ve HPLC yoéntemleri kullanilarak
gerceklestirilmistir (Sunay 2006). Naftalin analizi ise TS 3036’ya gore gerceklestirilmistir
(Anonim 2010).
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3.2.3. Antioksidan analizleri

3.2.3.1. Toplam fenolik madde tayini

Slinkard ve Singleton (1977), tarafindan ileri siiriilen metoda gore &rnekteki toplam

¢oziilebilir fenolik madde Folin-Ciocalteu reaktifi ile 760 nm de maksimum absorbans veren

renkli bir kompleks olusturur. Gallik asit ile standart ¢alisma grafigi hazirlanarak tayin

gerceklestirilmistir (Cizelge 3.4) (Sekil 3.2).

Cizelge 3.4. Toplam fenolik madde tayini i¢in deney sartlar1 (Slinkard ve Singleton, 1977).

Reaktif Kor Standart Deney
Standart (Degisik konsantrasyonlarda) | - 20 L. -
Ornek - - 20 uL
Destile Su 700 pL 680 ulL 680 uL
0,2 N Folin Reaktifi 400 pL 400 puL 400 pL
Tiipler Vorteks ile karistirilir.
%2 Na,COs3 | 400pL | 400 uL | 400 uL

760 nm'de tanik deneye karsi absorbans okunur.

Toplam Polifenol Kalibrasyon Grafigi

1,6

_—0

1,4

1,2

y =1,404x + 0,088

0,8

Konsantrasyon mg/mL

e 1
§ / R?=0,993
]
2 06
< ’

0,4 //

0,2 ~

0
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2

Sekil 3.2. Toplam polifenol kalibrasyon grafigi

3.2.3.2. FRAP metodu ile antioksidan aktivite tayini

FRAP metodu Fe(ll1)-TPTZ-2,4,6-tris (2-pyridly)-S-triazin kompleksinin antioksidanlar

varliginda indirgenerek mavi renkli kompleks Fe(II)-TPTZ olugmast ve bu kompleksin 593
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nm’de maksimum absorbans vermesi esasina dayanir (Benzie ve Strain 1999). Bu amagla 3
mL FRAP reaktifi [300 mM pH 3,6 asetat tamponu: 10 mM TPTZ: 20 mM FeCl; (10: 1: 1)]
ile 100 puL 6rnek karistirilmis ve 4 dakika sonra 593 nm’de absorbans degerleri okunmustur.
Sonuglar standart antioksidan FeSO, ile karsilastirmali olarak verilmistir. Coziiciiden ve
ornekten gelen renklilik absorbansini belirleme ve bunlari 6rnek absorbansindan g¢ikarma

amaciyla tanik deneyler yapilmistir (Cizelge 3.5) (Sekil 3.3).

Cizelge 3.5. FRAP yontemi i¢in deney sartlari.

Reaktif Kor Standart Ornek
FRAP Reaktifi 3mL 3mL 3mL
Ornek - - 100 uL
FeS0O,4.7H,0 - 100 uL -
Metanol 100 uL - -
FRAP Testi Kalibrasyon Grafigi
1,6
1,4
E 12 y = 0,001 + 0,011
R 1 R?=0,999
1_2 7
a 0,8
'§ 0,6 /
8 04
<
0,2 //
0 T T T T T 1
0 200 400 600 800 1000 1200
Troloks Konsantrasyon uM

Sekil 3.3. FRAP testi kalibrasyon grafigi

3.2.3.3. DPPH metodu ile antioksidan aktivite tayini

DPPH radikali (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) ticari olarak satin alinabilen bir radikal olup
denemelerde s6z konusu radikalin 100 uM’lik metanolik ¢ozeltisi kullanilmistir. Elde edilen
Oziitler degisik konsantrasyonlarda hazirlanmistir. Esit hacimde (750 pL) DPPH c¢ozeltisi ve
ornek cozeltileri karistirllip oda sicakliginda 50 dakika inkiibasyona birakilmis ve siire
sonunda DPPH’1n maksimum absorbans verdigi 517 nm’de absorbans degerleri okunmustur.

Kor olarak DPPH c¢ozeltisi ve Ornegin ¢oziildigi ¢oziicii kullanilmistir.  Bulunan
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absorbanslara karsilik gelen konsantrasyonlar grafige gegirilerek SCso degerleri mg mL™

cinsinden hesaplanmistir (Potterat ve ark. 1997) (Cizelge 3.6).

Cizelge 3.6. DPPH yontemi i¢in deney sartlari

Reaktif Kor Ornek
Standart ve Ornek (Degisen Konsantrasyonlarda) | - 750 uL
DPPH 750 uL 750 uL
Coziicii 750 uL -

50 dakika sonra 517 nm’de absorbans okunur.

3.2.3.3.1. SCs; degerlerinin bulunmasi

SCso, radikal miktarin1 yartya indiren 6rnek konsantrasyonudur. SCsy degerinin
bulunmas i¢in farkli konsantrasyonlarda calismak gerekir. Bu nedenle calismalarda 5 farkli
konsantrasyonda olgiim yapilmigtir. Orneklerin yeterli miktarda farkli konsantrasyonu
hazirlanip absorbans Ol¢timleri yapilmis ve absorbanslar konsantrasyona karst grafige
islenmistir. Maksimum absorbansin yarisina karsilik gelen konsantrasyon miktart SCsg

degerini vermektedir (Sekil 3.4) (Sekil 3.5).

Troloks SC;, Grafigi
0,800
0'700 v=0 72903e—197,93410x
2 _
g 0,600 0. R"=0,98100
~N \
o 0,500 \
€ 0,400
© 2 J
€ 0,300
o
8 0,200
<
0,100 M
0,000 T T T )
0 0,005 0,01 0,015 0,02 0,025
Troloks Konsantrasyon mg/mL

Sekil 3.4. DPPH tayininde kullanilan troloks standardinin SCsg grafigi
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BHT SCs, Grafigi
0,700
£ 0,600 l V=0.531456'41'93205X
R?=0,98977
= 0500 A‘\
in
a 0,400 ¢
§ 0300 \¢
2 0,200
2 \
< 0,100 e 3
0,000 T T T T T 1
0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06
BHT Konsantrasyon mg/mL

Sekil 3.5. DPPH tayininde kullanilan BHT standardinin SCs grafigi

3.2.4. Mineral madde analizleri

Yaklasik 5 g bal tizerine, 30 ml saf HNOj3 eklenerek kademeli olarak 5 saat boyunca

yas yakma yontemi ile yakilmistir. Cozelti belirli bir hacme kadar suyla seyreltilmistir.

Hazirlanan konsantrasyonlar Inductivelly Coupled Plasma Optical Emission Spectrometer

(ICP-OES) cihazinda okunarak mineral igerikleri tespit edilmistir (Leblebici, 2006).

ICP-OES’in Calisma Sartlart:

Cihaz

RF Giig

Plazma gaz akis orani (Ar)
Auxiliary gaz akis orani (Ar)
Algilama yiiksekligi

Kopya etme ve okuma siiresi

Kopya etme

: ICP-OES (Spectro-Acros)
:1.43 kw

: 13 L/d (radyal)

:0.8 L/d

:0.8L/d

: 1-5 s (max 48 s)

35 (max 100 s)
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Fiziksel, Kimyasal ve Biyokimyasal Analiz Degerleri

Bal 6rneklerinin biyokimyasal analiz sonuglari Cizelge 4.1.” de verilmistir.

Cizelge 4.1. Bal drneklerinin kimyasal ve biyokimyasal analiz sonuglar

z = > )

= | . 22 8] & 2

2 X > 2 = vt =

= ~ S = 8 = vt

E g L z =z 3 =

2 z = 3 = < S

T 2 E 2 =

a E 2 =

= )

NKU1 17.2 1.2 33.3 437 13 0.94
NKU2 15.5 15 35.7 611 13 0.88
NKU3 14.8 3.3 38.5 890 27 0.85
NKU4 16,0 1.2 17.9 422 26 1.13
NKU5 16,0 2.8 35.7 847 19 0.89
NKU6 15.2 25 38.5 706 22 0.90
NKU7 14.8 1.2 16.7 398 28 1.12
NKUS8 16.4 4.2 33.3 631 19 0.94
NKU9 16.5 25 38,5 685 13 1.13
NKU10 15.4 6.8 29.4 831 26 0.70
NKU11 16.9 1.1 15.2 436 30 1.10
NKU12 16.6 1.2 15.2 474 30 1.11
NKU13 16.6 6.8 33.3 385 12 0.93
NKU14 16.2 1.8 26.3 676 28 0.93
NKU15 16.4 1.4 15.2 510 31 1.20
NKU16 16.1 5.1 15.2 876 40 0.75
NKU17 15.5 2.8 35.7 740 13 0.83
NKU18 14.2 1.3 25.0 599 28 1.09
NKU19 16.5 1.2 20.0 528 28 1.03
NKU20 17.4 9.7 15.2 703 28 1.18
NKU21 16.8 55 31.3 604 14 0.96
NKU22 14.8 1.3 16.7 496 40 1.20
NKU23 16.9 8.9 15.2 677 34 0.56
NKU24 17.6 6.2 11.4 723 32 0.45
NKU25 16.3 5.9 10.9 476 24 0.39
En Diisiik 14.2 1.1 10.9 385 12 0.39
En Yiiksek 17.6 9.7 38,5 890 40 1.20
Ort. 16.1 35 24.8 614.4 24.7 0.93
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4.1.1. Nem orani

Yiiksek nem icerigi depolama esnasinda osmotolerant mayalarin etkileri ile etil alkol
ve karbondioksit olusturarak istenmeyen bal fermantasyonuna neden olabilmektedir (Sharma
ve ark. 2010). Balin stabil kalabilmesi ve maya fermantasyonu sonucu bozulmaya karsi
direncini gosteren kalite kriteri balin su icerigidir (Yardibi 2008). Nem orani; hasat zamant,
olgunlagma derecesi ve klimatik faktorler gibi cesitli faktorlere baglidir (Sharma ve ark.
2010).

Kirklareli izole Bélgeden alinan bal érneklerinin nem degerleri %14.2-17.4, Tekirdag
flindeki 6rneklerde %16.3-17.9 arasinda bulunmustur (Cizelge 4.1). Tiirk Gida Kodeksi Bal
Tebligi, CODEX Alimentarius ve Avrupa Birligi Komisyonunda nem analizi i¢in belirlenen
en yiiksek deger %20 olup, tiim bal 6rneklerinin nem degerlerinin her {i¢ standartta belirtilen

siirin altinda oldugu goriilmiistiir.

Anupama ve ark. (2002) yaptiklar1 arastirmalarda nem oranini %17-22 arasinda;
Kiigiik ve ark. (2007) kestane balinda ortalama olarak %19.7, ormangiilii balinda %19 ve
heterofloral bal 6rneklerinde %17; Yardibi (2008) aygigegi ballarinda rutubet oranin1 %17.52-
18.21 arasinda; Andrade ve ark. (2009) Portekiz’in Luso bolgesi ballarinda %13.52-19.70
arasinda; Vural ve ark. (2010) Marmara Bolgesi ballarinda %15.3, Dogu Anadolu Bdlgesi
ballarinda %16.9; Sharma ve ark. (2010) bazi1 Hindistan ballarinda %17.2-21.6 arasinda;
Estevinho ve ark. (2010a) Portekiz’in kuzeybatisindan elde ettigi ballarda nem oranini

ortalama %17.5 olarak bulmuslardir.

Kirklareli Izole bolgeden ve Tekirdag ilindeki iireticilerden toplanan bal &rneklerinin
nem oranlari, diger aragtirmacilarin farkli bal gesitleri icin bulduklari nem degerlerlerine

benzerlik gostermektedir.

4.1.2. HMF miktari
Baldaki HMF igerigi bal 6rneginin tazeligi hakkinda bizlere bilgi vermektedir. HMF

miktar1 sicaklik, 1sitma stiresi, depolama kosullari, pH ve flora kaynagi gibi faktorlerden

etkilenebilmektedir (Estevinho ve ark. 2010D).
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Kirklareli izole Bolgeden alinan bal Srneklerinin HMF degerleri 1.1-9.7 mg kg™
arasinda, Tekirdag ilindeki 6rneklerde 5.9-8.9 mg kg'1 arasinda bulunmustur (Cizelge 4.1).
Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi, CODEX Alimentarius ve Avrupa Birligi Komisyonunda,
cicek ve salgi ballar1 i¢in belirlenen en yliksek HMF degeri 40 mg kg‘1 olup, analizi yapilan
tim bal orneklerinin HMF degerlerinin her ii¢ standartta da belirtilen en yiliksek degerin

altinda bulunmustur.

Heredia ve ark. (2003) okaliptiis ballarinda HMF degerini 7.5-39.1 mg kg'1 arasinda;
Kiigiik ve ark. (2007) kestane balinda 28.6 mg kg™, ormangiilii balinda 24.1 mg kg™,
heterofloral bal érneklerinde 19.2 mg kg™; Yardibi (2008) aygigegi ballarinda 6.06-8.43 mg
kg™ arasinda; Andrade ve ark. (2009) Portekiz’in Luso bolgesi ballarinda 1.75-32.75 mg kg™
arasinda; Vural ve ark. (2010) Marmara Bolgesi ballarinda ortalama 31.8 mg kg™, Dogu
Anadolu Bélgesi ballarinda 30.5 mg kg™ ; Estevinho ve ark. (2010a) Portekiz’in
kuzeybatisindan elde ettigi ballarda 0.2-22.8 mg kg™ arasinda; Ajlouni ve Sujirapinyokul’da
(2010) yaptiklari arastirmalarda HMF degerini 65 °C’de 0.36 ile 74.9 mg kg™, 85 °C’de 3.56
ile 74.7 mg kg™ arasinda bulmuslardr.

Tez kapsaminda analiz edilen 25 adet bal 6rneginde HMF degerleri, Yardibi’nin
(2008) aygicegi bali i¢in buldugu degerlere yakin ¢ikmistir. Heredia ve ark.’nin (2003)
okaliptus ballarinda, Kiiciik ve ark.’nin (2007) kestane, ormangiilii ve heterofloral bal
orneklerinde, Andrade ve ark.’nin (2009) Luso bdlgesi ballarinda, Vural ve ark.’nin (2010)
Marmara Bolgesi, Dogu Anadolu Bolgesi ballarinda, Estevinho ve ark.’nin (2010a)
Portekiz’in kuzeybatisindan elde ettigi ballarda HMF degerleri buldugumuz degerlerden
yiiksek ¢ikmaistir.

4.1.3. Diastaz aktivitesi

Balin tazeligini belirleyen bir diger parametre de baldaki diastaz enziminin
etkinligidir. Hidroksimetilfurfural ile birlikte diastaz aktivitesi sicaklik istismarinin ve uzun

stire bekleyen ballarin gostergesi olarak kullanilabilmektedir (Estevinho ve ark. 2010b).

Kirklareli izole Bdlgeden alinan bal érneklerinin diastaz sayilar1 15.2-38.5 arasinda,
Tekirdag ilindeki 6rneklerde 10.9-15.2 arasinda bulunmustur (Cizelge 4.1). Tiirk Gida
Kodeksi Bal Tebligi, CODEX Alimentarius ve Avrupa Birligi Komisyonunda diastaz sayisi

34



icin belirlenen en diisiik deger cicek ve salgi ballart i¢in 8 olup, analizi yapilan tiim bal
orneklerinin diastaz sayilari, her ii¢ standart icin belirtilen limit degerin {izerinde

bulunmustur.

Heredia ve ark. (2003) okaliptiis ballarinda yaptiklar1 arastirmalarda diastaz sayisi 9.5-
158 arasinda; Kiiciik ve ark. (2007) kestane balinda ortalama 17.7, ormangiilii balinda 23,
heterofloral bal 6rneklerinde 17.9; Yardibi (2008) ay¢icegi ballarinda 15.02-23.98 arasinda;
Tosi ve ark. (2008) calismalarinda diastaz sayisint 60 "C’de 8.6-20.5, 80 "C’de 5.2-14.11
arasinda; Andrade ve ark. (2009) Portekiz’in Luso bolgesi ballarinda 3-38 arasinda; Vural ve
ark. (2010) Marmara Bolgesi ballart i¢in ortalama 9.89, Dogu Anadolu Bdlgesi ballari igin
9.70; Estevinho ve ark. (2010a) Portekiz’in kuzeybatisindan elde ettigi ballarda 17; Ajlouni ve
Sujirapinyokul (2010) da 65 °C’de 9.43-25.4 arasinda, 85 ‘C’de 7.62 ile 20.4 degerleri

arasinda bulmuslardir.

Tez kapsaminda analiz edilen 25 adet bal 6rneginde diastaz sayisi, Kiiglik ve ark.’nin
(2007) kestane, ormangiilic ve heterofloral ballari, Yardibi’nin (2008) aygicegi ballari,
Andrade ve ark.’nin (2009) Luso bolgesi ballar1, Vural ve ark.’nin (2010) Marmara Bolgesi
ve Dogu Anadolu Boélgesi ballari, Estevinho ve ark.’nin (2010a) Portekiz ballar1 i¢in
bulduklar1 degerler ile yakin ¢ikmustir.

4.1.4. Prolin miktari

Prolin igeriginin ozellikle diger kriterlerle birlikte, dogal bal ve surup ballarmin
birbirinden ayrilmasinda, balin tipinin ve olgunlugunun belirlenmesinde yararli ve 6nemli

olabilecegi belirtilmektedir (Basoglu ve ark 1996).

Kirklareli izole Bolgeden alinan bal drneklerinin prolin degerleri 385-890 mg kg™,
Tekirdag Ilindeki 6rneklerde ise 476-723 mg kg™ arasinda bulunmustur (Cizelge 4.1) Tiirk
Gida Kodeksi Bal Tebliginde prolin degeri i¢in belirlenen en diisiik deger cicek ve salgi
ballarinda 300 mg kg™ olup, analizi yapilan 25 adet bal Grneginin prolin degerlerinin Tiirk

Gida Kodeksi Bal Tebliginde belirtilen limitlerin iizerinde oldugu saptanmustir.

Basoglu ve ark. (1996) yaptiklar1 ¢calismada sahte olduklarini diisiindiikleri ballar i¢in
en yiiksek prolin igerigini 349.5 mg kg™, saf bal oldugunu diisiindiikleri ballar i¢in 365.9-
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1096.8 mg kg™ arasinda; Yilmaz ve Kiifrevioglu (2001) Tiirkiye’nin Dogu ve Giineydogu
bolgelerinden elde ettikleri ballarda 300-860 mg kg™ arasinda; Heredia ve ark. (2003)
okaliptiis ballarinda 315.9 ile 770 mg kg’l; Meda ve ark. (2005) ise Burkino Faso ballarinda
prolin degerinin 437.8 ile 2169.4 mg kg'l arasinda degistigini belirlemislerdir.

Tez kapsaminda analiz edilen 25 adet bal 6rneginde prolin degerleri, Yilmaz ve
Kiifrevioglu’nun (2001) Dogu ve Giineydogu ballarinda, Heredia ve ark.’nin (2003) okaliptiis
ballarinda bulduklar1 prolin degerlerine yakinlik gostermektedir. Bulmus oldugumuz
degerlerin, Basoglu ve ark.’nin (1996), saf olduklarini diisiindiikleri ballarinda, Meda ve
ark.’nin  (2005) Burkino Faso ballarinda bulduklart prolin miktarindan disiik oldugu
goriilmektedir. Bunun da balin yapisinda bulunan nektar ve polenden ileri geldigi

diistiniilmektedir.

4.1.5. Asitlik degeri

Balin asitligi, mikroorganizmalara kars1 stabilitesini arttirir (Yardibi 2008). Genel
olarak balin yapisinda asetik, butirik, sitrik, formik, glukonik, laktik, maleik, malik, oksalik,
piroplutomik, siiksinik, glikollik, kitoglutarik, piriivik, tartarik, 2-3 fosfogliserik, gliserofosfat

ve glukoz-6-fosfat asitleri ve fenolik asitler bulunmaktadir (Giil 2008).

Kirklareli Izole Bélgeden alman bal 6rneklerinin asitlik degerleri 12-40 meq kg'1
arasinda, Tekirdag Ilindeki &rneklerde 24-34 meq kg'1 arasinda bulunmustur (Cizelge 4.1).
Tirk Gida Kodeksi Bal Tebligi, CODEX Alimentarius ve Avrupa Birligi Komisyonunda
asitlik degeri icin belirlenen en yiiksek deger cicek ve salgi ballar1 i¢in 50 meq kg™ olup,
analizi yapilan 25 adet bal 6rneginin asitlik degerleri her ii¢ standardin limitlerinin altinda
oldugu goriilmiistiir. Asitlik diizeyi ballarda degisiklik gostermesine ragmen NKU 1-2-9-13-
17-21 kodlu bal orneklerinde oldukca diisik kalmistir. Bunun da hatali aricilik
uygulamasindan veya arinin ¢igege ucacagi donemlerde pudra sekeri, polen ve bal ile

hazirlanan kekler ile beslenmis olabileceginden ileri geldigi diisiiniilmektedir.

Kiigiik ve ark. (2007) asitlik degerini ortalama olarak kestane balinda 36.7 meq kg'l,
ormangiilii balinda 33.6 meq kg™, heterofloral bal 5rneklerinde 29.4 meq kg™; Yardibi (2008)
aycicegi ballarinda 23.38-34.92 meq kg™; Andrade ve ark. (2009) Portekiz’in Luso bdlgesi
ballarinda 31.2 meq kg™; Vural ve ark. (2010) Marmara Bolgesi ballarinda 23.9 meq kg™,
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Dogu Anadolu Bolgesi ballarinda 24.4 meq kg’; Estevinho ve ark. (2010a) Portekiz’in
kuzeybatisindan elde ettikleri ballarda ortalama asitlik degerini 29.8 meq kg’ olarak

bulmuslardir.

Tez kapsaminda analiz edilen 25 adet bal Orneginde asitlik degerleri, diger
aragtirmacilarin  farkli bal ¢esitleri i¢in bulduklar1 asitlik degerlerlerine benzerlik

gostermektedir.

4.1.6. Elektrik Tletkenligi

Elektrik iletkenligi yayla ballar1 ile salgi ballar1 arasindaki farkliligi belirlemede
kullanilan 6nemli bir dlgiittlir. Ayrica balin asitligi ve kiil icerigi arttik¢a elektriksel iletkenligi

de artmaktadir (Giinbey 2009).

Kirklareli Izole Bolgeden alman bal drneklerinin elektriksel iletkenlik degerleri 0.7-
1.2 mS cm™ arasinda, Tekirdag ili 6rneklerinde ise 0.39-0.56 mS cm™ arasinda bulunmustur
(Cizelge 4.1). Tirk Gida Kodeksi Bal Tebligi, CODEX Alimentarius ve Avrupa Birligi
Komisyonunda elektrik iletkenligi i¢in belirlenen en yiiksek deger ¢igek ballart igin 0.8 mS
cm?, salg1 ve kestane ballar1 icin en az 0.8 mS cm™ olarak belirlenmistir. Kirklareli izole
Bolgeden alinan NKU 4-7-11-12-15-18-19-22 kod numarali salgi ballarinin elektrik
iletkenligi degerlerinin 0.8 mS cm™’nin iizerinde oldugu, Tekirdag ilinden alinan aygicegi

ballarinin ise 0.8 mS cm™’nin altinda oldugu gériilmiistiir.

Heredia ve ark. (2003) okaliptiis ballarinda elektriksel iletkenlik degerini 0.33-0.89
mS cm™ arasinda; Andrade ve ark. (2009) Portekiz’in Luso bélgesi ballarinda 0.11-0.63 mS
cm™ arasinda; Sharma ve ark. (2010) bazi Hindistan ballarinda 0.33-0.94 mS cm™ arasinda;
Estevinho ve ark. (2010a) Portekiz’in kuzeybatisindan elde ettigi ballarda elektrik iletkenligi

degerini 0.66 mS cm™ olarak bulmuslardur.

Tekirdag Ilinden elde ettigimiz NKU 23-24-25 kod numaral1 ballar i¢in buldugumuz
elektrik iletkenligi degerleri, Andrade ve ark.’nin (2009) yaptiklar1 ¢alismanin sonuglart ile
yakin olmak ile beraber Heredia ve ark. (2003) ile Sharma ve ark.’nin (2010) yaptiklari
calismalarin sonuglarinin bizim buldugumuz sonuglardan yiiksek oldugu goriilmiistiir. Ayrica

Kirklareli izole Bolgesinden ve Tekirdag ilinden toplanan ballarin elektrik iletkenlikleri
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arasinda farkliliklar bulunmustur. S6z konusu farkliliklarin ballarin ait oldugu farkli floradan

kaynaklandig1 diisiiniilmektedir.

4.1.7. Seker analizleri

Yapilan analizler sonucunda Kirklareli izole Bélgeden ve Tekirdag ilinden alinan bal

orneklerinin seker analizleri sonuglar1 Cizelge 4.2” de verilmistir.

Gizelge 4 2. Bal dmeklennin jeker analizler sonuglan
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TEDB: Taspit Edilebilir Diizevde Bulunamada.

Biitiin bal cesitlerinde fruktoz baskin seker olarak, glukoz ise ikinci baskin seker

olarak bulunmaktadir. Baldaki sekerler birkag enzim etkinligi sonrasinda nektar sakkarozuna

cevrilmektedirler. Sonug olarak farkli pozisyonlarda ve konfigiirasyonlarda glikozidik bag ile
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baglanmis glukoz ve fruktozdan olusan %70’i monosakkarit, %10-15’i disakkarit olan
kompleks bir karigim olusmaktadir (Ouchemoukh ve ark. 2010). Balda az miktarda bulunan

baz1 disakkarit ve trisakkaritler ¢icek ve salgi balin1 karakterize etmektedirler (Yardibi 2008).

4.1.7.1. Fruktoz ve glukoz miktar1

Kirklareli izole Bdlgeden alman bal érneklerinin fruktoz ve glukoz degerleri %31.9-
38.2 ve %24.4-33 arasinda, Tekirdag Ilindeki 6rneklerde %36.2-38 ve %30.5-32.9 arasinda
bulunmustur (Cizelge 4.2).

Heredia ve ark. (2003) okaliptiis ballarinda fruktoz ve glukoz miktarlarini sirasi ile
%32.13-43.07 ve %27.25-36.15 arasinda; Ouchemoukh ve ark. (2010) Cezayir ballarinda
fruktoz ve glukoz miktarlarini siras1 ile %35.99-42.57 ve %26.23-34.38 arasinda

bulmuslardir.

Tez kapsaminda analiz edilen 25 adet bal 6rneginde yaptigimiz calismalar sonucu

fruktoz ve glukoz degerleri yapilan diger ¢alismalar ile yakinlik géstermektedir.

Balin yapisi ve sekerlenmesi arasindaki ilgi ise en ¢ok fruktoz/glukoz veya glukoz/su
oranlariyla saptanabilmektedir. Bu kriterler balin kalitesini belirlemede ¢ok Onemlidir
(Yardibi 2008).

Tez kapsaminda Kirklareli izole Bélgeden alman bal &rneklerinin fruktoz/glukoz
oranlar1 1.15-1.48 arasinda, Tekirdag ilindeki érneklerde ise 1.15-1.21 arasinda bulunmustur
(Cizelge 4.2). Yardibi (2008) aygicegi ballarinda fruktoz/glukoz oranlari 1.10-1.18 arasinda
bulmustur. Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebliginde fruktoz/glukoz oraninin bulunmasi gereken
aralik; ¢igek ballar i¢in 0.9-1.4 (kestane 1.0-1.85, akasya 1.2-1.85, kekik 1.0-1.65), salgi
ballart igin 1.0-1.4 olarak belirlenmis olup, Kirklareli Izole Bolgeden ve Tekirdag ilinden
alinan salg1 ve ¢igek ballarinin Tirk Gida Kodeksi Bal Tebliginde belirtilen fruktoz/glukoz

orani i¢in belirlenen limitler igerisinde oldugu goriilmiistiir.

Ayrica Kirklareli izole Bélgeden alinan bal érneklerinin glukoz/su degerleri 1.40-2.06,
Tekirdag Ilindeki 6rneklerde ise 1.79-2.02 arasinda bulunmustur. Glukoz/su degeri 1.7°den

diisiik ballarin sekerlenmedigi, 2.1°den yiiksek glukoz/su degerine sahip ballarin kisa siirede
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sekerlendigi belirtilmistir (Anonim 2002). Analiz edilen bal 6rneklerinde glukoz/su degeri
2.1°den biiyiik olan NKU 16-18-25 kod numarali ballarin analiz edilme siire¢lerinde hemen
sekerlendigi goriilmiistiir. Ayrica glukoz/su degeri 2.1°¢ yakin olan bazi bal 6rneklerinde de

zamanla sekerlenmeler goriilmiistiir (Cizelge 4.2).

4.1.7.2. invert seker miktar

Kirklareli izole Bolgeden alinan bal 6rneklerinin invert seker miktar1 %58.2-71.2,
Tekirdag ilindeki &rneklerde ise %67.3-70.9 arasinda bulunmustur (Cizelge 4.2). Yapilan
hesaplamalarda invert seker degeri, fruktoz ve glukoz sekerlerinin toplami ile belirlenmistir.
Tirk Gida Kodeksi Bal Tebligi, CODEX Alimentarius ve Avrupa Birligi Komisyonunda
fruktoz+glukoz miktar1 ¢igcek ballart igin en az %60, salgi ballar1 i¢in en az %45 olarak
belirlenmistir. Kirklareli izole bdlgesinde mese sporlarindan elde edilen salgi ballar ile
Tekirdag Ilinden toplanan aycicegi ballarmin fruktoz+glukoz degerlerinin salg1 ve ¢igek

ballari i¢in belirlenen limitlerden yiiksek olduklar1 belirlenmistir.

Yilmaz ve Kiifrevioglu (2001) Tiirkiye’nin Dogu ve Gilineydogu bolgelerinden elde
ettikleri ballarda invert seker miktarin1 %67.6-75.3 arasinda; Anupama ve ark. (2002)
Hindistan ballarinda %61.3-72.6 arasinda; Kiigiik ve ark. (2007) kestane balinda ortalama
olarak %66.8, ormangiilii balinda %65.9, heterofloral bal 6rneklerinde %65.8; Yardibi (2008)
aycicegi ballarinda %73.78-76.80 arasinda; Vural ve ark. (2010) ortalama olarak Marmara
Bolgesi ballarinda %72.2, Dogu Anadolu Boélgesi ballarinda %71.6; Estevinho ve ark.
(2010a) Portekiz’in kuzeybatisindan elde ettikleri ballarda ortalama olarak %72.6; Sharma ve
ark. (2010) baz1 Hindistan ballarinda invert seker miktari1 %43.3-65.5 arasinda

belirlemislerdir.

Tez kapsaminda analiz edilen 25 adet bal 6rneginde fruktoz+glukoz miktari, Yilmaz
ve Kiifrevioglu’nun (2001) Dogu ve Giineydogu ballarinda, Anupama ve ark.’nin (2002)
Hindistan ballarinda ve Kiigiik ve ark.’nmin (2007) kestane, ormangiilii, heterofloral bal

orneklerinde bulduklari ¢alismanin sonuglart ile yakinlik géstermektedir.
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4.1.7.3. Sakkaroz miktari

Kirklareli izole Bélgeden alinan bal érneklerinin sakkaroz miktar1 %0.1-0.7 arasinda
bulunmustur. Tekirdag Ilindeki 6rnekler de dahil olmak {izere sakkaroz miktar1 bazi ballarda
tespit edilebilir diizeylerde bulunamamustir (Cizelge 4.2). Tirk Gida Kodeksi Bal Tebligi,
CODEX Alimentarius ve Avrupa Birligi Komisyonunda sakkaroz miktar1 ¢icek ve salgi
ballar1 (bazi1 ¢igek ballar1 ve kizil cam ile fistik ¢amlarindan elde edilen ballar harig) i¢in en
fazla %5 olarak belirlenmistir. Buna gore, analizi yapilan tiim bal 6rneklerinin sakkaroz

miktar1 her {i¢ standarta belirlenen limitlerinin altinda oldugu goriilmiistiir.

Yilmaz ve Kiifrevioglu (2001) Tiirkiye’nin Dogu ve Giineydogu bdlgelerinden elde
ettikleri ballarda sakkaroz miktarin1 %0.4-4.5 arasinda; Anupama ve ark. (2002) Hindistan
ballarinda %1.2-5.7 arasinda; Heredia ve ark. (2003) okaliptiis ballarinda %0.01-0.23
arasinda; Kiigiik ve ark. (2007) ortalama olarak kestane balinda %2.87, rhodonderon balinda
%3.34, heterofloral bal 6rneklerinde %1.47; Yardibi (2008) aycigegi ballarinda %1.69-2.39
arasinda; Vural ve ark. (2010) Marmara Bolgesi ballarinda ortalama olarak %3.81, Dogu
Anadolu Bolgesi ballarinda %3.80; Ouchemoukh ve ark. (2010) Cezayir ballarinda ortalama
olarak %01.35; Estevinho ve ark. (2010a) Portekiz’in kuzeybatisindan elde ettikleri ballarda
ortalama olarak %3.7; Sharma ve ark. (2010) ise Hindistan ballarinda sakkaroz miktarini

%0.4-8.8 arasinda belirlemislerdir.

Tez kapsaminda analiz edilen 25 adet bal 6rneginde yaptigimiz ¢calismalar sonucu elde
ettigimiz sakkaroz miktar1, Heredia ve ark. (2003) yaptiklari ¢aligmanin sonuglari ile yakinlik
gostermek ile birlikte yapilan diger uluslararsi ¢alisma sonuglarindan diisiik olmasi, arilarin
sakkarozu yiiksek diizeyde fruktoz ve glukoza inverte etmelerinden ileri geldigi

distiniilmektedir.

4.1.7.4. Turanoz, maltoz, isomaltoz, erloz ve maltotrioz miktarlari

Kirklareli izole Bolgeden alman bal drneklerinin turanoz, maltoz, isomaltoz, erloz ve
maltotrioz miktarlari sirast ile %1.4-3.3, %1.9-3.6, %0.2-1.8, %0.1-2.7 ve %0.1-0.5 arasinda,
Tekirdag Ili drneklerinde ise %1.2, %1.5, %0.1-0.5, %0.3-0.4 ve %0.1 arasinda bulunmustur.
Cizelge 4.2°de gorildiigii gibi baz1 bal 6rneklerinde erloz ve maltotrioz miktarlar1 tespit

edilebilir diizeylerde bulunamamustir.
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Heredia ve ark. (2003), okaliptiis ballarinda maltoz, isomaltoz, erloz degerlerini sirasi
ile %2.48-7.8, %0.01-1.11, %0.05-0.13 arasinda; Ouchemoukh ve ark. (2010) Cezayir
ballarinda turanoz, maltoz, izomaltoz ve erloz miktarlarim1 %0.96, %1.72, %0.79 ve %0.35

olarak bulmuslardir.

4.1.8. Nisasta/Polen orani

Nisasta tanecikleri balin yapisinda dogal olarak bulunmadigindan, balin safligini
etkileyen 6nemli parametrelerden biridir. Nisasta balin yapisina iiretici hatalar1 ile gecebildigi
gibi, dogal yollardan arilarin Helianthemum nummularium bitkilerinden topladiklar
polenlerin ¢atlamasi ile de balin yapisina karisabilmektedir. (Sorkun ve Sahin 2000). Erken
ilkbaharda ve bal hasadindan sonra arilar1 kiga hazirlamak amaciyla verilen ek besinlerle ve
son yillarda bir¢ok aricinin kar amaciyla bal tiretim mevsiminde seker surubu, ticari glukoz,
nisasta igeren urlinleri arilara yogun olarak verip bal iiretmeleri ile bu iirlinlerin yapisinda

bulunan sekerler de balin yapisina gegebilmektedir (Gtirel ve Gosterit 2004).

Cizelge 4.3. Ballarin nigasta/polen oranlari

Balin kodu | Nisasta/Polen | Balin kodu | Nisasta/Polen
NKU1 4.7 NKU14 1.4
NKU2 1.1 NKU15 8.5
NKU3 0.8 NKU16 1.1
NKU4 10.5 NKU17 0.9
NKUS5 3.6 NKU18 16.4
NKU6 3.4 NKU19 11.8
NKU7 18.0 NKU20 4.7
NKUS8 0.5 NKU21 4.1
NKU9 5.2 NKU22 12.5
NKU10 9.3 NKU23 2.8
NKU11 7.9 NKU24 275
NKUI12 14.1 NKU25 4.2
NKU13t 8.5

Kirklareli izole Bolgeden alinan bal orneklerinin nisasta/polen oranlarinin 0.5-18,
Tekirdag Ilindeki Orneklerde ise 2.8-27.5 arasinda degistigi goriilmiistiir (Sekil 4.3).
Nisasta/Polen oran1 TST 3036’ya gore 10/100 olarak belirlenmis olup, bu degerin iizerinde
bulunan sonuglarin hatali aricilik uygulamalari ile ilgili oldugu séylenebilir (Anonim 2010).

Orneklerin 7 tanesinde (NKU 4-7-12-18-19-22-24) nisasta/polen orami 10°dan yiiksek
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bulunmustur. Bu durumun, arilarin beslenmesi igin belirli donemlerde hem ticari olarak
alman hem de freticinin hazirladigi keklerin yapisinda bulunan nisastadan ileri geldigi

diistiniilmektedir.
4.1.9. Renk analizleri

Ballar renklerine gore; beyaz renk ballar, altin rengi ballar, amber rengi ballar ve koyu
renk ballar olarak kategorilere ayrilmaktadir. Balin rengi potansiyel alkaliniteye, kiil

miktarma bagli olmasinin yani sira karotenoidler ve flavonoidler gibi aktif antioksidan

pigmentlere baglidir (Sangsrichan ve Wanson 2008).

Cizelge 4.4. Bal 6rneklerinin renk analizleri sonuglari

Renk
Balin kodu
L* a* b*

NKU1 31.25 1.01 4.62
NKU2 30.80 0.89 4.77
NKU3 28.64 1.51 3.55
NKU4 27.90 1.13 -0.08
NKU5 27.07 1.62 2.10
NKU6 28.93 1.64 2.33
NKU7 27.58 1.02 0.21
NKUS8 29.79 1.89 451
NKU9 23.89 1.74 5.07
NKU10 31.28 2.41 5.41
NKU11 27.71 1.07 -0.13
NKU12 27.71 1.02 -0.08
NKU13 29.86 1.19 4.83
NKU14 28.11 1.63 0.64
NKU15 25.57 1.08 0.21
NKU16 25.41 2.23 2.03
NKU17 30.65 0.56 4.62
NKU18 27.74 1.18 0.11
NKU19 28.06 1.18 -0.09
NKU20 29.73 2.25 2.85
NKU21 28.78 1.86 3.60
NKU22 27.56 0.65 -0.31
NKU23 29.89 2.65 437
NKU24 30.56 1.49 5.89
NKU25 29.09 1.94 5.24
En diisiik 23.89 0.56 -0.31
En yiiksek 31.28 2.65 5.89
Ort. 28.54 1.47 2.65
St. sapma 1.86 0.55 2.22
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Kirklareli Izole Bélgeden alman bal drneklerinin renk analizleri sonucunda L* degeri
23.89-31.28; a* degeri 0.56-2.65; b* degeri (-)0.31-5.41 arasinda, Tekirdag Ilindeki
orneklerde ise L* degeri 29.09-30.5; a* degeri 1.49-2.41 ve b* degeri 4.37-5.89 arasinda
bulunmustur (Cizelge 4.3).

Anupama ve ark. (2002), L*, a*, b* degerlerini sirasi ile Hindistan ballarinda 23.77-
43.69, 3.40-27.83, 39.11-68.54 arasinda; Bertoncelj ve ark. (2007) Slovenya ballarinda 42.12-
64.60, (-)3.41-10.14, 17.95-46.45 arasinda; Olmez (2009) Tiirkiye nin farkli bolgerinden
topladig1 ballarda 24.56-41.21, 0.11-1.00, 0.87-9.84 arasinda; Sharma ve ark. (2010)
Hindistan ballarinda 26.3-36.8, 0.1-4.9 ve 0.7-14.4 arasinda belirlemislerdir.

L*, a*, b* renk degerleri, Kirklareli Izole Bélgeden alian kestane bali, karacali bali
ve mese salg1 ballari ile Tekirdag ili aycicegi ballarinda farklilik gdstermektedir. Kestane ve
mese Salgi ballarinin diger ballara gore daha koyu renge sahip oldugu belirlenmistir. Yapilan
uluslararasi ¢alismalarda da aymi sekilde farkli renk skalalarina sahip bal Ornekleri
bulunmustur. S6z konusu renk farkliliklarinin, balin ait oldugu floradan ileri geldigi

distiniilmektedir.

Sekil 4.1. Farkli renklere sahip bal 6rneklerinin goriiniimii

4.1.10. Polen analizleri

Polen analizi, ballarin floral kaynaklarini belirlemek iizere kullanilan yontemlerden
birisidir. Kirklareli Izole Bélgeden ve Tekirdag ilinden alman bal &rneklerine uygulanan
polen analizleri sonucunda, 25 bal O6rnegine ait polen smiflar1 Cizelge 4.5’te verilmistir.
Tekirdag ilinden alinan 6rneklerin dominant ve sekonder polen sinifi olarak aygigeginin,
Kurklareli 1zole bolgesinden alinan 22 bal 6rneginde belirlenen dominant polen simiflarini ise

cehriler, mese sporlart ve kestanenin olusturdugu belirlenmistir (Cizelge 4.6).
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Diger taraftan 8 bal &rneginde (NKU 4-7-11-12-15-18-19-22) polen sayilarinin az
oldugu goriilmiis ancak preparatlardaki polen yogunluklari {izerinden polen yilizdeleri
belirlenmistir. (Cizelge 4.5). Bunun da hatali aricilik uygulamasindan veya arinin ¢igege
ucacagl donemlerde pudra sekeri, polen ve bal ile hazirlanan kekler ile beslenmis

olabileceginden ileri geldigi diistintilmektedir

Cizelge 4.5. Kurklareli Izole Bélgeden ve Tekirdag ilinden alinan &rneklerde bulunan
polenlerin yiizde oranlari

S : . £ £ -
- £ AR - g | & z
= 2| 5 c . s & 3 2] s = S 5 S = &
~< = = ] 2 2 = fs % 2 5 ) = = ;?n @
E 21 8| a| | & 3|5 |3|S| 8|38 |3 8|5
3 <| 2 s | = = | O 2| B| ¥ S | 2 5
- © x| 3| & S | = s | 2 &
g 8 | & = |0 T | E %
o - n
NKU1 0 |0 0 0 1 0 95 0 0 0 0 0 0 1 0
NKU2 0 |0 0 0 1 0 96 0 0 0 0 0 0 0 0
NKU3 0 |0 0 4 1 2 75 0 0 3 0 3 0 7 0
NKU4* 0 |0 1 5 2 0 0 0 60 7 0 0 18 |0 0
NKU5 110 0 1 0 4 89 0 0 1 0 0 0 0 0
NKU6 110 0 2 0 0 94 0 0 0 0 0 0 0 0
NKU7* 0 |1 0 4 7 0 0 7 57 6 0 1 5 1 0
NKU8 0 |0 0 1 0 0 93 |0 0 1 0 0 0 1 0
NKU9 0 |0 0 0 1 2 92 |0 0 0 0 0 0 0 0
NKU10 |15 |0 7 0 0 0 69 |0 0 1 0 0 0 1 0
NKU11* |0 |1 8 1 0 1 1 1 50 9 0 0 3 4 1
NKU12* |0 |0 35 |0 0 0 0 0 47 |3 0 0 1 0 0
NKU13 0 |0 0 0 0 2 93 0 0 0 0 0 0 0 0
NKU14 [0 |5 1 0 2 2 83 0 0 2 0 0 0 1 0
NKU15* |0 |0 0 2 0 1 0 1 64 26 0 0 0 0 0
NKU16 18 | 0 3 0 0 6 1 0 0 1 0 1 1 8 43
NKU17 110 0 0 0 0 95 0 0 1 0 0 0 0 0
NKU18* |3 |0 1 0 0 0 20 0 68 1 0 0 0 0 0
NKU19* |0 |1 1 2 4 1 0 11 |68 |4 0 0 6 0 0
NKU20 [0 |0 0 4 0 1 0 1 0 4 87 |0 0 0 0
NKOU21 [0 |0 1 0 0 0 9% |0 0 1 0 0 0 0 0
NKU22% |0 |0 0 2 0 0 1 9 70 |6 0 0 0 0 0
NKU23 [35]|1 19 |5 0 1 0 1 0 8 0 0 6 1 0
NKU24 |54 |3 6 3 0 1 0 3 0 6 0 1 1 0 0
NKU25 [34]0 7 20 |0 1 1 0 0 9 0 11 2 4 0

* Polen sayis1 az.

Baydar ve Giirel (1998) Antalya ili ¢evresindeki ballarda Asteraceae ve Fabaceae
familyalarina ait Euphorbia characias, Taraxacum sp., Daphne sericea, Asphodelus

fistolosus, Sinapsis arvensis, Raphanus raphanistrum, Calicotome villosa, Cistus creticus, C.
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salviifolius, Crepis sp., Acacia cyanophylla, Papaver rhoeas, Rubus sanctus, Myrtus
communi, Vitex agnus-jastus, Inula viscosa, Urginea maritima, Cerotonia siliqua ve

Eucalyptus sp. tiirlerinin varliklarini belirlemislerdir.

Cizelge 4.6. Bal 6rneklerinin i¢erdikleri polen miktarina gore siniflandirilmasi

g _ ) —
PRS- AERE-AN 5E|,|E |2 2
: | 28|85 |8E(= 2|22 5|8 B35S
E | 22E 5 |5|EE 35|52 |5 8lsfeg g 2
2 | g SIE | 5|0 2| 2| X |5 |2 3,

a <& | = =3 -4 @ 7

NKU1 E D E

NKU02 E D

NKU3 M |E |E |D M M M

NKU4 E |[M |E D | M D

NKU5 E E M | D E

NKU6 E E D

NKU7 E M | M M |[D | M E |M |E

NKUS8 E D E E

NKU9 E |E |D

NKU10 | M M D E E

NKU11 E |M |E E |E |E |[D |M M |M |E

NKU12 S D |M E

NKU13 E |D

NKU14 M |E E |E |D E E

NKU15 E E E |D |D

NKU16 |S M M | E E E |E |M |S

NKU17 |E D E

NKU18 | M E S D |E

NKU19 E |E |E |M |E M |D | M M

NKU20 M E E M | D

NKU21 E D E

NKU22 E E |M |D |M

NKU23 |S |E |S | M E E M M |E

NKU24 |[D |M |[M | M E M M E |E

NKU25 |S M |S E |E M M |E | M

D: Dominant, E: Eser, S: Sekonder, M: Min6r

Andrada ve Telleria (2002) Arjantin’in giiney bolgesindeki ballarda Asteraceae
(Ambrosia tenuifolia, Artemisia sp., Astereae, Brachyclados lycioides, Carduus sp.,
Carthamus lanatus, Centaurea sp., Cichorium intybus, Cirsium vulgare, Cynara cardunculus,
Chuquirag a erinacea, Gaillardia megapotamica, Heliantheae, Helianthus annuus,
Matricaria recutita-Anthemis tenuifolia, Multisieae, Onopordon acanthium, Senecio sp.,

46



Sonchus sp., Trichocline sp.) ve Fabaceae (Acacia sp., Adesmia sp., Geoffroea decorticans,
Hoffmanseggia sp., Lotus sp., Melilotus albus, Medicago minima, M. sativa, Prospis sp.,
Prosopidastrum globosum, Trifolium sp. ve Vicia sp.) familya ve tiirlerinin varliklarini

belirlemislerdir.

Silici ve Gokceoglu (2007) Akdeniz bolgesinde ballarinda Apiaceae (Pimpinella
anisum, Apium, Eryngium, Matthiola, Ferula), Asteraceae (Achillea, Anthemis, Cirsium,
Centaurea, Tanacetum), Fabaceae (Trifolium, Lotus, Vicia, Onobrychis, Astragalus,
Ceratonia siliqua L.), Lamiaceae (Thymus, Mentha, Teucrium, Salvia), Rosaceae (Rosa,

Pyrus, Prunus, Rubus, Potentilla) familya ve tiirlerinin varliklarini belirlemiglerdir.

Giil (2008) Tiirkiye genelinde yapmis oldugu ¢alismalarda polen sonuglarini Akdeniz
Bolgesi igin Citrus spp., Erica manipuliflora, Gossypium spp., Astragallus spp., Ege Bolgesi
icin Pinus nigra, Pimpinella anisum, Vitex agnus-castus, eucalyptus, Astragallus spp., Thymus
vulgaris, Medicago sp., Visia sativa, Trifolium spp¢., Verbascum spp., Gossypium spp.,
Helianthus annuus, Dogu Anadolu Bolgesi i¢in Astragallus spp., Thymus vulgaris,
Onobrychis sativa, Medicago sativa, Trifolium spp., Carduus spp., Karadeniz Boélgesi i¢in
Castane sativa, Rhododendron ponticum, Tilia sylvestris, Astragallus spp., Thymus vulgaris,
Onobrychis sativa, Helianthus annuus, i¢ Anadolu Bolgesi icin Thymus vulgaris, Astragallus
spp., Onobrychis sativa, Marmara Bolgesi i¢in Helianthus annuus, Trifolium sppg.,
Astragallus spp., Castane sativa, Rhododendron ponticum, Phacelia tanacetifolia, Giiney
Dogu Anadolu Bolgesi i¢in Astragallus spp., Trifolium spp¢., Euphorbia helisocopia

oldugunu belirlemistir.

Forcone ve ark. (2009) Arjantin ballarinda baskin familyalarin Asteraceae, Fabaceae

ve Apiaceae’nin oldugunu belirtmislerdir.

Ince ve Taskin (2009) Burdur ili ve gevresindeki ballarda dominant polen olarak,
Apiaceae, Pimpinella anisum, Anthriscus, Cardamine, Compositae, Contaurea, Ericaceae ve
Dianthus taksonlarini, sekonder polenler olarak Brassicaceae, Fabaceae, Crepis,

Xeranthemum ve Trifolium taksonlarini belirlemislerdir.
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Tez kapsaminda analiz edilen 25 adet bal drneginde yaptigimiz caligmalar sonucu
belirledigimiz polen siniflari, Giil (2008)'in Marmara Bolgesi i¢in belirledigi polen siniflari ile

yakinlik gostermektedir.

4.2. Kahint1 Analizleri

Bal oOrneklerine uygulanan kalintt analizleri sonucunda naftalin, sulfathiazol,
sulfadimidine, oxytetracycline, tetracycline, doxycyline, chlortetracycline, chloramphenicol,
AOZ, AMOZ, strepto grubu, floxacin gruplarina bakilmis ve tespit edilebilir diizeylerde

bulunamamastir.

4.3. Antioksidan Analizleri

Fenolik bilesikler ve polifenoller bitkilerin yapilarinda bulanan énemli bir grup olmak
ile beraber polifenoller ayrica bitkilerde ikincil metabolizma iriinii olarak da
bulunabilmektedir. Fenolik bilesenler (tokoferoller, flavonoidler ve fenolik asitler), azotlu
bilesenler (alkaloidler, klorofil tiirevleri, amino asitler ve aminler), karotenoidler ve askorbik
asit dogal antioksidan 6zellik gosteren 6nemli bilesenlerdir. Flavonoidler ve fenolik asitler
polifenollerin en 6nemli siifin1 olusturmaktadirlar ve simdiye kadar 5000°den fazla tiirleri
tanimlanmistir. Bunlarin; antibakteriyel, anti-enflamatuar, anti-alerjik ve anti-trombatik etki
gostermelerinin yaninda epidemiyolojik ¢alismalar ile kardiyovaskiiler hastaliklar ve kanser
tedavilerinde onemli rol oynadiklari belirlenmistir. Fenoller, molekiil yapilarinda aromatik
halka ile birlikte hidroksil gruplarinda mobil hidrojen iyonlarini igerdiklerinden peroksil
radikallerini temizlemelerinin yaninda bir¢ok yonden antioksidan gibi davranarak reaktif
oksijen tiirlerini baglayip; siiperoksit anyonlarini ve sgelat olusturarak metal iyonlarinin
katalitik etkisini engellerler. Yapilan aragtirmalarda serbest radikaller; oksijen ve oksijen
gruplarim1 igeren lipidlerin, proteinlerin ve niikleik asitlerin oksidasyonuna neden olarak
yapilarin1 bozmaktadirlar. Antioksidanlar ise serbest radikalleri biinyelerine baglayarak zararl
etkilerini engellemektedirler (Al-Habori ve ark. 2002; Pyrzynska ve Biesaga 2009; Miotto
2010).

Ballarin toplam fenol igerikleri ile FRAP ve DPPH-SCsy cinsinden antioksidan

icerikleri Cizelge 4.6.’da verilmistir.
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Cizelge 4.7. Bal 6rneklerinin toplam fenolik madde ve antioksidan igerikleri

Ornekler Toplam Fenol Igerigi FRAP Degeri DPPH-SCso Degeri
_ (mggallic asit kgl) (Mm()ltroloks kg-l) (mg ml-l)
NKU 1 291+15 803427 38.484+0.197
NKU 2 350+9 1043424 22.779+0.259
NKU 3 193+12 845+7 36.535+0.817
NKU 4 529:+12 3554445 7.816+0.144
NKU 5 308+57 1755+14 12.972+0.451
NKU 6 281+48 1563+11 33.627+0.172
NKU 7 640+1 4027+14 6.565+0.058
NKU 8 242+7 967+28 34.880+1.834
NKU 9 429+13 1369+4 18.196+0.172
NKU 10 281+31 1144+13 36.268+0.293
NKU 11 491+32 3663+146 7.7054+0.551
NKU 12 376463 3482+10 9.109+0.353
NKU 13 350+65 1026+3 39.811+0.097
NKU 14 59612 3013+3 6.809+0.042
NKU 15 409420 3149+87 8.987+0.228
NKU 16 301+30 2268+7 23.044+0.401
NKU 17 349+4 1229476 37.123+0.000
NKU 18 597+7 3803+17 6.781+0.048
NKU 19 556+32 3844+42 5.769+0.122
NKU 20 353+38 1738+34 33.529+0.493
NKU 21 509:+21 222547 19.843+0.048
NKU 22 383+15 3895+5 9.493+0.159
NKU 23 157+11 1191+3 55.108+1.332
NKU 24 1062 1028+10 93.609+2.505
NKU 25 34+25 919+10 44.009+1.818

4.3.1. Toplam fenolik madde icerigi

Kirklareli Izole Bélgeden alian bal drneklerinin toplam fenolik madde igerigi 193-
640 MQgaiic asit K™ arasinda, Tekirdag Ilindeki rneklerde ise 34-157 MQgaiiic asit Kg™ arasinda
bulunmustur. En diisiik toplam fenolik maddeye (34 mggaic asit kKg*) NKU 25 kod numarali
acik renkli ay¢igegi ve baklagiller familyasinin agirlikli oldugu heterofloral bal 6rneginin, en
yiiksek ise (640 MQgaiic asit kg™) NKU 7 kod numarali koyu renkli mese salgi balinin sahip
oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.7).
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Sekil 4.2. Bal érneklerinin toplam fenolik madde igerikleri

Facino ve ark. (2005) toplam fenolik madde igerigini en diisiik karahindiba ¢igegi
balinda (52.5 Mggaiic asit Kg™"), en yiiksek kocayemis balinda (789.6 Mggaiic asit Kg™); Haroun
(2006) en diisiik (50.9 mggaic asit Kg™") agik renge sahip olan pamuk balinda, en yiiksek (774
Mgaliic asit KI™) en Koyu renge sahip kestane balinda; Bertoncelj ve ark. (2007) en diisiik (44,8
Mgatic asit Kg™*) akasya balinda, en yiiksek (241,4 MQgaic asit Kg™') kdknar balinda; Lachman ve
ark. (2010) en diisiik (82,52 MQgaiic asit Kg™) thlamur balinda, en yiiksek (242,52 MQgaiic asit KI ™)
salgi balinda bulmuslardir. Sharma ve ark. (2010) en diislik toplam fenolik madde icerigini
470 MQgaic asit Kg™, en yiiksek 980 Mygaiiic asit Kg™ olarak belirtmis olup, Halim ve ark (2011)
toplam fenolik madde igerigini en diistik (277.5 MQgaric asit kg‘l) ananas balinda, en yiiksek
(839.6 Mygaiic asit kg™) tualang balinda belirlemislerdir.

Tez kapsaminda analiz edilen ballarda toplam fenolik madde miktarlari, Kirklareli
Izole Bolgeden ve Tekirdag Ilinden alman bal 6rnekleri arasinda farkliliklar géstermektedir.
Bu durumun flora farklihigindan ileri geldigi diisiiniilmektedir. Tekirdag ilinden alman
aycicegi ballarinin toplam fenolik madde igerikleri, Facino ve ark.’nin (2005) karahindiba
¢icegi balinda, Haroun’nin (2006) pamuk balinda, Bertoncelj ve ark.’nin (2007) akasya

balinda yaptiklar1 ¢aligmanin sonuglarina yakinlik gdstermektedir.

4.3.2. Antioksidan icerigi
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4.3.2.1. FRAP metoduna gore ballarin antioksidan icerigi

Karklareli izole Bolgeden alinan bal 6rneklerinin FRAP degerleri 0.8-4.03 pmolirglooks
g* arasinda, Tekirdag Ilindeki drneklerde 0.92-1.19 pumolyolooks 9™ arasinda bulunmustur. En
diisiik FRAP degerine (0.8 pmoliyoioks 97) NKU 1 kod numaral agik renkli karagali balinn, en
yiiksek (4.03 pmoliroiooks ) NKU 7 kod numarali koyu renkli mese salg1 balinin sahip oldugu
goriilmistiir (Cizelge 4.7) (Sekil 4.3).

FRAP Degeri (1 mol Troloks/gr Numune)

NKU 18
NKU 21
NKU 22

Sekil 4.3. Bal 6rneklerinin FRAP degerleri

Facino ve ark. (2005) FRAP degerini en diisiik (72.8 uM Fe(Il)) ti¢giil balinda, en
yiiksek (1501 uM Fe(Il)) kocayemis balinda; Bertoncelj ve ark. (2007) en diisiik (71.0 uM
Fe(ll)) akasya balinda, en yiiksek (478.5 uM Fe(1I)) kdknar balinda; Olmez (2009) en diisiik
(0.51 umolioioks ) cam balinda, en yiiksek (0.62 pmolyoiks §7) sedir balinda; Sharma ve ark.
(2010) FRAP degerini 0.38-0.59 umolaskorbik asit 9 arasinda; Halim ve ark. (2011) en diisiik
(0.48 pumol Fe(Il) g') ananas balinda, en yiiksek (1.22 pmol Fe(I) g') gelam balinda

bulmuslardir.

Tez kapsaminda analizi yapilan ballarda FRAP degerleri, Kirklareli izole Bolgeden ve
Tekirdag ilinden alinan bal oOrnekleri arasinda farkliliklar gdstermektedir. Yaptigimiz

calismada FRAP degeri mol cinsinden ve troloks es degeri olarak verilmis olup, Olmez

51



(2009) yaptig1 ¢alismanin sonucu ile farklilik goéstermektedir. Bunun da ballarin flora
farkliligindan ileri geldigi distinilmektedir. Uluslararasi ¢aligmalarda degerler molar olarak
veya askorbik asit esdegeri cinsinden ifade edildigi i¢in belirgin bir Kkarsilastirma

yapilamamustir.

4.3.2.2. DPPH-SCs; metoduna gore ballarin antioksidan icerigi

Kirklareli Izole Bolgeden alinan bal 6rneklerinin DPPH-SCsy degerleri 39.811-5.769
mg ml™* arasinda, Tekirdag ilindeki 6rneklerde ise 93.609-44 mg ml™ arasinda belirelnmistir
(Cizelge 4.7). Sekil 4.4.te 6rnekler kendi aralarindaki ve standart antioksidan olarak bilinen
troloks, BHT (butil hidroksi toluen) gibi standartlarin SCso degerleri ile karsilastirilmistir.
Grafikteki Troloks degeri 0.003 mg ml™*, BHT degeri ise 0.0165 mg ml™* dir. Buna gore
veriler incelendiginde en diisiik DPPH degeri (93.609 mg mI™) NKU 24 kod numarali agik
renkli aycicegi balinda, en yiiksek (5.769 mg ml™) NKU 19 kod numarali koyu renkli mese

salgi balinda bulunmustur.
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Sekil 4.4. Bal érneklerinin DPPH-SCso mg ml™ degerleri

Meda ve ark. (2005) DPPH-SC50 radikal temizleme aktivitesini en diisiik (29.13 mg
ml™) multilforal kaynakli balda, en yiiksek (1.37 mg ml™) Vitellaria balinda; Facino ve ark.
(2005) en diisiik (47.62 mg ml™") karahindiba ¢icegi balinda, en yiiksek (1.63 mg ml™)
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kocayemis balinda; Bertoncelj ve ark. (2007) en diisiik (53 mg ml™") akasya balinda, en
yiiksek (7.2 mg ml™*) orman balinda; Olmez (2009) en diisiik (2.56 mg ml™) {i¢giil balinda, en
yiiksek (0.27 mg ml™*) gokbas balinda; Halim ve ark. (2011) en diisiik (10.86 mg ml™) ananas
balinda, en yiiksek (5.80 mg ml™) tualang balinda bulmuslardur.

Tez kapsaminda analiz edilen ballarda DPPH-SCs degeri, Kirklareli Izole Bolgeden
ve Tekirdag ilinden alinan bal 6rnekleri arasinda farkliliklar gdstermektedir. Bunun da flora
farkliligindan ileri geldigi diisiiniilmektedir. Tekirdag ilinden alinan NKU 25 kod numaral
aycicegi bali, Facino ve ark.’nin (2005) karahindiba bali sonuglari ile yakinlik gostermektedir.
Kirklareli izole Bélgeden alman bal 6rnekleri, Bertoncelj ve ark.’nm (2007) orman bali ve

Halim ve ark.’nin (2011) tualang balinda buldugu sonuglar ile yakinlik gostermektedir.

4.3.2.3. Toplam fenolik madde, FRAP, DPPH-SCs, degerleri arasindaki korelasyon

Cizelge 4.8.°de verilen korelasyon degerleri incelendiginde toplam polifenol miktari
ve antioksidan kapasitesi arasinda pozitif bir iliski oldugu goriilmektedir. Nitekim Bertoncelj
ve ark.’nin (2007) yaptiklar1 calismada da polifenol miktar1 ve antioksidan kapasitesi
arasindaki iliski dogrulanmistir. Bertoncelj ve ark. (2007) yaptiklari analizlerin birbirleri
arasindaki korelasyon matrislerini; FRAP degeri ile Toplam Fenol igerigi arasinda 0.966,
DPPH(1/1Csp) degeri ile Toplam Fenol icerigi arasinda 0.932, DPPH(1/ICsp) degeri ile FRAP
degeri arasinda 0.894 olarak belirtmislerdir.

Cizelge 4.8. Toplam fenolik madde, FRAP, DPPH-SCs degerleri arasindaki korelasyon

Toplam Fenolik FRAP DPPH-SCsq
Madde
Toplam Polifenol 1 0.78 -0.79
FRAP 0.78 1 -0.75
DPPH-SC50 -0.79 -0.75 1

4.4. Mineral Madde Miktarlari ve Agir Metal icerikleri

Toprakta bulunan mineral maddeler 6nce bitki 6ziine daha sonra nektarla birlikte balin
bilesimine gecebilmektedir (Giil 2008). Baldaki mineral madde bilesenlerinin konsantrasyonu

0.1% ile 1.0% arasinda degismektedir. Salgi ballari, nektar ballar1 ile karsilastirildiginda
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yiiksek elektrik iletkenliklerinden dolayr mineral madde oranlar1 daha yiiksektir (Lachman ve
ark. 2007).

Kirklareli Izole Bolgeden ve Tekirdag ilinden alinan bal 6rneklerinde en ¢ok bulunan
makro element potasyum (K) olup diger makro elementler fosfor (P), kalsiyum (Ca),
magnezyum (Mg) ve sodyum (Na) olmustur. Bunlarin diginda balda bulunan diger
elementler ise mikro elementler grubuna girmektedir.  Bal oOrneklerinin tamaminda
kadminyum (Cd), kobalt (Co) ve kursun (Pb) elementleri tespit edilebilir diizeyde
bulunamamis, nikel (Ni) elementi ise bazi bal 6rneklerinde diisiik miktarlarda tespit edilmistir
(Cizelge4.9).
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Cizelge 4.9. Bal orneklerinin mineral madde analiz sonuglari (mg/kg)

B Ca Cd Co Cr Cu Fe K Mg Mn Na Ni P Zn Pb
._ mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg

NKU 1 3,55 |39,18 |TEDB |TEDB [0,48 [035 |208 |[17949 |6,95 |0,38 |28,78 |0,03 36,80 | 1,05 | TEDB
NKU 2 295 |29,85 |TEDB |TEDB |0,40 |0,38 |295 |16625 [520 |050 |[29,65 |TEDB |37,18 |0,78 | TEDB
NKU 3 3,08 |41,95 |TEDB |TEDB [0,38 |045 |3,15 |15251 |22,43 |1,125 |23,35 |0,05 72,58 | 0,70 | TEDB
NKU 4 3,63 |90,78 | TEDB | TEDB | 0,55 1,25 |7,23 |20758 |187,4 |28,30 |17,58 |0,03 143,10 | 0,10 | TEDB
NKU 5 3,78 | 59,05 |TEDB |TEDB |0,25 0,50 |2,70 |1646,5 | 51,28 |6,10 | 26,30 | 0,01 84,13 | 1,88 | TEDB
NKU 6 3,95 |105,09 |TEDB |TEDB |0,28 (0,33 |2,48 |18595 (39,83 |453 |[17,73 |TEDB |69,45 |2,99 | TEDB
NKU 7 2,96 | 105,23 | TEDB | TEDB | 0,49 1,03 |4,64 |1959,3 | 1545 |22,85 |17,51 |0,03 170,90 | 4,25 | TEDB
NKU 8 2,63 | 47,15 |TEDB |TEDB |0,13 0,48 |246 |1791,1 |12,13 |0,60 |16,59 |TEDB |[70,13 | 1,86 | TEDB
NKU 9 2,04 |6049 |TEDB |TEDB |0,76 |0,49 |3,13 |22843 |960 |0,45 |[3333 |TEDB |5580 |1,64 |TEDB
NKU10 |4,45 |[72,36 |TEDB |TEDB |0,30 |0,49 |215 |11356 |18,13 |0,38 | 18,21 |0,08 64,71 | 0,63 | TEDB
NKU11 |4,36 |127,35 |TEDB | TEDB | 0,48 |0,95 |2,15 |2119,3 |163,3 |28,71 | 11,21 |0,01 155,90 | 0,71 | TEDB
NKU 12 |3,41 |115,25 | TEDB | TEDB | 0,39 1,25 | 4,04 |2191,7 | 167,1 |29,31 |19,63 | 0,03 165,70 | 0,53 | TEDB
NKU13 |2,54 |60,20 |TEDB |TEDB | 0,23 0,29 |3,05 |20358 (520 |040 |1525 |[TEDB |[39,20 |1,69 |TEDB
NKU14 |3,46 |[99,49 |TEDB |TEDB | 0,13 049 |4,38 |1776,0 |111,7 |11,41 |13,98 |[TEDB |[97,90 |0,73 | TEDB
NKU 15 | 2,40 |126,63 | TEDB | TEDB | 0,21 1,06 | 4,20 |2337,4 | 1956 |2516 |12,83 |TEDB | 1869 |1,49 | TEDB
NKU 16 | 6,18 |124,21 | TEDB | TEDB | 0,33 0,45 |2,54 |12148 |76,50 |6,88 |27,05 (004 |[8471 |0,64 |TEDB
NKUO17 |2,34 |[52,73 |TEDB |TEDB |0,64 |0,28 |2,68 |1710,2 |6,63 |0,50 |2540 |0,03 39,65 | 1,58 | TEDB
NKUO18 |3,70 [93,11 |TEDB |TEDB |0,09 |0,80 |3,24 |19345 |169,9 |18,01 |17,65 |TEDB | 159,60 | 0,013 | TEDB
NKU19 |2,64 |94,26 |TEDB |TEDB |0,68 |0,80 |3,40 |1811,3 |155,7 |24,05 |29,65 |TEDB |134,20 | 1,55 | TEDB
NKU20 |1,90 |[89,11 |TEDB |TEDB |0,18 |0,45 |10,95 |2599,1 |28,34 |4,24 |3230 |0,03 71,08 | 0,375 | TEDB
NKO21 |235 |[71,29 |TEDB |TEDB | 0,65 0,23 |2,40 |21443 |7,76 |0,475 |23,63 |TEDB |43,95 |1,44 | TEDB
NKU22 |2,68 |[8150 |TEDB |TEDB |TEDB |0,90 |2,06 |2013,7 |159,2 |2813 |501 |TEDB |195,70 | TEDB | TEDB
NKU23 |9,15 |104,34 |TEDB |TEDB |0,31 |0,43 |3,30 |863,28 |37,24 |0,50 |23,63 |0,09 7166 |0,61 | TEDB
NKU24 |6,45 |96,84 |TEDB |TEDB | 0,05 0,18 |2,64 |56854 (2253 0,19 |13,01 [TEDB |[54,69 |0,50 |TEDB
NKU25 |6,65 |[6630 |TEDB |TEDB |0,29 |0,23 |13,48 |548,01 | 16,44 |0,28 |12,49 |0,05 50,38 | 1,11 | TEDB

TEDB: Tespit edilebilir diizeyde bulunamadi.
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Potasyum, analizleri yapilan ballar i¢erisinde en yiiksek miktara sahip mineral madde
olarak bulunmustur. Potasyum miktar1 Kirklareli izole Bélgeden alinan bal 6rneklerinde
1135.6-2599.1 mg kg'l, Tekirdag Ilindeki drneklerde 548-863.3 mg kg'1 arasinda bulunmus
olup, en yiiksek potasyum igerigi NKU 20 kod numarasina sahip kestane balinda, en diisiik ise
NKU 25 kod numarasina sahip aygicegi ve baklagiller familyasinin agirlikli oldugu
heterofloral bal 6rneginde bulunmustur (Sekil 4.5). Potasyum ig¢in elde edilen sonuglar,
Protano ve ark.’nin (2008) Siena bdlgesi ballar1 ve Andrade ve ark.’nin (2009) Luso bolgesi

ballar1 i¢in yaptiklar1 ¢alismalarin sonuglari ile yakinlik géstermektedir.
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Sekil.4.5. Bal 6rneklerinin potasyum (K) miktarlar

Potasyumdan sonra ballar orneklerinde en fazla bulunan mineraller fosfor (P) ve
kalsiyum (Ca) olmustur. Fosfor miktar1 Kirklareli izole Bolgeden alinan bal drneklerinde
36.80-195.7 mg kg, Tekirdag ilindeki 6rneklerde 50.38-71.66 mg kg™ arasinda bulunmus
olup, en diisiik NKU 1 kod numarasina sahip cehriler familyasina ait balda, en yiiksek ise
NKU 22 kod numarasina sahip mese salgi balinda bulunmustur (Sekil 4.6). Fosfor minerali
icin elde edilen sonuclar, Vanhanen ve ark.’nin (2011) Yeni Zellanda ballar1 i¢in yapmis

olduklar1 calismanin sonuglari ile benzerlik gostermektedir.
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Sekil 4.6. Bal 6rneklerinin fosfor (P) miktarlar

Kalsiyum, potasyumdan sonra ballarda fosfor ile birlikte en yiiksek miktarda bulunan
mineraldir. Kalsiyum, Kirklareli Izole Bolgeden alinan bal érneklerinde 29.8-127.3 mg kg™,
Tekirdag ilindeki drneklerde 66.3-104.3 mg kg™ arasinda bulunmus olup, en diisiik kalsiyum
igerigi NKU 2 kodlu cehriler familyasina ait balda, en yiiksek NKU 11 kodlu dominant olarak
mese sporlarini igceren balda bulunmustur (Sekil 4.7). Kalsiyum minerali i¢in elde edilen
sonuglar, Conti’nin (2000) Lazio Bolgesi ballari, Lachman ve ark.’nin (2007) Cek
Cumbhuriyeti’nin farkli bolgelerinden topladiklar1 ballar ve Vanhanen ve ark.’nin (2011) Yeni

Zellanda ballar1 i¢in yapmis olduklar1 ¢aligmalarin sonuglar ile benzerlik gostermektedir.
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Sekil 4.7. Bal 6rneklerinin kalsiyum (Ca) miktarlari
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Kirklareli Izole Bolgeden alinan bal drneklerinde sodyum ve magnezyum mineralleri
sirast ile 5.01-33.3 mg kg™, 5.2-195.6 mg kg?, Tekirdag ilindeki &rneklerde 13-23.6 mg kg™,
16.4-37.2 mg kg* arasinda bulunmus olup, sodyum igerigi; en diisiik NKU 22 kod numarali
mese salgi balinda, en yiiksek NKU 9 kod numarali karagali balinda bulunmustur.
Magnezyum igerigi, en diisik NKU 2-13 kod numaralarina sahip karacali ballarinda, en
yiiksek NKU 15 kod numarasina sahip mese salgi balinda tespit edilmistir. Sodyum igerigi
icin elde edilen sonuglar, Vanhanen ve ark.’nin (2011) Yeni Zellanda ballarinda yaptiklar
calismanin sonuglariyla benzerlik gostermekte olup, Conti’nin (2000) Lazio bdlgesi
ballarinda, Protano ve ark.’nin (2008) Siena bdlgesi ballarinda ve Andrade ve ark.’nin (2009)
Luso bolgesi ballarinda yaptiklari ¢alismalarin sonuglarindan daha diisiik bulunmustur. Bunun
da farkli flora kaynaklarindan ileri geldigi diisiiniilmektedir. Tekirdag Ilinden alinan
orneklerin magnezyum igerigi Conti’nin (2000) Lazio bdlgesi ballar1 sonuglari ile benzerlik
gostermektedir. Kirklareli izole Bolgeden alinan bal o6rneklerinin magnezyum igerigi,
Lachman ve ark.’nin (2007) Cek Cumhuriyeti ballari, Protano ve ark.’nin (2008) Siena
bolgesi ballari, Soylak ve ark.’nin (2008) Karadeniz Bolgesi ballari, Andrade ve ark.’nin
(2009) Luso bolgesi ballar1 ve Vanhanen ve ark.’nin (2011) Yeni Zellanda ballari i¢in yapmis

olduklar1 ¢alismalarin sonuglari ile benzerlik gostermektedir.

Kirklareli izole Bélgesinden alman bal drneklerinin K, P, Ca, Na, Mg iceriklerinin
genel olarak Tekirdag Ilinden alinan bal drneklerinden fazla oldugu tespit edilmis olup, ayrica
uluslar arasi1 caligmalarda farkli deger araliklarinda sonuclar elde edilmistir. S6z konusu

farkliligin ballarin ait olduklar1 floralaradan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Tez kapsaminda analiz edilen 25 adet bal 6rneginde Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Zn ve
Pb elementlerini belirlemek icin analizler yapilmig olup, Cd, Co, Pb elementleri tespit

edilebilir diizeyde bulunamamastir.

Cizelge 4.10. Diinya Saglik Orgiitii tarafindan nektarlar ve meyve sulari gibi gidalarda
bulunabilecek maksimum element diizeyleri (Anonim 2005c).

Element Maksimum diizey (ng g7)
Cd 0,03
Pb 0,3
Fe 15
Cu 5
Zn 5
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Kirklareli izole Bolgeden alman bal érneklerinde demir minerali 2.06-10.9 mg kg™,
Tekirdag Ilindeki drneklerde 2.6-13.5 mg kg™ arasinda bulunmus olup, en diisiik (2.06 mg
kg?) NKU 22 kodlu dominant olarak mese Sporlarimi iceren bal drneginde, en yiiksek ise
(13.48 mg kg™) NKU 25 kod numarasina sahip aycicegi ve baklagiller familyasinin agirlikli

oldugu heterofloral bal 6rneginde bulunmustur.

Tez kapsaminda analiz edilen 25 adet bal 6rneginde demir minerali igin elde edilen
sonuglar, Conti’nin (2000) Lazio bolgesi ballari, Leblebici’nin (2006) Kayseri yoresi ballari,
Soylak ve ark.’nin (2008) Karadeniz Bolgesi ballari, Leblebici ve Aksoy’un (2008) I¢
Anadolu Bdlgesi ballar1 i¢in elde ettikleri sonuglara benzerlik gostermektedir. Ayrica Diinya
Saglik Orgiiti (WHO) tarafindan nektarlar ve meyve sulari gibi gidalarda bulunabilecek
maksimum element diizeyleri icin belirlenen Fe limitine uygunluk gostermektedir (Cizelge

4.10).

Kirklareli izole Bélgeden alinan bal érneklerinde mangan minerali 0.38-29.3 mg kg™,
Tekirdag ilindeki &rnekler 0.19-0.5 mg kg™ arasinda bulunmus olup, en az (0.19 mg kg™)
NKU 24 kod numarasina sahip aygicegi balinda, en ¢ok (29.31 mg kg?) NKU 12 kod

numarasina sahip dominant olarak diken ve mese sporlarini iceren bal 6rne§inde bulunmustur.

Tez kapsaminda analiz edilen 25 adet bal 6rneginde mangan minerali i¢in elde edilen
sonuglar, Conti’nin (2000) Lazio bolgesi ballari, Lachman ve ark.’nin (2007) Cek
Cumbhuriyeti ballar1 ve Vanhanen ve ark.’nin (2011) Yeni Zellanda ballart i¢in yapmis

olduklar1 calismalarin sonuglari ile benzerlik gostermektedir.

Kirklareli izole Bélgeden alman bal rneklerinde ¢inko minerali 0.01-4.25 mg kg™,
Tekirdag ilindeki 6rneklerde 0.5-1.1 mg kg’ arasinda bulunmus olup, NKU 22 kodlu
dominant olarak mese sporlarin1 igeren balda tespit edilebilir diizeyde bulunamamistir. NKU
7 kod numarali dominant olarak mese sporlarini igeren bal 6rneginin en ¢ok (4.25 mg kg™)

¢inko mineralini igerdigi belirlenmistir.

Tez kapsaminda analiz edilen 25 adet bal 6rneginde ¢inko minerali i¢in elde edilen
sonuglar, Conti’nin (2000) Lazio bolgesi ballari, Leblebici’nin (2006) Kayseri yoresi ballari,
Lachman ve ark.’nin (2007) Cek Cumhuriyeti ballari, Protano ve ark.’nin (2008) Siena
bolgesi ballari, Leblebici ve Aksoy’un (2008) I¢ Anadolu Bélgesi ballari, Vanhanen ve
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ark.’nin (2011) Yeni Zellanda ballari i¢in yapmis olduklart analiz sonuglar ile benzerlik
gostermektedir. Ayrica Diinya Saglik Orgiitii tarafindan nektarlar ve meyve sular1 gibi
gidalarda bulunabilecek maksimum element diizeyleri i¢in belirlenen Zn limitine uygunluk

gostermektedir (Cizelge 4.10).

Kirklareli izole Bélgeden alinan bal drneklerinde bakir minerali 0.23-1.25 mg kg'l,
Tekirdag Ili drneklerinde 0.18-0.43 mg kg™ arasinda bulunmus olup, en diisiik (0.18 mg kg™)
NKU 24 kodlu aycigegi balinda, en yiiksek (1.25 mg kg™) NKU 4 kod numarasina sahip mese

salgi balinda bulunmustur.

Bal orneklerinin bakir minerali analiz sonuglari, Conti’nin (2000) Lazio bolgesi
ballari, Leblebici’nin (2006) Kayseri yoresi ballari, Lachman ve ark.’nin (2007) Cek
Cumbhuriyeti ballari, Soylak ve ark.’nin (2008) Karadeniz Bolgesi ballari, Leblebici ve
Aksoy’un (2008) I¢ Anadolu Bélgesi ballari, Vanhanen ve ark.’mmn (2011) Yeni Zellanda
ballar1 igin saptadifi sonuglar ile benzerlik gdstermektedir. Ayrica Diinya Saghk Orgiitii
tarafindan nektarlar ve meyve sulart gibi gidalarda bulunabilecek maksimum element

diizeyleri igin belirlenen Cu limitine uygunluk gostermektedir (Cizelge 4.10).
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5. SONUC ve ONERILER

Tez kapsaminda elde edilen verilere gore; Kirklareli izole Bélgeden alinan bal
orneklerinde dominant polen siniflarini cehriler familyasindan karagali, mese sporlari ve
kestane olusturmaktadir. Bu ¢esitlilik, bélgenin genis ormanlik alanlara sahip olmasindan ve
bitki florasinin zenginliginden kaynaklanmaktadir. Tekirdag Ili bal 6rneklerinde ise dominant

ve sekonder polen olarak ay¢icegi bulunmustur.

Izole Bolge bal &rnekleri ile Tekirdag Ilinden alinan bal ornekleri arasinda nem,
sakkaroz, fruktoz+glukoz, fruktoz/glukoz, serbest asitlik, diastaz sayisi, HMF ve prolin
sonuglar1 benzerlik gostermektedir. Ancak, Izole Bélge ballarinin toplam fenolik madde
igerikleri, antioksidan aktiviteleri ve mineral madde igeriklerinin daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. S6z konusu sonuglar, Izole Bélge ballarmin besin degerinin daha yiiksek

oldugunu gostermektedir.

Izole Bolgeden alinan karacali, kestane ve mese salgi ballarinin elektrik iletkenlikleri
degerlerinin, Tekirdag ilinden alinan aycicegi ve heterofloral bal érneklerinden fazla olduklar:
goriilmiistiir. Elektrik iletkenligi degerinin ballarin flora kaynagini belirlemede kullanilan

onemli bir parametre oldugu bu ¢alisma ile de saptanmaistir.

Nisasta/polen analizi sonucunda elde edilen verilere gore bazi bal 6rneklerinde nisasta
oraninin kabul edilebilir limitlerin iizerinde oldugu goriilmiis olup, Orneklerin alindigi
Kirklareli Izole Bélge ve Tekirdag Ili aricilarinin yanlis koloni ydnetim teknikleri

uyguladiklar tespit edilmistir.

Elde edilen veriler, ballarin antioksidan aktivitelerinin bal rengi ile iliskili oldugunu
gostermektedir. Rengi daha koyu olan mese salgi ballarinin ve kestane balinin antioksidan
aktivitelerinin, acgik renkli karacali ve aygicegi ballarina gore daha yiliksek oldugu

belirlenmistir.

Gerek izole bolge gerekse Tekirdag Ili bal 6rneklerinin tamaminda nem, sakkaroz,

fruktoz+glukoz, fruktoz/glukoz, serbest asitlik, elektrik iletkenligi, diastaz sayisi, HMF,
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prolin, degerlerinin Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi, CODEX Alimentarius ve Avrupa Birligi

Komisyonunun ballar i¢in belirledigi limit degerlere uygun oldugu tespit edilmistir.

Bal oOrneklerinde analizi yapilan agir metallerden Cd, Co, Pb tespit edilebilir

diizeylerde bulunamamis olup; Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Zn elementlerine rastlanmistir.

Ballarin kimyasal bilesimlerinin balin orijinine gore farlilik gosterdigi bu caligma ile
de saptanmistir. Bu bakimdan, ballarin kalite 6zelliklerine ait limit degerlerin ilgili kodeks ve

tebliglerde balin botanik/cografi orijinine gore belirlenmesi daha dogru olacaktir.

Izole bolgede bulunan ¢ok 6zel Trakya ari arki, yaklasik 10000 civarindaki koloni
say1s1, genis orman alani ve bitki florasi zenginligi nitelikli bal {iretimi agisindan biiytik bir
potansiyel tasimaktadir. Bu nedenle, Oncelikle izole bdlgedeki korumanin siirdiiriilmesi
gerekir. Diger taraftan; hatali aricilik uygulamalarinin 6niine ge¢mek, bilimsel yontemlerle
tiretim yapmak, bal kalitesi ve verimini en {ist diizeye ¢ikarabilmek i¢in bolgedeki aricilarin

egitilmeleri ve kredi de dahil her tiirlii destegin saglanmasi son derece dnemlidir.
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