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OZET

MUGLA iLINDE URETILEN BALLARIN BAZI FiZiKSEL VE
KIMYASAL OZELLIiKLERI
YUKSEK LiSANS TEZi
TULAY BELLI
PAMUKKALE UNIVERSITESI FEN BiLIMLERi ENSTITUSU

GIDA MUHENDISLiGi ANABILIiM DALI
(TEZ DANISMANI: PROF. DR. SEBAHATTIN NAS)

DENIZLi, TEMMUZ - 2019

Bu c¢alismada, Tiirkiye bal iiretiminin 6nemli bir kisminin gerceklestigi
Ege Bolgesinde yer alan Mugla ilinde iiretilen ballarin bazi fiziksel ve kimyasal
Ozelliklerinin belirlenerek bolgedeki ballarin kaliteleri hakkinda fikir sahibi
olunmasi hedeflenmis olup, ayrica bal Orneklerinin {ilkemiz ballaryla
kiyaslanmasi amaglanmistir. Bu calismadan elde edilen sonuglarin Mugla ilinde
tiretilen ballarda taklit ve tagsis gibi hileli durumlarin olup olmadigi konusunda
bizlere 151k tutmasi beklenmektedir. Bu amagla Mugla ilinin ¢esitli il¢elerinden
elde edilen ballarin renk, nem, briks, kiil, elektriksel iletkenlik, serbest asitlik, pH,
diastaz aktivitesi, HMF, prolin, seker profili, AC13 degerleri farki, C4 seker orani
analizleri yapilmistir. Bal orneklerinin renk degerleri L* 5,58-15,98; a* 1,29-
13,71 ve b* 2,21-8,42, nem degerleri % 14,64-20,88, briks degerleri % 77,4-88,5,
kiil degerleri % 0,21-0,87, elektriksel iletkenlik 0,63-1,67 mS/cm, serbest asitlik
8,95-27,9 meqg/kg, pH degerleri 3,99-5,56, diastaz aktivitesi 3,38-13,18, HMF
icerigi 0-93,8 mg/kg, prolin miktarlar1 158,45-1217,45 mg/kg, seker igerigi
(Fruktoz+Glikoz) 41,61-64,85 g/100g, AC13 degerleri farki (-2,52)-2,51, C4 seker
oran1 (%) 0-16,81 arasinda bulunmustur. Sonuglarin Tiirk Gida Kodeksi Bal
Tebligi‘ne uygun olup olmadigr kontrol edilmistir. Ayrica bal Orneklerinin
Tiirkiye’de tretilen diger ballarla benzerlik gosterip gostermedigine bakilarak
kalite kiyaslamasi1 yapilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: MUGLA, BAL, FiZiKSEL, KiMYASAL
OZELLIKLERI



ABSTRACT

SOME PHYSICAL AND CHEMICAL PROPERTIES OF THE HONEYS
PRODUCED iN MUGLA
MSC THESIS
TULAY BELLI
PAMUKKALE UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

FOOD ENGINEERING _
(SUPERVISOR: PROF. DR. SEBAHATTIN NAS)

DENIZLi, JULY 2019

In this study, the aim was to determine some physical and chemical
properties of honeys produced in Mugla Province located in the Aegean Region
which performes a significant portion of honeys produced in Turkey and have to
an idea about the quality of honeys in the region. In addition it is aimed to
compare honey samples with honeys produced in Turkey. The results of this study
are expected to shed light on the presence of fraudulent situations such as
imitation and adulteration in honeys produced in Mugla. For this purpose, honey
samples obtained from various regions of Mugla Province were analyzed for
color, moisture, brix, ash, electrical conductivity, free acidity, pH, diastase
activity, HMF, proline, sugar profile, difference of AC13 values and ratio of C4
sugar. The values of honey samples were determined between as follws; color L*
5,58-15,98; a* 1,29-13,71 ve b* 2,21-8,42, humidity % 14,64-20,88, brix % 77,4-
88,5, ash % 0,21-0,87, electrical conductivity 0,63-1,67 mS/cm, free acidity 8,95-
27,9 meg/kg, pH 3,99-5,56, diastase activity 3,38-13,18, HMF content 0-93,8
mg/kg, proline  quantities  158,45-1217,45 mg/kg, sugar  content
(Fructose+Glucose) 41,61-64,85 g/100 g, difference of AC13 values (-2,52)-2,51
and ratio of C4 sugar % 0-16,81. The results were checked for compliance with
the Turkish Food Codex Honey Communiqué. In addition, results were checked if
there was a similarity with other honeys produced in Turkey and quality
comparisons were made with them.

KEYWORDS: MUGLA, HONEY, PHYSICAL, CHEMICAL PROPERTIES
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ONSOZ

Bu ¢alismada, Tiirkiye bal iiretiminin 6nemli bir kismini1 gergeklestiren ve
Ege Bolgesi sinirlari igerisinde yer alan Mugla Ilinde iiretilen ballarin bazi fiziksel
ve kimyasal Ozelliklerinin belirlenerek {ilkemiz ballariyla kiyaslanmasi
amaclanmis olup, ayrica bolgedeki ballarin kaliteleri hakkinda fikir sahibi
olunmasi hedeflenmistir. Bu c¢alismadan elde edilen sonuglarin Mugla ilinde
tiretilen ballarda taklit ve tagsis gibi hileli durumlarin olup olmadigi konusunda
bizlere 1s1k tutmasi beklenmektedir.

Bu calismanin gerceklestirilmesinde yardimlarini esirgemeyen danisman
hocam Saym Prof. Dr. Sebahattin NAS’a ve diger degerli hocalarima, maddi
olarak arastirmami destekleyen Pamukkale Universitesi Bilimsel Arastirma
Projeleri Koordinasyon Birimi’ne tesekkiirlerimi sunarim.

Ayrica beni zor zamanlarimda yalniz birakmayan, her daim maddi ve
manevi destekleriyle varliklarini hissettiren anne ve babama, bu siiregte bana
sabirla destek olan sevgili esime ve tezi yazarken kendisine ayiracagim zamandan
caldigim canim kizima tesekkiirlerimi sunarim.
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1. GIRIS

Ulkemiz zengin bitki 6rtiisii, uygun ekolojisi ve koloni varlig1 ile aricilik
faaliyetleri ve tirlinleri bakimindan diinyada 6nemli bir yere sahiptir. Yine tilkemizde
aricilik, arili kovan sayist bakimindan son yillarda biiyiik artiglar gostererek diinya
siralamasinda iist noktalara gelmistir. Ulke geneline bakildiginda Mugla ili aricilikta
ve bal iliretiminde 6nde gelen illerimizdendir. Mugla ili bitki florasinin gesitliligi
bakimindan zengin bir bolge oldugu kadar cam bali icin kaynak teskil eden ¢am
agaci bakimindan da oldukg¢a zengindir. Giiniimiizde giderek artan diinya niifusunun
gerektigi gibi beslenmesi i¢in saglikli ve gilivenilir gidaya duyulan ihtiya¢ nedeniyle
baglica ar1 iriinii olan bal ve diger ar1 {irlinlerinin énemi giderek artmaktadir.
Aricilik, temelde meslek olarak yapilmasinin yani sira, hobi olarak vb. nedenlerle

yapilabilen bir ugras alanidir.

Bal, Tiirk Standardlar tebligine gore “Bitkilerin ¢iceklerinde ya da diger canli
kisimlarinda bulunan nektar bezlerinden salgilanan nektarin ve bitki iizerinde
yasayan bazi boceklerin, bitkilerin canli kisimlarindan yararlanarak salgiladig: tali
maddelerin, bal arilar1 (Apis mellifera) tarafindan toplanmasi, viicutlarinda
bilesimlerinin degistirilip petek gozlerine depo edilmesi ve buralarda olgunlasmasi
sonucunda meydana gelen tath bir {iriin” (Anonim 2010%), Tiirk Gida Kodeksine gore
“Bitki nektarlarinin, bitkilerin canli kisimlarinin salgilarinin veya bitkilerin canli
kisimlar tlizerinde yasayan bitki emici boceklerin salgilarinin bal arisi tarafindan
toplandiktan sonra kendine 6zgli maddelerle birlestirerek degisiklige ugrattigi, su
icerigini disiirdiigi ve petekte depolayarak olgunlastirdigi dogal tiriin” (Anonim
2012) olarak tanimlanmaktadir.

Arilar tarafindan dogal olarak fiiretilen bal, sagliga yararli bir¢ok biyoaktif
besin bilesenini bir arada bulunduran fonksiyonel bir gidadir. Bilesiminde, bitki
nektar1 kaynakli aminoasit, karbonhidrat, vitamin, organik asit ve fenolik bilesiklerin
yani sira; arl kaynakli enzimleri de igermekte olan bal, antioksidan, antimikrobiyal ve
antikarsinojen etkileri de ¢esitli ¢aligsmalarla kanitlanan bir gida maddesidir (Mutlu

ve dig. 2017).



Aricilik ¢ok eskilere dayanan bir meslek dali olup, yeryiiziinde bulunan arilar
ilkel insanlarin evrimlesme doneminden 56 milyon yil Oncesinde goriilmiistiir

(loyrish 1977).

Arilara, genis diizliiklerin bitki Ortlisiyle kaplanmaya basladigi {igiincii
jeolojik cagdan bugiine milyonlarca yildir rastlandigi belirtilmektedir (Sari6z 2010).
Bal arilarinin bal yapmaya baslamasi giinlimiizden 20 milyon yil Oncesine
rastlamasma ragmen insanlar 10 bin yil Oncesinde bali gida olarak tiiketmeye
baslamislardir (Crane 1983). Insanlarin ¢ok eski caglarda aga¢ ve kaya kovuklarina

yuva yapan arilari dldiirerek ballarini kullandiklar1 bilinmektedir (Sari6z 2010).

Kutsal kitaplar olan Kur’an, Incil, Zebur ve Tevrat’ta baldan bahsedilmekte
olup, Kur’an-1 Kerim’de ise ar1 ve drettigi baldan, Mekke’de indirilen Nahl

Suresi’nin 68. ve 69. ayetlerinde bahsedilmektedir (Sar16z 2010).

Ortadogu {ilkeleri arilarin gen merkezi oldugundan, ariciligin bu iilkelerde
yapilmaya baslandig1r anlagilmaktadir. Eski medeniyetlerden Siimer, Babil, Hitit,
Misir, Hint, Roma ve Yunan medeniyetleri incelendiginde c¢esitli resim, heykel, esya,
para, magara, mezar, hikaye ve yasalarda ar1 ve bal ile ilgili bulgulara

rastlanmaktadir (Sar16z 2010).

Gelismis ve gelismekte olan iilkelerde giiniimiiziin en biiyiik sorunu yeterli ve
dengeli beslenmenin olmamasidir. Diinya niifusunun hizla artist bu sorunu
tetiklemektedir. Ariciligin  gelistirilmesi bu sorunun giderilmesini saglayacak
kosullardan biri olabilir. Glinlimiizde bal ve diger ar1 liriinlerinin 6neminin insanlar
tarafindan daha iyi anlagilmasi ve ariciligin diigiik gelirli aileler ve ciftciler igin ek
gelir kaynag1 olmasi ariciligin 6nemini artirarak yayginlagsmasini saglamistir (Kutlu
ve Bengii 2015). Ulkemizde aricilik potansiyeli, genetik ve ekolojik zenginlik, isgiicii
imkanlar1 ve koloni sayis1t bakimindan yiiksektir (Kaftanoglu 2001).

Bal arilar tarafindan iiretilen dogal bir gida olup, diger aricilik iiriinleri olan
propolis, arisiiti, ar1 zehri, balmumu, polen gibi iirlinlere gore temin edilebilirligi,
besin degerinin yiiksekligi ve duyusal 6zelliklerinin insan dogasina uygunlugu gibi

nedenlerle tiikketimi daha yiiksektir (Mutlu ve dig. 2017).



Arn triinlerinin en baginda gelen balin binlerce yildir ¢ok 6nemli bir besin
kaynagi oldugu insanoglu tarafindan bilinmektedir. Bal, aminoasitler, proteinler,
sekerler, organik asitler, vitaminler, lipitler, yaglar, antioksidanlar, dekstrin,
enzimler, eser elementler, mineraller ve antibiyotikler icermektedir. Balin ¢ok biiyiik
bir kismi sekerlerden olusmaktadir. Bal arilari, lizozim enzimini bala kendi
salgilarindan ilave ederler. Bu enzim 6nemli biyolojik aktiviteye sahip olup, arilarin

bagisiklik sistemini giiglendirir ve bakterilerin yayilmasini 6nler (Cakmak 2001).

Balin igerigi ve kalitesi, lretildigi bolgenin bitki Ortiisii, arilarin bu bitki
ortlisiinden aldiklari nektarin tipi ve miktari, bolgenin cografi Konumu, yiikseltisi, 1s1
degisimleri ve ar1 kaynaklarinin saflig1 gibi 6zelliklere bagli olarak degismektedir.
Ancak yapilan ¢alismalardan insan sagligi acisindan fonksiyonel 6zelliklere sahip
olan balin nektar kaynagi biiyiikk olglide ¢icege baghdir ve balin kalitesi bitkisel
kaynagi ve kimyasal bilesimine gore degerlendirilmektedir. Farkli bolgelerde tiretilen
ve farkli bitkisel orijinli ballarin bilesiminin ¢ok farklilik arz ettigi goriilmektedir

(Omiir 2015).

Balin kalitesi balin elde edildigi cografi kosullardan dolay: iilkeden iilkeye
degistigi gibi aymi iilke i¢inde farkli bolgelerde ve farkli yorelerde dahi biiyiik
farkliliklar gostermektedir. Giinlimiizde gelisen teknoloji sayesinde ballarin {istiin

ozellikleri detayli bir sekilde tespit edilebilmektedir (Giiler 2005).

Dogada bitki ¢esitliligi cok fazla oldugundan ballar da cesit cesittir. Balin
sahip oldugu o6zellikler ve kalitesi, balin toplandig1 bitkilere gore degisir. Bu nedenle
ballarin ¢esit olarak simniflandirilmasi 6nemlidir. Hi¢ degilse yogun olarak elde
edildigi bitki grubunun belirlenmesi, balin kalite ve 6zellikleri hakkinda bilgi verir.
Bal tibbi onemi olan bitkiden toplanmigsa tibbi bal olarak da adlandirilabilir
(Cakmak 2001).

Ulkemizin farkli bdlgelerinde sahip olduklar: bitki florasmnin gesitliliginden
dolay: farkli ballar iiretilmektedir. Akdeniz bdlgesi ve g¢evresinde narenciye bali,
Mugla ve yoresinde cam bali, diger bolgelerimizde ise c¢ok kaliteli ¢icek ballar

tiretilmektedir (Kayral ve Kayral 1984).



Balin orijinini tespit etmek i¢in bazi fiziksel ve kimyasal o6zelliklerin
parametre olarak degerlendirilebilecegi arastirmacilar tarafindan dile getirilmektedir.
Balin orijinini belirlemede viskozite, elektriksel iletkenlik, toplam asitlik 6nemli
parametreler olarak goriiliirken, bunlarin yaninda fruktoz, rafinoz, glikoz oranlar1 ve
pH degeri de parametre olarak degerlendirilmektedir. Cicek ve salgi ballarinin
birbirinden ayriminda pH ¢ok 6nemli bir parametre olarak goriilmektedir (Giiler
2005).

Balin gida sanayisinde kullanim alani oldukga genistir. Ulkemizde bal
genellikle direkt olarak tiiketilmekle birlikte, bir¢ok gidanin iiretimine de ilave
edilmek kosuluyla katki saglamaktadir. Balin fiyati, kendine 6zgii lezzeti ve besin
degeri nedeniyle seker kamisi, pancar sekeri ve misir surubu gibi tatlandiricilara
nazaran ¢ok daha yiiksektir. Balin gercek olup olmadigr saglik acisindan ve ticari
nedenlerden dolay1 biiylik 6nem tasir. Balin daha ucuz tatlandiricilarla tagsis edildigi

literatiirde anlatilmaktadir (Sivakesava ve Irudayaraj 2001).

Bal ireticileri arilar dogal olarak floradan yeteri kadar nektar veya salgi
toplayamadiklarinda ya da ekonomik kaygilardan dolay1 arilara seker surubu, glikoz
veya nisasta surubu gibi seker suruplar1 vermek kosuluyla ya da siizme ballarda bali
eritme islemi sirasinda seker suruplari ilave etmek kosuluyla dogal {iriin olmayan
suni bal elde etmektedirler. Bal kuru maddesinin hemen hemen neredeyse tamamina
yakinini sekerler olusturdugundan hile yapilmaya miisait bir gidadir. Boyle olmasina
ragmen tiiketiciler tarafindan bu hilelerin fark edilmesi ise oldukg¢a giigtiir. Bu
sebeple hem balin dogal bir {iriin olarak piyasa siiriilmesi hem de tiiketicileri
korumak amaciyla balin kalite kriterleri yasal diizenlemelerle belirlenmistir.
Ulkemizde su anda yiiriirliikte olan ve bal icin diizenlenen mevzuat, “Tiirk Gida
Kodeksi Bal Tebligi (Teblig No: 2012/58)” olup, Avrupa iilkelerinde bu konuda
uygulanan mevzuatla da uyum igerisindedir. Bu yasal diizenlemelerle balda yapilan

taklit ve tagsislerin de oniline gecilebilmektedir (Giiler 2005).

Bu calismada Mugla ilinde iretilen ballarin bazi fiziksel ve kimyasal
ozellikleri incelenerek ballarin kaliteleri hakkinda bilgi edinilmistir. Elde edilen
sonuclar “Tirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’ne (2012/58) gore (Anonim 2012)
degerlendirilmis ve incelenen ballarda taklit ve tagsis gibi durumlarin olup olmadigi

tizerinde durulmustur.



Ayn1 zamanda bu ¢alismada, bal iiretiminde 6nemli bir yere sahip olan Mugla
ilimizde iiretilen ballarin iilkemizdeki diger ballarla karsilastirilmasi amaglanmistir.
Calismadan elde edilen sonuglarin tlilkemizde bu konuda yapilan diger bilimsel
caligmalara katki saglamasi ve aricilik ve bal konusuyla ilgilenen tiim toplum

kesimlerini ve tiiketicileri bilgilendirmesi agisindan 6nemli olacag: diistiniilmektedir.

1.1  Diinyada ve Tiirkiye’de Bal Uretimi ve Ticareti

Bal {iretimi agisindan degerlendirildiginde 2017 yil1 itibariyla Cin 551 bin ton
tiretim ile diinyada birinci sirada, Tiirkiye 114 bin ton tiretim ile ikinci, Arjantin ise
76 bin ton bal iretimi ile iiclincii sirada yer almaktadir. Cin toplam diinya bal
tiretiminin %29,6’lik boliimiinii karsilamaktadir. Diinya kovan sayist agisindan ise
Hindistan %14’liik pay ile birinci olup bal iiretiminde diinyada sekizinci sirada yer
almaktadir. Bal ihracatinda ise Trade Map’in 2017 yili verilerine gére Cin birinci
sirada, Arjantin ikinci sirada, Ukrayna ise iigiincii sirada yer almaktadir. Bal ithalat
ise diinyada 2017 yilinda bir 6nceki yila gore %9,2 artarak 699 bin tona ulagmustir.
2017 yili verilerine gére ABD 203 bin ton bal ithalatiyla birinci, Almanya 81 bin ton
ile ikinci, Birlesik Krallik 46 bin ton ile iigiincii sirada yer almistir (Anonim 2019%).
Diinya aricilik verileri Tablo 1.1°de verilmistir (Anonim 2019%).

Tablo 1.1: Diinya aricilik verileri (bin ton) (Anonim 2019%). (Degisim yiizdesi verisi
bulunan son iki yilin degisimini gostermektedir, 2017 y1l1 verileri gegicidir).

2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 D‘Z%}j)‘m
Kovan Sayisi (bin adet) | 84.855 | 87.414 | 88.985 | 90493 | 91.000 06
Verim (kg/kovan) 203 | 204 | 205 | 205 | 204 205
Bal Uretimi 1722 | 1.784 | 1825 | 1859 | 1861 0,1
Balmumu Uretimi 65 66 66 67 42 -36,5
ithalat 587 | 624 | 651 | 640 | 699 9,2
ihracat 587 | 618 | 644 | 637 | 668 4,9

Ulkemizde bal konusunda dis ticaret, siizme ve petek bal olarak iki sekilde
olmaktadir. 2018 yilinda bal ihracatinin %82’lik boliimiinii siizme bal olugturmustur.
2017 yilinda ise iiretilen balin %5,6’s1 ihra¢ edilmistir. 2018 yilinda ise bal ihracati
2017 yilina gore 9%8,3 azalis gostererek, 5.912 ton olarak gerceklesmistir.



fhracatimizin biiyiik kismini ¢am bali olustururken son yillarda buna aycicegi ve

pamuk ballar1 da eklenmistir (Anonim 2019°).

Tiirkiye bal iiretiminde diinyada ikinci sirada yer almasina ragmen, ihracatta
21. sirada yer almaktadir (Anonim 2019%). Bal maliyeti Tiirkiye’de yiiksek
oldugundan uluslararas1 piyasada ililkemizin rekabet sansinin az olmast bu durumun
aciklamasi olarak diisiiniilmektedir. Tiirkiye’nin bal ithalat1 ise, her yil degismekle
birlikte énemsenecek bir miktar degildir (Anonim 2019°). Tiirkiye aricilik verileri
Tablo 1.2°de verilmistir (Anonim 2019°).

Tablo 1.2: Tirkiye aricilik verileri (Anonim 2019"). (Degisim yiizdesi verisi bulunan
son iki yilin degisimini gostermektedir, 2018 y1l1 verileri gegicidir).

2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 D‘Zﬁ/‘j)‘m
Kovan Sayis1 ( bin adet) | 7.083 | 7.748 7.900 7.991 8.108 1,5
Verim (kg/kovan) 14,62 | 13,96 13,38 14,32 13,31 -7,1
Bal Uretim (ton) 10:;'52 1088'12 105.727 | 114.471 | 107.920 -5,7
Isletme Sayis: (adet) 81.108 | 83.475 | 84.047 | 83.210 | 81.830 -1,7
Balmumu Uretimi (ton) | 4.053 | 4.756 4.440 4.488 3.987 -11,2

Tiirkiye’de aricilik gegmisten bu yana yapilan sosyo-ekonomik geleneksel
tarimsal bir ugrasidir. Tiirkiye’nin ekolojik ve sosyo-ekonomik yapisi geregi, tiim
bolgelerinde aricilik yapilabilmektedir. Ancak, Ege, Karadeniz ve Akdeniz Bolgeleri
tretim ve kovan yoniinden en zengin bdlgelerimiz olup iilkemiz bal iiretiminin
yaklasik yaris1 bu ii¢ bolgemizden saglanmaktadir. Bal iiretiminde Mugla, Ordu,
Adana, Aydin, Sivas, Antalya, Izmir, Icel, Erzincan ve Samsun baslica bal iiretilen

sehirlerimiz olarak siralanmaktadir (Omiir 2015).

Mugla ili 935.463 kovan sayisi ile 2018 yili itibariyle Tiirkiye kovan
varliginin % 11.5’ini olusturarak birinci konumdadir. Ordu 568.547 kovan sayist ile
ikinci, Adana 461.987 kovan sayisi ile tiglincii sirada yer almaktadir. 2015’ten bu
yana Mugla ili kovan sayilarina bakildiginda giderek bir azalma goriilmektedir

(Anonim 2019°).

Tiirkiye 2018 yil1 bal iiretiminde, Ordu 16.993,5 ton ile birinci sirada yer
alirken, Mugla 14.777,1 ton ile ikinci, 10.941,2 ton ile Adana ise li¢iincli sirada yer
6



almaktadir. Mugla 935.463 kovan sayisi ile birinci sirada yer alirken bal verimi
diisiik oldugundan bal iiretimi bakimindan Ordu’dan sonra ikinci siradadir (Anonim

2019°).

Bal iiretiminde Ege Bolgesi %23’liikk pay ile birinci sirada yer alirken,
%?21°lik pay ile Dogu Karadeniz Bolgesi ise ikinci sirada bulunmaktadir (Anonim
2019").

Mugla’da 2015’ten bugiine bal ve balmumu bakimindan en diisiik liretim
2018 yilinda gerceklesmis olmasina ragmen, 2018 yili itibariyle Mugla, Tiirkiye
toplam bal dretiminin % 13,7°sini, balmumu {retiminin ise % 9,6°si
karsilamaktadir. Bu durum Mugla ilinin Tiirkiye bal {iretim ve ihracatindaki yerini ve
iilke ekonomisindeki énemini ortaya koymaktadir (Anonim 2019°). Mugla aricilik

verileri Tablo 1.3’ te verilmistir (Anonim 2019°).

Tablo 1.3: Mugla aricilik verileri (Anonim 2019°). (Degisim yiizdesi verisi bulunan
son iki yilin degisimini gostermektedir, 2018 y1il1 verileri gegicidir).

2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | Degisim

(%0)

Kovan Sayisi (adet) | 827.540 | 995,102 | 982.601 | 958.328 | 935.463 | -2.4

Verim (kg/kovan) 18,5 15,3 16,2 16,6 15,8 -4,6

Bal Uretim (ton) 15282 | 15.206 | 15.875 | 15.867 | 14.777 - 6,9

Isletme Sayist 4435 | 4947 | 4833 | 5080 | 4710 | -73

(adet)

gg:]';’“m“ Uretimi 621 893 988 | 1.020 | 382 625

1.2 Bal ve Diger Ar1 Uriinleri

Hymenoptera takiminda Apoidea iist familyasinin Apiformes grubunu
olusturan bocekler arilar olarak smiflandirilirlar. Diinyada tanimlanmis ari tiirii
25.000 kadar olup, balaris1 (Apis mellifera) disindaki tiirler ise yabanarilari olarak
adlandirilmaktadir. Fakat diinyada 10 civarinda daha Apis mellifera disinda balarist
tiirii bulunmakta olup, bunlar Uzak Dogu iilkelerinde yer almaktadirlar. Ulkemizdeki
bitki ortiisli ve diger canlilarin bollugu ve ¢esitliligi ar1 faunasinin da zengin olmasini
saglamigtir. Tahmini olarak {ilkemizde 2000 civarinda ar1 tiri oldugu

diisiiniilmektedir (Ozbek 2002).



Bal; bitki nektarlarmin, bitkilerin canli kisimlarinin salgilarmin veya
bitkilerin canli kisimlar1 lizerinde yasayan bitki emici boceklerin salgilarinin bal arisi
tarafindan toplandiktan sonra kendine 6zgli maddelerle birlestirerek degisiklige
ugrattigi, su icerigini dislirdigli ve petekte depolayarak olgunlastirdigi dogal
tirtindiir (Anonim 2012).

Dogadan, dogal olarak elde edilen balin olusumu ve bilesimi yorelere gore
onemli ol¢iide degisiklik gostermektedir. Bal kalitesinin belirlenmesinde en 6nemli
etken nektar kaynagidir. Bunun yan sira tiretim sekli, balin islenmesi, igerdigi nem,
aricinin lretim teknikleri ve depolama sartlar1 da bal kalitesini etkileyen faktorlerin
basinda gelmektedir. Bu nedenle ballarin bazi karakteristik ozellikleri bitki ve
cografik yorelere gore cesitlilik olusturur. Balin yaklasik % 80’ini ¢esitli sekerler, %
17°sini su , % 3'lik kismin1 enzimler, mineraller, vitaminler, organik asitler, amino
asitler, fenolik bilesikler, aroma maddeleri ve bala 6zgli diger baz1 6énemli bilesikler

olusturmaktadir (Bengii ve Kutlu 2018).

Bal, asagi yukar1 200 bilesik icerir ve ortalama % 20 nem, % 76 seker, %
0.18 kiil, % 1 ise protein, toplam polifenol gibi bilesiklerin yaninda koruyucu olarak
askorbik asit, a-tokoferol, flavonoidler (kuersetin, krisin, pinosembrin, kampferol,
galangin, mirsetin, hesperetin) ve fenolik asitler (ferulik, klorojenik, kafeik, kumarik,
ellagik), glikoz oksidaz, peroksidaz, katalaz ve gibi enzimleri igerir (Cakict ve
Yassthiiyiik 2013).

Ballar Tiirk Gida Kodeksine (2012/58) gore su sekilde siniflandirilmaktadir.

Kaynagina gore ballar ikiye ayrilir.

1) Cigek bali: Bitki nektarindan elde edilen bal,

2) Salgi bali: Bitkilerin canli kisimlarinin salgilarindan veya bitkilerin canli
kisimlar1 iizerinde yasayan bitki emici bdceklerin-Hemiptera salgilarindan elde
edilen baldir.

Uretim ve/veya pazara sunulus sekline gore ise ballar altrya ayrilir.

1) Petekli bal: Kulugka amacli kullanilmamis olan saf balmumundan
hazirlanmis temel peteklerin veya arilar tarafindan yapilmis peteklerin gozlerinde
depolanmis ve tamami veya biiyiik boltimii sirlanmis olarak satisa sunulan bal,

2) Stizme bal: Sirlar1 alinan yavrusuz peteklerden santrifiij yolu ile elde edilen
bal,



3) Petekli siizme bal: Siizme bal icerisinde petekli bal pargalar: ile
hazirlanmis bal,

4) Sizma bal: Sirlar1 alinmis yavrusuz peteklerden sizdirilarak elde edilen bal,

5) Pres bali: Yavrusuz peteklerin dogrudan veya 45°C’yi asmamak {izere
1sitilarak preslenmesi ile elde edilen bal,

6) Filtre edilmis bal: Yabanci organik veya inorganik maddelerin filtrasyon
yolu ile uzaklastirilmasi sirasinda polen icerigi onemli Olgiide azalmis bal olarak
adlandirilir.

Temel petek kullanilmadan iiretilen ballar tiretildigi yere gore;

1) Dogal petekli bal: Modern kovanlarda, igerisinde temel petek
kullanilmadan, arilar tarafindan petegi ile beraber iiretilen bal,

2) Karakovan bali: Igerisinde temel petek kullanilmadan, karakovanlarda
arilar tarafindan petegi ile beraber iiretilen bal olarak adlandirilir.

Ayrica bir de firincilik bali vardir ki bu bal direkt tiiketim i¢in kullanilan bir
bal degildir. Firmecilik bali; yabanci tat ve kokuya sahip veya fermantasyona baslamis
veya fermente olmus veya yiiksek sicaklikta islem gormiis, endiistriyel veya daha

sonra islenecek diger gida maddelerinde bilesen olarak kullanilma amacglhi baldir
(Anonim 2012).

Bal arisinin Latince bilimsel adi “Apis mellifera”dir. Apis’den gelen api
kelimesi ar1 anlaminda, terapi kelimesi de koruma-kontrol ve tedavi anlaminda olup,
apiterapi (ar1 Uriinleriyle koruma ve tedavi) seklinde birlesmistir. Bilimde yeni bir dal
olan apiterapi 1990’1 yillarda 6nem kazanarak biiyiimeye baslamistir. Bu bilim dali
ar1 Uriinlerinin, insanlarda beslenmeyle ilgili eksikliklerin giderilmesi ve hastaliklarin
tyilestirilmesinde nasil kullanilacagini arastirir. Bilimsel arastirma ve caligmalarla
desteklenmeden ari iriinlerine ilag gibi bagvurmak yanlistir. Konuyla ilgilenen bilim
adamlarinca, ar iriinlerinin insan sagligi ve beslenmesi iizerine etkileriyle ilgili
aragtirmalar yapilmaktadir. Ar iiriinleri, en basta bal olmak iizere polen, bal mumu,
propolis, ar1 siitii ve ar1 zehri olmak iizere siralanabilir. Giinden giine, ar1 tiriinlerinin
saglik iizerine etkileri konusunda yapilan arastirmalarin yayinlanmasiyla konunun
onemi aciga ¢ikmakta ve bu bilimsel yaymnlar 1s181inda 6nemli katilimlarla apiterapi
kongreleri diizenlenmektedir. Son yillarda bu konudaki ¢alismalar yogun bir sekilde

devam etmektedir (Cakmak 2001).



Dogal olarak {iretilen balin, yanik, yara, iilser, deri hastaliklari, egzama,
solunum hastaliklar1 tedavisinde faydali oldugu bilinmektedir. Ozellikle ¢am bali
sindirim sistemi, okaliptiis bali ise solunum sistemi hastaliklarinda fayda saglar.
Yapilan aragtirmalarla ar1 iiriinlerinin antimikrobiyal acidan etkili olduklar1 tespit
edilmistir. Balin bakteri ve mantarlara karsi etkili olmasinin balda bulunan
antibakteriyel maddelerden ve balda enzimatik reaksiyonlar sonucu olusan hidrojen
peroksitten kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Ornegin balin, maya infeksiyonu
olusturan Candida ile mide iilserine sebep olan Helicobacter pylori’ye kars1 ve yine
kullanimdan 6nce alinmasi kosulu ile alkol kullanimi neticesinde olusan ishal ve
gastrik problemleri onlemede etkili oldugu bilinmektedir. Ayrica dogal olarak
tiretilen katkisiz balin diabet hastalar1 i¢in tatlandirict olarak kullanilabilecegi

raporlandirilmistir (Cakmak 2001).

Nektar denilen sekerli sivilar bitkilerin ¢igeklerinde salgi bezleri tarafindan
salgilanir. Bu nektarlari, bal aris1 emici dilleri vasitasiyla midesinde toplar ve kendi
salgilarin1 da ilave ederek kovandaki peteklerde depolar. Isci arilar nektarin bala
doniligmesi igin bazi ilaveler ve islemler yapar (Cakmak 2001). Bir ar1 kolonisi 120

kg nektara ihtiya¢ duymaktadir (Sunay 2006).

Polen, cicekli bitkilerin erkek organlarinda olusan iireme materyalleridir
(Krell 1996). Bal arilar tarafindan toplanan bu polenlerin kurutulmus hali ise ari

poleni olarak isimlendirilmektedir (Anonim 1992).

Bal arilari, kendileri i¢in dogada bulunan tek protein kaynagi olan poleni
toplamak amaciyla c¢icekleri dolasirken sert viicut killarina yapisan polenleri orta
bacaklari ile toplayip agizlarindan ¢ikardiklari salgi ile nemlendirip yapistirarak arka
bacaklarinda bulunan polen sepetine yerlestirirler. Bir armnin tek seferde
tasiyabilecegi polen miktar1 viicut agirliginin {igte biri kadar olabilmekle birlikte
ortalama 15 mg civarindadir (Geng ve Dodologlu 2002). Ayrica, yiiksek yapili
bitkilerde neslin devaminin saglanmasi igin tozlasmanin gergeklesmesi gerekmekte
olup; bu olay dogada yagmur, riizgar, kus ve bocekler gibi bir¢ok faktoriin etkisiyle
cicegin disicik tepesine polenlerin taginmasiyla olur ve tozlasmada en biiylik pay

arilara aittir (Yakar ve Bilge 1987).
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Bal arilarinin iiremesi, gelisimi ve kovanlarinin siirekliligi i¢in polen 6nemli
bir besin maddesidir. Arilarin disinda kuslar, bocekler, bazi memeli hayvanlar da
poleni sindirebilmektedir. Polen, kimyasal analizlerle tespit edildigi gibi besin degeri
yiiksek bir ar1 iiriinii olup, mineraller, karbonhidratlar, proteinler, organik asitler,
lipitler, steroller, serbest aminoasitler, vitaminler, su ve pek ¢ok element igerir

(Liebelt ve Calcagnetti 1999).

Polen, yavru arilarin doku ve organ gelisiminde gerekli olan bilesikleri igeren
tek besin maddesidir (Dogaroglu 1999). Polenin kimyasal bilesimi, bal arilari
tarafindan farkli bitkilerden toplanmasi nedeniyle degisiklik gostermektedir (Otles
1995). Polen genel olarak %7.5-40 protein, %15-50 seker igermekte olup, %15-50
arasinda degisen miktarda nigasta icermektedir (Krell 1996). Polenin kimyasal
bilesimi Tablo 1.4’te verilmistir (Schmidt 1996).

Tablo 1.4: Polenin kimyasal bilesimi (Schmidt 1996).

Bilesen Miktar Bilesen Miktar
Enerji 2.46 Kcallg Nikel 4.5 ppm
Protein 0623.7 Tiamin 0.4 ppm
Karbonhidrat 0627 Niasin 157 ppm
Lipit 064.8 Riboflavin 18.6 ppm
Fosfor 000.53 Pridoksin O ppm
Potasyum 060.58 Pantotenat 28 ppm
Sodyum 060.044 Folik Asit 5.2 ppm
Kalsiyum 060.225 Biotin 0.32 ppm
Magnezyum 060.148 Vitamin C 350 ppm
Cinko 87 ppm Karoten 95 ppm
Bakir 14 ppm Vitamin E 14 ppm
Demir 140 ppm

Balin koku, renk, tat ve kristallesme oOzelliklerinin hangi bitkilerden
kaynaklandig1 ve nitelik olarak iyi olan ballarin hangi bitkilerden elde edildigi balda

polen analizlerinin yapilmasi ile tespit edilebilmektedir (Akdeniz ve dig. 2013).

Balda yapilan polen analizleri ile balin bitkisel orijini ile beraber cografi
orijini de tespit edilebilmektedir. Bal isimlendirilirken, igerisinde en fazla ihtiva
ettigi bitki poleni tespit edilir ve o bitkinin adiyla isimlendirilir. Balin ihtiva ettigi
polen ayni taksondan olup oran olarak da % 45’1 gegiyorsa bal tinifloral olarak
nitelendirilir (Sorkun 2008).
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Arn friinlerinden bal mumu, is¢i arilarin 12-18 giinliikken 4., 5., 6. ve 7.
abdominal segmentlerdeki mum salg1 bezlerinden salgiladiklar1 énemli bir {iriindiir.
Salgilandig1 zaman beyaz renkte olan bu iiriin, sonralar1 koyulasir ve rengi sariya
hatta kahverengiye kadar donebilir. Bal mumu arilar tarafindan, bal ve polen
depolama ve yavru yetistirme amaciyla kullanacak olduklari petek gozlerini
olusturmak igin Uretilir. Arilar tarafindan iretilerek kullanilan bu balmumu (petek),
bal1 siiziildiikten sonra yabanci maddelerden arindirilip eritilerek tekrar temel petek
olarak aricilikta kullanilabilmektedir. Ayrica bal mumu marangozlukta, boya,
parfiimeri, biblo ve kozmetik sanayiinde, mum ve krem iiretiminde ve discilikte

kullanim alanina sahiptir (Sahinler 2000).

En 6nemli ar iirlinlerinden birisi de art siitiidiir. Bu {irlin 6-15 giinliik isci
arilarin  baslarindaki hypopharyngeal bezlerinden salgilanmakta olup, yasami
boyunca ana arinin ve larva formundaki yavru arilarin beslenmesinde kullanilir.
Beyaz renkli ve peltemsi formda olan ar siitiiniin besin degeri oldukca yiiksektir.
Salgilandig1 anda siit formunda olan ar1 siitii peteklere konulduktan sonra hem krema
rengini alir, hem de koyulasir. Ar siitii depolanmadan, salgilanir salgilanmaz ana ar1
ve larvalarin beslenmesi i¢in kullanilir. A siitii oda sicakliginda 6 saatten sonra
bozulmaya bagsladigt halde, buzdolabinda (+5°C’de) taze halde iki ay
saklanabilmekte olup daha fazla saklandiginda ise Ozelligini kaybetmektedir.
Kurutulmus ya da dondurulmus ar siitii ise -18°C’de bozulmadan 2 yil saklanabilir.
Ulkemizde ar1 siitii, saf halde ya da bal ve polen gibi ari iiriinleriyle karigtirilarak
pazarlanmaktadir. Saf haldeki ar1 siitii koyu renkli agzi1 kapakli cam kavanozlarda
saklanmalidir. Gilinlimiizde ar1 siiti bagisiklik sistemini gliglendirici olarak
kullanildig1 gibi birgok hastaligin tedavisinde de kullanilmaktadir (Karhidag 2015).
Ari siitiintin kimyasal bilesimi Tablo 1.5’te verilmistir (Tutkun 2006).

Bir diger ar iirlinii ise propolis olup, bu maddeyi is¢i arilar bitkilerin
tomurcuk ve filizlerinden topladiklar1 regine benzeri salgilar1 baslarindan salgilanan
enzimler sayesinde degisiklige ugratarak olustururlar. Propolis oda sicakliginda yari
katt halde olup, rengi saridan koyu kahverengiye kadar degismektedir. Propolis
antibakteriyel veya antiviral 6zelliklere sahip olup gesitli rahatsizliklarin tedavisinde
kullanilir (Karlidag 2015).
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Tablo 1.5: A siitiiniin kimyasal bilesimi (Tutkun 2006).

Bilesen Miktar
pH 5

Su % 62-66
Protein % 11-17
Yag asitleri % 4-5
Sekerler % 11-13
Kiil (mineral madde) % 0,7-2,0
Fosfor % 0,5
Stilfiir % 0,6
Na, K, Ca, Fe, Cu, Mg, Mn Eser
Polen Eser
Tayin edilemeyen meddeler % 2-3

1.3  Balda Taktit ve Tagsis

Ulkemizin aricilikla ilgili en énemli sorunu, mevcut aricilik potansiyelinden
miimkiin oldugunca faydalanilamayip koloni basina bal veriminin diisiik olmas1 ve
tiretimin uluslararas1 standartlarda yapilamamasidir. Tirk Gida Kodeksi Bal
Tebligi’nde bala hicbir katki maddesi katilamayacagi ve balin insan saglhigini
tehlikeye sokacak seviyede bir madde iceremeyeceg8i net bir sekilde belirtilmis
olmasina ragmen son zamanlarda dogal yapisina miidahale edilen (tagsis edilmis)
veya sahte olarak tretilen (taklit) ballarla siklikla karsilasilmaktadir. Bu durum
tiiketiciler acisindan giliven sorunu olusturmakta ve dogal olarak iiretilen balin imaj1
sarsilmaktadir. Bu nedenle hem {ilkemizde hem de ihracatta ciddi sorunlarla

karsilagilmaktadir (Gtirel 2015).

Bal beslenme agisindan oldugu gibi, pek cok hastaliga sifa kaynagi olmasi
sebebiyle de insanlar i¢in oldukca dnemlidir. Bu durum balin ¢ok talep edilmesine ve
ekonomik olarak da degerli bir iiriin haline gelmesine sebep olmaktadir. Iklim
kosullaria vb. gesitli kosullara bagli olarak siirl olarak iiretilen bal ile bu talebin
karsilanabilmesi i¢in iyi niyetli olmayan iireticiler, bal ticaretiyle ugrasan kisi veya
firmalar dogru olmayan uygulamalarla iiretilen kalitesiz ballar1 veya sahte ballar
piyasaya siirebilmektedirler. Bu nedenle tiiketicilerin mevzuata uygun olarak
piyasaya siiriilen (uygun etiket vb.) ballar1 tercih etmeleri ve bu konularda bilingli

olmalar1 gerekmektedir. Ayrica bu konuda kontrol ve denetim yapmaya yetkili kamu
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birimlerinin de tiiketici sagligin1 korunmak amaciyla balda yapilabilecek hile ve

oyunlar1 géz 6niinde bulundurmasi gerekmektedir (Cetin ve dig. 2011).

Aricilikta bal aris1 kolonilerine, sekerle yapilmis ek besinlerin veya seker
surubunun erken ilkbaharda koloni gelisimini hizlandirmak ve Kolonileri bal
hasadindan sonra kisa hazirlamak amaciyla verilmesi teknik olarak Onerilen bir
uygulamadir. Fakat son yillarda bazi aricilar bal iiretim doneminde farkli oranlarda
glikoz, friikktoz, sakkaroz igeren misir veya seker pancari gibi bitkilerden elde edilen
seker suruplarini arilara yogun bir sekilde yedirerek bal iiretmektedirler. Boyle
tiretilen ballarin tespiti 6zel analizler gerektirir. Bazi aricilar da bala seker endiistrisi
tarafindan {iretilen seker suruplarini ilave ederek, bazilar1 da sadece seker surubunu

aromalandirarak bal diye piyasaya stirmektedirler (Giirel 2012).

Ulkemizde bal konusunda mevzuat anlaminda, Avrupa Birligi 2001/110/EC
sayili direktifi (Anonim 2002%) ve Kodeks Alimentarius Komisyonu Bal Standard:
(codex stan 12-1981) (Anonim 2001), dikkate alinarak hazirlanan Tiirk Gida Kodeksi
(TGK) Bal Tebligi (2012/58) uygulanmakta ve bal piyasast bu mevzuat kapsaminda

denetim ve kontrollere tabi tutulmaktadir.

Balin sahip olmasi gereken 6zellikler TGK Bal Tebligi (2012/58)’ne gore:
“Bala gida katki maddeleri de dahil olmak iizere disaridan hi¢cbir madde katilamaz.
Balin dogal bilesiminde bulunmayan organik ve/veya inorganik maddelerden ari
olmasi gerekir”, ayrica “balin tad1 ve aromasi, balin kaynagina ve tretildigi bitkinin
tiiriine bagh olarak degismekle birlikte, balin kendine 6zgii koku ve tada sahip olmasi
gerekir” seklinde ifade edilmis olup, balin sahip olmasi gereken diger 6zellikler ise

Tablo 1.6’da sunulmustur (Anonim 2012).
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Tablo 1.6: Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’ne (TGK 2012/58) gore balin 6zellikleri.

. Cicek ve Salgi
Cigek Bali Salgi Bali Bali Karisimt
% 20 (pliren o o
Nem (en fazla) balinda % 23) % 20 % 20
5 g/100g
(kizilgam ve fistik
Sakkaroz (en fazla) 5 g/100g camindan elde edilen 5 g/100g
ballarda 109/100g)
Fruktoz+Glikoz (en az) 100 g'da 60 g 100 g'da45g 100 g'da45g
. 0,9-1,4

Fruktoz/Glikoz (kekik 1,0-1,65) 1,0-14 1,0-14
Serbest Asitlik (en fazla) 50 meqg/kg 50 meqg/kg 50 meqg/kg

o e en fazla 0,8 enaz 0,8 en fazla 0,8
Elektrik Iletkenligi ms/em ms/cm ms/em
Diastaz Sayis1 (en az) 8 8 8
HMF (en fazla) 40 mg/kg 40 mg/kg 40 mg/kg
Balda prote|r1 ve hqm bal (-1,0 veya daha (-1,0 veya daha (-1,0 veya daha
delta C13 degerleri 2 7 7
arasindaki fark pozitif) pozitif) pozitif)
Balda protein ve ham bal
delta C13 degerlerinden o 0 o
hesaplanan C4 sekerleri % % 7%
orani (en fazla)
Prolin Miktar1 (en az) 300 mg/kg 300 mg/kg 300 mg/kg

Balin kalitesi kimyasal igerigi ve bitkisel kaynag: dikkate alinarak belirlenir.
Kolay kazang saglanmasma yonelik olarak piyasada saf ballarin yani sira tagsis
edilmis bal da olduk¢a fazla bulunmaktadir. Taklit ve tagsis uluslararasi pazarlarin ve
kiiresel rekabetin acilmasindan etkilenen ve giderek artan bir olaydir. Balda yapilan
taklit ve tagsisin tespiti oldukg¢a gii¢ olup balda hile olup olmadigr balin tat, koku ve
goriiniisiinden anlasilamaz. Bu durum ancak balda yapilacak analizlerle anlagilabilir.
Bu konuda yapilan analizlerin tamaminin uzman kisiler tarafindan ayn1 laboratuvarda
yapilmas1 gerekir. Bir bal TGK Bal Tebligi’nde belirtilen tiim 6zellikler bakimindan
uygunsa taklit ve tagsise ugramamis olarak degerlendirilir. Analiz edilen bal
orneginin Tebligin Ek-1’inde yer alan 6zellikleri tasimas1 gerekir. Bu analizler Tarim
ve Orman Bakanligi ve biiylik bal firmalar (iiretici, paketleyici ve ihracatci)

tarafindan yaptirilmaktadir. Herhangi bir balin hileli olup olmadigini anlamak icin
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tilkketiciler tarafindan analiz ettirilmesi masrafli bir islemdir. Balda taklit ve tagsisi

gosteren en temel 6zellik prolin miktar1 ve C4 sekerleri oranidir (Giirel 2015).

Balda ¢ok sayida aminoasit bulunmasina ragmen protein miktar1 diisiiktiir.
Toplam aminoasit miktarinin ise %50-85 oranini prolin olusturur. Fakat balin elde
edildigi bitkisel orijine gore de baldaki prolin miktar1 degisir. Baldaki prolin
dogadaki polen ve nektardan kaynaklansa bile asil kaynagi bal arisidir. Ciinkii bal
aris1 nektar1 bala doniistiiriirken prolin ilave etmektedir. Bu ylizden, balin safligi,
olgunlugu ve kalitesi baldaki prolin miktari ile iligkilendirilmektedir. Prolin miktar
sahte ballarin tespit edilmesinde dikkate alinan en onemli ozelliklerden biridir

(Hermosin ve dig. 2003).

Gegmis yillarda bal arilarini seker surubuyla yogun olarak besleyerek bal elde
etmek i¢in pancar sekeri (sakkaroz - ¢ay sekeri- toz seker) kullanilmakta iken, son
yillarda invert surup veya misir nisastasindan elde edilen friiktoz ve glikoz suruplar
kullanilmaktadir. Ayrica dogal olarak iiretilen balin hem miktarini artirmak hem de
maliyetini diisiirmek amaciyla bala, endiistride iiretilen, ucuza mal edilen, tadi ve
akigkanlig1 bala yakin olan misir suruplari ilave edilerek sahte bal tiretilmektedir. Bu
yontemlerle yapilan hileleri tespit etmenin en giivenilir ve yaygin yontemi balda
karbon izotop (C13) analizi ve C4 seker orani analizidir. Bu analizlerle karbon
izotoplarinin miktarlar1 tespit edilerek dogada az bulunan C13 izotopu ile ¢ok

bulunan C12 izotopu arasindaki oran tespit edilmis olur (Padovan ve dig. 2003).

Fotosentez sistemi olarak bitkilerde daha ¢ok 3 karbonlu fotosentez sistemi
kullanilir. Boyle bitkilere C3 bitkileri denir ve bu bitkilerde C13/C12 degeri -22 ile -
33 arasinda ¢ikmaktadir. Misir bitkisi de dahil olmak iizere C4 dongiisii kullanan
bitkilerde ise C13/C12 degeri -10 ile -20 arasinda ¢ikmaktadir. Nektarli pek ¢ok bitki
C3 dongiisti kullandigindan gercek balda C13/C12 degeri -25 civarinda olmalidir.
Eger bala misir surubu katilmigsa bu oran -10’a kadar ¢ikmaktadir. Bala misir surubu
ilave edildiginde balin karbon izotop orani degisir fakat baldaki proteinin karbon
izotop orani degismez, balin ve baldan ekstrakte edilen proteinin karbon izotop
oranlarmin kiyaslanmasi ile bala misir surubu katilip katilmadig tespit edilebilir. iki
deger arasindaki fark -1’den daha negatif ise bala misir surubu katildig: anlasilir.
Bala % kag oraninda C4 sekeri katildig1 bile bu sekilde tespit edilebilmektedir. Fakat

pancar sekerinden (¢ay sekeri) elde edilen suruplarla beslenen arilardan elde edilen

16



baldaki hileyi tespit etmek zordur. Ciinkii seker pancart da bir C3 bitkisidir ve hileyi
tespit etmede karbon izotop analizi yetersiz kalmaktadir. Ariy1 besleyerek bal elde
etmede pancar surubu kullanildiginda arilar surubu nektar gibi kullandiklarindan elde

edilen balin prolin degeri de normalin {izerinde ¢ikacaktir (Giirel 2015).

Arilarin seker suruplari ile beslenmesi ile elde edilen ballarin sakkaroz
miktarlar1 dogal bala gore daha yiiksek olup, tatlar1 daha yavan, renkleri daha agik
olur. Bu hilelerin tespit edilmesi tiiketiciler i¢in hi¢ de kolay degildir. Bala yapilan
hileleri balin renk, tat ve kokusuna bakarak tespit etmek zordur, bunun i¢in balda
cesitli analizlerin yapilmasi ve bu konuda uzman kisilerce degerlendirilmesi gerekir.
Bu konuda yapilabilecek analizler, polen analizi, balin K/Na oran1 ve prolin miktari,
balin seker kompozisyonu ve balin ACI13 degerleri farki ve bu degerlerden
hesaplanan % C4 seker orani analizleridir. Bu konuda yapilmasi gereken biitiin
analizler ayn1 anda incelenerek balda hile olup olmadig: ile ilgili kesin sonuca
varilmalidir (Kartal 2012).

5996 sayili Veteriner Hizmetleri, Bitki Saglhigi, Gida ve Yem Kanunun 24.
Maddesinin 4. bendine gore balda taklit ve tagsis yapilamaz (Anonim 2010°). Bala
gida katki maddeleri de dahil olmak {izere disaridan higbir madde katilamaz. Balin
dogal bilesiminde bulunmayan organik ve/veya inorganik maddelerden ari olmasi
gerekir (Anonim 2012). Sahte bal, katkili (tagsisli) ve suni (taklit) bal olmak iizere
iki sekilde tretilmekte olup, bu konudaki denetim ve kontroller Tarim ve Orman
Bakanlig1 “Gida Kontrol Gorevlileri” tarafindan yapilir. Bal ve diger ar iiriinlerini
paketleyen ve satisini1 yapan firma ve isletmeler 5996 sayili Kanun ve 2012/58 sayili
Tirk Gida Kodeksi Bal Tebligi kapsaminda denetlenir, gerekli goriildiiglinde
numuneler alinir ve analizleri yapilmak iizere Bakanliga bagli Gida Kontrol
Laboratuvar Miidiirliiklerine génderilir. Rutin denetimler disinda Bakanlik ve il
programlar1 kapsaminda da denetimler yapilarak numuneler alinmaktadir. Bunlarin
disinda “ALO 174” Gida Hattina gelen sikayetler dogrultusunda da denetimler
yapilmaktadir. Biitiin bu denetimlerin sonucunda insan tiiketimine veya mevzuata
uygun olmayan {irlinler piyasadan toplatilarak satig1 durdurulur, olumsuz durumun

sorumlulart ise 5996 sayili Kanun kapsaminda yaptirima tabi tutulur.
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2. BALIN FiZiKSEL VE KIMYASAL OZELLIKLERI

Balda ileri gelen fiziksel ve kimyasal 6zellikler sunlardir; balin tat ve kokusu,
rengi, nem ve briks degerleri, kiil miktar1, elektriksel iletkenlik, pH ve serbest asitlik,
diastaz aktivitesi, HMF, prolin miktari, toplam fenolik madde, seker profili, delta
C13 degerleri farki ve C4 seker oranidir.

Dogal bal iiretiminde arilar beslendigi nektar veya salgilar1 midelerinde bala
dontistiirmektedir. Sahte bal iiretiminde ise arilarin nektar veya salgi yerine seker
suruplart ile beslenmesi saglanarak bal iiretmesi veya dogrudan seker suruplarinin
tiretilmis gercek bala ilave edilmesi gibi yontemler uygulanmaktadir. Balda yapilan
sahtecilik, balin prolin igeriginin, potasyum ve sodyum oraninin (K/Na) ve toplam
polen spektrumunun belirlenmesi gibi gesitli tekniklerle anlasilabilmektedir (Mutlu
ve dig. 2017)

Balin tat, aroma ve renk gibi nitelikleri balin bitkisel kaynagina, iklime,
tiretim kosullarma bagli olup, bu kosullara gore degiskenlik gdstermektedir
(Anupama et al. 2003). Balin kendine 6zgii koku ve tada sahip olmasi gerekir
(Anonim 2012). Cam bali koyu kivamli olup kendine has bir tat ve kokuya sahiptir.
Cicek ballarinda ise; balin yogun olarak elde edildigi bitkiye has olan tat ve koku,
balin tat ve kokusunda hissedilebilmektedir. Bazen balda ¢ok farkli tat ve cicek
kokulart da hissedilebilir. Bu durum balin baskin bir floradan elde edilmedigini ¢ok

cesitli bitkilerden faydalanilarak iiretildigini gosterir.

Diinyada bal fiyatlarin1 belirleyen faktorlerden birisi balin rengidir. Agik
renkli ballar koyu renkli ballara gore daha yumusak tatta olup daha yiiksek ticari
degere sahiptirler (White 1978). Balin rengi su beyazindan koyu amber renge kadar
degisebilir (Anonim 2012).

Balda renk durumu, bilesiminde bulunan maddelerin farkli dalga boyundaki
1isinlar farkli miktarda absorbe etmesi sonucu olusan optik bir olaydir. Balin rengini
aminoasit/seker orani, kiil miktari, igerisinde bulunan fenolik asitler, flavonoidler,
antosiyaninler, ksantofil ve klorofil gibi renk maddeleri, balin depolama siiresi ve

kosullar gibi faktorler etkiler (Oder 1981).
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Balin rengini Olgmek ig¢in kullanilan yontemlerden biri 1931 yilinda
Uluslararas1 Aydinlatma Komisyonu CIE (Commission Internationale de 1‘Eclairage)
tarafindan ortaya atilan Hunter Lab yontemidir. Zaman icerisinde gelistirilen bu
yontemde bulunan L*, a*, b* renk sistemiyle, balin aydinlik durumu (“L*” degeri),
kirmiz1 ve yesillik durumu (“a*” degeri), sar1 ve mavilik durumu (“b*” degeri)
dlgiilmektedir (Uren 1999). L degerinin >50 olmas1 balin acik renkte, L degerinin
<50 olmasi ise balin koyu renkte oldugunu ifade eder (Saxena ve dig. 2010). Balin
rengi, a* degeri pozitif ise kirmizi, negatif ise yesil, b* degeri pozitif ise sar1, negatif

ise mavi renge dogru yogunluk gosterir (Aljadi ve Kamaruddin 2010).

Pfund skalas1 balin rengini belirlemek i¢in yaygin olarak kullanilan ve bali
rengine gore su beyazi, ekstra beyaz, beyaz, ekstra acik amber, agik amber, amber ve

koyu amber olmak iizere 7 sinifa ayiran bir tekniktir (Kacaroglu 2011).

Gidalar kademeli olarak 1sitildiginda veya depolanmalar1 esnasinda olusan
Maillard reaksiyonlarindan (enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonlari) dolayi

degisik tat olusumlar1 ve renk esmerlesmeleri ile karsilasilabilir (Edwards 2000).

Baldaki 6nemli 6zelliklerden biri balin nem igerigidir. Baldaki su orani balin
olgunlugunun bir gostergesi olup, olgun balin raf émrii daha uzun olur. (Hisil ve
Borekgioglu 1986). Ayni zamanda balin nem miktar1 iklim kosullarindan da

etkilenebilmekte olup, tiretim yili ve iiretim mevsimine de bagl olarak degisebilir
(White 1978).

Balin kalitesini etkileyen faktorlerden en 6nemlileri, nem miktari, kiil miktari,
serbest asitlik, elektriksel iletkenlik, icerdigi sekerler, HMF miktar1 ve diastaz
aktivitesidir (Alvarez-Suarez ve dig. 2010).

Bal doymus ya da asir1 doymus seker ¢ozeltisi halinde bir gida oldugundan
depolama esnasinda mikrobiyal bozulmalarla karsilagilmamaktadir. Balda seker
orani ¢ok yiiksek oldugundan seker ve su molekiilleri arasinda olusan kuvvetli ¢ekim
ile mikroorganizmalarin faydalanabilecegi ¢ok az serbest su kalmaktadir. Tam
olgunlagmis ballarda maya ve bakteri iiremesi olmamaktadir. Fakat bal su ile

seyreltilirse mikroorganizmalar i¢in uygun bir ortam olusur (Molan 1992).
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Balda seker oranit normalin iizerinde ¢iktigi durumlarda briks degeri bal
tagsiginin tespitinde bir kriter olarak degerlendirilebilmektedir. Briks’in (suda
¢Oziiniir kuru madde) normal degerlerinin %78,8 ve 84,0 arasinda oldugu, ortalama

deger olarak da %81,9 civarlarinda oldugu belirtilmistir (Conti 2000).

Cam ballarinin kiil miktar1 diger ballara kiyasla daha fazladir (Crane 1979).
Balin kiil miktar1 ile rengi arasinda bir iligki olup, koyu renkli ballarin kiil miktarlar

fazladir (Sahinler 2000).

Balin ¢igek bali m1 salg1 bali m1 oldugu hususundaki en 6nemli kriter balin
elektriksel iletkenligidir. Elektriksel iletkenlik ayni zamanda balin bitkisel kaynagi
ile igerdigi kiil miktarin1 belirlemede de kullanilir. Balin ihtiva ettigi kiil miktar1 ve
asitligi arttikca elektriksel iletkenligi de artis gosterir. Salgi ballarinda kiil icerigi %
0.5’ten, elektriksel iletkenligi ise 0.8 mS/cm’den daha yiiksek ¢ikmaktadir (Yiicel
2008).

Elektriksel  iletkenlik  uluslararast  kaynaklarda  20°C  sicaklikta

milisiemens/cm birimi seklinde 6l¢iilmektedir (Bogdanov ve dig. 2004).

Bal, yapisinda bulunan hayvansal ve bitkisel kaynakli glukonik, biitirik,
asetik, formik, laktik, stiksinik, malik, sitrik ve okzalik asitler gibi organik asitler
nedeniyle asidik bir gida 6zelligi tasimaktadir. Titrasyon asitligi degeri ortalama %
0,57 ve pH degeri ise ortalama 3,9 diizeyindedir (Mutlu ve dig. 2017). Balda asitligi
olusturan bilesiklerden en fazla bulunani glikonik asit olup bu bilesik glikozoksidaz
enziminin aktivitesi sonucu meydana gelir. Diger asitlerin nasil olustugu
bilinmemektedir. Balin asitligi mikroorganizmalara kars1 balin direncini artirir,
bunun yaninda arilar da formik asit ilave ederek balin olgunlagsmasina katki saglarlar.
Balin asitliginin yiliksek olmasi balda alkoliin bakteri faaliyeti sonucu asetik asite
doniistiigiinlin yani fermentasyon olaymnin bir gostergesidir (Hisil ve Borekgioglu

1986).

Balda yiiksek oranda diastaz (a- ve B- amilaz), glikoz oksidaz, invertaz (o-
glikozidaz), az miktarlarda ise asit fosfataz ve katalaz enzimleri bulunur. Bu enzimler
balin orijininden, arilarin tiikkrik sivilarindan ya da faranjiyal bezi salgilarindan

kaynaklanabilir (Belitz ve Grosch, 1999). Diastaz balda dogal olarak bulunur ve
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diastaz sayisi balda onemli kalite kriterlerinden biri olup, balin uygun olmayan

kosullarda muhafaza edildiginin bir gostergesidir (Tosi ve dig, 2008).

Baldaki HMF’nin genellikle balin depolanmasi, 1sitilmasi veya bala invert
seker ilave edilmesi gibi durumlarda olustugu belirtilmektedir (Higil ve Borek¢ioglu

1986).

Balda uygunsuz kosullarda uzun siire depolanma sonucu, HMF miktarinin
artmasi, diastaz ve invertaz enzimlerinin azalmasi ve fermantasyon olaymin artmasi
gibi arzu edilmeyen olaylarin meydana gelebilecegi belirtilmistir (Crane 1979). Balin
sicak ortamda (25°C’den daha yiiksek) uzun siire depolanmasi sonucu meydana
gelen enzimatik ve kimyasal olaylardan dolayr balin kalitesinin distigi ifade
edilmektedir (Krell 1996).

Balin HMF miktari, uygulanan 1s1l islemin siiresi, sicaklik, pH ve balin seker
konsantrasyonu ile iliskili oldugundan 6nemli bir kalite kriteridir (Otles 1995). Isil
islem uygulanan ballarda, pH’nin 5’ten asagiya diistiigli asidik kosullarda glikoz ve
friikktoz gibi sekerlerin pargalanmasi ile HMF olugmaktadir (Turhan ve dig. 2008).
Ayrica HMF’nin Maillard reaksiyonlar1 (proteinler ve indirgen sekerler arasinda
gelisen enzimatik olmayan esmerlesme) ile de olusan hem karsinojenik, hem
mutajenik etkiye sahip 6nemli bir iiriin oldugu belirtilmektedir ( Bozkurt ve dig.
1996).

Bal protein icerigi bakimindan ¢ok zengin degildir, fakat icerdigi aminoasitler
balin elde edildigi kaynagin tespit edilmesinde 6nem tegkil eder. Prolin balda miktar
olarak en ¢ok bulunan aminoasit olup, “elastin” ve “kollagen”in yapisinda yer alan

“hidroksiprolin”in 6n maddesidir (Kalaycioglu ve dig. 2006).

Polifenoller, buruk ve aci tatlarindan, gidalarin renkleri ve esmerlesme
reaksiyonlar1 lizerine etkilerinden ve antioksidan 6zelliklerinden dolayr 6nemli bir
gida bilesenidir. Folin-Ciocalteu yontemi kullanilarak yapilan toplam fenolik madde
analizi ile monofenollere kiyasla oksitlenme 6zelligi daha yiiksek olan polifenollerin

tespiti saglanir (Singleton ve dig. 1999).

Balda bulunan karbonhidratlarin neredeyse tamamina yakinini (%85’ini)

fruktoz ve glikoz olusturmaktadir (Doner 2003). Fruktoz ve glikoz miktarlar ile
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fruktoz /glikoz oranmi balin orijinini belirlemeye yardimer olur (Rodrigez ve dig.
2004). Ciinkii baz1 ballarin seker igerikleri ve oranlar1 ayirt edici bir dzelliktir (Ozkok
2009).

Delta C13 degerleri farki ve C4 seker orani balda hilenin olup olmadig
hususunun, taklit ve tagsisin tespit edilmesinde kullanilan Kriterlerdendir. Bala
herhangi bir seker veya surup ilavesi oldugunda veya arilar sekerli su veya surupla

beslendiklerinde bu analiz sonuglar1 bizlere 151k tutmaktadir.

Balin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri glinlimiizde yiirtirliikte olan Tiirk Gida

Kodeksi (2012/58) Bal Tebligi’ne gore degerlendirilmistir (Anonim 2012) .
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1  Bal Numunelerinin Toplanmasi

Bu arastirmada kullanilan bal ornekleri 2016 yili bal sezonunda Ege
Bolgesinde yer alan Mugla ilinde iiretilen ballardan saglanmustir. Arastirma icin
toplam 34 adet ¢igek ve cam bali 6rnegi toplanmistir. Bal 6rnekleri Mugla’da faaliyet
gosteren aricilardan tek tek temin edilmistir. Ornekler, analiz anina kadar 800
gramlik cam kavanozlarda, oda kosullarinda, karanlikta, agz1 sikica kapali bir sekilde
depolanmistir. Bal 6rneklerinin toplanma yerleri ve bitkisel kaynaklar1 Tablo 3.1°de

verilmigtir.

Tablo 3.1: Bal 6rneklerinin alindig ilgeler, bitkisel orijinleri ve kodlari.

Numune Bitkisel Numune Bitkisel
Kod No Lokasyon Orijini Kod No Lokasyon Orijini
1 Bodrum Cam 18 Seydikemer | Cam
2 Datca Cam 19 Seydikemer | Cam
3 Fethiye Cam 20 Ula Cam
4 Fethiye Cam 21 Ula Cam
5 Koycegiz Cam 22 Ula Cam
6 Koycegiz Cam 23 Yatagan Cam
7 Koycegiz Cam 24 Seydikemer | Cam-Cigek
8 Koycegiz Cam 25 Seydikemer | Cam-Cigek
9 Marmaris Cam 26 Seydikemer | Cam-Cigek
10 Marmaris Cam 27 Dalaman Cigek
11 Mentese Cam 28 Datga Cicek
12 Mentese Cam 29 Koycegiz Cicek
13 Milas Cam 30 Koycegiz Cigek
14 Milas Cam 31 Koycegiz Cigek
15 Ortaca Cam 32 Datga Kekik
16 Seydikemer | Cam 33 Marmaris Kekik
17 Seydikemer | Cam 34 Dalaman Piiren
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3.2 Baln Fiziksel ve Kimyasal Analizleri

Bal numunelerinin fiziksel ve kimyasal analizleri yapilirken Oncelikle

ornekler analiz i¢in homojen hale getirilmistir (AOAC 2005).

3.2.1 Renk Analizi

Renk analizleri HunterLab marka MiniScan XE (45/0-L) model kolorimetre
cihazi kullanilarak yapilmistir. Bal 6rneklerinde renk analizi yapmak i¢in dncelikle
ornekler homojen hale getirilmis, daha sonra homojen 6rneklerden cam beher igine
50’ser gr numune alinarak analiz numunesi hazirlanmistir. Hazirlanan bu numuneler
kullanilarak ballarin L* (100: beyaz, 0: siyah), a* (+: kirmizi, -: yesil) ve b* (+: sari,
-2 mavi) degerleri tespit edilmistir. Ol¢iim 6ncesinde cihaz beyaz ve siyah referans

tabakalar ile kalibre edilmistir (Rommel ve dig. 1990).

3.2.2 Nem Miktari

Nem analizleri Mettler Toledo (RM40) marka digital refraktometre
kullanilarak International Honey Commission (IHC) metoduna gore yapilmustir.
Temiz ve kuru oldugundan emin olunan refraktometre prizmasinin yilizeyi homojen
hale getirilmis bal Ornegiyle kaplanarak 2 dakika sonra 20°C’de kirilma indisi
Ol¢iilmiistiir. Kirtlma indisi ve nem igerigine iliskin standart tablo referans alinarak,
kirilma indisine karsilik gelen deger % nem igerigi olarak kabul edilmistir. 20°C’nin
istiindeki ve altindaki sicakliklar i¢in, her 1°C i¢in Sl¢iilen kirilma indisine sirasiyla
0.00023 eklenerek ya da gikartilarak hesaplama yapilmistir. Kirilma indisi ve nem
Tablosu Tablo A.1°de verilmistir (Anonim 2002°).

3.2.3 Briks analizi

Briks analizi Abbe refraktometresi ile yapildi. Briks analizi yapmak ig¢in
homojenize edilmis bal numunelerinden bir miktar 6rnek alindi ve ornekler 1/3

oraninda saf su ile seyreltildi. Hazirlanan 6rnek refraktometrenin prizmalari arasina
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konulup, skaladan okuma yapilarak briks degeri 6lgiildii. Okunan briks degerlerinden
seyreltme oranit dikkate alinarak numunelerin briks degerleri hesaplanmistir
(Devillers ve dig. 2004).

3.2.4 Kiil analizi

Kiil analizi elektro-mag marka M 1813 model kiil firininda yapilmistir. Kil
analizi i¢cin homojenize edilmis bal numunelerinden 2’ser gr tartilarak porselen
krozelere konulmustur. Daha sonra kiil firininda 550°C+5°C sicaklikta yakilarak elde
edilen sonuglar ile % kiil miktarlar1 asagidaki formiille hesaplanmistir (AOAC 1990).

% Kiil=[(Kiil Miktari+Kroze Daras1)-Kroze Darasi] X 100 / Ornek Miktar1

3.2.5 Elektriksel iletkenlik

Elektriksel iletkenlik analizi International Honey Commission (IHC)
metoduna gore Mettler Toledo (SevenMulti) marka elektriksel iletkenlik ve pH
6lgme cihaziyla yapildi. 20 g susuz bala denk gelecek miktarda bal distile su ile
¢ozdiirildii ve 100 mL’lik balon jojede hacme kadar distile su ile tamamlanarak
numune ¢Ozeltisi hazirlandi. Cozeltiden 40 mL ayrilip, kalan kismu ile iletkenlik
probu yikandi. Iletkenlik probu ayrilan ¢dzeltiye daldirilarak numunenin iletkenligi
Olciildii. Cihazin kalibrasyonu i¢in 1413 ],LS.cm'1 iletkenlige sahip kalibrasyon sivisi
kullanilmistir. iletkenlik 6lgme cihazinda okunan deger direkt elektriksel iletkenlik
olarak degerlendirildi (Anonim 2002°).

3.2.6 pH ve Serbest Asitlik

Balda pH ve serbest asitlik analizleri International Honey Commission (IHC)
metoduna gore yapildi. Balin pH’s1, Mettler Toledo (SevenMulti) marka elektriksel
iletkenlik ve pH 6lgme cihazi ile 6l¢iildii. Homojen hale getirilen bal numunesinden

bir behere 10 g alinarak 75 mL Kkarbondioksitsiz su ile ¢ozdiiriildii ve manyetik
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karistirict ile karigtirildi. Daha sonra pH elektrotlar1 ¢ozeltiye daldirilarak okunan
deger balin pH’s1 olarak kaydedildi (Anonim 2002").

Serbest asitlik hesaplamasi1 yapmak i¢in numunenin pH’s1 okunduktan sonra,
%97°1ik NaOH ile hazirlanan 0,1 M NaOH ¢o6zeltisi kullanilarak pH 8,3’¢ kadar tire
edildi, 2 dk i¢inde titrasyon tamamlandi. Asagidaki formiil yardimiyla serbest asitlik
hesaplandi (Anonim 2002°). Serbest asitlik (A) mili esdeger birim veya milimol/kg

bal olarak ifade edilir.

(Vt-V0)x1000xMxf
A(mmol/kg) = -----m-m-mmmmmmeme oo
M :Standart NaOH ¢ozeltisinin molaritesi, (mmol/mL)
Vt :Deneyde harcanan NaOH ¢6zeltisinin hacmi, (mL)
Vo :Kor i¢in harcanan NaOH ¢6zeltisinin hacmi, (mL)
f :NaOH c¢ozeltisinin faktorii

m :Deneyde kullanilan bal numunesinin kiitlesi (g)

3.2.7 Diastaz Aktivitesi

Diastaz aktivitesi analizi International Honey Commission (IHC) metoduna
gore Agilent Technologies Cary 60 model UV-VIS Spektrofotometre ile yapilmistir.
1 g bal numunesi asetat tampon ¢ozeltisi ( 0,1 M, pH 5,2) ile ¢ozdiiriilerek 100
mL’ye tamamlandi. Daha sonra 5 mL ¢ozelti test tiipiine aktarilarak su banyosuna
(40°C) vyerlestirildi. Aym islemlerden gegirilmek tizere asetat tamponu ile kor
hazirlandi. Cozeltilere birer Phadebas tableti eklenerek pargalanana kadar
karistiricida  karigtirildi  ve  tekrar  su  banyosuna yerlestirildi.  Tabletlerin
eklenmesinden 15 dk sonra 1 mL 0,5 M NaOH c¢ozeltisi eklenerek tepkime
durduruldu. Cozelti karistirilarak filtre kagidindan gegirildi ve lem’lik kiivetlerde
620 nm dalga boyunda su referans alinarak absorbanslar Slgiildii. Absorbanslar,
numune absorbansindan Kor absorbansi ¢ikartilarak hesaplandi  (AA620).
Absorbansin 1’den yiiksek oldugu durumlarda numune saf su ile seyreltildi.
Seyreltme katsayist da géz oniinde bulundurularak hesaplamalar yapildi. Analiz 1
saat icinde tamamlandi. Sonuglar, Diastaz Sayis1 (DN) =28,2xAA620+2,64 formiili
kullanilarak hesaplandi (Anonim 2002°).
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3.2.8 HMF Miktan

HMF analizi Agilent Technologies marka (1260 Infinity model) Diode Array
Detektorliic HPLC sistemi kullanilarak International Honey Commission (IHC)
metoduna gore yapilmistir. Cihaz c¢alisma kosullar1 Tablo 3.2° de verilmistir.
Oncelikle standart HMF ¢ozeltisi ile bir kalibrasyon egrisi olusturuldu (Tablo 4.1).
Daha sonra, 10 g bal numunesi alind1 ve balon joje igerisinde 25 mL ultra saf su ile
manyetik karistirict kullanilarak ¢oziindiiriildii. 50 mL’ye su ile tamamlandi ve
cozelti 0,45 pum’lik membran filtre ile siiziildii. Hazirlanan standart ¢ozelti ve
numune ¢ozeltileri ayr1 ayri1 viallere konarak etiketlendi. Bal 6rnekleri ¢oziindiikten
sonra yarim saat iginde HPLC sistemine enjeksiyonu yapildi. Cihaz yazilimi ile,
analiz edilen numunelerin pik alanlar1 kullanilarak HMF miktar1 hesaplandi (Anonim
2002°). Standart HMF kromatogrami ve HMF Kkalibrasyon egrisi sirasiyla Sekil B.1
ve Sekil B.2’de verilmistir.

Tablo 3.2: HMF kalibrasyon egrisi konsantrasyonlari.

HMF Cozeltisi Kalibrasyon HMF’nin 10g
(10 mg HMF suile Cozeltisi numunedeki
coziilerek 10 mL’ye | konsantrasyonu | konsantrasyonu

tamamlandi) (ng/mL) (mg/kg)
20ul 0.2 1
100l 5
500pul 25
1500ul 15 75
3000ul 30 150

Tablo 3.3: HPLC cihazi ¢alisma kosullari.

Agilent Technologies marka Diode Array Dedektorlit HPLC

HPLC Kolonu Poroshell 120 EC-C18 4,6x50 mm 2,7um
Mobil Faz H,0:CH3CN (Su:Asetonitril) (95:05)
Akis Hiz 0,8 mL/min

Kolon Sicakligi 20°C

Enjeksiyon Hacmi 20 pl

Olg¢iim Dalgaboyu 285 nm
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3.2.9 Prolin Miktan

Prolin miktar1 analizleri International Honey Commission (IHC) metoduna
gore UV-Vis Spektrofotometre cihazi kullanilarak yapilmistir. 5 g bal alinip saf su ile
¢Oziindiiriilerek manyetik karistirict yardimiyla 100 mL’ye tamamlandi ve 0,5 mL’si
cam tiipe aktarildi. Bagka bir tiipe 0,5 mL saf su, ii¢ ayr tiipe de hazirlanan prolin
¢ozeltisinden (0,8 mg/25 mL) 0,5 er mL konuldu. Daha sonra biitiin tiiplere 1’er mL
formik asit ardindan 1’er mL ninhidrin ¢6zeltisi ilave edilerek vorteksde 10 dk
karistirildi. Sonra kaynayan su banyosunda 15 dk tutuldu. Buradan ¢ikarilan tiipler
70°C’lik su banyosunda 15 dk daha bekletildi. Sonra tiiplere 5’er mL % 50’lik 2-
Propanol ¢ozeltisi ilave edilerek vorteksde karistirildi. 70 °C’lik su banyosundan
cikarildiktan 45 dk sonra ¢ozeltilerin UV-Vis Spektrofotometrede 510 nm’de 1
cm’lik kiivetlerde absorbanslar1 Ol¢iildii. Sonuglar asagidaki formiil yardimiyla

hesaplandi (Anonim 2002°).

Prolin (mg/kg)=Es/Ea x E; / E; x 80

Es : Ornek ¢ozeltisinin absorpsiyonu

Ea :Prolin standart ¢ozeltisinin absorpsiyonu

E; :Standart prolin ¢ozeltisi i¢in alinan mg prolin
E, :Bal miktar1 (Q)

80 :Seyreltme faktorii

3.2.10 Fruktoz-Glikoz-Sakkaroz Seker Profili

Seker analizleri International Honey Commission (IHC) metoduna gore
Agilent Technologies marka (1260 Infinity model) Refraktif Indeks Dedektorlii
HPLC cihaz1 ile yapilmistir. Cihaz ¢alisma kosullar1 Tablo 3.3’ te verilmistir
(Anonim 2002°).

Oncellikle 0,1 mg hassasiyetle tartilan standart malzemelere [Fruktoz (3,804
g), Glikoz (3,010 g), Sakkaroz (0,602 g)], 50 mL ultra saf su ilave edilerek vortekste
karistirildi sonra asetonitril ilave edilerek 100 mL’ye tamamland1 ve tekrar

karistirlldi. Bu sekilde standart c¢ozeltiler hazirlanarak kalibrasyon egrileri
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olusturuldu. Daha sonra 5 g bal alinarak 25 mL ultra saf su ile balon joje igerisinde 5
dk siireyle vorteksde tamamen ¢oziiliinceye kadar karigtirildi. 50 mL’ye asetonitril ile
tamamlandi ve tekrar vorteksde homojen hale getirildi. 2 mL’lik siringaya g¢ekilen
numune ¢ozeltisi 0,45 um’lik memran filtre ile siiziildii. Standart ve numune ¢ozeltisi
ayr ayri viallere konularak etiketlendi. Bal 6rneklerinin HPLC cihazina enjeksiyonu
yapildi. Cihaz yazilimi ile kalibrasyon egrisi, numune tartimi ve seyreltme faktorii
dikkate alinarak analiz edilen numunelerdeki seker miktarlar1 hesaplandi (Anonim
2002°). Standart seker kromatogramlari ve seker kalibrasyon egrileri sirastyla Sekil
C.1, Sekil C.2, Sekil C.3 ve Sekil C.3’de verilmistir.

Tablo 3.4: HPLC cihazi ¢alisma kosullari.

Agilent Technologies marka Rekraktif Indeks Dedektorlii HPLC

HPLC Kolonu Zorbax NH; 4,6x250 mm Sum
Mobil Faz CH3CN:H,0 (Asetonitril:Su) (83:17)
Akis Hizi 1 mL/min

Kolon Sicaklig 30°C

Enjeksiyon Hacmi 10 uL

Dedektor (RID) Sicakligi 35°C

3.2.11 Delta C13 Degerleri Farki ve C4 Sekerleri Oram

Delta C13 degerleri farki ve C4 sekerleri orani analizleri “TS 13262”ye gore
Picarro CM-CRDS (G2121-i Isotopic CO2) cihazi kullanilarak yapilmistir (Anonim
2007).

Ham bal AC13 degerleri ve protein AC13 degerleri CM-CRDS (Combustion
Module-Cavity Ringdown Spectrometer) cihazinda yapildi. Oncelikle analiz
cozeltileri hazirland1 (Analiz ¢ozeltileri: % 10’luk Tungustik asit, Na tuzu c¢ozeltisi
ve 0,335 M Siilfirik asit ¢ozeltisi). Ham bal AC13 degerlerini hesaplanmasi igin,
numuneler cihazda kullanilan kalay kapsiiller icerisine kiigiik miktarlarda konuldu,
cihazin yakma tinitesinin otomatik numune alicisina yerlestirilerek analizleri yapildi.

Analiz sonuglari cihazdan direkt olarak elde edildi (Anonim 2007).
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Protein AC13 degerlerinin hesaplanmasi i¢in 10-12 g bal alinarak santrifiij
tiipline konulup tizerine 4 mL ultra saf su eklendi ve iyice ¢6ziinene kadar vortexde
karistirildi. Daha sonra analiz ¢Ozeltilerinden santrifiij tiipiindeki bal ¢ozeltisinin
lizerine 2’ser mL ilave edilerek vortexde karistirildi. Santrifiij tiipi dibinde protein
¢okmesi gozlemlenene kadar 80 °C su banyosunda bekletildi. Protein ¢okmesinin
gozlemlenmedigi durumlarda (yaklasik 1 saat i¢inde) 2 mLsiilfiirik asit ¢ozeltisi
protein ¢okmesi oluncaya kadar 1 saat arayla tekrar ilave edildi, karistirild1 ve tekrar
su banyosunda bekletildi. Protein ¢okmesi gozlemlendikten sonra santrifiij tiipii 50
mL’ye kadar ultra saf su ile tamamlandi ve santrifiij cihazinda 4000 devirde 5 dk
santrifiij yapildi, islem bittikten sonra tiipteki iist faz aktarma yontemi ile atildi.
Alttaki ¢okelti tizerine 50 mL’ye kadar ultra saf su konularak vortexde karistirildi ve
tekrar santrifiij cihazinda 4000 devirde 5 dk santrifiij yapildi. Bu isleme ist faz
berrak olana kadar en az ii¢ kez devam edildi. Santrifiij islemi bittikten sonra altta
kalan ¢okelti (protein) saat camina alinarak 75 °C’de etiivde 3 saat kurutuldu.
Kurutulan tortu (protein) cihazda kullanilan kalay kapsiiller igerisine kiiciik
miktarlarda konuldu ve CM-CRDS cihazinin yakma initesinin otomatik numune
alicisina yerlestirilerek analizleri yapildi. Analiz sonuglari cihazdan direkt olarak
elde edildi (Anonim 2007).

AC13 protein ve AC13 ham bal degerleri farki, bulunan degerler farkindan
hesaplandi ( C4 sekerleri orani ise asagidaki formiille hesaplandi (Anonim 2007).

C4 seker,%= [(AC13 protein - AC13 ham bal)/( AC13 protein — (-9,7))] x100

-9.7 : Muisir surubu icin ortalama AC13 degeridir.

Tablo 3.5: Analiz cihaz parametreleri.

Reaktor Sicaklig 980 °C
Bag Sicakligi 45 °C
Cavity Basinci 140 Torr
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4. BULGULAR

4.1 Balin tat ve kokusu

Tirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’nde balin tadi ve kokusu ile ilgili olarak,
“Balin tad1 ve aromasi, balin kaynagina ve {iretildigi bitkinin tiiriine bagli olarak
degismekle birlikte, balin kendine 6zgii koku ve tada sahip olmas1 gerekir” seklinde

ifade edilmistir.

Bal numunelerinin tat ve kokularina bakildiginda, ¢cam bali numunelerinin
kendine has, ¢icek balina nazaran daha az keskin koku ve tada sahip oldugu
goriilmustiir. Cam-¢icek karigimi ballarda ise ¢am balina has koku ve tada ilaveten
cicek aroma ve kokular1 da hissedilmistir. Cigek ballarinda ise ¢ok karisik ve yogun
cigek kokular1 hissedilmis olup, baskin olarak belli bir ¢igek florasindan elde edilen
ballarda o ¢icege has daha baskin bir koku hissedilmistir. Ornegin kekik ballarinda
keskin bir kekik kokusu ve tad1 hissedilmistir.

4.2 Renk analizi

Bal 6rneklerinin L* degerleri; 5,58-15,98; a* degerleri; 1,29-13,71 ve b*
degerleri; 2,21-8,42 arasinda bulunmustur (Tablo 4.1). En yiikksek L* degeri
Seydikemer ¢am balinda bulunurken, en diisiik L* degeri Marmaris kekik balinda
bulunmustur. a* degerlerine bakildiginda ise, en yiiksek deger Kdoycegiz cicek
balinda bulunurken, en diisiik deger Marmaris cam balinda bulunmustur. b*
degerlerinde ise, en yiiksek deger Seydikemer ¢am balinda bulunurken, en diisiik

deger Marmaris kekik balinda bulunmustur.

Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’'nde (Anonim 2012) renk ile ilgili olarak
“Balin rengi su beyazindan koyu amber renge kadar degisebilir, salgi balinin rengi
pfund skalaya gore en az 60 olmalidir” seklinde ifade edilmistir. Calismamizdaki
ballarin rengi, genel olarak bakildiginda acik ya da ¢ok koyu renkler olmayip farkl
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amber tonlarindadir. Cam ballarinda, ¢icek ballarina nazaran balin elde edildigi ¢igek

rengine gore de degismekle birlikte daha koyu renkler goriilmiistiir.

Koyu renkli ballarda fenolik bilesiklerin bol miktarda bulundugu, askorbik
asit ya da E vitaminine gore daha gii¢lii antioksidan aktivite gosterdigi
belirtilmektedir (Omiir 2015). Buna paralel olarak koyu renkli ballar acik renkli
ballara nazaran daha g¢ok mineral madde igerir (Gomes ve dig. 2010). Talep
bakimindan diisiintildiiglinde ise tiiketiciler en ¢ok kehribar renkli ballar1 tercih
etmekte olup, acik ya da koyu ballar bazi tiiketiciler tarafindan tercih edilmektedir
(Dogaroglu 2012).

Alak (2015), “bal ve bal sirkesinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri”
lizerine yaptig1 ¢aligmada ballarin renk degerlerini L* 2,53-18,43; a* 1,08-18,88 ve
b* 2,91-28,35, nem degerlerini % 14,6-18,4, kiil miktari1 % 0,036-0,97, serbest
asitlik degerlerini formik asit cinsinden 4,46-41,11 meq/kg, pH degerlerini 3,66-5,61,
HMF igerigini 1,35-57,12 mg/kg olarak bulunmustur. Calismamizdaki sonuglar renk
degerleri bakimindan bu ¢alismadaki sonuglara gore daha dar aralikta bulunmus
olup, pH degerleri benzer aralikta bulunmustur. Diger sonuglar arasinda ise

farkliliklar mevcuttur .
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Sekil 4.1: Bal 6rneklerinin L*, a*, b* degerleri (ilk 23 numune ¢am bal1, 24-26 arasi

cam-¢icek karisimi, 27-31 arasi ¢icek bali, 32-33 kekik bali, 34 ise pliren balidir).
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Kaplan (2014), “Ege Bolgesi ballarinin kimyasal ozellikleri” konusunda
yaptig1 calismada bal 6rneklerine ait analiz sonuglarini; renk degerleri L* 7,03-39,26;
a* 1,23-13,32 ve b* 2,34-17,27, briks degerleri % 80-89,5, kiil miktar1 % 0,09-0,97,
serbest asitlik degerleri formik asit cinsinden 5,80-14,23 meq/kg, pH degerleri 3,58-
6,45, seker igerigi (Fruktoz+Glikoz) % 54,20-82,22, HMF igerigi 3,39-90,21 mg/Kkg,
diastaz sayis1 3,33-23,80 g/100g, prolin miktarlar1 27,41-590,78 mg/kg olmak iizere
tespit etmistir. Bu calismada elde edilen “L*” degerlerinde, calismamizdaki ballarda

elde edilen degerlere gore daha yiiksek birkag¢ sonug¢ bulunmustur.

Tablo 4.1: Bal 6rneklerinin baskin floraya gore renk analizi sonuglari.

e S| Lran) (N B e 20t
1 |Cam 7 | 179 [329| 18 |Cam | 1598 | 4,38 |842
2 |Cam | 848 | 1,69 |389| 19 |Cam | 9,03 | 4,65 |4,54
3 |Cam | 9,88 | 813 |552| 20 |Cam | 839 | 6,46 | 4,48
4 |Cam | 713 | 313 [ 33| 21 |Cam | 7,53 | 3,01 |3,31
5 |Cam | 887 | 397 | 46| 22 |Cam | 7,67 | 3,51 | 3,67
6 |Cam 84 | 329 |447| 23 |Cam | 923 | 528 | 456
7 |Cam | 9,64 | 3,76 |4,65| 24 gf‘;zk 9,87 | 3,67 |5,05
8 |Cam |11,84|10,78 |6,81| 25 gf‘;‘;k 911 | 46 |477
9 |Cam | 831 | 1,29 [344| 26 gf‘gk 9,69 | 498 | 52

10 Cam 11,02 | 6,23 | 5,55 27 Cicek 7,76 | 4,94 | 3,86

11 Cam 9,02 | 268 | 441 28 Cicek 9,47 | 2,71 | 3,08

12 |Cam |10,94 | 481 [576| 29 |Cicek | 847 | 3,58 |4,32

13 Cam 9,02 | 239 | 47 30 Cicek 8,59 2,6 |4,46

14 Cam 7,77 43 13,75 31 Cicek 13,8 | 13,71 | 8,05

15 Cam 7,39 | 3,29 | 3,59 32 Kekik | 9,88 | 2,04 | 2,4

16 Cam 10,57 | 7,74 | 5,82 33 Kekik | 558 | 1,87 | 221

17 Cam 10,37 | 3,02 | 4,96 34 Piiren 7,43 | 6,47 | 3,69
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4.3 Nem

Numunelerin nem degerleri % 14,64-20,88 arasinda bulunmustur (Tablo 4.2).
TGK Bal Tebligi'ne gore balda nem miktarinin en yiiksek % 20 olmasi
istenmektedir, bu oran piiren bali i¢in % 23’¢ kadar ¢ikabilmektedir. Numunelerin
nem degerleri Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’ne (2012/58) (Anonim 2012) uygun
cikmistir (Sekil 4.2). Sonuclarimiza gore en yiiksek deger Dalaman piiren balinda

tespit edilirken, en diisiik deger ise Seydikemer ¢am balinda tespit edilmistir.

Tablo 4.2: Bal 6rneklerinin baskin floraya goére nem miktari (%).

Numune Kod | Bitkisel Nem Miktar: | Numune | Bitkisel Nem Miktari

No Orijin (%) Kod No | Orijin (%)

1 Cam 16,00 18 Cam 18,36
2 Cam 15,43 19 Cam 14,64
3 Cam 15,4 20 Cam 16,48
4 Cam 16,08 21 Cam 15,8
5 Cam 17,12 22 Cam 16,87
6 Cam 15,96 23 Cam 14,76
7 Cam 15,96 24 Cam-Cicek 17,48
8 Cam 16,16 25 Cam-Cicek 16,6
9 Cam 16,36 26 Cam-Cicek 17,64
10 Cam 15,64 27 Cicek 15,64
11 Cam 14,72 28 Cigek 14,92
12 Cam 16,24 29 Cicek 17

13 Cam 15,36 30 Cicek 16,4
14 Cam 15,16 31 Cicek 16,68
15 Cam 15,64 32 Kekik 16,04
16 Cam 15,72 33 Kekik 17,8
17 Cam 17,56 34 Piiren 20,88

Nem orani, balda 6nemli bir kalite kriteri olup, balin akiskanligimmin da bir
gostergesidir. Nem oraninin diisiik olmasi balin olgunluk derecesini gostermekle
birlikte, uzun siire kristalize olmadan dogal fiziksel yapisini koruyabilecegine isaret
eder. Nem miktar1 balin tiiriine, kaynagina, liretim sekline gore degismekle beraber

ortalama % 17 civarindadir (Bengii ve Kutlu 2018). Analiz sonuglarinin Tirk Gida
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Kodeksi Bal Tebligi’ne (Anonim 2012) uygun ¢ikmasi arastirmada kullandigimiz
ballarin kalitesinin ve kivaminin iyi oldugunu, c¢esitli sebeplerle erken hasat
edilmedigini (olgun oldugunu) ya da uygun kosullarda (nem c¢ekmeyen)
depolandigin1 gdstermekte olup, ballarin raf émriiniin de uzun olabilecegine isaret
etmektedir. Ayn1 zamanda bu durum ballarin {iretim kosullarinin teknigine uygun

oldugunu gostermektedir.

Durmus (2013), yapmis oldugu ¢alismada ballarda nem degerlerini % 15,4-
19,4 arasinda tespit etmis olup, bu degerler calismamizda tespit edilen degerlerle

benzerlik gostermektedir.
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Sekil 4.2: Bal 6rneklerinin nem miktarlar1 (ilk 23 numune ¢am bali, 24-26 arasi

cam-c¢icek karisimi, 27-31 arasi ¢icek bali, 32-33 kekik bali, 34 ise pliren balidir).

4.4 Briks

Arastirmada kullanilan ballarin  briks degerleri % 77,4-88,5 arasinda
degismektedir (Tablo 4.3). En yiikksek briks degeri Seydikemer ¢am balinda

bulunurken, en diistik briks degeri ise Fethiye ¢am balinda bulunmustur.

Dogal balin briks degeri ve seker igerigi hileli baldan farkli olabilmekte olup,
dogal balin briks degerinin % 78,8-84,0 arasinda oldugu ve ortalama olarak ise %

81,9 civarinda oldugu ifade edilmektedir (Conti 2000). Calismamizda elde ettigimiz
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sonuclarin 17 tanesinde % 84’lin {izerinde deger c¢ikmistir. Bu durum, balin
kaynagindan, iklim ve cografi konumdan kaynaklanabilecegi gibi, balin hileli olup

olmamasi ile de ilgili olabilir.

Briks degeri, balda suda ¢oziinen maddelerin agirlik bakimindan yiizdesidir
ve balin briksini biiyiik oranda igerdigi sekerler olusturur (Cavia ve dig. 2002). Tiirk
Gida Kodeksi Bal Tebligi’'nde (Anonim 2012) briks degeriyle ilgili bir limit
bulunmamaktadir. Durmus (2013)’un yaptig1 bir calismada, ballarin briks degerleri
% 79,20-83,40 arasinda tespit edilmistir Calismamizda elde ettigimiz degerler bu
calismada elde edilen degerler ile benzerlik gostermektedir (Sekil 4.3).

Tablo 4.3: Bal 6rneklerinin baskin floraya gore briks degerleri (%).

Numune | Bitkisel Briks Degeri | Numune | Bitkisel Briks Degeri

Kod No | Orijin (%) Kod No | Orijin (%)
1 Cam 84,75 18 Cam 82,80
2 Cam 84,75 19 Cam 88,50
3 Cam 84 20 Cam 83,85
4 Cam 77,4 21 Cam 84,75
5 Cam 84,9 22 Cam 83,70
6 Cam 84,6 23 Cam 84,30
7 Cam 84 24 Cam-Cicek 84,75
8 Cam 84,75 25 Cam-Cicek 84,00
9 Cam 86,25 26 Cam-Cicek 80,70
10 Cam 84,3 27 Cicek 82,95
11 Cam 84,9 28 Cicek 81,60
12 Cam 82,5 29 Cicek 83,70
13 Cam 85,5 30 Cicek 84,60
14 Cam 85,2 31 Cicek 84,75
15 Cam 84 32 Kekik 82,80
16 Cam 84,75 33 Kekik 82,86
17 Cam 82,8 34 Piiren 78,90
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Sekil 4.3: Bal 6rneklerinin yiizde briks degerleri (ilk 23 numune ¢am bali, 24-26
aras1 cam-¢icek karigimi, 27-31 arasi ¢igek bali, 32-33 kekik bali, 34 ise piiren
balidur).

4.5 Kiil Miktar

Bal 6rneklerinin kiil miktarlar1 % 0,21-0,87 arasinda tespit edilmis olup, bu
calismada kullanilan ballarin mineral bakimindan zengin oldugu diisiiniilmektedir
(Tablo 4.4). En yiiksek kiil miktar1 Dat¢a ¢am balinda tespit edilirken, en diisiik kiil

miktar1 da Dat¢a ve Marmaris kekik ballarinda tespit edilmistir.

Tirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’nde (Anonim 2012) kiil miktariyla ilgili
herhangi bir limit bulunmamaktadir. Durmus (2013)’tin yaptig1 bir ¢alismada
bulunan kiil degerleriyle (%0,02-0,60), calismamizda bulunan sonuglar aralik
anlaminda karsilastirildiginda calismamizda daha yiiksek kiil degerlerinin tespit

edildigi goriilmektedir (Sekil 4.4).

Kiil miktar1 ile balin rengi arasinda pozitif bir iligki bulunmakta olup, genel
olarak koyu renkli ballarda kiil miktar1 daha fazladir (Sahinler 2001). En yiiksek kiil
miktar1 yapilan ¢aligmalara gore ¢am balinda bulunmaktadir (Crane 1979). Koyu
renkli ballarin kiil miktar1 fazla oldugundan tatlar1 da genellikle aci olur (Giiler
2005).
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Tablo 4.4: Bal 6rneklerinin baskin floraya gore kiil miktarlar1 (%).

Numune Bitkisel Orijin Kiil Miktar1 | Numune Bitk?gel Kiil Miktar1

Kod No (%) Kod No Orijin (%)
1 Cam 0,51 18 Cam 0,37
2 Cam 0,87 19 Cam 0,55
3 Cam 0,46 20 Cam 0,63
4 Cam 0,47 21 Cam 0,76
5 Cam 0,47 22 Cam 0,67
6 Cam 0,74 23 Cam 0,57
7 Cam 0,51 24 Cam-Cicek 0,58
8 Cam 0,69 25 Cam-Cicek 0,68
9 Cam 0,67 26 Cam-Cicek 0,40
10 Cam 0,77 27 Cicek 0,57
11 Cam 0,54 28 Cigcek 0,71
12 Cam 0,59 29 Cicek 0,34
13 Cam 0,73 30 Cicek 0,68
14 Cam 0,56 31 Cicek 0,50
15 Cam 0,59 32 Kekik 0,21
16 Cam 0,74 33 Kekik 0,21
17 Cam 0,50 34 Piiren 0,38
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Sekil 4.4: Bal 6rneklerinin % kiil miktarlari (ilk 23 numune ¢am bali, 24-26 arasi
cam-¢icek karisimi, 27-31 arasi ¢icek bali, 32-33 kekik bali, 34 ise pliren balidir).

4.6  Elektriksel iletkenlik

Bal numunelerinin elektriksel iletkenlik degerleri 0,63-1,67 mS/cm arasinda
bulunmustur (Tablo 4.5). En yiiksek elektriksel iletkenlik degeri Marmaris ¢am
balinda tespit edilmis olup, en diisiik deger ise Marmaris kekik balinda tespit
edilmistir. Tirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’ne gére (Anonim 2012) ¢am ballarinin
elektriksel iletkenligi en az 0,8 mS/cm, ¢icek ballarinda ve ¢am-¢igek karisimlarinda
ise en fazla 0,8 mS/cm olmalidir. Calismamizda yapilan analiz sonuglarina gére cam
ballar1 Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’ne uygun ¢ikmistir. Cam-¢igek karigimlart ve
cicek ballarina ait sonuglarin ise sadece bir tanesi Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’ne
uygun ¢ikmustir (Sekil 4.5). Bu durumun, ¢am-gicek ballar1 ve ¢igek ballarinin biiyiik

bir kisminin salg1 bali olmasindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Devillers ve dig. (2004)’nin yaptig1 bir ¢alismada; 469 adet bal numunesinin
(cam, kestane, lavanta, aycicegi, kolza, akasya gibi monofloral ballar olmak {izere)
nem, diastaz aktivitesi, renk, HMF, pH, asitlik, seker profili ve elektiriksel iletkenlik
gibi 6zellikleri incelenmistir. En yiiksek elektriksel iletkenlik degeri cam ve kestane
ballarinda sirasiyla; 1069 ve 1308 puS/cm bulunmustur. Bu calismada ¢am bali i¢in

elde edilen sonuglar bizim ¢alismamizda elde ettigimiz sonuglara gore daha diistiktiir.
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Elektriksel iletkenlik ballarin bitkisel kaynagmin tespit edilmesinde ¢ok
onemli bir kriter olup, 6zellikle salgi ballar1 igin karakteristik bir 6zelliktir. Salg1 ve

cigek ballarinin birbirinden ayriminda bu 6zellikten faydalanilir (Marghitas 2008).

Bilgen Cmar (2010), 100 6rnek iizerinden yaptig1 calismada, Tirk ¢am bali
elektriksel iletkenliginin 0.82 mS/cm ile 1,82 mS/cm arasinda oldugunu ve
ortalamanin 1,26 mS/cm oldugunu tespit etmistir (Calismamizda ¢am ballari ile ilgili
buldugumuz tiim sonuglarin bu calismada bulunan sonuglar ile uyum igerisinde

oldugu goriilmektedir.

Tablo 4.5: Bal 6rneklerinin baskin floraya gore elektriksel iletkenlik degerleri.

Numune Kod | Bisel | G | Numune | Bitisel |G

(mS/cm) (mS/cm)
1 Cam 1,23 18 Cam 0,97
2 Cam 1,65 19 Cam 1,29
3 Cam 1,08 20 Cam 1,53
4 Cam 1,14 21 Cam 1,59
5 Cam 1,3 22 Cam 1,42
6 Cam 1,56 23 Cam 1,39
7 Cam 1,34 24 Cam-Cicek 1,12
8 Cam 1,6 25 Cam-Cicek 1,63
9 Cam 1,67 26 Cam-Cigek 1,11
10 Cam 1,62 27 Cicek 1,28
11 Cam 1,35 28 Cicek 1,43
12 Cam 1,35 29 Cicek 0,87
13 Cam 1,49 30 Cicek 1,58
14 Cam 1,21 31 Cicek 11
15 Cam 1,46 32 Kekik 0,82
16 Cam 1,14 33 Kekik 0,63
17 Cam 1,23 34 Piiren 1,07
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Sekil 4.5: Bal orneklerinin elektriksel iletkenlik degerleri (ilk 23 numune ¢am bali,
24-26 aras1 ¢am-¢icek karisimi, 27-31 arasi ¢igek bali, 32-33 kekik bali, 34 ise piiren
balidur).

Sunay ve dig. (2003) yaptiklari ¢alismada elektrik iletkenligi ¢igek ballarinda
0.204-1.561 mS/cm, salg1 ballarinda ise 0.953—1.982 mS/cm seklinde bulmuslardir.

Bu sonuglar ¢aligmamizda buldugumuz sonuglarla kismen benzerlik gostermektedir.

4.7 Serbest Asitlik

Bal oOrneklerinin serbest asitlik sonuglar1 8,95-27,9 meqg/kg arasinda
bulunmustur (Tablo 4.6). Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’ne gore (Anonim 2012)
ballarin serbest asitlik degerleri en fazla 50 meq/kg olmalidir. Calismamizda
kullanilan tiim ballarin serbest asitlik degerleri bal tebligine uygun ¢ikmistir (Sekil
4.6). Sonuglara gore en yiiksek serbest asitlik degeri Marmaris kekik balinda

bulunurken, en diistik serbest asitlik degeri ise Yatagan ¢cam balinda tespit edilmistir.

Haroun (2006)’un yaptig1 bir caligmada Tiirkiye’deki ¢am ballarinin ortalama
pH ve serbest asitlik degerleri siras1 ile 4.36 ve 27.16 meq/kg olarak bulunmustur.
Calismamizda ¢am ballarina ait buldugumuz serbest asitlik degerleri genel olarak bu

calismada bulunan ortalamalarin altinda ¢ikmistir.
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Tablo 4.6: Bal 6rneklerinin baskin floraya gore serbest asitlik degerleri.

Numune | Bitkisel Serbest Asitlik | Numune | Bitkisel Serbest Asitlik
Kod No | Orijin (meq/kg) Kod No | Orijin (meq/kg)
1 Cam 21,85 18 Cam 21,74
2 Cam 15,88 19 Cam 15,95
3 Cam 15,9 20 Cam 11,95
4 Cam 15,96 21 Cam 19,84
5 Cam 2491 22 Cam 20,92
6 Cam 17,82 23 Cam 8,95
7 Cam 21,9 24 Cam-Cicek 27,67
8 Cam 12,95 25 Cam-Cicek 15,88
9 Cam 22,75 26 Cam-Cicek 19,93
10 Cam 14,93 27 Cigek 14,96
11 Cam 17,84 28 Cigek 23,94
12 Cam 19,96 29 | Cicek 22,95
13 Cam 17,9 30 Cigek 19,85
14 Cam 14,91 31 |Cicek 13,95
15 Cam 17,93 32 Kekik 21,71
16 Cam 13,86 33 Kekik 27,9
17 Cam 17,68 34 Piiren 27,82
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Sekil 4.6: Bal o6rneklerinin serbest asitlik miktarlar1 (ilk 23 numune ¢am bal1, 24-26
aras1 cam-c¢icek karigimi, 27-31 arasi ¢igek bali, 32-33 kekik bali, 34 ise pliren
balidir).

48 pH

Bal 6rneklerinin pH analizi sonuglar1 3,99-5,56 arasinda bulunmustur (Tablo
4.7). Tirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’nde (Anonim 2012) pH ile ilgili herhangi bir
limit bulunmamaktadir. Sonuglara gore en yiliksek pH degeri Yatagan cam balinda

tespit edilirken, en diisiik deger ise Marmaris kekik balinda tespit edilmistir.

Ballar asidik karaktere sahip olup, pH’lar1 3,5-5,5 arasinda degisir. Cam ve
Kestane ballarinin pH’s1 ¢icek ballarina kiyasla daha yiiksektir (Giiler 2005).
Calismada buldugumuz sonuglar bir tanesi harig, ballarin genel pH araliklar1 iginde
yer almaktadir. Balin pH’simin diisiik olmasi balin antibakteriyel 6zellik gdstermesini

saglar (Aydin ve dig. 2008).
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Tablo 4.7: Bal 6rneklerinin baskin floraya gore pH degerleri.

Numune Kod | Bitkisel Numune | Bitkisel
No Orijin PH Kod No | Orijin PH
1 Cam 4,58 18 Cam 4,43
2 Cam 5,17 19 Cam 4,76
3 Cam 5,15 20 Cam 5,16
4 Cam 457 21 Cam 5,04
5 Cam 4,9 22 Cam 4,8
6 Cam 45 23 Cam 5,56
7 Cam 4,59 24 Cam-Cicek 4,66
8 Cam 521 25 Cam-Cigek 531
9 Cam 4,99 26 Cam-Cigek 4,72
10 Cam 51 27 Cicek 4,88
11 Cam 4,89 28 Cigek 4,87
12 Cam 4,76 29 Cigcek 4,48
13 Cam 5,01 30 Cicek 5,01
14 Cam 5,08 31 Cicek 5,13
15 Cam 4,83 32 Kekik 4,52
16 Cam 5,12 33 Kekik 3,99
17 Cam 4,84 34 Piiren 431
6,00
5,00
4,00
< 3,00
2,00
1,00
0,00

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33
Numuneler

Sekil 4.7: Bal 6rneklerinin pH degerleri (ilk 23 numune ¢am bali, 24-26 arasi ¢am-
cicek karigimi, 27-31 arasi ¢igek bali, 32-33 kekik bali, 34 ise piiren balidir).
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4.9 Diastaz aktivitesi

Bal numunelerinin diastaz aktiviteleri 3,38-13,18 arasinda bulunmustur
(Tablo 4.8). Numunelerin sekiz tanesi Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’ne (2012/58)
(Anonim 2012) uygun ¢ikmis olup, digerleri ise “8” den kii¢iik olup uygun
cikmamistir (Sekil 4.8). Diastaz bir tazelik kriteri oldugundan, bu sonuglarin sebebi
olarak ballarin uygun olmayan kosullarda depolanmis ya da eski bir bal ile

karistirilmis olabilecegini diislindliirmektedir.

Bir diger ihtimal ise, ballarimizin {i¢ii hari¢c HMF miktarlar1 15 mg/kg’dan
diisiik ¢iktig1 i¢in narenciye bali gibi yapisinda dogal olarak diisilk miktarda enzim
bulunan ballar1 da igeriyor olabilecegidir. Bu gibi durumlarda ise tebligde alt limit
“3” olarak belirtilmektedir, analiz sonuglarimizda “3”iin altinda bir deger tespit
edilmemistir. Bu sekilde diisiiniildiigiinde ise ¢alistigimiz ballar teblige uygun olarak

degerlendirilebilmektedir.

Diastaz, balin muhafazasi esnasinda depolama sicakligina ve siiresine bagh
olarak nisastanin parcalanmasina neden olur, bu nedenle de balda diastaz miktar
balin tazeliginin gostergesidir (Belitz ve Grosch 1999). Diastaz sayist balda 6nemli
bir kalite kriteridir. Baldaki amilaz enziminin belli bir siire ve sicaklikta parcaladig:
nigasta miktar1 diastaz sayisin1 verir. TGK Bal tebligi’ne gore (Anonim 2012) diastaz
sayisinin alt limiti “8” olarak belirlenmis olup, bu saymin ¢ok ta fazla olmasi
istenmez. Ciinkii yliksek diastaz sayisi asitligin artmasina neden olarak fermentasyon
hizim1 da artiracaktir (Cetin ve dig. 2011). Sonug olarak bal daha hizli bir sekilde

bozulmaya baglayacaktir.

Diastaz enzimi depolama sirasinda ya da bal yiiksek 1siya maruz kaldiginda
azalir. Bu nedenle diastaz sayis1 bala uygulanan 1s1l islemin ya da yapilan hilenin bir

gdstergesi olabilir (Otles 1995).
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Tablo 4.8: Bal 6rneklerinin baskin floraya gore diastaz sayist.

Numune | Bitkisel Diastaz Numune | Bitkisel Diastaz

Kod No | Orijin Aktivitesi Kod No | Orijin Aktivitesi
1 Cam 7,87 18 Cam 6,77
2 Cam 5,42 19 Cam 7,05
3 Cam 3,38 20 Cam 4,81
4 Cam 8,8 21 Cam 7,34
5 Cam 13,18 22 Cam 6,52
6 Cam 5,49 23 Cam 41
7 Cam 7,92 24 Cam-Cicek 10,65
8 Cam 51 25 Cam-Cicek 6,41
9 Cam 11,23 26 Cam-Cicek 8,05
10 Cam 5 27 Cicek 511
11 Cam 7,64 28 Cicek 6,73
12 Cam 8,29 29 Cicek 7,58
13 Cam 6,22 30 Cicek 7,87
14 Cam 5,16 31 Cicek 5,02
15 Cam 6,31 32 Kekik 7,47
16 Cam 5,95 33 Kekik 8,44
17 Cam 10,82 34 Piiren 7,16

Sonuglarimiza gore en yiliksek diastaz sayis1 Kdycegiz ¢am balinda tespit

edilirken, en diisiik deger ise Fethiye ¢am balinda tespit edilmistir.
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Sekil 4.8: Bal o6rneklerinin diastaz sayisi (ilk 23 numune ¢am bali, 24-26 arasi ¢am-

cicek karigimi, 27-31 arasi ¢igek bali, 32-33 kekik bali, 34 ise pliren balidir).

410 HMF

Bal numunelerinin HMF miktarlar1 0-93,8 mg/kg arasinda bulunmustur
(Tablo 4.9). TGK Bal Tebligi’'ne gore (Anonim 2012), kanserojen bir bilesik olan
HMF’nin 40 mg/kg’dan fazla olmasi istenmiyor olup, sonuglardan sadece bir tanesi
teblige uygun degildir (Sekil 4.9). Bu durum bal orneklerimizin taze ve Kaliteli

oldugunu, yiiksek sicakliklara maruz kalmadigini diisiindiirmektedir.

HMF asidik ortamda fruktozun 1s1 etkisi ile par¢alanmasi sonucu olusur. Bir
tazelik kriteri olan HMF taze balda bulunmaz. HMF miktarini sicaklik, siire ve pH
etkiler (Habib ve dig. 2014).

Balda HMF miktarinin artmasina, liretim siirecinde uygulanan 1s1l islemlerin
derecesi ve siiresi, muhafaza kosullar1 (ortam sicakligi, 1518a maruz kalma diizeyi
gibi) ve metal gereclerin ambalajlamada kullanilmast gibi durumlar sebep
olabilmektedir (Bengii ve Kutlu 2018). Teblige uygun olmayan tek numunede HMF
miktarinin yiiksek olmasi balin uygun olmayan 1s1l islem gérmiis olmasindan ya da
uygun olmayan Kkosullarda bekletilmesinden kaynaklanmig olabilecegini

diistindiirmektedir.

47



Sonuglarimiza gore en yiikksek HMF degeri Marmaris kekik balinda tespit

edilirken, en diisiik deger ise hig tespit edilemeyen Ula ¢am balinda bulunmustur.

Tablo 4.9: Bal 6rneklerinin baskin floraya gore HMF miktarlari.

e B gt | e B9 e gk
1 Cam 15,55 18 Cam 5,88
2 Cam 3,61 19 Cam 2,54
3 Cam 4,18 20 Cam N.D.
4 Cam 6,98 21 Cam 3,7
5 Cam 9,27 22 Cam 2,67
6 Cam 1,77 23 Cam 13,43
7 Cam 6,81 24 Cam-Cicek 1,02
8 Cam 6,85 25 Cam-Cicek 51
9 Cam 10,24 26 Cam-Cicek 4,5
10 Cam 4,27 27 Cigcek 5,69
11 Cam 2,28 28 Cicek 11,42
12 Cam 4,34 29 Cicek 9,26
13 Cam 1,51 30 Cicek 3,85
14 Cam 1,07 31 Cicek 3,88
15 Cam 12,73 32 Kekik 24,74
16 Cam 6,03 33 Kekik 93,8
17 Cam 6,65 34 Piiren 8,21
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Sekil 4.9: Bal drneklerinin HMF miktarlart (ilk 23 numune ¢am bali, 24-26 aras1
cam-¢icek karisimi, 27-31 arasi ¢icek bali, 32-33 kekik bali, 34 ise piiren balidir).

411 Prolin

Ballarin prolin miktarlar1 158,45-1217,45 mg/kg arasinda bulunmustur (Tablo
4.10). Tirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’ne (2012/58) (Anonim 2012) gore ballarda
prolin miktar1 en az 300 mg/kg olmalidir. Analiz sonuglarindan yedi tanesi bal
tebligine uygun ¢ikmamistir (Sekil 4.10). Bu durum balin uygun olmayan sicaklikta
depolanmis olabilecegini ya da tagsis yapilmis olabilecegini diisiindiirmektedir.
Sonuglara gore en yiiksek deger Koycegiz ¢am balinda tespit edilirken, en diisiik

deger ise Fethiye ¢cam balinda tespit edilmistir.

Sanz ve dig. (2003)’nin yaptig1 bir ¢alismada, 94,39 mg prolin/100 g bal
oraninda prolin iceren bir balin 25°C sicaklikta 12 ay depolanmasi sonucu prolin
miktarinin 87,09 mg prolin/100 g bal’a, 35°C’de 12 ay depolanmasi sonucu ise 61,64
mg prolin/100 g bal’a distiigii tespit edilmistir. Bu durum, balin oda sicakligi da
dahil olmak tizere yiiksek sicakliklarda uzun siire depolanmasi ile prolin miktarinda

azalmalar olabilecegini gostermektedir.
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Tablo 4.10: Bal drneklerinin baskin floraya gore prolin miktarlari.

Numune | Bitkisel Prolin Miktar1 | Numune | Bitkisel Prolin Miktar

Kod No | Orijin (mg/kg) Kod No | Orijin (mg/kg)
1 Cam 589,26 18 Cam 398,04
2 Cam 864,78 19 Cam 736,01
3 Cam 158,45 20 Cam 287,03
4 Cam 426,81 21 Cam 271,87
5 Cam 1217,45 22 Cam 424,47
6 Cam 412,64 23 Cam 228,84
7 Cam 396,33 24 Cam-Cicek 1090,17
8 Cam 251,3 25 Cam-Cigek 421,28
9 Cam 481,26 26 Cam-Cicek 902,19
10 Cam 253,55 27 Cicek 477,2
11 Cam 385,9 28 Cicek 324,33
12 Cam 611,88 29 Cicek 646,07
13 Cam 331,84 30 Cicek 445,12
14 Cam 228,08 31 Cicek 385,16
15 Cam 485,32 32 Kekik 502,21
16 Cam 450,25 33 Kekik 842,5
17 Cam 551.,8 34 Piiren 572,27

Haroun (2006), yaptig1 bir caligmada ¢am balinin protein igerigini, 717 pg/g-

1122 ng/g arasinda tespit etmistir.
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Sekil 4.10: Bal 6rneklerinin prolin miktarlar1 (ilk 23 numune ¢am bali, 24-26 arasi

cam-¢icek karisimi, 27-31 arasi ¢icek bali, 32-33 kekik bali, 34 ise piiren balidir).

4.12 Fruktoz-Glikoz-Sakkaroz Seker Profili

Bal numunelerinin seker analiz sonuglar1 degerlendirildiginde “sakkaroz”un
hi¢bir numunede tespit edilmedigi goriilmiistiir. Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’ne
(2012/58) gore (Anonim 2012) ballarda bulunmasi gereken sakkaroz miktari en fazla
5 g/100g seklindedir. Sakkaroz sonuglarmin Bal Tebligi’'ne uygun oldugu

goriilmiistiir.

Ballarin Fruktoz+Glikoz degerleri 41,61-64,85 g/100g arasinda bulunmustur
(Tablo 4.11). Tirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’ne (2012/58) (Anonim 2012) gore
Fruktoz+Glikoz degeri ¢icek balinda en az 100 g’da 60 g, ¢gam balinda ve gam-¢igek
karigimlarinda ise en az 100 g’da 45 g olmalidir. Fruktoz+Glikoz degeri ¢am
ballarinin sadece bir tanesinde Bal Tebligi’'ne uygun degildir. Cam-gicek
karisimlarinin hepsi uygun ¢ikmistir. Cigek ballarmin ise sadece bir tanesi uygun
cikmustir (Sekil 4.11).
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Tablo 4.11: Bal 6rneklerinin baskin floraya gore Fruktoz+Glikoz miktarlari.

Numune | Bitkisel | Fruktoz+Glikoz | Numune | Bitkisel Fruktoz+Glikoz

Kod No | Orijin (9/10009) Kod No | Orijin (9/1009)
1 Cam 53,77 18 Cam 61,91
2 Cam 54,81 19 Cam 47,60
3 Cam 57,17 20 Cam 50,83
4 Cam 58,12 21 |Cam 54,04
5 Cam 57,75 22  |Cam 54,13
6 Cam 57,95 23 Cam 55,36
7 Cam 54,81 24 Cam-Cicek 51,56
8 Cam 50,15 25 Cam-Cicek 48,89
9 Cam 41,61 26 Cam-Cicek 49,79
10 Cam 47,86 27 | Cigek 50,97
11 Cam 55,15 28 | Cigek 49,00
12 Cam 56,27 29 |Cigek 59,12
13 Cam 55,72 30 | Cigek 50,53
14 Cam 58,12 31 | Cigek 64,85
15 Cam 47,35 32 Kekik 54,80
16 Cam 51,29 33 Kekik 55,68
17 Cam 49,05 34 Piiren 58,10

En ytiksek Fruktoz+Glikoz miktar1 Kdycegiz cicek balinda tespit edilirken, en

diisiik deger ise Marmaris Cam balinda tespit edilmistir.
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Sekil 4.11: Bal 6rneklerinin Fruktoz+Glikoz miktarlar1. (ilk 23 numune ¢am bali, 24-
26 aras1 cam-¢icek karigimi, 27-31 arasi ¢igek bali, 32-33 kekik bali, 34 ise pliren
balidur).

Fruktoz/Glikoz degerleri ise 1,14-1,57 arasinda bulunmustur (Tablo 4.12).
Tirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’ne (2012/58) (Anonim 2012) gére Fruktoz/Glikoz
degeri cicek balinda 0,9-1,4 araliginda, cam balinda ve ¢am-¢icek karigimlarinda ise
1,0-1,4 araliginda olmalidir. Cam ballarindan ii¢ tanesinin analiz sonucu Bal
Tebligi’ne uygun degildir. Cam-gigek karisimlar: ile ¢igek ballar1 Bal Tebligi’ne
uygun cikmistir (Sekil 4.12).

En yiiksek Fruktoz/Glikoz degeri Marmaris ¢am balinda tespit edilirken, en
diisiik deger ise Seydikemer ¢am balinda tespit edilmistir.

Balda Fruktoz/Glikoz orani balin orijinini belirlemeye yarayan onemli bir
parametredir. Ayn1 zamanda balin kristallesmeye olan ilgisini de gosterir (Rodrigez
ve dig. 2004).
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Tablo 4.12: Bal 6rneklerinin baskin floraya gore Fruktoz/Glikoz degerleri.

1 Cam 1,35 18 Cam 1,14
2 Cam 1,37 19 Cam 1,36
3 Cam 1,23 20 Cam 1,31
4 Cam 1,33 21 Cam 1,37
5 Cam 1,36 22 Cam 1,35
6 Cam 1,38 23 Cam 1,39
7 Cam 1,43 24 Cam-Cicek 1,33
8 Cam 1,38 25 Cam-Cicek 1,35
9 Cam 1,57 26 Cam-Cicek 1,33
10 Cam 1,37 27 Cicek 1,26
11 Cam 1,37 28 Cicek 1,35
12 Cam 1,38 29 Cicek 1,37
13 Cam 1,41 30 Cicek 1,39
14 Cam 1,30 31 Cicek 1,35
15 Cam 1,28 32 Kekik 1,35
16 Cam 1,35 33 Kekik 1,32
17 Cam 1,37 34 Piiren 1,22
2,00
1,60
L
3 L20
E 0,80
£
0,40
0,00

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33
Numuneler

Sekil 4.12: Bal 6rneklerinin Fruktoz/Glikoz oranlari (ilk 23 numune ¢am bali, 24-26
aras1 cam-c¢icek karigimi, 27-31 arasi ¢igek bali, 32-33 kekik bali, 34 ise piiren
balidir).
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4.13 Delta C13 Degerleri Farki ve C4 Seker Orani

Bal numunelerinin Delta C13 degerleri farki sonuglart (-2,52)-2,51 arasinda
degismektedir (Tablo 4.13). Tirk Gida Kodeksi Bal Tebligine (2012/58) (Anonim
2012) gore numunelerin AC13 degerleri farki (-1) veya daha pozitif olmasi
gerekirken, 18 adet bal numunesinin AC13 degerleri farki (-1)’in altinda tespit
edilmistir. Bu 18 adet numuneden sadece ii¢ tanesinde sonuglar (-2)’nin altinda
¢ikmis olup digerleri (-1) ile (-2) arasinda degismektedir (Sekil 4.13). Bu durumun
sebebi olarak, 2016 yilinin Mugla ilinde 6zellikle bal donemlerinde (¢icek bali
acisindan ¢igeklenmeyi olumsuz etkileyecek kadar kurak, cam bali agisindan ise
nisbeten daha iyi bir y1l) kurak gegen bir yil oldugu ig¢in aricilarin bu donemlerde bile
arilara takviye yapmak zorunda kaldiklar1 ve ekonomik nedenlerden dolay: ticari

seker suruplari ile arilar1 beslemis olabilecekleri diistiniilmektedir.

Tablo 4.13: Bal drneklerinin baskin floraya gore C13 degerleri farki.

Numune Kod | Bitkisel C13 Degerleri | Numune | Bitkisel C13 Degerleri
No Orijin Farki Kod No | Orijin Farki
1 Cam -0,28 18 Cam -0,58
2 Cam -2,52 19 Cam -1,16
3 Cam -0,61 20 Cam -0,9
4 Cam -1,29 21 Cam -1,45
5 Cam -0,61 22 Cam -1,15
6 Cam -2,4 23 Cam -0,8
7 Cam -1,58 24 Cam-Cicek -0,45
8 Cam -1,08 25 Cam-Cicek -1,3
9 Cam -1,06 26 Cam-Cicek -1,35
10 Cam -2,04 27 Cicek -0,83
11 Cam -1,88 28 Cicek 0,48
12 Cam -1,49 29 Cicek -0,54
13 Cam -1,61 30 Cigek -1,16
14 Cam -0,74 31 Cicek -0,84
15 Cam -1,43 32 Kekik -0,85
16 Cam -1,19 33 Kekik -0,32
17 Cam 2,51 34 Piiren -0,84
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En yiiksek AC13 degerleri farki Seydikemer ¢am balinda tespit edilirken, en
diisiik deger ise Datga cam balinda tespit edilmistir. Yine bu sonuglara gore, rakimi
Datga’ya gore daha yiiksek ilgemiz Seydikemer’den elde edilen balin yil igindeki
kurakliktan daha az etkilendigi, cografi konum itibariyle ar1 konaklama yerinin bal
tiretimi i¢in daha uygun oldugu, dolayisiyla arilara seker suruplariyla ekstra bir

besleme yapmaya gerek duyulmadigi diistiniilmektedir.

'
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Sekil 4.13: Bal 6rneklerinin C13 degerleri farki (ilk 23 numune ¢am bali, 24-26 arasi
cam-c¢icek karisimi, 27-31 arasi ¢icek bali, 32-33 kekik bali, 34 ise pliren balidir).

C4 seker orant ise % 0-16,81 arasinda degismektedir (Tablo 4.14). Tiirk Gida
Kodeksi Bal Tebligi'ne gore (Anonim 2012) bu oranin en fazla % 7 olmasi
gerekirken, ballarin 17 tanesinde % 7’nin lizerinde degerler tespit edilmistir (Sekil
4.14). Bu durumda da yine ¢alistigimiz ballarin yarisinin, bal doneminde kuraklik
nedeniyle arillara seker suruplart ile takviye yapilarak {retilmis olabilecegi
diistiniilmektedir. C4 seker oranmi1 en yiiksek Datca ¢am balinda tespit edilirken, en

diisiik deger de Seydikemer ¢am ve Datga ¢igek balinda tespit edilmistir.

Son zamanlarda kaynagi farkli olan kalitesi diisiik ballardan karigim
hazirlanarak piyasaya sunulmasi gibi durumlarla karsilagilabildigi gibi, farkli seker
suruplarinin aroma ve renk maddeleriyle zenginlestirilmesi ile elde edilen bal benzeri
triinler ile de karsilasilabilmektedir. Bala ilave edilen katki maddelerinin basinda

daha ¢ok misir surubu gelmektedir. Balda Berte izotop oranlarinin tespit edilmesi
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bala ilave edilen seker surubunun (C4) tespitinde en giivenilir yontemdir (White ve
Winters 1989).

Tablo 4.14: Bal 6rneklerinin baskin floraya gore C4 seker oranlari.

Numune | Bitkisel C4 Seker | Numune | Bitkisel C4 Seker
Kod No | Orijin Orani (%) | Kod No | Orijin Orani (%)
1 Cam 1,92 18 Cam 3,79
2 Cam 16,81 19 Cam 7,7
3 Cam 3,96 20 Cam 6,13
4 Cam 8,14 21 Cam 9,48
5 Cam 3,93 22 Cam 7,74
6 Cam 15,5 23 Cam 5,72
7 Cam 10,46 24 Cam-Cicek 2,84
8 Cam 7,39 25 Cam-Cicek 9,12
9 Cam 6,74 26 Cam-Cicek 8,3
10 Cam 12,5 27 Cicek 54
11 Cam 11,86 28 Cicek 0
12 Cam 9,19 29 Cigcek 3,39
13 Cam 10,71 30 Cigek 7,88
14 Cam 5,18 31 Cicek 521
15 Cam 9,38 32 Kekik 5,27
16 Cam 7,88 33 Kekik 1,99
17 Cam 0 34 Piiren 5,29

Giiler ve dig. (2014)’nin yaptiklar1 bir ¢alismada, C4 orani saf balda %
0,2+0,13, bala % 20 oraninda seker surubu katildiginda % 20,62+0,54, %100 seker
surubu ile elde edilen balda ise % 54,77+£0,71 seklinde tespit edilmistir. Bu
caligmadan hareketle, kendi ¢alismamizda tespit edilen C4 seker orani sonuglari
dikkate alindiginda TGK Bal Tebligine uygun olmayan ballardan sadece 6 tanesinin
% 10’un iizerinde ¢iktig1 goriilmektedir. Bu nedenle uygun olmayan ballarin % 20
oranindan ¢ok daha diisiik miktarlarda ticari seker suruplar1 ile desteklenmis

olabilecegi diisiiniilmektedir.
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Sekil 4.14: Bal 6rneklerinin C4 seker orani (ilk 23 numune ¢am bal1, 24-26 arast
cam-gicek karisimi, 27-31 arasi ¢icek bali, 32-33 kekik bali, 34 ise piiren balidir)

Bengii ve Kutlu (2018)’nun yaptig1 bir arastirmada, Bing6l yoresinde liretilen
ballarda yapilan analizlerin sonuglari; nem miktar1 % 14,81-15,91, HMF miktar1 %
31,56-41,19, diastaz sayis1 16,17-20,61 ve C4 seker kriteri 0,94-1,79 seklinde tespit
edilmistir. Bu calismada elde edilen sonuclar nem miktar1 bakimindan bizim
calismamizda elde edilen degerlerden daha diisiiktiir, HMF miktarlar1 ise genel
olarak bizim Orneklerimizden c¢ok daha yiiksek bulunmustur. Diastaz sayisi
bakimindan bizim sonuglara gore daha iyi degerler elde edilmistir. Son olarak ta C4
seker oran1 bakimindan bizim orneklerimize gore ¢ok daha diisiik sonuglar elde

edilmistir.

Bilgen Cinar (2010), “Tiirk ¢cam balinin analitik 6zellikleri” konusunda 3
farkli yila ait toplam 100 ¢am bali lizerinde yaptig1 calismada ¢am balinin analitik
ozelliklerinden nem miktari, toplam asitlik, fruktoz, glikoz, sakaroz, fruktoz/glikoz,
kiil, prolin, elektriksel iletkenlik, AC13 degerleri farki ve % C4 seker orani
degerlerini tespit etmistir. Elde edilen sonuglar bizim calismamizda elde etti§imiz
sonuglarla, diastaz sayilari, AC13 degerleri farki ve % C4 seker orani hari¢ genel
anlamda benzerlikler gostermektedir. Diastaz sayilar1 bakimindan ¢caligmamizda daha
diisiik degerler elde edilmistir. Bu durum, calismamiz i¢in temin edilen ballarin
uygun kosullarda muhafaza edilmemis ya da uygun iiretim teknigiyle iiretilmemis
olabilecegini diislindiirmektedir. Calismamizda Bilgen Cmar (2010)’1n yaptigi
calismaya gore TGK Bal Tebligi’ne aykir1 olan, AC13 degerleri farki bakimindan
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daha diisiik degerler, % C4 seker oran1 bakimindan ise daha yiiksek degerler elde

edilmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu calisma ile Mugla ilinde iiretilen ballarin bazi fiziksel ve kimyasal
ozellikleri belirlenerek bolge ballarinin 6zelikleri ortaya konulmus, mevzuata uygun
olup olmadig1 incelenmistir. Yapilan analizlerden pH, elektriksel iletkenlik, seker
profili, C13 degeri ve C4 seker orani, prolin, HMF, diastaz sayisi analizlerinde Tiirk
Gida Kodeksi Bal Tebligine (2012/58) (Anonim 2012) bazi ornekler igin aykiriliklar
tespit edilmistir.

Elde edilen sonuglar ile ayn1 zamanda Tiirkiye’de yapilan baz1 calismalarla
kiyaslama yapilarak kalite degerlendirmesi yapilmig ve calismamizdaki ballarda
taklit, tagsis ya da hileli durumlarla karsilasilip karsilasilmadigr degerlendirilmistir.
Calismamizda kullanilan ballarla ilgili olarak, genel anlamda HMF, nem, serbest
asitlik, prolin, renk, elektriksel iletkenlik ve pH degerleri bakimindan iyi kalitede
ballar olduklar1 ortaya konulmustur. Diastaz, C13 degerleri farki ve C4 seker oranmi
konusunda dikkat ¢ekecek bir olumsuzlukla karsilasilmistir. Bunun sebebi olarak ta
donemsel yasanan kurakliktan dolayr arilarin seker suruplariyla beslenmis

olabilecegi diisliniilmektedir.

Ulkemiz bal iiretimi bakimindan ilk siralarda yer almasina ragmen, kaliteli
tiretim, verimlilik ve bal ihracati konularinda biiyiik sorunlarla karsilagmaktadir.
Piyasada dogal ballarin yaninda ¢ok fazla sahte ve hileli ballara da rastlanmaktadir.
Bu hile ve sahteciligi 6nlemek i¢in piyasadaki ballarin uygun yontemlerle etkili bir
sekilde kontrol ve denetimlerinin yapilmasi gerekmektedir (Giirel 2015). Ayrica
ballarda yapilmasi muhtemel hilelerin net bir sekilde tespit edilebilmesine yonelik
kolay ve ekonomik yontem ve tekniklerin gelistirilmesine yonelik bilimsel

caligmalarin yapilmasi gerektigi diistiniilmektedir.

Ayrica aricilik profesyonelce, modern tekniklerle, hijyenik kosullarda, bilingli
bir sekilde yapilmalidir. Ar1 iirlinlerinin iiretime baslandig1 andan tiiketiciye ulagana
kadar tiim stireclerde katkisi bulunan, aricilar, bal ve diger ar1 triinlerini iireten-
paketleyen firmalar, nakliyeciler, perakendeciler, ihracatgilar, kontrol ve denetimden

sorumlu kamu otoriteleri ve son olarak tiiketiciler olmak tizere hep birlikte bilingli ve
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duyarli bir sekilde hareket edilmeli ve insan sagligi i¢in bu denli 6nemli olan doga
mucizesi bal ve diger ar1 irlinlerinin tipki tretildigi gibi saf, taze, giivenilir, sifa
verici sekilde insanliga sunulmasi, sahte ve tagsisli bal {iretimin 6niine gecilmesi i¢in

konuyla ilgisi olan herkes iizerine diiseni yapmalidir.
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Tablo A.1: Standard kirilma indisi-nem tablosu.

% Nem I§1rllma % Nem Klrllma % Nem Klrllma % Nem Klrllma
(9/100 | Indisi | (9/100 | Indisi | (9/100 | Indisi | (9/100 | Indisi
9) (20°C) 9) (20°C) 9) (20°C) 9) (20°C)

13.0 1.5044 |16.2 1.4961 [194 1.4880 |22.6 1.4800

13.2 1.5038 |16.4 1.4956 |19.6 1.4875 [22.8 1.4795

134 1.5033 [16.6 1.4951 [19.8 1.4870 [23.0 1.4790

13.6 1.5028 [16.8 1.4946 |20.0 1.4865 |23.2 1.4785

13.8 1.5023 [17.0 1.4940 |20.2 1.4860 [23.4 1.4780

14.0 1.5018 |[17.2 1.4935 [20.4 1.4855 |23.6 1.4775

14.2 15012 |17.4 1.4930 |20.6 1.4850 |23.8 1.4770

14.4 1.5007 |17.6 1.4925 |20.8 1.4845 |24.0 1.4765

14.6 1.5002 [17.8 1.4920 |21.0 1.4840 [24.2 1.4760

14.8 1.4997 |18.0 1.4915 |21.2 1.4835 [24.4 1.4755

15.0 1.4992 |18.2 1.4910 (214 1.4830 [24.6 1.4750

15.2 1.4987 |18.4 1.4905 |21.6 1.4825 |24.8 1.4745

154 1.4982 [18.6 1.4900 [21.8 1.4820 [25.0 1.4740

15.6 1.4976 |18.8 1.4895 |22.0 1.4815
15.8 1.4971 [19.0 1.4890 |22.2 1.4810
16.0 1.4966 [19.2 1.4885 |22.4 1.4805
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Sekil B.1: HMF standard kromatograma.
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Sekil B.2: HMF kalibrasyon egrisi.
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Sekil C.1: Fruktoz, glikoz ve sakkaroz standard kromatogramlart.
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Sekil C.2: Fruktoz kalibrasyon egrisi.
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Sekil C.3: Glikoz kalibrasyon egrisi.
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Sekil C.4: Sakkaroz kalibrasyon egrisi.
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