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OZET

Turkiye’nin farkl bolgelerinden 50°ser adet kestane, aycicek narenciye ve polifloral bal ile 30
ormangllu  bali olmak (zere toplam 230 bal o6rnegi toplanmistr. Bu ballarin
melissopalinolojik analizleri yapilarak bitki kokenleri belirlenmis ve daha sonra
fizikokimyasal analizleri (nem, pH, asidite, diyastaz, invert seker ve sakaroz), toplam fenolik
madde icerigi, antioksidan ve antiradikal aktiviteleri tespit edilmistir. Ayrica fizikokimyasal
analiz sonuglar1 ile ilgili veriler Turk Standartlari Enstitisu (TSE), AB ve Kodeks

standartlariyla karsilastirilmistir.

Fizikokimyasal analizler sonucunda kestane, aycicegi, narenciye, ormanguli ve polifloral
ballarda sirasiyla ortalama nem %19.18, 20.09, 19.26, 17.67 ve 17.15, pH 4.81, 3.87, 3.87,
5.08 ve 4.79, toplam asitlik 35.63, 49.84, 19.66, 21.62 ve 32.40 meq kg-1, diyastaz sayis1
20.17, 20.37, 3.09, 18.87 ve 19.34, invert seker % 88.99, 110.09, 110.60, 104.69 ve 95.21,
sakaroz % 1.42, 1.31, 1.73, 2.54 ve 4.92 ortalama degerleri tespit edilmistir.

Yapilan biyolojik analizlerin sonucunda kestane, aygicegi, narenciye, ormanguli ve polifloral
ballarin toplam fenolik madde icerikleri sirasiyla 27.030-91.436, 6.896-23.201, 0.903-
14.039, 0.679-60.619 ve 9.635-41.196 mg gallik asit/100g degerleri arasinda, antioksidan
aktivitesi 73.208-128.21, 78.091-118.676, 79.769-113.946, 75.793-114.330 ve 63.442—
98.005 mg Askorbik asit/g degerleri arasinda, antiradikal aktiviteleri (42.788-85.622, 24.647-
65.437, 5.104-42.406, 7.039-77.187 ve 29.864-85.255 % inhibisyon degerleri arasinda

belirlenmistir.
Elde edilen fizikokimyasal analiz sonucglarina gore incelenen ballarin Turk Standartlar:
Enstitiisi, AB ve Kodeks standartlarina uygunluk gosterdigi, ilaveten tim bal 6rneklerinin

antiradikal ve antioksidan aktiviteye sahip olduklar: tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bal, polen analizi, fizikokimyasal analizler, fenolik igerik, antioksidan

aktivite, antiradikal aktivite.

ABSTRACT



Vii

50 pieces of chestnut, sunflower, citrus and polifloral honey with 30 rhododendron honeys as
totally 230 honey samples were collected from different regions of Turkey. By having made
melissopalynological analysis of these honeys, the origins of the plants were determined and
than physicochemical analysis (moisture, pH, acidity, diastase, invert sugar and sucrose), total
phenolic content, antioxidant and antiradical activities of these honeys were determined. In
addition of this, the information of the results of physicochemical analyses was compared to
Institute of Turkish Standards (TSE), EU and Codex’s honey standards.

By the result of physicochemical analysis moisture of chestnut, sunflower, citrus,
rhododendron and honey polifloral were determined as %19.18, 20.09, 19.26, 17.67 and
17.15, Ph as 4.81, 3.87, 3.87, 5.08 and 4.79, total acidity as 35.63, 49.84, 19.66, 21.62 and
32.40 meq kg-1, diastase number as 20.17, 20.37, 3.09, 18.87 and 19.34, invert sugar as %
88.99, 110.09, 110.60, 104.69 and 95.21, sucrose as % 1.42, 1.31, 1.73, 2.54 and 4.92,

respectively.

As a result of the average biological analysis, chestnut, sunflower, citrus, rhododendron and
polifloral honeys were determined total phenolic content in the range of 27.030-91.436,
6.896-23.201, 0.903-14.039, 0.679-60.619 and 9.635-41.196 mg gallic acid/100g,
antioxidant activity 73.208-128.21, 78.091-118.676, 79.769-113.946, 75.793-114.330 and
63.442-98.005 mg Ascorbic acid/g, antiradical activity 42.788-85.622, 24.647-65.437,
5.104-42.406, 7.039-77.187 and 29.864—-85.255 % inhibition, respectively.

According to the obtained physicochemical analysis results, it was found that the examined
honeys comply with the Institute of Turkish Standards, EU and Codex’s honey standards; in

addition, it was determined that all of them have the antiradical and antioxidant activity.

Keywords: Honey, pollen analysis, physicochemical analysis, phenolics content, antioxidant

activity, antiradical activity.



GIRiS

Turk Gida Kodeksi Bal Tebligine gore bal; “Bal arilarinin gigek nektarlarini, bitkilerin veya
bitkiler (zerinde yasayan bazi canhlarin salgilarin1 topladiktan sonra, kendine 6zgu
maddelerle  karistirarak  degisiklige ugratip, bal peteklerine depoladiklari tath

maddedir”seklinde tanimlanmstir [1].

Balin temel bileseni karbonhidrattir. Karbonhidratlarin % 85-95°'ni glikoz ve friktoz
olusturmaktadir ve genellikle balda friiktoz orani1 glikozdan yiksektir. Bu basit sekerlerin ve
friktozun diger bilesenlere gore yiiksek oranda bulunmasi balin fiziksel ve besleyici 6zelligini
belirlemektedir. Bununla birlikte balda sakaroz, maltoz ve izomaltoz gibi disakkaritler ile
birkag trisakkarit ve oligosakarrit de vardir. Bu sekerlerin bulunusu miktar bakimindan 6nemli
olmasa da balin olgunlasmas: ve botanik orijininin belirlenmesi i¢in 6nemlidir. Balin
yapisinda karbonhidratlardan baska organik asitler, amino asitler ( histidin, lisin, serin,
arginin, aspartik asit, prolin, glisin, glutamik asit, 16sin, metionin, valin, izolésin, alanin,
fenilalanin, triosin, triptofan), vitaminler (riboflavin, pantotenik asit, niasin, tiamin,
piridoksin, askorbik asit), mineral maddeler (K, Na, Ca, Mg, Fe, Cu, Mn, CI, P, S, SO,,1),
enzimler ( amilaz, sakaroz, invertaz, fosfotaz, katalaz, glikoz oksidaz) ve aroma maddeleri de

mevcuttur [2].

Balda bulunan organik asitlerden en énemlisi olan glikonik asit, glikozun enzimatik sindirimi
sirasinda yan 0rin olarak ortaya ¢ikmaktadir. Balda bulunan organik asitler balin asitlik
Ozelligi ile tadindan sorumludur. Mineraller balda az miktarda bulunur. Potasyum balda en
fazla bulunan mineraldir. Koyu renkli ballar 6zellikle de salg: ballart mineral cesitliligi
bakimindan ¢icek ballarina gére daha zengindir. Isci arilarin tukirok salgilarindan
kaynaklanan enzimlerden gelen azotlu bilesikler balda iz miktarda bulunmakta ve balin
bilesiminde 6nemli rol oynamaktadir. Balda azotlu bilesiklerin olmayis1 veya distk oranda
bulunmas: balin olgunlasma, asir1 1sitma ve uzun sireli depolama gibi balin tazeliginin bir

gOstergesi olarak rol oynamaktadir.

Genel olarak % 18’den az su igeren balin kristalizasyon ve fermentasyon riski ¢cok azdir.

Balin su icerigi nektar ve salgilarin su igerikleri, kovan igindeki nem ve hava gibi gevresel



etmenlerin yani sira 0zutleme ve depolama kosullarina gore de degisir. Balin su igerigi 6zel
tekniklerle 6zutlemeden once ve sonra azaltilabilmektedir. Balin nem igerigi pratik olarak
balin en 6nemli kalite parametresidir, ¢cunkii nem depolama 6mrii ve isleme 6zelliklerini
etkiler. Bu noktada balin tamamen olgunlasmis olarak hasat edilmesi, yani peteklerin % 75—
100 sirlanmis olmas: gereklidir. Atmosferik nem % 60°1in Uzerine gikmadig: kosullarda balin
nem igeriginin % 18’in altinda olmas1 beklenir. Nispeten soguk iklimlerde 35 °C’ye 1sitilan

havanin sirkilasyonu agik petek gozlerindeki nem icerigini % 1-3 oraninda azaltabilir.

Surekli gelismekte olan teknoloji, olusan cevre Kirliligi, sigara, UV, stres ve hazir gidalarin
alinmasi ve pek cok diger etkenler vasitasiyla surekli olarak cesitli toksik maddelerle karsi
karsiya kalinmaktadir. Bu etkiler kendini serbest radikal olusumuyla gésterir. Tum bu
nedenlerden dolay: dis etkilerle olusan hastahiklar artmakta, genetik hastaliklarin da cevresel
etkilerle daha ¢ok belirginlesmesine neden olmaktadir. Serbest radikallere karsi antioksidanlar
en etkili bilesiklerdir. Bunun igin de ilaglardan ziyade alinan besinler 6nem kazanmaktadir.
Serbest radikallerin etkilerini 6nleyen ve dietimizde sikga bulunmasi gereken C vitamini ve E
vitamini kanser ve kalp hastaliklar1 gibi toplumda erken 6limlerin baslica nedenleri olan
hastaliklarin olusumunu 6nlemektedir. Bunun ic¢in dogal antioksidan kaynaklarini saptayip,
bunlarin gerek ginlik diyette gerekse de izole edilip klinik uygulamalarda uygun miktarda

tuketilmesinin saglikl bir yasam igin yararh olacag: disuntlmektedir.

Oksidatif streste rol oynayan serbest oksijen radikalleri, fizyolojik olan ve olmayan bircok
slirecte olusmakta ve oksijenin hem suiperoksit (Oz¢ ), hidroksi (*OH), hidroperoksil (HO,),
peroksil (ROOe), alkoksi (RO) gibi radikal tiirevlerini hem de singlet oksijen (*02), ozon
(O3), hidrojen peroksit (H20-), hipoklorik asit (HOCI), nitrik oksit (NO-) ve peroksinitrit
(ONOO-) gibi radikal olmayan turevlerini kapsamaktadir [3].

Serbest radikaller vicuttaki htcrelerin membranina, hiicre yapisinda bulunan lipidlere,
proteinlere, nikleik asitlere ve DNA’ya zarar vermekte ve bunun sonucunda basta kanser,
kroner hastaliklar, diyabet, katarakt, karaciger tahribati gibi pek ¢ok hastaliga neden
olmaktadir. Bu radikaller hicrede membran, mitokondri, peroksizomlar ve endoplazmik
retikulumda dretilmektedir. Vicutta olusan veya disaridan alinan serbest radikallerin viicutta
olusturdugu hasara kars1 vicudun antioksidan savunma mekanizmalar: vardir. Bu antioksidan

mekanizmalar serbest radikallerin neden oldugu reaksiyonu durdurarak, singlet oksijeni



baglayarak veya metallerin katalizledigi oksidasyon reaksiyonlarinda metali baglayarak etki
ederler [4].

Aktif oksijen birikimi antioksidanlar tarafindan engellenmedigi takdirde oksijen-antioksidan
dengesi aktif oksijen lehine bozularak oksidatif stres olugsmaktadir. Oksidatif stres, DNA,
protein, karbonhidrat ve lipitlerde zarara yol agmakta ve birgok hastaliga neden olmaktadur.
Bu nedenle vicutta antioksidanlarin varhig: ve miktart 6nemlidir. Antioksidan maddeler aktif
oksijen olusumunu engelleyerek ya da olusan aktif oksijenleri temizleyerek, oksidasyonun
neden oldugu zararlari engellemekte ve dolayisiyla dejeneratif hastaliklarin olusumunu
durdurmaktadir [4, 5].

Balin kompozisyonu ve antioksidan kapasitesi nektarin toplandig: floral kaynaga, mevsime ve
cevresel faktorlere bagli oldugu gibi isleme kosullari da balin kompozisyonu ve antioksidan

Ozelligini etkilemektedir.

Genel olarak, daha yuksek su icerigine sahip bal 6rneklerinde oldugu gibi koyu renkli ballarin
daha ylksek antioksidan kapasiteye sahip oldugu belirlenmistir [6]. Balin rengi, potansiyel
alkalinitesi ve mineral icerigine baghh oldugu kadar karotenoid ve flavonoidler gibi

antioksidan olarak aktif bilesiklere de baglhdir [7].

Bal, antioksidan olarak bilinen C ve E vitaminlerini, katalaz ve peroksidaz gibi enzimleri ve
fenolik bilesikleri icerdiginden terapatik amach da degerlendirilmektedir [8]. Bunun yan sira
balda bazi minerallerin (6zellikle demir ve bakir) ve hidrojen peroksidin bulunmasi da aktif
hidroksil radikallerinin olusumunu saglayarak drlnin antibakteriyal nitelik gdstermesine
neden olmaktadir. Bu ytizden bal kronik hastaliklarda, diyabetik ve peptik dlserli hastalarda,
katarakt tedavisinde ve diger g6z hastaliklarinda kullanilabilmektedir [9]. Son yillarda yapilan
calismalar, cogunlukla koyu renkli ballarda bol miktarda bulunan fenolik bilesiklerin,

askorbik asit veya E vitaminine oranla kuvvetli bir antioksidan oldugunu gostermektedir [8].

Unifloral ticari ballarin karakterizasyonu tuketici ihtiyaclarini karsilama anlaminda bir
zorunluluk olmustur. Bu istek ve ihtiyaclar sadece temel kalite seviyesinde degil ayni

zamanda balin botanik ve cografik orijinini belirleme ile ilgilidir. Bu nedenle caligmanin



birincil amac1 tlkemizde tuketici istek ve ihtiyaclarini karsilama anlaminda unifloral Tlrk

ballarmin karakterizasyonunu saglamaktir.

Avrupa ulkelerinde Avrupa Birligi Komisyonu bahn cografik ve botanik orijinini bal
etiketlerine yazma zorunlulugu getirmistir. Ulkemizde Uretilen ballarin diinya piyasasinda

rekabet glictint artirabilmek igin unifloral ballarimizin spesifikasyonu kagmilmazdir.

Ulkemizde yapilan analizlerle uyusmayan sekilde unifloral ballar etiketlenmekte ve tiketici
yaniltiimaktadir. Balin kontrolii ve denetimi, orijini olusturan parametrelerin belirlenmesini
gerektirir. Nitekim saglikli kontrol ve denetim belirlenecek olan parametrelere uygunlukla
Olcllebilir ve ancak bu sayede denetimsiz Grtinler piyasada yer alamaz ve haksiz rekabetin
oniine gecilmis olur. Bu kapsamda ¢esitli komisyonlar kurulmus olup konuyla ilgili calismalar
titizlikle yuritulmektedir. Bunlarin basinda Codex (FAO/WHO Gida Kodeksi), EU (Avrupa
Birligi) gibi komisyonlar gelmektedir. Ulkemizde ise bu konudaki calismalari Tirk
Standartlar1 Enstitisu (TSE) Turk Gida Kodeksi Bal Tebligi ile yuritmektedir. Tim gida
maddelerinde olmas: gereken kalite ve kahnti limitleri, blinyesinde ¢alisan uzman Kkisilerce
belirlenmekte ve Glkemizin ilgili birim ve laboratuarlar1 tarafindan bu kurallar

uygulanmaktadir.

Bal gunimizde sadece sofralarimizda yerini alan degerli bir besin maddesi degil ayni
zamanda saglikli yasam icin tercih edilen tibbi bir Grindir. Insanlar 6zellikle gocuklarin

gelisimi, hastalarin iyilesmesi ve genel anlamda saglik koruyucu olarak bal tiketmektedir.

Bu calismada, Turkiye’de dretilen ballarin melissopalinolojik ve fizikokimyasal analizleri
yapilarak bal drnekleri tiplendirildi. Bal tiplerinin fizikokimyasal analizleri (nem, pH, asidite,
invert seker, sakaroz, diyastaz aktivitesi) yapilarak Turk Gida Kodeksi Bal Tebligine,

CODEX ile Avrupa Birligi standartlarina uygunlugu incelendi.

Ayrica bal 6rneklerinde toplam fenolik madde miktari, antiradikal aktivite ve antioksidan
aktivite incelenerek, caligma sonuclarmin son gunlerde fonksiyonel gida katki maddesi olarak
dogal antioksidan maddelerin kullanim: ile ilgili artan arastirmalara katki saglayacagi

distnulmektedir.



1. BOLUM
GENEL BILGILER

1.1. Bahn Tanim

Bal, dogal olarak Uretilen en karmasik gida maddelerinden birisini olusturmaktadir. Kesinlikle
hic bir islem yapilmadan, tatlandirici madde olarak insanlar tarafindan kullanilabilen tek gida
maddesidir. Aslinda bal, indirgen sekerlerin derisik bir ¢ozeltisi olsa da, diger baz1 sekerleri,
enzimleri, amino asitleri, organik asitleri, fenolik maddeleri, Maillard reaksiyon driinlerini,

vitaminleri ve mineral maddeleri de igeren ¢ok karmasik bir maddedir [10].

Bal, bal arilar: tarafindan gigeklerden ve meyve tomurcuklarindan alinan nektarin, bal midesi
olarak adlandirilan organlarinda invertaz enzimi sayesinde kimyasal degisime ugramasiyla
olusan ve kovandaki petek hticrelerine yerlestirilen ¢cok faydali bir besindir. Nektar bala
cevrilirken arilarin salgiladiklar1 invertaz enzimi sayesinde sakkarozu inversiyona ugratarak
fruktoz ve glikoz seklinde basit sekerlere donustirir ve mayalanmanin meydana gelmesini

Onleyecek miktarda suyunu ugurur.

Ciceklerin ozellikle ¢igek toz keseleri etrafindaki nektar bezlerinin, ayrica bitkilerin
yapraklarinda, yaprak saplarinda ve situplarinda salgilanan sekerli siviya ‘nektar’ denir. Arilar
bal yapmak icin seker orani yuksek nektarlar: tercih ederler. Nektarlarin seker orani genelde
%50’nin  Uzerindedir. En yuksek seker degerleri (ciceklenme slresinin uzunluguna
bakilmaksizin, gicek basina 24 saatte 1 mg’dan ¢ok seker verimi) Boraginaceae, Compositae,
Leguminosae ve Tiliaceae familyalarinda bulunmaktadir. Arilar 1 g bali yapmak i¢in 10000
km uzaga ucup 2 milyon adet ¢icege konabilirler. ¥ kg ham nektar: toplamak i¢in 900 armin
bir guin boyunca c¢alismasi gerekir. Toplanan bu nektarin ise ancak bir kismi bala ¢evrilebilir
[11].

Arilarin bal yapma mekanizmalar: karmasiktir. Nektarin arilar tarafindan olgunlastiriimas: ve
Ozellikle arimin bal midesinde baz: salgilarla islenerek degistirilmesi sonunda bal meydana
gelir. Cesitli bitki turlerine gore degismek tizere %30-70 oraninda su ihtiva eden nektar, bal
haline donistiginde koyulasir ve su miktar1 %17-18’e duser. Bilesiminde bulunan aridan
gelen enzimlerin etkisi ile bal olgunlasir. Sakaroz, glikoz ve friiktoza ayrisir.

Bal baslica glikoz ve friktoz’un yani sira sakaroz, maltoz gibi farkli karbonhidratlars,

mineralleri, fenolik bilesikleri, organik asitleri ve aminoasitleri iceren kompleks bir enerji



gidasidir Tablo 1.1). Balin bilesimini ve duyusal niteligini (rengi, tat ve kokusu, yogunlugu)
uretildigi bdlgenin floras: yani fitokimyasal bilesenler (hidrokarbonlar, fenilalanin tirevleri,
aromatik aldehitler, aromatik karboksilik asitler ve esterler), iklim sartlari, rakim ve ariciin
uretim teknikleri etkilemektedir [12,13]. Dolayisiyla bal kalitesi cografik sartlara bagl olarak
ulkeden tlkeye hatta bolgeden bolgeye biyik farkhiliklar gostermektedir. Gelisen teknoloji
sayesinde ballarin nitelikleri ayrintili olarak belirlenmektedir. Arastiricilar bazi kimyasal ve
fiziksel oOzelliklerin, bal orijinini belirlemede ve gruplandirmada parametre olarak

kullanilabilecegini ifade etmislerdir [9].

Tablo 1.1. Balin bilesimi [14].

Bilesimi Olusturan Maddeler Miktar (%)
SU (Dogal Nem) 17.20
SEKERLER 79.59
Fruktoz 38.19
Glikoz 31.28
Sakkaroz 1.31

Maltoz ve diger indirgenmis disakkaritler 7.31
Yuksek sekerler (melezitoz, rafinoz, erloz, kestoz) 1.50

ASITLER (asetik asit, butirik asit, sitrik asit, formik asit, | 0.57
oksalik asit, laktik asit, malik asit, suksinik asit, glikonik
asit vs.)

PROTEIN (lisin, serin, histidin vs.) 0.26

KUL (mineral maddeler; potasyum, kiikiirt, kalsiyum vs.)) | 0.17
DIGER BILESIKLER (pigmentler, tat ve aroma |2.21

maddeleri, seker alkolleri, taninler, asetil kolin, enzimler,
vitaminler)
TOPLAM 100.000

Balin siniflandirilmasinda ise, Gretim ve pazarlama sekline gore bal; sizme ve petekli bal,
elde edildigi kaynaga gore de gicek ve salgi bali olarak smiflandirilabilir. Cicek bals,
genellikle bitkilerin giceklerinde bazen de kiraz, bakla, pamuk ve seftali gibi bitkilerin yaprak

sap1 ve gOvdelerinde bulunan nektar bezlerince salgilanan nektarin arilar tarafindan



toplanmasi ile olusturulan baldir. Salg: bali ise cam, mese, kayin ve ladin gibi orman agaclar1
Uzerinde yasayan bdceklerin salgiladigi tath salgilarin arilar tarafindan toplanmasiyla

olusturulan baldur.

Bu calismada incelenen ballardan kestane ballari, koyu kahve renkli, buruk biraz aci ve
kestaneye 0zgu tadi ve kokusu olan, agir agir akan, tatl sert bir baldir; aycicegi ballari, altin
saris1 renktedir, kendine 6zgl bir tad: vardir ve gok cabuk kiristalize olur; narenciye ballari,
Akdeniz yoresine 6zgu, acik sari renkte, akiskan bir baldir; ormanguliu ballari ise halk
arasinda ‘deli bal’ olarak bilinen fazla yenildiginde bas dénmesi, sarhosluk, daha yuksek
miktarlarda oldugunda zehirlenme belirtileri gosteren Dogu Karadeniz’ e 6zgu, sar renkli bir

bal cesididir.

1.2. Bahn Fizikokimyasal Ozellikleri

Balin nem icerigi iklim kosullart ile iligkili bir parametre olup, tretim yili veya dretim
mevsimi ve olgunluk derecesine baglidir. Balin nem miktar1 arttikga hem kalitesi diismekte,
hem de mayalanma riski artmaktadir. Bu nedenle balin nem icerigi, depolama sirasinda
mayalanma olaymnin 6nlenmesi ve bahn kararliliginin devami agisindan dnemlidir ve bundan
dolay: Uretilen ballarda nem oranmin dustk olmasi tercih edilmektedir. Balin nem igerigi

%17 den distk ise hic bir sekilde mayalanma gerceklesmemektedir [1].

Balin nem icerigine gore siniflandiriimasi asagidaki sekilde yapilmaktadir:
I. siif ballar: Nem oran: en fazla % 17.8 olan ballardur.
Il. sinif ballar: Nem orani en fazla % 18.6 olan ballardur.

I11. siif ballar: Nem orani en fazla % 20.0 olan ballardir [14].

Asitlik, balin 6nemli kalite parametrelerinden birisidir. Cok ylksek diizeyde serbest asitlik
olusumu, balda istenmeyen bir 6zellik olan mayalanmanin meydana geldiginin bir kanitidir
[13]. Balin asitligi serbest, laktonik ve toplam asitlik veya sadece asitlik terimi ile ifade
edilmektedir. Asitlik, bitkisel kaynaga ve dretim bolgesine bagli olarak, baldan bala

degismektedir. Balin toplam asitligi 40 meqg/kg degerini gegcmemelidir [1].



Dogal bal asidik yapida olup, pH’st 3.4 ile 6.1 arasinda degismektedir. Bu asitlik temel
olarak, nektarin olgunlasmasi sirasinda enzimin etkisi sonucunda meydana gelen
gliktonlakton / glikonik asit iceriginden kaynaklanmaktadir [15]. Balin pH degerinin dusiik
olmasi, birgok bakteri tirunin ve 6zellikle hayvansal kdkenli patojen bakterilerin gelisimini
engellemede etkilidir. Clnku bu tur bakterilerin optimum gelisim pH degerleri genel olarak
7,2-7,4 arasinda degismektedir [16]. Ayrica balhin asidik yapida olmasi, binyesinde
barindirdigi tiamin (B1 vitamini), riboflavin (B2 vitamin), askorbik asit (C vitamini),
pridoksin (B6 vitamini), pantotenik asit ve nikotinik asit gibi énemli vitaminlerin deforme

olmasini geciktirmektedir [17].

Diyastaz aktivitesi, deney kosullarinda, 40°C’de, bir saat icinde %1 nisastay: belirlenen son
noktaya donisttrecek enzimin miktar: olarak tanimlanir. Diyastaz enzimi (amilaz), nisastanin
maltoza donismesini saglamaktadir. Diyastaz aktivitesi, depolamadan etkilenmekte olup
sicakhigin artmasina karsi duyarhidir. Bu nedenle, bahn tazeliginin bir isareti ve ne kadar ve
hangi kosullarda depolandigmin da bir gostergesidir. Bitkisel kaynagina bagli olarak ballarda
farkl dizeylerde bulunmakla birlikte, diyastaz aktivitesinin beklenen diizeyden az ¢ikmast,
kalitenin 6nemli bir isaretidir. Narenciye ballar: ile sicak iklimlerde dretilen ballar dogal
olarak dustik miktarlarda diyastaz aktivitesi icermektedir. TSE’ye gore balda diyastaz sayisi 8

birim diizeyinden, narenciye ballarinda ise 3 birim diizeyinden daha az olmamalidir [1].

Balda invert seker, nektardaki sakarozun asitler ve invertaz enzimi etkisiyle glikoz ve fruktoza
parcalanmasiyla olusmaktadir. Ballarin ¢cogu glikozun asir1 doymus ¢Ozeltisidir. Bu invert
seker, oda sicakliginda glikoz mono hidrat seklinde kendiliginden olusan kristallesmeye
egilimlidir [18]. Ballarin uzun siire depolanmasi, invert seker oranmin yiikselmesine neden
olmaktadir. Ballarda depolama siresi arttikga yapisinda bulunan monosakkarit oranlarinda da
bir azalma gorilmektedir [19]. TSE’ye gore cicek ballarinda invert seker ytzdesi 65’ten, salgi

ballarinda ise 45°ten daha az olmamalidar.

Balin su igerigi iklimsel kosullar, mevsim ve olgunluk derecesi ile iliskilidir. Balin pH’si,
ekstraksiyon ve depolanmada biyik 6nem tasir ve tekstir, kararhilik ve yarilanma dmruni
onemli derecede etkilemektedir. Seker icerigi balin olgunlasmasiyla birlikte botanik orijinine
gOre degisen bir parametredir. Balin mineral madde icerigi ise balin botanik orijinini

belirlemede ve Ozellikle balin floral ya da balcigi olmas: aymriminda kullanilan bir



degiskendir. Nitekim balgigi ballarnin mineral igerigi yuksektir ve ¢icek ballarina gore daha

az monosakkarit ve daha cok di, tri ve yiksek oligosakkaritler icermektedir. Balin asiditesi

Ozellikle glikonik asit ile fosfor ve klorid gibi inorganik iyonlarin bulunusu ile ilgilidir.

Tablo 1.2. Cigek ve salg: ballarmin CODEX Alimentarius, Avrupa Birligi, Tlrk Gida

Kodeksi Bal Tebligine gore biyokimyasal sinir degerleri [20-22].

Kalite Olgttleri Turk Gida Kodeksi | EU CODEX
Bal Tebligi
Nem Igerigi (%) < 20g/100g < 20g/100g < 20g/100g

Asitlik

<50 meq kg-1 (C.B.)

<50 meq kg-1 (C.B.)

<50 meq kg-1 (C.B.)

(meq kg-1) <50 meq kg-1 (S.B.) | <50 meq kg-1 (S.B.) | <50 meq kg-1 (S.B.)
Diyastaz Sayist > 8 (C.B.) > 8 (C.B.) > 8 (C.B.)
> 8 (S.B)) > 8 (S.B)) > 8 (S.B))
Invert seker > 65 (C.B.) > 65 (C.B.) > 65 (C.B.)
miktar (%) > 45(S.B.) > 45 (S.B.) > 45(S.B.)
Sakaroz (%) <5(C.B) <5(C.B)) <5(C.B)
<10(S.B.) <10(S.B.) <10(S.B.)

HMF (mg kg-1)

<40 mg kg-1 (C.B.)
<40 mg kg-1 (S.B.)

<40 mg kg-1 (C.B.)
<40 mg kg-1 (S.B.)

<40 mg kg-1 (C.B.)
<40 mg kg-1 (S.B.)

Mineral Madde <0.6 (C.B.) <0.6 (C.B.) <0.6 (C.B.)

(%) <1.0(S.B) <1.2(S.B) <1.0(S.B)
Elektriksel <0.8(C.B.) <0.8(C.B.) <0.8(C.B.)
Iletkenlik > 08 (SB. wve|> 08 (SB. ve|> 08 (SB. e
(mS/cm) kestane) kestane) kestane)

C.B.: Cicek Bali, S.B.: Salg: balh

1.3. Bahn Melissopalinolojik Ozellikleri

Polen, bal arilari igin hayati 6neme sahip dogal protein kaynagidir. Cigeklerin erkek
organlarmin (stamen) ust kisminda bulunan anterlerin igindeki polen kesecikleri igerisinde yer
alan, erkek hcre tasiyan, burusuk dikenli, yaglh ve yapiskan yapida olan, bal arisi tarafindan
toplanan kurutulmus cigek tozlaridir. Polen, arilarin biylylp gelismelerini tamamlamalari,

salg1 bezlerinin gelismesi icin gerekli olan baslica protein, lipit, sterol, vitamin ve mineralleri
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saglayan tek besin maddesidir. Polen olmadig: takdirde koloninin yavru yetistirip hayatini
devam ettirmesi imkansizdir [23]. Polenin kimyasal icerigini protein, karbonhidrat, yaglar,

vitaminler ve mineraller olusturmaktadir.

Arilarin polen toplama etkinligi, ¢igeklerin actig ilkbahar mevsiminde baglar. Cicege nektar
almak icin giden arilar, vicutlarina bulasan bu polenleri diizenli hareketlerle bir araya

getirerek arka bacaklarinda bulunan polen sepetgiginde biriktirirler.

Balin icinde bulunan polenler teshis edilerek, bu polenlerin arastirma yoresinde hangi bitki
taksonlarina ait olduklar1 tespit edilmektedir. Bu da nektar kaynaklarmnin belirlenmesinde,
balin cografik orijinin saptanmasinda, bal kalitesinin tayininde ve ballarin siniflandirilmasinda
onemli bir rol oynamaktadir. Ayn1 zamanda bala giizel koku, tat, lezzet ve ge¢ kristallesme
Ozelligi veren bitkilerin neler oldugu agiklanabildigi gibi, bal kalitesini bozan kotu koku,
acilik ve cabuk kristallesme gibi Ozellikleri kazandiran bitkilerin de hangileri oldugu
saptanabilmektedir. Bu verilerden yararlanilarak Gstin 6zellikte bal verecek 0zel bir flora
olusturulabilmektedir [24].

Balda yapilan polen analizleriyle ballarin smiflandirilmas: yapilmaktadir. Balda en ¢ok hangi

bitkinin poleni bulunmussa bal o bitkinin ad: ile anilir [25].

Balin polen icerigine gore yapilan smiflandirilmada; toplam polen spektrumu 20.000’den az
olan ballar polen sayis1 ¢ok az olan ballar, 20.000-100.000 arasinda olan ballar normal ve
500.000-1.000.000 arasinda olanlar ise poleni ¢ok zengin ballar olarak ayirt edilmektedir.
Melissopalinolojik analizler balin dogalligi, balin bitkisel orijini ve kalitesi hakkinda bilgi
vermektedir [26].

Turkiye’de sahip olunan zengin floraya bagli olarak ¢ok gesitli ballar uretilmektedir. Bunlar
arasinda en onemlileri; yayla, cam, kestane, narenciye, yonca, aygicegi, pamuk, misir, akasya
ve thlamur balidir [2, 27]. Uretilen ballara kaynak teskil eden ball1 bitkiler arasinda; kirmizi
ucgul, beyaz tggul, aygicegi, yonca, adacgayi, kekik, peygamber c¢icegi, geven, engerek otu,
sigirdili, uyuz otu, karabas otu, erik otu, hindiba, ballibaba, korunga, lavanta, muhabbet
cicegi, nane ve fig gibi dogada kendiliginden yetisen tlrler en yogun olanlaridir. Bunlar

disinda akasya, ihlamur, okaliptus, ¢cam, funda, ¢esitli meyve agaclari, sogut, yalanci akasya,
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akca agac, bogurtlen, muz, kestane, koca yemis, puren, erguvan ve mese bal arilarmnin
uretimde yararlandiklari nektarli agacglardir. Bu bitki ve agaclar bolgede bulunduklari
yogunluga bagli olarak uretilen ballara kaynak teskil ederler [17].

Bal (zerine yapilan calismalar, balin niteligini olumlu yonde etkilemekte ve balin
pazarlanmasindaki degerini arttirmaktadir. Balda yapilan polen analizleri ve biyokimyasal
analiz  calismalarmin  artmasi,  tlketicimizin  ve  aricilarnmizin - saghkli  olarak
bilgilendirilmelerine yardimci olacag: gibi, tlkemizde dretilen ballarin yurt disinda daha etkin
bir sekilde tanitilmasini da saglayacaktir.

1.4. Bahn Antioksidan ve Antiradikal Aktivitesi

Serbest radikaller, dig orbitallerinde bir ya da daha fazla eslesmemis elektronu bulunan kisa
omurlu, reaktif atom veya molekullerdir. Radikaller elektrik yuki olarak pozitif, negatif ya da
notr olabilirler. Bir serbest radikaldeki eslenmemis elektron, herhangi bir kimyasal bag i¢inde
bir baska elektronla spin paylagsmadigindan, radikaller ekstra elektronlari baska atomlara
lokalize oluncaya ya da elektron alincaya kadar oldukca reaktiftir. Asir1 reaktif bu maddeler
diger atom ve molekillerle elektron aligverigine girerek, onlarin kimyasal yapilarini degistirip
kararsiz (reaktif) bir atom haline getirme egilimindedirler. Bu nedenle, oksijenli solunum
yapan tim canlilarda normal metabolik olaylar sirasinda ve toksik maddelerin etkisiyle

serbest oksijen radikalleri kagmilmaz bir sekilde olusmaktadir [3].

Serbest radikaller ve diger reaktif oksijen tlrleri, viicutta normal metabolizma sonucunda
strekli olarak olusur ve dokulara zarar verirler. Serbest radikaller etkiledigi atomun
dolayistyla o atomun bulundugu maddenin gorevini yapamamasina neden olur. Sonug olarak,
etkilenen maddenin biyolojik 6nemine ve onun tamir edilip edilmemesine bagli olarak DNA,
nikleotid, koenzimler, proteinler, lipitler ve karbonhidratlar gibi bircok molekilde kalic1 veya
gecici etkiler gosterir [28]. Serbest radikallerin baslica sigara, alkol ve lipit metabolizmasi
urdnleri, virtsler, giines 1sinlari, X- 1sinlar1 ve kozmik isinlar, sanayi atiklari otomobil egzoz

gazlari, ozon, agir metaller, Kirli su ve havadan da olusabildigi bilinmektedir [29].

Soludugumuz oksijenin %85-90"1 ATP Uretiminin temel kaynag: olan mitokondri tarafindan

kullanilir. Bu reaksiyonlar sonucunda reaktif oksijen tirleri olusur. Reaktif oksijen tirleri
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veya pro-oksidanlar, oksijen radikalleri ile bazi radikal olmayan oksijen tdrevleri igin

kullanilan ortak bir terimdir.

Radikaller Radikal olmayanlar
Slperoksit anyonu (Ozl -) Hidrojen peroksit (HZOZ)
Hidroksil (HO') Hipokloroz asit (HOCI)
Alkoksil (RO/LO) Ozon (0)

Peroksil (ROO/LOO) Singlet oksijen (lAOZ)
Hidroperoksil (HOZI) Lipit peroksitler [30]

Bugun radikallerin pek ¢ok hiicrede molekiiler degisimlere ve gen mutasyonlarina yol agtigi
iyi bilinmekte olup yaslanma, hicresel hasar ve doku yikiminda rol aldig1 kabul edilmektedir
[31]. Serbest radikaller DNA’ya hasar verebilmekte, hicrelerin 6limine neden olmakta,
kanser, akciger ve kalp hastaliklar: ile katarakt gibi sorunlarin gelismesinde 6nemli rol
oynadiklarina inanilmaktadir. Glnlmuzde romatoid artirit, serebral travma veya iskemi,
bagisiklik sistemi hasar1 gibi bir ¢ok hastahigin patolojisinde superoksit, hidrojen peroksit,
hidroksil radikali, alkoksi ve lipit peroksidleri gibi aktif oksijen radikallerinin roliiniin oldugu
yapilan calismalar ile gosterilmistir [28].

Bu radikallerin olusumunu ve meydana getirecegi hasari Onlemek igin vicutta birgok
savunma mekanizmalar1 gelismistir. Eger bu radikaller savunma mekanizmasinin kapasitesini
asarlarsa (oksidatif stres) hucrelerin lipit, protein, DNA, karbonhidrat ve enzim gibi dnemli
bilesenlerinde hasara neden olur [3].

Oksidatif stres cesitli hastaliklara sebep olmakta ve pek cok arastirict arastirmalarinda,
oksidatif stresin hiicre Uzerindeki zararlarin1 Onleyici ya da azaltici etki goOsteren aktif
bilesikleri iceren dogal kaynaklar (zerine odaklanmislardir. Antioksidanlar bir zincir
reaksiyonunda okside olabilen bir substratin oksidasyonunu inhibe edebilir ya da

geciktirebilirler ve bu nedenle pek ¢ok hastaligin dnlenmesinde ¢cok énemli olabilmektedirler.
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Bitkiler tarafindan sekonder Uriinler olarak sentezlenen ¢ok sayida antioksidan bilesik
yasamak icin reaktif oksijen tirleri (ROS) ile iliskiye girerek bitki savunma mekanizmasinda
is g0rmektedir.

Eger serbest radikaller etkisizlestirilmezlerse asagidaki sekillerde vicutta ciddi hasarlara
neden olabilirler:

-hlicre membrani proteinlerini yikarak hucreleri 61dirmek,

-membran lipit ve proteinlerini yok ederek hiicre membranin1 sertlestirip hiicre fonksiyonunu
engellemek,

-nuklear membranmi yararak nukleustaki genetik materyale etki edip DNA'y1 kirilma ve
mutasyonlara agik hale getirmek,

-bagisiklik sistemindeki hiicreleri yok ederek bagisiklik sistemini zorlamak [32].

Serbest radikallerin en 6nemli etkisi lipitler tzerine yaptig: etkidir ki bu lipit peroksidasyonu
olarak adlandrilir [33]. Lipidler serbest radikallerin etkilerine karsi en hassas olan
biyomolekdllerdir. Hiicre membranlarindaki kolesterol ve yag asitlerinin doymamis baglari,
serbest radikallerle kolayca reaksiyona girerek peroksidasyon drinleri olustururlar. Lipid

peroksidasyonu kendi kendini devam ettiren zincir reaksiyonu seklinde ilerler ve oldukca
zararhdir. Hicre membranlarinda lipid serbest radikalleri (L) ve lipid peroksit radikallerinin

(LOO) olusmasi, reaktif oksijen tirlerinin (ROS) neden oldugu hicre hasarmin dnemli bir
Ozelligi olarak kabul edilir. Serbest radikallerin sebep oldugu lipid peroksidasyonuna

"enzimatik olmayan lipid peroksidasyonu'* denir.

Lipid radikali (L) dayaniksiz bir bilesiktir ve bir dizi degisiklige ugrar. Lipid radikallerinin

(L) molekiler oksijenle (O,) etkilesmesi sonucu lipid peroksit radikalleri (LOO) olusur.

Lipid peroksit radikalleri (LOO.), membran yapisindaki diger poliansatire yag asitlerini
etkileyerek yeni lipid radikallerinin olusumuna yol acarken kendileri de agiga ¢ikan hidrojen
atomlarin1 alarak lipidperoksitlerine (LOOH) donustrler ve bdylece olay kendi kendini
katalizleyerek devam eder. Sonu¢ asamasinda ise olusan radikaller birbiriyle reaksiyona
girerek radikal olmayan ester, eter, aldehit, keton ve alkol gibi kararli bozunma Urinlerine
donismektedir [34].
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Hiicre membranlarinda lipid peroksidasyonuna ugrayan baslica yag asitleri poliansatire yag
asitleridir [35]. Bu yag asitlerinin peroksidasyonunun bir sonucu olarak ortaya ¢ikan 4-
hidroksinonenal ve malondialdehit gibi sitotoksik aldehitler DNA ve proteinlere de zararl
etki gostermektedir. Sonug olarak hticrenin fonksiyonunu kaybetmesine ve 6lmesine neden
olmaktadir [30].

Serbest radikallerin neden oldugu oksidasyonlari 6nleyen, serbest radikalleri yakalama ve
kararl: hale getirme yetenegine sahip maddelere “antioksidan” ad: verilir [36]. Antioksidanlar
mekanizmalarina gore, birincil ve ikincil antioksidanlar olmak tzere ikiye ayrilmaktadir.
Birincil antioksidanlar; mevcut radikallerle reaksiyona girerek bunlarin daha zararl formlara
donismelerini ve yeni serbest radikal olusumunu 6nleyen bilesiklerdir. Birincil antioksidan
kategorisinde yer alan stiperoksit dismutaz (SOD), glutatiyon peroksidaz (GSHPx) ve katalaz
gibi enzim sistemleri serbest radikalleri yok etme yetenegindedir. Bu enzimler genel olarak
serbest radikallerin DNA, proteinler ve lipidler gibi hiicresel bilesenlere zarar vermesini
smirlandirmak suretiyle bir hiicresel bolgeden digerine gecisini de Onleyebilmektedir [34].
Ikincil antioksidanlar ise; oksijen radikalini yakalayan ve radikal zincir reaksiyonlarini kiran

C vitamini, E vitamini, Urik asit, bilurubin ve polifenoller gibi bilesiklerdir [37].

Vicutta dretilen antioksidanlar enzimatik ve enzimatik olmayanlar diye iki gruba ayrilabilir
[38, 39]. Bu enzimatik ve enzimatik olmayan savunma sistemleri arasinda guclu iligkiler
mevcuttur [40]. Antioksidan savunma sistemleri, pek cok farkli mekanizma ile serbest oksijen
radikallerini etkisiz hale getirmektedir [41, 42].

Oksijen konsantrasyonunun lokal olarak azaltilmasi, serbest radikallerin tutulmasi, stiperoksit
radikalinin daha toksik radikallere donusimuinin 6nlenmesi, metal iyonlarinin baglanmasi,
peroksitlerin zararsiz Urlinlere ¢evrilmesi, lipit peroksidasyonunu olusturan zincirin kirilmasi,

bu mekanizmalara 6rnek olusturur.

Balda iki yiz’den fazla faydali biyolojik maddenin tespiti geleneksel tipta 6Gnemle g6z 6nunde
tutulmustur. Bu nedenle insanlik tarihi baslangicindan ginimize kadar yaniklarda,
gastrointestinal sistem hastaliklarinda, astim, enfekte olmus yara ve Ulserlerde basariyla

kullanila gelmistir.



15

Balda bulunan biyoaktif bilesenler nektarla birlikte bala gecmistir. Balin glikoz oksidaz,
katalaz, askorbik asit, flavonoidler, fenolik asitler, karetenoid turevleri ve proteinler gibi hem
enzimatik hem de enzimatik olmayan antioksidanlar icerdigi bilinmektedir. Balda antioksidan
Ozellikte flavonoidlerle birlikte askorbik asit, katalaz ve selenyumla antioksidan 6zellik

gostermektedir.

Antioksidanlarin insan saghigindaki yerini belirleyen en énemli faktorler, onlarin kimyasal
yapilari, ¢ozundrlikleri, yapi/aktivite bagintilar1 ve dogal kaynaklardan elde edilebilmeleridir.
[43].

Antioksidanlar dusuk konsantrasyonlarda organik bilesiklerin serbest radikal mekanizmali
oksidasyonunu 0Onleyen bilesiklerdir. Son yillarda besin kimyas: ve koruyucu tibbin bitkisel
kaynakli dogal antioksidanlara ilgisi artmistir. Bunun sebebi sentetik antioksidanlarin
kanserojenik olarak dustnilmesidir. Dogal antioksidanlar insan organizmasi igin genellikle
zararsiz olup yan etkileri bulunmamaktadir. Dogal antioksidanlar canli organizmalardaki
savunma sisteminde oldugu kadar gida sanayinde de dnemli derecede yararhdir. Bu amagla
besinlerin  bozulmasini 6nlemek, raf o6mrini artirmak, lipitlerin ve vitaminlerin
parcalanmasmi engellemek ve besinin rengini korumak icin kullanilan antioksidanlar 6nemli
katki maddeleridir. Dogal kaynakli antioksidanlarin gogu bitkisel kaynakli olup daha gok
bitkilerde vitaminler (A, C, E vitaminleri ) ve polifenoller veya flavonoidler halinde
bulunurlar [44].

Serbest oksijen radikallerini notralize eden en gugcli antioksidan olan E vitamini, membran
fosfolipitlerinin  ve doymamis yag asitlerinin peroksidasyonuna engel olur. Lipit
membranlarinin  Kkalitesini artirir.  Cesitli  bicimlerde bulunabilen stiperoksit dismutaz,

stperoksit radikalinin H,0,’ye dontsimuni saglar [45].

Antioksidanlar etkilerini baslica iki sekilde g0sterirler:

1) Serbest radikal olusumunun engellenmesi:

Baglatic1 reaktif turevleri uzaklastirici etki,

Oksijen uzaklastiric1 veya konsantrasyonunu azaltici etki,

Katalitik metal iyonlarin1 uzaklastirici etki.
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2) Olusan serbest radikallerin etkisiz hale getirilmesi:

Toplayic1 (Scavenging etki): ROS’lerini etkileyerek onlar1 tutma veya cok daha az reaktif
baska bir molekiile cevirme (Orn. Enzimler)

Bastirict (Quencher) etki: ROS’leri ile etkilesip onlara bir proton ekleyerek aktivite kaybina
neden olma (Orn. Flavinoidler, vitaminler)

Onarici (Repair) etki

Zincir kiric1 (Chain Breaking) etki: ROS’lerini ve zincirleme reaksiyonlar: baslatacak diger
maddeleri kendilerine baglayip zincirlerini kirarak fonksiyonlarmi onleyici etki (Orn.

Hemoglobin, seruloplazmin, mineraller) [28].

Balin; kronik yaralarin, diyabetik Glserin, mide Ulseri ve mide-bagirsak Ulseri gibi birgok
hastaliklarin tedavisinde kullanildigi bilinmektedir. Balin tedavi edici roli kismen
antimikrobiyal etkisinden ve kismen de antioksidan madde icermesinden kaynaklanmaktadir.
Cunku bu hastaliklarin bazilarinin, serbest radikallerin verdigi zararlardan ortaya ciktigi
bilinmektedir [8].

Genel olarak gidadaki antioksidanlar fenollerdir. Diger biyolojik bilesiklerinin ¢ok az rolleri
vardir. Fenolik bilesikler, fenolik asitler ve flavonoidler olarak iki gruba ayrilirlar. Fenolik
bilesikler bitki kokenli pek ¢ok gidanmin tat ve aromasina katkida bulunabilir. Ozellikle
gidalarda acilik ve buruklugun kaynagidirlar. Antioksidanin etkisi, oksidanin rekabete
dayanan tiketiminden; hedefli molekullerin korunmasi ve serbest radikalleri Greten zincir
reaksiyonunun durdurulmasindan kaynaklanmaktadir [15]. Fenoller, molekil yapisinin
aromatik halkasinda mobil hidrojenleri iceren hidroksil gruplar1 icermesinden dolayi, peroksil
radikalleri uzaklastirmada ¢ok etkilidir [46]. Baldaki fenolik bilesikler, 6zellikle flavonoidler,
antioksidan, anti bakteriyel, antikanserojenik ve antialerjik gibi cok genis biyolojik
fonksiyonlar go6stermektedir [47]. Bu nedenle bal, gidalarda dogal tatlandirict olarak

kullanilmakla birlikte, bazen ilag olarak da kullanilabilmektedir [48].

Dogan ve Sorkun [49], Ege Bolgesi'nden 31, Marmara Boélgesi'nden 17, Akdeniz
Bolgesi'nden 24 ve Karadeniz Bolgesi'nden 2 Ornek olmak Ulzere toplam 74 cicek bali
orneginde polen analizi yapmislardir. Arastiricilar analiz sonucunda bal 6rneklerinin 12’sinin
unifloral ve 62’sinin multifloral oldugunu tespit etmislerdir. Calisma sonucunda, 18’i tur

dizeyinde ve 67'si de cins diizeyinde olmak tzere 85 farkl: taksona ait polen belirlemislerdir.
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Arastiricilar Castanea sativa, Centaurea spp., Eucalyptus camaldulensis, Gossypium spp.,
Helianthus annuus, Isatis tinctoria, Lotus corniculatus, Marrubium vulgare, Pimpinella
anisum, Salix vulgare, Salvia verticillata, Trifolium spp. ve Vicia cracca dominant polenlere
sahip takson, Anthemis spp., Astragalus spp., Centaurea spp., Eryngium campestre,
Gossypium spp., Helianthus annuus, Linaria arvensis, Lotus corniculatus, Marrubium
vulgare, Olea spp., Pimpinella anisum, Solidago spp., Trifolium spp., Triticum vulgare,
Xanthium spp. ve Vicia cracca sekonder polenlere sahip takson ve diger 64 taksonun minor

ile eser polene sahip takson oldugunu belirlemislerdir.

Erdogan [24], Sakarya ili’nden topladig: bal 6rneklerinde polen analizi yapmistir. Adapazari
ballarinda, 30’u familya diizeyinde 21’1 cins dlzeyinde olmak Uzere toplam 51 taksonun
polenini teshis etmistir. Bu polenlerin cogu Apiaceae, Asteraceae, Boraginaceae,
Brassicaceae, Fabaceae, Fagaceae, Lamiaceae, Rosaceae, Plantaginaceae, Poaceae ve
Cistaceae familyasina ait oldugunu tespit etmistir. Balda polenlerine en yiksek oranda
rastlanan taksonun yorenin dogal bitkilerinden olan Castanea sativa oldugunu, ayrica bal

orneklerinde polenine rastlanan takson gesidinin 7 ile 25 arasinda degistigini bildirmistir.

Abell et al. [50], tek orijinli yonca ve kanola ballariin polen analizini yapmislar ve kanola
balmin % 91.3 oraninda Brassicaceae familyas: poleni ve % 4.5 oraninda yonca poleni
icerdigini, % 94.5 oraninda Uggul poleni igeren yonca balinda ise Brassicaceae familyasi

poleni bulunmadigmi bildirmislerdir.

Terzi [51], 2007-2008 yillarinda Bilecik ili ve cevresinde bes farkli bdlgeden bal Ornegi
toplamis ve bu orneklerde polen analizi yapmistir. Orneklerde bulunan polenlerin
tanimlanmasi ile 14 familya tespit etmistir. Toplanan bes bal 6rneginde Acanthaceae ve
Aceraceae familyalarinin polenleri dominant ve sekonder; Asteraceae, Brassicaceae, Pinaceae
ve Fabaceae familyalarina ait polenler sekonder ve minér Moraceae ve Tiliaceae
familyalarmin polenleri sadece sekonder; Fagaceae, Juglandaceae ve Ericaceae familyalarinin
polenleri sadece mindr Cucurbitaceae familyasinin polenleri eser ve minér Amaranthaceae ve
Magnoliaceae familyasi polenlerinin ise sadece eser dagilim gostermis oldugunu tespit

etmistir.
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Andrada et al. [52], 1993-1994 yillarinda Puan, Cnel. Pringles, Cnel. Suarez, Saavedra ve
Tornquist bolgelerinden toplanan 34 bal 6rneginde, polen analizlerini yapmislardir.
Arastiricilar analiz sonucunda 31 ¢esit poleni tespit ederek uygun olan en yakin smiflara
ayrmiglar; dominant polen olarak Eucalyptus spp., Helianthus annuus ve Diplotaxis
tenuifolia bitkilerini belirlemislerdir. Calisma sonucunda 7 6rnek bir cesit, 8 6rnek 2 cesit ve
19 ornek ise karigik orijinli olup yogun olarak Fabaceae, Asteraceae ve Brassicaceae
polenlerini icerdigi belirtilmistir.

Sorkun vd. [53], kontrollu kosullarda, Turkiye'nin gesitli il ve ilgelerinde tretilen 127 dogal
cicek, 44 yapay cicek, 33 dogal salg: ve 23 yapay salg: bal 6rnegi olmak (zere toplam 227
balin analizini yapmislardir. Arastiricilar dogal ve yapay ballar: ayirt etmek igin bazi kimyasal
Olgltlerin saptanmasmin yani sira, ballarin mikroskobik polen analizlerini de yaparak,
dominant nektar kaynag: bitkileri belirlemislerdir. Arastiricilar Turkiye genelini temsil eden
ballarin dominant nektar kaynag: bitkilerinin geven, kestane, peygamber ¢igegi, boga dikeni,
okaliptus, pamuk, tatl: yonca, aygicegi ¢ivit otu, ballibaba, nevruz otu, gazal boynuzu, isirgan
otu, zeytin, korunga, anason, sogut, adacay, sofora, kekikgiller, Gc¢gil, bugday, fig ve pitrak

otu oldugunu belirlemislerdir.

Erdogan vd. [54], Adapazar: ili Hendek, Akyazi ve Kocaali ilgelerinin 22 farkli yoresinden
toplanan bal 6rneklerinde polen analizi yapmislardir. 22 bal 6érneginden 7 tanesi unifloral, 15
tanesini ise multifloral bal olarak tespit edilmistir. Y0re ballarinda 25’i familya, 16’s1 cins ve
1’i tir dizeyinde olmak Uzere, toplam 42 taksonun polenini teshis etmislerdir. Polenlerine
dominant miktarda rastlanan taksonlar Castanea sativa, Rhododendron, Fabaceae ve
Cynoglossum olarak belirlenmis ve yapilan analizler sonucunda, Castanea sativa’nin yore

ballar1 icin baslica nektar ve polen kaynagi oldugunu belirtmislerdir.

Tuyli ve Sorkun [55], 2001 yili Mayis - Eylil aylar1 arasinda, Bursa'nin Cumalikizik,
Narhdere, Akgalar, ikizce, Cekrice ve Barakli bolgelerinden polen ornekleri tizerinde analiz
yapmiglardir. Arastiricilar, toplanan polen drneklerinden arilarin miktar bakimindan en ¢ok
topladigr 14 takson poleni, ekonomik olarak Onemli oldugu gerekcesiyle organoleptik
analizler icin uygun bularak analiz ettikleri polenlerin taksonlarin1 Asteraceae familyasina ait,
Carduus tip I, Carduus tip I, Helianthus annuus ve Xanthium strumarium; Brassicaceae

familyasina ait, Raphanus raphanistrum; Cistaceae familyasina ait Cistus creticus ve Cistus
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salviifolius; Dipsacaceae familyasina ait Cephalaria transsylvanica, Schrader ve Scabiosa
columbaria; Fabaceae familyasina ait Trifolium pratense ve Trifolium repens; Fagaceae
familyasina ait Castanea sativa Miller; Papaveraceae familyasina ait Papaver rhoeas ve
Ranunculaceae familyasina ait Convolvulus arvensis olmak lzere toplam 8 familyaya ait 14
taksonu belirleyerek organoleptik (tat, koku, renk) ve nisasta bakimindan analizlerini
yapmiglardir. Arastiricilar ¢caligma sonucunda Fagaceae familyasina ait Castanea sativa’nin,
nisasta icermemesi, tat ve koku degerlerinin daha yuksek olmasi nedeniyle en ¢ok tercih
edilen polen oldugunu; ayni1 zamanda Asteraceae familyasina ait Carduus tip | ve Carduus tip
Il polenleri ile Ranunculaceae familyasina ait Convolvulus arvensis polenin nisasta icermeleri
ve tat ile koku degerlerinin en az olmasi nedeniyle tercih edilmeyen polen olarak

tanimladiklarini bildirmislerdir.

Kaya vd. [56], Turkiye’nin farkli bdlgesinden polen analizi bakimindan inceledikleri 13
balda; ballarin bir tanesinin bir gesit ¢igegin bali oldugunu, diger 12 gesit balin ise degisik
sayida cicek kombinasyonundan olustugunu saptamiglardir. Tanimlanan polenlerin 86 sinifa
ait oldugunu, 74 adedinin gen diizeyinde, diger 12’nin ise gesit diizeyinde oldugunu, agirlikl
olarak polenlerin Hedera helix, Gossypium spp., Trifolium spp., Sophora spp., Rhododendron

spp., Castanea sativa, Peganum harmala ve Helianthus spp.’dan olustugunu belirlemislerdir.

Cabrera Ruiz et al. [57], ispanyada yiruttiikleri bir calisma sonucunda 22 bal 6rneginde polen
analizi ile ballarin % 0.1 ile % 62 arasinda degisen oranda narenciye balini temsil ettigini
bildirmiglerdir. Arastiricilar narenciye disinda Eucalyptus spp., Echium plantagineum, Olea
europaea, Lavandula multifida, Raphanus raphanistrum ve Quercus coccifera polenlerini de
belirleyerek; toplam bal 6rneklerinden 8’inin % 10 oranindan distk olmasi nedeniyle

narenciye balini temsil etmedigini bildirmiglerdir.

Feds et al. [58], Portekiz’in kuzey batisindan 45 bal 6rnegi toplayarak bu ballarda
melissopalinolojik ve fizikokimyasal analizler (nem, kal, pH, serbest asitlik, elektrik
iletkenligi, HMF, diyastaz aktivite, invert seker ve sakaroz) yapmiglardir. Melissopalinolojik
analiz sonunda bu ballarda Fabaceae, Rosaceae, Asteraceae, Brassicaceae, Rutaceae,
Cistaceae, Boraginaceae, Ericaceae, Myrtaceae, Labiatae ve Pinaceae familyalarina ait
polenlerin oldugunu fakat polenlerin en fazla Ericaceae familyasindan monofloral Erica sp.’

ye ait oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica kimyasal analizler sonucunda ortalama degerler nem
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icin %17.5, pH 3.8, diyastaz aktivite 17, serbest asitlik 29.8 mmol/mL, invert seker % 72.6 ve

sakaroz % 3.7 olarak belirlenmistir.

Kirs et al. [59], Estonya’da 14 bal 6rnegi lzerinde melissopalinolojik ve fizikokimyasal
calismalar yapmislardir. Melissopalinolojik analiz sonuglarina gére dominant polen olarak
Cruciferae familyasindan Brassica napus, Rosaceae familyasindan Rubus idaeus, Trifolium
repens, Melilotus officinalis ve Salix bitkilerini belirlemiglerdir. Ayrica fizikokimyasal analiz
sonuclarina gore ortalama olarak nem %17.3; pH 3.8; serbest asitlik 20.4 mmol/kg; elektriksel
iletkenlik 0.2 mS/cm; diyastaz aktivitesi 23.1 DN ve HMF 3.8 mg/kg’in altinda tespit

edilmistir ve sonuclarin Avrupa standartlarina uygun oldugu bildirilmistir.

Gomes et al. [60], Portekiz’de bes ticari bal drneginin botanik orijinlerini, fizikokimyasal
parametrelerini, antimikrobial 6zelliklerini ve ticari kalitesini degerlendirmislerdir. Calisma
sonucunda Eucaliptus sp. (%70.7), Echium sp. (%69.4), Citrus sp. (%75.6) ve Eucaliptus sp.
(%50.2) predominant polen olarak tespit edilmis, son bal 6rneginde ise higbir polen
gOzlemlenmemistir. Fizikokimyasal analizler sonucunda ise nem % 15.9-17.3, pH 3.7-4.3,
serbest asitlik 16.0- 32.0, diyastaz aktivitesi 8.7- 16.1, HMF 18.0-94.0 (mg/kg), kil % 0.07-
0.35, su aktivitesi 0.47- 0.56, elektrik iletkenligi 0.19- 0.53 (mS/cm), invert seker % 67.7-
73.7 ve sakaroz % 3.4-9.7 arahklarinda bulunmustur. Bu sonuglara gore ballarin HMF ve

sakaroz miktar1 hari¢ diger tlm sonuglarinin standartlara uygun oldugu tespit edilmistir.

Nanda et al. [61], Kuzey Hindistan’da farkl: bitkilerden elde edilen ballarin mineral icerigini
ve fizikokimyasal Ozelliklerini arastirmiglardir. Trifolium alexandrinum L., Brassica
campestris (hardal), Helianthus annuus, Eucalyptus lanceolatus, turung cicegi, cok cigekli
ticari bir 6rnek calisilarak elde edilen ballarin potasyum, sodyum, kalsiyum, demir, bakir ve
cinko iceriklerini ve fizikokimyasal 6zelliklerini incelemislerdir. Fizikokimyasal 6zellikleri
AOAC yontemine gore, mineralleri ise atomik absorbsiyon spektrometresiyle belirlemislerdir.
Calisma sonucunda bal ornekleri arasinda 6nemli derecede mineral igerigi, nem ve toplam
asidite miktarinda farklilik tespit etmislerdir. Trifolium ballar: en yiksek nem miktar: ve en
distk spesifik gravite gosterirken, turung ballari ise en yuksek toplam asidite ve serbest

asidite degeri gostermistir.
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Sahinler vd. [62], Hatay yoresinden inceledikleri 50 bal Orneginin biyokimyasal analizi
sonucunda Orneklerde ortalama kdl, nem, asitlik, HMF miktari, diyastaz sayisi, invert seker,
pH, sakaroz, elektriksel iletkenlik ve protein degerlerini sirasiyla % 0.32, % 16.03, 40.41 meq
kg-1, 10.71 mg kg-1, 10.31, % 57.83, 4.12, % 2.39, 0.69 mS/cm ve % 0.76 olarak

bulmuslardir.

Merin et al. [63]’nin, Israil’de siyah caylar: tatlandirmak amaciyla kullanilan ballar Gizerine
yaptiklar: bir ¢alismada, nem oram %15-17.8, invert seker %70.1-79.2, glikoz %35.9-42.1,
sakkaroz %2.72-10.12, HMF 0.32-1.8 mg/kg ve diastaz aktivitesi ise 5-15 araliklarinda

bulunmustur.

Ankrah [64], Gana’dan topladigi bazi bal ¢rneklerinin nem, kil, seker seviyesi, azot ve
mineral madde igeriklerini analiz etmistir. Arastirici ¢alismada nem miktarint % 18.8, kil
miktarmi1 % 0.8, indirgen sekerleri invert seker olarak % 57.0 ve sakarozu ise % 3.0 olarak

tespit etmistir.

Lazaridou et al. [65], Yunanistan’da 33 adet bal 6rneginde, nem igeriginin %13,0-18,9

arasinda ve sakkaroz oranlarinin da %0,1-2,7 arasinda degistigini tespit etmislerdir.

Conti [66], italya’mn merkezinden (Lazio bdlgesi) farkh botanik orijinli 84 bal ornegi
toplamis ve bu ballarin kalitesini degerlendirmistir. Ballarda pH, seker igerigi, nem, su
aktivitesi ve mineral igerigini (Na, K, Ca, Mg, Cu, Fe, Mn ve Zn) 6lgcmustir. Mineral
elementlerini atomik absorbsiyon spektrometresiyle belirlenmistir. Calismada potasyum en
bol bulunan element olarak belirlenmistir. Ayrica analitik sonuclara gore Lazio ballarmin iyi

kalitede ballar oldugu tespit edilmistir.

Yilmaz ve Kufrevioglu [67], Turkiye’nin Dogu ve Guneydogu Anadolu Bélgelerinde dretilen
ballarin kimyasal analizlerini yapmistir. Calisma sonucunda bal érneklerinin nem oranmi %
16, pH’1 3.8, sakaroz oranmmi % 1.8, diyastaz sayisin1 14.6 ve invert seker oranin % 70.3

olarak bildirmiglerdir.

Devillers et al. [68], ¢cam, kestane, lavanta, aycicegi, kolza, akasya gibi monofloral ballarin
smiflandiriimasiyla ilgili yaptiklar: calismada 469 adet bal drneginin elektriksel iletkenlik,
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nem, diyastaz aktivitesi, pH, asitlik, renk, HMF ve seker bilesimlerini incelemiglerdir. Elde
edilen sonuglara gore en yiksek elektriksel iletkenlik degeri cam ve kestane ballarindan elde
edilirken (swrasiyla 1069 ve 1308 ps/cm), diyastaz aktivitesinin ise aygicegi ve kolza
ballarinda yuksek oldugunu (swrasiyla; 25.04 ve 26.85 ID) bulmuslardir. Kestane ve ¢cam
ballarmin pH degeri 5 civarindayken, akasya ve aycicegi ballarmin pH degerini ise 3
civarlarinda tespit etmislerdir. En yiksek nem icerigi kestane balinda (%18.79), en yuksek
serbest asitlik cam balinda (24.24 meq/kg), en koyu renkli balin kestane (62.26 mm Pfund) ve
en acik renkli balin ise akasya bali (7.647 mm Pfund) oldugunu bildirmislerdir.

Finola et al. [69], Arjantin’de ballar Gzerine yaptiklari bir ¢alismada, ortalama serbest asitlik
20,6 meg/kg, kil miktar1 %0,063, su igerigi %18,4, glikoz %31,7, friktoz %41,1 ve HMF
14,8 mg/kg olarak tespit etmislerdir.

Serrano et al [70], Ispanya’daki Eucalyptus ve Citrus ballarmi incelemis ve diskriminant
analizlerini yaparak bu ballar1 birbirleriyle karsilastirmiglardir. Elde edilen verilere gore
Eucalyptus balinin pH degeri 4.1 iken Citrus balinin pH degeri 4.0 olmustur. Serbest asitlik
Eucalyptus bali igin 26.9 meqg/kg iken Citrus bali igin 17.7 mg/kg olmustur. Su icerigi

Eucalyptus balinda daha yiiksek olup, %16.63 civarinda bulunmustur.

Sahinler ve Gul [27], Hatay yoresinin yayla ve aycicegi ballarinin biyokimyasal 6zelliklerini
tespit etmek amaciyla yaptiklar: bir calismada, yayla balinda ortalama kil %0,131, nem orani
%15,23, asitlik 32,3 meg/kg, HMF degeri 5,73 mg/kg, diastaz sayis1 17,9, invert seker
%66,20, sakkaroz %2,84, protein %0,91 ve pH 6,36 olarak bulmuslardir. Aycicegi balinda ise
bu degerlerin sirasiyla %0,5, %18,1, 40,9 meq/kg, 2,17 mg/kg, 17,9, %69, %1,9, %0,9, 5,6

oldugunu belirlemiglerdir.

Serrano et al. [71], Guiney ispanya ballarinda diyastaz ve invertaz aktivitesi ve HMF igerigini
tespit etmek amaciyla 49 bal 6rnegi lzerinde yaptiklar: bir ¢caligmada; diyastaz aktivitesini
ortalama 20,48 Gothe birimi ve 3,99-49,42 arasinda degisiklik gosterdigini, invertaz
aktivitesini de ortalama olarak 12,34 bulmuslardir. HMF iceriginin ise ortalama 8,24 mg/kg

oldugunu ve 0,19-41,16 mg/kg arasinda degistigini gostermislerdir.
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Terrab et al. [72], Fas’ta 98 bal Orneginin fizikokimyasal 6zelliklerini ( su igerigi, pH,
asiditesi, hidroksimetilfurfural, diyastaz aktivitesi ve prolin) analiz etmiglerdir. Buna ek
olarak 5 unifloral balda temel komponent analizi (PCA) ve stepwise diskriminant analizi
(SDA) gerceklestirmislerdir.

Facillo et al. [73], narenciye (Citrus spp.) bal tzerinde yaptiklar: bir caligmada nem icerigini
% 18.5, pH degerini 3.4, diyastaz sayisi1 7.4, HMF miktarini 5.95 mg kg™, asitlik derecesini
25 meq kg-1 ve kil miktarini % 0.03 olarak belirlemisler ve bu sonuclarin tim standartlara

uygun oldugunu bildirmiglerdir.

Mendes et al. [12], Portekiz’de 25 farkli markadan toplam 50 bal 6rneginin kalitelerini
degerlendirmek amaciyla bir ¢alisma yapmislardir. Ballarin nem degerlerinin % 13.6- 19.2,
serbest asitlik 12.0- 38.7, kil % 0.1-0.5, diyastaz aktivitesi 2-22 ve HMF % 1.7- 145.5
arasinda degisiklik gosterdigi tespit edilmistir. Bu sonuglara gore de 13 bal markasmin
Avrupa standartlarina uygun oldugu fakat 12 bal markasinin bu standartlara uygun olmadigini
belirlemiglerdir. Bunun sebebi olarak ta ballarin yanhs ve uzun sire depolanmasindan

kaynaklanabilecegini vurgulamislar.

Terrab et al. [74]’nin, ispanya kekik ballarmin fizikokimyasal Gzellikleri ve mineral
iceriklerini inceledikleri ¢aligmada, 25 kekik bali 6rneginde su, pH, asitlik, mineral madde,
invert seker, kul, elektriksel iletkenlik gibi karakteristikleri belirlemislerdir. Tum ballarda su
icerigi dustik bulunmus, pH’nin 4.2 civarinda ve toplam asitligin 50 mg/kg altinda oldugu, bu

degerin istenmeyen fermantasyonun bir belirtisi oldugunu agiklamislardir.

Ozcan vd. [75], inversiyona ugratilmis sakarozun bal tizerindeki etkilerini incelemislerdir.
Yapilan calismada sakaroz surubuyla, asit ve 1s1 uygulamasiyla inversiyona ugratilmis
sakarozla beslenen arilarin yaptig: ballar ve normal bal arastirilmistir. Elde edilen sonuclara
gore bal arilarindan inversiyona ugratilmis sakarozla beslendikten sonra alinan balin HMF
degeri daha yuksek (28.22 mg/kg), nem ve serbest asitlik icerigi ise dogal bala gore daha
distk olmustur (inversiyona ugratilmis sakarozla beslendikten sonra alinan balin nem icerigi
%15.50, 14.021 meq/kg, dogal balin serbest asitligi 22.8 meqg/kg ve nem icerigi %15.36).
HMF degerinin yiksek ¢ikmasi ise sakaroza uygulanan isil isleme baglanmistir. En disuk

HMF degeri dogal balda saptanmistir (1.75 mg/kg). En yuksek diyastaz aktivitesi ve
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viskoziteyi normal balda bulmuslardir. En ylksek kul igerigi asit/is1 kompleksiyle muamele
edilen sakarozla beslenen arilardan alinan balda olup %0.49 civarinda bulunmustur. Bu balin

diyastaz aktivitesinin de 5.0 oldugu da belirtilmistir.

Kiguk vd. [76], U¢ farkl tipteki Turk ballarinin biyolojik aktivitesi ve bazi kimyasal
ozelliklerini arastirmslardir. ilk iki tip bal ornegini Karadeniz Bélgesi’nden monofloral
kestane ve ormanguli ciceginden, Ggtincl bal 6rnegi ise Dogu Anadolu Bolgesi’nde Erzincan
ilinden heterofloral Astragalus microcephalus Willd., Thymus vulgaris (kekik) ve diger farkl
dag ciceklerinden toplanmistir. Bal 6rneklerinin kimyasal 6zellikleri, toplam nem, kul, toplam
protein, stkroz, invert seker, diastaz aktivitesi belirlenmistir. Bu c¢alismalar sonucunda
kestane bali en yiksek fenolik icerik, superoksit radikal koruyucu aktivite ve indirgeyici gtice
sahip, heterofloral bal 6rnegi ise en yliksek peroxynitrite-temizleyici aktiviteye sahip olarak
belirlenmistir. Arastiricilar kestane balinda mineral iceriginin diger bal 6rneklerine gore daha
yuksek oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica 6rneklerin 6zellikle baz1 mikroorganizmalara karsi
antimikrobiyal aktivite gosterdigini belirlemislerdir. Calisilan bal 6rneklerinin cesitli
hastaliklara karsi ve sagligi korumada onemli bir antioksidan ve antimikrobiyal kaynak

oldugunu vurgulamiglardir.

Al et al. [77], Romanya’nin farkl: bolgelerinden toplanmis 24 bal 6rnegi Uzerinde cesitli
fizikokimyasal (nem, renk, kil ve seker icerigi) ve biyolojik 6zellikler (toplam fenol, toplam
flavanoid ve antioksidan kapasitesi)  bakimindan bir cahsma yapmislardir. Calisma
sonucunda Romanya ballarinin fenolik, flavonoid igerdigi ve iyi bir antioksidan aktiviteye
sahip olduklarmi belirlemislerdir. Ayrica toplam fenolik ve toplam flavonoid igeriginin en
fazla salg: ballari, sonra sirasiyla aycicegi, ihlamur ve akasya ballarinda oldugunu tespit
etmislerdir. Antioksidan aktiviteyle toplam fenol igerigi arasindaki korelasyon, toplam
antioksidan ile toplam flavonoid igerigi arasindaki korelasyona gore daha yuksek olarak

belirlenmistir.

Ouchemoukh et al. [78], bazi Cezayir ballarinin polen analizi ve fizikokimyasal 6zelliklerini
arastirmislardir. Orneklerde nem, yogunluk, dinamik viskozite, pH, spesifik rotasyon, elektrik
iletkenligi, kual, seker, protein, prolin ve fenolik icerigini analiz etmiglerdir. Polen

spektrumlarinda Brassicaceae, Capparis, Citrus ve Eeucalyptus gibi bitkilerin yer aldigi 13
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polen tipi bulunmustur. Bu ballarin su icerikleri %14.64-19.04 arasinda olup, bu degerlerle
refraktif indeks degerleri arasinda korelasyon oldugu bildirilmistir. Ttm ballar asidik olup kil
icerikleri %0.06-0.54 arasinda bulunmustur. Tim ballarda glukozun temel aldoz oldugu da
bulgular arasindadir. incelenen ballarda 64-1304 mg/100g toplam fenol tespit edilmistir.
CGahisma sonucunda bal 6rneklerinin kimyasal kompozisyonundaki cesitliligi gostermislerdir.

Akbulut vd. [79], Bati Anadolu’dan topladig1 c¢esitli cam bali 6rneklerinin bazi
fizikokimyasal ozellikleri ( pH, nem, kul, diyastaz, invert seker, HMF vs.), mineral
(potasyum, sodyum, fosfor, kalsiyum, aliminyum vs.) ve fenolik igerikleri ve antiradikal
aktivitesi tzerine bir ¢calisma yapmiglardir. Calisma sonucunda ¢am ballarinin yiiksek fenolik
icerik, antiradikal aktivite, kalsiyum, potasyum ve fosfor icerdigini tespit etmislerdir. Ayrica
fenolik icerik ile antioksidan aktivite arasinda yuksek korelasyon oldugunu belirtmislerdir.
Calismanin sonucunda c¢am ballarmin 6nemli bir antioksidan kaynagi olabilecegini

vurgulamglardir.

Beretta et al. [80], baz: italyan ballarinin toplam fenolik madde iceriklerini belirlemislerdir.
Indirgen sekerlerin etkilesiminin uzaklastirilmas: amaciyla, Folin-Ciocalteu ¢ozeltisi asidik
kosulda (sodyum karbonatin ilave edilmemesinden) gerceklestirilmistir. Bununla birlikte,
Singleton ve Rossi [81] *ye gore Folin-Ciocalteu ¢Ozeltisi asidik kosulda, askorbik asit ve ¢ok
kolay oksitlenebilir bilesiklerinin tayin edilmesinde kullanilabilmektedir. Bu nedenle, bu
yontem ile elde edilen degerlerin yalniz fenolik icerigin bir gostergesi oldugu dogru degildir.
Clnkd bu degerler diger degerlere gore duslk gorilmektedir. Bu arastirmada toplam fenolik
madde icerigi 5,25 -78,96 mg GAE / 100 g araliginda bulunmustur. Cilek, kestane ve akasya
ballarinin toplam fenolik madde icerigi sirasiyla 78,96, 21,21 ve 5,25 mg GAE / 100 ¢

civarinda tespit edilmistir.

Aljadi ve Kamaruddin [8], secilen iki Malezya balinin antioksidan aktivite ve fenolik
iceriklerini degerlendirmislerdir. Antiradikal aktivite (ARP), DPPH ve antioksidan aktivite
(TAP), FRAP yontemi ile, toplam fenolik icerigi ise Folin-Ciocalteu prosediriine gore
belirlenmistir. Bu c¢alismanin sonucunda, ballarin antioksidan aktivitesi ile toplam fenolik

icerigi arasinda bir korelasyon oldugunu tespit etmislerdir.
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Lachman et al. [82], Cek ballarinin toplam fenolik igerigini ve antioksidan aktivitesini
arastirmiglardir. Toplam 40 bal 6rnegi incelenmis ve bu ballarin botanik orijini tespit
edilmistir. Ballarin fenolik igerigini Folin-Ciocalteau, antioksidan aktiviteyi ise FRAP, DPPH
ve ABTS olmak Uzere (¢ farkli yontem kullanarak yapmislardir. Bu (g farkli yonteme gore
Cek ballarinda en ylksek antioksidan aktiviteyi salgi ballar1 ile karisik ballar, en dusik
antioksidan aktiviteyi ise floral ballar gostermistir. Ayrica en yiksek fenolik igerik yine salgi
ballarinda, en disiik fenolik igerik ise ithlamur ballarinda tespit edilmistir. Ayrica ballarin
fenolik igerigi ile antioksidan aktivitesi (FRAP yontemi) arasinda pozitif bir korelasyon

oldugu belirtilmistir.

Al-Mamary et al. [83], bes farkli Yemen balinin antioksidan ve toplam fenolik madde
icerigini incelemislerdir. Sulandirilmis bal 6rneklerinde toplam fenolik madde icerigi Folin-
Ciocalteu yontemiyle incelenmis ve degerleri 56.32 ile 246.21 mg/100g arasinda degismistir.
Orneklerin toplam antioksidan aktivitesi % -6.48 ile % 65.44 arasinda degismistir. Salam-
Tehamah bdlgesine ait bal 6rnegi en yiksek antioksidan aktivite ve toplam fenolik miktarina
sahip olarak bulunmustur. Antioksidan aktivite ile toplam fenolik aktivite arasinda pozitif

korelasyon oldugunu tespit etmislerdir.

Bertoncelj et al. [84], Slovenya ballarmin renk, antioksidan aktivite ve fenolik iceriklerini
degerlendirmislerdir. Slovenya’da en yaygin yedi bal tipinden bal drnekleri toplayarak Folin-
Ciocalteu yontemiyle fenolik iceriklerini, FRAP yontemi ile antioksidan aktivitesini ve DPPH
yontemi ile de antiradikal aktivitesini analiz etmislerdir. Ilave olarak bal érneklerinin renk
Ozelliklerini analiz etmislerdir. Calismanin sonucunda toplam fenolik icerik, antioksidan
aktivite ve renk parametresi bal tipleri arasinda farklhiliklar géstermistir. Antioksidan aktivite
en dislk akasya balinda ve ihlamur balinda, en yiiksek ise koyu renkli ballar olan ladin gibi
orman agaclarinda tespit edilmistir. Ayrica bu caligmada parametre analizleri arasindaki

korelasyon istatiksel olarak 6nemli bulunmustur.

Buratti et al. [85], farkli botanik ve cografik orijine sahip ar1 trtinlerinden bal (12 drnek),
arisut (4 ornek) ve propolis (12 0Ornek) elektrokimyasal yontem ve DPPH testleri ile
incelemislerdir. Elektrokimyasal yontemin ari Grlinlerinin antioksidan gucint belirlemede

basit ve hizli bir yontem oldugunu belirlemislerdir. Ayrica rneklerin toplam fenolik madde
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icerigi Folin-Ciocalteau yontemiyle belirlenmistir. Bununla birlikte antioksidan aktivite ile

fenolik madde arasinda pozitif korelasyon oldugunu tespit etmislerdir.

Vela et al. [86], 36 farkh floral orijine sahip (nektar ve salg1 ballar1) ispanya ballarinin radikal
koruyucu kapasitesini spektrofotometrik olarak DPPH (1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl)
yontemiyle incelemislerdir. Ayrica 6rneklerin pH, asidite, elektriksel iletkenlik ve toplam
polifenol igerigini de incelemislerdir. Incelenen fizikokimyasal parametrelerin timii ballarin
radikal koruyucu kapasitesiyle glcli korelasyon gdésterirken, kahverengilesme kapasitesi,
iletkenlikle dustik korelasyon gostermis, balin pH’s1 ile hi¢ korelasyon gdstermemistir. Nektar
ve salg: ballart ayr1 ayr1 incelendiginde nektar ballarmin antioksidan kapasitesini incelemek
icin absorbans ve bal asiditesinin uygun parametreler oldugu, salg: ballarinda ise radikal
koruyucu aktivite ile iletkenlik ve homojenatlarin kahverengilesmesinin inhibisyonu ile
toplam asidite arasinda iliskinin bulundugunu gozlemislerdir. Salgi ballar1 nektar ballarina

goOre daha yuksek antioksidan kapasiteye sahip olarak belirlenmistir.
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2. BOLUM

GEREC VE YONTEM

2.1. Materyal

2.1.1. Bal Ornekleri Materyali

Arastirmada Turkiye’nin farkl bdlgelerinden bal Gretiminin yogun oldugu illerden toplanan
230 bal 6rnegi calismanin materyalini olusturmustur. Artvin ilinin farkl: ilgelerinden 50 adet
kestane bali, 30 adet ormanguli bali, Antalya ilinin farkl: ilgelerinden 50 adet narenciye bals,
Edirne ve Tekirdag ilinin farkl: ilcelerinden 50 adet aygigegi bali ve Mugla ilinin farkh
ilcelerinden 50 adet polifloral bal toplanmistir. Bal Ornekleri ari yetistiricilerinden bal
hasadindan hemen sonra alinarak kavanozlanmis ve 151k gormeyecek sekilde kapali karton
kutular icerisinde laboratuara getirilmistir. Bal ornekleri laboratuarda oda sicakliginda,
ambalajlarin agz1 ortam nemini almayacak sekilde sikica kapatilarak, analiz stresine kadar
kapal: dolaplarda muhafaza altina alinmastur.

Sekil 2.1. Calisma kapsaminda aricilardan toplanan bal numuneleri.

2.2. Yontem

Arastirmada toplanan bal Ornekleri, analizlerin yapildigi bolim laboratuarina getirildikten
hemen sonra bekletilmeden analizlere baslanmistir. Toplanan bal Orneklerinde
melissopalinolojik analizler, fizikokimyasal analizler (nem, pH, asitlik, diyastaz sayisi, toplam
seker ve sakaroz) ve biyolojik analizler (fenolik madde miktarlari, antioksidan ve antiradikal
aktiviteleri ) yapilmustir.
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2.2.1. Melissopalinolojik analizler
Polen, bal arilart igin hayati 6neme sahip dogal protein kaynagidir. Polen bal arilarnin yavru
yetistirmesinde kullandigi tek besin kaynagidir.

Bal orneklerinin monofloral ve polifloral olarak smiflandirilabilmesi i¢in polen analizleri

yapildi. Polen analizleri Louveaux et al. [87]’1n bildirdikleri yonteme gore yapild:.

2.2.1.1. Bazik-fuksinli gliserin-jelatin hazirlanmasi

Bu yonteme gore 7 g jelétin plak tartildi ve 42 ml 1lik distile suda 2 saat bekletildi.
Yumusamis jelatinin Gzerine 50 ml gliserin ilave edilerek iyice karistirildi. Polenlerin
boyanmasini saglamak amaciyla birka¢ damla bazik fuksin ilave edildi. Elde edilen karisim
15 dakika 1lik su banyosunda bekletildikten sonra temiz petri kaplarina ince bir tabaka halinde

dokuldi ve sogumaya birakildi.

|
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Sekil 2.2. Bazik-fuksinli gliserin-jelatin karigima.

2.2.1.2. Polen analizi i¢in baldan preparat hazirlanmasi

Kavanozlara konulmus 250 g suzilmuis stok bal 6rneginden kristallesmis veya soguktan
katilasmis olanlar varsa 40-45 °C’lik su banyosunda bir sure bekletilerek, balin yumusamasi
saglandi. Daha sonra kavanozdaki bal 0rnegi steril cam baget yardimiyla iyice karistirilarak
polenlerin bal icinde homojen bir sekilde dagilmas: saglandi. Stok baldan 10 g alinip deney

tlplne aktarild: ve tzerine 20 ml distile su ilave edildi. Balin su iginde ¢oztunmesi igin tupler
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yaklasik 45 °C’lik su banyosunda 10-15 dakika bekletildi. Su banyosundan cikarilan tipler

calkalanarak bal ile suyun iyice karismasi saglandi.

Hazirlanan ¢ozelti 3500-4000 rpm’de 15-20 dakika santriftj edildi. Santrifijden alinan tipler
ters cevrilerek sular1 dokildi ve ayni konumda kurutma ké&gidi Uzerine konuldu. Tupteki su
stzuliinceye kadar beklendi. Sonra steril igne ucuna alinan bir miktar (1-2 mm?) bazik-
fuksinli gliserin-jelatinin ttpin dibindeki polenlere bulastiriimasiyla alinan materyal, lam
Uzerine aktarildi. Lam, 30—40 °C’ye ayarh 1sitici tablaya konularak, Gzerindeki bazik fuksinli
gliserin jelatinin erimesi saglandi. Isitma sirasinda hava kabarciklarmin olusmamas: ve
polenlerin deforme olmamas: icin montaj materyalinin (bazik-fuksinli gliserin-jelatinin)
kaynamamasina 0zen gosterildi. Platin igne ile lam tzerindeki erimis bazik-fuksinli gliserin-
jelatin karistirilarak polenlerin montaj materyali icinde homojen dagilmas: saglandiktan sonra
lam Uzerine lamel kapatildi. Hazirlanan preparat ters cevrilerek iki cam cubuk (zerine
yerlestirildi. Boylece polenlerin lamel ylzeyine yaklasmalarina ve mikroskopta daha net
gorulebilmelerine imkan saglandi. Lamin bir kenarina etiket yapistirilarak, zerine balin
alindig1 yore ve 6rnek numaras: yazildi. Hazirlanan preparatlar yaklasik 12 saat boyunca bu
sekilde bekletilerek mikroskopta incelemeye hazir hale getirildi. Her bir bal 6rnegi icin 10

gram baldan en az dort preparat hazirland.

Calismada polenin orijinini belirleme ve polen sayimi yapilarak, baldaki dominant polen

sayist ile balin orijinini ne oranda temsil ettigi belirlenmistir.

Incelenen ballarda bulunan polenler, polen spektrumlarina gore dort ana gruba ayrilir:
a) Miktar1 > % 45 olanlar dominant polenler

b) Miktar1 % 16- % 44 arasinda olanlar sekonder polenler

c) Miktar1 % 3- % 15 arasinda olanlar mindr polenler

d) Miktar1 < % 3 olanlar ise eser miktarda bulunan polenler olarak belirlendi [88].
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2.2.2.Fizikokimyasal analizler

2.2.2.1. Balda nem tayini

Balin nem icerigi iklim kosullar ile iligkili bir parametre olup, tretim yili veya Uretim
mevsimi ve olgunluk derecesine baglidir. Balin nem miktar1 arttikca hem balin kalitesi
dismekte, hem de fermante olma riski artmaktadir. Bu nedenle balin nem icerigi, depolama
sirasinda fermantasyon olaymin 6nlenmesi ve balin stabilitesinin devami agisindan 6nemlidir
ve boylece uretilen ballarda nem oranmin disuk olmasi tercih edilmektedir. Balin nem igerigi
%17’den disuk ise hic bir sekilde fermantasyon gerceklesmemektedir [1].

Dinyada balin nem igerigine gore simiflandirilmas: asagidaki sekilde yapilmaktadir:

I.sinif ballar: Nem orani en fazla % 17.8 olan ballardir.

I1. siif ballar: Nem orani en fazla % 18.6 olan ballardir.

I11. siif ballar: Nem orani en fazla % 20.0 olan ballardir [14].

Balda nem tayini refraktometre ile yapildi. Analiz drneginden alinan yeteri kadar bal,
refraktometrenin prizmalari arasina kondu. Alet kullanma talimatina uygun bir sekilde

kapatildi ve 1s1ga kars: tutularak nem miktar1 okundu [1] .

2.2.2.2. Balda asitlik tayini

Asitlik, balin 6nemli kalite parametrelerinden birisidir. Cok yiksek diizeyde serbest asitlik
olusumu, balda istenmeyen bir 6zellik olan fermantasyonun meydana geldiginin bir kanitidir
[15]. Balin asitligi serbest, laktonik ve toplam asitlik veya sadece asitlik terimi ile ifade
edilmektedir. Asitlik, bitkisel kaynagi ve (retim bdlgesine bagli olarak, baldan bala
degismektedir. Balin toplam asitligi 40 meq/kg degerini gegmemelidir [1].

Asitlik tayininde kullanilan ¢ozeltiler ve hazirlanmasi asagida belirtildigi sekildedir:

Fenolftalein ¢ozeltisi: Oncelikle 0,5 gr fenolftalein (C6H40H) C202C2, 100 ml hacimce %

50’lik etil alkol-su karisiminda ¢Ozulerek hazirland.

NaOH cozeltisi: standart sodyum hidroksit (NaOH) ¢ozeltisi (0,05 M) ayarl hazirland.
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Karbondioksiti uzaklastirilmis su: distile su 15 dakika kaynatildiktan sonra fazla hava

alamayacak sekilde kapatilip musluk suyu ile sogutularak hazirland:.

Islem:
Analiz numunesinden yaklasik 10 gr bal tartilarak 250 ml’lik erlene kondu, tizerine 75 ml
karbondioksiti uzaklastirilmig su eklenip erlenin agzi kapatilip iyice karistirilarak bal ¢ozildu.
Erlen karistirici (izerine kondu ve izerine 5-6 damla fenol ftalein ¢ézeltisi damlatildi. Uzerine
buretten standart sodyum hidroksit cozeltisi ile esdegerlik noktasina kadar titre edildi.
Esdegerlik noktasina ¢Ozeltinin degisen rengi en az 15 saniye kaybolmadan kalmalidur.
Titrasyonda harcanan standart sodyum hidroksit ¢ozeltisi havmi (Vt) kaydedildi. Baska bir
erlende sahit deney yapilarak, titrasyonda kullanilan suyun ve indikatorin harcayabilecegi
standart sodyum hidroksit ¢Ozeltisi hacmi (Vo) kaydedildi. Vt’den Vo c¢ikarilarak balda
mevcut asitler icin harcanan sodyum hidroksit ¢ozeltisi hacmi (V) bulundu. Daha sonra
numunenin asitligi (A) hesaplands;

A=1000 XM XV /m
M= Standart sodyum hidroksit ¢ozeltisinin molaritesi,
V= Deneyde mevcut asitler i¢in harcanan sodyum hidroksit ¢ozeltisi hacmi (ml), (V= Vt-Vo),
m= Deneyde kullanilan bal numunesinin kutlesi (g) dir.
Sonuglar Turk Standartlar: Enstitisti 3036 Bal standardinda belirtilen kriterlere bakilarak
uygun olup olmadig: belirlendi [1].

2.2.2.3. Balda pH tayini

Bal drneklerinde pH asitlik analizleri ile ayn1 zamanda yapilmistir. Bal 6rneklerinden 10 gr
tartilarak 75 ml suda ¢Ozuldi. Hazirlanan cozeltiye pH metrenin elektrodu daldirilarak,

orneklerin pH degerleri belirlendi [22].

2.2.2.4. Balda diastaz tayini

Diyastaz aktivitesi; deney kosullarinda, 40°C’de, bir saat icinde %1 nisastayi, belirlenen son
noktaya donustirecek enzimin miktar: olarak tanimlanir. Diyastaz enzimi (amilaz), nisastanin
maltoza donismesini saglamaktadir. Diyastaz aktivitesi, depolamadan etkilenmekte olup

sicakligin artmasina karsi duyarlhidir. Bu nedenle, balin tazeliginin bir isareti ve ne kadar ve



33

hangi kosullarda depolandigimin da bir gostergesidir. Bitkisel kaynagina bagli olarak ballarda
farkh dizeylerde bulunmakla birlikte, diyastaz aktivitesinin beklenen diizeyinden az ¢ikmast,
ballarda kalitenin 6nemli bir isaretidir. Narenciye ballar1 ile sicak iklimlerde Gretilen ballar
dogal olarak disik miktarlarda diyastaz aktivitesi igcermektedir. Turk Standartlar:
Enstitlisi’ne gore balda diyastaz sayist 8 birim diizeyinden daha az olmamalidir. Narenciye

ballarinda ise, t¢ birim diizeyinden daha az olmamalhdir [1].

Kullanmlan ¢ozeltiler ve hazirlanmasi asagida belirtildigi sekildedir:

Tyot c¢ozeltisi: 100 ml lik 6lciilii balona 1,24 g iyot tartildi. Uzerine izerine 2,5 g iyodatsiz
potasyum iyodur ve 25 ml damatik su ilave edildi. Coziinme tamamlanana kadar karistirildi ve
isaret ¢izgisine kadar damitik su eklendi. Yani 100 ml’ye tamamlandi.

Sitrik asit monohidrat ¢ozeltisi: 21,01 g sitrik asit monohidrat tam olarak tartildi. 1000 ml’
lik 6lctilu balonda (500-600) ml suda ¢ozuldi, balon su ile 2000 mI’ye tamamlandi.
Disodyum hidrojen fosfat dihidrat ¢ozeltisi: 35,60 g disodyum hidrojen fosfat dihidrat
tartild;, 1000 ml lik 6lcilu balonda (500-600) ml suda ¢6zuldu, balon su ile 1000 ml’ye
tamamland.

Fosfat-sitrat tamponunun hazirlanmasi: Bir beher icine sitrik asit ¢ozeltisinin 469 ml’si ile
fosfat ¢ozeltisinin 531 ml’si karistirildi.

Sodyum klorir ¢ozeltisi: 2,93 g sodyum klorir, 500 mI’lik 6l¢ili balonda bir miktar su ile
¢6zildu ve hacim su ile 500 ml’ye tamamland:.

Nisasta c¢ozeltisi: 1 g suda tamamen ¢Ozunebilir nisastadan tartildi, tzerine 30-40 ml saf su
eklendi ve hizla kaynama noktasina kadar sitildi. Sonra 1sitma hizi disurulerek 3 dakika
streyle kaynatildi. Erlenin agzi kapatilarak oda sicaklhiginda sogumas: beklendi. Soguduktan
sonra 100 mI’lik ol¢tlu balona alinarak 100 ml’ye tamamland:.

Nisasta-tampon kansimmi: 250 ml’lik erlene; 40 ml fosfat-sitrat tampon ¢ozeltisinden, 100 ml
nisasta ¢Ozeltisinden, 20 ml sodyum klorir ¢ozeltisinden eklendi ve karistirildi. Karigim kaba
gOzenekli suzge¢ kagidindan suzildu. Suzuntu temiz, kuru ve agzi iyi kapanan siseye
konularak saklands, iki glinden sonra yenilendi.

Islem:

Bal ¢Ozeltilerinin hazirlanmast:

10 g bal tartild: ve uygun beherde 40-50 ml kadar damitik suda ¢6zuldi. Karisgim 100 ml’lik

Olcllu balona alindi ve yine su ile isaret ¢izgisine kadar seyreltildi.
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Hidroliz:

Bir seri halinde dizilmis 1’den itibaren 12 ayr1 deney tiipine, Tablo 1 de verildigi gibi bal
cozeltisi, damitik su ve nisasta-tampon karisimi konularak butin tlplerdeki karisim
hacimlerinin 18 ml olmas: saglandi. Tuplerin her biri alt Ust edilerek iyice karistirildi. Sonra
su banyosu 38-40 C’ ye ayarlands, tipler su banyosuna yerlestirilerek burada 1 saat bekletildi.
Bir saatlik surenin sonunda deney tlpleri su banyosundan ¢ikarild: ve hemen buzlu suya
batirilarak sogutuldu. Her tipe 0,1 N iyot ¢ozeltisi damlatildiktan sonra alt ust edilerek
karstirildi. TUpler 1 numarali olandan itibaren gozle incelendi. Mavilik gozlenen ilk tip sinir
olarak alindi. Bundan onceki deney tipune karsilik gelen diastaz sayis1 Tablo 1’den okunur.

Bu deger balin diastaz sayis1 olarak kaydedildi [1].

Tup | Bal ¢ozeltisi | Distile su | Nisasta + tampon Toplam Esdeger diastaz
1 10,0 533 2,67 18.0 1.0
2 10,0 3.3 4,7 18.0 25
3 10,0 0 8.0 18.0 5.0
4 7.7 2.3 8.0 18.0 6.5
5 6.0 4,0 8.0 18.0 8.3
6 4.6 54 8.0 18.0 109
7 3.6 6.6 8.0 18.0 13.9
8 2.8 7.2 8.0 18.0 17.9
9 2,1 7.9 8.0 18.0 23.0
10 1.7 8.3 8.0 18.0 29.4
11 1.3 8.7 8.0 18.0 38.5
Liko 1,0 9.0 8.0 18.0 50.0

Tablo 2.1. Diyastaz tayininde kullanilacak olan maddelerin hacimleri.

2.2.2.5. Balda invert seker tayini

Balda invert seker, nektardaki sakkarozun asitler ve invertaz enzimi etkisiyle glikoz ve
fruktoza parcalanmasiyla olusmaktadir. invert seker cinsinden esdegeri bilinen Bakir (11)
¢Ozeltisinin belli bir hacmi, bazik ortamda baldan hazirlanan sulu ¢ozelti ile metilen mavisi
indikatorine kars: titre edilir. Baldaki glikoz ve fruktoz (invert seker), molekil basina iki
elektron vererek yikseltgenirken, bakir (Il) iyonlarida bakir (1) haline indirgenir. Bu
titrasyonda harcanan bal ¢6zeltisi hacminden, baldaki indirgen seker (invert seker) ytizdesi

hesaplanir.
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Tiurk Standartlar1 Enstitisu’ne gore cicek ballarinda invert seker yizdesi 65°ten, salg:

ballarinda ise 45°ten daha az olmamalidir.

Kullanmlan ¢ozeltiler ve hazirlanmasi asagida belirtildigi sekildedir:

Fehling A ¢Ozeltisi: 34.64 g bakir (11) stlfat pentahidrat, damitik su ile ¢ozllerek 500ml’ye
tamamlanur. Filtre edildikten sonra renkli sisede saklanir.

Fehling B ¢0zeltisi: 173 g potasyum sodyum tartarat tetrahidrat ve 50 g NaOH damitik suda
¢ozalir, 500 ml’ye tamamlanir, suzulur ve renkli sisede saklanir.

5 N Sodyum Hidroksit (NaOH) cozeltisi: 40 g NaOH suda c¢ozindurulir ve 200 ml’ye
tamamlanur.

Carrez | ¢ozeltisi: 21.9 g cinko asetat dihidrat ¢oziindurulir. Uzerine 3 ml asetik asit
eklendikten sonra 100 ml’ye tamamlanir.

Carrez Il ¢ozeltisi: 10.6 g potasyum ferrasiyanir trihidrat saf suda ¢ozundurulir ve 100
ml’ye tamamlanir.

%1’lik Metilen Mavisi ¢Ozeltisi: 1 g metilen mavisi 100 mI’lik 6lgtlu balona tartilir, saf
suda ¢ozundiruluk ¢izgisine kadar tamamlanir.

%01’ lik Fenolftalein c¢ozeltisi: 1 g fenolftalein 100 mI’lik 6lgtli balona tartilir, etil alkol ile
¢Ozlndurultp gizgisine kadar tamamlanir.

Stok invert seker c¢ozeltisi: 9.5 g saf sakkaroz 1 litrelik balonda 50 ml suyla ¢oztndurullr.
Uzerine 5 ml derisik HCL konulduktan sonra 60 °C’de ayarlanmis su banyosunda, arada bir
karstirilarak 20 dakika bekletilir. Bu 1sitma islemi esnasinda biyuk Olctide gerceklesen
hidroliz islemi, soguyan cozelti oda sicakliginda 24 saat bekletilerek tamamlanir. Sdre
sonunda balon ¢izgisine suyla tamamlanir.

Standart invert seker ¢ozeltisi: stok invert seker ¢ozeltisinden alinan 125 ml “lik bir kisim
500 ml*lik bir 6lculu balonda 5-6 damla fenolftalein ¢ozeltisi ile karistirtir. Bir buretten
akitilan 5 N sodyum hidroksit ¢Ozeltisi ile kararli pembe rengin olustugu ilk damlaya kadar
titretilir. Elde edilen ¢ok agik pembe renkli notr karisimin hacmi saf su ile 500 ml’ye

tamamlanir.

Islem
Fehling Cozeltisinin Ayarlanmasi:
150 ml bir erlene, 5 ml fehling A ¢0Ozeltisi, 5 ml fehling B ve 10 ml saf su eklenir ve

karistirilir. Uzerine 15 ml standart invert seker ¢ozeltisi eklenir. Cézelti karisimi, uygun bir
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isitma tablas: tzerinde manyetik karstirict ile karstirilarak kaynama gozleninceye kadar
sitilir. Kaynatma iglemine, kaynamanin basladig: andan itibaren 2 dakika daha devam edilir.
2 dakikanin sonunda karisima, 4-5 damla metilen mavisi ¢ozeltisi eklenir. Elde edilen ¢Ozelti
1 dakika iginde titrasyon sonuna ulasilacak seklide, renk maviden kirmiziya dontinceye kadar
titretilir. Titrasyonda harcanan standart invert seker ¢dzeltisi hacminin, bastan eklenen 15 mi
ile toplanmas: sonucunda, 5 ml fehling A’nin esdegeri olan invert seker ¢ozeltisi hacmi(V)
bulunur. 5 ml Fehling A’nin esdegeri olan invert sekerin mg olarak miktar1 yani faktor (F)
asagidaki formul ile hesaplanir:
F=Vx2.5

Bal Cozeltilerinin Hazirlanmasi:

Bal 2 gr tartilir ve Uzerine 80-100 ml su konularak iyice karistirilip bal ¢ozultr. Karigim
uzerine 1 ml Carrez | ve 1 ml Carrez Il c¢ozeltileri ilave edilip calkalanir. Hacim su ile 250
ml’ye tamamlanarak balon alt Ust edilip tam homojenlik saglanir. Carrez ¢ozeltileri ilave
edildiginde olusan ¢okelmeler, kaba gozenekli stizge¢ kdgidindan stizullr. Stzuntuden 50’ser
ml’lik iki ayr1 kistm alinarak, 100’er mI’lik olgulii iki balona konur. iki balondan biri invert

seker tayini icin, digeri ise sakkaroz tayini igin kullanilir.

Toplam seker tayini:

Bal ¢Ozeltisinden 50 ml alinarak 100 mI’lik bir 6l¢tlu balona konur. Bu ¢dzelti Gzerine 5 ml
derisik hidroklorik asit eklenir. Karisim, 65-67 °C’ye ayarlanmis su banyosu i¢inde arada bir
karstirilarak bekletilir. Cozelti karisimin sicakligi, banyonunkine ulastiktan sonra isitma
islemine 5 dakika daha devam edilir. Hidroliz islemi yaklasik olarak 15 dakika surer. Sire
sonunda karisim hizla sogutulur. 4-5 damla fenolftalein ¢ozeltisi damlatilir. Hafif pembe bir
renk elde edilinceye kadar 5 N sodyum hidroksit ¢ozeltisi ile titre edilir. Hafif pembe renkli

¢Ozeltinin hacmi 100 ml’ye tamamlanir ve bu ¢Ozelti analiz ¢ozeltisi olarak kullanilir.

Titrasyon:

150 ml’lik erlene, 5 ml Fehling A, 5 ml Fehling B cozeltisi, 10 ml saf su ve 10 ml analiz
cOzeltisi eklenip karistirtlir. Karigim 1sitma tablasi Uzerinde manyetik Kkaristiric1 ile
karstirilarak kaynama ani tespit edilir. Kaynama anindan itibaren isitma iglemi 2 dakika daha
surddralir. 2 dakika sonunda karisima 4-5 damla metilen mavisi eklenir, karistirilir. Analiz

cOzeltisi ile 1 dakika i¢inde titrasyon sona erecek sekilde, renk maviden Kiremit kirmizisina
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doniinceye kadar titre edilir. Harcanan toplam seker c¢ozeltisi hacmi, basta eklenen 10 ml ile

sonradan eklenen hacmin toplamidir.

Invert seker tayini:

Bal ¢ozeltisinden 50 ml alinarak 100 mlI’lik bir 6lculii balona konur. Uzeri saf su ile 100
ml’ye tamamlanir. Bu ¢ozelti analiz ¢Ozeltisi olarak kullanilir. 150 ml’lik bir erlene, 5 ml
Fehling A, 5 ml Fehling B ¢Ozeltisi, 10 ml saf su ve 10 ml analiz ¢Ozeltisi eklenip karistirilir.
Titrasyon islemi toplam seker tayininde oldugu gibi yapilir ve toplam hacim kaydedilir.

Degerlendirme

% Toplam seker=50x F/ m x V

F: Fehling ¢Ozeltilerinin faktori

M: Ornek agirhig, g

V: Titrasyonda harcanan analiz ¢ozeltisi hacmi

% Invert seker tayini de ayn: formiille hesaplanr.

2.2.2.6. Balda sakkaroz tayini
Toplam seker ile invert seker arasindaki farkin 0.95 ile ¢arpilmas: sonucunda yiizde sakkaroz

miktar1 bulunur.

Turk Standartlari Enstitlisti’ne gore ¢icek ballarinda sakkaroz yiizdesi 5’ten, salgi ballarinda
ise 10’dan daha fazla olmamalidur.

Sakkaroz % g=(Toplam seker-Invert seker) x 0.95

2.2.3. Biyolojik analizler

2.2.3.1. Balda toplam fenolik madde miktarimin belirlenmesi

Bal drneklerinin toplam fenolik madde igerigi modifiye edilmis Folin-Ciocalteu yontemi ile
belirlendi [81]. Her bir bal 6rnegi (1 g) 1,5 ml metanol ile ¢6zildl ve vorteks kullanilarak
karstirildi. Solusyon Whatman No. 1’ den stzildd. Hazirlanan c¢ozeltilerden 40 ul deney
tiplerine aktarildi. Ekstrelerin Gzerine sirasiyla 2400 ul distile su, 200 ul Folin-Ciocalteu

ayiraci, 600 pl sodyum karbonat (%20Na,COs) ve tekrar 760 ul distile su eklenerek vorteks
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ile karistirildi. Oda sicakhiginda 2 saat inkubasyondan sonra 765 nm’de absorbans degerleri
kore karsi okundu. Bu islemler 5 tekrar seklinde uygulandi. Sonuglar gallik asitle elde edilen

kalibrasyon egrisinden hesapland: ve mg gallik asit/ 100 g bal olarak ifade edildi.
2.2.3.2. Bal drneklerinin antioksidan 0zelliklerinin belirlenmesi

Bal orneklerinde antioksidan aktivite fosfomolibden [89] yontemine gore yapildi. 0.4 ml
ornek esit miktarda metanolle ve daha sonra 4 ml ayira¢ solusyonu (0.6 M sulfirik asit, 28
mM sodyum fosfat ve 4 mM amonyum molibdat) ile karistirildi. Kor olarak bal solusyonu
yerine metanol kullanildi. Karisim vortekslenip 95°C su banyosunda 90 dakika birakild.
Absorbans 695 nm’de Glciildi. islem (¢ tekrar seklinde uygulandi. Antioksidan aktivite

askorbik asit esitligine gore (mg/1 g metanol ekstrak) hesaplandi.
2.2.3.3. Bal drneklerinde antiradikal aktivitenin belirlenmesi (DPPH deneyi)

Bal orneklerinin DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) radikallerine karsi koruyucu etkisi
[90] yonteminden kuigik degisikliklerle belirlendi. Bu yontem ortamdaki antioksidan etkiye
sahip bilesikler tarafindan DPPH stabil serbest radikalin karakteristik mor renginde meydana
getirilen renk degisikliginin spektorfotometre ile 6lgtilmesi esasina dayanir. Kisaca her bir
bal 6rnegi (1g) vorteks kullanilarak 4 ml metanolde ¢6zilerek solusyon Whatman No. 1’ den
filtre edildi. 50 pL bal 6rnegi 450 uL Tris-HCL ve 1000 pL of 6x10~°> mM DPPH ile
karstirildi. Karisim 2 saat boyunca oda sicakliginda ve karanlikta birakilip 517 nm’de
spektrofotometrik olarak absorbans olculdi. islem i tekrar seklinde uygulandi. Antiradikal
aktivite asagidaki formule gore hesaplandi:

Antiradikal aktivite (%) = 100 x (kontrol absorbans- 6rnek absorbansi/ kontrol absorbansi)
2.2.4. Istatistiksel analiz

Cahsmada Turkiye’nin farkli bolgelerinden toplanan bal oOrnekleri verilerinin istatistiki
analizlerinde SPSS 17.0 program: kullaniimistir. Normal ve degisik oranlarda kristalize olmus
bal Orneklerinin analizlerinden elde edilen veriler tek yonli varyans analizi ile

degerlendirilmistir.
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3. BOLUM
BULGULAR

Bu cahsmada Turkiye’nin farkli bdlgelerinden toplanan 230 bal Ornegi Oncelikle polen
analizleri yapilarak bitki orijinleri tespit edilmistir. Daha sonra, ballar bitki orijinlerine gore
50’ser tane kestane, aycicegi, narenciye ve polifloral bal ile 30 tane ormanguli bali olmak
uzere gruplara ayrilmistir. Bu ballarin fizikokimyasal analiz sonuclarinin  her bir
parametresinde ortalama, standart sapma, minimum ve maksimum degerleri bulunmustur;
ayrica caligma sonucunda tespit edilen biyokimyasal bilesen degerleri, Tirk Gida Kodeksi,

Avrupa Birligi ve FAO/WHO Kodeks standartlar1 ile karsilastirilmistr.

Ballarin biyolojik analizleri (toplam fenolik madde miktari, antiradikal ve antioksidan
aktivite) her bir 6rnek icgin ¢ tekerrirli olarak yapilmistir ve standart sapmalari tespit
edilmistir. Ayrica bu sonuclar varyans analizi, Tukey testine gore degerlendirilmis olup,
istatistiki analizler sonucunda ayni veya birbirine yakin olan sonuclar ayni harflerle, farkl

olanlar ise farkli harflerle adlandirilmastir.

3.1. Kestane Ballan

Kestane bal ornekleri 2009 Haziran-Temmuz aylar: arasinda Karadeniz Bdlgesinin Artvin

ilinin farkl ilge ve koylerinden toplanmistur.

3.1.1. Kestane Bal Orneklerinde Polen Analizi Sonuglarn

Calisma kapsaminda Karadeniz Bolgesi’nde Artvin ilinin farkl ilge ve kdylerinden toplanan
50 bal 6rneginde, bal 6rneklerinin bitkisel orijinini belirlemek amaciyla, mikroskop altinda
bal 6rneklerindeki polenlere bakilarak kaynak teskil eden dominant nektarl: bitkiler
belirlenmistir. Karadeniz Bolgesi’nde drnekler Haziran ay1 igerisinde, kestanenin giceklenme
doneminde alindig1 igin tumu kestane balini temsil etmektedir. Polen analizi sonucunda da bal
orneklerinin kaynag, kestane polenlerinin teshisi ile de teyit edimistir. Calismada mikroskop
altinda sayilan toplam polen sayisi ile dominant polen sayisina iliskin veriler Tablo 3.1°de

verilmistir.
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Karadeniz Bolgesi’nden alinan bal érneklerinden % 100°Un de yuksek miktarda Fagaceae

familyasina ait kestane (Castanea sativa) polenleri tespit edilmistir. Bolge icerisinde

belirlenen en yiksek frekans % 99.63, en dusik frekans ise % 87.07 bulunmustur. Tablo

3.1’in incelenmesinden toplanan kestane ballarinin monofloral oldugu ve kendi orijinini

yuksek oranda temsil ettigi belirlenmistir.

Tablo 3.1. Kestane bal 6rneklerinde polen analiz sonuglar:.

Ornek Diger Frekans | Ornek Diger Frekans
No DPS* Polenler TPS* (%) No DPS* Polenler TPS* (%)
K1 119916 1116 121032 99.07 K26 | 140184 1260 141444 | 98.10
K2 133632 3132 136764 97.70 K27 | 121933 792 122725 | 99.35
K3 112284 6552 118836 94.48 K28 | 172116 900 173016 | 99.47
K4 | 57420 3348 60768 94.49 K29 | 305856 1476 307332 | 99.51
K5 181872 9900 191772 94.83 K30 | 149508 2160 151668 | 98.57
K6 | 440280 65348 505628 87.07 K31 | 129888 3924 133812 | 97.06
K7 109404 2556 111960 97.71 K32 | 873684 16884 890568 | 98.10
K8 1278036 128016 1406052 | 90.89 K33 | 156204 1332 157536 | 99.15
K9 51372 6270 57642 89.12 K34 | 44028 756 44784 98.31

K10 | 859860 39947 899807 95.56 K35 | 364212 19188 383400 | 94.99
K11 | 157788 3960 161748 97.55 K36 | 108072 1404 109476 | 98.71
K12 | 104580 2232 106812 97.91 K37 | 44892 1062 45954 97.68
K13 | 113364 1908 115272 98.34 K38 | 129852 2412 132264 | 98.17
K14 | 126036 2520 128556 98.03 K39 | 169884 3096 172980 | 98.21
K15 | 292392 1080 293472 99.63 K40 | 144828 2772 147600 | 97.12
K16 | 214596 8388 222984 96.23 K41 | 154692 1818 156510 | 98.83
K17 | 94428 7272 101700 92.84 K42 | 37656 210 37866 99.44
K18 | 162828 6012 168840 96.43 K43 | 126540 2772 129312 | 97.85
K19 | 280620 4320 284940 98.48 K44 | 2254402 | 20416 2274818 | 99.10
K20 | 70740 648 71388 99.09 K45 | 233037 10008 243045 | 95.88
K21 | 115668 1224 116892 98.95 K46 | 61146 1872 63018 97.02
K22 | 95832 1080 96912 98.88 K47 | 370224 6228 376452 | 98.34
K23 | 45664 1224 46908 97.39 K48 | 928188 18216 946404 | 98.07
K24 | 325296 4320 329616 98.68 K49 | 376020 5940 381960 | 98.44
K25 | 116996 1296 118292 98.90 K50 | 65592 792 66384 98.80

*DPS: Dominant polen sayist. *TPS: Toplam polen sayisi.
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3.1.2. Kestane Bal Orneklerinde Biyokimyasal Analiz Sonuclarn
Toplam 50 bal 6rneginde yapilan biyokimyasal analizler sonucunda elde edilen nem, pH,
toplam asitlik, diyastaz sayisi, invert seker ve sakaroz miktar ile ilgili sonuglar Tablo 3.2°de

verilmistir.

Tablo 3.2. Kestane bal drneklerinde yapilan biyokimyasal analiz sonuglar:.

Omek No | Nem (%) | pH Toplam Diyastaz Invert Sakaroz
Asitlik Sayisi Seker(%) (%)
(mmol/mL)

K1 18,3 5.07 29,05 29,4 89,65 2,38
K2 20,9 4.45 58,21 23,0 89,98 1,71
K3 18,4 4.49 53,71 17,9 88,99 3,40
K4 18,2 4.49 54,56 17,9 96,80 3,37
K5 19,1 4.64 44,56 17,9 99,12 2,66
K6 22,4 4.49 38,21 13,9 101,25 1,28
K7 17,8 4.70 41.80 17,9 100,41 2,30
K8 18,6 4.47 59,16 23,0 100,82 1,01
K9 18,6 4.52 47,96 29,4 101,49 1,12
K10 19,0 4.61 32,75 13,9 101,22 1,19
K11l 20,3 4.66 37,51 13,9 101,36 1,29
K12 18,0 5.44 18,10 17,9 100,44 1,17
K13 18,5 5.15 23,65 23,0 101,16 1,01
K14 18,3 5.15 23,75 17,9 100,88 1,44
K15 20,1 5.27 20,70 17,9 102,00 1,04
K16 19,9 4.98 23,65 17,9 102,58 0,96
K17 17,1 4.84 32,45 29,4 101,81 1,03
K18 19,8 5.23 20,46 13,9 100,56 1,01
K19 19,8 4,79 34,46 17,9 102,08 1,04
K20 21,2 511 28,50 17,9 96,54 6,30
K21 19,2 5.04 27,10 17,9 102,39 1,05
K22 19,3 5.03 27,55 23,0 102,50 1,04
K23 18,8 4.66 39,41 23,0 101,84 1,03
K24 20,2 5.12 22,35 23,0 101,54 1,02
K25 18,3 5.01 29,20 17,9 102,68 0,60
K26 18,4 4.96 32,85 17,9 98,27 0,80




K27 20,0 5.13 23,01 17,9 102,14 0,77
K28 21,7 5.54 22,35 23,0 99,61 2,26
K29 19,7 4.87 37,31 17,9 101,70 1,99
K30 19,9 4.56 38,86 17,9 101,30 0,76
K31 19,3 4.56 39,46 17,9 101,38 0,94
K32 19,8 4.55 33,81 17,9 101,82 1,03
K33 20,0 4.76 29,10 13,9 102,50 1,14
K34 19,2 5.15 21,75 23,0 102,46 0,95
K35 19,2 4.74 37,86 23,0 102,14 1,22
K36 20,6 4.86 32,55 23,0 100,91 0,93
K37 20,2 4.99 36,06 23,0 100,64 117
K38 19,3 4.49 49,51 23,0 101,98 1,48
K39 17,4 4.66 44,26 23,0 102,30 1,04
K40 17,8 5,30 27,30 23,0 102,05 1,39
K41 17,5 4.77 27,15 23,0 102,63 1,14
K42 20,0 4.54 39,11 23,0 101,95 1,12
K43 20,2 4.90 32,55 23,0 101,23 0,94
K44 18,5 4.20 30,70 13,9 102,38 1,39
K45 18,3 4.32 59,06 23,0 102,36 1,31
K46 19,3 4.33 58,61 23,0 102,62 1,14
K47 19,2 4.44 51,31 17,9 101,49 1,03
K48 17,8 4.46 53,31 23,0 102,45 1,04
K49 17,8 4.78 33,10 23,0 101,87 1,47
K50 18,1 5.16 22,00 13,9 101,27 1,46

Ortalama 19,18 4,81 35,63 20,17 100,63 1,42

Standart 1,13 0,31 11,61 4,03 3,12 0,92
Sapma
Minimum 17,1 4,20 18,1 13,9 88,99 0,6

Maksimum 22,4 5,54 59,16 29,4 102,68 6,3
TSE <20% <50(CB)' | >8(CB)" | >65(CB)" | <5 (CB)"

<50 (SB)* | >8(SB)*> | >45(SB)’ | <10(SB)

KODEKS <20% <50(GB)' | >8(CB)" | >65(CB)' | <5 (CB)"

<50(SB)* | >8(SB)*> | >45(SB)’ | <10(SB)
EU <20% <50(CB)" | >8(CB)" | >65(CB)" | <5 (CB)"
<50(SB)*> | >8(SB)*> | >45(SB)* | <10(SB)

' Cicek Bals, % Salg: bal

42
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3.1.2.1. Nem Miktan

Kestane bal érneklerinde yapilan analizler sonucunda nem oranlari % 17.11 ile % 22.4
arasinda, ortalama % 19.18 + 1.13 olarak belirlenmistir (Tablo 3.2). Bal Orneklerinin
cogundan elde edilen ortalama nem oranlarmin Tlrk Gida Kodeksi Bal Tebligi, Avrupa
Birligi ve Kodeks standartlarinin belirlemis oldugu % 20’lik smir degere gbre uygun
bulunmustur, fakat 10 bal 6rneginde elde edilen ortalama nem oranlari sinir degerin Gzerinde

bulunmustur.

3.1.2.2. pH Degeri

pH degerleri 4.20 ile 5.54 arasinda degismekte olup ortalama 4.81 + 0.31 olarak bulunmustur
(Tablo 3.2).

3.1.2.3. Asitlik Miktan

Asitlik degerleri 18.10 meq kg-1 ile 59.16 meq kg-1 arasinda degismekte olup ortalama
35.63 + 11.61 meq kg-1 olarak belirlenmistir (Tablo 3.2). Tespit edilen bu ortalama asitlik
degeri Turk Gida Kodeksi Bal Tebligi, Kodeks ve Avrupa Birligi (EU) standartlarinda
belirtilen < 50 meq kg™ degeri ile karsilastirildigi zaman bu degere uyumlu oldugu
saptanmistir. Fakat 8 kestane bal 6rneginin asitlik degeri ise bu standartlarda belirtilen en

fazla 50 meq kg-1 smir degerinin Uzerinde bulunmustur.

3.1.2.4. Diyastaz Sayisi

Kestane bal 6rneklerinde diyastaz sayisinin 13.90 ile 29.40 arasinda degistigi ve ortalama
20.17 £ 4.03 oldugu saptanmistir (Tablo 3.2). Bal 6rneklerinde elde edilen diyastaz sayisi ile
ilgili sonuglar FAO/Gida Kodeksi ve Tlrk Gida Kodeksi Bal Tebligi (2005) ve Avrupa Birligi

standardinin belirledigi en dustik sinir olan > 8 degerine uygun oldugu belirlenmistir.
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3.1.2.5. invert Seker Miktan

Invert seker degerleri % 88.99 ile % 102.68 arasinda degismekte olup ortalama % 100.63
3.12 olarak bulunmustur (Tablo 3.2). Elde edilen ortalama invert seker degeri Turk Gida
Kodeksi Bal Tebligi, Avrupa Birligi ve Kodeksin ¢icek balar1 igin belirlemis oldugu en alt

smir olan % 65 degerinin tUzerinde bulunmustur (Tablo 3.2).

3.1.2.6. Sakaroz Miktar

Kestane bal drneklerine ait sakaroz degerinin % 0.60 ile % 6.30 arasinda degistigi ve ortalama
% 1.42 + 0.92 oldugu belirlenmistir (Tablo 3.2). Analiz sonucunda elde edilen sakaroz
degerlerinin gicek ballarinda en ¢ok % 5, cam ballarinda ise % 10 olmasi gerektigini belirten
Turk Gida Kodeksi Bal Tebligi, Avrupa Birligi Standardi ve Kodeks standartlarina uygun
oldugu belirlenmistir (Tablo 3.2). Ancak, K20 bal 6rneginde sakaroz degeri Turk Gida
Kodeksi Bal Tebligi, Avrupa Birligi Standard: ve Kodeks standartlarinda ¢igek ballar1 igin
bildirilen en fazla % 5 sinirin Gzerinde oldugu belirlenmistir (Tablo 3.2).

3.1.3. Kestane Bal Orneklerinde Biyolojik Analiz Sonuglar
Karadeniz Bolgesinde Artvin ilinden toplanan toplam 50 kestane bal 6rneginde yapilan
biyolojik analizler sonucunda elde edilen toplam fenolik madde miktari, antioksidan ve

antiradikal aktivite ile ilgili sonuclar Tablo 3.3’te verilmistir.

Tablo 3.3. Kestane bal 6rneklerinde yapilan biyolojik analiz sonuglar:.

Ornek Toplam fenolik madde Antioksidan Aktivite (mg Antiradikal Aktivite (%

No miktar1 (mg gallik asit / 100 Askorbik asit/ g)* inhibisyon)*
9*

K1l 71.049 = 2.07 nop 80.990 + 2.94 bcde 79.081 + 0.45 Imnopr
K2 60.535 + 2.03 ijkIm 74.886 +1.74 ab 76.322 £ 0.13 jKIm
K3 81.564+0.81r 78.396 + 1.37 abc 75.333 £ 0.24 hijk
K4 82.900+£1.72r 81.448 + 3.85 bede 83.630 £ 0.62 stuv
K5 66.012 +2.10 Imn 94.953 + 2.12 kimno 74.369 + 0.81 ghij
K6 35.414+0.75Db 87.857 + 3.20 efghij 49.000+0.94 b
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K7 45.777 £ 2.02 de 92.511 + 2.63 hijkim 72.050 £ 0.69 gh
K8 59.960 + 2.05 hijkl 79.235 + 1.77 abcd 78.162 + 0.30 kimnop
K9 38.035+0.08 be 100.51 + 1.77 nopr 71.230 £ 0.11 fg
K10 57.644 + 2.57 ghij 82.496 + 1.50 cdef 77.777 £ 1.27 jklmno
K11l 70.982 £1.65 nop 92.969 + 0.73 ijkIm 84.864 £ 0.30 tuv
K12 40.705 + 2.41 bed 90.375 * 1.47 ghijkl 62.561£0.92 e
K13 65.724 + 3.46 Imn 116.46 + 5.46 st 75.633 £ 0.21 ijkl
K14 59.859 + 1.91 hijk 101.13 £ 1.25 opr 77.200 = 0.30 jkimn
K15 62.631 + 1.95 jkim 102.12 +1.38 pr 71.189 +0.79 fg
K16 62.935 + 1.74 jkim 86.484 + 3.51 efghi 76.559 + 0.31 jkim
K17 45.845 + 1.60 de 89.306 * 3.65 fghijk 62.707 £0.94 e
K18 50.815 + 1.41 ef 87.781 + 1.95 efghij 68.471+1.71f
K19 54.162 + 0.99 fgh 111.20+£1.72 s 81.883 £0.31 rstu
K20 91.352 +£1.91t 96.326 + 3.24 Imnop 76.506 + 0.83 jKIm
K21 66.316 £ 2.63 mn 104.18 +0.95r 81.363 £ 0.58 oprs
K22 74.769 £1.35 op 103.49+1.26r 84.989 £ 0.60 tuv
K23 65.657 + 0.28 kimn 114.40 £ 2.20 st 85.622 £1.42v
K24 58.371 + 0.18 hij 100.74 + 0.34 opr 74.376 + 0.62 ghij
K25 69.376 £1.71 no 111.88 + 3.89 st 77.889 + 1.05 jklmno
K26 55.531 + 5.91 fghi 128.21 +2.44u 81.648 £ 0.80 prst
K27 58.912 + 4.16 hij 104.86 +0.34r 85.535+£0.30 v
K28 54.872 + 1.73 fghi 103.79+1.04r 81.115 £ 0.33 oprs
K29 82.646£0.92r 103.41 +1.74r 85.206 £ 0.27 uv
K30 65.268 + 1.93 kimn 84.652 + 3.89 cdefg 76.959 + 0.29 jKIm
K31 66.299 + 2.05 mn 101.74 £ 2.42 opr 76.542 +2.81 jkim
K32 65.539 + 1.00 kimn 93.961 + 1.42 jkimn 77.730 £ 1.21 jklmno
K33 37.240 +1.49 bc 73.208 £0.69 a 60.201 + 1.84 de
K34 46.352 + 1.98 de 73.360 £1.87 a 61.006 + 0.16 de
K35 69.985 +1.02 nop 91.672 + 1.65 hijkl 80.752 £ 0.12 noprs
K36 51.525 + 0.68 ef 87.781 + 3.17 efghij 62.510+£1.65e
K37 88.969 £ 0.43 st 78.319 + 2.29 abc 75.612 + 1.24 ijkl
K38 89.053 £5.00 st 86.331 + 0.92 efghi 77.218 + 0.26 jkimn
K39 75.462 £2.32p 85.568 + 3.27 defgh 58.773+0.54d
K40 52.407 £ 0.52 fg 103.18 +0.35r 72.260 + 0.00 ghi
K41 51.085 + 0.78 ef 95.029 £+ 0.57 klmno 61.065 + 1.51 de
K42 71.219 + 0.60 nop 89.535 + 0.34 ghijkl 79.846 + 0.17 mnopr
K43 70.137 = 1.31 nop 100.90 * 3.12 opr 78.271 + 2.04 klmnop
K44 27.030+1.38a 73.360 £0.69 a 42.788+0.87a
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K45 84.658 £0.78rs 92.435 + 3.63 hijkim 79.582 £+ 1.71 mnopr
K46 01436 +£2.81t 98.918 + 2.37 mnopr 79.374 £ 0.79 mnopr
K47 45.794 £ 0.43 de 93.274 £ 0.99 ijkIm 68.390 £ 0.59 f
K48 42.346 £2.07 cd 117.68 £0.47t 55.674 £4.66 c
K49 44915+1.80d 86.560 + 1.52 efghi 68.002 £ 0.20 f
K50 36.564 +0.53 b 99.225 £+ 1.27 mnopr 51.537+2.23Db

(*) Her bir sutunda ayni kiicuk harflerle gosterilen degerlerin ortalamalar: varyans analizi ve

Tukey testine gore % 5 duzeyinde istatistiksel olarak dnemli degildir.

3.1.3.1. Toplam Fenolik Madde Miktan

Calisilan kestane ballar1 Folin-Ciocalteu yontemi ile Olgtilen toplam fenolik icerigi, gallik asit
esdegeri (GAE) olarak belirtilmis ve sonuglar Tablo 3.3’te gosterilmistir.

Arastirma sonucuna gore K44 bal 6rnegi 27.030 + 1.38 mg gallik asit / 100 g en dustik toplam
fenolik icerige sahip iken, K46 bal 6rnegi 91.436 + 2.81 mg gallik asit / 100 g en yiksek
toplam fenolik icerige sahiptir. Tablo 3.3’te goruldigl gibi cahisilan kestane bal 6rneklerinin
toplam fenolik icerikleri arasinda istatistiksel olarak 6nemli farklar bulunmaktadir (p<0.05).

3.1.3.2. Toplam Antioksidan Aktiviteleri

Calisilan kestane bal 6rnekleri fosfomolibdenyum yontemi ile 6lglilen toplam antioksidan
aktivitesi, askorbik asit esdegeri (mg AAE/g ekstre) olarak belirtilmis ve sonuclar Tablo

3.3’te gosterilmistir.

Analiz sonuclarina gore K33 bal 6rnegi 73.208 = 0.69 mg Askorbik asit/g ekstre degeri ile en
distk toplam antioksidan aktiviteye sahip iken K26 bal 6rnegi 128.21 + 2.44 mg Askorbik
asit/g ekstre degeri ile en yiksek toplam antioksidan aktiviteye sahiptir. Ayrica kestane bal
orneklerinin toplam antioksidan aktiviteleri arasindaki farkin 6nemli oldugu tespit edilmistir
(p<0.05).
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3.1.3.3. Toplam Antiradikal Aktiviteleri

Calisilan kestane bal 6rneklerinin antiradikal aktivitesi DPPH yontemi ile 6lgtilmus, sonuclar

% inhibisyon olarak belirtilmistir ve Tablo 3.3’te gdosterilmistir.

Tablo 3.3’te goruldigi gibi kestane bal Orneklerinden K44 bal 6rnegi 42.788 + 0.87 %
inhibisyon ile en dustk aktivite gosterirken, K23 bal 6rnegi 85.622 + 1.42 % inhibisyon ile en
yiksek aktiviteyi gostermektedir. Kestane bal orneklerinin toplam antiradikal aktiviteleri

arasinda istatistiksel olarak énemli farklar bulunmaktadir (p<0.05).

3.2. Aycicek Ballar

Aycicegi bal drnekleri 2009 Temmuz ve Agustos aylarinda Trakya Bolgesi’nin Tekirdag ve

Edirne illerinin farkl: ilge ve kdylerinden toplanmaistir.

3.2.1. Aycicegi Bal Orneklerinde Polen Analizi Sonuglarn

Trakya Bolgesi’nde toplanan 50 bal drneginin timiinde > 45 oraninda Asteraceae familyasina
ait aycicegi (Helianthus annuus) polenleri tespit edilmistir. Bu sonuclar ballarin monofloral
aycicegi bali oldugunu teyit etmektedir. Bélge igerisinde belirlenen en yiksek frekans %

70.00, en distk frekans ise % 44.75 olarak bulunmustur.

Sayilan toplam polen (TPS) ve dominant polen sayisina (DPS) iliskin sonuclar Tablo 3.4’te

verilmistir.

Tablo 3.4. Aycicegi bal drneklerinde polen analiz sonuclar:.

Ornek Diger Frekans | Ornek Diger Frekans
No DPS Polenler TPS (%) No DPS Polenler TPS (%)
Al 22716 17820 40536 56.03 A26 | 20542 22953 43495 47.22
A2 24732 21096 45828 53.96 A27 | 3854 2977 6831 56.41
A3 22968 18720 41536 55.09 A28 | 2232 1944 4176 53.44
A4 8064 7488 15552 51.85 A29 | 16550 18954 35504 46.61
A5 9684 11664 21348 45.36 A30 | 2268 1262 3528 64.28
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A6 | 9540 9756 19296 49.44 A3l | 21113 19651 40764 51.79
A7 | 16884 19872 36756 45.93 A32 | 3407 2255 5662 60.17
A8 | 13298 12851 26149 50.85 A33 | 5632 5212 10844 51.93
A9 | 10872 9144 20016 54.31 A34 | 17775 16430 34205 51.96
Al10 | 14328 14436 28764 49.81 A35 | 7906 9341 17247 45.83
All | 16020 12348 28368 56.47 A36 | 8334 9807 18141 45.94
Al2 | 8532 10296 18828 45.31 A37 | 15811 13398 29209 54.13
Al3 | 3412 3118 6530 52.25 A38 | 2465 2331 4796 51.39
Ald | 1412 1011 2423 58.27 A39 | 10227 12264 22491 45.47
Al5 | 26604 22644 49248 54.02 A40 | 4971 3213 8184 60.74
Al6 | 7200 7596 14796 48.66 A41 | 23108 20056 43164 53.53
Al7 | 27000 21600 48600 55.55 A42 | 11357 8443 19800 57.35
Al8 | 20288 17880 38168 53.15 A43 | 5761 5051 10812 53.28
Al9 | 10332 9720 20052 51.52 Ad4 | 7692 7153 14845 51.81
A20 | 9828 11700 21528 45.65 A45 | 15151 15985 31136 48.66
A21 | 19224 16272 35496 54.15 A46 | 13102 15233 28335 46.23
A22 | 14796 17964 32760 45.16 A4T | 4775 5302 10077 47.38
A23 | 3276 1404 4680 70.00 A48 | 11842 10993 22835 51.85
A24 | 11988 14796 26784 44.75 A49 | 8955 10322 19277 46.45
A25 | 20988 23220 44208 47.47 A50 | 10443 11248 21691 48.14

3.2.2. Aycicegi Bal Orneklerinde Biyokimyasal Analiz Sonuglan

Trakya Bolgesinde Tekirdag ve Edirne illerinden toplanan toplam 50 bal 6rneginde yapilan

biyokimyasal analizler sonucunda elde edilen nem, pH, toplam asitlik, diyastaz sayisi, invert

seker ve sakaroz miktari ile ilgili sonuglar Tablo 3.5°te verilmistir.

Tablo 3.5. Aygicgegi bal drneklerinde yapilan biyokimyasal analiz sonuclari.

Ornek No Nem (%) pH Toplam Diyastaz Invert Sakaroz (%)
Asitlik Sayisi Seker(%)
(mmol/mL)
Al 20.2 3.80 48.46 17.9 102.67 1.58
A2 20.2 3.79 50.81 17.9 111.73 1.03
A3 20.1 3.80 44.31 17.9 111.03 1.54
A4 20.3 3.75 53.41 17.9 110.48 1.52
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A5 20.5 3.73 53.46 17.9 110.35 1.41
A6 20.4 3.78 49.26 23.0 109.97 1.20
AT 20.1 3.77 58.11 17.9 111.29 0.93
A8 19.3 3.79 48.26 17.9 110.79 1.33
A9 20.3 3.78 53.51 17.9 110.51 1.84
Al0 19.2 4.45 32.30 17.9 104.62 1.84
All 20.2 3.79 53.61 23.0 104.03 0.90
Al2 20.4 3.79 54.11 23.0 110.06 1.41
Al3 19.3 3.84 58.11 23.0 108.99 0.48
Al4 20.1 5.90 33.61 38.5 111.50 1.77
Al5 20.3 3.74 54.31 23.0 105.38 1.11
Al6 20.4 3.75 48.71 23.0 111.74 1.77
Al7 20.2 3.76 47.31 23.0 111.35 1.87
Al8 20.1 3.76 47.61 23.0 112.22 0.83
Al9 19.5 4.47 33.15 17.9 108.75 3.42
A20 20.1 4.16 40.46 23.0 111.10 1.02
A21 20.2 3.77 53.76 29.4 110.08 0.59
A22 20.1 3.73 53.91 23.0 113.04 0.95
A23 20.0 3.84 64.11 23.0 111.74 1.57
A24 20.4 3.77 53.11 23.0 110.63 1.22
A25 20.2 3.73 53.81 17.9 110.92 1.22
A26 20.4 3.77 52.86 17.9 112.72 1.27
A27 20.2 3.74 43.86 23.0 112.99 2.36
A28 20.3 3.78 47.56 17.9 110.95 1.95
A29 20.4 3.78 48.86 23.0 113.24 1.06
A30 19.5 3.70 68.12 17.9 111.82 0.72
A3l 20.1 3.72 45.76 17.9 11231 1.14
A32 20.1 3.75 72.22 23.0 111.53 1.14
A33 22.3 3.80 41.78 17.9 111.96 0.72
A34 19.2 3.76 54.41 17.9 112.61 1.27
A35 22.1 3.80 53.96 17.9 111.24 1.34
A36 19.2 3.75 48.72 17.9 103.54 0.98
A37 19.2 3.74 49.21 17.9 106.95 1.04
A38 20.4 3.78 47.26 17.9 112.11 0.62
A39 20.2 3.77 50.86 23.0 111.86 1.35
A40 19.5 3.79 54.61 17.9 106.67 0.56
A4l 22.2 3.83 48.22 17.9 105.25 0.63
A42 19.5 4.18 47.35 23.0 111.80 1.35
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A43 19.3 3.71 40.86 17.9 111.64 1.35
Ad4 20.1 3.77 4472 17.9 106.98 2.11
A45 19.3 3.81 53.72 23.0 107.35 1.64
A46 20.2 4.21 53.85 17.9 112.64 0.83
A47 20.3 3.71 52.11 17.9 108.22 1.46
A48 19.4 4.11 47.46 17.9 110.24 1.41
A49 19.2 3.82 33.73 17.9 111.12 1.54
A50 20.1 3.75 4851 17.9 111.91 1.46

Ortalama 20.09 3.87 49.84 20.37 110.09 1.31

Standart 0.68 0.33 7.73 3.82 2.69 0.51
Sapma
Minimum 19.2 3.7 32.3 17.9 102.67 0.48

Maksimum 22.3 5.9 72.22 38.5 113.24 3.42
TSE <20% <50 (CB)" >8(CB)* >65(CB)" | <5 (GB)'

<50 (SB)? > 8 (SB)® > 45 (SB)? <10 (SB)?

KODEKS <20% <50 (CB)" >8 (CB)* >65(CB)" | <5 (GB)'

<50 (SB)? > 8 (SB)® > 45 (SB)? <10 (SB)?
EU <20% <50 (CB)" >8 (CB)* >65(CB)" | <5 (GB)
<50 (SB)? > 8 (SB)® > 45 (SB)? <10 (SB)?

' Cicek Bals, % Salg: bal

3.2.2.1. Nem Miktan

Aycicegi bal orneklerinde yapilan analizler sonucunda; nem oranlar1 % 19.2 ile % 22.3

arasinda degismekte olup ortalama % 20.09 + 0.68 olarak belirlenmistir (Tablo 3.5). Bal

orneklerinin gogundan elde edilen ortalama nem oranlarmin Tiurk Gida Kodeksi Bal Tebligi,

Avrupa Birligi ve Kodeks standartlarmin belirlemis oldugu % 20°lik smirin Gzerinde

bulunmustur.

3.2.2.2. pH Degeri

Incelenen aycicegi bal drneklerinde elde edilen pH degerleri 3.7 ile 5.9 arasinda degismekte

olup ortalama 3.87 + 0.33 olarak bulunmustur (Tablo 3.5).
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3.2.2.3. Asitlik Miktan

Asitlik degerleri 32.30 meq kg-1 ile 72.22 meq kg-1 arasinda degismekte olup ortalama
49.84 + 7.73 meq kg-1 olarak belirlenmistir (Tablo 3.5). Calisma sonucunda elde edilen bu
ortalama degerlere bakildigi zaman Turk Gida Kodeksi Bal Tebligi, Kodeks ve Avrupa Birligi
(EV) standartlarinda ¢icek ve salg: bali igin belirtilen <50 meq kg-1 degerine bir ¢ok balin

uymadigi saptanmustir.

3.2.2.4. Diyastaz Sayisi

Diyastaz sayisinin 17.90 ile 38.50 arasinda degistigi ve ortalama 20.37 = 3.82 oldugu
saptanmistir (Tablo 3.5). Calismada diyastaz sayisi ile ilgili elde edilen sonuglar Tiurk Gida
Kodeksi Bal Tebligi, Kodeks ve Avrupa Birligi (EU) standardinin belirledigi en alt sinir olan

8’den yuksek bulunarak tum ballarin uygun oldugu tespit edilmistir.

3.2.2.5. Invert Seker Miktan

Arastirmada aygicegi bal drneklerinde yapilan biyokimyasal analizler sonucunda; invert seker
degerleri % 102.67 ile % 113.24 arasinda degismekte olup ortalama % 110.09 + 2.69 olarak
bulunmustur (Tablo 3.5). Elde edilen invert seker degerlerinin Turk Gida Kodeksi Bal
Tebligi, Avrupa Birligi ve Kodeks standartlarina uygun oldugu belirlenmistir (Tablo 3.5).

3.2.2.6. Sakaroz Miktarn

Aycicegi ballarina ait sakaroz degerlerinin % 0.48 ile % 3.42 arasinda degistigi, ortalama
degerin ise % 1.31 £ 0.51 oldugu belirlenmistir (Tablo 3.5). Elde edilen sakaroz degerlerinin
cicek ballarinda en ¢ok % 5, cam ballarinda ise % 10 olmas: gerektigini belirten Turk Gida
Kodeksi Bal Tebligi, Avrupa Birligi Standardi ve Kodeks standartlarina uygun oldugu
belirlenmistir (Tablo 3.5).
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3.2.3. Aycicegi Bal Orneklerinde Biyolojik Analiz Sonuglar
Trakya Bolgesinden toplanan toplam 50 aycicegi bal 6rneginde yapilan biyolojik analizler
sonucunda elde edilen toplam fenolik madde miktari, antioksidan ve antiradikal aktivite ile

ilgili sonuglar Tablo 3.6°da verilmistir.

Tablo 3.6. Aycicegi bal drneklerinde yapilan biyolojik analiz sonuglari.

Ornek Toplam fenolik madde Antioksidan Aktivite (mg Antiradikal Aktivite (%

No miktar: (mg gallik asit / 100 Askorbik asit/ g)* inhibisyon)*
9)*

Al 14.199+0.26 noprs 104.180+2.94 prsti 36.245+0.82 fg
A2 17.030+£0.38 y 128.673+1.99 x 48.927+0.56 jkimn
A3 16.194+1.49 vy 104.866+1.90 stu 51.366+1.69 mnopr
Ad 16.726+0.29 vy 107.386+5.21 tuv 54.445%0.18 rstu
A5 13.548+0.35 kimnopr 90.680+4.80 defghijkl 52.196+0.83 oprst
A6 13.734+0.19 Imnopr 99.376+1.77 mnoprst 54.592+1.12 stii
A7 13.776%0.52 Imnopr 105.553+0.80 stu 50.163+0.07 kimno
A8 12.627+0.72 ghijklmn 98.615+3.12 Imnoprs 48.295+0.28 jkIm
A9 11.511+0.70 defghi 104.323+2.52 rsti 49.264+2.09 jklmno
Al10 15.670+0.37 stuvy 118.676+1.212z 51.700+1.39 noprs
All 15.771+0.46 stiuvy 114.256+1.12 vyz 58.109+0.70 v
Al2 10.615+0.55 cdef 115.243+0.22 yz 54.630£1.23 stii
Al3 10.860+0.99 defg 99.606+2.89 mnoprst 65.437+0.44y
Al4d 19.412+0.01 z 96.860+0.73 kimnopr 37.241+0.03 g
Al5 9.102+0.09 bc 101.131+3.49 noprsti 50.489+1.98 Imno
Al6 11.334+0.69 defghi 106.543+1.60 stu 55.060+0.62 tu
Al7 11.735+0.00 defghij 99.60420.92 mnoprst 35.842+0.06 fg
Al8 11.731+0.55 defghij 106.930+1.65 tuv 51.846+0.20 noprs
Al9 11.486+0.28 defghi 103.186+0.35 oprsti 52.035+0.63 noprst
A20 8.409+0.32 ab 93.808+1.26 ghijklmn 36.046+0.28 fg
A21 10.505%0.16 cdef 96.250+4.36 jklmnop 46.824+0.54 ij
A22 13.329+0.58 jkimnop 93.122+2.42 fghijkimn 47.547+0.10 jKI
A23 16.084+0.23 tuvy 87.704+0.57 bcdefgh 56.880+0.75 lv
A24 14.681+1.53 prsti 108.073+0.95 lvy 46.302+0.43 hij
A25 12.276+0.00 fghijkim 96.5552+1.83 kimnopr 46.425+2.21 hij
A26 11.452+0.40 defghi 92.435+1.17 efghijkim 43.926+0.51 hi
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A27 14.165+0.62 noprs 84.729+1.94 abcde 47.193+1.52 K
A28 23.201+0.79 X 86.636+1.27 bcdefg 36.515£0.27 g
A29 11.782%0.76 defghij 91.520+2.84 defghijkim 35.960+0.38 fg
A30 19.73520.30 z 93.656+3.07 ghijKkImn 53.796+1.45 prst
A3L 12.09520.44 efghijkI 90.222+0.95 defghijk 43.590+1.26 h
A32 19.315+1.00 z 80.838+1.86 ab 52.363+0.65 oprst
A33 10.33621.29 cde 93.198+2.05 fghijkimn 31.618+2.07 cde
A34 11.461%0.63 defghi 95.868+3.91 hijkImno 29.918+0.57 ¢
A35 11.452+0.19 defghi 91.290+1.99 defghijkim 34.179+2.48 efg
A36 19.110+0.51 z 109.140+2.86 Uvy 36.955+2.56 g
A37 6.896+0.19a 85.263+0.22 abcdef 25.057+1.01a
A38 12.678+1.09 hijkimn 81.372+4.04 abc 30.914+0.70 cd
A39 11.613%0.53 defghij 84.423+4.85 abcde 34.431+0.51 efg
A40 11.844%0.04 defghijk 78.549+155a 36.995+0.58 g
Al 8.397+0.06 ab 87.933+1.52 bedefghi] 30.4230.88 cd
Ad2 11.048+0.05 defghi 94.724+6.45 ghijkimn 33.194+1.50 def
Ad3 10.37620.00 cde 96.095+4.24 ijkImno 24.647+1.01a
Add 11.845+0.23 defghijk 89.307+4.54 cdefghijk 28.578+0.37 bc
Ad5 14.458+0.00 oprst 88.773+1.34 bedefghijk 26.3930.64 ab
A46 12.79020.01 ijkimno 83.508+2.84 abcd 47.265£0.01 jK
AT 10.121%0.00 cd 83.432+1.42 abcd 29.233:0.01 ¢
A48 13.91120.12 mnopr 87.781+1.04 bedefghi 48.565+0.01 jKIm
A49 15.23920.08 rstiv 90.527+1.99 defghijKI 50.688+0.02 mnop
A50 10.915+0.01 defgh 78.091+1.68 a 36.866+0.00 g

(*) Her bir sutunda ayni kiicuk harflerle gosterilen degerlerin ortalamalar: varyans analizi ve

Tukey testine gore % 5 duzeyinde istatistiksel olarak dnemli degildir.

3.2.3.1. Toplam Fenolik Madde Miktan

Folin-Ciocalteu yontemi ile tayin edilen toplam fenolik madde icerikleri Tablo 3.6’da

verilmistir.

Arastirma sonucuna gore A37 bal 6rnegi 6.896 + 0.19 mg gallik asit / 100 g en distk toplam

fenolik icerige sahip iken, A28 bal 6rnegi 23.201 + 0.79 mg gallik asit / 100 g en yiksek

toplam fenolik icerige sahiptir. Tablo 3.6’da goruldigu gibi Varyans analizi (anlamlilik % 95)
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ile incelendiginde cahsilan aycgicegi bal orneklerinin toplam fenolik icerikleri arasinda

istatistiksel olarak énemli farklar bulunmaktadir (p<0.05).

3.2.3.2. Toplam Antioksidan Aktiviteleri

Aycicegi bal drneklerinin toplam antioksidan aktivitesi, askorbik asit esdegeri (mg AAE/g
ekstre) olarak belirtilmis ve sonuglar Tablo 3.6°da gosterilmistir.

Analiz sonuglarina gore A50 bal 6rnegi 78.091 + 1.68 a mg Askorbik asit/g ekstre degeri ile
en distk toplam antioksidan aktiviteye sahip iken A10 bal 6rnegi 118.676 = 1.21 mg
Askorbik asit/g ekstre degeri ile en yiksek toplam antioksidan aktiviteye sahiptir. Ayrica
aycicegi bal orneklerinin toplam antioksidan aktiviteleri arasindaki farkin dnemli oldugu
tespit edilmistir (p<0.05).

3.2.3.3. Toplam Antiradikal Aktiviteleri

Arastirma sonucunda aycicegi bal Orneklerinin antiradikal aktivitesinin sonuglart %

inhibisyon olarak belirtilmistir ve sonuclar Tablo 3.6’da gdsterilmistir.

Tablo 3.6’da goruldugl gibi aycicegi bal drneklerinden A43 bal Ornegi 24.647 + 1.01 %
inhibisyon ile en disik aktivite gosterirken, A13 bal drnegi ise 65.437 + 0.44 % inhibisyon ile
en yiksek aktiviteyi gostermektedir. Aycicegi bal drneklerinin toplam antiradikal aktiviteleri

karsilastirildigi zaman aralarindaki istatistiksel farklar 6nemlidir (p<0.05).

3.3. Narenciye Ballan

Narenciye bal drnekleri 2009 Nisan ve Mayis aylarinda Akdeniz Bolgesi’nin Antalya ilinin

farkli ilge ve koylerinden toplanmistir.

3.3.1. Narenciye Bal Orneklerinde Polen Analizi Sonuclar
Akdeniz Bdlgesinden alinan 50 bal 6rneginde dominant nektarl bitkiler belirlenmistir. Polen
analizi sonucunda bal 6rneklerinin kaynagi, Rutaceae familyasina ait narenciye (turuncgil)

(Citrus spp.) polenlerinin teshisi ile teyit edilmistir.
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Narenciye bali icin bolgede belirlenen en yiiksek frekans % 97.02, en dusik frekans ise %

45.76 olarak bulunmustur. Toplam polen ve dominant polen sayisina iligskinveriler Tablo

3.7°de verilmistir.

Tablo 3.7. Narenciye bal 6rneklerinde polen analiz sonuclar:.

Ornek Diger Frekans | Ornek Diger Frekans
No DPS Polenler TPS (%) No DPS Polenler TPS (%)
N1 8712 936 9648 90.29 N26 | 8593 1803 10396 82.65
N2 2412 360 2772 87.01 N27 | 9216 1908 11124 82.84
N3 3312 432 3744 88.46 N28 | 274752 142560 417312 | 65.83
N4 72443 6623 79066 91.62 N29 | 234610 116508 351118 | 66.81
N5 77109 5851 82959 92.94 N30 | 202555 156324 358879 | 56.44
N6 84024 5472 89496 93.88 N31 | 133760 15812 149572 | 89.42
N7 69899 4519 74418 93.92 N32 | 123324 11670 134994 | 91.35
N8 75479 6125 81604 92.49 N33 | 147636 14580 162216 | 91.01
N9 83052 6480 89532 92.76 N34 | 35166 1332 36498 96.35
N10 | 15673 2887 18560 84.44 N35 | 38090 1428 39518 96.38
N11 | 12598 3312 15910 79.18 N36 | 42336 1296 43632 97.02
N12 | 14652 2340 16992 86.22 N37 | 78220 15269 93489 83.66
N13 | 4127 761 4888 84.43 N38 | 82584 12528 95112 86.82
N14 | 3780 684 4464 84.67 N39 | 85247 14308 99555 85.62
N15 | 2698 544 3242 83.22 N40 | 2268 468 2736 82.89
N16 | 15992 1204 17196 92.99 N41 | 3251 604 3855 84.33
N17 | 17302 1551 18853 91.77 N42 | 21924 25884 47908 45.76
N18 | 16056 1080 17136 93.69 N43 | 30922 5998 36920 83.75
N19 | 13256 3255 16511 80.28 N44 | 25598 4859 30457 84.04
N20 | 4669 1126 5795 80.56 N45 | 28188 5652 33840 83.29
N21 | 7149 4370 11519 62.06 N46 | 89411 16990 106401 | 84.03
N22 | 2320 540 2860 81.11 N47 | 94536 19224 113760 | 83.10
N23 | 3125 664 3789 82.47 N48 | 3388 981 4369 77.54
N24 | 2974 771 3745 79.41 N49 | 19510 23039 42227 46.20
N25 | 8934 2156 11090 80.55 N50 | 2665 479 3144 84.76
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3.3.2. Narenciye Bal Orneklerinde Biyokimyasal Analiz Sonuclan

Akdeniz Bolgesi’nde Antalya ilinin farkl: ilce ve kdylerinden, farkli aricilardan temin edilen
toplam 50 bal 6rneginde yapilan biyokimyasal analizler sonucunda elde edilen nem, pH,
toplam asitlik, diyastaz sayisi, invert seker ve sakaroz miktar ile ilgili sonuglar Tablo 3.8’de

verilmistir.

Tablo 3.8. Narenciye bal 6rneklerinde yapilan biyokimyasal analiz sonuglari.

Ornek No Nem (%) pH Toplam Diyastaz Invert Sakaroz (%)
Asitlik Sayisi Seker(%)
(mmol/mL)
N1 18.3 3.84 18.80 5.0 112.36 1.26
N2 18.7 3.91 14.68 5.0 109.47 2.42
N3 20.2 3.90 11.55 2.5 112.24 1.05
N4 19.4 3.83 18.66 5.0 111.49 0.93
N5 19.4 3.83 18.62 6.5 111.62 1.04
N6 19.4 3.82 17.70 5.0 111.42 0.93
N7 21.2 3.79 18.25 6.5 109.78 1.30
N8 21.2 3.78 19.20 6.5 109.81 1.10
N9 21.1 3.80 23.01 6.5 109.97 1.20
N10 18.1 3.94 18.47 5.0 112.23 1.15
N11 18.2 3.93 18.30 5.0 112.00 1.57
N12 18.1 3.87 17.91 2.5 111.87 1.78
N13 23.3 3.76 16.38 1.0 111.49 1.14
N14 23.0 3.77 16.54 1.0 111.20 1.23
N15 18.9 3.91 14.03 1.0 110.11 1.92
N16 18.3 3.78 16.76 2.5 112.38 0.95
N17 18.1 3.77 17.07 2.5 112.92 0.63
N18 18.2 3.78 16.85 1.0 112.99 0.74
N19 18.9 3.70 18.03 1.0 112.50 0.95
N20 20.0 3.89 23.40 1.0 112.57 0.74
N21 18.3 3.88 24.40 1.0 112.10 1.05
N22 16.9 3.77 16.34 1.0 111.60 1.24
N23 18.0 3.88 14.38 1.0 111.16 1.23
N24 18.1 3.87 14.88 1.0 111.33 1.14
N25 20.2 3.89 22.04 1.0 108.72 2.89
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N26 20.2 3.88 22.09 1.0 108.45 3.30
N27 20.2 3.89 19.38 1.0 110.18 2.03
N28 19.7 4.00 27.43 5.0 106.73 5.03
N29 20.0 3.99 24.50 5.0 107.18 4.35
N30 19.8 3.99 25.49 5.0 107.19 4.75
N31 18.8 4.00 23.60 2.5 108.78 0.88
N32 18.8 4.02 24.45 5.0 108.51 0.68
N33 18.7 4.04 23.23 5.0 108.85 0.88
N34 18.4 3.90 19.41 1.0 110.45 1.32
N35 18.6 3.88 18.12 1.0 110.08 1.41
N36 17.3 4.20 17.69 5.0 109.92 1.40
N37 19.2 3.85 21.41 2.5 110.62 1.73
N38 19.3 3.94 22.00 2.5 110.98 1.65
N39 18.8 3.84 21.44 5.0 111.56 1.45
N40 19.0 3.72 19.08 2.5 109.61 3.37
N41 20.1 3.73 14.58 2.5 109.98 3.39
N42 18.8 3.72 2153 2.5 112.65 1.14
N43 18.4 3.94 17.88 1.0 112.19 1.57
N44 185 3.96 18.55 2.5 112.56 1.48
N45 18.4 3.95 17.76 2.5 111.83 1.56
N46 215 3.94 29.60 5.0 107.41 1.92
N47 215 3.88 28.97 5.0 107.82 1.97
N48 18.4 3.79 22.48 2.5 109.50 3.53
N49 18.9 3.72 19.56 2.5 112.74 1.15
N50 18.6 3.91 17.01 2.5 109.04 3.02

Ortalama 19.26 3.87 19.66 3.09 110.60 1.73

Standart 1.31 0.09 3.85 1.89 1.71 1.06
Sapma

Minimum 16.9 3.7 11.55 1.0 106.73 0.63

Maksimum 233 4.2 29.6 6.5 112.99 5.03
TSE <20% <50 (CB)" >8(CB)* >65(CB)" | <5 (GB)'

<50 (SB)? > 8 (SB)® > 45 (SB)? <10 (SB)?

KODEKS <20% <50 (CB)" >8 (CB)* >65(CB)" | <5 (CB)'

<50 (SB)? > 8 (SB)® > 45 (SB)? <10 (SB)?
EU <20% <50 (CB)" >8 (CB)* >65(CB)" | <5 (GB)'
<50 (SB)? > 8 (SB)® > 45 (SB)? <10 (SB)?

' Cicek Bals, % Salg: bal
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3.3.2.1. Nem Miktan

Narenciye ballarinda nem oranlar1 % 16.9 ile % 23.3 arasinda degismekte olup ortalama deger
ise % 19.26 + 1.31 olarak bulunmustur (Tablo 3.8). Bal drneklerinde elde edilen ortalama
nem oranlart 10 bal 6rneginde Turk Gida Kodeksi Bal Tebligi, Avrupa Birligi ve Kodeks
standartlarmin belirlemis oldugu % 20’lik sinirin Uzerinde bulunmustur. Akdeniz Bolgesinde
Mayis ayi icerisinde alinmis olan numunelerin erken hasattan dolay: yiksek nem oranina

sahip oldugu tahmin edilmektedir.

3.3.2.2. pH Degeri

Narenciye bal drneklerinden elde edilen pH degerleri 3.7 ile 4.2 arasinda degismekte olup
ortalama deger ise 3.87 + 0.09 olarak bulunmustur (Tablo 3.8).

3.3.2.3. Asitlik Miktan

Narenciye bal 6rneklerine ait toplam asitlik degerleri 11.55 meq kg-1 ile 29.60 meq kg-1
arasinda degismekte olup ortalama deger ise 19.66 = 3.85 meq kg-1 olarak belirlenmistir
(Tablo 3.8). Elde edilen bu ortalama degerler Tirk Gida Kodeksi Bal Tebligi, Kodeks ve
Avrupa Birligi (EU) standartlarinda ¢icek ve salgi bali i¢in belirtilen <50 meq kg-1 degeri ile

karsilastirildigi zaman bu degere uyumlu oldugu saptanmustir.

3.3.2.4. Diyastaz Sayisi

Narenciye bal 6rneklerinde diyastaz sayisinin 1.0 ile 6.5 arasinda degistigi ve ortalama 3.09 +
1.89 oldugu saptanmstir (Tablo 3.8). Analizler sonucunda bu bdlgeye ait bal drneklerinde
elde edilen diyastaz sayisi ile ilgili veriler Tlrk Gida Kodeksi Bal Tebligi, Kodeks ve Avrupa
Birligi (EU) standardinin belirledigi en alt sinir olan 8’den dusik bulunmustur.

3.3.2.5. Invert Seker Miktan

Narenciye bal drneklerinde invert seker degerleri % 106.73 ile % 112.99 arasinda degismekte

olup ortalama % 110.60 + 1.71 olarak bulunmustur (Tablo 3.8). Elde edilen ortalama invert
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seker degeri Turk Gida Kodeksi Bal Tebligi, Avrupa Birligi ve Kodeksin cigek balar1 igin

belirlemis oldugu en alt limit olan % 65 degerinin Gzerinde bulunmustur.

3.3.2.6. Sakaroz Miktan

Narenciye bal 6rneklerinin sakaroz degerlerinin % 0.63 ile % 5.03 arasinda degistigi ortalama

degerin ise % 1.73 + 1.06 oldugu belirlenmistir (Tablo 3.8). Belirlenen sakaroz degeri Tlrk

Gida Kodeksi Bal Tebligi, Avrupa Birligi ve Kodeks standartlarinda ¢icek ballari igin

belirtilen en fazla % 5 sinir degerinin altinda bulunarak ballarin standartlara uygun oldugu

tespit edilmistir.

3.3.3. Narenciye Bal Orneklerinde Biyolojik Analiz Sonuglar

Toplam 50 narenciye bal 6rneginde yapilan biyolojik analizler sonucunda elde edilen toplam

fenolik madde miktari, antioksidan ve antiradikal aktivite ile ilgili sonuglar Tablo 3.9°da

verilmistir.

Tablo 3.9. Narenciye bal 6rneklerinde yapilan biyolojik analiz sonuglar.

Ornek Toplam fenolik madde Antioksidan Aktivite (mg Antiradikal Aktivite (%
No miktar: (mg gallik asit / 100 Askorbik asit/ g)* inhibisyon)*
9*
N1 1.259+0.26 a 90.070+2.32 bcdefg 8.696+1.05 defgh
N2 1.682+0.02 abc 87.399+0.34 bcd 9.729+0.06 fghi
N3 1.785+0.00 abc 91.062+2.57 defghij 8.318+0.40 cdefy
N4 1.056+0.32a 88.391+1.86 bcde 12.026+0.47 kI
N5 1.029+0.00 a 89.096+0.70 bcdef 12.636+0.04 |
N6 1.117+0.00 a 90.222+0.34 bcdefg 12.233+1.01 |
N7 1.871+0.22 abc 110.210+0.46 mn 17.797+£0.05 n
N8 1.397+0.01a 111.656+1.84 mn 17.714+0.23 n
N9 1.717+0.01 abc 111.200+0.34 mn 16.445+0.08 mn
N10 1.210+0.00 a 97.623+1.04 j 16.334+0.35 mn
N11 1.491+0.27 ab 97.318+1.48 | 16.119+0.31 mn
N12 1.509+0.02 ab 96.784+0.69 | 16.445+0.32 mn
N13 1.588+0.51 ab 94.113+2.44 ghijkl 5.104+1.32 a
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N14 0.930+0.12 a 94.037+0.57 ghijkl 5.155+0.25a
N15 1.761+0.01 abc 94.113+0.57 ghijkl 9.517+0.15 fgh
N16 1.732+0.15 abc 96.250+0.45 kI 6.861+0.00 abcd
N17 1.565+0.01 ab 97.013+1.151 6.238+0.29 ab
N18 1.506+0.09 ab 95.868+1.52 ki 7.029+0.06 bed
N19 11.569+0.02 k 86.331x1.17 b 30.846+0.05 p
N20 13.519+0.18 | 86.942+1.18 bc 32.185+0.00 pr
N21 14.039+0.43 | 86.713x1.90 b 32.881+0.53 rs
N22 0.937+0.39 a 81.524+1.37 a 10.184+0.09 ghij
N23 1.774x0.01 abc 82.135+0.57 a 11.447+0.11 ijkl
N24 1.118+0.08 a 98.081+1.78 | 10.279+0.08 hijk
N25 2.385+0.26 bc 86.713+0.80 b 9.835+0.43 fghi
N26 3.718+0.47 ef 87.170+1.73 bed 9.567+1.06 fgh
N27 3.577+0.07 e 87.552+1.39 bcde 10.085+0.67 ghi
N28 11.422+0.01 k 90.377+2.07 bcdefgh 42.406+1.76 X
N29 13.200+0.02 | 91.138+0.57 defghij 40.426+0.89 z
N30 13.929+0.33 | 97.166x1.72 | 41.224+0.04 zx
N31 6.494+0.00 i 109.678+0.57 m 36.278+0.35 Uv
N32 11.066+0.01 k 111.128+0.60 mn 38.320+0.36 y
N33 8.747+0.78 113.946+2.64 n 37.392+0.84 vy
N34 5.276x0.04 h 92.664+0.47 fghijk 6.770+0.22 abc
N35 4.476x0.01 fgh 91.672+0.22 efghij 8.109+0.35 cdef
N36 2.556+0.29 cd 90.909+0.47 cdefghi 7.401+0.39 bcde
N37 3.208+0.08 de 94.394+0.42 hijkl 14.628+0.13 m
N38 4.048+1.05 efg 94.571+0.69 ijkl 15.774+0.50 m
N39 4.568+0.00 gh 96.097+0.34 kI 15.786+0.29 m
N40 0.903+0.10 a 91.672+0.91 efghij 7.559+0.26 bcde
N41 1.440+0.03 ab 91.672+1.60 efghij 7.435+0.14 bede
N42 1.580+0.02 ab 95.029+0.69 jki 10.222+0.00 ghijk
N43 1.673+0.11 abc 88.086+0.80 bcde 11.942+0.12 jkI
N44 1.276+0.01 a 88.925+1.60 bcdef 12.014+0.56 kI
N45 1.326+1.05a 89.993+0.68 bcdefg 12.569+0.11 |
N46 8.840+0.91 108.603+0.99 m 34.356+1.66 st
N47 8.848+0.00 108.534+0.82 m 34.968+0.88 tu
N48 9.145+0.21j 94.114+2.05 ghijkl 24.635+1.07 o
N49 1.368+0.02 a 79.769+1.65 a 10.079+0.40 ghi
N50 1.766x0.77 abc 110.360+2.12 mn 9.149+1.38 efgh
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(*) Her bir sutunda ayni kiicuk harflerle gosterilen degerlerin ortalamalar: varyans analizi ve

Tukey testine gore % 5 duzeyinde istatistiksel olarak dnemli degildir.

3.3.3.1. Toplam Fenolik Madde Miktan

Narenciye ballar1 Folin-Ciocalteu yontemi ile Olgllen toplam fenolik igerigi, gallik asit
esdegeri (GAE) olarak belirtilmis ve sonuglar Tablo 3.9°da gdsterilmistir.

Arastirma sonucuna gére N40 bal 6rnegi 0.903 = 0.10mg gallik asit / 100 g en dlsik toplam
fenolik icerige sahip iken, N21 bal 6rnegi 14.039 £ 0.43 mg gallik asit / 100 g en yuksek
toplam fenolik icerige sahiptir. Tablo 3.9’da goruldigl gibi calisilan narenciye bal
orneklerinin  toplam fenolik icerikleri arasinda istatistiksel olarak Onemli farklar
bulunmaktadir (p<0.05).

3.3.3.2. Toplam Antioksidan Aktiviteleri

Cahisilan narenciye bal Orneklerinin fosfomolibdenyum yontemi ile Olgtlen toplam
antioksidan aktivitesi, askorbik asit esdegeri (mg AAE/g ekstre) olarak belirtilmis ve sonuclar
Tablo 3.9°da gosterilmistir.

Analiz sonuclarina gore N49 bal 6rnegi 79.769 * 1.65 mg Askorbik asit/g ekstre degeri ile en
distk toplam antioksidan aktiviteye sahip iken N33 bal 0rnegi 113.946 + 2.64 mg Askorbik
asit/g ekstre degeri ile en yiksek toplam antioksidan aktiviteye sahiptir. Ayrica narenciye bal
orneklerinin toplam antioksidan aktiviteleri arasindaki farkin 6nemli oldugu tespit edilmistir
(p<0.05).

3.3.3.3. Toplam Antiradikal Aktiviteleri

Antalya ilinden toplanan narenciye bal drneklerinin antiradikal aktivitesi DPPH yontemi ile

Olclilmus, sonuclar % inhibisyon olarak belirtilmis ve Tablo 3.9°da gosterilmistir.

Tablo 3.9°da goruldiugu gibi narenciye bal 6rneklerinden N13 bal 6rnegi 5.104 + 1.32 %
inhibisyon ile en dusik aktivite gosterirken, N28 bal 6rnegi 42.406 + 1.76 % inhibisyon ile en
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yiksek aktiviteyi gostermektedir. Narenciye bal 6rneklerinin toplam antiradikal aktiviteleri

arasinda istatistiksel olarak énemli farklar bulunmaktadir (p<0.05).

3.4. Ormangult Ballar

Deli bal veya ac1 bal olarak bilinen bu ballar, orman gilu bitkilerinin yogun olarak bulundugu
genellikle Dogu Karadeniz Bolgesinden elde edilen bir baldir ve agik sari renklidir. Bu
caligmada ormanguli bal 6rnekleri 2009 Mayis-Haziran aylar: arasinda Karadeniz Bolgesinin
Artvin ilinin farkl ilge ve koylerinden toplanmastur.

3.4.1. Ormangulu Bal Orneklerinde Polen Analizi Sonuglan

Cahsma kapsaminda Karadeniz Bolgesi’nden alinan 30 bal 6rneginde polen analizleri
yapilmis ve sonuglar Tablo 3.10°da verilmistir. Yapilan polen analizleri sonucunda 30
ormangulu bal: teshis edilmis fakat alt1 bal 6rneginde bu frekans % 45’in altinda bulunmustur.
Polen analizi sonucunda da bal 6rneklerinin kaynagi, Ericaceae familyasina ait orman guli

(Rhododendron spp) polenlerinin teshisi ile de teyit edilmistir.

Arastirma bolgesinde belirlenen en yiiksek frekans % 54.57, en distk frekans ise % 25.64
olarak kaydedilmistir. Alt1 bal 6rneginde frekans dusiik olmasina karsin dominant polenler
ormangulu bitkisine aittir. Sayilan toplam polen ve dominant polen sayisina iliskin veriler
Tablo 3.10°da verilmistir.

Tablo 3.10. Ormangult bal 6rneklerinde polen analiz sonuglar:.

Ornek Diger Frekans | Ornek Diger Frekans
No DPS Polenler TPS (%) No DPS Polenler | TPS (%)

01 8812 20732 29554 29.82 016 3204 2772 5976 53.61
02 7613 9218 16831 45.23 0o17 3492 3816 7308 47.78
03 38016 48744 86760 43.81 018 10152 22212 32364 31.36
04 109296 114804 224100 | 48.77 019 2016 2268 4284 47.05
05 1518 1690 3208 47.00 020 2808 3240 2952 48.78
06 1409 1396 2805 50.48 021 900 1512 2412 37.31
o7 1009 1216 2225 45.34 022 2340 2412 4752 49.24
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o8 2880 8352 11232 25.64 023 | 2160 2520 4680 46.15
09 1419 1711 3130 45.33 024 | 1584 1728 3312 47.82
010 | 9416 11210 20626 45.65 025 1476 1512 2988 49.39
O11 | 47952 88632 136584 | 35.10 026 1440 1512 2952 48.78
012 | 2312 2510 4822 47.94 027 1152 1080 2232 51.61
013 | 2112 2210 4322 48.86 028 1908 1656 3564 53.53
014 | 5580 4644 10224 54.57 029 | 3780 3960 7740 48.83
015 1080 1116 2196 49.18 030 | 2844 4500 7344 38.72

3.4.2. Ormangiilii Bal Orneklerinde Biyokimyasal Analiz Sonuglar

Karadeniz Boélgesinde Artvin ilinden toplanan toplam 30 bal 6rneginde yapilan biyokimyasal

analizler sonucunda elde edilen nem, pH, toplam asitlik, diyastaz sayisi, invert seker ve

sakaroz miktart ile ilgili sonuclar Tablo 3.11°de verilmistir.

Tablo 3.11. Ormangulu bal 6rneklerinde yapilan biyokimyasal analiz sonuglari

Ornek No Nem (%) pH Toplam Diyastaz Invert Sakaroz (%)
Asitlik Sayisi Seker(%)
(mmol/mL)
01 17.2 4.77 23.60 8.3 101.86 1.30
02 16.8 4,72 27.00 13.9 101.83 1.29
03 15.9 4.24 42.76 17.9 98.72 1.14
04 16.2 4.26 42.96 17.9 93.16 5.95
05 18.7 4.43 28.25 13.9 102.25 1.13
06 19.6 4.38 32.45 13.9 102.50 0.95
o7 17.0 4.61 28.05 17.9 102.73 1.50
08 17.0 4.61 18.40 17.9 101.38 251
09 16.0 4.58 35.06 38.5 101.19 2.95
010 18.5 4.67 34.56 23.0 101.06 1.18
011 18.1 4.65 34.56 13.9 102.49 1.39
012 16.0 4.69 23.85 38.5 100.54 1.70
013 16.3 4.53 28.85 23.0 100.38 1.78
014 18.4 6.52 8.85 17.9 108.29 1.46
015 17.5 6.63 8.45 17.9 108.12 1.35
016 18.3 5.64 13.85 17.9 109.09 1.49
o17 17.5 6.10 8.80 17.9 108.80 1.58
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018 18.5 4.71 18.05 6.5 105.68 6.15
019 18.7 4.00 39.56 17.9 110.83 1.43
020 18.7 4.75 19.30 17.9 109.83 2.13
021 19.2 5.27 12.80 17.9 104.67 6.03
022 17.4 5.03 19.55 29.4 108.97 1.38
023 17.2 5.22 14.55 17.9 108.73 1.48
024 16.8 5.66 11.55 23.0 107.43 2.52
025 20.2 5.43 12.40 17.9 107.18 2.92
026 17.3 5.42 11.80 23.0 107.75 3.77
027 19.2 5.65 11.95 17.9 107.53 4.16
028 17.3 5.66 12.55 17.9 105.00 5.54
029 16.5 6.00 12.05 10.9 103.96 6.66
030 18.1 5.67 12.30 17.9 108.79 1.57

Ortalama 17.67 5.08 21.62 18.87 104.69 2.54

Standart 1.14 0.68 10.81 6.92 4.09 1.77
Sapma
Minimum 15.9 4.00 8.45 6.5 93.16 0.95

Maksimum 20.2 6.63 42.96 29.6 110.83 6.66
TSE <20% <50 (CB)" >8 (CB)* >65(CB)" | <5 (GB)

<50 (SB)? > 8 (SB)® > 45 (SB)? <10 (SB)?

KODEKS <20% <50 (CB)" >8 (CB)* >65(CB)" | <5 (CB)'

<50 (SB)? > 8 (SB)® > 45 (SB)? <10 (SB)?
EU <20% <50 (CB)" >8 (CB)* >65(CB)" | <5 (GB)
<50 (SB)? > 8 (SB)® > 45 (SB)? <10 (SB)?

' Cicek Bals, % Salg: bal

3.4.2.1. Nem Miktan

Yapilan analizler sonucunda nem oranlart % 15.9 ile % 20.2 arasinda degisirken ortalama

deger ise % 17.67 £+ 1.14 olarak tespit edilmistir (Tablo 3.11). Bu bal érnekleri igin tespit

edilen ortalama nem oraninin Tlrk Gida Kodeksi Bal Tebligi, Avrupa Birligi ve Kodeks

standartlarina (< % 20) uydugu saptanmistir. Bunun yaninda sadece bir bal 6rneginde (O25)

tespit edilen nem miktart Turk Gida Kodeksi Bal Tebligi, Kodeks ve Avrupa Birliginin

belirlemis oldugu % 20 sinir degerinin Uzerinde bulunmustur. Diger tim o6rneklerin nem

miktar1 bakimindan sinir degerin altinda oldugu belirlenmistir.
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3.4.2.2. pH Degeri

pH degeri 4.00 ile 6.63 arasinda degisirken ortalama deger ise 5.05 £ 0.68 olarak bulunmustur
(Tablo 3.11).

3.4.2.3. Asitlik Miktar

Ormangulu bal drneklerine ait asitlik degerleri 8.45 meq kg-1 ile 42.96 meq kg-1 arasinda
degisirken ortalama deger ise 21.62 + 10.81 meq kg-1 olarak belirlenmistir (Tablo 3.11). Elde
edilen toplam asitlige ait tim degerlerin Turk Gida Kodeksi Bal Tebligi, Kodeks ve Avrupa
Birligi (EU) standartlarinda gigek ve salgi bah icin belirtilen < 50 meq kg-1 degeri ile

karsilastirildigi zaman bu degere uyumlu oldugu saptanmustir.

3.4.2.4. Diyastaz Sayisi

Ormanguld bal 6rneklerinde yapilan biyokimyasal analizler sonucunda diyastaz sayismnin 6.50
ile 29.60 arasinda degistigi ve ortalama 18.87 + 6.92 oldugu saptanmistir (Tablo 3.11). Elde
edilen ortalama diyastaz sayis1 FAO/Gida Kodeksi, Tirk Gida Kodeksi Bal Tebligi ve Avrupa
Birligi standardina gore en alt siir olan 8’den yiksek bulunmustur. Ancak sadece bir bal
orneginde (O18) diyastaz sayisi1 yukarida belirtilen standartlarin belirledigi en alt smir olan

8’den disuk bulunmustur.

3.4.2.5. Invert Seker Miktan

Ormanguli bal 6rneklerinde yapilan biyokimyasal analizler sonucunda; invert seker degerleri
icin degisim araligi % 93.16 ile % 110.83 arasinda, ortalama ise % 104.69 + 4.09 olarak
bulunmustur (Tablo 3.11). Elde edilen invert seker degerlerinin Tirk Gida Kodeksi Bal
Tebligi, Avrupa Birligi ve Kodeks standartlarina uygun oldugu belirlenmistir (Tablo 3.11).

3.4.2.6. Sakaroz Miktarn
Arastirma sonucunda ormanguli ballarina ait sakaroz degerlerinin % 0.95 ile % 6.66 arasinda

degistigi ortalama degerin ise % 2.54 + 1.77 oldugu belirlenmistir (Tablo 3.11). Elde edilen
sakaroz degerlerinin Tlrk Gida Kodeksi Bal Tebligi, Avrupa Birligi Standardi ve Kodeks
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standartlarinda ¢icek ballarinda en cok % 5, ¢cam ballarinda ise % 10 olmas: gerektigi
belirtilen siirlara uygun oldugu belirlenmistir. Ancak bes bal 6rneginde tespit edilen sakaroz

miktar1 standartlarin belirlemis oldugu sinirlarin tizerinde bulunmustur.

3.4.3. Ormangiilii Bal Orneklerinde Biyolojik Analiz Sonuclar

Toplam 30 ormanguili bal 6rneginde yapilan biyolojik analizler sonucunda elde edilen toplam
fenolik madde miktari, antioksidan ve antiradikal aktivite ile ilgili sonuclar Tablo 3.12°de

verilmistir.

Tablo 3.12. Ormanglu bal 6rneklerinde yapilan biyolojik analiz sonuglari.

Ornek Toplam fenolik madde Antioksidan Aktivite (mg Antiradikal Aktivite (%

No miktar: (mg gallik asit / 100 Askorbik asit/ g)* inhibisyon)*
9)*

o1 25.136+2.02 j 110.513+2.13 kI 38.462+1.59 o
02 15.670+0.63 gh 99.907+1.78 j 47.839+0.22 s
03 19.093+0.41 i 85.339+2.22 bedef 41.869+1.01 p
04 60.619+1.69 n 90.985+3.59 fgh 45.395+2.31r
05 12.221+2.45 f 82.440+2.68 bc 33.348+0.54 n
06 34.349+0.96 k 79.693+1.97 ab 23.409+1.00 kI
o7 6.051+0.49d 95.639+1.15 hij 20.748%0.75 ij
08 4.352+0.36 bcd 98.767+3.09 ij 18.720+0.72 i
09 15.092+0.46 g 95.105+1.04 hij 27.133+0.17 m
010 55.345+2.24 m 100.063+1.39 j 71.278+0.92 t
011 49.986+1.13 1 95.106+1.65 hij 77.187+1.58 (i
012 17.986+0.94 hi 75.793+0.93 a 41.616+0.42 p
013 16.029+0.54 gh 85.644+1.39 cdefy 25.961+0.44 m
014 10.045%0.73 ef 81.219+1.94 abc 11.653+0.47 cdef
015 0.963+0.32a 91.324+1.24 gh 12.014+0.23 defg
016 2.653%0.76 abc 93.732+1.72 hi 13.418+0.74 efgh
o17 1.550+0.16 ab 89.917+1.85 defgh 15.373+0.87 h
018 10.590+1.07 ef 82.898+3.76 bc 22.040+0.56 jk
019 9.601+0.60 e 82.211+1.62 bc 20.482+1.68 ij
020 8.992+0.29 e 108.223+1.78 k 25.589+1.20 Im
021 1.664+1.14 abc 90.375+0.47 efgh 7.039+£0.21 a
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022 4.432+0.16 cd 108.226+0.87 k 13.927+0.41 fgh
023 2.682+0.17 abc 92.816+3.09 h 11.203+0.21 cde
024 0.679+0.48 a 90.222+2.42 efgh 14.597+0.62 gh
025 1.618+0.30 abc 79.541+2.74 ab 14.011+1.38 fgh
026 2.738+0.26 abc 95.334+1.27 hij 11.444+0.68 cdef
027 1.977+0.15 abc 84.500+£1.26 bcd 9.135+0.77 abc
028 2.277+0.39 abc 85.187+1.39 bcde 12.466+0.26 defg
029 1.745x0.32 abc 99.223+1.59 ij 8.432+0.13 ab
030 3.055+0.18 abc 114.330+2.03 | 10.077+0.57 bcd

(*) Her bir sutunda ayni kiicuk harflerle gosterilen degerlerin ortalamalar: varyans analizi ve

Tukey testine gore % 5 duzeyinde istatistiksel olarak dnemli degildir.

3.4.3.1. Toplam Fenolik Madde Miktan

Calisilan ormangulu ballarinin Folin-Ciocalteu yontemi ile 6lgulen toplam fenolik igerigi,

gallik asit esdegeri (GAE) olarak belirtilmis ve sonuclar Tablo 3.12°de gdsterilmistir.

Elde edilen sonuclara gore O24 bal 6rnegi 0.679+0.48 mg gallik asit / 100 g en dusiik toplam
fenolik icerige sahip iken, O4 bal 6rnegi 60.619+1.69 mg gallik asit / 100 g en yiksek toplam
fenolik icerige sahiptir. Tablo 3.12°de goruldugu gibi calisilan ormangilid bal 6rneklerinin
toplam fenolik icerikleri arasinda istatistiksel olarak 6nemli farklar bulunmaktadir (p<0.05).

3.4.3.2. Toplam Antioksidan Aktiviteleri

Ormangult bal orneklerinin fosfomolibdenyum yontemi ile 6lgllen toplam antioksidan
aktivitesi, askorbik asit esdegeri (mg AAE/g ekstre) olarak belirtilmis ve sonuclar Tablo
3.12°de gosterilmistir.

Analiz sonuglarina gére O12 bal 6rnegi 75.793+£0.93 mg Askorbik asit/g ekstre degeri ile en
distk toplam antioksidan aktiviteye sahip iken O30 bal 6rnegi 114.330+2.03mg Askorbik
asit/g ekstre degeri ile en yiksek toplam antioksidan aktiviteye sahiptir. Ayrica ormanguli bal
orneklerinin toplam antioksidan aktiviteleri arasindaki farkin 6nemli oldugu tespit edilmistir
(p<0.05).
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3.4.3.3. Toplam Antiradikal Aktiviteleri

CGahisilan ormanguli bal orneklerinin antiradikal aktivitesi DPPH yontemi ile 6lgilmus,
degerler % inhibisyon olarak belirtilmis ve sonuclar Tablo 3.12’de gosterilmistir.

Tablo 3.12°de goruldugi gibi ormanguli bal 6rneklerinden O21 bal 6rnegi 7.039+£0.21 %
inhibisyon ile en dusuk aktivite gosterirken, O11 bal 6rnegi 77.187+£1.58 % inhibisyon ile en
yiksek aktiviteyi gostermektedir. Ormanguli bal 6rneklerinin toplam antiradikal aktiviteleri
arasinda istatistiksel olarak énemli farklar bulunmaktadir (p<0.05).

3.5. Polifloral Ballar

Polifloral bal, arilarin yizlerce farkl cicekten topladig: nektar: biriktirmesi ile meydana gelir.
Bu ballar polen bakimindan oldukga zengin, koyu renkli, hos kokulu, keskin tatl bir bal
cesitidir.

Bu calismada polifloral bal 6rnekleri 2009 Eylul-Ekim aylarinda Ege Bolgesi’nde Mugla

ilinin farkl ilce ve koylerinden toplanmistur.

3.5.1. Polifloral Bal Orneklerinde Polen Analizi Sonuglar

Calisma kapsaminda Ege Bdlgesinden alinan 50 bal 6rneklerinde polen analizleri yapilmak
Uzere toplanmistir fakat, Ege Bodlgesi’nden alinan bal o6rneklerindeki polen igerigi, tim
bolgeler icinde en karisik kompozisyonu olusturmaktadir. Bu farkhiligin sebebi, tlkemizdeki
yaylalardan ballarin hasat edildikten sonra Ege Bolgesine getirilen kolonilerden yapilan cam
bali hasadi ile kolonilerde 0Onceki hasattan birakilmis olan ballardaki karisimdan

kaynaklandig: tahmin edilmektedir.

Bu bdlgeden toplanan ballar hem ¢am (salgi) hem de ¢icek polenleri icermektedir fakat ¢cam
polenleri dominant olmadig: igcin bu ballar ¢cam ballar1 olarak degerlendirilememistir. Bu
nedenle calismada mikroskop altinda sayilan toplam polen sayis: ile ilgili sonuclar Tablo

3.13’te verilmistir.



Tablo 3.13. Polifloral bal 6rneklerinde toplam polen sayilar:.

Ornek No Toplam Polen Sayis1 | Ornek No Toplam Polen

Sayisi
P1 37665 P26 11988
P2 25412 p27 36900
P3 13008 P28 36108
P4 35971 P29 166212
P5 14544 P30 88020
P6 56538 P31 118404
P7 8352 P32 93348
P8 20700 P33 18900
P9 42762 P34 94752
P10 38006 P35 23976
P11 18346 P36 81504
P12 25518 P37 45936
P13 79141 P38 57708
P14 39951 P39 36756
P15 37692 P40 52795
P16 69300 P41 55584
P17 41796 P42 39168
P18 23472 P43 32436
P19 54864 P44 99180
P20 43884 P45 86652
P21 37800 P46 18828
P22 38160 P47 18540
P23 86148 P48 18936
P24 78615 P49 42804
P25 73764 P50 34164

3.5.2. Polifloral Bal Orneklerinde Biyokimyasal Analiz Sonuglar
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Toplam 50 bal 6rneginde yapilan biyokimyasal analizler sonucunda elde edilen nem, pH,

toplam asitlik, diyastaz sayisi, invert seker ve sakaroz miktar ile ilgili sonuglar Tablo 3.14’te

verilmistir.



Tablo 3.14. Polifloral bal 6rneklerinde yapilan biyokimyasal analiz sonuglar.
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Ornek No Nem (%) pH Toplam Diyastaz Invert Sakaroz (%)
Asitlik Sayisi Seker(%)
(mmol/mL)
P1 18,4 5,43 22,75 10,9 102,92 1,05
P2 16,8 5,05 29,40 13,9 93,57 3,99
P3 16,5 5,39 24,55 13,9 99,40 1,23
P4 16,4 5,39 20,65 13,9 95,45 6,00
P5 17,1 477 34,06 17,9 99,56 1,32
P6 16,5 477 31,65 17,9 96,95 4,88
P7 18,3 4,85 33,96 13,9 99,01 1,63
P8 18,4 4,85 34,31 13,9 92,12 8,42
P9 16,7 4,63 32,50 23,0 95,38 5,46
P10 16,4 4,69 34,51 23,0 97,16 1,58
P11 17,0 4,63 39,31 23,0 94,56 3,75
P12 17,1 4,75 31,10 17,9 95,13 2,29
P13 18,6 4,50 38,26 23,0 96,27 6,97
P14 16,6 4,89 36,46 23,0 94,48 5,13
P15 18,5 4,44 38,26 17,9 96,08 4,63
P16 17,0 4,67 35,36 23,0 95,46 4,98
P17 16,5 4,80 31,90 23,0 96,03 4,87
P18 17,0 4,75 30,60 13,9 96,01 5,55
P19 16,6 4,75 33,05 23,0 92,69 9,05
P20 16,8 4,87 32,60 17,9 86,79 8,93
P21 16,5 4,94 38,06 23,0 84,12 10,46
P22 16,4 4,78 37,86 23,0 84,76 9,62
P23 16,9 4,97 33,25 17,9 94,27 5,52
P24 17,0 4,62 33,96 17,9 95,95 4,53
P25 16,2 4,82 30,00 17,9 95,14 5,62
P26 17,4 4,98 29,50 23,0 100,58 2,12
P27 16,8 5,32 26,75 17,9 100,36 2,28
P28 17,0 4,70 37,26 17,9 96,13 4,97
P29 16,4 4,61 34,06 17,9 92,74 1,29
P30 16,7 4,50 37,06 17,9 94,28 6,02
P31 16,8 4,80 32,80 17,9 90,43 11,26
P32 17,8 4,74 29,85 17,9 93,12 7,44
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P33 17,7 4,75 28,90 17,9 92,58 8,19
P34 16,2 4,86 33,76 17,9 92,04 9,84
P35 16,8 4,86 33,66 17,9 92,41 7,65
P36 19,1 4,36 34,25 23,0 100,41 1,43
P37 16,4 4,77 34,36 23,0 87,60 8,18
P38 16,9 4,93 31,60 17,9 95,07 6,13
P39 19,0 4,39 38,56 23,0 95,27 5,56
P40 16,8 4,49 38,31 23,0 101,23 1,71
P41 19,2 4,22 38,16 17,9 101,08 1,79
P42 20,0 4,22 34,66 17,9 100,97 1,70
P43 16,3 4,64 34,16 23,0 96,65 3,09
P44 16,7 4,57 38,06 23,0 89,18 6,02
P45 17,3 4,13 27,50 23,0 96,12 6,51
P46 16,7 5,64 16,80 23,0 99,49 3,28
P47 16,6 5,62 16,55 23,0 99,68 3,20
P48 17,0 4,73 32,75 17,9 92,51 2,54
P49 17,2 4,61 37,26 23,0 90,16 5,03
P50 16,8 5,34 25,35 13,9 101,62 1,64

Ortalama 17,15 4,79 32,40 19,34 95,21 4,92

Standart 0,88 0,33 5,32 3,50 4,28 2,78
Sapma
Minimum 16,2 4,13 16,55 10,9 84,12 1,05

Maksimum 20 5,64 39,31 23,0 102,92 11,26
TSE <20% <50 (CB)" >8 (CB)* >65(CB)" | <5 (GB)

<50 (SB)? > 8 (SB)® > 45 (SB)? <10 (SB)?

KODEKS <20% <50 (CB)" >8 (CB)* >65(CB)" | <5 (CB)'

<50 (SB)? > 8 (SB)® > 45 (SB)? <10 (SB)?
EU <20% <50 (CB)" >8 (CB)* >65(CB)" | <5 (GB)'
<50 (SB)? > 8 (SB)® > 45 (SB)? <10 (SB)?

' Cicek Bals, % Salg: bal

3.5.2.1. Nem Miktan

Nem oranlar: igin degisim aralig1 % 16.2 ile % 20.0 arasinda, ortalama deger ise % 17.15 +

0.88 olarak belirlenmistir (Tablo 3.14). Bal drneklerinin tuminin elde edilen ortalama nem
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oranlarmin Tirk Gida Kodeksi Bal Tebligi, Avrupa Birligi ve Kodeks standartlarmin

belirlemis oldugu % 20’lik sinira uygun oldugu bulunmustur.

3.5.2.2. pH Degeri

Arastirmada toplanan polifloral bal 6rneklerinden elde edilen pH degerleri 4.13 ile 5.64
arasinda degisirken, ortalama deger ise 4.79 + 0.33 olarak bulunmustur (Tablo 3.14).

3.5.2.3. Asitlik Miktan

Polifloral bal 6rneklerine ait asitlik degerinin 16.55 meq kg-1 ile 39.31 meq kg-1 arasinda
degistigi ve ortalama 32.40 + 5.32 meq kg-1 oldugu belirlenmistir (Tablo 3.14). Elde edilen
bu ortalama degerler Tirk Gida Kodeksi Bal Tebligi, Kodeks ve Avrupa Birligi (EU)
standartlarinda cicek ve salg: bali i¢in belirtilen deger (< 50 meq kg-1) ile karsilastirildiginda

bu degerle uyumlu oldugu tespit edilmistir.

3.5.2.4. Diyastaz Sayisi

Polifloral bal 6rneklerinde yapilan diyastaz analizleri sonucunda; diyastaz sayis1 10.90 ile
23.00 arasinda degisirken, ortalama deger ise 19.34 + 3.50 olarak belirlenmistir (Tablo 3.14).
Calismada bu bdlgeye ait bal 6rneklerinde elde edilen diyastaz sayisi ile ilgili sonuglarin
Kodeks, Turk Gida Kodeksi Bal Tebligi ve Avrupa Birligi standardinin belirledigi en alt smir
olan 8’den ylksek oldugu bulunmustur. Buna gére de tum ballarin standartlara uygun oldugu

belirlenmistir.

3.5.2.5. invert Seker Miktan

Invert seker degerleri % 84.12 ile % 102.92 arasinda degisirken ortalama deger ise % 95.21 +
4.28 olarak bulunmustur (Tablo 3.14). Elde edilen invert seker degerlerinin Turk Gida
Kodeksi Bal Tebligi, Avrupa Birligi ve Kodeks standartlarinda ¢igek bali ve salg: bali icin
verilen degerlere uygun oldugu tespit edilmistir (Tablo 3.14).
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3.5.2.6. Sakaroz Miktan

Sakaroz degerinin % 1.05 ile % 11.26 arasinda degistigi ve ortalama degerin ise % 4.92 +
2.78 oldugu belirlenmistir (Tablo 3.14). Analiz sonucunda elde edilen sakaroz degerlerinin
cicek ballarinda en g¢ok % 5, cam ballarinda ise % 10 olmas: gerektigini belirten Turk Gida
Kodeksi Bal Tebligi, Avrupa Birligi Standardi ve Kodeks standartlarina uygun olmadigi
verilen degerlerden birgok balin yiiksek oldugu belirlenmistir (Tablo 3.14).

Bu bolgeden alinan bal numunelerinin, salgi bali ve gigek bal karisimindan olustugu igin,

elde edilen degerlerin bu nedenle degisiklik gosterdigi kanisindayiz.

3.5.3. Polifloral Bal Orneklerinde Biyolojik Analiz Sonuclar

Elli polifloral bal 6rneginde yapilan biyolojik analizler sonucunda elde edilen toplam fenolik

madde miktari, antioksidan ve antiradikal aktivite ile ilgili sonuglar Tablo 3.15’te verilmistir.

Tablo 3.15. Polifloral bal 6rneklerinde yapilan biyolojik analiz sonuclar:.

Ornek Toplam fenolik madde Antioksidan Aktivite (mg Antiradikal Aktivite (%
No miktar1 (mg gallik asit / 100 Askorbik asit/ g)* inhibisyon)*
9*
P1 31.256+2.00 oprst 83.127+1.34 prstuv 72.24620.09 rst
P2 27.182+0.57 ijklmno 80.456+1.50 Imnoprst 71.536+0.20 rst
P3 29.785+1.31 klmnoprs 81.982+0.86 noprstiv 79.895+1.05 U
P4 32.304+0.97 rst 83.279+3.12 prstuv 84.662+1.17 v
P5 28.078+0.50 ijklmnopr 71.224+1.77 cdefgh 79.559+2.42 (i
P6 25.711+1.39 hijkl 63.442+0.80 a 68.946+2.59 r
P7 27.588+1.82 ijkimno 63.823+0.69 ab 73.650+1.09 t
P8 26.015+1.63 hijklm 75.344+1.77 fghijklm 71.144+0.60 rst
P9 41.196+1.24 v 68.630+0.80 abcde 81.165+1.62
P10 33.622+0.81 st 76.717+0.73 ghijklmno 73.373+0.26 st
P11 30.968+0.54 noprs 73.360+1.60 defghij 85.255+1.80 v
P12 29.346+0.35 ijklmnoprs 67.333+2.07 abc 60.879+0.44 jkimn
P13 41.044+1.13 v 70.995+2.25 cdefy 44.960+0.20 e
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P14 37.595+1.41 v 72.521+0.95 cdefghi 37.223+1.76 cd
P15 28.856+2.86 ijklmnopr 78.701+2.44 jklmnopr 29.864+0.25 a
P16 30.259+0.61 mnoprs 76.259+0.34 ghijklmn 29.900+0.21 a
P17 26.692+0.46 hijklmn 85.416+1.03 stiiv 35.813+0.27 ¢
P18 16.448+1.11 cde 76.641+1.55 ghijklmno 34.766+0.21 bc
P19 25.187+1.83 hij 76.183+0.69 ghijklmn 37.191+0.42 cd
P20 26.201+1.17 hijklm 95.487+3.59y 32.409+1.12 ab
P21 27.621+0.41 ijklmno 70.308+1.62 cdef 35.638+0.01 c
P22 25.069+1.21 hi 75.878+2.54 fghijklm 63.527+0.83 mnop
P23 29.396+1.47 ijklmnoprs 68.935+2.12 bcde 69.087+0.54 r
P24 25.547+0.57 hijk 73.975%0.00 efghijk 65.753+0.51 p
P25 30.191+2.06 mnoprs 79.693+1.55 kimnopr 64.292+0.29 op
P26 26.337+1.22 hijklm 80.761+2.31 mnoprsti 51.900£0.41 h
P27 20.352+1.99 efg 85.492+1.60 stiiv 58.245+0.60 ij
P28 | 27.689+1.12 ijkimnop 82.135+3.11 oprstiiv 58.630+0.45 ijk
P29 20.674+1.16 fg 80.227+0.99 Imnoprst 47.584+0.75 ef
P30 25.289+1.81 hij 86.407+2.38 lv 31.959+2.12 ab
P31 13.709+1.55 be 87.170+3.59 v 60.281+2.15 jklm
P32 11.038+2.35 ab 77.404+1.85 ijkimno 56.598+0.66 i
P33 10.632+1.63 ab 67.256+2.12 abc 56.106+1.65 i

P34 9.635+0.52 a 75.115+0.57 fghijklm 61.604+1.65 kimno
P35 14.858+1.97 cd 67.790+2.12 abcd 57.608+0.24 ij
P36 15.433+0.95 cd 97.928+1.68 y 50.416+1.37 fgh
P37 29.227+1.05 ijkImnopr 95.563+1.72y 60.060+1.82 jki
P38 | 31.983%0.77 prst 74.734%1.27 fghijkl 62.800+1.06 Imnop
P39 29.566x0.75 jkimnoprs 77.023+1.99 hijkimno 51.932+0.66 h
P40 22.499+1.14 gh 87.323+2.32 v 48.503+0.56 fg
P41 26.590+0.69 hijklmn 75.039+1.37 fghijklm 70.079+0.50 r
P42 29.988+1.42 Imnoprs 98.005+1.39y 70.189+0.17 rs
P43 29.515+1.09 jklmnoprs 78.548+1.85 jklmnop 58.038+0.69 ij
P44 35.042+1.54 tu 80.151+2.53 Imnoprs 62.268+0.75 Imno
P45 18.679+0.89 def 86.865+1.65 v 39.886+1.64 d
P46 17.986+2.43 def 71.911+1.55 cdefghi 49.727+2.31 fgh
P47 17.411+0.15 cdef 84.348+0.22 rstuv 51.588+1.64 gh
P48 30.191+1.99 mnoprs 85.950+1.65 tuv 56.751+0.98 i
P49 25.728+2.05 hijkl 85.949+3.30 tuv 62.216+0.23 Imno
P50 15.704+0.12 cd 03.351+1.48y 63.907+0.31 nop
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(*) Her bir sutunda ayni kiicuk harflerle gosterilen degerlerin ortalamalar: varyans analizi ve

Tukey testine gore % 5 duzeyinde istatistiksel olarak dnemli degildir.

3.5.3.1. Toplam Fenolik Madde Miktan

Folin-Ciocalteu metodu ile tayin edilen polifloral ballarin toplam fenolik madde icerikleri
Tablo 4.15’te verilmistir.

Analiz sonucuna gore P34 bal drnegi 9.635 + 0.52 mg gallik asit / 100 g ile en dustk toplam
fenolik icerige sahip iken, P9 bal 6rnegi 41.196 + 1.24 mg gallik asit / 100 g ile en yuksek
toplam fenolik icerige sahiptir. Tablo 3.15’te gorildigu gibi Varyans analizi (anlamlilik %
95) ile incelendiginde calisilan polifloral bal 6rneklerinin toplam fenolik icerikleri arasinda
istatistiksel olarak 6nemli farklar bulunmaktadir (p<0.05).

3.5.3.2. Toplam Antioksidan Aktiviteleri

Cahisilan polifloral bal Orneklerinde Olgiilen toplam antioksidan aktivitesi, askorbik asit

esdegeri (mg AAE/g ekstre) olarak belirtilmis ve sonuglar Tablo 3.15’te gOsterilmistir.

Analiz sonuglarina goére P6 bal drnegi 63.442 + 0.80 mg Askorbik asit/g ekstre degeri ile en
distk toplam antioksidan aktiviteye sahip iken P42 bal 6rnegi 98.005 + 1.39 mg Askorbik
asit/g ekstre degeri ile en ylksek toplam antioksidan aktiviteye sahiptir. Ayrica polifloral bal
orneklerinin toplam antioksidan aktiviteleri arasindaki farkin énemli oldugu bulunmustur
(p<0.05).

3.5.3.3. Toplam Antiradikal Aktiviteleri

Polifloral bal 6rneklerinin antiradikal aktivitesi % inhibisyon olarak belirtilmis ve sonuglar

Tablo 3.15’te g0sterilmistir.

Tablo 3.15’te goruldigi gibi polifloral bal drneklerinden P15 bal drnegi 29.864 + 0.25 %
inhibisyon ile en disuk aktivite gosterirken, P11 bal 6rnegi 85.255 = 1.80 % inhibisyon ile en
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yuksek aktiviteyi gostermektedir. Polifloral bal drneklerinin toplam antiradikal aktiviteleri

arasinda istatistiksel olarak énemli farklar bulunmaktadir (p<0.05).
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4. BOLUM
TARTISMA VE SONUC

Turkiye’nin farkl bolgelerinden toplam 230 bal 6rneginin polen, fizikokimyasal (nem, pH,
toplam asitlik, diyastaz sayisi, invert seker ve sakaroz) ve biyolojik analizleri (toplam fenolik
madde igerigi, antiradikal ve antioksidan aktivite) yapilmistir. Elde edilen sonuclar tartisilarak

erisilen yargr asagida sunulmustur.

Bu caligmada farkli bolgelerden toplanan bal drneklerinin temsil ettigi bal gesidi belirlenmis
ve polenlere bakilarak ballara kaynak teskil eden dominant nektarli bitkiler belirlenmistir.
Polen analiz sonuglarina bakildiginda toplanan 50 bal Orneginin dominant polenlerinin
Fagaceae familyasina ait kestaneye (Castanea sativa), 50 bal 6rneginin dominant polenlerinin
Asteraceae familyasindan aycicegine (Helianthus annuus), 50 bal 6rneginin dominant
polenlerinin Rutaceae familyasina ait narenciyeye (turuncgil) (Citrus spp.), 30 bal 6rneginin
dominant polenlerinin Ericaceae familyasindan orman gultine (Rhododendron spp.) ve 50 bal
orneginin polenlerinin ise ¢ok cesitli giceklere ait oldugu tespit edilmistir. Yani bal
orneklerinin polen analizi sonucunda tespit edilen dominant polenlerin, bal 6rneginin
toplandig: yorenin bitki ortistyle uyumlu oldugu saptanmistir [Gil [17], Dogan ve Sorkun
[49], Sorkun vd. [53], Terrab et. al. [91], Erdogan vd. [92], Cam [93].

230 bal orneginde fizikokimyasal analizler (nem, ph, toplam asitlik, diyastaz sayisi, invert
seker ve sakaroz miktar1)) yapilmis ve sonuclar diger arastiricilarin  sonuglariyla
karsilastirilmistir. Calisma sonucunda, bal 6rneklerinin nem miktarlarinin ortalamas: kestane
bali % 19.18, aygicegi bali % 20.09, narenciye bali % 19.26, ormangull bali % 17.67 ve
polifloral bal % 17.15 olarak bulunmustur. Ballarin ortalama degerleri goz Onlne alinirsa
aycicegi bali haric Turk Gida Kodeksi Bal Tebligi, Avrupa Birligi ve Kodeks standartlarinin
belirlemis oldugu % 20’lik smira uygun bulunmustur. Kestane ballarinda 10 6rnek, narenciye
ballarinda 10 6rnek, ormanguli ballarinda 1 6rnek ve aygigegi ballarmin yarisinin nem
oranlarmin Turk Gida Kodeksi Bal Tebligi, Avrupa Birligi ve Kodeks standartlarina uymadig:
verilen smirdan ylksek oldugu saptanmistir. Bal Orneklerinden en yiksek nem igerigi

narenciye balina, en distk nem icerigi ise polifloral ballara ait oldugu tespit edilmistir.
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Terrab et. al. [74], ispanyadan topladig: 25 bal 6rneginde ortalama nem degerini % 16.3,
Yilmaz ve Kiifrevioglu [67], Dogu ve Bat1 Anadolu’dan topladig: 45 bal 6rneginde ortalama
nem degerini % 16.0, Sahinler vd. [62], % 16.03, Kahraman vd. [94], % 15.3-16.9 olarak
tespit etmisler ve bu degerler ¢alismada elde ettigimiz degerlerden dusuktiir. Costa et. al.
[95]'nin yaptiklar1 ¢calismada bulduklart % 17.38 ile % 19.15 arasinda, Wen et. al. [96]’nin
yaptiklar1 calismada tespit ettikleri % 14.7 ile % 23.6 arasinda, Mendes et. al. [12]’ nin
yaptiklar: ¢aligmada tespit ettikleri % 13.6 ile % 19.2 arasinda, Sabatini et. al. [97], % 17.4
ve Ankrah [64], % 18.8 olarak bildirdikleri degerlerin bizim ¢alismamiza benzer bulunmustur.

Ayrica Fallico et. al. [73], kestane ballarinda % 18.5, Devillers et. al. [68], 18.79 %, Kucuk
vd. [76], 19.7%, aycicegi bal orneklerinin nem degerleri Bath ve Singh [98]’in aygicegi
ballarinda % 19.5, ormangili bal Orneklerinin Kicuk vd. [76]’nin bildirdikleri % 19.0

degerlerle uyumlu olduklari saptanmistur.

Arastirmada kullanilan bal 6rneklerinden elde edilen pH degerleri 4.81 (kestane bali), 3.87
(aycicegi bali), 3.87 (narenciye bali), 5.08 (ormanguli bal) ve 4.79 (polifloral bal) olarak
bulunmustur. Buna gore en distk ph degeri aycicegi ve narenciye ballarinda, en yiiksek pH
degeri ise ormangull ballarinda tespit edilmistir.

Arastirma materyalini olusturan bal Orneklerinin ortalama pH degerlerinin Yilmaz ve
Kifrevioglu [67]’nun 3.8, Sahinler vd. [62]’nin 4.12, Feés et. al. [58]’nin 3.8, Fallico et al.
[73]’nin 3.4 olarak bildirdigi degerlerden yiksek; Kirs et. al. [59] mn 3.48-5.12 olarak
bildirdigi smir degerleri igerisinde bulunmustur. Ayrica Gomes et. al. [60], Portekizden
topladig: 5 ticari balda yaptiklar: calismada ballarin pH degerlerini 3.7-4.3 smirlar1 arasinda

bulmuslardir.

Bu calismalara benzer sekilde Devillers et. al. [68], yaptiklar: ¢alismada kestane ballarinda
ortalama pH degerini 5.283, aycicegi ballarinda ise 3.888 olarak bulmuslardir. Buna ek olarak
Oddo et. al. [99] da yaptiklar: calismada aygigegi ballarinda ortalama nem miktarint 3.8,
narenciye ballarinda 3.9 olarak belirtmiglerdir. Bu degerlerde bizim buldugumuz degerlerle
(aycicegi ballarinda 3.7-5.9, narenciye ballarinda 3.7-4.2) uyum igerisindedir fakat ayni
arastirmacilar kestane ballarinda pH degerini 5.5 bularak bizim degerlerden (ortalama 4.81)
yuksek bulmuslardir.
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Arastirma sonucunda, bal 6rneklerinin ortalama asitlik degerleri kestane bal1 35.63 meq kg-1,
aycicegi bali 49.84 meq kg-1, narenciye bali 19.66 meq kg-1, ormangulu bali 21.62 meq kg-
1ve polifloral bal 32.40 meq kg-1 olarak belirlenmistir. Ballardan elde edilen bu ortalama
asitlik degerleri Turk Gida Kodeksi Bal Tebligi, Kodeks ve Avrupa Birligi (EU)
standarlarinda cicek ve salgi bali icin belirtilen < 50 meq kg-1 degeri ile karsilastirildig:
zaman bu degere uyumlu oldugu saptanmstir. Fakat bazi bal érneklerinde 6zellikle aycicegi
bal Orneklerinde bulunan degerlerin Tirk Gida Kodeksi Bal Tebligi, Avrupa Birligi ve
Kodeks standartlarina uymadigi verilen smirdan yiksek oldugu saptanmistir. Bal
orneklerinden en yiksek asitlik degerine aycicegi ballari, en dusik asitlik degerine ise
narenciye ballar1 sahiptir.

Kahraman vd. [94], Marmara bdlgesinden aldigi 40 bal drneginin asitlik degerini 23.9 meq
kg-1, dogu Anadolu bdlgesinden aldigr 30 bal 6rneginin ise 24.4 meq kg-1, Yilmaz ve
Kifrevioglu [67], 22.3 meq kg-1, Sahinler vd. [2], 40.41 meq kg-1, Downey et. al. [100],
36.1 meq kg-1, Finola et. al. [69], 20.6 meq kg-1, Terrab et. al. [74], 27.2 meq kg-1, Silva et.
al. [101], 31.2 meq kg-1, Sahinler vd. [62], 34.15 meq kg-1, Esti et. al. [102], 25.8 meq kg-1,
Al-Khalifa ve Al-Arify [103], 10-39.7 meq kg-1 ve Gomes et. al. [60], 16.0-32.0 meq kg-1
degerlerinde bulmuslardir. Caligma sonucunda elde edilen asitlik degerleri arastirmacilarin

buldugu degerlere benzerlik gostermektedir.

Arastirmada kestane ballarindan elde edilen ortalama deger (35.63 meq kg-1), Fallico et al.
[73] ve Oddo et al. [99]’min bildirdigi 11.4 ve 13.8 degerlerinden yiksek, Kigtk vd. [76]’nin
bildirdigi 36.7 degerine benzer bulunmustur. Aygicegi ballarindan elde edilen ortalama deger
(49.84 meq kg-1), Oddo et. al. [99] ve Yardibi ve Gimis [104]’0n bildirdigi 26.2 ve 23.38 ile
34.92 meq kg degerlerinden yiiksek, Nanda et. al. [61]’nin bildirdigi 47.32 degerine yakin
bulunmustur. Ormanguli ballarindan elde edilen ortalama deger (21.62 meq kg-1), Kiglk vd.
[76]’nin bildirdigi 33.6 degerinden dustk, Oddo et al. [99]’min belirttigi 13.6 degerinden
yuksek bulunmustur. Ayrica Kuglk vd. [76]’nin heterofloral ballar igin verdigi ortalama
asitlik degeri ve Oddo et al. [99]’nin narenciye ballar: igin verdigi deger 29.4 ve 17.0 bizim

buldugumuz 32.40 ve 19.66 degerine yakindir.
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Yapilan biyokimyasal analizler sonucunda bal orneklerinin diyastaz sayilarmin ortalamasi
kestane bal1 20.17, aycicegi bali 20.37, narenciye bal: 3.09, ormanguli bali 18.87 ve polifloral
bal icin 19.34 olarak tespit edilmistir. Bal 6rneklerinin ortalama diyastaz sayisi ile ilgili
sonuclarin 8’den az olmamasi gerektigini belirleyen Gida Kodeksi, Turk Gida Kodeksi Bal
Tebligi ve Avrupa Birligi standardi ile uyumlu oldugu belirlenmistir. Fakat narenciye bal
orneklerinde elde edilen diyastaz sayisi ile ilgili sonuclar Tirk Gida Kodeksi Bal Tebligi,
Kodeks ve Avrupa Birligi (EU) standardmmin belirledigi en az limit olan 8’den dusuk
bulunmustur. Balda diyastaz kaybi istenmeyen kalite Olcutlerindendir. Ancak balda ¢ok
yuksek diizeyde diyastaz bulunmasi da istenmeyen bir durumdur. Balda diyastazin distk
oranda bulunmasi istenmeyen bir durum olmakla birlikte, yiksek diyastaz miktarinin da balda
asit olusumuna ve dolayist ile fermentasyona sebep olmas: agisindan sakinca yaratmaktadir
[105]. Bal drneklerinden en yiiksek diyastaz sayis1 aygicegi ballarina, en dusik diyastaz sayis1
ise narenciye ballara ait oldugu tespit edilmistir.

Arastirmada elde edilen ortalama diyastaz sayilari, Al-Khalifa ve Al-Arify [103], Sahinler
vd. [2], Kahraman vd. [94], Fallico et al. [73], Ozcan vd. [75]’nin sirasiyla bildirdigi 3.30—
12.5, 10.31, 9.80, 7.6 ve 10.9 degerlerinden yiksek; Przybytowski ve Wilczynska [106], Feas
et al. [58], Singh ve Bath [107], Forcone et al. [108], Yilmaz ve Kifrevioglu [67] tarafindan
sirasiyla bildirilen 8.3-23.8, 17, 8.5-32.5, 5.30- 30.50 ve 14.6 degerlerine yakin bulunmustur.

Oddo et al. [99] yaptiklar: ¢calismada kestane ballarinda diyastaz sayisini1 23.9, Devillers et al.
[68] 23.29 ve Kiicuk vd. [76] 17.7 olarak belirlemislerdir. Bu sonuclar bizim elde ettigimiz
kestane ballarindaki diyastaz sayisina (20.17) yakin sonuglardir. Aygicegi ballarindan elde
edilen ortalama diyastaz sayis1 (20.37) Devillers et al. [68], ve Bath ve Singh [98]’in
aycicegi ballarinda bildirdigi 25.04 ve 31.4 degerlerinden disuk; Oddo et al. [99]'nin
bildirdigi 15.4 degerinden yuksek bulunmustur. Yine benzer bir ¢calismada Oddo et al. [99]
ormangulu ballar1 icin bildirdigi 11.8, bizim buldugumuz degerden (18.87) yuksek, Kiguk
vd. [76]’nin bildirdigi degerden 23.0 dusuktur. Ayrica Oddo et al. [99] narenciye ballar1 igin
elde ettikleri deger (9.3) ise yuksektir.

Yapilan arastirmada ballarda ortalama invert seker degerleri kestane bali % 88.99, aycicegi
bali % 110.09, narenciye bali % 110.60, ormanguli bali % 104.69 ve polifloral bal icin %

95.21 olarak bulunmustur. Invert seker bakimindan tim bolgelerin ortalama degerinin Turk
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Gida Kodeksi Bal Tebligi (> 60 (C B) > 45 (S B)), Avrupa Birligi (> 60 (C B) > 45 (S B)) ve
Kodeks (> 60 (C B) > 45 (S B)), standartlarina uygun oldugu saptanmistir. Bal 6rneklerinde
en yiksek invert seker oraninin narenciye ballarina, en duslk invert seker oraninin ise kestane
ballarina ait oldugu tespit edilmistir. Bal 6rneklerinde invert seker oranlari ylksek
bulunmustur. invert seker oranmin yiikselmesine, ballarin uzun siire depolanmas: etki
etmektedir. Ballarda bekleme zamani arttik¢a yapisinda bulunan monosakkarit oranlarinda da

bir azalma gorulmektedir [19].

Kahraman vd. [94], ortalama invert seker degerini % 71.9, Akbulut vd. [79], Bati
Anadolu’dan topladig1 ballarda % 77.10, Al-Khalifa ve Al-Arify [103] Suudi Arabistan
ballarinda % 16.7 ile % 73.3 arasinda ve Ouchemoukh et al. [78] Cezayir ballarinda % 67.83
ile % 80.25, Saxena et al. [109], Hindistan ballarinda % 43.3 ile % 65.5 arasinda

bulmuslardir.

Bu calismalar disinda tespit edilen invert seker degeri Yilmaz ve Kifrevioglu [67] nun %
70.3, Sahinler vd. [2]’nin % 57.83, Ankrah [64] 1n % 57, Wen et al. [96]’nin % 37.8 ile %
81.5, Feds et al. [58]'nin % 72.6, Przybytowski ve Wilczynska [106]’nin % 70.5 ile % 77.14
ve Gomes et al. [60]’mn % 67.7 ile % 73.7 olarak bildirdigi degerlerden yuksek
bulunmustur. Ayrica Kicuk vd. [76]’nin farkli U¢ tip Tirk ballarinda yaptiklari analiz
sonucunda invert seker degerini kestane ballar1 igin % 66.8, ormangulu ballar1 igin % 65.9 ve
hetero ballar icin % 65.8 olarak tespit etmislerdir. Bu calismada elde edilen sonuglar bizim

buldugumuz degerlerden duslktr.

Yapilan arastirmada bal orneklerinde ortalama sakaroz degerleri kestane bali i¢in % 1.42,
aycicegi bali icin % 1.31, narenciye bal1 igin % 1.73, ormangtlu bal igin % 2.54 ve polifloral
bal i¢in % 4.92 olarak bulunmustur. Sakarozun gicek ballarinda en ¢cok % 5, cam ballarinda
ise % 10 olmasi gerektigi belirtilmistir [1]. Analiz sonucunda tim bolgelerin ortalama
sakaroz degerlerinin Turk Gida Kodeksi Bal Tebligi, Avrupa Birligi Standard: ve Kodeks
standartlarina uydugu saptanmistir. Bal Orneklerinde en yuksek sakaroz degeri (11.26)
polifloral ballara, en duslk sakaroz degeri (0.48) ise aycicegi ballarina ait olarak

belirlenmistir.
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Bu galismaya benzer olarak sakaroz igin ortalama degeri Yilmaz ve Kifrevioglu [67] % 1.8;
Przybytowski ve Wilczynska [106] % 1.23; Esti et al. [102] % 1.09; Sahinler vd. [2] % 2.39,
Ankrah [64] % 3 olarak tespit etmislerdir. Calisma sonucunda tespit edilen sakaroz degerleri

bu sonuclarla uyum saglamaktadir.

Ayrica analizler sonucunda elde edilen ortalama sakaroz degerleri Kahraman vd. [94] nin
buldugu % 3.80 degerine benzer, Al-Khalifa ve Al-Arify [103]’nin belirledigi % 0.028 ile %
6.23, Ouchemoukh et al. [78]’min belirledigi % 0.08 ile % 5.31, Saxena et. al. [109] nin
bildirdigi % 0.4 ile % 8.8, Gomes et al. [60]’nin bildirdigi % 3.4 ile % 9.7 sinirlar igerisinde;
Merin et al. [63]’nin bildirdigi % 2.72 ile % 10.12 degerinden distk ve Lazaridou et al.
[65]’nin bildirdigi % 0.1 ile % 2.7 degerinden yuksektir.

Kiguk vd. [76] kestane ballarinda ortalama sakaroz degerini % 2.87, ormanguli ballarinda %
3.34 olarak bulmustur ve calismamizdaki degerlere benzerdir. Yardibi ve Gumis [104]
aycicegi ballarinda ortalama sakaroz degerini %1.69 ile % 2.39 sinirlar1 arasinda bularak,
bizim elde ettigimiz degerden (% 1.31) yiksek bulmuslardir. Ayrica Serrano e. al [70]" nin
narenciye ballar icin bildirdikleri deger (% 4.1886), bizim buldugumuz degerden (% 1.73)
yuksektir.

Farkli bolgelerden ve farkl:i aricilardan toplanmis 230 bal 6rneginde biyolojik analizler
(toplam fenolik madde miktari, antiradikal aktivite ve antioksidan aktivite) yapilmis, grup
icinde varyans analizleri (ANOVA) belirlenmis ve sonuclar diger arastiricilarin sonuclariyla

karsilastiriimstur.

Yapilan ¢aligmada ballarin Folin-Ciocalteu yontemi ile tespit edilen toplam fenolik madde
icerikleri kestane ballar: icin 27.030-91.436 mg gallik asit/100g, aycicegi ballar: icin 6.896—
23.201 mg ogallik asit/100g, narenciye ballari i¢in 0.903-14.039 mg gallik asit/100g,
ormangulu ballar1 igin 0.679-60.619 mg gallik asit/100g, polifloral ballar i¢in 9.635-41.196
mg gallik asit/100g, arasinda degismektedir. Grup icinde bal 6rneklerinin toplam fenolik
icerikleri arasinda istatistiksel olarak 6nemli farklar bulunmaktadir (p<0.05). Kestane ballar1
en yiksek toplam fenolik icerigine sahip iken, narenciye ballar1 ise en disuk toplam fenolik

icerige sahip bulunmustur.
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Ballarin fosfomolibdenyum ydntemi ile belirlenen toplam antioksidan aktivitesi kestane
ballar1 icin 73.208-128.21 mg Askorbik asit/g, aycicegi ballar1 igin 78.091-118.676 mg
Askorbik asit/g, narenciye ballar icin 79.769-113.946 mg Askorbik asit/g, ormanglu ballar
icin 75.793-114.330 mg Askorbik asit/g, polifloral ballar igin 63.442-98.005 mg Askorbik
asit/g, arasinda degismektedir. Grup icinde bal 6rneklerinin toplam antioksidan aktiviteleri
arasinda istatistiksel olarak 6nemli farklar bulunmaktadir (p<0.05). Kestane ballar: en yiiksek
antioksidan aktiviteye sahip iken, polifloral ballar ise en dusiik antioksidan aktiviteye sahiptir.

Ballarin DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) yontemi ile belirlenen antiradikal aktivitesi
kestane ballar1 igin 42.788-85.622 % inhibisyon, aycicegi ballar1 i¢in 24.647-65.437 %
inhibisyon, narenciye ballar1 i¢in 5.104-42.406 % inhibisyon, ormanguli ballar1 igin 7.039-
77.187 % inhibisyon, polifloral ballar igin 29.864-85.255 % inhibisyon arasinda
degismektedir. Grup icinde bal Orneklerinin toplam antiradikal aktiviteleri arasinda
istatistiksel olarak ©6nemli farklar bulunmaktadir (p<0.05). Kestane ballari en yiksek

antiradikal aktiviteye sahip iken, narenciye ballar1 ise en dusuk antiradikal aktiviteye sahiptir.

Al et al. [77], Romanya’nin farkli bélgelerinden toplanmis 24 bal 6rnegini fizikokimyasal
(nem, renk, kil ve seker icerigi) ve biyolojik 6zellikleri (toplam fenol, toplam flavanoid ve
antioksidan kapasitesi) bakimindan incelemislerdir. Toplam fenolik madde miktarmi Folin-
Ciocalteu yontemi ile antioksidan aktiviteyi ise DPPH (2,2-diphenyl-1-hydrazyl-hydrate)
yontemi ile belirlemislerdir. Calisma sonucunda toplam fenolik madde miktarini 2.00 (mg
gallik asit/100 g) ile 125.00 (mg gallik asit/100 g) degerleri arasinda ve igerigin en yuksek
salg1 ballarinda sirasiyla aycicegi, ihlamur ve akasya ballarinda oldugunu tespit etmislerdir.
Antioksidan aktiviteyi ise 35.80 % inhibisyon ile 64.83 % inhibisyon degerleri arasinda ve
yine en yiksek antioksidan aktivitenin salg: ballarina ait oldugunu bildirmislerdir. Ayrica
ballarin toplam fenolik madde miktariyla antioksidan kapasiteleri arasinda yiksek korelasyon
oldugunu belirtmiglerdir. Toplam fenolik madde miktar1 bakimindan bizim ¢alismamizdaki

degerler (0.679 - 91.436 mg gallik asit/100g ) bu calismada verilen sinirlarin igerisindedir.

Saxena et al. [109], cesitli Hint ballarmin fizikokimyasal 6zelliklerini ve antioksidan
aktivitelerini arastirmiglardir. Ballarin toplam fenolik iceriklerini Folin-Ciocalteau metodu ile,
antiradikal aktivitilerini DPPH (2,2-diphenyl-1-picryl-hydrazyl) yontemi ile ve antioksidan

aktivitelerini ise (AEAC (ascorbic acid equivalent antioxidant content) yodntemi ile
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belirlemislerdir. Ballarin toplam fenolik igerikleri 47 (mg GAE/100 g ile 98 (mg GAE/100 g
degerleri arasinda, antioksidan aktiviteleri 15.1 mg/100 g ile 29.5 mg/100 g degerleri
arasinda, antiradikal aktiviteleri ise 44 % ile 71 % degerleri arasinda bulmuslardir. Prolin,
fenol icerik ve Ozellikle renk pigmentlerinin ballarda antioksidan aktiviteyi destekledigini
vurgulamiglardir. Bu sonuglar bizim ¢alismamizdaki toplam fenol igerik (0.679 - 91.436 mg
gallik asit/100g ) ile antiradikal aktivite degerlerine (5.104 - 85.622 % inhibisyon) yakin

sonuclardir.

Akbulut vd. [79], Tarkiye’nin Mugla ilinin cesitli bolgelerinden topladig1 14 ¢cam balinda bazi
fizikokimyasal analizler, mineral ve fenolik icerikleri ile antiradikal aktivite (zerine bir
calisma yapmislardir. Folin-Ciocalteu yontemi ile toplam fenolik madde miktarlarini ortalama
323.8 (mg gallik asit/100 g), DPPH yodntemi ile antiradikal aktiviteyi ortalama 35.32 (DPPH,
IC50) olarak bulmuslardir. Ayrica fenolik icerik ile antiradikal aktivite arasinda yuksek
korelasyon oldugunu belirtmiglerdir (r = 0.887). Calismanin sonucunda ¢am ballarinin 6nemli
bir antioksidan kaynag: olabilecegini vurgulamislardir. Bizim ¢alismamizda elde ettigimiz
toplam fenolik madde miktarlari Akbulut vd. [79]’nin belirttigi degerden yiksek fakat

antiradikal aktivite, calismamizdan elde ettigimiz degerlere benzerdir.

Gheldof ve Engeseth [6], farkli floral kaynakli 7 tip bal 6rneginde toplam fenolik icerik 46
(mg/kg) ile 796 (mg/kg) degerleri arasinda, antioksidan aktivite ise 3.1 to 16.3 imol Trolox
equivalent/g degerleri arasinda bulmuslardir. Calisma sonucunda koyu renkli ballar en yiksek
antioksidan aktiviteyi gostermistir. Ayrica ballarin toplam fenolik igerigi ile antioksidan
aktivitesi (ORAC) arasinda lineer bir koralasyon ( R  =0.9497) oldugunu tespit etmislerdir.
Ballarda tespit edilen toplam fenolik igerik bizim ¢alismamizdaki degerlere yakindir.

Beretta et al. [80] inceledikleri 14 ticari balda toplam fenolik miktarlar1 52.5 mg gallik asit/kg
ile 789.6 mg gallik asit/kg degerleri arasinda ve antiradikal kapasiteyi ise 1.63 (DPPH, I1C50)
ile 47.62 (DPPH, 1C50) degerleri arasinda bulmustur. Aljadi ve Kamaruddin [8], Malezya
ballarinda antioksidan aktivite ile toplam fenolik igerik arasinda yuksek korelasyon (r=0.869)

oldugunu tespit etmislerdir.
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Kiguk vd. [76], kestane bali, ormanguli bali ve heterofloral olmak Uzere 3 bal tipinin
kimyasal Ozelliklerini ve biyolojik aktivitelerini inceledikleri ¢alismanin sonucunda kestane
bali en yuksek fenolik icerige, sonra heterofloral bal, en diisiik fenolik icerige ise ormanguli
balinin sahip oldugunu belirlemiglerdir. Antioksidan aktivite ise yine en yiksek kestane
ballarina sonra heterofloral ballara en dustik ise ormangulu ballarina ait olarak bulunmustur.
Calisilan bal 6rneklerinin cesitli hastaliklara kars: ve sagligi korumada dnemli bir antioksidan
ve antimikrobiyal kaynak oldugunu belirtmislerdir. Kugtk vd. [76] nin belirledigi bu sonuclar

bizim sonuclarla uyum igersindedir.

Bu calismalara benzer sekilde Baltrusaityté et. al. [110], Gheldof et. al. [10], Nagai et. al.
[111] ve Estevinho et. al. [112] da farklh ballarda farkli yontemlerle biyolojik analizler

yapmislardir.

Lachman et al. [82], topladiklar1 40 adet Cek balinin toplam fenolik igerigini ve antioksidan
aktivitesini belirlemiglerdir. Bu ballarin botanik orijinini arastirarak karisik, salgi, polifloral,
ahududu, ihlamur ve kolza olmak (izere 6 tip bal tespit etmislerdir. Ballarin fenolik icerigini
Folin-Ciocalteau metodu ile antioksidan aktiviteyi ise FRAP, DPPH ve ABTS olmak Uzere 3
farkl yontem kullanarak yapmiglardir. Ballarin toplam fenolik iceriklerini 83.60 mg gallik
asit/kg ile 242.52 mg gallik asit/kg degerleri arasinda bulmuslardir bu degerlerde bizim
calismamizdaki degerlere gore biraz duslktir. Calismanin sonucunda en yiksek fenolik igerik
yine salgi ballarinda, en dustk fenolik icerik ise ihlamur ballarinda oldugunu tespit
etmislerdir. Ayrica 3 farkli yonteme gore yaptiklari antioksidan aktiviteyi Cek ballarinda en
yuksek salgi ballar: ile karisik ballar, en distk ise floral ballar gostermistir. Ayrica ballarin
fenolik icerigi ile antioksidan aktivitesi (FRAP yontemi) arasinda pozitif bir korelasyon R? =
0.852 oldugunu belirtmislerdir. Balin kalitesini belirlemede FRAP ve ABST yontemlerinin iyi

bir parametre oldugunu ispatlamiglardir.

Alvarez-Suarez et al. [113], monofloral olan 5 tip Kiba ballarinda ¢esitli biyolojik analizler
yapmiglardir. Ballarin toplam fenolik igerigini Folin-Ciocalteau metodu ile toplam
antioksidan kapasitelerini ise TEAC (Trolox equivalent antioxidant capacity) ve FRAP (ferric
reducing antioxidant power) yontemleri ile belirlemislerdir. Calismanin sonucuna goére en
yuksek toplam fenolik deger 595.8 GAE/kg, en disik deger ise 213.9 GAE/kg ve 233.6
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GAE/kg’dir. Ayrica toplam fenolik icgerik ile antioksidan kapasiteleri arasinda yuksek

korelasyon bulmuslardir.

Buratti et al. [85], ballar arasinda antioksidan aktivitelerindeki farkliliklar: ballarin farkl
cografik orijinlerine, iklim ve cevre faktorlerine yani nem, sicaklik, toprak yapisi gibi

etkenlere bagli olabilecegini vurgulamistir.

Al-Mamary et al. [83], bes farkli Yemen balinin antioksidan ve toplam fenolik madde
icerigini incelemislerdir. Sulandirilmis bal 6rneklerinde toplam fenolik madde icerigi Folin-
Ciocalteu metoduyla incelenmis ve 56.32 ile 246.21 mg/100g arasinda degismistir. Orneklerin
toplam antioksidan aktivitesi -6.48 % ile 65.44 % arasinda degismistir. Salam-Tehamah
bolgesine ait bal 6rnegi en yiiksek antioksidan aktivite ve toplam fenolik miktarina sahip
olmustur. Antioksidan aktivite ile toplam fenolik aktivite arasinda pozitif korelasyon

oldugunu tespit etmislerdir.

Ferreira et al. [114], Portekizden topladiklar: 3 tip bal 6rneginde fenolik icerik ve antioksidan
aktivitelerini degerlendirmiglerdir. Calismanin sonunda koyu renkli ballarin antioksidan

aktivitesinin daha yiksek oldugunu bildirmislerdir.

Bertoncelj et al. [84], Slovenya’da en yaygin yedi bal tipinden bal 6rnekleri toplayarak Folin-
Ciocalteu metoduyla fenolik iceriklerini, FRAP (ferric reducing antioxidant power) yontemi
ile antioksidan aktivitesini ve DPPH (1,1-diphenyl-2- Picrylhydrazyl) yontemi ile de
antiradikal aktivitesini analiz etmislerdir. Buna ek olarak bal 6rneklerinin renk 6zelliklerini
analiz etmislerdir. Calismalarinin sonucunda toplam fenolik icerik; en dusuk 44.8 (mg gallic
acid/kg) ile akasya ballarinda, 241.4 (mg gallic acid/kg) ile koknar ballarinda, antioksidan
aktivite; en dusik 71.0 (IM Fe(ll)) ile akasya ballarinda, en yuksek 478.5 (IM Fe(ll)) ile koyu
renkli ballar olan koknar ballarinda, antiradikal aktivite; 7.2 (mg/ml) ile orman ballarinda, en
yuksek ise 53.8 (mg/ml) ile akasya ballarinda tespit etmislerdir. Ayrica FRAP yontemiyle
yapilan antioksidan aktiviteyle fenolik icerik arasinda énemli korelasyon bulmuslardir. Bu
calismada elde edilen ballarin toplam fenolik madde igerigi ile antiradikal aktivite bizim

yaptigimiz ¢alismadaki degerlerle uyum igerisindedir.
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Sonug olarak toplam 230 bal 6rneklerinin polen analizi sonucunda tespit edilen dominant
polenlerin bal Orneginin toplandigi yorenin bitki ortistyle uyumlu oldugu saptanmustir.
Yapilan fizikokimyasal analizler sonucunda ballarin ¢ogunlukla Tirk Gida Kodeksi Bal
Tebligi, Avrupa Birligi ve Kodeks standartlarina uyumlu oldugu tespit edilmistir. Ayrica
yapilan biyolojik analizler sonucunda ballarin yuksek fenolik icerikleri ile yuksek antioksidan
ve antiradikal aktivite gosterdigi belirlenmistir. Ballarin fosfomolibdenyum yontemi ile

toplam antioksidan aktiviteleri ilk kez bu ¢aligma ile tespit edilmistir.

Ballarin 6zellikle Turkiye’ de Gretilenlerin biyolojik analizleri (toplam fenolik madde miktar1,
antioksidan ve antiradikal aktivite) ile ilgili calismalar yok denecek kadar azdir bu nedenle
calisma sonuglarinin gida katki maddesi olarak dogal antioksidan maddelerin kullanilmasina
yonelik son zamanlarda artan calismalara katki saglayacagina inanilmaktadir. Bir sonraki

caligmalarda ballarin antimikrobiyal aktivitelerine yonelik ayrintili bir ¢galisma yapilmalidir.
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