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OZET

BITLiS-HiZAN BOLGESINE AIT BALLARIN BIYOKIMYASAL ANALIZI

Yunus DEMIRKOL

Yiksek Lisans Tezi

Bitlis Eren Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Biyoloji Anabilim Dali
Danisman: Prof. Dr. Ayse Dilek OZSAHIN KIRECCI
Agustos 2022, 42 sayfa

Bu calismada, tlilkemizin 6nemli bal merkezlerinden olan Bitlis ilinin Hizan ilgesinde
iretilen ballarin biyokimyasal analizleri yapildi. Aragtirmada, Hizan’1n farkli yorelerinde aricilikla
ugrasan koylillerden toplanan 7 adet bal Ornegi ilizerine c¢alisildi. Bal Orneklerinin;
Hidroksimetilfurfural (HMF), antioksidan aktiviteleri, seker, flavonoid ve total fenolik diizeyleri
Olciildii. HPLC cihazi ile yapilan analiz sonuglarina gore; 1, 4, 5 ve 7 numarali ballarin flavonoid,
seker ve total fenolik diizeyleri dogal ballarin O6zelliklerine benzerlik gosterdi. Tiim bal
orneklerinin HMF degerleri, bal tebliginde belirlenen degere uygun bulundu. Arastirmamizda
kullanilan ballarin DPPH ve ABTS radikalleri {izerinde temizleme Ozelligine sahip oldugu
saptand1. Ayrica 3 ve 5 numarali bal 6rneklerinin maltoz degeri, diger bal 6rneklerine oranla biraz
daha yiiksek bulundu. Maltoz nisastanin hidrolizi sonucu olustugu i¢in bitki 6z sularinda dogal
halde bulunamamaktadir. Maltoz igerigi yiiksek olan bal 6rneklerinin, dogal olmayan kosullarda

uretildigi seklinde degerlendirilmektedir.

Anahtar kelimeler: Bitlis (Hizan) bali, DPPH, ABTS, Fenolik bilesikler, HMF, Seker



ABSTRACT

BIOCHEMICAL ANALYSIS OF HONEY OF BITLIS-HIZAN REGION

Yunus DEMIRKOL

Master Thesis

Bitlis Eren University Graduate Education Institute
Department of Biology
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Ayse Dilek OZSAHIN KiRECCI
August 2022, 42 pages

In this study, biochemical analyzes of honey produced in Hizan district of Bitlis province,
which is one of the important honey centers of our country, were performed. In the research, 7
honey samples collected from villagers dealing with beekeeping in different regions of Hizan were
studied. Honey samples; Hydroxymethylfurfural (HMF), antioxidant activities, sugar, flavonoid
and total phenolic levels were measured. According to the results of the analysis made with the
HPLC device; The flavonoid, sugar and total phenolic levels of 1, 4, 5 and 7 honeys were similar
to the properties of natural honeys. The HMF values of all honey samples were found to be in
accordance with the value determined in the honey communiqué. It was determined that the honeys
used in our study have scavenging properties on DPPH and ABTS radicals. In addition, the maltose
value of the 3 and 5 honey samples was found to be slightly higher than the other honey samples.
Since maltose is formed as a result of the hydrolysis of starch, it cannot be found naturally in plant
juices. Honey samples with high maltose content are considered to be produced under unnatural

conditions.

Keywords: Bitlis (Hizan) honey, DPPH, ABTS, Phenolic compounds, HMF, Sugar



TESEKKUR

Bu tez c¢alismasi sirasinda, tez konusunun belirlenmesinden baslayarak son asamaya
kadar her konuda benden yardimlarini esirgemeyen danisman hocam sayin Prof. Dr. Ayse Dilek
OZSAHIN KIRECCI hocama siikranlarimi sunarim. Laboratuvar kapilarini agarak deneysel
calismalar1 yapmamiza imkan saglayan Firat Universitesi Biyoloji ABD Béliim Baskani sayin
Prof. Dr. Okkes YILMAZ’a ve Ars. Gor. Gorkem KIRMIZIKAYA’ya desteklerinden &tiirii
sonsuz tesekkiir ederim.

Tezin diizenlenme asamasinda, ilk sayfadan son sayfaya kadar yaptig1 inceleme/diizeltme
ile verdigi destekten otiirli Sayin Ahmet Ugur’a slikranlarimi sunarim.

Calismam oOncesinde bal numunelerinin temin edilme siirecinde destek olan Hasan
DURMAZ ve Serhat DURMAZ basta olmak iizere bal iiretiminde emegi gegen Hizan aricilarina
tesekkiir ederim.

Her tiirli kararimda siirekli arkamda durarak manevi destek veren sevgili esim Ayse
DEMIRKOL a ve onlara ayirmam gereken vakitlerden feragat ettigim biricik oglum Ahmet Yasin
ve biricik kizim Zehra’ya tesekkiirii bir borg bilirim. Bugiinlere gelmemde biiyiik emekleri olan
annem, babam ve diger tiim aile fertlerine, akademik anlamda kendini gelistirmede sinir tanimayan

canim kardesim ayn1 zamanda ziimrem Yusuf DEMIRKOL a ¢ok tesekkiir ederim.



ONSOZ

Yaklasik 3 yillik bir ¢alismanin eseri olan bu tez, Bitlis” in Hizan ilgesi ve ilgeye bagh
farkli kdylerinden alinan ballarin biyokimyasal analizleri sonucuna gore hazirlanmistir. Giinliik
hayatimizda biiyiikk bir 6neme sahip olan bahn iiretim ve tiikketim miktari gittikce artmaktadir.
Birc¢ok hastaligin tedavisi, sporcu beslenmesi, antioksidan etkisi basta olmak iizere kullanim alani
hizla yayginlasmaktadir. Hizan ilgesinden elde edilen bal 6rnekleri, ilgedeki iiretim kalitesinin ayni
zamanda bir 6rneklemesi niteligindedir. Biyokimyasal analizler sonucunda elde edilen bilimsel

veriler, bu ilgedeki bal tiretim kalitesi hakkinda da bilgiler igermektedir.
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1. GIRIS

Bal, arilarin ¢iceklerden nektar1 ¢ikararak peteklerde depolamasiyla elde edilen bir
tirlindiir. Tatl olmasinin yaninda, kivami recel gibidir ve hos bir kokusu vardir.

Arilar, bir ¢igekten diger gigege ucarak, bunlarin 6zsularini emerler; bunun yaninda,
ciceklerdeki baloziinii de toplarlar. Balozii, arilarin midesinde bazi kimyasal degisikliklere ugrar.
Ar1, bundan sonra bu maddeyi agiz yoluyla ¢ikarip peteklere bosaltir. Uzerlerini de incecik
balmumu tabakasi ile giizelce oOrter.

Bal, igerik olarak %17-22 araliginda su ve gesitli oranlarda sekerden olusur. Cigeklerin
baldziinde bulunan su miktari ise %60-95 araligindadir. Bal 6zsuyunun, bal kivamina ulasabilmesi
icin, i¢indeki suyu kaybetmesi gerekir. Bu da 6nce arinin midesi iginde daha sonra kovanlarin
icinde gergeklesir. Arilarin, siirekli kanat ¢irpmasi, kovan i¢inde hava akimini saglar, bu hava
akimi balin i¢inde kaybedilmesi gereken suyun buharlagmasi i¢in dnemlidir.

Yapilan arastirmalara gore olgunlasmis ballarin bilesiminde; %65-73 fruktoz, %17-22 su,
%3-4 dekstrin, %2-6 sakaroz, %1-2 protein, %0.1-0.18 organik maddeler, %0.1-0.18 asitler,
%0.24 mineral maddeler bulunur. Balin kokusu, tadi ve rengi elde edildigi yere, kullanilan
cigeklerin cinsine ve iklim tipine gore degiskenlik gosterir.

Bal, ¢cok eski zamanlardan bu yana insanlarin seker ihtiyacini karsiladigindan 6nemli besin
kaynaklar1 arasinda gosterilmektedir. Birkag yiizyil dncesine kadar, seker ihtiyacimizi karsilayan
tek maddenin bal oldugunu sdéylemek mimkiindiir. Tibbi ozelliklere sahip, vitamin agisindan
zengin, Kkolayca sindirilebilir bir gida maddesidir. Bazi tibbi sorunlara ¢are oldugu
diisiiniildiiglinden, bogaz hastaliklarinda, yaralarin tedavisinde kullanilmaktadir. Sulandirilmig bal
kabizlik giderici olarak da kullanilir. Hastaligin nedeni bilinmeden, her tiirlii rahatsizlikta balin
kullanilmast saglik acisindan risk olusturabildigi gibi igerigi bilinmeyen sahte ballar1 da
tilketmemek gerekir.

Bal; dogal, islenmemis ve sindirimi kolay bir gida maddesi olarak; 1 yas tstii ¢ocuklar,
sporcular ve ergenlik donemindeki bireyler i¢in degerli ve besleyici bir {irlin olarak giiniimiize
kadar ulagsmistir. Tarih Oncesi zamanlardan beri geleneksel tipta, son zamanlarda yaniklarin,
kronik yaralarin, gastrointestinal rahatsizliklarin, astimin, cilt {ilserlerinin, kanser ve onkolojinin
tedavisinde, hem antioksidan hem de antimikrobiyal ajan olarak kullanildig: ile ilgili birgok
caligmaya rastlamak miimkiindiir. Her gegen giin bal ve bal {iriinlerinden olan propolis, polen, bal
mumu, bal zehri gibi gida maddelerinin 6nemi giderek artmakta, bu nedenle daha ¢ok arastirma

yapmaya ihtiya¢ duyulmaktadir.



1.1. Anialik

Aricilik faaliyeti diinyanin her tarafinda yapilan ve siirekli gelisim gosteren énemli bir
tarim ve hayvancilik faaliyetidir. Insanlik tarihi kadar ge¢mise sahip oldugu bilinmektedir. Cok
eski zamanlardan beri magaralara ¢izilen ar1 figiirleri ve yapilan kazi ¢aligmalar1 sonrasi bulunan
baz1 fosiller aricilik tarihinin ¢ok eskiye dayandigini ortaya koymaktadir. insanoglunun genel
olarak evcillestirme meraki ve kavrama yeteneginin asamali olarak gelismesi sonucunda ar1
kolonilerini, insanlar kontrol altmma aldi ve bunun neticesinde aricilik olarak adlandirilan bir
faaliyet ortaya ¢ikti [1].

Uzun yillardir hem gida maddesi olarak hem de sifa niyetiyle tiikketilen bal, bunun yaninda
ilag ve kozmetik sanayisinde, hayvan gidalarinda gida katkis1 olarak kullanilmasi nedeniyle
popiiler bir sektor haline geldi [2].

Ispanya’daki kaz1 calismalarinda aricilik faaliyeti ile ilgili bazi 6nemli bilgiler ortaya ¢ikt1.
Bu caligmalar 1s1ginda yaklagik 9000 yil once aricilik faaliyetlerinin oldugu sonucuna
varilmaktadir [3].

Anadolu’da milattan 6nce heniiz 1000°1i yillarda yasadigi bilinen Stimerler, giinliik
yasamlarinda ila¢ niyetiyle bali kullandiklar1 bilinmektedir. Eski Tiirkler, yap1 ve 6zelliklerine
gore arilara farkli farkli isimler verdiler. Ornegin; caliskan olanlara “kdstengi arilar”, erkek arilara
“saka”, ana ar1ya “beyar1”, iri Ve ignesiz arilara “dongulca arilar”, nitelikli ve 1yi bal yapici arilara
“boga ar1”, bal yapmayan arilara “gdde aris1”, tembel ve deli arilara “borenek arilar”, yabani arilara
ise “ilinti arilar” adin1 verdiler [3].

Osmanli Devleti’nin hiikiim siirdiigli donemde aricilik islerinin sorunsuz bir sekilde
yapilabilmesi ve yapilan faaliyetlerin diizenli bir sekilde ilerlemesi i¢in baz1 kanunlar bile ¢ikarildi.
Vergi gelirleri arasinda aricilik faaliyeti biiylik 6nem arz ettiginden Osmanli Devleti i¢in
vazgecilmez bir gelir kaynagi haline geldi. Bundan dolay1 baldan ve kovandan iki tiir vergi
alimmaya baslandi. Bu vergiler kovan vergisi (Osr-i kovan) ve bal vergisi (Osr-i asel) adiyla
bilinen vergilerdi [3].

Bal, basta olmak iizere; propolis, bal mumu, ari siitii, polen gibi var olan tiim ar1 irlinlerinin
insanliga sagladigi faydalar giin gectikce biraz daha iyi anlasilmaktadir. Bu faydalardan kaynakli
olarak ar1 triinlerine olan talep siirekli artis gostermektedir. Dogada bulunan birgok ¢icekten
topladiklar1 balda ¢esitli vitaminler, hos kokulu regineler, organik ve inorganik elementler,
enzimler, sindirimi ¢ok kolay ve hizli ger¢eklesen meyve sekerleri vardir. Balin yapisinda bulunan

ve sindirimin daha kolay hale gelmesini saglayan enzimler, balla beraber tiiketimi saglanan tim



besinlerin sindirim islemini hizlandirir, mideye rahatlik verir ve pankreas islevini gerceklestirirken
biiyiik oranda rahatlik saglamis olmaktadir [4].

Tirkiye’nin genel cografik durumu incelendiginde farkli iklim tiplerinin oldugu
goriilmektedir. Bu durum tilkemizde bitki gesitliliginin olusmasina ve zengin bir floranin ortaya
cikmasina neden olmaktadir. Dolayisiyla aricilik faaliyetlerinin yapilabilmesi igin elverigli bir hal
almaktadir. Aricilik ve bal iiretimi iilke genelinde hemen hemen tiim bolgelerde yapilmaktadir [5].
Aricilik faaliyetinin yapilabilmesi i¢in diiz arazi veya topraga gerek duyulmaz. Daglik veya kirsal
alanlarin bol olmasi bu isin her yerde ve herkescge yapilabilmesini énemli dlgiide etkilemektedir.
Ayrica aricilik, insan yasami disinda diger tim canlilarin yasaminda da 6nemli etkilere sahiptir.
Bal iiretimi i¢in ¢alisan arilar, dogadaki bitkilerin tozlagsma yoluyla ¢ogalmasina 6nemli Slgiide
katki saglamaktadir. Arilarin bitki ¢esitliligine ve bitki verimliligine katkisi, kendi tirlinlerinin
degerinden ¢ok daha fazladir [6].

Ulkemizde oldugu gibi Diinya nin bir¢ok yerinde aricilik faaliyeti, onceleri siradan bir gelir
kaynagi olusturmakta iken o&zellikle kirsal bolgelerin ekonomik kalkinmasinda 6nemli rol
oynamaktadir [7]. Aricilik, su an diinyada en yaygin olarak uygulanan tarimsal faaliyetlerin
basinda gelmektedir.

Tarimsal Ekonomi ve Politika Gelistirme Enstitiisii'niin Ocak 2020°de yayinlanan
dergisine gore; 2017 yilinda diinyadaki ar1 kovanlariin sayist yaklagik 91 milyon olup 2 milyon
tona yakin bal iiretimi yapildi. Uretilen ballarin yaklasik %57°si ticaret amagh yapilirken ihracat:
gerceklesen ballarin yaklasik %90" bal {iretiminde 6nde gelen 20 {ilke tarafindan saglanmaktadir.

Tiirkiye'deki zengin iklim ve bitki ortiisii ariciligin yapilabilmesindeki en nemli unsurlarin
basinda gelmektedir. Bunun yaninda diinyadaki bitki tiirlerinin yaklagik %75'inin iilkemizdeki
varligi biiyiik bir dogal hazine olarak 6n plana ¢ikmaktadir [8].

2014 yilindaki TUIK verilerine gore iilkemizde 104.709 aricilik isletmesi bulunmaktadur.
Yine verilere gore Tiirkiye'de toplam kovan sayisi istikrarl bir sekilde artmasina ragmen, tiretilen
toplam bal miktar1 ayni1 oranda artmamaktadir. Bunun nedeni, her kovanda iiretilen bal miktarinin
biiyiik 6l¢iide degismesi ve kovan basina diisen bal miktarinda bazen diisiis olmasidir. Bal fiyatlar
ve tiiketimi gibi faktorler bal iiretimini etkileyen énemli faktdrlerdendir. 2020 TUIK verileri analiz
edildiginde Cin ve Hindistan’dan sonra Tiirkiye, 7.947.687 kovan sayisiyla 3.sirada yer alirken
bal {iretimi bakimindan 107.920 tonla 2.sirada yer almaktadir. TUIK ve FAO kaynaklarina gore
2015 yilinda Diinya’da kovan basina ortalama 20-21 kg bal iiretilirken {ilkemizde her kovanda
ortalama 14-19 kg arasinda bal iiretimi yapilmaktadir.

Tiirkiye’ nin her yerinde aricilik faaliyeti yapilsa da Ege, Karadeniz ve Akdeniz bolgesinin

kiy1 bolgelerinde yogunlasma fazladir. Bu bolgelerde ariciligin yogunlasmasinin en 6nemli nedeni
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iklim sartlarinin uygunlugu ve zengin bitki Ortiisiidiir. Tiirkiye’de yil icinde dort mevsimin es
zamanli yagandigi, tabii sartlara uyum saglayabilen bir¢ok ar1 ¢esidinin olmasi sebebiyle yil icinde
stirekli polen ile nektar veren gesitli bitki kaynaklart vardir [6]. Aricilik faaliyetleri neticesinde
elde edilen an siitli, propolis, polen, bal vb. iriinler gerek yurticinde ve gerekse yurtdisinda
piyasaya sunularak iilke ekonomisine dnemli miktarda gelir saglamaktadir [9].

Aricilik faaliyetinin yasadigimiz ¢evreye dogrudan veya dolayli olarak olumsuz etkisi
olmadigi bilinmektedir. Diinya’nin ekolojik dengesinin saglanmasinda arilarin ¢cok 6nemli bir yeri
vardir. Ulkemizin biiyiik béliimiinde ar1 tozlasmasina ihtiya¢ duyan bitkiler yetistirilmekte ve
ariciliktan bu yonde de yararlanilmaktadir [4]. Diinya’da bulunan g¢igek ¢esitlerinin yaklagik
3/4inlin ilkemizde bulunmasi nedeniyle kaliteli ballarin Tirkiye’de iretildigini sdylemek
miimkiindiir [4].

Kalkinma Bakanlig1 tarafindan yapilan arastirmada illerin sosyo-ekonomik durumu goz
ontine alindiginda Bitlis ili oldukg¢a gerilerde yer almaktadir. Cografik kosullar ve uzun siiren kis
mevsimi basta olmak iizere elverisgsiz iklim sartlar1 nedeniyle Bitlis ili, Hizan ve Mutki ilgeleri
sanayl yoniiyle ve tarimsal anlamda ne yazik ki yeterli diizeye ulasamadigi bilinmektedir.
Asagidaki cizelgede 2018 TUIK verilerine gore tarimsal alanm Bitlis yiizolgiimii icerisindeki
dagilimi yer almaktadir. Cizelge incelendiginde tarim alani yoniiyle diger ilgelere gore yetersiz
olan Bitlis il merkezi, Mutki ve Hizan ilgelerinde yasayan vatandaslar aricilik faaliyetine yonelerek
ekonomik gelir elde etmektedirler. Bahsi gegen ii¢ yerlesim yeri ¢esitli ve zengin bitki yapisina

sahip oldugu i¢in aricilik faaliyetlerinin gerceklestirilmesine son derece elverislidir.

Cizelge 1. 1. Tigelerin yiizdlgiimiiniin tarim alanlarina orani(TUIK 2018)

Merkez 1064 1064 13 43.926
Adilcevaz 1586 837 19 381.618
Ahlat 1153 787 14 326.668
Giiroymak 515 515 6 131.445
Hizan 1021 1021 12 67.219
Mutki 1069 1069 13 81.120
Tatvan 1885 1407 23 207.969
TOPLAM 8294 6700 100 1.239.965



Bitlis Aricilar Birligi’nde kayitli bulunan 750 isletmeye tabi 100.000’in iistiinde modern
kovan ve 20.000'in iistiinde karakovan diye adlandirilan ilkel kovan bulunmaktadir. Bitlis’te
Aricilik Birligi’ne baglh Tirkiye’nin en biiyiik kovan iiretim tesisi de yer almaktadir. Bitlis’in
Hizan ilgesi bitki Ortiisii ve cografik yap1 bakimindan aricilik faaliyetine olduk¢a uygun yapiya
sahiptir. Hizan'daki ormanlik alanlarin zenginligi, bilhassa arilar i¢in ¢ok dnemli oldugu diisiiniilen
kekik, geven, nane c¢esitleri, yonca, piiriingen, yarpuz(piink), su otu, kenger, uckun, casir, alig,
Kiraz elma, armut, nar ¢i¢egi, fistik ¢igegi, bittim gibi bitkisel zenginlik sayesinde aricilik 6n plana

cikmakta ve kentin 6nemli bir ge¢im kaynagi olarak goriilmektedir.

1.2. Bitlis’in Iklim ve Bitki Ortiisiiniin Aricihik Faaliyetine Etkisi

Bitlis Tarim ve Orman Midiirligii’nce 2019 yilindaki brifinginde sehrin iklimi, bitki
ortiisii ve genel bilgilere yer verilmistir. Bitlis’te iklim yapis1 karasal ve sert, kismen de Akdeniz
iklimi arasinda bir gegis niteligi gosterebilmektedir. Kig mevsimi kar yagish ve soguk, yazlar ise
sicak olmakla birlikte kurak ge¢mektedir. Havalar erken soguyup geg 1sindigindan yilin yarisindan
fazlas1 zamanda kis mevsimi etkisini gostermektedir. Kar ortiisti yerlesim yerlerinde nisan ayinda
bitse de yiiksek tepelerde mayis/haziran aylarina kadar devam eder. Van Golii’niin kuzey ve bat1
bolgesini ¢evreleyen ilgelerimizden Adilcevaz, Ahlat ve Tatvan’da kislar daha 1lik gegmektedir.

Tiirkiye’nin en ¢ok kar yagan ili Bitlis’tir. Havalar, yagis yetersizligi nedeniyle Haziran-
Ekim arasinda genelde kurak gecer. Yarimada olan iilkemizin denizlerinden uzak ve deniz
seviyesinden de yiiksek oldugu i¢in Bitlis ve ¢evresinde karasal iklim hiikiim stirer. Van Goli’niin
etkisi nedeniyle havalar kis mevsiminde Ardahan, Kars ve Erzurum'a gore daha sicak geger. Kis
mevsimi boyunca metrelerce kar yagar. Yaz mevsimi 5 ay kadar siirer ve ¢cok az yagis aldig1 i¢in
de kurak gecer. Meteoroloji verilerine gore ilin yillik ortalama sicakligi -19°C ile 36,8°C arasinda
degisir. Y1l boyunca o6lgiilen yagis miktar1 yaklasik 1000 mm civarindadir. Yagislarin %45'ini
kisin, %31'ini ilkbaharda ve %24"inii sonbaharda alir. Bolge yagisi, Akdeniz bolgesindeki yagis
sekline benzerlik gostermektedir. Yagis miktari yeterlidir ve 6zellikle yer alti1 sulariim olugumu
i¢cin kisin yagan kar biiylik 6nem arz etmektedir. Yaz aylarinda, kis mevsimindeki kar yagisina
ragmen igme suyu sikintis1 yaganmaktadir.

Bitlis yiizol¢limiinlin yaklasik %22'lik kism1 ormanlik alanlarla kaplidir. Mese agaglari
diger agaclara nazaran daha fazladir. Ormanlarin bir kismin1 da ardiglar olusturur. Bitlis ilgeleri
icinde ormanlik alan bakimindan en zengin ilge Hizan’dir. Daglarinda yabani olarak yetisen
meyveler, kavak agaclar1 basta olmak {izere birgok agag tiiriine rastlanir. Karasal iklime sahip olan

ilde en yaygin bitki drtiisiiniin bozkir oldugu goriilmektedir. Ozellikle bol miktarda yagisin oldugu
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zamanlarda yeseren, yaz mevsiminde yasanan kuraklik ve sicaklik nedeniyle kuruyan otlar bitki
ortlisiinii olusturur. Bitlis ilini cevreleyen daglar genis bir alani kapladigi i¢in ovalik alan pek azdir.
[lin cografik yapis1 géz oniine alindiginda tarim ve hayvancilik basta olmak iizere diger birgok
meslek grubu bu durumdan olumsuz etkilenmektedir. Ozellikle Bitlis ve Hizan’da aricilik

faaliyetinin agirlik kazanmasi tarim igin elverisli arazinin olmayisindan kaynaklanmaktadir.

Cizelge 1. 2. llimizde varligini siirdiiren isletme sayilari(Tarmm Bilgi Sistemi, Tiirkvet 2019)

Merkez 1719

Adilcevaz 605 1283 16 2430 16
Ahlat 1031 1111 12 2725 12
Giiroymak 2161 872 23 780 23
Hizan 2486 1301 345 774 345
Mutki 2185 1173 76 339 76
Tatvan 1465 796 53 1076 53
TOPLAM 11652 7056 689 8209 689

Cizelge 1. 3. Islenebilir arazinin ilgeler {izerindeki dagilimi1 (TUIK 2018)

" Merkez 43.926 4 40.515 4 1660 5 1401 2 350 1
Adilcevaz  381.618 31 307.595 30 4.450 14 18.123 28 51450 44
Ahlat 326.668 26 287.970 28 2500 7 6198 11 30.000 25
Giiroymak 131.445 11 113397 11,1 7330 24 2218 3 8.500 7
Hizan 67.219 5 35447 31 4600 14 18.679 30 8.500 7
Mutki 81.120 6 70.296 6,8 400 2 10274 16 150 1
Tatvan 207.969 17 173594 17 10.830 34 6.045 10 17500 15

TOPLAM 1.239.965 100 1.028.814 100 31.770 100 62.931 100 116.450 100



Bitlis ili Merkez ilgesinde tarla arazisi oran1 % 4 iken, Hizan ilgesinde % 3,1 oranindadir.
Cizelge 1.3’teki verilere gore tarima elverisli arazi bakimmdan Hizan ve Bitlis il merkezi diger
bolgelere gore oldukca diisiik orana sahip oldugu goriilmektedir. Bu bdlgelerde ¢esitli bitki
oOrtiisiiniin olmasi aricilik adina firsat olarak degerlendirilmektedir. Bolge insani devlet tesvikiyle
de ariciliga yonlendirilmekte ve bolgede 6nemli gelir kaynaklar: arasinda yer alan bu is, bir meslek
olarak benimsenip yapilmaktadir.

2014 yilindaki TUIK verilerine gére Mutki'de 150, Bitlis'te 105 ve Hizan'da 350 isletme
olmak iizere il kapsaminda toplamda 710 aricilik isletmesi bulunmaktadir. Bitlis Aricilar Dernegi
ve Hizan Bal Ureticileri Dernegi 1.250'nin iizerinde kayitl ariciya sahiptir. Bitlis'te iiretilen bal
miktar1 yildan yila 6nemli dl¢lide degismektedir.

2015 yilindaki bal tiretiminde bir 6nceki yila kiyasla %28 oraninda artis olmustur. 2016
yilinda ise bir 6nceki yila gore %4,6 oraninda azalmistir. Yine verilere gore 2017°den 2019’a kadar

bal tiretiminde artis oldugu goriilmektedir (Cizelge 1.4).

Cizelge 1. 4. Yillara gore Bitlis ilinde bal tiretimi (ton)

2014 2015 2016 2017 2018 2019

Bitlis 1.429 1.832 1.747 1.792 2.095 2.125

1.3. Bal

Bal; yap1 bakimindan yaklasik olarak 200 farkli bilesenden olusur. Bal, flavonoidler,
fenolik asitler, vitaminler, amino asitler, mineraller, organik asitler ve enzimler bakimidan
oldukga zengindir. Sindirimi kolay, besleyici, iltihap onleyici ve tedavi edici niteliklere sahiptir.
Bir¢ok amaca hizmet eden bal, ¢ok fonksiyonlu bir besindir [10,11]. Ballarin fiziksel 6zellikleri
ve kimyasal igerigi hem cografik 6zelliklere hem botanik olarak nereden geldigine bagli olarak
degisiklik gosterir. Bal; oncelikle %82 oraninda karbonhidrat igerirken, %17 oraninda su, %0.7
cesitli mineraller, %0.3 protein, baz1 vitaminler, fenolik bilesikler, organik asitler ve amino asitler
gibi serbest mikro ve makro bilesenlerden olusur. Bal, ¢cogunlukla fruktoz ve glikozun yan1 sira
laktoz, sakkaroz, izomaltoz, maltoz, galaktobiyoz disakkaritler ve oligosakkaritler dahil
monosakkaritler icermektedir. Balin i¢inde ¢ok fazla besin maddesi vardir. Karbonhidrat

igeriginden dolay1 %0.59-0.63 araliginda diisiik su aktivite degerine sahiptir [12-14]. Bal; sitrik



asit, glukonik, biitirik, formik, asetik asit, laktik, malik, siiksinik ve oksalik asitler gibi hayvansal
ve bitkisel kaynakli organik asitler nedeniyle asidik bir gida 6zelligi kazanir. Ortalama asitlik
degeri %0.57'dir ve ortalama pH degeri 3.9'dur [10]. Bal, antioksidan etkilerine katkida bulundugu
diisiiniilen B grubu vitaminleri ve C vitamini igerir [15]. Bal, demir, potasyum, klor, fosfor,
magnezyum, tuz, kiikiirt, manganez ve iyot dahil olmak {izere viicudumuzun ihtiyaci olan birgok
mineral madde igerir. Bir ¢alismada bal 6rneklerinde de agir metaller bulunmus ve ar1 liriinlerinin
cevresel bulasi belirteglerinden biri olabilecegi ve bu teknikle ¢evre kirliliginin tespiti hem daha
ucuz hem de tesirli bir takip arac1 oldugu sonucuna ulasilir [16]. Bal; flavonoidler, fenolik asitler
ve bu kimyasallarin tiirevlerini igerir ve balin yapisinda polifenollerin varlig1 balin gériiniimiinii
ve islevselligini etkiler. Baldaki fenolik bilesenler; nektarin kaynagi, cografik ve cevreyle ilgili
diger faktorlerin etkisine bagli olarak degismekle birlikte, acik renkli bal 6rnekleri koyu renkli bal
orneklerine gore daha diisiik fenolik bilesen konsantrasyonuna sahiptir [17,18]. Salg1 ve ¢igek bal
olmak tizere iki grupta incelenen ballarin yapisinda bulunmasi gereken standart 6zellikler Tiirk
Gida Kodeksi Bal Tebligi’nde son olarak 2020 yilinda yayinlanarak kayit altina alindi (Cizelge
1.5.). Ballarin kalitesi, saf, organik bal ya da hileli bal olup olmadig1 yapilan biyokimyasal

analizler sonucuna gore anlasilabilmektedir.

Cizelge 1. 5. Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’ne (TGK 2020/7) goére balin 6zellikleri.

Ozellik (100 gram bal) Cicek bah Salg1 bah
Su (en fazla) 2 20
Sakaroz (en fazla) 5-10 5-10
Fruktoz+Glukoz (en az) 60 45
Fruktoz/Glukoz (en az) 0,9-1,4 (kekik 1,0-1,65) 1,0-14
HMF (en fazla, ppm) 40 40
Prolin (en az, ppm) 300 300
Diastaz Sayisi (en az) 8 8
Serbest Asitlik (en fazla) 50 meqg/kg 50 meqg/kg

Ulkemizde balin genel tiiketim sekli ag1z yoluyla olmaktadir. Bal ve diger ar iiriinlerinin
sagliga faydalarinin her gecen giin daha iyi anlagilmasi, a1 iriinlerine olan talebi giin gectikce

artirmaktadir.



1.3.1. Balin Antioksidan Icerigi

Antioksidanlar; gidalar1 151810, sicakligin ve bazi metallerin etkisiyle bozulma, bayatlama
ve solmalardan koruyarak ve oksidatif ajanlarin verdigi zararlara kars1 direng gostererek insan
sagliginda 6nemli rol oynayan molekiillerdir [19]. Antioksidan 6zelligi, kendiliginden var olan
gida maddelerinden biri baldir. Bal, bitkisel kaynaga bagli olarak degisen miktarlarda antioksidan
ve antibakteriyel etki igerdiginden kisinin sagligina faydalidir. Bal icerdigi hidrojen peroksitler,
asitlik, yiiksek ozmotik basing, fenolik kimyasallar ve flavonoidler sayesinde antibakteriyel
Ozelliklere sahiptir. Baldaki bu antibakteriyel etki yapisindaki bitki tiiriine gore degisiklik
gosterebilir. Ayrica bala antimikrobiyal 6zellik kazandiran etken madde hidrojen peroksittir. Bal,
fenolik bilesenlere ve flavonoid seviyelerine bagli olarak diisiik veya yiiksek antioksidan degerine
sahiptir. Uygun olmayan kosullarda saklandiginda, asir1 1s1ya veya 1s1ga maruz kaldiginda balin
ozellikleri bozulur. Bal, binlerce yildir geleneksel tipta, 6zellikle sindirim sorunlar1 ve yaralarin
tedavisinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Bazi bilimsel aragtirmalarin bunu dogruladigi ve balin
hastaliklar1 tedavi amacl kullanilabilecegi onerilir. Heniiz sindirilmemis bal, yeni doganlarda
ozellikle 1 yasina kadar olan cocuklarda ve gecmiste bu tiir reaksiyonlari olanlarda alerjik tepkilere
neden olabilen Clostridium botulimum sporlarint igerdiginden bu kisilerde kullanimi

onerilmemektedir [20].

1.3.2. Balin Antimikrobiyal Etkisi

Balin antibakteriyel 6zellikleri, hidrojen peroksit, flavonoidler ve fenolik asitler gibi
bilesiklerin yan1 swra diisiik su aktivitesi ve yliksek asit degerlerinin varligindan
kaynaklanmaktadir. Bal, bu 6zelliklerinin bir sonucu olarak insanlarda hastaliga neden olan zararli
mikroorganizmalarin gelisimini sinirlayan bir durum olusturmaktadir. Balin, bakterilerin disinda,
virlislere, parazitlere ve mantarlara karsi engelleyici yeteneklerini gosteren ¢alismalar literatiirde
yer almaktadir. Bir arastirmada, hidatik kist olusumuna neden olan bir (Ecinococccus granulosus)
parazite verilen %10'luk bal konsantrasyonunun, {i¢ dakika gibi kisa bir siirede 6liimciil bir etkiye
sahip oldugunu bulundu [17]. Bing6l bolgesinden alinan 6rnek ballarin antimikrobiyal etkilerini
belirlemek amaciyla yapilan caligmada 0.1 mL bal 6rneginin Bacillus brevis, Klebsiella
pneumoniae, Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeroginosa, E. coli vb. bakteri tiirlerinin
yaninda Rhodotorula rubra ve Candida albicans gibi mantar ¢esitlerinin tiremesini, gelismesini

engelledigi vurgulanmaktadir [21].



1.3.3. Balin Antikanser Etkisi

Bal, arastirmalara gore cesitli yerlerden toplanan nektar ve ar1 salgilarinin dogal
metabolitlerini igerir. Bu sayede bal, kanser hiicrelerinin ve tiimorlerin biiyiimesini engelleyebilen
dogal bir gida haline geldigi soylenmektedir [22]. Bal, timor ve kanser gelisimini, ilerlemesini
Onleme veya azaltma yetenegine sahip dogal bir yapiya sahiptir. Balin kanser hiicreleri tizerindeki
inhibitor etkisinin, yapisindaki flavonoidler ve fenolik asit gibi biyoaktif bilesenlerin aracilik ettigi
ve bu Kimyasallarin her ikisi de kanser olusumuna sebep olan serbest radikallerin ve oksidatif
stresin olusumunu sinirladig iddia edilmektedir [23]. Bal, normal hiicreler igin sitotoksik olmadigi
halde tlimor veya kanser hiicreleri i¢in giiclii ve segici olarak sitotoksiktir. Baglama, gelisme ve
ilerleme asamalarinda meydana gelen molekiiler siiregleri veya olaylari diizenleyerek ya da
bunlara miidahale ederek kanser olusumunu baskilama potansiyeline sahiptir. Bu 6zelliklerinden
dolay1 bal tiikketiminin mide, kolon ve karaciger kanseri tedavisinde faydali oldugu bir¢ok
calismada ortaya konmaktadir [24]. Sonug olarak saf organik bal, hem deneysel hem de klinik
arastirmalarda daha fazla tizerinde ¢alisnay1 hak eden potansiyel olarak etkili ve umut verici bir

antikanser ilaci olarak kabul edilebilir.

1.3.4. Bahn Antiviral Etkisi

Balin birgok mantar ve bakteriye karsi antimikrobiyal etkileri genis capta arastirilmis olsa
da viral enfeksiyonlarin 6nlenmesi ve tedavisi amaciyla kullanilabilmesi i¢in hala 6nemli arastirma
gerektirmektedir [25,26].

Zeina vd. [27], yaptiklar bir aragtirmada balin in vitro olarak enfekte olmus maymunun
bobrek hiicrelerinde (Vero hiicreleri) Rubella viriisiine karsi antiviral etki gosterdigini One
stirmektedirler. 500 pg/mL'lik bir konsantrasyonda bal, 100 pg/mL'lik bir konsantrasyonda viral
yiikte bir azalma ile in vitro olarak HSV'ye kars1 en yiiksek antiviral aktiviteye sahip oldugu
goriilmektedir [28]. Pakistan'da influenza viriislii hastalar1 tedavi etmek igin yaygin olarak
kullanilan recetesiz bir ilag olan bal, zencefil ve sarimsak ozleri karisiminin antiviral aktivitesi,
antiviral ilag amantadin ile karsilastirilarak bu 6ziitiin HIN2 viriis biiylimesini 6nemli 6l¢iide
inhibe ettigi goriiliir. Ilging bir sekilde insan lenfositlerinin ¢ogalmasini da tesvik ettigi belirtilen
bal, zencefil ve sarimsaktan elde edilen ham ekstrelerin bir karisiminin influenza viriisiine karsi

klinik olarak faydali olabilecegini diisiindiirmektedir [29].
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1.3.5. Baln Fiziksel Ozellikleri

Renk, kristalizasyon, viskozite ve elektriksel iletkenlik gibi ozellikler balin derece

seviyesini belirlemek i¢in kullanilan temel fiziksel parametrelerdir.

1.3.5.1. Balin Rengi

Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi'nin 9. maddesine gore ballarin rengi, su beyazi ve koyu
amber rengi arasinda degiskenlik gosterebilir. Baldaki renk, balin kaynagi olan nektar ve
polenlerin renklerinden, baldaki seker reaksiyonlarindan ve peteklerin yeni ya da eski olmasindan
etkilenir [30]. Balin yapisina baslica renk veren molekiiller Klorofil, karoten ve ksantofildir
[31,32]. Arastirmaya gore, fenolik bilesikler koyu renkli ballarda yaygindir ve askorbik asit veya
E vitamininden daha yiiksek antioksidan aktiviteye sahiptir [33]. Koyu renkli ballarin i¢erigindeki
mineral bilesik miktari, agik renkli ballara gore daha fazladir [34]. Tiiketici talebi agisindan amber
renkli ballar en popiiler olanidir, ancak agik veya koyu renge sahip ballar tiikketicilerin tercihlerine

gore degismektedir [35].

1.3.5.2. Bahn Kristalizasyonu (Sekerlenme)

Kristalizasyon, baldaki glikoz kristallestiginde balin akiskanliginin bir kismini kaybettigi
slirectir. Ballarin ¢ogunda bu durum gézlemlenebilir. Bal kristalizasyonu 6nemli bir kalite kriteri
olmasma ragmen bunun dogal bir siire¢ oldugunu sdylemek miimkiindiir ve yapilan birgok

calismada da kristalize bal ile s1v1 bal arasinda besinsel bir fark olmadigi bilinmektedir.

1.3.5.3. Bahin Viskozitesi (Akicilik)

Akigkanliga dayanma kapasitesine viskozite denir. Aricilikta yap1 kelimesini ifade eder.
Agir bir yapiya sahip bal, yavas bir akigkanlifa ve yiiksek bir viskoziteye sahiptir. Viskozitesi
yiiksek olan viskoz ballarin filtreleme sirasinda peteklerden ¢ikarilmasinin zor oldugu ve bal
kaplarini bosaltmanin ve temizlemenin ¢ok zor ve zahmetli oldugu iyi bilinmektedir. Koyu renkili,
akicilig1 az olan kat1 ballar yiiksek viskoziteye; agik renk ve gevsek yapidaki ballar ise diisiik
viskoziteye sahiptir. Balin viskozitesi sicaklik arttikca azaldigi, igerigindeki kuru madde miktari

artmasiyla da konsantrasyonunun arttigi kesfedildi [36]. Bir arastirmaya gore portakal, pamuk,
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cam, aycicegi, koknar ve kekik balinin viskozitesinin 2.54 ile 23.4 Pa.s arasinda oldugu kaydedildi
[37]. Baska bir arastirmada, test edilen bal orneklerinin viskozitelerinin 1.77 ile 11.38 Pa.s
arasinda degistigini, yonca balinin en diisiik viskoziteye, sedir balinin ise en yiiksek viskoziteye
sahip oldugu bulundu [38].

1.3.5.4. Balin Elektriksel fletkenligi

Ballarin elektriksel iletkenligi, cicek ve salgi ballarini birbirinden ayirt etmek i¢in
kullanilan bir degerdir. Balin mineral ve asit icerigine gore elektriksel iletkenlik degisir. Salgi
ballari, ¢igek ballarindan daha yiiksek bir elektriksel iletkenlik derecesine sahiptir. Bal Tebligi'nde
belirtilen miktarlara gore salgi ballarinin elektriksel iletkenlik degeri minimum 0.8 mS/cm, ¢igek
ballarmin elektriksel iletkenligi ise 0.8 mS/cm'den fazla olmamalidir [39-41]. Bir arastirmaya
gore, balin elektriksel iletkenligi baldaki organik asit, mineral ve protein miktarina gore pozitif,
baldaki su miktarina gore ise negatif bir iliskiye sahiptir [42]. Dogu Anadolu Bolgesi’nde yapilan
calismalarda balin elektriksel iletkenlik degeri 0.18 — 0.47 mS/cm araliginda bulundu [40].

1.4. Onceki Calismalar

Ulkemizin bazi bolgelerinde zengin bir flora olmasi nedeniyle aricilik faaliyeti dnem
kazanmakta ve bal iiretimi daha ¢ok bdlgede yapilmaya baslanmaktadir. Bal iiretiminin yapildigi
bu dnemli yerlerden biri de Bitlis’tir. Bitlis il merkezi, Mutki ve Hizan ilgeleri fiziki yapisi ve bitki
ortisii nedeniyle aricilik i¢in milkemmel bir yerlerdir. Calismamizi yaptigimiz Hizan'daki
ormanlik alanlarin bollugu, geven, kekik ve yonca gesitlerinin varligi ve Hizan'da aricilikta
kullanilan bal arilarinin 6zel yapisi goz oniine alindiginda, aricilik Hizan i¢in 6nemli bir gelir
kaynagi olarak goriilmektedir.

Gilinlimiizde bal iiretimi olduk¢a fazla olmasina ragmen, gida sartlaria uygun ballarin
sayist ne yazik ki simirhidir. Balin glivenli ve saglikli olup olmadigini yalnizca biyokimyasal
arastirmalar belirleyebilir. Bu kapsamda Bitlis-Hizan bolgesinden alinan bazi1 bal numunelerinin
seker igeriklerini, flavonoid degerlerini, toplam fenolik, 5-hidroksimetilfurfural (HMF) ve prolin
seviyelerini biyokimyasal olarak test ederek balin kalitesi hakkinda bilgi toplamaya calistik. Bu
incelemelerin ardindan DPPH ve ABTS radikallerine kars1 antioksidan aktivitelerini belirledik.

Sonug olarak bu ¢alisma lilkemizin en 6nemli bal iiretim merkezlerinden biri olan Bitlis yoresinin
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kendine 6zgli florasindan gelen ¢esitli yap1 ve bilesiklerdeki balin kalitesinin ortaya ¢ikarilmasina
onemli katki saglayacaktir.

Akgiin [43], yaptig1 ¢calismada Ordu yoresinde tiretimi yapilan bal 6rneklerinde incelenen
nitelikler agisindan bal teblig kriterlerine uygunlugunu ve hangi balin en yiiksek antioksidan
aktiviteye sahip oldugunu arastirmistir. Antioksidan analizi i¢in bal numunelerinin mevcut fenolik
iceriginin yani sira DPPH ve FRAP tekniklerini se¢gmistir. Bulgularini literatiirdeki arastirmalarla
karsilagtirmistir. Arastirma sonuglarina gore prolin miktarini en fazla kestane balinda, serbest asit
oranini en yiiksek ormangiilii balinda ve diastaz miktarini en yiiksek yayla balinda bulundugunu
saptamigtir. En yliksek HMF diizeyi akasya balinda, en yiiksek iletkenlik kestane balinda, nem
icerigi ise neredeyse tiim ballarda esit oranlarda oldugunu bulmustur. Ballarin fiziksel ve kimyasal
niteliklerini degerlendirmis ve bal tebliginde belirtilen Ozellikleri karsiladiklari sonucuna
varmistir. Antioksidan analizinin bulgularina gore, kestane bali, toplam fenolik bilesen igerigi ve
kullanilan metodolojilere gore, test edilen diger ballardan daha iyi antioksidan 6zelliklere sahip
oldugu ortaya ¢ikmistir. Analiz sonuglarmin literatiirdeki diger bilgilerle uyumlu oldugu tespit
edilmistir. Mineral konsantrasyonu, amino asit igerigi ve gii¢lii antioksidan karakterine sahip
olmasi agisindan kestane balinin insan sagligina, incelenen diger ballara gére daha faydali oldugu
sonucuna varilmistir.

Can vd. [44], topladiklar1 farkli ballarin antioksidan etkilerini tespit etmek iizere yaptiklari
aragtirmada mese ve akasya balinin DPPH-SC50 degerlerinin 12.57 mg/mL - 152.41 mg/mL
arasinda oldugunu, ¢am ballarinin DPPH-SC50 degerinin de 44.30 mg/mL oldugunu bulmuslardir.

Ferek [45], Mugla’daki ¢am ballarinin kalite ozellikleri ve islevselligine 151k tutmak
amaciyla yaptigi ¢alismada Mugla ilinde bes farkli bolgede bulunan bal iireticilerinden alinan ¢am
ballarinin (15 adet) antioksidan, fiziksel ve kimyasal analizlerini yapmistir. Topladig1 bulgulara
gore alinan ¢am ballarinin hepsinde nemin, sakarozun, fruktoz + glikoz, elektrik iletkenligin,
diastaz miktarinin ve prolin seviyelerinin Bal Tebligi'nde bal i¢in tanimlanan referans degerlerine
uygun oldugunu ve aldig iki 6rnekte fruktoz/glikoz oranlar1 standartlarda belirtilen limit degerlere
yakin olmakla beraber standart degerin iizerinde oldugunu saptamistir. Calismadaki renk
degerlerini incelendiginde ¢am ballarinin koyuluk seviyelerinin hafif derecede oldugunu tespit
etmistir. Acik renkli ballarda antioksidan degerlerin renk degerleri ile iliskilendirilebilecegi ve
belirlenen antioksidan degerlerin daha Once yapilan ¢alismalarda elde edilen antioksidan
degerlerden daha yiiksek oldugunun 6nemine vurgu yapmistir. Sonug olarak yapilan bu ¢alismada
kullandiklar1 ¢am balinin fiziksel, kimyasal ve antioksidan analizleri sonucunda elde edilen

verilerin kontamine olmadigini ve besleyici degere sahip oldugunu belirtmistir. Bayram vd. [46],

13



Tiirkiye’nin Rize, Erzurum, Hakkari ve Giresun yorelerinden topladiklart bal 6rneklerinde prolin
oranlarinin 503.46 ile 696.09 mg/kg arasinda degistigini saptamislardir.

Solayman vd. [47], yaptiklar1 ¢alismada balin, fruktoz ve glukozdan olusmasinin yaninda,
20'den fazla birbirinden farkli karmasik karbonhidrat, protein, aminoasit ve organik asitler,
enzimler, vitamin, fenol antioksidanlar, mum ve polen taneleri, mineral ve pigment de i¢erdigini
ve tim bunlarin birlesimi ile olusan yogunlastirilmis sulu bir ¢ozelti oldugunu vurgulamislardir.
Yine ¢aligmalarinda balin renginin i¢erigindeki mineral miktari ile iliskili oldugunu, mineral orani
% 0.04 olan ballarin agik renkli, % 0.20 olan ballarin koyu renkli oldugunu belirtmislerdir. Elektrik
iletkenligi bakimindan da mineral orani yiiksek olan ballarda elektriksel iletkenligin daha yiiksek
oldugunu savunmuslardir. Bal, bilesimindeki farkli kimyasal bilesenler nedeniyle besleyici, tedavi
edici ve koruyucu etkiler sundugu, tedavi edici 6zelliklerinin gerceklesmesi icin kirleticilerden
arindirilmis olmasi gerektigini sdylemislerdir.

Kaygusuz vd. [48], calismalarinda ¢am, mese ve kestane balinin igeriginde yiiksek oranda
potasyum mineraline, mese ve lavanta ballarinda yiiksek oranda kalsiyum mineraline, piiren
balinda yiiksek oranda demir, kestane ve mese ballarinin iceriginde de ¢ok miktarda manganez
minerali i¢erdigini tespit etmisler. Bakir seviyeleri diger minerallerle karsilastirildiginda tiim
ballarda tipik olarak diisiiktiir, ancak bu minerallerin en yiiksek oldugu seviyeler mese, kestane,
seftali ve gam ballarinda kesfedilmistir.

Romanya'daki bir ¢alismada Popescu vd. [49], temin ettikleri birbirinden farkli ballar
tizerine yaptiklari testlerde HMF oranlarini, aygicegi ballarinda 1.7 mg/kg, thlamur ballarinda 1.5
mg/kg, akasya ballarinda 1.3 mg/kg, polifloral ballarda ise 2.2 mg/kg olarak bulmuslardir. HMF
degeri balin kalitesini gdsterdigi, 1s1l isleme tabi tutulmadigini ortaya koyan onemli parametreler
arasinda gosterilmistir. Nem degerlerinin birbirine olduk¢a yakin oldugu, fruktoz/glukoz
oranlarinin da TGK degerleri ile paralellik gosterdigi sonucuna ulagsmistir. Asagidaki cizelgede

caligilan ballarda elde edilen baz fiziksel ve kimyasal 6zellikler yer almstir.

Cizelge 1. 6. Romanya’da calisilan ballarin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri [49]

Ozellik Akasya bahi  Aycicek bali  Kolzabali  Ihlamur bah  Polifloral bal
Nem (%) 5.1 5.8 5.5 5.7 5.6
Fruktoz/Glukoz 1.23 0.86 0.88 0.91 1.02
HMF (mg/kg) 1.3 1.7 0.9 1.5 2.2
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Trakya bolgesinde iiretimi yapilan ballar tizerine yapilan bir ¢alismada, aycicegi balinin
nem igerigi %15.40-%19.60 araliginda, mese balinin nem igerigi %15.80-%17.60 araliginda,
karacal1 balinin nem igerigi ise %16.40-%19.40 araliginda; aygigegi ballarinin invert seker miktari
%72.92 - %78.13 araliginda, mese ballarinin invert seker miktari ise %61.77 - %78.13 araliginda
bulunmustur [50].

Truzzi vd. [51], yaptiklar1 calismada italya'dan alman 43 farkli bal numunesinin prolin
konsantrasyonlarini kisnis balinda 531 mg/kg degerinde, kestane balindaki bu deger 619 mg/kg,
thlamur balinda 388 mg/kg, aycicegi balinda 665 mg/kg, salgi balinda 614 mg/kg ve akasya
balinda 229 mg/kg olarak bulmuslardir.

Ardahan bolgesinde tiretilen yedi bal 6rnegiyle yapilan arastirmada ballarin HMF diizeyini
0.76 ile 6.93 mg/kg arasinda bulmuslardir. Bal 6rneklerinde daha 6nce diisiiniilenden daha az HMF
konsantrasyonu sonucuna ulasilmistir [52].

Karamehmet [55], yaptig1 ¢alismada kullanilan bal 6rneklerinin mineral bilesiminin gesitli
seviyelerde K, Al, Fe, Ca igerdigi kalitatif ve kantitatif olarak zengin oldugunu kanitlamistir.
Incelenen kaya balinin mineral ydniinden zengin oldugunu ve bilinen kestane balina benzer
degerlere sahip oldugunu kaydetmistir. Mineral malzeme sonuclari, elektriksel iletkenlik
verileriyle desteklenmistir. Bu bulgunun sonucunda kaya balinin diger ballara gbre mineraller
acisindan zengin oldugunu belirtmistir. Test edilen balin antioksidan 6zelliklerini belirlemek igin
yapilan analizler sonucunda en yiiksek antioksidan degerlerine, kestane balinin sahip oldugu ve
onu kaya balinin izledigi kesfedilmis, bu bulgularla, kaya balinin yiiksek bir antioksidan
kapasiteye sahip oldugu sonucuna varilmistir.

Bitlis Aricilar Birligi’nden edinilen bilgilere gore 1980°li yillara kadar Bitlis iline ve
iklimine uyum saglayan ar1 irkinin varligindan s6z edilmektedir. Ancak 1980’den sonra gezgin
aricilik faaliyetinin baglamasi ve iklim degisikliginin de etkisiyle beraber yerli ari irklarinda
degisikligin oldugu dile getirilmektedir. Genel olarak varlig1 siiren ar1 irklar1 arasinda Kafkas,

Kafkas Melezi, Italyan, Karniyol ve Anadolu irklar1 yer almaktadir.

15



2. MATERYAL ve METOD

2.1. Kullanilan Kimyasallar ve Organik Coziiciiler

PHA, Tris-HCI, Tris baz, metanol, Na,HPQOj, aseton, asetonitril, glutatyon (GSH), K1 ve

K2 vitamini, n-Butanol, n-heptan, n-hekzan, izopropanol, KH2PO4, dimetil siilfoksid (DMSO),
Twin 40, butilhidroksitoluen (BHT), 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil, (DPPH), sodyum kloriir, etil
alkol, yag asidi metil esteri, ergosterol, potasyum bikarbonat, beta sitosterol, albumin standarti,
stigmasterol, metafosforik asit (MPA), a-tokoferol, DTNB asit (5,5'ditiyobis 2-nitrobenzoik),
trikloroasetik asit(TCA), bakir siilfat(CuSO4.5H20), sodyum karbonat, sodyum sitrat, sodyum
hidroksit, sodyum potasyum tartarat, folin, EDTA, 2- thiobarbiturik asit (TBA).

2.2. Kullanilan Alet ve Cihazlar

Vorteks homojenizator, derin dondurucu, gaz kromatogafisi, hassas terazi, otoklav, GC
cihazi, HPLC cihazi, etiiv, otomatik pipetler, UV spektrofotometre, ultrasonik su banyosu,

santrifiij.

2.3. Inceleme Materyali

Bitlis ili Hizan bolgesinden 2020 yilinin yaz aylarina ait 7 farkli lokalden bal drnekleri
alinmis ve tiim ballar kontaminasyonu 6nlemek i¢in saklama prosediirlerine gore kavanozlarda

muhafaza edilmistir.

2.4. Flavonoid I¢eriklerin Belirlenmesi

Flavonoidlerin miktarin1 degerlendirmek i¢in kromatografik analiz i¢in 5 pum i¢ ¢aph
PREVAIL C18 (15x4.6 mm) ters fazli kolon kullanildi. Mobil faz, %1 asetik asit bulunduran
metanol, su ve asetonitrilden olusan bir 46/46/8, v/v/v kombinasyonuydu. Mobil faz kullanilmadan
once 0.45 pm membran filtreden siiziildii ve ultrasonikasyon aparatinda havasi alindi. RHPLC
ayriminin ardindan DAD, naringin ve katesin i¢in 280 nm ve 254 nm dalga boyunda mirisetin,
rutin, kuarsetin ve morin kullanarak bu flavonoidleri degerlendirdi. Enjeksiyon hacmi 10 pL'ye ve

akis hiz1 da 1.0 ml/min olarak ayarlandi. Reaksiyon siirelerinin ve standart referanslarin UV
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spektrumlarinin  karsilastirilmasi, c¢alismalarin  kromatografik zirvelerini dogrulamak ig¢in
kullanild1. Miktar1 6l¢mek i¢in, hem pik birlestirme yontemi hem de standart yontem kullanilarak

hesaplandi. Tiim yapilan kromatografik islemler 25 °C sicaklikta gerceklestirildi.

2.5. Seker Analizi

10 g bal numunesi distile su ile karigtirilarak homojen bir karisim elde edildi. Siv1 bilesen
daha sonra ¢ikarilip tiim siiziintiiniin hacmi hesaplandi ve yine UV detektoriine bagli olan HPLC
aparat1 kullanilarak incelendi. Deneyde kullanilan mobil faz, bir asetonitril + su (h/h) (%75/%25)
kombinasyonuydu. Analiz i¢in, 190 nm dalga boyuna sahip bir Supelcosil NH2 (250x4.6 mm, 5p.)

kolonu kullanildi. Seker igerigi, harici bir standart yontem kullanilarak belirlendi.

2.6. Serbest Radikal Giderme Aktivitesi (DPPH)

Brand-Williams yontemi (1995) kullanilarak DPPH veya serbest radikal temizleme
aktivitesi dl¢iildii. DPPH (a-Diphenyl bpicrylhydrazyl) 25 mg/1'lik bir konsantrasyonda tiretildi ve
metanol i¢inde bir serbest radikal olarak kullanildi. Test tiipleri sirasiyla 25, 50, 100, 200 ve 400
pl bal 6zii ve 3.9 ml DPPH c¢ozeltisi ile dolduruldu. Karigimlar karanlik bir odada ve oda
sicakliginda 30 dakika inkiibe edildi ve inkiibasyonun sonunda bir blanka kars1 517 nm'de bir
spektrofotometrede absorbanslar ol¢iildii. Kalan DPPH miktari, azalan absorbansa dayali olarak
serbest radikal siiplirme aktivitesi olarak tahmin edildi.

Sonuglar1 hesaplamak i¢in agagidaki formiil kullanildi:

%= KontrolABS- SampleABS/ KontrolABS x 100

.\ NO2
DPPH ® Radikali
DPPH-H

Metanol ya da etanolde ¢oziindiigii | I
zaman pembe renk olusur.

Antioksidanlar tarafindan nétralize
edildigi zaman pembe renk acilir.

Sekil 2. 1. DPPH radikalini giderme
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2.7. Total Fenoliklerin Tayini

Alman bal 6rneklerinde toplam fenolik bilesik miktarini belirlemek i¢in Folin-Ciocalteu
reaktifi kullanildi [54]. 10 gr balin etil alkol ile ekstraksiyonundan sonra 1 ml alinarak 1 ml Folin-
Ciocalteu reaktifi eklenip vortekslendi. 3 dakika sonra da 3 ml %2 Na.COs ¢ozeltisi eklenerek,
karisim 2 saat oda sicakliginda birakildi. Belirtilen siirelerin sonunda numunelerin yogunlugu
distile suya kars1 760 nm'(olarak)de 6l¢iildii. Her bal 6rnegi i¢in bu teknik ii¢ kez tekrarlandi.
Referans fenolik kimyasallar olarak kersetin ve pirokatekol kullanildi. Kalibrasyon grafigini
yapmak i¢in 25 mg kersetin ve 25 mg pirokatekol ayri test tliplerinde ¢oziildiikten sonra;
konsantrasyon ve absorbans hesaplandi, kalibrasyon grafigi ¢izildi ve 0, 50, 100, 200 ve 400 pL

alindiktan sonra hesaplamalar yapildi.

2.8. Bal Numunelerinin 5-Hidroksimetilfurfural (HMF) Tiirevi Analizi

Bal numuneleri, bir HPLC cihazi kullanilarak HMF i¢in analiz yapildi. 10 g bal, 50 ml
falcon tiiplerde 10 ml su/metanol (% 90/%10, v/v) karisiminda ¢6ziildii, 5000 rpm'de +4 °C'de 5
dakika santrifiij edildi ve 1 ml'lik otomatik numune alma cihaz1 siselerine aktarildi. Analizi
gerceklestirmek i¢in HPLC cihazi kullanildi. Mobil faz, su ve metanoliin (% 90/%10, v/v) bir
kombinasyonuydu ve kolon, bir Supelcosil Ascentis RP Amid HPLC kolonuydu (150x4.6, 5 m).
HMF ¢alismasi i¢in 283 nm dalga boyu secilerek DAD dedektorii kullanildi.

2.9. Bal Numunelerinin Prolin Analizi

Bal numunelerinin prolin igerigi, spektrofotometrik bir teknik kullanilarak belirlendi [41].
100 mL'lik bir balon joje igine 5 g'lik bir bal numunesi tartildi ve 100 mL'ye tamamlanmadan 6nce
distile su ile ¢oziildii. Her tiipe 1 mL %3 ninhidrin ¢6zeltisi ve 1 mL formik asit ile birlikte 0.5 mL
hacminde bal ¢6zeltisi ve 0.5 mL prolin standart ¢ozeltisi (0.8 mg/25 mL) ve 0.5 mL distile su
(kor) eklendi. Multi vorteks yardimu ile (tiiplerin kapaklar1 kapali vaziyette) karisim 15 dakika
hizl1 bir sekilde karistirildi. 15 dakika kaynar su banyosunda tutulduktan sonra homojen tiipler 10
dakika daha 70°C’lik su banyosuna yerlestirildi. Su banyosundan ¢ikarilan her tiipe 5 mL
(%50/%50) 2-propanol ve su kombinasyonu ilave edildi. 45 dakikadan sonra, tiiplerin absorbansi,
10 mm 151k yoluna ve 510 nm dalga boyuna sahip kiivetlerde bir spektrofotometre kullanilarak

olgtldii.
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Asagidaki formiile gore baldaki prolin miktar1 hesaplandi.

Prolin (mg/kg) = Es/Ea x E1/E2 x 80

Bu formiilde;

Es = Ornek ¢ozelti absorbansi

Ea = Prolin standart soliisyon absorbansi ( iki okumanin ortalamasi)
E1 = Standart soliisyonun miligram cinsinden prolin konsantrasyonu.
E2 = g cinsinden bal ¢6zeltisi

80 = Seyreltme faktorii bu sayi ile temsil edilir.

2.10. ABTSe + Yok Edici Testi

Radikal ¢ozelti (ABTS) hazirlandiktan sonra test tiiplerine 4 mL dokiildii, ardindan
strastyla 25, 50, 100, 200 ve 400 mL bal 6ziitii eklendi ve karanlikta, oda sicakliginda 2 saat inkiibe
edildi. Numunelerin absorbansi, bir PBS (Fosfat Tamponu, pH=7.4) koriine karsi 734 nm'de
Olciildii. Ortamdan elimine edilen ABTS radikallerinin miktar1 absorbanstaki azalma ile dogru

orantilidir. Ekstraktlar tarafindan temizlenen ABTS radikalleri igin asagidaki formiil kullanildi.

Cizelge 2. 1. ABTS radikallerinin miktarinin hesaplanmasi i¢in kullanilan formiil

% ABTS Yok Etme Aktivitesi = [(A0-A1)/A0] x 100

A0 Al

Kontroliin absorbans degeri Ekstrakt uygulandiktan sonra absorbans degeri

19



3. BULGULAR VE TARTISMA

Bu calismada, Bitlis’in Hizan ilgesinin zengin florasina sahip 7 farkli kdyden toplanan
cicek bali ornekleri; HMF, sakkaroz, fruktoz, glukoz, maltoz, prolin, fenolik ve flavonoid
maddeler yoniinden incelenmis olup sonuclar asagidaki cizelgelerde belirtilen degerler 1s181nda
aciklanmistir. Ballarin toplandig1 kdylerdeki kovanlarin birbirine mesafesi 5 km ile 40 km arasinda

degismektedir. Koylerin harita tizerindeki konumu asagidaki sekilde belirtildigi gibidir.

gl
g
S

Alacabuk L
@ Aladana |

Koliucere

g \ @Agllozu

! an b
Gayda Kepirti Koyt (O »Yukanayvacn
e/ Kalkanl

=~ Karitepe

Sekil 3. 1. Toplanan bal 6rneklerinin harita tizerindeki konumlari (Google maps:12/08/2022)

Haritadaki konumlar1 Sekil 3.1.’de gosterildigi gibi olan Hizan ilgesine ait kdylerin bitki
florasinin biiyiikk ¢ogunlugu benzer olsa da kismen farklilik gostermektedir. Bunun temel
sebeplerinden biri yiikseltilerinin birbirinden farkli olmasidir. Cigek tiirlerinin kismi olarak
degisken olmas1 iiretilen ballarin renkleri, viskozitesi, seker degerleri, asit gibi birgok
fizikokimyasal icerigini de etkileyebilmektedir. Asagidaki cizelgede bal Orneklerini temin
ettigimiz koylerin isimleri, yiikseltileri, koordinatlar1 ve ballarin hasat zamana ile ilgili bilgiler yer

almaktadir.
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Cizelge 3. 1. Bal 6rneklerinin alindig1 kdylerin koordinatlari, rakim ve ballarin hasat zamani

Aladana koyi K:38.307, D:42.412  1788m  Temmuz, 2020
Agil6zi koyii K:38.193, D:42.518  1596m  Agustos, 2020
Kalkanli koyii K:38.131, D:42.635 2044m  Agustos, 2020
Kepirli koyii(Nurs)  K:38.158, D:42.632  2135m  Agustos, 2020
Yukariayvacik koyti  K:38.169, D:42.656  2109m  Agustos, 2020
Saginli koyii K:38.068, D:42.587  1552m  Temmuz, 2020
Sagirkaya koyt K:37.995, D:42.571  1581m  Agustos, 2020

Cizelge 3.1. ve Sekil 3.1.’de Hizan bolgesinde bal numunelerinin alindigi kdylerin isimleri,
koordinatlari, birbirlerine gére konumu ve yiikseltileri hakkinda bilgilere yer verilmistir. Analiz
sonucu elde edilen bulgular, bal orneklerinin alindigi lokalitenin cografik ozellikleri, bitki
florasina bagli olarak kismen farklilik gostermistir. Kdyler arasinda minimum 5 km iizerinde
mesafe bulunsa da topragin yapisi ve igerdigi mineral yapist genel olarak benzer oldugundan florik
cesitlilik de biiyilk oranda benzerdir. Bu nedenle ballarda analizi yapilan parametrelerde ug

noktalar disinda yakin sonuglar elde edilmistir.

3.1. Bal Orneklerinin ABTS Radikali ve DPPH Serbest Radikali Temizleme Etkisi

ABTS radikalini temizleme sonuglarina gore 25 pL konsantrasyonda 1 ve 6. bal
orneklerinde diger bal Orneklerine gore belirgin oranda radikal temizleme etkisinin oldugu
belirlenirken 5 nolu bal 6rneginde bu deger en diisiik seviyede tespit edildi. 50 pL ve 100 pL
konsantrasyonda 1 ve 4 nolu bal 6rnekleri, 200 pL konsantrasyonda 4 ve 7 nolu bal 6rnekleri, 400
uL konsantrasyonda ise 3, 4 ve 7 nolu bal 6rneklerinde radikal temizleme etkisi belirtilen
konsantrasyonlarda diger numunelere gore daha belirgin oldugu saptandi. Her grubun
konsantrasyon artisina bagl olarak radikal temizleme 6zelliklerine gore aralarinda bir paralellik
oldugu goézlemlendi. Diisiik konsantrasyonda radikal temizleme aktivitesi diisiik, yiiksek

konsantrasyonda ise daha yiiksek bulundu (Cizelge 3.2).
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Cizelge 3. 2. Bal numunelerinin ABTS radikali temizleme aktivitesi (%)

Bal

Ornekleri

Bal 1
Bal 2
Bal 3
Bal 4
Bal 5
Bal 6
Bal 7
Rutin

d: p<0.001

ABTS
(25 pL)
32.33343.09
14.316+1.5
19.583+1.26
26.456+3.65
8.53£1.25
36.17+6.80
20.26+1.36
80.533+0.17

ABTS
(S0 uL)
46.68+0.88
25.476+0.64
30.92+0.23
39.106+0.99
24.033+0.88
32.643+0.37
35.566+0.54
88.060+0.03

ABTS
(100 nL)
47,156+0,634
45.596+3.91
46.316+0.57
61.280+0.99
40.080+0.08
42.716+0.60
50.816+0.96
88.4334+0.21

ABTS
(200 nL)
48.893+2.98
53.460+0.53
63.126+0.65
70.356+1.86
52.196+2.24
57.24+0.62
67.51+0.81
89.520+0.31

ABTS
(400 pL)

64.606+1.714
63.313+£1.99
67.130+0.88
72.69+0.96
52.203+1.61
64.766+2.25
68.073+1.49
90.200+0.02

Asagidaki grafikte 7 adet bal 6rneginin 25, 50, 100, 200 ve 400 pL’lik konsantrasyonlarda
elde edilen ABTS radikal temizleme yiizdeleri verilmistir. Grafikteki bal érneklerinin neredeyse
tamaminda konsantrasyon artisiyla birlikte radikal temizleme etkisi artmistir. Sadece 6 numarali
balda 25 pL’lik konsantrasyondan 50 pL’lik konsantrasyona geciste radikal temizleme yiizdesinin
diistiigii goriilmektedir (Sekil 3.2.).

100,00 m25pul. =m50pul =100 pL 200 pL. =400 pL
80,00
o
R 60,00
N
w
— 40,00
o
<
- I I I II I
0,00 I
Rutin Bal 1 Bal 2 Bal 3 Bal 4 Bal 5 Bal 6 Bal 7

Sekil 3. 2. Bal 6rneklerinin farkli konsantrasyonlardaki ABTS yiizde degerleri
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DPPH (a,a-Diphenyl-b-picrylhydrazyl) serbest radikal temizleme etkisi sonuglarina gore;
25 pL konsantrasyonda 3 numarali bal 6rneginin diger bal drneklerine gore daha diisiik seviyede
antioksidan aktivite gosterdigi saptandi. 50 pL’lik konsantrasyondaki bal 6rneklerinden 7 nolu bal
orneginde diger bal 6rneklerine gore belli oranda radikal temizleme etkisinin oldugu belirlendi.
100 pL konsantrasyondaki 1 ve 7 numarali bal 6rneklerinde radikal temizleme 6zelligi diger bal
orneklerine gore daha yiiksek seviyede bulundu. 200 pL konsantrasyonda yine 1 ve 7 numarali bal
orneklerinde, 400 puL’lik konsantrasyonda ise 1, 7 ve 6zellikle de 3 numarali bal 6rneginde serbest

radikal temizleme aktivitesi en yiiksek seviyede olgiildii. (Cizelge 3.3).

Cizelge 3. 3. Bal numunelerinin DPPH radikali temizleme aktivitesi (%)

Bal DPPH DPPH DPPH DPPH DPPH
Ornekleri (25 pL) (50 pL) (100 pL) (200 pL) (400 pL)
Bal 1 1.640+0.08 4.946+0.14 11.436+£0.05 21.940+0.41 37.536+0.89
Bal 2 2.980+0.32 3.113+0.29 5.396+0.26  11.740+1.20 22.346+0.84
Bal 3 0.510+0.01 1.880+0.15 7.650+£0.15  18.443+0.15 53.846+0.62
Bal 4 2.093+0.15 1.813+0.38 6.433+£0.70  15.276+0.21 25.916+0.96
Bal 5 1.830+0.04 1.650=+0.05 5.503+0.80  15.210+0.23 26.230+0.23
Bal 6 3.793+0.20 4.260+0.27 7.510£0.32  14.093+0.26 25.450+1.10
Bal 7 3.226+0.47 10.176£1.31 19.053+0.21 37.333+0.24 39.106+0.39
Rutin 70.490+0.20 80.126+0.06 81.650+0.28  84.403+0.24 84.986+0.06
100,00
m25ul ®m50puL ™ 100 pL 200 nL. =400 pL
80,00
e\i 60,00
I
o 40,00
(al
) |
20,00 I I I I
Rutin Bal 1 Bal 2 Bal 3 Bal 4 Bal 5 Bal 6 Bal 7

Sekil 3. 3. Bal 6rneklerinin farkli konsantrasyonlardaki DPPH yiizde degerleri
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3.2. Bal Orneklerindeki Seker Icerikleri

Ballar fruktoz igerigi agisindan incelendiginde, seker analizinin bulgulari, 5. ve 7.
gruplarda bu sekerin ¢ok daha yiiksek bir konsantrasyona sahip oldugunu ortaya koydu. 1 nolu
balda fruktoz miktar1 en diisiik diizeyde bulundu. Diger gruplarda istatistiksel olarak anlamli fark
tespit edilmedi. Bal numunelerinin glukoz degeri agisindan karsilastirildiginda yine 5 ve 7 nolu
orneklerde belirli oranlarda glukoz bulundugu belirlenirken, 1 nolu bal 6rneginde glukoz miktari
diisiik seviyede tespit edildi ve diger gruplarla karsilastirildiginda istatiksel ag¢idan farklilik
gozlenmedi. Ballarin igerigindeki sakkaroz miktar1 kiyaslandiginda 1, 2 ve 5 nolu gruplarda bu

seker orani, diger gruplara nazaran belirgin oranda fazla bulundu. (Cizelge 3.4).

Cizelge 3. 4. Ballarin seker diizeyleri (ug/g)

(")niall:leri Fruktoz Glukoz Sakkaroz Maltoz
Bal 1 4.364+0.86% 4.076+0.25% 1.556+0.34 5.054+£1.05
Bal 2 82.032+0.11 80.586+0.58 1.400+0.25 4.676+0.45
Bal 3 82.964+9.51 83.886+9.24 0.348+0.07¢d 6.128+0.74
Bal 4 79.690+8.34 80.218+8.41 0.708+0.12 2.766+0.53¢
Bal 5 114.328+0.21 112.428+0.52 1.400+0.28 6.254+0.08
Bal 6 75.554+5.66 77.290+4.37 0.784+0.02 4.768+0.73
Bal 7 115.184+1.29 108.176+2.24 0.720+0.22 5.620+0.65

cd: p<0.0001

Bal 6rneklerinde bulunan sakkaroz miktar1 karsilastirildiginda 1, 2 ve 5 nolu gruplarda bu
sekerin diger gruplara oranla belirgin oranda fazla bulundugu tespit edildi. 3 nolu bal 6rneginde
diger 6rneklere gore en diisiik diizeyde sakkaroz bulundu. Bal gruplari igerisinde 4. 6rnekte maltoz
miktar1 en diisiik seviyede bulunmustur. 3 ve 4 nolu ballarin maltoz icerigi diger ballara gore daha

yiiksek degerde saptandi (Sekil 3.4).
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Sekil 3. 4. Bal drneklerinin seker degerleri

3.3. Ballarin HMF Diizeyleri

Bu caligmada bal 6rneklerindeki ortalama HMF(Hidroksimetilfurfural) degerleri yaklagik
1.893 + 0.03 pg/g ile 13.663 + 0.88 pg/g arasinda degistigi goriildii, ortalama deger ise 4.33 pg/g
olarak hesaplandi. En yiiksek HMF degeri 1 numarali balda, en diisiigii ise 6 numarali bal
orneginde tespit edildi. 2, 3, 4, 5 ve 7 numarali bal 6rneklerinin HMF degerleri birbirine yakin
olarak bulundu (Cizelge 3.5). Balin 6nemli Kkalite kriterlerinden biri olan HMF; TGK Bal
Tebligine gore, maksimum 40 mg/kg olmalidir. Bu kapsamda {izerinde calistigimiz ballarin HMF

degerlerinin teblige uygun oldugunu s6ylemek miimkiindiir.

Sekil 3. 5. Bal 6rneklerinin HMF degerleri
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3.4. Ballarin Prolin Diizeyleri

Ballarin saflik ve olgunluk diizeyinin belirlenmesinde prolin degeri 6nemli bir kriter olarak
degerlendirilir. Bal Ornekleri arasinda prolin miktarlarina bakildiginda; biitiin 6rneklerde
neredeyse ayni oranda prolin bulundugu gézlemlendi. En diisiik diizey 2 ve 6 numarali 6rneklerde,
en yiiksek diizey ise 4 nolu bal 6rneginde hesaplandi (Cizelge 3.5). TGK Bal Tebliginde ifade

edilen degerlere gore, prolin miktart minimum 300 mg/kg olmalidir (Cizelge 1.1).

Sekil 3. 6. Bal 6rneklerinin prolin degerleri

3.5. Ballarin Total Fenolik Diizeyleri

Bal 6rneklerinin total fenolik miktarini degerlendirdigimizde; 1 numarali bal 6rnegi disinda
kalan orneklerde daha diisiik diizeyde fenolik igerigi saptandi ve diger bal 6rneklerinde az olsa da

degisik oranlarda fenolik madde iceriginin bulundugu tespit edildi (Cizelge 3.5).

Sekil 3. 7. Bal 6rneklerinin fenolik degerleri
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3.6. Ballarin Total Flavonoid Diizeyleri

Bal Grnekleri, total flavonoid igerigi agisindan degerlendirildiginde 1, 4 ve 7 numarali
gruplarda diger gruplara oranla daha yiiksek miktarda flavonoide sahip oldugu tespit edildi. 7
numarali bal 6rneginde flavonoid miktar1 15.353 ug/g bulundu ve en yiiksek deger olarak
kaydedildi. En diisiik orana sahip 2 numarali bal 6rneginde ise bu deger 1.050 pg/g olarak tespit
edildi (Cizelge 3.5).
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Skil 3. 8. Bal 6rneklerinin flavonoid degerleri

Asagidaki cizelgede ilizerinde calistigimiz bal oOrneklerinin bazi parametre degerleri

verilmistir. Prolin disindaki degerlerin teblige uygun oldugu saptanmuistir.

Cizelge 3. 5. Ballarin HMF, prolin, fenolik ve flavonoid madde diizeyleri

Flavonoid

Bal ornekleri HMF

(ng/g) (ng/g)

Bal 1 13.663+0.88% 0.254+0.01 2.203+0.02 7.416+0.16¢4
Bal 2 3.266+0.03 0.202+0.0008 1.243+0.01 1.050+0.26
Bal 3 2.860+0.07 0.221+0.01 1.733+0.01 4.203+0.10
Bal 4 3.266+0.03 0.258+0.01 1.850+0.01 6.193+0.006
Bal 5 2.716+0.03 0.251+0.006 1.383+0.01 3.313+0.10
Bal 6 1.893+0.03 0.202+0.002 1.513+0.008 2.200£0.10
Bal 7 2.263+0.31 0.213+0.01 1.610+0.005 15.353+0.26%

cd: p<0.0001, d: p<0.001
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4. SONUC

Bol bitki ortiisii, iklim ve cografi yap1 bakimindan {ilkemiz aricilik i¢in miikemmel bir
konumdadir. Bu vb. bircok faktér nedeniyle ¢ok sayida bal tiirline rastlamak miimkiindiir. Gida
acisindan giivenli olanlarin sayisi ise sinirlidir. Aricilarin arilara "ar1 keki" olarak adlandirdiklari
yiyecekleri saglamalar1 zaman zaman karsilasilan durumlardir. Bu durum piyasaya sahte bal
girisine neden olabilmektedir. Tim ballarin igerigindeki maddelerin tespiti biyokimyasal
analizlerle tespit edilebilmektedir. Bu ¢alismada Bitlis ili Hizan il¢esinde iiretimi yapilan bal
orneklerinin bazi1 seker igerikleri, flavonoid madde igerigi, toplam fenolik madde miktari, 5-
hidroksimetilfurfural (HMF) ve prolinin biyokimyasal analizleri yapildi. Bu testleri takiben balin
gida giivenligini belirlemek i¢cin DPPH ve ABTS radikallerine kars1 antioksidan aktivite degerleri
Olgiildii. Arastirmamiz, lilkemizin en 6nemli bal iiretim merkezlerinden biri olan Bitlis’in Hizan
ilcesinin kendine has zengin florasinin etkisiyle iretilen bal tiirlerinin kalitesinin ortaya
cikarilmasina katki saglayacaktir. Kaliteli, saglik agisindan faydali ve kazang getirecek ballar
ancak dogru kosullar saglandiginda ortaya ¢ikmaktadir. Sonug olarak sahte balin higbir besin
degeri olmadig1 gibi aliciyr aldatmasi da s6z konusudur. Arastirmamiz bu konuya da aciklik
getirmeyi amaclamaktadir.

Yaptigimiz calismada arastirma konularimizdan biri ballarin antioksidan kapasitelerini
tespit etmektir. Bu kapsamda DPPH ile ABTS radikal temizleme 6zelliklerinin tizerinde duruldu.
ABTS radikalini temizleme sonuglarmma goére artan konsantrasyona paralel olarak radikal
temizleme etkisinin artis gosterdigi tespit edildi. Daha once yapilan benzer calismalarda ayni
konsantrasyona sahip drnekler karsilastirildiginda sonuglarin birbirine yakin oldugu gorildii. 100
nL konsantrasyonda alinan 2, 3, 4, 5 ve 7 nolu 6rnekler, 50 pL konsantrasyonda alinan 6rneklere
gore yaklasik olarak %50’lik artis ile ABTS radikal temizleme etkisi gosterdi. 200 uLL ve 400 pL
konsantrasyondaki bal 6rneklerine bakildiginda 1 ve 2 numarali bal 6rneklerinde ABTS radikal
temizleme etkisinde artis oldugu goriiliirken ayni konsantrasyondaki diger bal 6rneklerinde 6nemli
bir degisimin olmadig tespit edildi.

Coban vd. [52], Ardahan yoresinde iiretilen ballarla ilgili yaptiklar1 ¢aligmada ballarin
antioksidan kapasitesini arastirmiglardir. Bal Orneklerinin DPPH ve ABTS serbest radikal
stiptiriicii 6zellikleri vurgulanmistir. DPPH serbest radikal siiplirme sonuglarma gore, 200 pL
konsantrasyondaki biitiin ballarin antioksidan aktiviteye sahip oldugu saptanmistir. 200 pL
konsantrasyonda DPPH radikalini temizleme aktivitesi % 59.55 - % 81.14 araliginda, 400 pL
konsantrasyonda % 80.33 - % 94.36 araliginda, 800 pL konsantrasyonda ise % 68.42 - % 78.55
araliginda bulmustur. Bu kapsamda en iyi DPPH radikal temizleme aktivitesini 400 pL
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konsantrasyonda tespit etmislerdir. Konsantrasyona bagl olarak gruplar karsilastirildiginda 100
ul konsantrasyonda % 0.86 - %21.29 degerleri arasinda, 200 uL. konsantrasyonda % 0.613 ile %
39.96 araliginda 400 ul konsantrasyonda ise % 13.31 ile % 79.44 degerleri arasinda radikal
temizleme etkisi oldugu belirlenmistir. Artan konsatrasyona bagli olarak ABTS radikal temizleme
etkisinin paralel olarak artig gosterdigini saptamislardir.

Bertonjelj [55], Slovenya'ya ait yedi tiir bal 6rneginin antioksidan aktivitesini incelemis ve
calismasinda ag¢ik renkli ithlamur ve akasya ballarmin antioksidan aktivitesi diger ballarla
karsilastirildiginda oldukga diisiik degerde, koyu renge sahip ladin ve ormangiilii ballar1 daha
giiclii antioksidan aktiviteye sahip oldugunu bulmustur. Akasya bali 0.07 milimolTE/g degerinde,
ladin ve ormangiilii ballar1 ise 0.42 - 0.47 milimolTE/g antioksidan aktivite degerleri araliginda
tespit edilmistir. Aljadi vd. [56], Malezya’nin iki ayr1 kaynagindan alinan bal 6rneklerinin
antioksidan ozelliklerini arastirmiglardir. Arastirma sonuglarina gére DPPH degeri 0.22-0.36
mg/ml arasinda degiskenlik gostermistir. Toplam antioksidan aktivitenin 0.13-0.90 milimolTE/g
araliginda oldugunu saptamislardir. Kasirga vd. [57], Sirnak yoresinde iiretilen bal 6rneklerinin
radikal temizleme aktivitesi DPPH testi kullanilarak belirlenmis ve bal 6rneklerindeki DPPH
seviyelerinin 34.38 mg/mL ile 229.22 mg/mL arasinda degistigini bulmuslardir. Balin rengi ve
antioksidan aktivitesinin iligkili oldugu sonucuna varmislardir.

Yaptigimiz ¢alismalarda elde ettigimiz veriler ve daha once yapilan diger ¢alisma
sonuglarina gore konsantrasyon artigina bagli olarak DPPH radikal temizleme aktivitesinin genel
olarak arttig1 sonucuna ulagildu.

Arastirmamizda Bitlis’in Hizan il¢esinin farkli bolgelerine ait 7 adet bal 6rneginin; glikoz,
fruktoz, sakaroz ve maltoz miktarlar1 da incelendi. Dogal ortamlarda elde edilen bu ballarda,
bulgularimiza gore fruktoz ve glikoz en yliksek degerde tespit edilen sekerler olurken en diisiik
degere sahip seker sakkaroz olarak gozlemlendi. Calismamizda elde edilen bulgulara gore
ortalama fruktoz ve glukoz degerleri sirasiyla 34.31 pg/g, 33.91 ug/g bulunmus olup bu degerler
birbirine oldukc¢a yakindir. Bu degerleri 2.42 pg/g ile maltoz takip ederken en diisiik ortalama 0.51
ng/g ile sakkaroza aittir. Glukoz ile fruktozu karsilastirdigimizda fruktoz degeri 1, 2, 4 ve 7 nolu
orneklerde daha yiiksek ¢ikarken 3, 4 ve 6 nolu numunelerde iki seker degeri birbirine oldukga
yakin bulundu. Ttim bal drneklerinde en diisiik fruktoz (4.364 pg/g) ve glukoz (4.076 pg/g) degeri
1 nolu bal 6rneginde, en yiiksek degerler; fruktozda 7 nolu (115.184 pg/g) bal 6rneginde glukozda
ise 5 nolu (112.428 ng/g) bal 6rneginde bulundu. Glukoz degerine gore fruktoz degerinin yiiksek
olmasi, diger bilimsel arastirmalar1 destekler nitelige sahiptir. Cavia vd. [58], yaptiklar
caligmalarda ¢ok az sayidaki yiiksek glikoz oranina sahip kanola bali diginda, ballarin neredeyse

tim formlarinin diger sekerlerden daha fazla fruktoz icerdigini kesfettiler. Bu ballarin fruktoz
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oraninin yiiksek olmasi kaliteli olduklarinin gostergesidir. O bolgedeki ballarin benzer fruktoz
degerlerine sahip olmasi, kalitelerinin benzer oldugunu gosterir.

Laboratuvar deneylerinde kullandigimiz ballarda glikoz oraninin fruktoza gore diisiik
olmast ve tiim oOrneklerin benzer degerlere sahip olmasi bu ballarin kaliteli oldugunu
gostermektedir. Dogal yontemlerle yapilan deneylerde balin glukoz oraninin fruktozdan daha
diisiik oldugu bulundu. Ballarin seker igerikleri, balin tiretildigi bolgeye, ¢esidine, arilarin besin
tiirline ve hasat zamanina bagl olarak degismektedir. Erken donemde toplanan heniiz
olgunlagsmamis ballarda ve ar1 keki olarak adlandirilan iirtinle beslenen arilarin iirettigi ballarda
sakkaroz degerinin daha yliksek ¢iktig1 deneysel ¢alismalarla tespit edilmistir.

Ozler vd. [59], Konya ve Karaman yorelerinde toplanan 17 bal drnegi iizerine yaptiklari
bir aragtirmanin bulgularina gore fruktoz oranimi %35.51-40.19, glikoz oranim1 %26.47- 33.70 ve
balin seker oranint %35.51-40.19 olarak bulmuslardir. Fruktoz/glikoz oranini ise %1.10-1.41
araliginda tespit etmislerdir. Bengii ve Kutlu, yaptiklari bir ¢alismada, Bingdl ve yoresinde elde
edilen ballarda yapilan seker analiz oranini 0.94-1.79 seklinde tespit etmislerdir [60]. Corum
yOresine ait ballar iizerine yapilan bir calismada 47 bal 6rneginin basta seker oran1 olmak iizere
bir¢ok kalite parametresi incelenmis ve bazi parametrelerinin ortalama degerleri bulunmustur. Bu
sonuglara gore bal numunelerinin glikoz oran1 % 30.4 fruktoz orani % 35.3 ve sakaroz orani ise %
0.34 olarak tespit edilmistir [61].

Igdir ve ¢evresinde iiretimi yapilan 30 adet siizme g¢igek balinin seker degerlerini
incelemislerdir. Fruktoz degerini %38.62, glikoz degerini %32.46, fruktoz/glikoz oranin1 1.20 ve
glikoz + fruktoz miktarmi da %71.09 bulmuslardir. Bu sonuglara gore Igdir bolgesinde iiretilen
slizme ¢igek ballarinin genel olarak TGK Bal Tebligi'ne uygunlugu tespit edilmistir [62].

Ballarin kalite Olciitlerinden bir digeri de HMF degeridir. Balda HMF (5-
hidroksimetilfurfural) miktarinin tayini balin 1s1l isleme maruz kalip kalmadigi ve taze olup
olmamasinin bir indikatorii olarak kullanilmaktadir. Balda HMF’nin diisiik olmasi balin taze
oldugunun bir belirtisidir. Balin uzun siire saklanmasi, 1s1l islem uygulanmasi gibi durumlarda
fruktoz parcalanmasiyla koyu renkli HMF olusur. Ancak, koyu renkli tiim ballarin uzun siire
bekledigi veya 1sitildigi sdylenemez. Kristallesmis ballara 1sil islem uygulanarak ¢oziilmesi
halinde HMF degerinde artis goriilebilmektedir.

Bengii ve Kutlu’nun yaptiklar ¢calismada Bingdl ve ¢evresinde {iretimi yapilan ballarin
HMF degerini % 31.56 - 41.19 seklinde tespit etmislerdir [60]. Corum yoresinde toplanan 47 bal
orneginde bir¢ok kalite parametresine bakilmis ve drneklerin Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’ne
uygunlugu arastirilmigtir. Bu sonuglara gore bal 6rneklerinin HMF degeri 3.5 mg/kg (0.3-36.5)

olarak bulunmustur [61].
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Yurt ve Cakir, Igdir’in farkli yorelerinden topladiklart 30 adet siizme ¢igek balinin bazi
ozelliklerini incelemiglerdir. Bal 6rneklerin ortalama HMF degerini 39.85 + 30.41 mg/kg, olarak
bulmuslardir. Bu sonuglara gore Igdir yoresine ait iiretimi yapilan siizme ¢icek ballarinin
bazilarinin TGK Bal Tebligine uygun oldugu tespit edilmistir [62].

Aypak vd. [63], yaptiklar ¢alismada dogrudan kovanlardan alinan 20 bal 6rnegi ile Aydin
ilinde satis1 yapilan 20 bal 6rnegi olmak iizere toplam 40 bal &rneginin HMF diizeylerini
incelemislerdir. Dogrudan kovanlardan aldiklar1 bal 6rneklerinde HMF igerigini ortalama 26.94
mg/kg olarak bulmuslardir. Kovanlardan toplanan ballardaki HMF seviyesinin TGK Bal Tebligi'nde
belirlenen oOzelliklere uygun oldugu, piyasa ballarinin HMF seviyesinin ise tebligde belirtilen
seviyenin lizerinde oldugunu tespit etmislerdir.

Arjantin’den Finola vd. [64], Gomes vd. [34], Portekiz’den temin ettikleri bal
orneklerinden yaptiklari analiz sonucunda HMF miktarini sirasiyla 1.1-44.8 mg/kg, 18-94 mg/kg
olarak bulmuslardir. Arjantin ballarina gore Portekiz’deki ballarin HMF diizeylerinin daha yiiksek
oldugu sonucuna varilmistir. Glimiishane’de yapilan ¢alismada ise bal numunelerinin HMF
miktarlar1 0.37-18.89 mg/kg araliginda, ortalamasi ise 4.52 mg/kg bulunmustur. Tirk Gida
Kodeksi Bal Tebligi’ne gore ¢alisilan tiim 6rneklerin HMF miktarlarinin Bal Tebligine uygun
oldugu goriilmiistiir [65].

Yaptigimiz laboratuvar analizinde 7 bal 6rneginin HMF degerleri 1.893 - 13.663 ng/g
arasinda olup en yiiksek HMF miktar1 1 numarali balda ve en diisiik HMF miktar1 ise 6 numarali
balda tespit edildi. Bal 6rneklerimizin tiimiiniin bal tebligindeki degere uygun oldugu gorildii.
Teblig’e gore balda en fazla 40 mg/kg’a kadar HMF bulunabilir (Cizelge 1.1).

Bir¢ok amino asit iceren bal, diisiik protein igerigine sahiptir. Prolin, toplam amino asit
iceriginin %50-85'ini olusturur. Balin yapisindaki prolin miktar1 yapildig bitkiye gore degisir.
Baldaki prolin dogadaki polen ve nektardan gelse de bal arisinin kendisi birincil kaynak olarak
gosterilmektedir. Ciinkii nektar: bala doniistiiriirken bal aris1 prolin eklemesi yapar. Sonug olarak
baldaki prolin miktar1 balin safligi, olgunlugu ve kalitesi ile baglantilidir. Sahte bali tanimada en
onemli faktorlerden biri prolin seviyesidir [66].

Ozler vd. [59], yaptiklar1 arastirmada prolin miktarin1 349-908 mg/kg olarak bulmuslardir.
Karamehmet’in 2021 yilinda yaptig1 tez caligmasinda bal &rneklerinin prolin miktarmi 375.29
mg/kg — 532.68 mg/kg arasinda bulmustur. TGK Bal Tebligine gore baldaki prolin miktar1 en
diisiik 300 mg/kg degerinde olup, bulunan bu sonuglar teblige uygundur [53]. Banglades bali
tizerine, Islam vd. [13], yaptiklar bir calismada prolin amino asit seviyesinin balin antioksidan

kapasitesinin bir gostergesi oldugunu belirtmislerdir.
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Hakkari, Giresun, Rize ve Erzurum illerinden alinan bal drneklerinin prolin degerleri
503.46 ile 696.09 mg/kg arasinda degismektedir [46]. Sorkun vd. [67], Tiirkiye genelinde 28 farkli
ilden toplanan ballar iizerinde yaptiklar1 bir calismada ¢icek ballarindaki prolin seviyelerini 15.87-
96.3 mg/kg araliginda bulmuslardir. Burkina Faso’da 27 adet bal 6rneginde yapilan bir ¢alismada
ballarin prolin konsantrasyonunun 437.8-2169.4 mg/kg arasinda oldugu belirlenmistir [19].
Heredia vd. [68], yaptiklar1 ¢alismada Fas ballari iizerinde yapilan bir arastirmada prolin
diizeylerinin 157.8-1416 mg/kg arasinda degistigini gézlemlemislerdir. Tokat yoresine ait bal
orneklerinde ise prolin degeri 422.56-1222.56 mg/kg araliginda belirlenmis olup, prolin miktari
bakimindan tiim bal 6rneklerinin Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’ne uygun oldugu goriilmiistiir
[69].

Yapilan calismalardaki prolin degerlerinin bircogu Bal Tebliginde belirlenen degerde
olmakla beraber gerek Tiirkiye’de gerekse diger iilke ballarinda 300 mg/kg’in altinda olan yerler
de bulunmaktadir. Bizim ¢alismamizda elde edilen veriler incelendiginde birimler aras1 donlisiim
yaptigimizda 202 ile 258 mg/kg arasinda degistigi ve bal tebligine gore seviyenin altinda kaldigi
tespit edildi.

Fazla 1s1ya maruz kalmis, uzun siire depolanmais ve hileli ballarda prolin miktart diistiktiir
veya prolin bulunmamaktadir [44,70]. Bundan dolay1 balin kalitesi ve safliginin
degerlendirilmesinde prolin icerigi 6nemli bir kistas olup Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’ne gore
balin prolin aminoasit igerigi en az 300 mg/kg olmalidir [71].

Calismamizda kullandigimiz ballarin dogal antioksidan olan toplam fenolik igeriklerini
belirleyebilmek i¢in biyokimyasal analizleri de yapildi. Baldaki toplam fenolik bilesik miktari,
ballarin tretildigi yerin cografi yapisina ve seker etkilesimlerini azaltmak i¢in kullanilan
yontemlere bagli olarak degismektedir.

Baldaki toplam fenolik bilesik miktarin1 belirlemek i¢in Folin-Ciocalteu yontemi kullanilir.
Antioksidanlarin total fenolik madde igeriklerini tespit etmek i¢in Singleton vd. [54], tarafindan
bu yontem gelistirilmistir. Bitkisel 6zlerin ve gidalarin antioksidan igerigini degerlendirmek icin
Folin-Ciocalteu yontemi basit, tekrarlanabilir ve giivenilir bir yontemdir.

Literatiirde c¢esitli kaynaklardan elde edilen ballarin fenolik igerigini karsilastiran
calismalar bulunmaktadir. Sagdic vd. [72], yaptiklar1 bir ¢alismada {ilkemizde iiretilen farkli
botanik kaynaklara sahip ballarin fenolik madde igeriklerinin 15-1082 mg GAE/kg arasinda
degistigini sOylemistir. Yapilan bir baska calismada Tiirkiye’deki ballarin fenolik madde
miktarmin 138-1048 mg GAE/kg araliginda oldugunu ifade etmislerdir [73]. Giil ve Pehlivan ise
tilkemizin farkli yorelerinden toplanan 23 ¢esit bal 6rnegi iizerine yaptiklari analiz sonucunda total

fenolik madde miktarini 34.37 - 470.70 GAE/100g araliginda bulmuslardir [74].
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Alotibi vd. [75], yaptiklart bir ¢alismada total fenolik madde araligin1 0.78-2.59 mg/g
olarak dlgmiislerdir. Kavanagh vd. [76], Irlanda’nin multifloral ballar1 iizerine yaptiklari analizde
toplam fenolik madde miktarin1 2.59 - 81.10 mg/100g olarak bulmuslar ve bu sonucun
Avrupa’daki diger ballara benzer oldugunu sdéylemislerdir.

Arastirmamizda kullandigimiz Bitlis ilinin Hizan ilgesine ait 7 adet bal 6rneginin total
fenolik madde miktar1 1.243 — 2.203 mg/g araliginda tespit edildi. Ulkemizdeki diger bal rnekleri
ile karsilastirildiginda total fenolik madde igeriginin birbirine paralel deger gosterdigi sonucuna
ulasilmstir.

Calismamizda Hizan yoresindeki ballarin sahip oldugu flavonoid degerlerinin analizleri de
yapildi. Bulunan degerler, 6nceki ¢alismalarda elde edilen flavonoid degerleri ile karsilastirildi.
Flavonoidler bala renk disinda bazi antioksidan &zellikler de katabilmektedir. Ulkemizde daha
once yapilan arastirmalarda flavonoid, kestane ballarinda en yiiksek miktarda bulunmasi nedeniyle
antioksidan etki bakimindan da en yiiksek bal oldugu sonucuna varildi [31].

Cigek ballarinda, salgi ballarina gore nicel anlamda daha fazla flavonoid igerdigi ve
flavonoidlerin ballara gore farklilik gosterdigi daha onceki galismalarda tespit edilmistir [17].
Flavonoidlerin antioksidatif ozellikleri en onemli biyolojik nitelikleridir. Birgok arastirmaci
flavonoidlerle ilgilenmektedir, ¢iinkii bunlar serbest radikal siipiiriiciiler, enzim diizenleyiciler,
antibiyotikler, antialerjenler, antidiyabetik, antiiilser ve antienflamatuar ajanlar olarak islev
gortirler [77].

Kul [65], bal numunelerinin antioksidan o&zelliklerini belirlemek amaciyla yaptigi
caligmalarda ballarin flavonoid miktarini 0.001-0.009 pg/mL QAE degerleri arasinda bulmustur.
Avrupa Atlantik Bolge’sinde iiretimi yapilan ballarin antioksidan etkisinin arastirildigr bir
caligmada bal 6rneklerinin flavonoid madde igerigini ortalama 6.1 mg/100 g olarak tespit
etmislerdir [78]. Bingdl yoresinde iiretimi yapilan ballarin igerdigi fenolik bilesiklerden olan
flavonoid madde miktari ortalama 60.81 QE/mg olarak saptamiglardir [32]. Bueno-Costa vd. [79],
Brezilya’da iiretilen ballar tizerine yaptiklari ¢alismada, ballarin flavonoid madde miktarini 2.97 -
10.46 mg QE/100 g olarak bulmuslardir.

Aragtirmamizda; tlizerinde ¢alistigimiz ballarin flavonoid degerleri 1, 4 ve 7 numarali
ballarda daha yiiksek oranda oldugu saptandi. 7 adet bal 6rneginin flavonoid degerleri 1.050 pg/g
ile 15.353 ng/g araliginda bulundu. Flavonoid degeri en diisiik 2 nolu, en yiiksek deger ise 7 nolu
bal 6rneginde oldugu gozlemlendi. Flavonoid tiirlerinden olan katesinler; yapilan arastirmalara
gore bal ve yesil cayda daha yogun olarak bulunmaktadir. Ozellikle; 7 numarali balda yiiksek
oranda tespit edilen flavonoidin, tip alaninda kanserle ilgili yapilacak ¢alismalarda yardimer gida

destegi olarak kullanilabilecegi diistiniilmektedir.
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Sonug olarak ¢aligmamizda kullandigimiz Hizan yoresine ait bal Orneklerinin fenolik
bilesiklerinin antioksidan kapasitesi, HMF miktari, icerdigi seker orani, prolin gibi parametrelerin,
bolgeden bolgeye farklilik gosterdigi sonucuna ulasmis bulunmaktayiz. Balin bilesimi,
yapisindaki fitokimyasal bilesenlerin sayisi ve ¢esitliligi agisindan farklilik gosterebilir. Bunun en
onemli nedenleri gilines 15181, mevsimsel degisiklikler, rakim, ar1 tiirleri, balin hasat edildigi bitki
floras1 ve bal hasat donemi gibi unsurlardir.

Arastirmamizda kullanilan bal 6rneklerinin miimkiin oldugunca gergek bala yakin oldugu
ve iiretim sirasinda énemli bir miidahalenin yapilmadigr anlasildi. Hizan bolgesindeki bitkilerin
cesitliliginin bir sonucu olarak biyokimyasal i¢eriklerinin prolin degeri disinda Tiirk Gida Kodeksi
bal yonetmeligine uygun oldugu sonucuna ulasildi. Sonug olarak degerlendirilen bal 6rneklerinin
prolin degerinin diisiik olma sebebi arastirilarak istenilen seviyeye ¢ikarildiktan sonra i¢ piyasaya
sunulmasi gerektigi ve miisteriler icin kaliteli oldugunu sdylemek miimkiindiir. incelenen ballar
dogalliklarina gore incelendiginde fenolik igerigi en yiiksek olan 1 ve 4 numarali ballar diger
ballara oranla daha dogal olarak degerlendirilmektedir. Ayrica 1 ve 7 numarali ballarda yiiksek
oranda flavonoid bulunmasi, bu balin tibbi olarak kullanilabilecegi ve daha fazla arastirilmasi
gerektigi sonucunu dogurmaktadir. Maltoz seviyesi belirtilen aralik i¢inde; ayn1 zamanda {iretim
stireci boyunca ¢ok az veya hig ar1 keki kullanilmamasinin bir sonucu oldugu diisiiniilmektedir.
HMF ve tiirevlerinin kanserojen, sitotoksik ve mutajenik etkileri, son bilimsel aragtirmalarda
kesfedilmis ve bu degerlerin tiiketici sagligi agisindan ne kadar onemli oldugunu ortaya
koymustur. HMF aktivitesinin 6l¢iim sonucuna bakilarak ballarin tazeligi ve uzun siire bekletilmis
ya da yiiksek 1siya maruz kalip kalmadig1 da anlasilmaktadir. Calismamizda kullandigimiz bal
orneklerinin uygun sartlarda depolandigin1 ve herhangi bir 1s1l isleme tabi tutulmadigini HMF
degerleri agik¢a gostermektedir. Sonug olarak belirtilen HMF ve tiirevleri standartlara uygun
oldugu i¢in halk sagligi bakimindan herhangi bir risk olusturmamaktadir. Tiim bu sonuglar dikkate
alindiginda Hizan bolgesinde {iretimi yapilmis olan bu bal 6rneklerinin, genel anlamda Tiirk gida
kodeksinin belirledigi standartlara uygun oldugunu, dogal sartlarda tiretimin yapildigi ve Hizan
yoresindeki bu ballarin giivenle alinip kullanilabilecegi anlamina gelmektedir. Tim bu sonuglara
gore Hizan'daki bal {ireticilerine yardimci olunmasi ve daha verimli iiriin liretiminin tesvik
edilmesinin il ve iilke ekonomilerine fayda saglayacagi diisiiniilmektedir. Bu alanda yapilan
bilimsel caligmalar ve bu calisma sonuglar1 dikkate alinarak kaliteli/dogal bal iiretiminin
gerceklesebilmesi i¢in aricilar bilinglendirilmelidir. Devlet tarafindan da mutlaka gerekli
denetimler yapilmali ve tesvikler saglanarak destek olunmali. insan sagligini tehdit eden sahte bal
tiretimi yapan igletmelere gerekli uyarilar yapilip, cezalar verilerek bu tiir iiretime kars1 dnlem

alinmalidir.
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