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OZET

KIRKLARELI ILINDE URETILEN FARKLI BAL CESITLERININ KALITE
OZELLIKLERININ BELIRLENMESI

Oykii OZYAR

Yiiksek Lisans Tezi

Kirklareli Universitesi

Fen Bilimleri Enstitiisti
Danisman: Dog¢. Dr. Harun URAN

Haziran, 2024, 99 sayfa

Trakya Bolgesi aricilik agisindan agisindan oldukga dnem tasiyan bitkilerin yetistigi bir
bolgedir ve bu bolgede farkli 6zelliklere sahip birgok bal ¢esidi iiretilmektedir. Trakya
Bolgesi’nde 6ne ¢ikan bal gesitlerinin kanola (Brassica napus), aygigegi (Helianthus
annuus L.), karagali (Paliurus spina-christi Miller) gibi ¢icek ballar1 ile diger bal
cesitlerinden farkli olarak bir salgi bali olan mese (Quercus spp.) balidir. Bu kapsamda,
bu ¢alismada Kirklareli ilinde tiretilen farkli botanik kaynakli ¢igek ve salgi ballarinin
(karagal1, kanola, aygigegi, mese) ¢esitli kalite 6zelliklerinin incelenmesi amaglanmuistir.
Kirklareli’nin farkli bolgelerinde faaliyet gosteren yerel iireticilerden toplanan ballarda
brix, pH, serbest asitlik, elektriksel iletkenlik, optik rotasyon, kiil, diastaz, prolin, HMF
miktari, renk, viskozite, kantitatif seker (fruktoz ve glukoz) tayini, toplam fenolik madde
ve antioksidan kapasite analizleri yapilmis, bal 6rnekleri kalite dzellikleri baz alinarak
ilgili yonetmelik ve birbiri ile kiyaslanmistir. Elde edilen verilere gore bal orneklerinin
brix degerinin %81,20-86,00; elektriksel iletkenlik degerinin 0,174-1,089 mS cm™; pH
degerinin 3,41-5,39; optik rotasyon degerinin (-1,42)-(+0,14); serbest asitlik degerinin
17,88-49,15 meqg/kg; kiil degerinin %0,02-0,61; viskozite degerinin 5,59-41,75 Pa.s; L*
degerinin 33,65-76,77; a* degerinin (-6,74)-24,01; b* degerinin 22,90-59,92; diastaz
sayisinin 9,26-24,58; HMF miktarinin 0,77-6,43 mg/kg; prolin miktarinin 538,94-884,25
mg/kg; fruktoz miktarinin %29,80-38,47; glukoz miktarinin %26,94-40,20; toplam
fenolik madde igeriklerinin 327,86-1362,38 mg GAE/kg; DPPH ve ABTS antioksidan
aktivite sonuglarinin ise sirasiyla; 25,85-192,18 pumol Trolox/100g ve 0,141-1,783 mg
Trolox/g arasinda degistigi belirlenmistir. Kanola bali, toplam fenolik igerigi ve
dolayisiyla antioksidan 6zelligi en diisiik bal ¢esidi olarak belirlenirken, mese bali ise
toplam fenolik icerigi ve antioksidan 6zellik acisindan diger ballardan 6nemli diizeyde
yiiksek olarak tespit edilmistir (p<0,05).

Anahtar Kelimeler: Kanola bali, aygigegi bali, karagali bali, mese bali, kalite 6zellikleri
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Thrace Region is a region where plants of great importance for beekeeping grow and
many honey varieties with different characteristics are produced in this region. The
prominent honey varieties in Thrace Region are flower honeys such as canola (Brassica
napus), sunflower (Helianthus annuus L.), blackthorn (Paliurus spina-christi Miller) and
oak (Quercus spp.) honey, which is a secretion honey different from other honey varieties.
In this context, the aim of this study was to investigate various quality characteristics of
floral and glandular honeys of different botanical origin (blackthorn, canola, sunflower,
oak) produced in Kirklareli province. Brix, pH, free acidity, electrical conductivity,
optical rotation, ash, diastase, proline, HMF, colour, viscosity, quantitative determination
of sugar (fructose and glucose), total phenolic matter and antioxidant capacity were
analysed, and honey samples were compared with the relevant regulation and each other
based on their quality characteristics. According to the data obtained, brix value of honey
samples was 81.20-86.00%; electrical conductivity value 0.174-1.089 mS cm-1; pH value
3.41-5.39; optical rotation value (-1.42)-(+0.14); free acidity value 17.88-49.15 meq/kg;
ash value 0.02-0.61%; viscosity value 5.59-41.75 Pa. s; L* value 33,65-76,77; a* value
(-6,74)-24,01; b* value 22,90-59,92; diastase number 9,26-24,58; HMF 0,77-6,43 mg/Kkg;
proline 538,94-884,25 mg/kg; fructose 29,80-38,47%; glucose content 26,94-40,20 %;
total phenolic matter contents 327,86-1362,38 mg GAE/kg; DPPH and ABTS antioxidant
activity results were found to vary between 25,85-192,18 pmol Trolox/100g and 0,141-
1,783 mg Trolox/g, respectively. Canola honey was found to have the lowest total
phenolic content and antioxidant properties, while oak honey was found to be
significantly higher than other honeys in terms of total phenolic content and antioxidant
properties (p<0.05).

Anahtar Kelimeler: Canola honey, sunflower honey, blackthorn honey, oak honey,
quality parameters.
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TEAC Trolox esdegeri antioksidan aktivite
TSE Tiirk Standartlar1 Enstitiisii

TUIK Tiirkiye Istatistik Kurumu

TPK Tiirk Patent Kurumu

TGK Turk Gida Kodeksi

Xiii



1. GIRIS

Aricilik diinyada yapilan en eski tarimsal faaliyetlerdendir. Aricilik tarihinin M.O.
6000°li yillara dayandigi belirtilmistir. Insanlarin magarada yasadig1 dénemlerde magara
duvarlarinda buna dair resimlerin oldugu ve kaya veya aga¢ kovugundan yapilan ar
kovanlarindan bal toplandigi goriilmiistiir. Gergek anlamda aricilik ise arilara zarar
vereden bu canlilarin trettikleri ballardan belirli bir kisminin alinip geri kalaninin ise
kovanlarda birakilmasiyla baslamistir. Ilerleyen siirecte, insanlar agaclar1 kullanarak
kovan yapmis ve boylelikle ilk ariliklar faaliyeti ortaya ¢ikmistir. Tklim kosullarimin
uygun olmasindan dolay1 Orta Dogu tilkelerinde aricilik daha hizli gelisme kaydetmistir
(Saygili, 2017).

Tiirkiye’de yaklagik 10 000 dogal bitki tiirii bulunmakta olup bu bitki tiirlerinin 3900
tanesi endemik bitki tiirleridir. Ulkemizde bal arilar1 i¢in 500 adet nektar kaynagi olan
bitki bulunmaktadir. Arilar, zar kanatlilar olarak bilinen Hymenoptera takiminda Apidae
familyasinin Apis cinsini olusturan bdceklerdir. Diinya {izerinde 11 adet bal arst tiirii
bulunmakla birlikte tilkemizdeki ari tiirlerinin tamami Apis mellifera’dan olusmaktadir.
Tirkiye, cesitli iklim kosullar1 ve farkli bitki flora kaynaklarina sahip olmasi nedeniyle
ar1 gen kaynaklar1 bakimindan zengindir. Ulkemizde yaklasik olarak 1000 tane ari tiirii
oldugu ve bes farkli ar1 irkinin bulundugundan s6z edilmektedir. Bunlar; Anadolu arisi,
(A.m.anatoliaca), Iran arisi, (A.m.meda), Kafkas aris1 (A.m.caucasica), Suriye Arist
(A.m.syriaca) ve Trakya arisi (A.m.carnia) olarak siralanabilir (Giiler ve Kaftanoglu,
1999; Kekecoglu, Giircan ve Soysal, 2007; Korkmaz, 2015; Giingor ve Ayhan, 2016; Sen,
2019; Aksakal ve Erdogan, 2020).

Bal arilari, bitkilerin tozlagsmasi ve meyvelerin olgunlastirilmasinda biiyiik bir 6neme
sahiptir. Arilar meyvelerin iiretilmesi ve bitkilerin tohum olusturabilmesinde tozlasmay1
saglayarak elde edilecek iirlinlerin miktar ve kalitelerinde artig saglamaktadir (Sahinler
ve Toy, 2022). Cigeklerin tozlasmak i¢in arilara, arillarin da beslenmek ig¢in bitkilere
ihtiyaglart vardir (Cinbirtoglu, Konak ve Akdeniz, 2015). Bir kovanda 10-40 bin arasinda
ar1 bulunabilmekte, arilar giinde 10-15 defa kovandan disariya ¢ikarak 80-100 ¢igek
dolagmakta ve buralardan nektar ve polen toplamaktadir (Mutlu, Erbas ve Tontul, 2017).



Arilar 1 gram bal tiretmek i¢in yaklasik 180 000 kez bitkileri dolagsmalar1 gerekmektedir
(Sen, 2019). Bal arilarinin ¢ogunlukla tercih ettikleri ¢i¢ekli bitkiler; kekik (Thymus sp.),
adagay1 (Salivia sp.), tas yoncasi (Melilotus sp), hindiba (Cichorium intybus), ballibaba
(Lamium sp.), korunga (Onobrychis sp.), lavanta (Lavandula angustifolia), muhabbet
cicegi (Reseda sp.), nane (Mentha sp.), fig (Vicia sativa), yonca (Medicago sp.), kolza
(Barissica napus), pamuk (Gossypium sp.), tiitin (Nicotiana tabacum), aycicegi
(Helianthus annuus), akasya (Acacia sp.), portakal (Citrus sinesis), thlamur (Tilia sp.),
funda (Erica sp.), baz1t meyve agaclar1 (Rosaceae), sogiit (Salix sp.), yalanci akasya
(Robinia pseudoacacia), ak¢aagag (Acer sp.), bogiirtlen (Rubus sp.), muz (Musa sp.), at
kestanesi (Aesculus hippocastanum), kocayemis (Arbutus medo) seklinde oldugu
bilinmektedir (Ekmekci, 2010).

Tiirk Gida Kodeksi (TGK) Bal Tebligi’ne (2020) gore “bal; bitki nektarlarinin, bitkilerin
canli kisimlarinin salgilarinin veya bitkilerin canli kisimlar tizerinde yasayan bitki emici
boceklerin salgilarinin, bal aris1 tarafindan toplandiktan sonra kendine 6zgii maddelerle
birlestirerek degisiklige ugrattigi, su icerigini diisiirdligli ve petekte depolayarak
olgunlagtirdigi, dogasi geregi kristallenebilen dogal iiriin olarak tanimlanmaktadir. Tiirk
Standardlar Enstitiisti (TSE)’ne (2010) gore ise bal, bitkilerin ¢igceklerinden ya da diger
canli kisimlarindan salgilanan nektarin ve bitki lizerinde yasayan bazi bdceklerin,
bitkilerin canli kisimlarindan yararlanarak salgiladigi tali maddelerin, bal arilart (Apis
mellifera) tarafindan toplandiktan sonra kendine 0zgii maddelerle birlestirilerek
degisiklige ugrattigi, su icerigini diislirdiigli ve petekte depolayarak olgunlastirmasi
sonucunda meydana gelen dogal ve tatl bir {irlin” olarak tanimlanmaktadir. Hem TGK

hem de TSE’de ballarin tagimas1 gereken genel 6zellikler Cizelge 1.1°de verilmistir.

Cizelge 1.1. TGK ve TSE’ye gore ballarin 6zellikleri

TGKBT TSE
Kalite Kriterleri Cigek Bali Salg1 Bali Cigek Bali S;;lgll
<% 20
Nem (%) < %23 Piiren (Calluna <% 20 <% 20 <% 20
vulgaris)
Sakkaroz (%) <5g <5g <5g <5g
Fruktoz+Glukoz >60g >45¢g
Fruktoz/Glukoz 09-14 1,0-1,4
Maltoz (%) 4 4
Suda Cozlinmeyen
Serbest Asitlik <40
(meg/kg) <50 meq/kg <50 meqg/kg <40 meq/kg meq/kg




<0,8 — (Ihlamur (Tilia spp.),

_Elektrik Piiren (Colluna vulgaris) gibi 0.8
Iletkenligi bitkilerden elde edilen ballar ’
(mS cm?) harig)
> 8 — Narenciye bal1 gibi
dogal olarak diisiik miktarda
Diastaz Sayis1 enzim igeren ve dogal olarak >8 >8 >8

HMF miktar1 15 mg/kg’dan
fazla olmayan balda; 3

HMF (mg/kg) <40 mg/kg <40mgkg <40 mgkg nfg‘/‘lfg
> 300 mg/kg
Prolin Miktar1 = 180 mg/kg. (kanola, > 300 mg/kg
thlamur, narenciye, lavanta,
(mg/kg)

okaliptiis ballarinda)

Bu ¢alismada 6ncelikle Kirklareli ilinde en ¢ok iiretimi yapilan bal ¢esitleri olan kanola

bali, aycicegi bali, karagali bali ve mese bali ile ilgili literatiire ait genel bilgiler verilmis,

tez ¢aligmas1 kapsaminda Kirklareli ilinin farkli bolgelerinden temin edilen bu ballar ile

ballarda yapilan ¢esitli kalite analizlerinden elde edilen bulgular detayli bir sekilde
incelenmistir. Elde edilen veriler Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’nin (TGK, 2020/7)

belirledigi limit degerlerle ve bu ballar {izerine yapilan cesitli ¢alismalardan elde edilen

arastirma bulgulari ile mukayese edilmistir.






2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Tiirkiye’de Bal Uretimi

Tirkiye, cesitli iklim tiplerine ve ¢cok zengin floraya sahip oldugundan ar1 yetistiriciligi
icin elverisli bir tilke konumunda olup, iilkenin ¢esitli cografik bolgelerinde yaygin bir
sekilde ar1 yetistiriciligi ve bal liretimi yapilmaktadir (Koday ve Karadag, 2020).
Diinya’da bal iiretiminde 2020 verilerine gére 104 bin 077 tonluk iiretimi ile Tiirkiye
ikinci sirada bulunmaktadir. 2021 yilinda 6nceki yildan %7,4’liikk gerileme ile 96 bin 344
tona dustiigi, 2022 yilinda ise %22’lik bir artis ile 118 bin 297 tona yiikseldigi
goriilmektedir (Anonim, 2022; TUIK, 2023).

Tirkiye’de 2022 yili verilerinde illere gore bal {iretiminde 19 bin ton ile birinci sirada
Ordu ili, 12,6 bin ton ile ikinci sirada Adana ili ve 6 bin ton ile {igiincii sirada Mugla ili
yer almugtir. Illere gore kovan sayilari incelendiginde 884 bin arili kovan ile Mugla ilk
sirada, 609 bin kovan ile Ordu ikinci sirada ve 494 bin kovan ile Adana ii¢iincii sirada yer
almaktadir. Bolgesel olarak bakildiginda kovan sayilariin lideri Ege bolgesidir, bal
tiretiminde ise Dogu Karadeniz bolgesi birinci sirada yer almaktadir (Anonim, 2022,
2023). 2023 yili TUIK verilerine gore ise bal iiretimi bir onceki yilm verilerine
bakildiginda %2,9 azalmis ve 114 bin 886 ton olarak tespit edilmistir. Bununla birlikte,
kovan sayis1 2022 yilina gore %2,7 artis gostermis ve 2023 yilinda 9 224 881 adet kovan
oldugu belirtilmistir (TUIK, 2024).

Trakya Bolgesi aricilik agisindan oldukga dnem tasiyan bitkilerin yetistigi bir bolgedir.
Karadeniz’in kiy1 kesimlerinden itibaren glineyde Marmara Denizi’ne kadar uzan ug
kisimlarda yetisebilen Ozellige sahip oldukca zengin nektar ve polen kaynaklar1 bu
bolgede bulunmaktadir. Trakya Bolgesi’nin bitki popiilasyonunda nektar, polen, balcigi
ve propolis acisindan 6nemli bazi cali, tek ve cok yillik otsu ve agagsi bitkiler

gortilmektedir (Akdeniz vd., 2013).

Trakya Bolgesi’nin 2022 yil1 bal {iretimi verilerine bakildiginda Edirne 795 ton ile birinci
sirada, Tekirdag 758 ton ile ikinci sirada ve Kirklareli 474 ton ile ii¢lincili sirada yer

almaktadir (TUIK, 2023).



Cizelge 2.1. Tiirkiye’de Aricilik Istatistikleri (2000-2022)

Yil Isletme Sayis1 (Adet) Bal Uretimi (Ton)  Bal Verimi (Kg/Koloni)
2000 22,571 61,091 14,32
2001 22,606 60,190 14,63
2002 22,423 74,554 17,92
2003 22,110 69,540 16,21
2004 22,133 73,929 16,80
2005 22,550 82,336 17,94
2006 22,305 83,842 17,25
2007 21,560 73,935 15,32
2008 21,093 81,364 16,64
2009 21,469 82,003 15,36
2010 20,845 81,115 14,48
2011 21,131 94,245 15,68
2012 21,307 89,162 14,05
2013 79,934 94,694 14,26
2014 81,108 103,525 14,62
2015 83,475 108,128 13,96
2016 84,047 105,727 13,38
2017 83,210 114,471 14,32
2018 81,830 107,920 13,31
2019 80,675 109,330 13,45
2020 82,845 104,077 12,72
2021 89,361 96,344 11,03
2022 95,386 118,297 13,17

TUIK verilerinden yararlanilarak hazirlanmstir.

Marmara Bolgesi 2022 verilerine gore toplam bal tiretimi 12 bin 506 ton ve bolgede 2629
ton ile Balikesir ilk sirada yer alirken, 1890 ton ile Canakkale ikinci sirada, 1390 ton ile
Sakarya iiciincii sirada yer alirken son sirada ise 127 ton ile Bilecik yer almaktadir (TUIK,

2022).

Cizelge 2.2. Marmara Bolgesi Bal Istatistikleri (2022)

[ller Isletme Sayis1 (Adet) Bal Uretimi (Ton) (?(ZI /\I(/(e):(l)rr?ll)
Balikesir 2014 2.629 14,56
Bilecik 377 127 7,81

Bursa 1675 1.142 12,46
Canakkale 1617 1.890 20,89
Edirne 836 795 12,98
Istanbul 1357 980 11,25
Kirklareli 978 474 8,08
Kocaeli 928 4,726 65,41
Sakarya 1175 1.39 14,5
Tekirdag 1178 758 11,13
Yalova 371 317 10,39
Toplam 12506 28.084 189,46

TUIK verilerinden yararlanilarak hazirlanmustir.



2.2. Balin Genel Ozellikleri

Balin bilesimi, liretim mevsimlerine, nektarin kdkenine ve iklim kosullarina baglidir. Bal
kompozisyonunu etkileyen en 6nemli faktor bitki kokenidir (Sahinler, Sahinler ve Gul,
2004). Balin kimyasim1 ozellikle %95-98’in1 karbonhidratlar olustururken, %2.,5’ini
cesitli ikincil metabolit ajanlar olarak adlandirilan polifenolik bilesikler ve mineraller
olusturmaktadir. Yapisindaki ana sekerler fruktoz ve glikoz olmasina ragmen az miktarda
da mono, di, trisakkaritler ve oligosakkaritleri de igerisinde barindirmaktadir. Balin
kalitesi, biyoaktif bilesiklerinin varligi, ¢esitliligi ve miktarlar ile iliskili oldugundan
iiretildigi bolgenin cografi 6zelliklerine ve cigek yapisina bagli olmaktadir. Bu nedenle
Tiirkiye cografi konumu, iklim kosullar1 ve yilin {i¢ mevsiminin bal iiretimine uygun
olmast gibi Ozelliklerinden dolayr diinyanin en zengin bdlgelerinden biri olarak
goriilmektedir. Hem unifloral (tek bir ¢icek tiirii) hem de multifloral (¢ok cesitli ¢icek
kaynakl1) nektar ve salgi bali tiirlerine ev sahipligi yapmaktadir. Yapilan caligmalar,
baldaki biyoaktif bilesiklerin fenolik asitler, flavonoidler ve antosiyaninler gibi fenolik

bilesiklerden olustugunu gostermektedir (Can vd., 2015).

Bal basit karbonhidrat kaynagidir. Bilesimi ortalama olarak %17,1 su, %82,4 toplam
karbonhidrat ve %0,5 protein, amino asit, vitamin ve mineralden olusmaktadir. Ortalama
karbonhidrat igerigi esas olarak fruktoz (%38,5) ve glikozdur (%31). Karbonhidratlarin
kalan %12,9’u maltoz, sakaroz ve diger sekerlerden olugmaktadir. Besin degerleri;
porsiyon biiyiikligii (100 g) servis basina kalori miktari; 304, toplam yag 0 g (%0);
doymus yag 0 g (%0); kolesterol 0 mg (%0); sodyum 4 mg (%0); A vitamini (%0); C
vitamini (%0); Demir (%2); Kalsiyum (%0) oraninda bulunmaktadir (Khan, Abadin ve
Rauf, 2007).

Balin kimyasal bilesimi ¢icek kaynagina, islenmesine, ¢evre ve mevsim kosullarina bagl
olarak degisim gostermektedir. Kristallesme balda kendiliginden olusan dogal bir
stiregtir. Balin kristallesmesi tiiketici tarafindan olumsuz olarak algilansa da bilinenin
aksine kristallesme dogal bir durumdur. Ham ya da 1siya maruz kalmamis ballarda
kristallenme goriilmektedir, bu olay balin yapisinda herhangi bir degisime sebep
olmamakla birlikte rengine ve goriinimiine etki etmektedir. Glukoz igerigi fruktoz
iceriginden daha fazla olan ballarda goriilen kristellenme daha ¢ok cicek bali olarak
bilinen, aygicegi, kanola-kolza, yonca, pamuk, akasya ve karahindiba gibi ballarda

goriilmektedir. Ayn1 zamanda balin depolanma sicakligi, nemi ve bulundugu kapta



kristallesmeyi etkilemektedir (Ozkok ve Silici, 2018). 200 farkli maddeden kimyasal
bilesime sahip olan balin bliylik bir ¢ogunlugu sekerlerden olugsmakta ve proteinler,
enzimler, organik asitler, 6zellikle B6 vitaminleri, tiamin, niasin, riboflavin ve pantotenik
asit, magnezyum, manganez, fosfor, potasyum, sodyum, ¢inko gibi mineralleri i¢eren bir
besindir (E. Bayram, Yiizer ve S. Bayram, 2019). Mineral igerigi balin botanik kdkenini
gostermektedir ve ¢igcek ballari, salgi balindan daha diisiik mineral igerigine sahiptir.

Uzun siireli depolama sonucunda invert seker miktarinda artis goriilmektedir (N.

Sahinler, S. Sahinler ve Gul, 2004).

Bal, ¢cok oOnemli bir enerji kaynagi olmasinin yaninda tatliligi, rengi, aromasi,
karamellesmesi ve viskozitesi nedeniyle baslica tahil bazli {iriinlerin yaninda daha bir¢ok
irlinlin bileseni olarak, gidalarda dogal tatlandirici olarak ve ayni zamanda saglik
sektorlinde ilag olarak da kullanilmaktadir (Kahraman, Buyukunal, Vural ve Altunatmaz,

2010; Ekmekci, 2010).

Cizelge 2.3. Balin igerigini olusturan baslica bilesenler (%) (Mutlu vd., 2017)

Cicek Bali Salg1 Bali
En Kiiciik — En En Kiiciik — En
Ortalama Biiyiik Ortalama Biiyiik
Su 17,2 18-20 16,3 15-20
Monosakkaritler
Fruktoz 38,2 30-45 31,8 28-40
Glikoz 31,3 24-40 26,1 19-32
Disakkaritler
Sakkaroz 0,7 0,1-4,8 0,5 0,1-4,7
Digerleri 5,0 2-8 4,0 1-6
Trisakkaritler
Melezitoz <0,1 - 4,0 0,3-22
Erloz 0,8 0,5-6 1,0 0,1-6
Digerleri 0,5 0,5-1 3,0 0,1-6
Oligosakkaritler 3,1 - 10,1 -
Mineraller 0,2 0,1-05 0,9 0,6-2
Aminoasitler 0,3 0,2-0,4 06 0,4-0,7
Asitler 0,5 0,2-0,8 1,1 0,8-1,5
pH degeri 3,9 3,5-4,5 5,2 4,5-6,5

2.3. Balin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri
2.3.1. Nem

Baldaki olgunluk ve raf dmriiniin belirlenmesinde nem igerigi en énemli 6zelliklerden
biridir. Kristallesme sirasinda su serbest halde bulundugundan sivi fazin nem igerigi
artmakta ve fermantasyon riskini de arttirmaktadir. Fermantasyon ile ilgili olan nem,

yogunluk, kirilma indisi, viskozite ve optik Ozelligini etkileyebilmektedir. Balin
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mikroorganizmalardan korunmasi acisindan diisiik oranda nem igermesi beklenmekte ve
raf Omrii uzamaktadir. Bal nem ¢ekme (higroskobik) 6zelligine sahip bir iiriindiir. Nem
icerigi yiiksek olan bir balda yiiksek oranda mikroorganizma bulunacagindan balin
depolanmasi siiresince fermente olmasi gozlemlenebilir. Mikrobiyal fermantasyon
sonucunda tadinda bozulma gergeklesebilir, raf Oomriinde azalma goriilebilir. TGK
verilerine gore baldaki nem orani en fazla %20 olmasi gerektigi bildirilmistir (Sunay,
2006; Sahin, 2019; Mesele, 2021). Gilizel ve Bahgeci’nin (2020) Corum yoresi ballarinin
kalite degerlendirmesi lizerine yapmis olduklar1 ¢alismada 47 adet bal 6rneginin nem

PR

icerigi degerlerinin %14,5-21,7 arasinda degistigi tespit edilmistir.
2.3.2. Suda ¢oziiniir kuru madde (°Brix-°BX)

Suda ¢oziiniir kuru madde miktarinin biiyiik cogunlugu sekerlerden kaynaklanmaktadir.
Birx ve nem degeri arasinda dogrusal olmayan bir iliski mevcuttur. Nem miktari yiiksek
olan ballarin brix degerleri diisilk olmaktadir (Glizel ve Bahgeci, 2020). Trakya
Bolgesi’nde 25 adet bal 6rneginde yapilan bir ¢aligmada, suda ¢dziiniir kuru madde

degerlerinin 79,3-83,0 °Bx araliginda degistigi bulunmustur (Apaydin, 2022).

2.3.3. Elektrik iletkenligi

Baldaki elektrik iletkenligi, organik asitlerin, inorganik tuzlarin, proteinlerin,
minerallerin ve kompleks sekerlerin igerigine baglidir. Organik asit ve iyon miktari
yiiksek olan ballarin elektrik iletkenligi de yiliksek olmaktadir. Elektrik iletkenligi
miktarina bakilarak gigek ve salgi bali arasinda ayrim yapilabilmektedir (Thakur vd.,
2022). TGK bal tebligi verilerine gore, bazi1 6zel ballar hari¢ ¢igek ballarinda en fazla 0,8

mS/cm, salgi ballarinda ise en az 0,8 mS/cm olmasi gerektigi bildirilmistir.

Tirkiye’ nin ¢ok ¢esitli bitkilerinden ve farkli bolgelerinden elde edilen toplamda 60 adet
balin, fiziksel, kimyasal ve biyoaktif 6zellikeleri, antioksidan, antimikrobiyal maddeler
acisindan karsilagtirllmistir. Bu ballarin monofloral ve polifloral 6zellige sahip olanlari
polinolojik testler sonucunda belirlenmistir. Elektrik iletkenligi degerlerinden en yiiksek
elektrik iletkengi degerinin 1,50 mS/cm ile kestane balinda oldugu, en diisiik elektrik
iletkenligi degerinin 0,20 mS/cm ile akasya balina ait oldugu tespit edilmistir. Koyu renge
sahip olan piiren, kestane, mese ve cam ballarinin elektrik iletkenligi degerleri 0,8 mS/cm
degerinin iizerinde bulunmus ve bunun sebebinin i¢eriginde bulunan fenolik maddeler ile

yiiksek oranda mineral madde miktarindan kaynaklandigi belirtilmistir (Can, 2014).



2.3.4. pH

Mikroorganizmalarin gelismesi veya ¢ogalmasi i¢in uygun bir iirlin olmayan bal diistik
pH’l1 dogal bir besindir. pH, baldaki hidrojen iyon varligimi ifade etmektedir. Baldaki
hidrojen iyonu varligi, iiriin kalitesini belirlemek i¢in yararli degisken olan tekstiir,
bilesim ve raf omrii iizerinde etkili bir parametredir (Hepsag, 2019). Balin pH degeri
genellikle 3,20-4,50 arasinda degisim gostermektedir. Balin pH’s1 bilesiminde bulunan
asit ve minerallerin (kalsiyum, potasyum, sodyum gibi) varligiyla iliskilendirilmektedir.
Mineral oranlar1 yiiksek olan ballarin pH degerlerinin de yliksek oldugu belirlenmistir
(Haroun, 2006).

2.3.5. Optik rotasyon

Polarize 15181n diizlemini dondiirme 6zelligine sahip olan balin, polarimetre cihazinda
optik rotasyonu belirlenebilmektedir. Balin ¢igek bali veya salgi oldugu hakkinda bilgi
vermektedir. Cigek ballar1 negatit deger vererek polarize 15181 sola ¢evirmektedir, salgi

ballar ise pozitif deger vererek polarize 15181 saga ¢evirmektedir (Bogdanov, Ruaff ve
Oddo, 2004).

2.3.6. Asitlik

Asitlik, baldaki 6nemli kalite kriterlerinden biri olarak bildirilmistir. Baldaki asitlik
serbest, laktonik ve toplam asitlik seklinde belirtilmektedir. Asitligin yliksek olmasi
mikroorganizmalarin ¢ogalmasini dnleyerek baldaki bozulmay1 engellemektedir. Balin
iceriginde formik asit, asetik asit, biitirik asit, sitrik asit, laktik asit, malik asit, okzalik asit
ve en fazla glukonik asit bulunmaktadir (Haroun, 2006; Bayrambas, 2012). TGK
verilerine gore baldaki serbest asitlik degeri en fazla 50 meq/kg olmasi gerektigi
belirtilmistir. Durmaz (2020) Tiirkiye’nin farkli bolgelerinden 25 adet multifloral ¢igek
ballar ile ilgili yapmis oldugu caligmada serbest asitlik, laktonik asitlik ve toplam asitlik
degerlerini incelemis ve sonuglart meq/kg bal seklinde vermistir. S6z konusu arastirmada,
ballarin serbest asitlik miktar1 15,25-31,25 arasinda, laktonik asitlik miktar1 3,65-8,45

arasinda ve toplam asitlik miktar1 da 19,80-37,95 arasinda ortalama bulunmustur.

2.3.7. Kiil miktar:

Balin igerigindeki kiil miktari, kiikiirt, iyot, sodyum, klor, magnezyum, demir, potasyum
ve bir¢ok mineral maddelerden olugmaktadir. Koyu renkli ballarin kiil oranlarinin daha

yiiksek ve genel olarak diger ballara kiyasla daha aci tada sahip olmalarinin sebebi bitki
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cesitliliginden kaynaklanmaktadir (Tosmur, 2004). Tiirk Gida Kodeksi’nde kiil degeri ile
ilgili bir limit verilmemis olup, TSE’de kiil oranini ¢i¢ek balinda en fazla %6, salgi
balinda en fazla %1,2 olarak belirtilmistir. Tosmur (2004) tarafindan yapilan ¢alismada
Mugla ilinde 3 farkli bolgeden 10 farkli cam balinin kiil degerlerinin %0,14-%0,53

arasinda degistigini belirtmistir.
2.3.8. Viskozite

Balin en o6nemli fiziksel oOzelliklerinden biri olan akiskanliga karsi direng olarak
tanimlanan viskozite, balin nemine, kristallesmesine, sicakliga, fruktoz/glukoz oranina ve
bitkinin kokeni ile iligkilidir. Akigkan olmayan balin viskozitesi yiiksek, akiskanlig: fazla
olan balin viskozitesi diisiik olmaktadir. Viskozitesi diisiik olan balin i¢indeki su ve
polisakkarit i¢erigi yiiksek olmaktadir. Ballarin cogu viskozitelerinden dolayr Newtonian
ozellik gostermektedir. Balin viskozitesi endiistriyel bal isleme prosesinin siizme ve
paketleme gibi asamalarinda etkili olmaktadir (Yanniotis, Skaltsi ve Karaburnioti, 2006;
Machado De-Melo, Almedia-Muradian, Sancho ve Pascual-Mate, 2018; Bayrambas,
2012; Saglam, 2015). Yanniotis, Skaltsi ve Karaburnioti (2006) 2 adet ¢am bal1 ve 4 adet
cigek bali toplamda 6 adet Yunan bali tizerinde %17, %19 ve %21 nem igeriginde 25, 30,
35, 40 ve 45°C’de viskozite olgtimleri yapmustir. Elde edilen sonuglara gore 6rneklerin
viskozite degerleri 0,421-23,405 Pa.s arasinda degisim gostermistir. Yapilan ¢caligmada
salg1 bal1 olan ¢am ve kdknar ballar ile ¢igek bal1 olan kekik, pamuk, aycicegi ve portakal
ballarinin ayni sicaklik ve nem igeriginde analizleri yapilmis ve viskozite degerleri
karsilastirildiginda ¢am ballarinin daha yiiksek viskozite degerlerine sahip oldugu tespit

edilmistir.
2.3.9. HMF (5-Hidroksi-metil-furfural)

Taze ballarda oldukga diisiik oranlarda bulunan HMF miktar1, bala uygulanan 1s1l islem,
depolama sicakligr veya depolama sirasinda kullanilan materyal ile iligkili olarak artis
gostermektedir. Bunlarin yant sira HMF olusumunu, nem, yiiksek asitlik, fruktoz
yogunlugu, mineraller ve aminoasitler de hizlandirmaktadir (Machado De-Melo vd.,
2018). Kesic vd. (2014) tarafindan yapilan ¢alismada, fruktoz/glukoz orani ile HMF
miktar1 arasinda negatif bir uyum oldugu goriilmiis ve fruktoz/glukoz orani diisiik olan

ballarin HMF miktarinin yiiksek oldugu belirtilmistir.

Maillard reaksiyonu sonucunda olusan HMF kanserojen bir bilesik olarak bilinmekte ve

1sitma islemi yapilan balda sekerlerin yikimi ile olugsmaktadir. Bala 1s1l islem uygulamak

11



endiistriyel bir isleme teknigidir. Mikroorganizmalarin gelisiminin engellenmesi, balda
olusan kristallerin ¢o6ziindiiriilmesi ve viskozitenin azalmasma etki etmektedir.
Uluslararas1 Bal Komisyonu, balda olusan kristallerin ortadan kaldirilmasi i¢in balin en
fazla 40°C sicakliga kadar isitilmast gerektigini bildirmistir (IHC, 2009). HMF
olusumunu engellemek igin balin sicakliginin 55-60°C’yi gegmemesine 6zellikle dikkat

edilmesi gerekmektedir (Bengii, 2022; Pereira, Cruz, Guimaraes, Cravotto ve Flores,

2023).

Kalite kriterlerinin en 6nemlilerinden olan balda bulunmas1 gereken HMF miktar1 Tiirk
Gida Kodeksi Bal Tebligi tarafindan en fazla 40 mg/kg olarak sinirlandirilmigtir. Saglam
(2015) yapmis oldugu ¢alismada Mugla ilinde 7 farkli cam bali 6rnegi 25, 30 ve 37°C
sicaklikta 12 ay siire ile depolanmistir olup, depolama siirecinde sicaklifin ¢am bali
orneklerine etkisi arastirilmistir. Calismada ¢am balinin uzun siire depolanmasinda en
uygun sicakligin tespit edilmesi amaclanmis ve bal i¢in 6nemli olan kalite kriterlerinde
meydana gelen degisimler gézlenmistir. Yapilan analizler sonucunda ilgeler arasinda en
yiiksek HMF degeri 44,82 mg/kg olarak Fethiye bolgesi, depolama sicakligl agisindan
HMF degerleri ortalamalar1 25, 30 ve 37°C’de sirasiyla 5,15/1,47/56,11 mg/kg olarak
verilmistir. Cam ballarindan 37°C’de depolanan 6rnegin en yiiksek degere sahip oldugu,
depolama siireleri ortalamalari igerisinde en yiiksek HMF degerinin 12. ayda 62,47 mg/kg
oldugu sonucuna varilmistir. Sonuglar incelendiginde 25°C’de depolanan ballarin
higbirinde TGK’de izin verilen 40 mg/kg limit degerini asmadigi, 30°C’de depolanan
ballarda 2 bolgedeki ¢am ballarimin 12. aydaki HMF degerlerinin sinir1 astigi, 37°C’de
depolamasi1 yapilan ballarin ise 4. ay ve sonrasinda belirtilen limit degeri astig1 tespit
edilmistir. Bu sonuglara gore 25°C’de depolanan ¢am ballarinin raf omrii diger
sicakliklarda depolanan ballara gére daha uzun oldugu goriilmiis ve 25°C’de bir balin raf

Oomriiniin yaklasik 24 ay olarak kabul edilebilecegi belirtilmistir.

2.3.10. Enzim aktivitesi

Bal, diisiik miktarlarda diastaz, invertaz, glukoz-oksidaz, katalaz ve asit fosfataz gibi
onemli enzimleri icermektedir. Bu enzimler, bal arilarmin tiikiirtik salgilart ve
nektarlardan elde edilmektedir. Nisasta sindirici enzim olan diastazlar, a ve  amilaz
icermektedir. Diisiik oranlarda bulunan diastaz aktivitesi balin yiiksek sicakliklara maruz
birakildigini gostermektedir (Sak-bosnar ve Sakac, 2012). Balda kalite kriteri olarak

kabul edilen diastaz sayis1 (alfa (o) amilaz), sicakliin yan1 sira depolama siiresinden de
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etkilenmektedir. Alfa amilaz nisastay1 disakkarit maltoz ve trisakkarit maltotrioz
karisimina doniistiirmektedir. Diastaz, 40°C’de 1 saatte 0,01 g nisastayi pargalayabilen 1
g balin enzim aktivitesine karsilik gelmektedir (Pereira vd., 2023). Ordu ilinde iiretilen
kestane, akasya, orman giilii ve yayla ballari ile ilgili yapilan ¢alismada en yiiksek diastaz
sayis1 39,30 olarak, en diisiik diastaz sayist ise 4 olarak tespit edilmistir (Akgiin, 2017).

2.3.11. Prolin

Bal arilar1 sayesinde nektarin bala doniismesi asamasinda balin yapisina, tek aminoasit
olan prolin eklenmektedir. Prolin balin igcerdigi aminoasitlerin biiylik bir oranini
olusturmasindan dolay: baldaki protein miktar1 prolin miktar1 olarak kabul edilmektedir.
Prolin miktar1 balda taklit veya tagsis yapilip yapilmadigini anlamak i¢in 6nemli bir kalite
kriteri olarak bilinmektedir (Kul, 2020). Balin i¢eriginde ¢esitli aminoasitler yer almakta
ve bunlardan en ytliksek oranda olan prolin degeri, seker surubu ile beslenen arinin yapmis
oldugu bal ile nektarlardan iiretilen bal arasindaki farki belirleyebilmektedir (Can, 2014).
Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’nde prolin miktar en az 300 mg/kg olmasi bildirilmistir.

Kul (2020) Giimiishane ilinin 5 ayr1 ilgesinden toplamda 15 adet ¢igcek bali 6rneginde
cesitli analizleri yaparak sonuc¢larin Tirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’ne uygunlugunu
arastirmustir. S6z konusu aragtirmada, numunelerin prolin miktarlar1 562,7-1466,1 mg/kg
arasinda oldugu ortalama degerin 822,3 mg/kg oldugu tespit edilmistir. Analizleri yapilan
numunelerin tamaminin prolin miktarlarinin olduk¢a yiiksek oldugu gorilmiis ve
TGK’ya uygun oldugu bildirilmistir. Giimiishane bolgesi ballarinin safliklarinin yiiksek

ve ballarda tagsis yapilmamis olabilecegi sonucuna varilmaistir.

2.3.12. Antioksidan ve antimikrobiyal icerigi

Antioksidan, serbest radikaller ile reaksiyona girerek zarar veren etkiyi azaltan ya da
durduran molekiiller olarak adlandirilmaktadir (Can, 2014). Bogdanov (1997) tarafindan
yapilan bir ¢aligmada, ballarda iki tiir antibakteriyel madde varligindan bahsedilmis ve
bunlardan peroksit i¢eren balin 1sitildiginda ya da 1s18a maruz birakildiginda bu igerigin
yok oldugunu bildirmistir. Digerinin ise peroksit olmayan bir madde olarak, 1siya ve
saklama kosuluna karsi stabil oldugunu belirtmistir. Peroksit olmayan aktivitenin
kimyasal o6zelliklerini belirlemeyi amaclayarak, bu aktivitenin ¢ogunun arilardan
kaynaklandigin1 fakat bir kismimnin bal kaynagindan (nektar veya bal 6zi) geldigi
sonucuna varilmistir. Peroksit igermeyen antibakteriyel aktivitenin baldaki asitligi onemli

diizeyde etkiledigi ancak 1sidan ve 15 ay depolama sonucunda 151k veya karanliktan az
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miktarda etkilendigi belirtilmistir. Yiiksek antimikrobiyal aktivitesi ile Yeni Zelanda
Manuka bali yara ve yaniklarin tedavisinde kullanilmaktadir. Icerdigi metil sirinjit
miktarina gore siniflandirilan, koyu renkli ve yiiksek fenolik icerigi ile bilinen bir baldir

(Can vd., 2015).

Bal, ¢icek kaynagina ve cografi kokenine bagli olarak ¢cok sayida nektarin, seker, mineral,
vitamin ve polifenoller gibi farkli antioksidan bilesikler icerir. Bu polifenolik bilesikler
esas olarak kuersetin, luteolin, apigenin, akasetin, kaempferol, kafeik asit, kafeik asit fenil
esterleri (CAPE), pinocembrin, pinobanksin, chrysin, galanjin ve flavonoid glikonlar

icermektedir (Seyhan vd., 2017).

2.3.13. Renk

Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’ne gore balin rengi su beyazindan koyu amber renge kadar
degisebilecegi ve salgt balinin renginin pfund gdsterge cizelgesine gore en az 60 olmasi
gerektigi  bildirilmistir (TGK, 2020). Diger yandan bilindigi {izere Hunter
kolorimetresinde ti¢ renk degeri vardir. Bunlardan ilki parlakligi belirten L* degeri olup
0-100 arasinda olmakta, eger hi¢ yansima yoksa yani siyahsa 0 degeri tam yansima var
ve beyazsa 100 degerini almaktadir. Kirmiz1 ve yesilligi ifade eden a* degeri pozitif
oldugunda kirmizi-mor renk tonunu; negatif oldugunda a* mavimsi-yesil renk tonunu
gostermektedir. Pozitif b* sar1 rengi ve negatif b* ise mavi rengi ifade etmektedir
(McGuire, 1992; Polatci ve Tarhan, 2009). Bu kapsamda, Sahin (2019) tarafindan yapilan
caligmada Kirgizistan’in gesitli bolgelerinden temin edilen 46 adet ¢igek bali iizerine
cesitli fiziksel ve kimyasal analizler yiiriitiilmiistiir. Calismada elde edilen renk analizi
sonuclarina gore, parlaklik olarak bilinen L* degerinin 53,02 ile 30,42 aralifinda degistigi
ve ortalama olarak 35,13 olarak bulundugu, kirmizilik olarak bilinen a* degerinin -3,22
ile 1,70 araliginda degistigi ve ortalama degerin -0,72 olarak bulundugu, sarilik olarak
bilinen b* degerinin ise 24,50-6,44 araliginda degistigi ve ortalama degerin 13,83 olarak
bulundugu bildirilmistir.

2.4. Karklareli ilinde En Fazla Uretilen Bal Cesitleri
2.4.1. Aycicegi (Helianthus annuus L.) bal

Aygigegi; Compositae ailesine ait uzunlugu 1-2 metreye kadar ulasabilen tek yillik otsu
bir bitkidir (Tosunoglu, 2020). Ayg¢i¢eginde polen ¢ok iyi gelismis dikenlere sahip

oldugundan bécekler ve ozellikle bal arilari tarafindan tasinmaya ¢ok uygundur (Oz,
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2004). Tiirkiye Istatistik Kurumu verilerine gére 2022 yilinda aycicegi bitkisinin iiretimi
2 ton 550 bin olarak kaydedilmis ve 2023 yilinda iiretim miktarinda herhangi bir degisim
olmadig1 tespit edilmistir (TUIK, 2023).

Arnlar aygigegi bitkisini besin kaynagi olarak kullanmalarinin yaninda tozlasmaya, tohum
tiretimine ve bundan dolay1 aygigegi verimine katki saglamaktadirlar. Helianthus annuus
tiirlinlin Marmara Bolgesi’nde biiylik bir tarimsal {liretimi, iirlin verimi agisindan ari
kolonilerinin kullanilmasi ve yiiksek oranda nektar alimiyla az zamanda verimli bal elde
edilmesi, nektarimin seker icerigi sebebiyle arilarin da tercih ettigi bitki tiirtidiir.
Icerisindeki polenlerin dominant olmasindan kaynakli monofloral bal olarak
bilinmektedir. Aygigegi ile ilgili yapilmis olan ¢alismalarin sonucunda aygicegi ekilmis
bolgelerden hektar basina 75 kilograma yakin balin temin edilebilecegi sonucuna

varilmistir (Tosunoglu, 2020).

Aycigegi bali, Tiirkiye’de iiretimi en yiiksek olan monofloral (tek cigekli) bal tiirtidiir.
Tiirkiye’de ihracatta ilk sirada cam bali yer almakta ve sonrasinda onu takip eden bal
aycicegi bali olmaktadir. Bu bal ¢ogunlukla aricilar tarafindan kis yiyecegi (ar1 keki)
olarak kullanilmaktadir. Aycicegi bitkisinin ¢igek agma zamani Temmuz ay1 olmakla
birlikte ayciceginin bali Agustos ayinda hasat edilmektedir. Aygicegi bal1 kovandan ilk
alindig1 zaman altin saris1 renginde ve kendisine has bir tad1 bulunmaktadir. Cok cabuk
kristallesebilen bir bal olan aygicegi balinin erken kristallesmesinin sebebi glikoz ve
polen iceriginin yliksek olmasindan kaynaklanmaktadir. Cabuk kristalize olmasi ay¢igegi
balinin bir 6zelligidir. Kristallestigi zaman sar1 bir mum gibi gériinen ve kristalize olmus
aycicegi balinin bagisiklik sistemini gili¢lendirici etkisi oldugu, bazi kanser tiirlerine iy1

geldigi ve viicuda enerji verdigi gibi 6zellikleri oldugu belirtilmistir (Sen, 2019).

2.4.2. Karagal (Paliurus spina-christi Miller) ball

Karagal1 olarak isimlendirilen Paliurus spina-christi Miller Rhamnaceae ailesinden olan
bir ¢al1 bitkisidir. S6z konusu bitki, 2 ile 4 metreye kadar biiyiiyebilmektedir. Ulkemizde
ve Marmara Bolgesinde genis yayilisa sahip yaprak doken dikenli ¢alilarin yetisme alani
Edirne, Kirklareli ve Canakkale’dir. Karagal1 bitkisine halk arasinda mesih dikeni, draga
dikeni, 0kiiz gozii, ilme, ¢alt1 dikeni, sar1 ¢al1, sar1 diken, ¢al1 dikeni, sincan dikeni, kara
diken gibi yoresel isimler kullanilmaktadir. Karagali bitkisi Trakya’da Mayis sonu ile
Temmuz aylar1 arasinda hava sartlarina bagli olarak ¢iceklenmektedir. Karacali bitkisinin

ciceklendigi donemde yagmur yagarsa nektar yikanmakta ve balin verimi fazlasiyla
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diismektedir. Arilar, karagali bitkisinden sar1 renkte bulunan c¢iceklerden nektar
toplayarak bal iiretmektedirler. Karagali bali, ¢icek bali olarak bilinmekte, sar1 renkli,
hafif ac1 olan ve ¢ok ¢abuk kristallesme 6zelligine sahip bir baldir. Karacali bali hasat
doneminden dolay1 Trakya’da bahar bali olarak da anilmaktadir (Akdeniz vd., 2013; Sen,
2018; Malkog vd., 2019; Sen, 2019; Tosunoglu, 2020).

Karagali bitkisi, yaygin olarak idrar soktiiriicii, ishal ve romatizmaya Kkarsi
kullanilmaktadir. Karacali ekstraktlari fitokimyasal agidan arastirildiginda bitkinin biitiin
boliimlerinde flavonoidlere ve tanenlere, kabuk kisminda amino asitlere, alkaloitlere ve
meyvelerinde ise sterollere rastlanmaktadir (Brantner ve Males, 1999). Cocuklar igin
balgam soktiiriicii, 0kstiriikk kesici, iltthap giderici, kronik obstriiktif akciger hastaligi,
karin agrisi, mide agrisi, mide bulantisi, diyabet, bobrek tedavisinde kullanilmaktadir
(Sen, 2018). Karacali, meyveleri Tiirkiye'de farkli tibbi amaglarla yaygin olarak
kullanilmaktadir. Karagali  bitkisinin sivi  ekstraktlarinda bulunan bilesenler
antimikrobiyal, antibakteriyel, antifungal, hipolipidemik ve antioksidan ozellik
gostermekte, Ozellikle flavanoidlerinin antiditiretik aktiviteden, fenollerinin ise
antibakteriyel aktivite agisindan sorumlu oldugu bildirilmektedir (Zor vd., 2017). Malkog
vd., (2019) yapmis olduklari ¢alismada, Tiirkiye’nin Marmara bolgesinde az miktarda
iretimi yapilan karagali (Paliurus spina-christi Mill.) balinin ilk kez kimyasal
karakterizasyonu, antioksidan ve antimikrobiyal ozellikleri arastirmalar ve yapilan
analizler sonucunda belirlenmistir. Karagali balinin yiiksek antioksidan ve antimikrobiyal

degere sahip monofloral bir ¢igcek bali oldugu tespit edilmistir.

2.4.3. Kanola (Brassica napus) bah

Brassicaceae ailesinin Brassica cinsinden olan Kanola (Brassica napus) bir yag
bitkisidir. Ulkemize, Balkanlardan gé¢ ederek gelenler tarafindan 1960’1 yillarda, kolza,
rapitsa ve rapiska adi ile getirilmistir. Kolza bitkisinin yaginda insan sagligina cesitli
sorunlara yol acan erusik asit ve hayvanlarin sindirim sisteminde olumsuz etkiler yaratan,
yemlerde rahatsiz edici tat ve kokuya sebep olan glukosinolat i¢erdigi gozlemlenmis ve
ekimi yasaklanmistir. Bunun sonucunda, 1970’li yillarda Kanada’da kolza bitkisi ile
yapilan caligmalar ile elde edilen yagda %?2’nin altinda erusik asit ve kiispesinde 30
mikromol’lin altinda glukosinolat igerigine sahip 1slah edilmis ¢esidine kanola ismini

vermislerdir. Ingilizce kelimelerin bas harflerinden meydana gelen CANOLA (Canadian
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Oil Low Acid), Tiirkge de kanola adi ile bilinen 6nemli yag bitkileri arasinda yer

almaktadir (Seker, 2015; Isler, 2015).

Kanola bitkisinin ¢igeklenme donemi ilkbahardir, ilk ¢igek acan bitki olmasi nedeniyle
aricilikta 6nemli bir yere sahip olmaktadir. Subat ve Mart aylari ¢igeklerin az oldugu
donemde arilar i¢cin mera olusturmaktadir. Yillardan beri kanola bitkisinin bazi ¢esitleri
birgok iilkede arilar igin iyi bir nektar ve polen kaynagi olmaktadir. Kanola bitkisinin
cicek agma zamaninda tozlasma yani déllenme yapabilmesi i¢in bal arilarina ihtiyag
duymaktadir. ilkbaharin Nisan aymin sonlari ile Mayis aymin baslarinda ¢igek agan
kanola, arilar i¢in fazla oranda ¢igek tozlari liretmektedir. Akdeniz bolgesinde 10 Mayzs,
Trakya bolgesinde ise 10 Hazirandan sonra bu bitkinin hasat islemi baslamaktadir (Siizer,
2008). Kanola bal1 literatiir arastirmalarinda sik rastlanan bir bal ¢esidi degildir. Kanola
balinin rengi agik sari, hafif ac1 bir tada sahip ve aromas1 zayiftir. Balin glikoz oraninin
yiiksek olmasi sebebiyle genel olarak siiziildiikten iki hafta sonrasinda hizli bir sekilde
kristallesmektedir (Szczesna, Rybak-Chmielewska, Was, Kachaniuk ve Teper, 2011;
Isler, 2015).

2.4.4. Mese (Quercus spp.) bal

Fagaceae ailesinden meseler (Quercus L.), diinyada yaygin olarak yayilis gosterir ve
yaklasik 531 tiir igermektedir. Tiirkiye'de dogal olarak yetisen 18 ¢esit, 9 alt tlir ve 2 gesit
bulunmaktadir. Tiirkiye'de bulunan mese tiirlerinden yedi tanesi salgi bali liretimi i¢in
onemli mese tiirleridir. Bunlar arasinda Quercus frainetto Ten. salgi bali iiretimi i¢in en
onemli gesittir ve genellikle Tiirkiye'nin kuzeybatisinda yetistirilmektedir. Ozellikle
Tiirkiye'nin kuzeybatisinda bulunan Kirklareli ilinde mese bali tiretilmekte ve genellikle
Quercus frainetto Ten.'e ait koyu kahverengi salgi ile kapli mese agaglar1 bulunmaktadir.
Bu salgi mese meyveleri tarafindan iiretilmekte ve bal arilar1 koyu renkli ve hafif acimsi
tatta lezzetli mese salgi balin1 yapmak i¢in salgilar toplayarak bala doniistiirmektedir.
Mese balinin viskozitesi yiiksek oldugu yapilan ¢alismalarla tespit edilmistir (Ozkok ve
Sorkun, 2018; Sen, 2019).

Mese bali iki sekilde tiretilebilmektedir. Birincisi Kernes guercus, Lachnus iliciphilus ve
Thelaxes dryophila gibi baz1 mese yaprak bitlerinin salgilarini icermektedir. Alternatif bir
baska yontem, ani sicaklik degisimleri veya gece ve giindiiz sicaklik degisimleri gibi stres
kosullar altinda mese yapraklarinin terlemesini igermektedir. Yapraklarin terlemesi, bal

tiretiminde arilar i¢in 6nemli bir besin kaynagi olan cesitli sekerlerin salgilanmasina
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neden olmaktadir. Ulkemiz mese bakimindan zengin bir iilkedir ve hemen hemen tiim
cografi bolgelerde mese ormanlar1 bulunmaktadir. Mese bali hakkinda c¢ok az sey
biliniyor olsa da, tiim mese ormanlari mese bali tiretimi i¢in uyumlu degildir ve iklim
kosullarinin da diizgiin olmasi1 gerekmektedir. Giindiiz ve gece sicakliklari arasinda
yiiksek fark bulunan bolgelerdeki bitkilerin yapraklarinda stres faktorleri ile birlikte
sekerler olusmaktadir. Cesitli polifenolik maddeler balin igine sekerlerle birlikte
yapraklardan girmektedir ve bu ylizden mese bali koyu renkli, polifenolik bilesenlerce
zengin ve kendine 6zgii bir aromaya sahip olmaktadir (Kolayli, Can, Cakir, Okan ve

Yildiz, 2018).

Kirklareli ilinde {iretilen mese bal1, 12.02.2021 tarihinde “Kirklareli Mese Bal1” ismi ile
cografi isaretli iirlin olarak kabul edilmistir. Cografi smirlar1i Kirklareli ili merkez,
Pinarhisar, Vize, Kof¢caz ve Demirkdy il¢eleri olarak belirlenmistir. Bolge genelinin mese
ormanlarinin bol olmasi ve bolgede mese ¢esitlerinin zenginligi Kirklareli Mese Bali’nin
kalitesinin olusmasinda 6nemlidir. Mese ¢esitlerinden Q. frainetto Ten. ve Q. robur bal
iiretiminde en onemli tiirlerdendir ve cografi sinirda yogun olarak bulunmaktadir. Q.
frainetto Ten. ve Q. robur mese tiiriiniin meyvelerinde salgi iceren ¢ok sayida salgi tiiyleri
vardir ve mese balini lireten salgi, ekstra floral kaynaklidir (Resim 2.1). Agactaki d6zsular
meyvelerden disariya salgi tiiyleri ile ¢ikmaktadir. Tathi salgilar bal arilari tarafindan

toplanarak mese bali iiretilmektedir (TPK, 2021).

Cografi sinirda haziran ayindan sonra mese bal1 iiretimi i¢in koloniler hazirlanmaktadir.
Balin {iiretimi iklim ozelliklerine bagli oldugu i¢in ancak temmuz sonu veya agustos
basina dogru baglamaktadir. Havanin 30°C’nin tizerinde oldugu, gece sicakliklarinin da
iliman oldugu durumlarda salgi olusur ve salginin akisi bazen 1 hafta bazen 2 haftay:
bulabilmektedir. Bu donemde saf mese bali toplayabilmek icin iist ¢ercevelerde kabarmis
veya toplanmig bal bulundurulmamaktadir. Mevsimin riizgarli, yagmurlu oldugu

sezonlarda mese bal1 salgis1 azalmakta veya tamamen kaybolmaktadir (TPK, 2021).

Baskin polenin Kirklareli mese bali’'nda bulunmadigi bildirilmistir. Ancak cografi sinirin
florasina uygun orman giilii (Rhododendron ponticum), karagali (Paliurus spina-christi
Miller), mese (Quercus spp.), ¢cobanpiiskiilii (Ilex aquifolium L.), aygigegi (Helianthus
annuus), bogiirtlen (Rubus fruticosus), kocayemis (Arbutus unedo), kestane (Castania
sativa), alig (Crataegus orientalis), sarmasik (Hedera helix) polenlerinden iz miktarda
bulunabilecegi belirtilmistir (TPK, 2021).
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Mese bali iiretiminin, zengin mese ormanlarina sahip Trakya, Kuzeybati Anadolu ve
Istranca Daglar1 bolgesinde yapildig1 bilinmektedir. Salgi bali olarak bilinen mese bali
koyu renkli olup (Resim 2.2), antioksidan kapasitesi ve apiterapi degeri yiiksek bir bal
oldugu ancak bolgedeki balin kimyasal ve biyolojik olarak aktif 6zelliklerini arastiran
yeterli sayida calismanin bulunmadigi gézlemlenmistir (Kolayli, Can, Cakir, Okan ve
Yildiz, 2018).

Mese agacindan (Quercus frainetto Ten.) elde edilen mese balinin orijininin belirlenmesi
lizerine yapilan bir ¢aligmada, bu agacin meyvelerinin ¢ok sayida salgilayici glandiiler
(beze gibi) trikomlara (tiiy) sahip oldugu ve bu trikomlarin tath salgi tirettigi bildirilmistir.
Mese balinin kaynaginin cigek disi kokenli oldugu ve cam balinin aksine liretiminde

higbir bocek tiirtiniin olmadig1 da tespit edilmistir (Ozkok, Ipek ve Sorkun, 2019).

Her ne kadar TPK’nin cografi isaret taniminda ve yukarida verilen calismada mese
balinin {iretiminde bitki kaynakli olmayan salgilarin kullanilmadig: bildirilmis olsa da,
yapilan bagka bir calismada mese agaglari lizerinde bulunan ve bol miktarda salgi tireten
boceklerin oldugu, dolayisiyla bu bdceklerin de {iirettigi salgilarin bala tesir ettigi
belirlenmistir. Ilgili calismada mese bali iiretiminde yalmzca yaprak bitlerinin degil,
kabuklu boceklerin de oldugu ve salgi iiretimine en fazla katkisi olan bocegin M.
pruniosa’nin oldugu bildirilmistir. Sonug olarak bu ¢alismada Kirklareli mese balinin
hem bdcek salgisi hem de bitki salgisinin bir karisimi olabilecegi tespit edilmistir
(Ulgentiirk, Cosic, Ozdemir, ipek ve Sorkun, 2020). Bu nedenle mese bali iizerine daha

detayli ¢alisma yapilmasinin oldukg¢a 6nemli oldugu séylenebilir.
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Resim 2.1. Mese agaci1 meyvesi salgist (Url-1)

Resim 2. 2. Kirklareli Mese Bali (Url-2)
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3. MATERYAL VE DENEYSEL YONTEM

3.1. Materyal

Bu ¢alismada, Kirklareli ilinin cesitli ilgelerinden 2023 yilinda hasadi yapilan 3 adet
kanola bali, 5 adet aygigegi bali, 5 adet karacali bali ve 5 adet mese bali olmak {izere
toplamda 18 adet bal 6rnegi temin edilerek analize alinmistir. Bal 6rneklerinin temininde
Kirklareli ilindeki yerel ar1 yetistiricilerinden yararlanilmistir. Numuneler yaklasik olarak
750 gr cam kavanozlarda alinarak oda sicakliginda karanlik ortamda depolanmustir. Bal

orneklerinin alindig1 yerler ve kodlar1 Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Bal 6rneklerinin kodlar1 ve alindig yerler

Ornek Kodu Bal Ad ilce/Koy Konum

K1 Kanola Bali Babaeski/Karamesutlu Koyt~ 41°29° 20.51887-27°6" 31.7988
K2 Kanola Bali Liileburgaz/Umurca Koyii 41°25° 30.12967-27°26" 6.2052
K3 Kanola Bali Vize/Diizova Koyl 41°31° 0.66007-27°46" 42.0024
Al Aygicegi Bali Merkez/Karakog Koyii 41°46° 26.1048”-27°13” 35.5692
A2 Aycigegi Bali Merkez/Kocahidir Koyii 41°38° 57.9876”-26°55" 3.6084
A3 Aycigegi Bali Merkez/Kavakdere Koyii 41°36° 4.36327-27°16" 4.3176
A4 Aycicegi Bali Uskiipdere Koyii Merast 41°41° 13.55647-27°21° 50.4972
A5 Aycicegi Bali Merkez/Uskiip 41°44° 51.11527-27°24’ 9.6120
KR1 Karagali Bali Merkez/Kadikdy Koyii 41°51° 16.44487-27°12" 29.2248
KR2 Karagali Bali Kofcaz/Elmacik Koyii 41°53” 53,1924”-27°10” 39.8928
KR3 Karagali Bali Merkez/Uskiip 41°44° 51.11527-27°24’ 9.6120
KR4 Karagali Bali Merkez/Demircihalil Kdyii 41°48° 16.18927-27°18” 13.1112
KR5 Karagali Bali Kofcaz/Malkoglar Koyii 42°2° 30.32167-27°1° 1.6464
M1 Mese Bali Merkez/Caglayik Koyl 42°1° 59.97007-27°20° 35.7216
M2 Mese Bali Kofcaz/Karaabalar Koyii 42°4° 13.31767-27°17" 14.9892
M3 Mese Bali Merkez/Diizorman Koyii 41°50° 57.52327-27°22’ 1.0848
M4 Mese Bali Demirkoy/Avcilar Koyii 41°54° 1.46167-27°50" 59.9136
M5 Mese Bali Vize/KiyikOy 41°38” 18.60007-28°5" 23.8236

Kirklareli ilinden temin edilen kanola bali 6rnekleri Resim 3.1, aycicegi bali drnekleri

Resim 3.2, karacali bali ornekleri Resim 3.3 ve mese bali 6rnekleri Resim 3.4’te

verilmistir.
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Resim 3.4. Mese bali 6rnekleri
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3.2. Yontem

Tez ¢alismasinda kanola bali, aycicegi bali, karacali bali ve mese bali 6rneklerinde: brix,
elektrik iletkenligi, pH, optik ¢cevirme agisi, serbest asitlik, kiil, viskozite, HMF, diastaz
sayis1, prolin miktari, toplam antioksidan aktivite, toplam fenolik madde igerigi, kantitatif
seker (fruktoz ve glukoz) ve renk (L*, a*, b*) analizleri yapilmistir. Tiim analizler

asagidaki bagliklarda agiklanmustir.

3.2.1. Brix ol¢iimii

Bal 6rneklerinde brix ol¢iimii, International Honey Comission (IHC) tarafindan 6nerilen
refraktometrik yonteme gore 20°C’de yapilmistir. Bal 6rnekleri 1:1 oraninda distile su ile
seyreltilerek Hanna/HI96801 dijital refraktometresi ile brix degerinin dl¢iimii yapilmistir

(Bogdanov, Martin ve Lullmann, 2002).

3.2.2. Elektrik iletkenligi 6l¢iimii

Bal numunelerinin elektrik iletkenliginin dl¢iimiinde IHC nin belirtmis oldugu yontem
kullanilmistir. Bu kapsamda, 20 g bal numunesi tartilmis bir miktar saf su ile 1sitilmadan
WisestirfMSH-20A manyetik karistirict yardimi ile ¢oziindiiriilmiis ve 100 mL’ye saf su
ile tamamlanmistir. Hazirlanan karisimdan 40 mL bir behere alinarak 25 °C’de masa tipi
Jenco/3173 Cond iletkenlik 6lcer-kondiiktometri cihazi  kullanilarak  6l¢iim
gerceklestirilmistir (Resim 3.5). Sonuglar pS/cm cinsinden verilmistir (Bogdanov vd.,

2002).
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Resim 3.5. Elektrik iletkenligi 6l¢timii

3.2.3. pH analizi

Bal 6rneklerinin pH’lar1 masa tipi pH metre (Hanna HI 2211, Almanya) ile 6l¢iilmiistiir.
10 g bal numunesi tartilarak 75 mL saf su ile homojen hale getirilmistir. pH metrenin
probu hazirlanan homojen karisima daldirilmis ve sonuglar kaydedilmistir (Pascual-Mate,

Oses, Fernandez-Muino ve Sancho, 2018).

3.2.4. Optik ¢evirme agis1 (o-rotation) belirleme

Bal o6rneklerinin optik ¢evirme agist polarimetre Kruss P3000 cihazi kullanilarak analiz
gerceklestirilmistir (Resim 3.6). Oncelikle 12 g bal numunesi tartilarak saf su ile
cozlindiiriilmiistiir. 10 mL Karrez I ve II reaktifi eklenerek 30 saniye manyetik
karistiricida homojen karismasi saglanmistir. Bunu takiben 100 mL’lik balon jojede saf
su ile hacim ¢izgisine kadar tamamlanmis ve 24 saat boyunca karanlik bir ortamda
beklemeye birakilarak siirenin sonunda kaba filtre kagidi ile siiziilmiistiir. Bu siiziilen
stvinin  polarimetre cihazinda oOlglimii yapilarak ballarin optik ¢evirme agilar

belirlenmistir (Bogdanov vd., 2002).
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Resim 3.6. Polarimetre cihazi

3.2.5. Serbest asitlik ol¢iimii

Bal orneklerinin serbest asitlik 6l¢timii IHC tarafindan onerilen yonteme uygun olarak
yapilmistir. Bal numunesinden 10 g tartilarak 75 mL saf su ile seyreltilmis ve manyetik
karistiricida homojen bir sekilde karigmasi saglanmistir. Ardindan, 3-5 damla fenolftalein
indikatorii damlatilmis ve pH metre kullanilarak 8,3 degeri elde edilene kadar 0,1 N
NaOH ile titre edilerek titrasyon islemi gergeklestirilmistir. Her bir bal ¢dzeltisi i¢in
harcanan NaOH miktarina gore hesaplama islemi gergeklestirilmis (Es. 3.1) ve sonuglar

meq/kg olarak verilmistir (Bogdanov vd., 2002).

1000xNxFxV

Serbest Asitlik = (3.2)

Burada:

N = Standart sodyum hidroksit ¢ozeltisinin normalitesi
F=0,1 N sodyum hidroksit ¢dzeltisinin hesaplanan faktorii
m = Deneyde kullanilan bal numunesinin kiitlesi (g)

V = Titrasyonda harcanan sodyum hidroksit ¢6zeltisi miktar1

3.2.6. Kiil analizi

Kiil analizi, 6rnekteki organik kismin 500-600°C’de 6rneklerin sabit agirliga gelinceye
kadar yakilmasi ile gerceklestirilmektedir. Bu kapsamda oncelikle analizde kullanilacak
olan porselen krozeler 105°C’de etiivde kurutulmus ve desikatorde sogutularak hassas
terazide daralar1 alinmigtir. Bal numunelerinden 2-5 g arasinda hassas terazide porselen
krozelere tartilan bal numuneleri 550°C’de kil firim (Wisd/DHFHP-03) kullanilarak
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rengi acik gri olana kadar yakilmistir. Yakma islemi sonunda porselen krozeler
desikatorde sogutulmus ve hassas terazide tartilmistir. Sonuglar hesaplanarak (Es. 3.2),
% kiil miktar1 belirlenmistir (Cemeroglu, 2013).

(Kroze+Kiil)-Kroze
Ornek Miktar1

% Kiil = x 100 (3.2)

3.2.7. Viskozite tayini

Bal numunelerinin viskozitesi Elenany (2019) tarafindan bildirilen ydntemde
degisiklikler yapilarak belirlenmistir. Bal 6rnekleri, 25°C’de, 250 mL beherde, 50 rpm’de
ve RV4 spindle bashigi ile yaklasik 20 saniyede Lamy Rheology Instrument B One-Plus
Viskozimetresi kullanilarak o6l¢tim yapilmistir (Resim 3.7). Sonuglar Pa.s olarak

kaydedilmistir.

Resim 3.7. Viskozimetre cihazi

3.2.8. HMF (5-Hidroksi -metil- furfural) analizi

Bal numunelerinde HMF analizi Winkler (1955) tarafindan gelistirilen yonteme gore
yapilmistir. Bu kapsamda, 10 g bal tartilarak 20 mL saf su ile manyetik karistiricida
1sitilmadan ¢oziindiirtilmiis ardindan 50 mL’ye tamamlanmustir. Analizin yapiminda
kullanilacak paratoluidin ¢ozeltisi icin 100 mL’lik bir balon jojeye 10 g paratoluidin
tartilmis, 50 mL izopropil alkol (2-propanol) ilave edilmis ve su banyosunda hafifce

wsitilarak ¢oziindiiriilmiistiir. Uzerine 10 mL glasiyel asetik asit ilave edilmis ve oda
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sicakligina gelince izopropil alkol ile 100 mL’ye tamamlanmistir. Baslangigta renksiz
olan bu ¢ozelti zamanla kahverengiye doniismektedir, 3 glinden sonra veya fazla
renklenme goriildiiginde kullanilmamalidir. Hazirlanan ¢6zelti amber renkli bir siseye
alinmis ve 24 saat dinlendirilmistir. Barbitiirik asit ¢dzeltisi hazirlanirken 0,5 g barbiitirik
asit 100 mL’lik balonjojeye tartilmis lizerine 70 mL saf su ile edilerek su banyosunda
hafif¢e 1sitilarak iyice karismasi saglanmis ve daha sonra hacim ¢izgisine kadar saf su ile
tamamlanmistir. Hazirlanan bal ¢ozeltisinden 2 ayr1 deney tiipline 2 mL ve 5 mL
paratoluidin ¢dzeltisinden eklenmistir. Deney tiiplerinden birine 1 mL saf su eklenerek
bu kor olarak kabul edilmistir. Diger tiipe ise 1 ml barbitiirik asit ¢ozeltisi ilave edilmistir.
Deney tiiplerinin vorteksle (DLAB, MX-S) karnstirilmis ve spektrofotometrede
(Shimadzu, UV/Vis-1800, Japonya) 550 nm dalga boyunda absorbans degerleri okunarak
hesaplama yapilmistir (Es. 3.3). Sonuglar mg/kg cinsinden verilmistir (Winkler, 1955;
Bogdanov vd., 2002).

HMF = (Aér — Akér)x 192 (3.3)

3.2.9. Diastaz sayis1 analizi

Bal 6rneklerinde diastaz 6l¢timii IHC nin belirtmis oldugu metot kullanilarak yapilmaigtir.
Oncelikle, 10 g bal numunesine 15 mL saf su ve 5 mL Asetat Buffer (pH:5,3) ilave
edilerek  1sitilmadan  Wisesti/MSH-20A  manyetik  karigtirict  yardimi  ile
¢oziindiiriilmiistiir. Cozlinen bu karisima 3 mL sodyum kloriir eklenerek 50 mL’ye saf su
ile hacim ¢izgisine kadar tamamlanmistir. Ornekler 40°C’de su banyosunda (Wisebath,
WB-22, Daihan, Kore) 15 dakika bekletilmis ve siirenin sonunda 5 mL %2’lik nisasta
cozeltisi drneklerin tizerine ilave edilmistir. Bu 6rnekten 0,5 mL alinip, IHC nin belirttigi
gibi hazirlanan seyreltik iyot ¢ozeltisinden 5 mL eklenmis ve belirlenen saf su miktari ile
karistirllmistir.  Spektrofotometrede (Shimadzu, UV/Vis-1800, Japonya) 660 nm’de
absorbans degerleri 0,235 degerine yakin bir deger bulundugunda analiz islemi
tamamlanmistir. Absorbans degerleri ve okunan bu degerlere karsilik gelen siireler
grafige aktarilarak denklem elde edilmistir. Elde edilen denklem yardimiyla tx degeri

bulunmus ve 300/tx ile diastaz sayist sonucuna varilmistir (Bogdanov vd., 2002).

3.2.10. Prolin miktar tayini

Bal orneklerinde prolin miktart Ough (1969) tarafindan belirtilen yontem modifiye
edilerek analiz gergeklestirilmistir. Oncelikle, 5 g bal numunesi tartilarak saf su 100

mL’ye tamamlanmistir. Ardndan prolin standart ¢ozeltisi ve ninhidrin ¢ozeltileri
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hazirlanmistir. Bu amagla, 40 mg prolin saf su ile 50 mL’ye tamamlanarak prolin stok
¢Ozeltisi hazirlanmistir. Prolin stok ¢ozeltisinden 1 mL alinarak 25 mL saf su ile
tamamlanarak 0,8 mg/25 mL’lik ¢ozeltisi i¢in prolin standart ¢ozeltisi hazirlanmastir.
Diger yandan, 3 g ninhidrin tartilarak 10 mL etilen glikol monometil eter ile
¢Oziindiriilmiistiir. Standart prolin ¢ozeltisi i¢in 2 adet deney tiipiine 0,5 mL standart
prolin ¢6zeltisi, | mL ninhidrin ve 1 mL formik asit ¢ozeltileri eklenmistir. Bal numunesi
icin hazirlanan 6rnek karisimindan 0,5 mL, 1 mL ninhidrin ve 1 mL formik asit
eklenmistir. Kor icin ise 0,5 mL saf su, 1 mL ninhidrin ve 1 mL formik asit eklenmistir.
Deney tiipleri 3 dakika vorteks (DLAB/MX-S) yardimiyla karistirilarak 15 dakika 100°C
su banyosunda (Wisebath, WB-22, Daihan, Kore) agizlar1 kapali olacak sekilde
bekletilmistir. Ardindan 70°C’de NUVE NB9 su banyosunda 10 dakika bekletilerek siire
sonunda her bir tiipe 5 mL 2-propanol (izopropil alkol) ¢ozeltisi eklenmistir. Oda
sicakliginda, karanlik bir ortamda 45 dakika bekletilmis siire sonunda spektrofotometre
(Shimadzu, UV/Vis-1800, Japonya) cihazi kullanilarak 510 nm dalga boyunda absorbans
degerleri okunmus ve hesaplama yapilarak sonuglar mg/kg cinsinden kaydedilmistir (Es.

3.4).

Prolin = (g) X (g) x 80 (3.4)

Es: Ornegin Abs

Ea: Standartin Abs

E1l: mg cinsinden S’deki prolin miktari (8mg)

E2: g cinsinden bal ¢ozeltisindeki bal miktar1 (5gr)
80: Diliisyon faktorii

3.2.11. Toplam antioksidan kapasite dl¢iimii

Serbest radikal temizleme kabiliyeti (DPPH)

Ballarin 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) serbest radikal temizleme kabiliyeti,
Nagai, Nagashima, Myoda ve Inoue (2004) tarafindan uygulanan yontem modifiye
edilerek belirlenmistir. Orneklerin analize hazirlanmas1 amaciyla her bal numunesinden
4’er g tartilip lizerine 16 mL %80’lik metanol eklenmistir. Ardindan 25°C’de

Teknosem/TSB-280 calkalamali su banyosunda 24 saat homojen bir karisim elde
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edilmesi saglanmistir. Siire sonunda alinan 6rnekler kaba filtre kagid1 ile siiziilmiistiir.
Ornek igin siiziintiiden 200 pL alarak iizerine 200 pL 1 mM DPPH c¢ozeltisi eklenmis
daha sonra 1600 uL metanol ilavesi yapilmistir, kontrol i¢cin 200 uL 1 mM DPPH ¢ozeltisi
tizerine 1800 pL saf metanol ilave edilmis ve karanlik bir ortamda 30 dakika
bekletilmistir. Stire sonunda kiivetlerin absorbanst Shimadzu, UV/Vis-1800, Japonya
spektrofotometrede 517 nm dalga boyunda saf metanole karsi okunmustur. Kontrol ve
ornek absorbanslar1 kullanilarak % inhibisyon degerleri hesaplanmistir. Ayn1 islemler
Trolox ile hazirlanan farkli konsantrasyonlardaki (5-500 pM) c¢ozeltilere de
uygulanmistir. Elde edilen absorbanslar Es. 3.5’te verilen denklem ile % inhibisyon
degeri hesaplanmis ve % inhibisyon degerlerine karsilik Trolox konsantrasyonlarindan
olusan bir kalibrasyon egrisi (R?=0,9962) ¢izilmistir (Sekil 3.1). Ornekte yapilan
seyreltme orani dikkate alinarak DPPH radikal inhibisyonu pmol Trolox/100g olarak

ifade edilmistir.

Kontrol absorbansi—Ornek absorbanst

% Inhibisyon = ( ) x 100 (3.5)

Kontrol absorbanst

DPPH Trolox Kalibrasyon Egri Grafigi

120
y = 0,1894x + 2,9696
. R? =0,9962
v 80
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Sekil 3.1. DPPH Trolox kalibrasyon egrisi

ABTS radikali temizleme yontemi

Ballarin ABTS'™ serbest radikali temizleme kabiliyetinin belirlenmesinde, Re, Pellegrini,
Proteggente, Pannala, Yang ve RiceEvans (1999) tarafindan bildirilen y6ntem
kullanilmistir.  Yontemin esasi, 2,2°- azinobis-(3-etilbenzothiazolin-6-siilfonik asit)

(ABTS) ile potasyum persiilfatin (K2S208) oksidasyon reaksiyonu sonucu olusturulan
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ABTS radikali katyonunun (ABTSe+), ortama ilave edilen antioksidan maddelerle
inhibisyonuna dayanmaktadir. ABTS solventinin absorbans degeri 0,700+0,02 olacak
sekilde Shimadzu, UV/Vis-1800, Japonya spektrofotometre cihazinda ayarlama
yapildiktan sonra &rnegin analizinde kullanilmistir. Orneklerin analize hazirlanmasi
amaciyla her bal numunesinden 4’er g tartilip tizerine 16 mL %@80’lik metanol
eklenmistir. Ardindan 25°C’de Teknosem/TSB-280 ¢alkalamali su banyosunda 24 saat
homojen bir karisim elde edilmesi saglanmistir. Siire sonunda alinan 6rnekler kaba filtre
kagidi ile siiziilmiistiir. Ornekten 100 pL almmus ve iizerine 2 mL ABTS solventi ilave
edilerek kiivetler Wisd/Wise-Cube inkiibatér kullanilarak 6 dk 30 °C’de inkiibe
edilmistir. Shimadzu, UV/Vis-1800, Japonya spektrofotometre ile tiim oOrneklerin
absorbans degerleri 734 nm’de Olclilmiistiir. ABTS yontemi icin Sekil 3.2°de verilen
Troloks standart kalibrasyon egrisi (R?=0.9929) kullanilmis ve 6rnekte yapilan seyreltme

orani dikkate alinarak sonuglar mg Trolox/g olarak verilmistir.

ABTS Trolox Kalibrasyon Egri Grafigi
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2 _
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Sekil 3.2. ABTS Trolox kalibrasyon egrisi

3.2.12. Toplam fenolik madde analizi

Orneklerde toplam fenolik madde miktari Folin-Ciocalteu yontemine gore belirlenmistir.
Orneklerin analize hazirlanmasi amactyla her bal numunesinden 4’er g tartilip {izerine 16
mL %80’lik metanol eklenmistir. Ardindan 25°C’de Teknosem/TSB-280 ¢alkalamali su

banyosunda 24 saat homojen bir karisim elde edilmesi saglanmistir. Stire sonunda alinan
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ornekler kaba filtre kagidi ile siizilmistiir. Bunu takiben, cam deney tiiplerine 200 pL
stiziintli tizerine 1 mL 0,2 N Folin-Ciocalteu reaktifi (%10’luk) ve 1 mL doymus sodyum
karbonat ¢ozeltisi (%7,5°lik) ilave edilerek 3 dakika boyunca bekletilmistir. Siirenin
sonunda bu karigim saf suyla 10 mL’ye tamamlanmis ve tiipler 90 dk karanlik ortamda
bekletilmistir. Orneklerin kére karst okumasi Shimadzu, UV/Vis-1800, Japonya
spektrofotometrede 725 nm gerceklestirilmistir. Gallik asit ¢ozeltilerinin de ayni
kosullarda absorbans degerleri tespit edilmis ve dogrusal bir kalibrasyon egrisi elde
edilmistir (Sekil 3.3). Orneklerin toplam fenolik madde miktar1 elde edilen standart
egrinin denkleminden hesaplanmis ve sonuglar mg GAE (gallik asit es degeri)/kg bal
olarak ifade edilmistir (Singleton ve Rossi, 1965).

Gallik Asit Kalibrasyon Egri Grafigi
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Sekil 3.3. Gallik asit kalibrasyon egrisi

3.2.13. Renk analizi

Homojen hale getirilen bal numunesinden alinan 6rnek cam kabin igerisine konulmus ve
renk cihazi (Konica Minolta, CR-400, Japonya) ile &l¢iim yapilmistir. Orneklere ait L*(
100: beyaz, 0: siyah), a* (+: kirmizi, - yesil) ve b* (+: sari, -: mavi) degerleri
belirlenmistir (Saroglu, 2018). Olgiimler 5 tekerriirlii olacak sekilde yapilmistir (Resim
3.8).
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Resim 3.8. Renk 6l¢tim cihazi

3.2.14. Seker analizi

Bal orneklerinin seker igerikleri Belay vd. (2017) tarafindan uygulanan yontemde
degisiklik yapilarak, RID-20A dedektorii ile HPLC (Shimadzu, LC-2060C 3D, Japonya)
cihazinda gerceklestirilmistir. Oncelikle sekerlerin standart ¢dzeltileri hazirlanarak
HPLC cihazinda okuma yapilmis ve gelis zamanlarima gore kalibrasyon egrileri
cizilmistir. Bal Orneklerinden 5 g tartilarak 50 mL ultra saf su ile balon jojede
¢oziindiiriilmiis ve 0,45 mikron filtreden gegirilerek viallere alinmistir. Bal 6rneklerinin
seker igerigini belirlemede Zorbax-karbonhidrat (4,6x150 mm, Sum, Agilent, ABD)
kolonu kullanilarak, hareketli faz %83 asetonitril ve %17 ultra saf su ile 1,00 mL/dk akis
hizinda sisteme verilmistir. Kolon sicakligi 40°C’ye ayarlanmis ve enjeksiyon hacmi 10
pL olarak belirlenmistir. HPLC cihazindaki okuma sonunda orneklerdeki glikoz ve

fruktoz oranlar1 % olarak verilmistir (Resim 3.9).

32



Resim 3.9. HPLC cihaz

3.2.15. istatistiksel analiz

Bal orneklerinden elde edilen veriler istatistiksel olarak varyans analizi (ANOVA) ve
ortalamalardaki farkliliklar1 belirlemek icin Duncan testi kullanilarak %95 giiven
diizeyinde (p<0,05), SPSS yazilimi (22.0; SPSS Statistics/IBM, Armonk, NY)

kullanilarak degerlendirilmistir.

33






4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Farkl Bolgelerden Toplanan Ballarin Analiz Sonug¢lari

Kirklareli {linin farkli bolgelerinden toplamda 18 adet bal érnegine (3 adet kanola bali, 5

adet karagali bali, 5 adet aycigegi bali, 5 adet mese bali1) ait ortalama analiz sonuglari

sirast ile Cizelge 4.1, Cizelge 4.2, Cizelge 4.3 te verilmistir.

Cizelge 4.1. Bal 6rneklerine ait analiz sonuglar1 1

Ormnek Brix 11511253% pH Optik Rotasyon  Serbest Asitlik Kiil Viskozite
K1 86,00 0,177 3,47 -1,16 27,37 0,06 41,75
K2 82,20 0,203 3,50 -0,96 24,05 0,04 25,22
K3 83,47 0,174 3,56 -1,03 22,39 0,02 25,26
Al 82,73 0,442 3,41 -1,41 48,17 0,17 18,31
A2 83,47 0,387 3,63 -1,41 32,29 0,12 30,71
A3 83,53 0,454 3,69 -1,30 30,32 0,22 19,87
Ad 84,07 0,441 3,72 -1,40 27,89 0,11 26,88
A5 84,00 0,437 3,77 -1,13 30,32 0,18 17,10

KR1 84,20 0,599 4,65 -0,49 26,15 0,28 32,45
KR2 85,07 0,595 4,74 +0,33 22,27 0,29 29,14
KR3 84,93 0,640 4,45 -0,44 27,17 0,34 19,05
KR4 84,93 0,718 5,39 +0,02 19,79 0,32 16,94
KR5 82,67 0,446 4,33 -0,62 22,77 0,29 9,10
M1 82,80 1,020 4,59 +0,02 49,15 0,61 14,24
M2 82,00 0,925 4,47 -0,44 46,93 0,53 27,22
M3 83,27 0,833 4,51 -0,14 41,34 0,37 9,81
M4 84,13 1,089 4,56 +0,14 44,81 0,44 8,75
M5 81,20 1,006 4,44 +0,01 45,50 0,48 5,59

Brix sonugclar1 (%), elektrik iletkenligi sonuglari mS.cm™, serbest asitlik sonuclar1 meq/kg, kiil sonuglari
(%), viskozite sonuglari Pa.s olarak ifade edilmistir.
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Cizelge 4.2. Bal orneklerine ait analiz sonuglari 2

Omek  HMF Dsfjf:‘f ;ﬂ;’ll DPPH  ABTS TOp':,,";dFdeeno"k L R:jk -
KL 437 1193 57789 3549 0,141 35881 6301 -361 16,13
K2 643 1121 57053 2585 0,141 348,09 5933 -291 22,66
K3 513 926 53895 42,18 0,190 367,14 4543 -064 16,83
Al 422 1834 7904 51,34 0,220 30452 6495 -333 5861
A2 451 1226 5984 4724 0,232 32786 5446 -045 4891
A3 192 1701 690,13 6143 0,283 41476 67,99 -513 57,18
A4 139 1577 56873 50,34 0,257 37428 69,17 -674 5339
A5 192 1872 77973 5755 0,266 44571 7027 -537 59,92
KRL 1530 1400 69124 52,34 0,240 548,09 6853 -437 4135
KR2 235 2043 71550 36,59 0,201 52786 66,78 -3,67 39,94
KR3 288 1547 65348 86,43 0,413 623,09 6449 +049 5913
KR4 274 2395 64090 79,05 0,393 670,71 6363 -050 48,78
KR5S 341 1688 62472 62,80 0,284 49214 7677 -598 27,67
ML 422 17,29 787,23 192,18 1,783 136238 37,76 2401 2853
M2 202 2458 737,02 150,94 1,519 1167,14 3860 2090 27,39
M3 077 2033 88425 15308 1365 110286 5320 1360 47,41
M4 230 2271 69872 151,18 1,333 1052,86 3597 2264 2607
M5 283 1353 742,13 14474 1,435 123143 3365 1986 22,90

HMF sonuglar1 (mg/kg), prolin miktar1 (mg/kg), DPPH antioksidan aktivite sonuglar1 (umol Trolox/100g),
ABTS antioksidan aktivite sonuglar1 (mg Trolox/g), toplam fenolik madde miktar1 (mg GAE/kg) olarak

ifade edilmistir.

Cizelge 4.3. Bal orneklerine ait seker analiz sonuglari

. eker

Onek Fruktoz (%) Glukoz (%) SFruktoz+GIukoz Fruktoz/Glukoz
K1 36,59 39,98 75,57 0,94
K2 35,27 38,02 73,29 0,94
K3 36,28 40,20 76,48 0,93
Al 37,15 31,93 69,08 1,16
A2 36,45 38,18 74,63 0,95
A3 35,56 39,58 75,15 0,90
Ad 38,47 37,91 76,38 1,01
A5 37,21 35,01 72,22 1,06
KR1 37,31 31,79 69,11 1,17
KR2 35,82 28,89 64,71 1,24
KR3 36,69 30,32 67,01 1,21
KR4 34,28 28,27 62,55 1,24
KR5 35,07 28,15 63,22 1,22
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M1 30,99 26,95 57,95 1,15

M2 32,80 30,52 63,32 1,07
M3 32,81 26,94 59,76 1,22
M4 29,80 28,75 58,55 1,04
M5 31,72 28,52 60,24 1,11

4.2. Farkh Bolgelerden Toplanan Bal Cesitlerinin Analiz Bazinda Istatistiki
Olarak Degerlendirilmesi
4.2.1. Coziiniir kuru madde brix (°Bx) degerleri

Arastirmamizda elde edilen verilere gore farkli bal gruplarinin ¢oziiniir kuru madde (brix)
ortalamalar ¢izelge 4.4’te verilmistir. Bal 6rneklerinin genel olarak brix degerlerinin

%81,20 ile %86,00 arasinda degistigi belirlenmistir.

Cizelge 4.4. Farkli bolgelerden toplanan bal cesitlerinin brix degerleri®

Bal Cesidi Tiirii Alindig1 Bolge Brix (°Bx) Degeri (%)
Kanola (K1) Babaeski/Karamesutlu Koyii 86,00+0,402A
Kanola (K2) Liileburgaz/Umurca Koyt 82,20+1,03°C
Kanola (K3) Vize/Diizova Koyii 83,47+0,92° DEF
Aygigek (A1) Merkez/Karakog Koyii 82,73+0,42¢FC
Aygicek (A2) Merkez/Kocahidir Koyl 83,47+0,30° PEF
Aycicek (A3) Merkez/Kavakdere Koyii 83,53+0,11° PEF
Cicek Aycicek (A4) Uskiipdere Koyii Merasi 84,07+0,112PE
Aygcicek (A5) Uskiip 84,00+0,002 PE
Karagali (KR1) Merkez/Kadikdy Koyl 84,20+0,20° €0
Karagali (KR2) Kofgaz/Elmacik Koyl 85,07+0,113B
Karacali (KR3) Uskiip 84,93+0,112BC
Karacali (KR4) Merkez/Demircihalil Kdyii 84,93+0,1135C¢
Karagali (KRS5) Kofgaz/Malkoglar Koyii 82,67+0,30°FC
Mese (M1) Merkez/Caglayik Koyii 82,80+0,35>FC
Mese (M2) Kofcaz/Karaabalar Koyii 82,27+0,90¢¢
Salg1 Mese (M3) Merkez/Diizorman Kéyii 83,27+0,50% EF
Mese (M4) Demirkdy/Aveilar Kdyii 84,13+0,112CPE
Mese (M5) Vize/Kiyikdy 81,20+0,204H

Degerler + standart sapmayi ihtiva etmektedir. Kiigiik harfle belirtilen degerler drneklerin kendi
icerisindeki, biiyilik harfle belirtilen degerler biitiin drnekler arasindaki istatistiksel degerlendirmeyi ifade
etmektedir. Ayni bal tiirii arasinda ayni siitunda ayn1 harfle gdsterilen sonuglar arasinda istatistiki olarak
fark bulunmamaktadir (p>0,05).

Cizelge 4.4 incelendiginde, en yiiksek brix degeri K1 kodlu kanola balinda (86,00)
bulunurken, en diisiik brix degeri ise M5 kodlu mese balinda (81,20) bulunmustur. Bu iki
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balin istatistiki agidan analiz edilen diger bal 6rneklerinin tamamindan 6nemli diizeyde
farkli oldugu goriilmektedir (p<0,05). Diger taraftan 6rnek bazinda bakildiginda kanola
balinin brix degerlerinin 82,20-86,00 arasinda; aygicegi balinin brix degerinin 82,73-
84,07 arasinda; karacgali balinin brix degerinin 82,67-85,07 arasinda ve mese balinin brix
degerinin 81,20-84,13 arasinda oldugu goriilmektedir. Genel ortalama itibariyle en
yiiksek brix degerine sahip balin karacali bali oldugu, en diisiik brix degerinin ise mese

balinda oldugu belirlenmistir (Sekil 4.1).

Brix (°Bx) Grafigi
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Sekil 4.1. Bal gesitlerinin ortalama brix degerleri

Bal ornekleri kendi igerisinde istatistiki olarak incelendiginde ornekler arasinda hem
benzerlik ve hem de farklilik oldugu tespit edilmistir. K1 kodlu bal diger kanola
ballarindan; Al kodlu bal diger ay¢icegi ballarindan; KR1 ve KRS kodlu ballar diger
karagali ballarindan 6nemli diizeyde farkli bulunmustur (p<0,05). Mese ballar1 kendi
icerisinde incelendiginde Vize’den alinan mese bali (M5), Demirkdy’den alinan mese
bal1 (M4) ve Kof¢az’dan alinan mese balinin (M2) brix degerleri agisindan birbirlerinden
onemli derecede farkli olduklar1 g6zlemlenmistir (p<0,05). Bununla birlikte baz1 6rnekler
arasinda benzerlikler de bulunmaktadir. Kanola ballarindan K2 ve K3 kodlu ballarin;
aycicegi ballarindan A2 ve A3 kodlu ballar ile A4 ve AS kodlu ballarin, karagali
ballarindan KR2, KR3 ve KR4 kodlu ballarin benzer oldugu belirlenmistir (p>0,05).

Apaydin (2022) Trakya Bolgesi’nden temin edilen 25 adet cicek ve salgi ballar1 {izerine

bir arastirma yapmis ve bu arastirmada bal Orneklerinin brix degerlerinin kanola
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ballarinda 80,0-82,0 arasinda; ay¢igegi ballarinda 79,3-83,0 arasinda; karacali ballarinda
79,5-80,5 arasinda ve mese ballarinda 81,0-81,2 arasinda degistigini bildirmistir. Elde
edilen degerlerin genel itibariyle caligmamizdaki degerlerden daha diisiik olduklari

goriilmektedir.

Tekirdag ilinden temin edilen aygigegi ballarinin brix degerleri 72,00 olarak verilmistir
(Ozcan, Juhaimi, Uslu, Ghafoor ve Babiker, 2017). Mortas (2016) krem bal iiretiminde
kullandig1 kanola balinin brix degerini 83,95 olarak belirtmistir. Canakkale ilinde tiretilen
mese ballarinin kalite 6zellikleri iizerine yapilan bir arastirmada brix degerleri 79,15-
83,45 arasinda bulunmustur (Yalazi ve Zorba, 2022). Bulunan brix degerlerinin

calismamizda elde edilen brix degerleri ile benzerlik gosterdigi tespit edilmistir.

Haroun, (2006) tarafindan yapilan calismada 44 adet salgi ve cigek balinda cesitli
analizler yapilmis ve yapilan brix analizi sonucunda en yliksek brix degeri %84,47 ile
mese balinda, en diisiik brix degerinin %78,45 olan karisik cicek balinda oldugu
belirtilmistir. Portekiz’in Luso Bolgesi’nden toplanan 38 adet ¢igek ve salgi ballari
lizerine yapilan bir arastirmada, brix degerlerinin %79,0-82,2 arasinda degistigi ve
ortalamanin %80,7 oldugu belirtilmistir (Silva, Videira, Monteiro, Valentao ve Andrade,
2009).

Tiirkiye’de tiretilen 15 farkli ¢esit olmak iizere toplam 48 adet bal 6rneginde yapilan brix
analizi sonuclarinin %78,00-84,00 arasinda oldugu, ortalama degerin ise %81,23
diizeyinde oldugu tespit edilmistir (Bayrambas, 2012). Bagka bir arastirmada Tiirkiye nin
25 farkli bolgesinden toplanan ¢igcek ballarinin ortalama brix degerinin %83,05 olarak
bulundugu belirtilmistir (Durmaz, 2020). Arastirmamizda analiz ettigimiz bal
orneklerinde elde edilen brix degerlerinin genel itibariyle literatiir ile uyumlu oldugu

goriilmektedir.

4.2.2. Elektrik iletkenligi degerleri

Bu aragtirmada elde edilen sonuglara gore farkli bal gruplarinin elektriksel iletkenlik
ortalamalar1 ¢izelge 4.5’te verilmistir. Bal orneklerinin elektrik iletkenlik degerlerinin

0,174-1,089 mS cm-! arasinda degisim gosterdigi tespit edilmistir.
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Cizelge 4.5. Farkl1 bolgelerden toplanan bal cesitlerinin elektrik iletkenligi degerleri’

Bal Cesidi Tiird Alindig1 Bolge ]%eelger;l; (ﬁ:st’kfﬁllﬁl
Kanola (K1) Babaeski/Karamesutlu Koyii 0,177+0,000° ¥
Kanola (K2) Liileburgaz/Umurca Koyii 0,203+0,00127
Kanola (K3) Vize/Diizova Kdyii 0,174+0,000°%
Aygicek (A1) Merkez/Karakog¢ Koyii 0,443+0,005° "
Aygcicek (A2) Merkez/Kocahidir Koyii 0,387+0,001°¢!
Aycicek (A3) Merkez/Kavakdere Koyii 0,454+0,0052H
Cigek Aycicek (A4) Uskiipdere Koyii Merasi 0,441£0,007°H
Aygicek (A5) Uskiip 0,437+0,006°
Karagali (KR1) Merkez/Kadikdy Koyii 0,599+0,002¢ ¢
Karagali (KR2) Kofgaz/Elmacik Koyii 0,595+0,004°¢
Karagali (KR3) Uskiip 0,640+0,005°F
Karagali (KR4) Merkez/Demircihalil Koyt 0,745+0,0392F
Karagali (KRS5) Kofcaz/Malkoglar Koyii 0,446+0,109H
Mese (M1) Merkez/Caglayik Koyii 1,020+0,000° B
Mese (M2) Kofcaz/Karaabalar Koyii 0,925+0,008¢¢
Salg1 Mese (M3) Merkez/Diizorman Koyii 0,833+0,007¢P
Mese (M4) Demirkdy/Avcilar Koyii 1,089+0,01424
Mese (M5) Vize/Kiyikdy 1,006+0,010°8

Degerler + standart sapmayi ihtiva etmektedir. Kiiciik harfle belirtilen degerler Srneklerin kendi
icerisindeki, biiyiik harfle belirtilen degerler biitiin 6rnekler arasindaki istatistiksel degerlendirmeyi ifade
etmektedir. Ayni bal tiirii arasinda ayni siitunda ayni harfle gosterilen sonuglar arasinda istatistiki olarak
fark bulunmamaktadir (p>0,05).

Cizelge 4.5 incelendiginde, bal 6rneklerinin en yiiksek elektrik iletkenligi degerinin M4
kodlu mese balinda (1,089) oldugu, en diisiik elektrik iletkenligi degerinin K3 kodlu
kanola (0,174) balinda oldugu goriilmektedir. Biitiin bal cesitleri istatistiki olarak
incelendiginde, en yiiksek elektriksel iletkenlik degerine sahip M4 kodlu mese balinin
diger 6rneklerden 6nemli diizeyde farkli oldugu gdzlenmistir (p<<0,05). Yine en diisiik
degere sahip K3 kodlu kanola bali, sadece K1 kodlu kanola bal1 ile benzerlik gosterirken
(p>0,05), bu iki bal 6rnegi diger ballar ile fark meydana getirmistir (p<0,05). Ornek
bazinda bakildiginda, kanola ballar elektrik iletkenlik degerleri 0,174-0,203 mS cm™
arasinda; aycicegi ballar1 elektrik iletkenlik degerleri 0,387-0,454 mS cm™ arasinda;
karagali ballari elektrik iletkenlik degerleri 0,446-0,745 mS cm arasinda ve mese ballari
elektrik iletkenlik degerleri 0,833-1,089 mS cm™ arasinda oldugu tespit edilmistir. Genel
ortalama degerlerde en yiiksek elektrik iletkenligi degerine sahip balin mese bali oldugu,
en diisiik elektrik iletkenligi degerine sahip balin kanola bal1 oldugu bulunmustur (Sekil
4.2).
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Sekil 4.2. Bal ¢esitlerinin ortalama elektrik iletkenligi degerleri

Her bir bal ¢esidi ayr1 ayri istatistiki olarak incelendiginde ise 6rneklerin her birinin kendi
icerisinde hem fark hem de benzerlik olusturdugu tespit edilmistir. Aygigcegi ballarindan
Al, A4 ve AS kodlu ballarin; karacali ballarindan KR1 ve KR2 kodlu ballarin ve mese
ballarindan M1 ve M5 kodlu ballarin elektrik iletkenligi degerleri agisindan benzer
oldugu belirlenmistir (p>0,05). Diger taraftan Babaeski’den alinan kanola bali (K1),
Liileburgaz’dan alinan kanola bali (K2) ve Vize’den alinan kanola balinin (K3) elektrik
iletkenligi degerleri acisindan birbirlerinden Onemli derecede farkli olduklar

gozlemlenmistir (p<0,05).

Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi (2020/7) elektrik iletkenligi degerleri ¢igek ballarinda en
fazla 0,8 mS cm?ve salgi ballarinda en az 0,8 mS cm olarak bildirilmistir. Yapilan elektrik
iletkenligi analizi sonucunda tiim bal ¢esitlerinin elektrik iletkenligi degerlerinin Kodekse

uygunluk gosterdigi belirlenmistir.

Sen (2019) yapmis oldugu tez ¢alismasinda Trakya yoresinden 3 farkli ¢esit toplam 15
adet bal orneginde kimyasal ve fiziksel analizlerini yaparak ballarin kalite 6zelliklerini

belirlemistir. Aygicegi ballarmin elektriksel iletkenlik degerlerini 0,421-0,920 mS cm™

arasinda, karacali ballarinin elektriksel iletkenlik degerlerinin 0,806-1,108 mS cm?t
arasinda ve mese ballarmin elektriksel iletkenlik degerlerinin 0,864-1,562 mS cm™

arasinda oldugunu bildirmistir.
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Trakya yoresi ballarmin elektriksel iletkenlik degerleri, kanola bali 207-274 pS/cm
arasinda, aycicegi bali1 387-675 uS/cm arasinda, karagali bali 1375-1376 uS/cm arasinda
ve mese bal1 846-1318 uS/cm arasinda oldugunu belirtmistir (Apaydin, 2022).

Yalazi ve Zorba (2022) Kaz daglarinda tiretilen salgi bali olarak bilinen mese ballarmin

elektrik iletkenlik degerlerini 0,86-1,89 mS/cm arasinda degistigini gézlemlemislerdir.

Hirvatistan’da 136 adet 5 farkli cesit bal {izerine yapilan ¢alismada aygicegi ballarinin
elektriksel iletkenlik ortalama degerleri 0,269 mS/cm olarak verilmistir (Tucak, Periskic,
Skrivanko ve Konjatrevic, 2007). Bagka bir calismada kanola balinda elektrik iletkenligi
110,0-269,0 arasinda oldugu ve ortalama deger 203,1 puS/cm olarak verilmistir. Ayni
calismada aygicegi balinda elektrik iletkenligi degerlerinin 230,0-500,0 pS/cm arasinda

degistigi, ortalama degerin ise 306,2 puS/cm oldugu belirtilmistir (Devillers, Morlot,
Pham-Delegue ve Dore, 2004).

Akdeniz vd. (2013) Edirne ili bal iireticilerinden aygigegi ve karagali bali temin ederek
toplam 30 adet bal orneginde yaptiklar1 ¢aligmada aycicegi bali elektrik iletkenlik
degerini 0,429 mS/cm ve karagali bali elektrik iletkenlik degerini 0,718 mS/cm olarak
bulmuslardir. Giil (2016) tarafindan yapilan calismada aygicegi balinda elektrik
iletkenligi degeri 0,38 mS/cm olarak bulunmustur. Trakya Bolgesi’nden elde edilen
aycicegi bali ile ilgili yapilan bir bagka ¢alismada aycicegi ballarinin elektrik iletkenlik
degerleri 0,44 mS/cm olarak verilmistir (Y1ldiz vd., 2016).

Moldova’da dort bal tiiriiniin fiziko kimyasal 6zellikleri arastirilmis ve yapilan analizler
sonucunda kanola bal1 elektrik iletkenlik degerleri 161 uS/cm oldugu ve aygicegi balina
ait elektrik iletkenligi degerlerinin 371 uS/cm oldugu tespit edilmistir (Chirsanova,

Capcanari, Boistean ve Siminiuc, 2021).

Karagal1 balinin karakteristik 6zelliklerini belirlemek amaciyla Marmara Bolgesi’ndeki
farklr bal treticilerinden 18 adet karacali bali toplanarak cesitli analizler yapilmistir.

Karagali bali elektrik iletkenligi degerinin 0,26-1,25 arasinda degistigi ve ortalama
degerin ise 0,53 mS/cm oldugu belirtilmistir (Malkog vd., 2019).
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4.2.3. pH degerleri

Aragtirmamizda elde edilen verilere gore farkli bal gruplarinin pH degerleri ortalamalari
cizelge 4.6’da verilmistir. Bal 6rneklerinin pH degerlerinin 3,41 ile 5,39 arasinda degisim

gosterdigi tespit edilmistir.

Cizelge 4.6. Farkl1 bolgelerden toplanan bal cesitlerinin pH degerleri®

Bal Cesidi Tirt Alindig1 Bolge pH Degeri

Kanola (K1) Babaeski/Karamesutlu Koyt 3,47+0,01°t

Kanola (K2) Liileburgaz/Umurca Koyii 3,50+0,01°%

Kanola (K3) Vize/Diizova Koyl 3,56+0,022K
Aygicek (Al) Merkez/Karakog Kdyii 3,41+0,0219M

Aygicek (A2) Merkez/Kocahidir Koyt 3,63+0,010¢"

Aygicek (A3) Merkez/Kavakdere Koyii 3,69+0,020°"

Cigek Aygicek (A4) Uskiipdere Koyii Merasi 3,72+0,026°"
Aygicek (A5) Uskiip 3,77+0,0052

Karagali (KR1) Merkez/Kadikdy Koyt 4,65+0,03¢C

Karagali (KR2) Kofcaz/Elmacik Koyt 4,74+0,07°8

Karagali (KR3) Uskiip 4,45+0,019F

Karagali (KR4) Merkez/Demircihalil Kdyii 5,39+0,0324

Karacgali (KRS5) Kofcaz/Malkoglar Kdyii 4,33+0,03¢¢

Mese (M1) Merkez/Caglayik Koyt 4,59+0,032P
Mese (M2) Kofcaz/Karaabalar Koyii 4,47+0,04"EF

Salgi Mese (M3) Merkez/Diizorman Koyii 4,51+0,01°E
Mese (M4) Demirk6y/Avcilar Koyii 4,56+0,032P

Mese (M5) Vize/Kiyikdy 4,44+0,01°F

Degerler + standart sapmayi ihtiva etmektedir. Kiiciik harfle belirtilen degerler rneklerin kendi
icerisindeki, biiyiik harfle belirtilen degerler biitiin 6rnekler arasindaki istatistiksel degerlendirmeyi ifade
etmektedir. Ayni bal tiirii arasinda ayni siitunda ayn1 harfle gosterilen sonuglar arasinda istatistiki olarak
fark bulunmamaktadir (p>0,05).

Cizelge 4.6 incelendiginde, en yliksek pH degeri KR4 kodlu karagali balinda (5,39), en
diisiik pH degeri ise Al kodlu aygicek (3,41) balinda bulunmustur. Biitlin bal ¢esitleri
istatistiki olarak incelendiginde en yliksek pH degerine sahip olan KR4 kodlu karacali
balit ve en diisiik pH degerine sahip olan Al kodlu aygigegi balinin diger érneklerden
onemli diizeyde farkli oldugu gézlenmistir (p<0,05). Bal 6rneklerinden kanola bali pH
degerleri 3,47-3,56 arasinda; aygigegi bali pH degerleri 3,41-3,77 arasinda; karacal1 bali
pH degerleri 4,33-5,39 arasinda ve mese bali pH degerleri 4,44-4,59 arasinda oldugu
saptanmigtir. Bal 6rnekleri ortalama degerleri kiyaslandiginda en yiliksek pH degerine
sahip olan balin karagali bali oldugu, en diisiik ortalama pH degerine sahip olan balin

kanola bal1 oldugu belirlenmistir (Sekil 4.3).

43



pH Grafigi

5 4,712 4514
4,5
4 3,51 3,644
3,5
5 3
225
E 2
15
1
0,5
0
Bal tiirii

mKanola  ®Aycigek Karacali  ®Mese

Sekil 4.3. Bal c¢esitlerinin ortalama pH degerleri

Bal 6rneklerin her birinin pH degerleri istatistiki olarak incelendiginde, bal ¢esitlerinin
kendi igerisinde hem benzerlik hem de fark olusturdugu tespit edilmistir. Aycicegi
ballarindan A3 ve A4 kodlu ballarin pH degerleri agisindan benzer oldugu belirlenmistir
(p>0,05). Mese ballarindan Caglayik kdyilinden alinan mese bali (M1) ve Demirkdy’den
aliman mese bali (M4) kendi aralarinda pH degerleri agisindan benzerlik gosterirken
(p>0,05), Diizorman kdyiinden alinan mese bali (M3) ve Vize’den alinan mese bali (M5),
pH degerleri agisindan birbirlerinden istatistiki olarak fark olusturmaktadir (p<0,05).
Karagal1 ballar1 kendi icerisinde istatistiki olarak degerlendirildiginde pH degerleri

acisindan birbirlerinden 6nemli derecede farkli olduklar1 gézlemlenmistir (p<0,05).

Bir calismada Edirne ilinin farkli bolgelerinden 50 adet aycigegi bali toplanarak bazi
ozellikleri aragtirilmigtir. Bu ballarda pH degerleri 3,70-5,90 arasinda bulunmus ve
ortalama degeri 3,87 olarak verilmistir (Sar1 ve Ayyildiz, 2012). Calismamizda aygicegi

balinin pH degerlerinin bu ¢calismadaki ortalama degere yakin oldugu goriilmektedir.

Bazi ballar iizerine yapilan diger ¢alismalarda pH degerleri; aycicegi bali 3,66 (Ozcan
vd., 2017), aygigegi bali 3,74 (Velioglu ve Kdse, 1988), aycicegi bal1 4,29 ve karagali bali
5,88 (Akdeniz vd., 2013), karagal1 bali 4,21-6,27 arasinda degistigi ve ortalama degerin
5,11 oldugu (Malkog vd., 2019), kanola bal1 4,482 (Mortas, 2016), aygigegi bal1 3,92 ve
kanola bal1 4,20 (Chirsanova vd., 2021) olarak belirlenmistir.

Calismamizda bulunan pH degerleri ile yapilan diger ¢alismalarda bulunan pH degerleri

benzerlik gostermektedir.
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Durmaz (2020) yapmis oldugu tez ¢alismasinda Tiirkiye’ nin fakli bolgelerinden 25 adet
cigek bali temin etmis ve bu ballarin ortalama pH degerini 3,95 olarak bulmustur. Yine
baska bir ¢alismada Tiirkiye’nin farkli bolgelerinden toplanan cicek ballarmin pH
degerleri 3,03-4,77 arasinda, salgi ballarindan kestane ballarinin pH degerleri 3,43-4,88
arasinda ve ¢am ballarinin pH degerleri 3,84-4,23 arasinda tespit edilmistir (Bayrambas,

2012).

Ballar i¢in mikrobiyal bulagmaya kars1 koruma saglayan asidik ortam olarak bilinen 3,3-
5,5 araliginda degisim gosteren pH degeri, onemli bir kalite kriteri olarak kabul
edilmektedir. Asidik ortam mikroorganizmalarin biiyiime ve gelisimini onlemektedir,
balin pH’s1 7,2°yi gecerse mikroorganizma gelisimi gozlemlenebilmektedir. Ayni
zamanda balin yapisim1 ve raf Omriinii de etkileyebildigi yapilan calismalar ile

soylenmektedir (Chirsanova vd., 2021).

4.2.4. Optik rotasyon degerleri

Bu arastirmada elde edilen sonuglara gore farkli bal gruplarinin optik rotasyon
ortalamalari ¢izelge 4.7°de verilmistir. Bal 6rneklerinin optik rotasyon degerlerinin -1,42

ile +0,14 arasinda degistigi goriilmektedir.

Cizelge 4.7. Farkl1 bolgelerden toplanan bal cesitlerinin optik rotasyon degerleri®

Bal Cesidi Tirt Alindig1 Bolge Optik Rotasyon Degeri
Kanola (K1) Babaeski/Karamesutlu Kdyii -1,17+£0,006° -
Kanola (K2) Liileburgaz/Umurca Koyii -0,96+0,006°"
Kanola (K3) Vize/Diizova Kdyii -1,03+0,006¢’
Aycicek (A1) Merkez/Karakog¢ Koyii -1,41%0,006%°
Aygicek (A2) Merkez/Kocahidir Koyii -1,42+0,0119°
Aygicek (A3) Merkez/Kavakdere Koyii -1,30+0,006°M
Cigek Aygicek (A4) Uskiipdere Koyii Merasi -1,40+0,015¢N
Aygicek (A5) Uskiip -1,13+0,002K
Karagali (KR1) Merkez/Kadikdy Koyii -0,49+0,0096
Karacali (KR2) Kofcaz/Elmacik Koyt -0,32+0,005°E
Karagali (KR3) Uskiip -0,44+0,005°F
Karagali (KR4) Merkez/Demircihalil Koyt +0,023+0,005%B
Karagali (KRS) Kofcaz/Malkoglar Koyii -0,62+0,005¢H
Mese (M1) Merkez/Caglayik Koyii +0,017+0,006° BC
Mese (M2) Kofcaz/Karaabalar Kdyii -0,44+0,006%F
Salg1 Mese (M3) Merkez/Diizorman Kdyii -0,136+0,011¢P
Mese (M4) Demirkdy/Aveilar Koyl +0,1440,0062 A
Mese (M5) Vize/Kiyikdy +0,010,00° €

!Degerler + standart sapmayi ihtiva etmektedir. Kiigiik harfle belirtilen degerler Srneklerin kendi
icerisindeki, biiyiik harfle belirtilen degerler biitiin 6rnekler arasindaki istatistiksel degerlendirmeyi ifade
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etmektedir. Ayn1 bal tiirii arasinda ayni siitunda ayn1 harfle gosterilen sonuglar arasinda istatistiki olarak
fark bulunmamaktadir (p>0,05).

Optik rotasyon degerleri incelendiginde, en yiiksek degerin M4 kodlu mese balinda
(+0,14), en diisiik degerin ise A2 kodlu aycicek balinda (-1,42) oldugu bulunmustur. Bal
orneklerinin tamamu istatistiki olarak incelendiginde ise en yliksek optik rotasyon
degerine sahip olan M4 kodlu mese balimin diger 6rneklerden 6nemli diizeyde farkli
oldugu gbzlenmistir (p<0,05). Yine en diisiik degere sahip olan A2 kodlu ayg¢igegi bali,
sadece Al kodlu ay¢icegi bali ile benzerlik gosterirken (p>0,05), bu iki bal 6rnegi diger
ballar ile farkl1 oldugu belirlenmistir (p<0,05). Orneklerin kendi aralarinda optik rotasyon
degerlerine bakildiginda, kanola ballarinin -1,17 ile -0,96 arasinda; aygigegi ballarinin -
1,42 ile -1,13 arasinda; karacal1 ballarinin -0,62 ile +0,02 arasinda ve mese ballarinin -
0,44 ile +0,14 arasinda degisim gosterdigi tespit edilmistir (Cizelge 4.7). Optik rotasyon
grafigi incelendiginde, en yiiksek optik rotasyon degerine sahip olan balin mese bali
oldugu, en diisilk optik rotasyon degerine sahip olan balin aycicek bali oldugu
goriilmektedir (Sekil 4.4).

Optik Rotasyon Grafigi
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Sekil 4.4. Bal c¢esitlerinin optik rotasyon degerleri

Elde edilen veriler istatistiki olarak incelendiginde her bal 6rneginin kendi igerisinde
optik rotasyon degerlerinin hem benzer hem de farkli oldugu goriilmektedir. Her bal
cesidi optik rotasyon degerleri agisindan kendi igerisinde degerlendirildiginde, kanola

ballarinin K1, K2 ve K3 kodlu ballarin; aygicegi ballarindan Al ve A2 kodlu ballarin
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benzerlik gosterdigi ve onemli diizeyde fark olusturmadigi tespit edilmistir (p>0,05).
Aycicegi ballarindan A3 ve A5 kodlu ballarda ve mese ballarindan M1 ve M5 kodlu
ballarin; karagali ballarindan her bir 6rnegin optik rotasyon degerleri agisindan 6nemli

diizeyde fark olusturdugu gézlemlenmistir (p<0,05).

Trakya Bolgesi’nden temin edilen 20 adet mese balinin fizikokimyasal, antioksidan ve
fenolik kompozisyon 6zelliklerinin arastirildig bir calismada, optik rotasyon degerleri -

0,59 ile 1,16 arasinda bulunmustur (Kolayli, Can, Cakir, Okan ve Yildiz, 2018).

Karagali ballarinda polarimetre cihazi ile belirlenen optik ¢evirme agisini veren optik
rotasyon degerlerinin -1,50 ile -3,45 arasinda degisim gosterdigi ve ortalama degerin -

2,24 oldugu belirtilmistir (Malkog vd., 2019).

Tiirkiye’nin farkli bélgelerinden toplanan 60 adet bal 6rnegi manuka bali ile kimyasal,
biyoaktif ozellikleri agisindan ve antioksidan, antimikrobiyal aktivite yoniinden
karsilagtirilmistir. Bu galismada mese balinin ortalama optik rotasyon degeri, -0,74 olarak
bulunmustur (Can, 2014). Calismamizda elde edilen mese bali optik rotasyon degerlerinin

daha yiiksek oldugu gozlemlenmistir.

Avrupa’da 21 tilkede tiretilen 6719 adet tek ¢icekli bal 6rnegi toplanmus, ticari uygunluk
acisindan en 6nemli 15 bal tiirii sec¢ilmistir. Bu calismada ballarin optik rotasyon

degerlerinin -24,0 ile 54,2 arasinda degistigi ve aygigegi bali optik rotasyon degerinin -
17,5 olarak bulundugu bildirilmistir (Oddo vd., 2004).

4.2.5. Serbest asitlik degerleri

Aragtirmamizda elde edilen verilere gore farkli bal gruplarmmin asitlik degerlerinin
ortalamalar1 Cizelge 4.8’de verilmistir. Bal 6rneklerinin asitlik degerlerinin 17,88-49,15

meq/kg arasinda degistigi belirlenmistir.

Cizelge 4.8. Farkl1 bolgelerden toplanan bal cesitlerinin asitlik degerleri®

Bal Cesidi Tirt Alindig1 Bolge Asitlik Degeri (meq/kg)

Kanola (K1) Babaeski/Karamesutlu Koyii 27,36+0,553C"

Kanola (K2) Liileburgaz/Umurca Koyii 24,05+0,34°"

Kanola (K3) Vize/Diizova Kdyii 22,39+1,490?
Cigek Aygigek (A1) Merkez/Karakog Koyii 48,17+0,562A8
Aygicek (A2) Merkez/Kocahidir Koy 32,29+0,54F

Aycicek (A3) Merkez/Kavakdere Koyii 30,32+1,43°F

Aygicek (A4) Uskiipdere Koyii Meras1 27,88+0,034¢
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Bal Cesidi Turt Alindig1 Bolge Asitlik Degeri (meq/kg)

Aygigek (A5) Uskiip 30,31+0,44°F
Karagali (KR1) Merkez/Kadikdy Koyt 26,15+0,4421
Karagali (KR2) Kofgaz/Elmacik Koyl 22,26+0,51°?
Karagali (KR3) Uskiip 27,17+0,482CH
Karagali (KR4) Merkez/Demircihalil Koyt 17,88+0,94°K
Karagali (KRS5) Kofgaz/Malkoglar Kdyii 22,77+0,830N

Mese (M1) Merkez/Caglayik Koyt 49,15+0,423A
Mese (M2) Kofcaz/Karaabalar Kdyii 46,92+0,320B
Salg1 Mese (M3) Merkez/Diizorman Kdyii 41,34+1,459P
Mese (M4) Demirkdy/Avcilar Koyt 44,81+0,87°C
Mese (M5) Vize/Kiyikoy 45,50+0,94°C

Degerler + standart sapmayi ihtiva etmektedir. Kiigiik harfle belirtilen degerler Srneklerin kendi
icerisindeki, biiyiik harfle belirtilen degerler biitiin 6rnekler arasindaki istatistiksel degerlendirmeyi ifade
etmektedir. Ayni bal tiirii arasinda ayni siitunda ayn1 harfle gosterilen sonuglar arasinda istatistiki olarak
fark bulunmamaktadir (p>0,05).

Bal orneklerinin en yiiksek asitlik degerinin M1 kodlu salgt bali olan mese balinda
(49,15), en diisiik asitlik degerinin KR4 kodlu ¢icek bali olan karagali balinda (17,88)
oldugu bulunmustur. Biitiin bal ¢esitleri istatistiki olarak incelendiginde en yiiksek asitlik
degerine sahip olan M1 kodlu mese bali ve en diisiik asitlik degerine sahip olan KR4
kodlu karacali balinin diger 6rneklerden onemli diizeyde farkli oldugu gézlenmistir
(p<0,05). Diger taraftan 6rnek bazinda bakildiginda kanola balinin asitlik degerlerinin
22,39-27,36 arasinda; aygicegi balinin asitlik degerinin 27,88-48,17 arasinda; karacali
balinin asitlik degerinin 17,88-26,15 arasinda ve mese balinin asitlik degerinin 41,34-
49,15 arasinda oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.8). Genel ortalama degerlerde en yiiksek
asitlik degerine sahip balin mese bali oldugu, en diisiik asitlik degerinin ise karacali

balinda oldugu belirlenmistir (Sekil 4.5).
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Sekil 4.5. Bal gesitlerinin ortalama serbest asitlik degerleri

Bal ornekleri istatistiki olarak incelendiginde, her bal 6rneginin asitlik degerinin kendi
icerisinde hem farkli hem de benzerlik olusturdugu tespit edilmistir. Bununla birlikte
Babaeski’den alinan kanola balinin (K1); Demircihalil kdylinden alinan karacgali bali
(KR4) ve Caglayik kdyilinden alinan mege bali1 (M1) ile Diizorman kdyiinden alinan mese
balinin (M3) asitlik degerleri istatistiki agidan farkli olduklar1 gézlemlenmistir (p<0,05).
Diger taraftan bazi 6rnekler arasinda benzerlik bulunmaktadir. Kavakdere kdyiinden
alinan aygigegi balinin (A3) ve Uskiip’ten alinan aycicegi balmin (A5) asitlik degerleri

arasindaki fark istatistik a¢isindan 6nemsiz bulunmustur (p>0,05).

Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi serbest asitlik degerini ¢icek ve salgi ballari i¢in en fazla
50 meq/kg olarak belirlemistir. Caligmamizda elde edilen serbest asitlik degerleri TGK

tarafindan belirtilen limitlerin altinda oldugu goriilmiistiir.

Trakya Bolgesi’ndeki bal iireticilerinden toplanan bal 6rneklerinin asitlik degerlerinin
aycicegi balinda 14,35 meq/kg (Velioglu ve Kose, 1988); 49,84 meq/kg (Sari ve Ayyildiz,
2012); 30,81 meq/kg (Yildiz vd., 2016); 39,70 meqg/kg (Akdeniz vd., 2013); 16,71
meq/kg (Apaydin, 2022); 17,82 ile 41,77 meq/kg arasinda (Yardibi ve Gumus, 2010);
12,83-24,56 meq/kg arasinda; karagali balinda 14,70 meq/kg (Akdeniz vd., 2013); 9,01
meq/kg (Apaydin, 2022); 9,82-11,81 meqg/kg arasinda (Sen, 2019); kanola bali 14,1
meq/kg (Apaydin, 2022) ve mese balinda 17,92 meq/kg (Apaydin, 2022); 30,43-46,42

meq/kg arasinda (Sen, 2019) oldugu bildirilmistir. Calismamizda elde ettigimiz sonuglara
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gore kanola ve karagali ballarinin asitlik degerlerinin yukarida verilen g¢alismadaki
degerlerden daha yiiksek oldugu, aycigegi ve mese ballarinin asitlik degerlerinin ise bahsi

gecen ¢calismadaki degerler ile benzer oldugu goriilmektedir.

Canakkale ilinden temin edilen 25 adet mese balinin serbest asitlik degerleri 18,45 ile
49,36 meq/kg arasinda; toplam asitligin ise 18,28 ile 60,05 meq/kg arasinda oldugunu
belirtilmistir (Yalazi ve Zorba, 2022). Cinar ve Eksi (2012) Mugla ilinin 9 farkh
yoresinden temin edilen ¢am ballarimin ortalama asitlik degerlerinin 27,84 meqg/kg

oldugunu belirtmislerdir.

Aycicegi ve kanola ballar1 6zelinde yapilan calismalarda, aycicegi bali asitlik degerinin
27,13 meqg/kg oldugu (Giil, 2016), kanola bal1 asitlik degerinin 10,3 meq/kg ve aygicegi
bal1 asitlik degerinin 23,1 meq/kg oldugu (Oddo vd., 2004); ay¢icegi bali asitlik degerinin
19,91 meq/kg ve kanola bali asitlik degerinin 10,66 meq/kg (Devillers vd., 2004) ve
aygicegi bali asitlik degerinin 22,84 meq/kg (Tucak vd., 2007) oldugu bildirilmistir.

Farkli bal ornekleri ilizerine yapilan bir ¢alismada, toplam 14 adet bal 6rnegi temin
edilmis, ballarin serbest asitlik degerleri 11,4-38,3 meq/kg arasinda bulunmustur. Bu
calismada salg1 bali olan kestane ballarinin 11,4-17,3 meq/kg asitlik degerine sahip
oldugu ifade edilmistir (Zappala, Fallico, Arena ve Verzera, 2005).

4.2.6. Kiil degerleri

Bu aragtirmada elde edilen verilere gore farkli bal gruplarinin kiil degerleri Cizelge 4.9°da
verilmigtir. Bal Orneklerinin kiil degerleri 9%0,02 ile %0,61 arasinda degisim

gostermektedir.

Cizelge 4.9. Farkl1 bolgelerden toplanan bal cesitlerinin kiil degerleri®

Bal Cesidi Tirt Alindig1 Bolge Kiil Degeri (%)
Kanola (K1) Babaeski/Karamesutlu Kdyii 0,060,022 !
Kanola (K2) Liileburgaz/Umurca Koyii 0,040,042 !
Kanola (K3) Vize/Diizova Kdyii 0,02+0,022!
Aycicek (Al) Merkez/Karakog Koyii 0,17+0,017°F¢
Aygicek (A2) Merkez/Kocahidir Koyt 0,12+0,008¢CH
Cicek Aycicek (A3) Merkez/Kavakdere Koyii 0,22+0,0032 EF
Aygicek (A4) Uskiipdere Koyii Meras1 0,11+0,024¢¢H
Aygicek (A5) Uskiip 0,18+0,03920F¢
Karacali (KR1) Merkez/Kadikdy Koyt 0,38+0,1733¢
Karacali (KR2) Kofcaz/Elmacik Kdyii 0,29+0,006? PE
Karagali (KR3) Uskiip 0,34+0,0012¢P
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Bal Cesidi Turt Alindig1 Bolge Kiil Degeri (%)

Karagali (KR4) Merkez/Demircihalil Koyt 0,32+0,0292 P
Karagali (KRS5) Kofgaz/Malkoglar Kdyii 0,29+0,0452PF
Mese (M1) Merkez/Caglayik Koyii 0,61+0,0124
Mese (M2) Kofcaz/Karaabalar Koyt 0,53+0,02°8
Salgi Mese (M3) Merkez/Diizorman Koyii 0,37+0,02¢¢P
Mese (M4) Demirkdy/Avcilar Koyt 0,49+0,00¢B
Mese (M5) Vize/K1yikdy 0,48+0,00°5

Degerler + standart sapmayi ihtiva etmektedir. Kiigiik harfle belirtilen degerler Srneklerin kendi
icerisindeki, biiyilik harfle belirtilen degerler biitiin drnekler arasindaki istatistiksel degerlendirmeyi ifade
etmektedir. Ayni bal tiirii arasinda ayni siitunda ayni harfle gosterilen sonuglar arasinda istatistiki olarak
fark bulunmamaktadir (p>0,05).

Cizelge 4.9 incelendiginde, en yiiksek kiil degeri M1 kodlu mese balinda (0,61)
bulunurken, en diisiik kiil degeri K3 kodlu kanola balinda (0,02) bulunmustur. Bal
orneklerinin tamamu istatistiki olarak incelendiginde ise en yiiksek kiil degerine sahip
olan M1 kodlu mese bali ve en diisiik kiil degerine sahip olan K3 kodlu kanola balinin
diger 6rneklerden énemli diizeyde farkli oldugu gdzlenmistir (p<0,05). Ornek bazinda
bakildiginda kanola balin kiil degerlerinin %0,02-0,06 arasinda; aygigegi balinin kiil
degerinin %0,11-0,22 arasinda; karacali balinin kiil degerinin %0,29-0,38 arasinda ve
mese balinin kiil degerinin %0,37-0,61 arasinda oldugu goriilmektedir. Genel ortalama
itibariyle en yiiksek kiil degerine sahip balin mese bali oldugu, en disiik kiil degerinin ise
kanola balinda oldugu belirlenmistir (Sekil 4.6).
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Sekil 4.6. Bal cesitlerinin ortalama kiil degerleri
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Elde edilen verilere gore bazi bal tiirlerinin kiil degeri istatistiki olarak incelendiginde,
kendi icerisinde farklilik ve benzerlik oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte Karakog
kdyiinden alinan aygicegi bali (A1) ve Uskiipdere koyii merasindan alinan aycicegi bali
(A4); Caglayik kdyiinden alinan mese bali (M1), karaabalar kdyiinden alinan mese bal
(M2) ve Diizorman kdyiinden alinan mese balinin (M3) kiil degerleri arasinda 6nemli
diizeyde farklilik oldugu gozlemlenmistir (p<0,05). Diger taraftan bazi bal ornekleri
arasinda benzerlik oldugu goriilmektedir. Kanola ballar1 kendi arasinda ve karagali ballari

kendi arasinda kiil degerleri agisindan istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur (p>0,05).

Akdeniz vd. (2013) karagali ve aygigegi ballarinin mikroskobik yapisi ve biyokimyasal
ozelliklerini karsilastirmislardir, aygicegi bali kiil degerlerini % 0,340 ve karagali bali kiil
degerlerini % 0,321 bulmuslardir. Calismamizda elde edilen degerler ile kiyaslandiginda
aycicek bali kiil degerleri daha diisiik degerlere sahipken karagali bali kiil degerleri

benzerlik gosterdigi tespit edilmistir.

Aycicegi ballar lizerine yapilan ¢alismada ortalama kiil degerleri %0,13-0,25 arasinda
bulunurken (Yardibi, 2008), Sen (2019) ayg¢icegi ballar1 kiil degerlerini %0,12-0,66
arasinda, karagali ballar kiil degerlerini %0,13-1,02 arasinda ve mese bali kiil degerlerini
%0,71-0,99 arasinda degistigini bildirmistir. Elde edilen kiil degerlerinin ¢alismamizdaki
degerlerden daha yiiksek olduklart goriilmektedir.

Kolayli vd. (2018) Trakya Bolgesi’nden temin ettikleri 20 adet mese balinin kiil
degerlerini %0,32-0,79 arasinda oldugunu belirtmislerdir. Canakkale ili Kaz daglarinda
iretilen 25 adet mese balinin kalite ozellikleri arastirilmis, kil degerleri %0,22-0,75
arasinda degistigi gozlemlenmistir (Yalazi ve Zorba, 2022). Mugla ¢cam ballarinin kiil
degerleri %0,22-0,69 arasinda oldugunu bulmuslardir (Cinar ve Eksi, 2012). Bu degerler

ile calismamizda elde edilen mese bali kiil degerleri benzerlik gostermektedir.

4.2.7. Viskozite degerleri

Arastirmamizda elde edilen verilere gore farkli bal cesitlerinin ortalama viskozite
degerleri Cizelge 4.10°da verilmistir. Bal 6rneklerinin viskozite degerlerinin 5,59-41,75

Pa.s arasinda degistigi gozlemlenmistir.
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Cizelge 4.10. Farkli bolgelerden toplanan bal cesitlerinin viskozite degerleri®

Bal Cesidi Tirt Alindig1 Bolge Viskozite Degeri (Pa.s)
Kanola (K1) Babaeski/Karamesutlu Koyii 41,751,613 A
Kanola (K2) Liileburgaz/Umurca Koyii 25,22+1,13PF
Kanola (K3) Vize/Diizova Kdyii 25,26+1,81°F
Aygigek (A1) Merkez/Karakog Koyii 18,31+0,144H!
Aycicek (A2) Merkez/Kocahidir Koyii 30,71+0,372C
Aygigek (A3) Merkez/Kavakdere Koyii 19,87+0,45°C
Cicek Aycicek (A4) Uskiipdere K&yii Merast 26,88+0,50E
Aycicek (AS) Uskiip 17,10£0,18°'
Karagali (KR1) Merkez/Kadikdy Koyii 32,45+0,3328
Karagali (KR2) Kofcaz/Elmacik Koyii 29,14+0,16°P
Karagali (KR3) Uskiip 19,05+0,09¢CH
Karacali (KR4) Merkez/Demircihalil Kdyii 16,94+0,089"
Karagali (KR5) Kofcaz/Malkoclar Koyii 9,10+0,02¢K
Mese (M1) Merkez/Caglayik Koyl 14,24+0,45?
Mese (M2) Kofcaz/Karaabalar Koyii 27,22+1,962F
Salg1 Mese (M3) Merkez/Diizorman Koyii 9,81+0,20°K
Mese (M4) Demirkdy/Aveilar Koyii 8,75+0,01¢K
Mese (M5) Vize/K1yikdy 5,59+0,169%

Degerler + standart sapmay: ihtiva etmektedir. Kiiciik harfle belirtilen degerler 6rneklerin kendi
icerisindeki, biiyiik harfle belirtilen degerler biitiin 6rnekler arasindaki istatistiksel degerlendirmeyi ifade
etmektedir. Ayn1 bal tiirii arasinda ayni siitunda ayn1 harfle gosterilen sonuglar arasinda istatistiki olarak
fark bulunmamaktadir (p>0,05).

Cizelge 4.10 incelendiginde, en yiiksek viskozite degeri K1 kodlu kanola balinda (41,75)
bulunurken, en diisiik viskozite degeri ise M5 kodlu mese balinda (5,59) bulunmustur. Bu
iki balin istatistiki ag¢idan analiz edilen diger bal 6rneklerinin tamamindan Onemli
diizeyde farkli oldugu goriilmektedir (p<0,05). Diger taraftan 6rnek bazinda bakildiginda
kanola balinin viskozite degerlerinin 25,22-41,75 arasinda; aygicegi balinin viskozite
degerinin 17,10-30,71 arasinda; karacal1 balinin viskozite degerinin 9,10-32,45 arasinda
ve mese balinin viskozite degerinin 5,59-27,22 arasinda oldugu goriilmektedir. Genel
ortalama degerlerden en yiiksek viskozite degerine sahip balin kanola bali oldugu, en

diisiik viskozite degerinin ise mese balinda oldugu belirlenmistir (Sekil 4.7).
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Sekil 4.7. Bal gesitlerinin ortalama viskozite degerleri

Bal 6rnekleri istatistiki olarak incelendiginde, her bal 6rneginin viskozite degerinin kendi
icerisinde hem fark hem de benzerlik olusturdugu tespit edilmistir. Bununla birlikte
Babaeski’den alinan kanola balinin (K1); ay¢icegi ve karagali ballarinin tamami viskozite
degerleri istatistiki agidan farkli olduklar1 gozlemlenmistir (p<0,05). Diger taraftan bazi
ornekler arasinda benzerlik bulunmaktadir. Diizorman kdyiinden alinan M3 kodlu mese
bali ve Avcilar kdyiinden alinan M4 kodlu mese balinin viskozite degerleri arasindaki

fark istatistik agisindan 6nemsiz bulunmustur (p>0,05).

Yapilan bir calismada, mese balinin viskozite degerleri 3,36-31,71 Pa.s araliinda
bulunmustur (Yalazi ve Zorba, 2022). Anupama, Bhat ve Sapna (2003) 11 adet ticari Hint
bal1 6rnegi iizerine yaptiklar ¢alismada, ballarin viskozite degerlerinin 1,79-13,80 Pa.s

araliginda oldugunu bildirmislerdir.

Tirkiye’nin farklt bolgelerinden toplanan ¢icek ve salgi ballarmin 6zelliklerinin
arastirildigl bir calismada, incelenen ballarin viskozite degerlerinin 3,21-50,59 Pa.s
arasinda oldugu gozlemlenmistir (Bayrambas, 2012). Bu c¢alismadaki degerler

arastirmamizdaki degerler ile benzerlik gostermektedir.

4.2.8. HMF (hidroksi-metil-furfural) degerleri

Bu calismada elde edilen verilere gore farkli bal gruplariin HMF igeriklerinin
ortalamalar1 Cizelge 4.11°de verilmistir. Bal 6rneklerinin HMF degerlerinin 0,77 ile 6,43
mg/kg arasinda degisim gosterdigi tespit edilmistir.
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Cizelge 4.11. Farkli bolgelerden toplanan bal cesitlerinin HMF degerleri®

Bal Cesidi Tirt Alindig1 Bolge HMF Degeri (mg/kg)
Kanola (K1) Babaeski/Karamesutlu Koyii 4,37+0,05°BC
Kanola (K2) Liileburgaz/Umurca Kdyii 6,430,092
Kanola (K3) Vize/Diizova Kdyii 5,13+1,00°B
Aygicek (Al) Merkez/Karakog¢ Koyii 4,22+0,09%8¢
Aycicek (A2) Merkez/Kocahidir Koyii 4,51+0,482BC
Aygigek (A3) Merkez/Kavakdere Koyii 1,92+0,28° EFC
Cicek Aycicek (A4) Uskiipdere K&yii Merast 1,39+0,52°FC¢
Aygicek (A5) Uskiip 1,92+0,00° EFC
Karagali (KR1) Merkez/Kadikoy Koyii 1,30+0,62¢F¢
Karagali (KR2) Kofcaz/Elmacik Koyii 2,35+0,14° DEF
Karagali (KR3) Uskiip 2,88+0,48% DE
Karacali (KR4) Merkez/Demircihalil Kdyii 2,74+0,2430 DE
Karagali (KR5) Kofcaz/Malkoclar Koyii 3,41£0,342CP
Mese (M1) Merkez/Caglayik Koyii 4,22+0,0128¢
Mese (M2) Kofcaz/Karaabalar Koyii 2,02+1,920¢EF
Salg1 Mese (M3) Merkez/Diizorman Koyii 0,77+0,01°¢
Mese (M4) Demirkdy/Aveilar Koyii 2,30+1,3482bc DEF
Mese (M5) Vize/K1yikdy 2,83+0,05% PE

Degerler + standart sapmay: ihtiva etmektedir. Kii¢iik harfle belirtilen degerler 6rneklerin kendi
icerisindeki, biiyiik harfle belirtilen degerler biitiin 6rnekler arasindaki istatistiksel degerlendirmeyi ifade
etmektedir. Ayn1 bal tiirii arasinda ayni siitunda ayn1 harfle gosterilen sonuglar arasinda istatistiki olarak
fark bulunmamaktadir (p>0,05).

Cizelge 4.11 incelendiginde, en yiiksek HMF degeri K2 kodlu kanola balinda (6,43)
bulunurken, en diisiik HMF degeri ise M3 kodlu mese balinda (0,77) bulunmustur. Bal
orneklerinin tamamu istatistiki olarak incelendiginde ise en yiiksek HMF degerine sahip
K2 kodlu kanola bali ve en diisik HMF degerine sahip M3 kodlu mese balinin diger
orneklerden 6nemli diizeyde farkli oldugu gdzlenmistir (p<0,05). Ornek bazinda
bakildiginda kanola balinin HMF degerlerinin 4,37-6,43 arasinda; ayci¢egi balinin HMF
degerinin 1,39-4,51 arasinda; karacali balinin HMF degerinin 1,30-3,41 arasinda ve mese
balmin HMF degerinin 0,77-4,22 arasinda oldugu goriilmektedir. Genel ortalama
itibariyle en yiiksek HMF degerine sahip balin kanola bali oldugu, en diisik HMF
degerinin ise mese balinda oldugu belirlenmistir (Sekil 4.8).
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Sekil 4.8. Bal ¢esitlerinin ortalama HMF igerikleri

Elde edilen veriler istatistiki olarak incelendiginde her bal 6rneginin kendi igerisinde
farklilik ve benzerlik olusturdugu tespit edilmistir. Bununla birlikte, kanola ballarindan
Liileburgaz’dan aliman K2 kodlu balin; karacali ballarindan Kadikdy kdyiinden alinan
KR1 kodlu balin ve mese ballarindan Caglayik kdyiinden aliman M1 kodlu bal ile
Diizorman koyiinden alman M3 kodu balin HMF degerleri agisindan birbirlerinden
onemli derecede farkli olduklar1 gézlemlenmistir (p<0,05). Diger taraftan bazi 6rnekler
arasinda benzerlikler de bulunmaktadir. Ayg¢icegi ballarindan Karako¢ kdyiinden alinan
Al kodlu bal ve Kocahidir koyiinden aliman A2 kodlu ballarin benzer oldugu
belirlenmistir (p>0,05).

Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi (TGK) ¢igek ve salgi ballart i¢in en yiiksek HMF
miktarim1 40 mg/kg olarak belirlemistir. Calismamizda analizi yapilan tiim bal

orneklerinin HMF miktarlarinin belirtilen limit degerin altinda oldugu gézlemlenmistir.

Apaydin (2022), Trakya yoresi ballarinin kalite 6zelliklerini belirlemek amaciyla yaptigi
calismada, kanola bali HMF degerlerini 5,03-17,21 mg/kg arasinda, aycigek bali HMF
degerlerini 1,45-31,50 mg/kg arasinda, karagali bali HMF degerlerini 0,16-0,30 mg/kg
arasinda ve mese bali HMF degerlerini 1,65-4,10 mg/kg arasinda tespit etmistir.
Calismamizda elde edilen verilerden aygicegi ve kanola ballart HMF degerlerinin daha
diisik oldugu, karacali ve mese bali HMF degerlerinin daha yiiksek oldugu

goriilmektedir.
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Trakya yoresinden elde edilen ballardan aygigegi bali HMF igerigi 3,652-23,989 mg/kg
arasinda, mese bali HMF igerigi bir bal numunesinde 3,133 bulunurken, karagali bali
HMF igerigi iki bal numunesinde 3,133-9,959 mg/kg arasinda bulunmus ve diger bal
numunelerinde tespit edilememistir (Sen, 2019). Calismamizda elde edilen HMF

degerleri ile benzerlik gostermektedir.

Can (2014) mese bali ortalama HMF degerlerini 0,61 mg/kg olarak bulmustur, bulunan
bu deger ¢alismamizda elde edilen HMF degerlerinden daha diisiik oldugu goriilmektedir.

Szczesna vd. (2011) Polonya’dan toplanan kanola balinin karakteristik ozelliklerini

arastirmislardir, HMF  degerlerini  0,55-13,1 mg/kg arasinda degistigini
gozlemlemislerdir. Tekirdag ili aygigegi ballar1 ortalama HMF miktarlar1 6,06-8,43
mg/kg arasinda (Yardibi, 2008), karagali bali HMF degerini 6,30 mg/kg, aycicegi bali
HMF degerini 11,34 mg/kg olarak (Akdeniz vd., 2013), aycicegi bali HMF degeri 2,30
mg/kg (Tucak vd., 2007), aygicegi bali HMF degeri 3,191 mg/kg ve kanola bali HMF

degeri 3,196 mg/kg olarak vermislerdir (Devillers, 2004).

4.2.9. Diastaz sayis1 degerleri

Arastirmamizda elde edilen verilere gore farkli bal ¢esitlerinin diastaz sayisi1 sonuglari
Cizelge 4.12°de verilmistir. Bal 6rneklerinin diastaz sayisi1 degerleri 9,26-24,58 arasinda

degisim gostermektedir.

Cizelge 4.12. Farkl1 bolgelerden toplanan bal cesitlerinin diastaz sayis1 degerleri®

Bal Cesidi Tirt Alindig1 Bolge Diastaz Sayis1 Degeri
Kanola (K1) Babaeski/Karamesutlu Koyt 11,93+0,523CH
Kanola (K2) Liileburgaz/Umurca Koyii 11,21+1,1221
Kanola (K3) Vize/Diizova Koyii 9,26+0,27""
Aygicek (A1) Merkez/Karakog Kdyii 18,34+1,652C
Aygicek (A2) Merkez/Kocahidir Koyii 12,26+0,02¢FeH
Aygigek (A3) Merkez/Kavakdere Koyii 17,01+1,182CP
Cicek Aycicek (A4) Uskiipdere Kdyii Merasi 15,77+0,19°PE
Aycicek (A5) Uskiip 18,72+1,4428C
Karacali (KR1) Merkez/Kadikdy Koyii 14,00+0,129&F
Karagali (KR2) Kofcaz/Elmacik Koyii 20,43+0,55°B
Karacali (KR3) Uskiip 15,47+0,33% D&
Karagali (KR4) Merkez/Demircihalil Koyii 23,95+1,462A
Karagali (KR5) Kofcaz/Malkoglar Koyii 16,88+0,96°¢ P
Mese (M1) Merkez/Caglayik Koyii 17,29+1,46°CP
Salg1 Mese (M2) Kofcaz/Karaabalar Kdyii 24,58+0,213A
Mese (M3) Merkez/Diizorman Koyii 20,33+0,27°B
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Bal Cesidi Turt Alindig1 Bolge Diastaz Sayis1 Degeri

Mese (M4) Demirkdy/Avcilar Koyt 22,7142,74%0A

Mese (M5) Vize/Kiyikoy 13,53+0,759F¢
Degerler + standart sapmay1 ihtiva etmektedir. Kiigiik harfle belirtilen degerler orneklerin kendi
icerisindeki, biiyiik harfle belirtilen degerler biitiin 6rnekler arasindaki istatistiksel degerlendirmeyi ifade
etmektedir. Ayni bal tiirii arasinda ayni siitunda ayni harfle gosterilen sonuglar arasinda istatistiki olarak
fark bulunmamaktadir (p>0,05).

Bal 6rneklerinin diastaz sayisi degerleri incelendiginde, en diistik diastaz sayisi degeri K3
kodlu kanola balinda (9,26) bulunurken, en yiiksek diastaz sayisi degeri ise M2 kodlu
mese balinda (24,58) bulunmustur (Cizelge 4.12). Biitiin bal ¢esitleri istatistiki olarak
incelendiginde ise en diisiik diastaz sayis1 degerine sahip K3 kodlu kanola balinin diger
orneklerden 6nemli diizeyde farkli oldugu gozlenmistir (p<<0,05). Yine en yliksek degere
sahip M2 kodlu mese bali, KR4 kodlu karacali bal1 ve M4 kodlu mese bali ile benzerlik
gosterirken (p>0,05), bu bal ornekleri diger ballar ile arasinda istatistiki farkliliklar
oldugu gozlenmistir (p<0,05). Diger taraftan 6rnek bazinda bakildiginda kanola balinin
diastaz sayis1 degerlerinin 9,26-11,93 arasinda; ay¢icegi balinin diastaz sayis1 degerinin
12,26-18,72 arasinda; karagali balinin diastaz sayisi degerinin 14,00-23,95 arasinda ve
mese balinin diastaz sayis1 degerinin 13,53-24,58 arasinda oldugu goriilmektedir. Genel
ortalama degerlerden en yliksek diastaz sayis1 degerine sahip balin mese bali oldugu, en

diisiik diastaz sayis1 degerinin ise kanola balinda oldugu belirlenmistir (Sekil 4.9).
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Sekil 4.9. Bal c¢esitlerinin ortalama diastaz sayist degerleri
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Bal ornekleri istatistiki olarak incelendiginde, her bal 6rneginin diastaz sayis1 degerinin
kendi igerisinde farklar ve benzerlikler olusturdugu tespit edilmistir. Bununla birlikte
Vize’den alinan kanola balinin (K3); Kocahidir kdylinden alinan aygigegi bal1 (A2);
Elmacik koyiinden alinan karacali bali (KR2) ile Demircihalil kdyiinden alinan karagali
bal1 (KR4) ve Caglayik koyiinden alinan mese bali (M1) ile Vize’den alinan mese balinin
(M5) diastaz sayis1 degerleri birbirinden 6nemli derecede farkli olduklar1 g6zlemlenmistir
(p<0,05). Diger taraftan baz1 6rnekler arasinda benzerlik bulunmaktadir. K1 ve K2 kodlu
kanola ballar1 ile Al ve AS kodlu aygigegi ballar1 diastaz sayisi1 degerleri arasindaki fark

istatistik agisindan 6nemsiz bulunmustur (p>0,05).

Tirk Gida Kodeksi Bal Tebligi (2020/7)’ne gore diastaz sayisi ¢icek ve salgi ballarinda
en az 8, HMF igerigi 15 mg/kg ‘dan diisiik olan balda ise en az 3 olmasi gerektigi
bildirilmistir. Tez ¢alismamamizda elde edilen diastaz sayis1 degerlerinin kodekse uygun

oldugu belirlenmistir.

Macaristan’daki yerli bal lreticilerinden aygicegi ve kanola ballar1 temin edilerek
ballarda cesitli kalite analizleri gerceklestirilmistir. Aygigegi bali diastaz sayisi ortalama
olarak 19,0 bulunurken kanola bali diastaz sayisi ortalama 22,1 olarak bulundugu
bildirilmistir (Topa, 2023). Bulunan degerlerin calismamizdaki degerlerden daha yiiksek

oldugu goriilmektedir.

Aycicegi bali ornekleri diastaz sayisi, 8,9-30,5 arasinda, karacali bali 6rnekleri diastaz
sayis1 23,3-43,6 arasinda ve mese bali diastaz sayis1 19,6-28,9 arasinda bulunmustur (Sen,
2019). Aycigegi bali ortalama diastaz sayis1 degerini 20,06 olarak (Yardibi, 2008), 12,99
olarak (Tucak vd., 2007), aygicegi bali ortalama diastaz sayisi 25,04 ve kanola bali
ortalama diastaz sayis1 26,85 olarak (Devillers vd., 2004), kanola bali diastaz sayisini1 23,4
ve aygcicegi bali diastaz sayisini1 20,8 olarak (Oddo vd., 2004), mese bali ortalama diastaz
sayisini 5,8 olarak (Can, 2014) bulmuslardir. Calismamizda elde edilen mese bali diastaz
sayist daha yiiksek, diger ballarin diastaz sayis1 degerleri ise verilen degerlerden daha

diistik oldugu ve literatiir ile uyumlu oldugu goriilmektedir.

4.2.10. Prolin miktar1 degerleri

Bu arastirmada elde edilen verilere gore bal orneklerinin prolin miktarlari ortalamalari
Cizelge 4.13’de verilmistir. Bal 6rneklerinin prolin miktarlar1 538,94 ile 884,25 mg/kg

arasinda degisim gostermektedir.
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Cizelge 4.13. Farkli bolgelerden toplanan bal cesitlerinin prolin miktarlari®

Bal Cesidi Tirt Alindig1 Bolge Prolin Miktar1 (mg/kg)

Kanola (K1) Babaeski/Karamesutlu Koy 577,89+11,58%!

Kanola (K2) Liileburgaz/Umurca Koyii 570,52+4,213!

Kanola (K3) Vize/Diizova Koyl 538,94+14,73°7
Aygicek (Al) Merkez/Karakog¢ Koyii 790,40+24,5328

Aycicek (A2) Merkez/Kocahidir Kyii 598,40+0,00° ™

Aycicek (A3) Merkez/Kavakdere Koyii 690,13+8,53°F

Cigek Aygicek (A4) Uskiipdere K&yii Merast 568,53+10,674"
Aygigek (A5) Uskiip 779,73+6,4028
Karagali (KR1) Merkez/Kadikdy Koyii 691,23+13,49°E

Karagali (KR2) Kofcaz/Elmacik Koyt 715,50+7,192P
Karagali (KR3) Uskiip 653,48+15,28°F

Karacali (KR4) Merkez/Demircihalil Kdyii 640,90+0,90%F

Karagali (KR5) Kofcaz/Malkoglar Koyii 624,72+9,8996
Mese (M1) Merkez/Caglayik Koyii 787,23+12,76"B

Mese (M2) Kofcaz/Karaabalar Koyii 737,02+3,40°C

Salg1 Mese (M3) Merkez/Diizorman Koyii 884,25+2,558A
Mese (M4) Demirkdy/Aveilar Koyii 698,72+4,259E

Mese (M5) Vize/K1yikdy 742,12+3,40°C

Degerler + standart sapmayi ihtiva etmektedir. Kii¢iik harfle belirtilen degerler orneklerin kendi
icerisindeki, biiyiik harfle belirtilen degerler biitiin 6rnekler arasindaki istatistiksel degerlendirmeyi ifade
etmektedir. Ayn1 bal tiirii arasinda ayni siitunda ayn1 harfle gosterilen sonuglar arasinda istatistiki olarak
fark bulunmamaktadir (p>0,05).

Cizelge 4.22 incelendiginde, en yiiksek prolin miktar1 M3 kodlu mese balinda (884,25)
bulunurken, en diisiik prolin miktar1 ise K3 kodlu kanola balinda (538,94) bulunmustur.
Bal orneklerinin tamamu istatistiki olarak incelendiginde ise en yiiksek prolin degerine
sahip M3 kodlu mese bali ve en diisiik prolin degerine sahip K3 kodlu kanola balinin
diger orneklerden énemli diizeyde farkli oldugu gézlenmistir (p<0,05). Ornek bazinda
bakildiginda kanola balinin prolin miktarinin 538,94-577,89 arasinda; aycgicegi balinin
prolin miktarinin 598,40-790,40 arasinda; karagali balinin prolin miktarinin 624,72-
715,50 arasinda ve mese balinin prolin miktarinin 698,72-884,25 arasinda oldugu

goriilmektedir. Genel ortalama degerlerden en yiiksek prolin miktarina sahip balin mese

bal1 oldugu, en diisiik prolin miktar1 ise kanola balinda oldugu belirlenmistir (Sekil 4.10).
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Sekil 4.10. Bal ¢esitlerinin ortalama prolin miktarlari

Elde edilen veriler istatistiki olarak incelendiginde her bir 6rnegin kendi igerisinde hem
farklt hem de benzer oldugu tespit edilmistir. Kanola ballarindan K2 ve K3 kodlu ballarin;
aycicegi ballarindan Al kodlu ve A5 kodlu ballarin; karagali ballarindan KR3, KR4 ve
KRS kodlu ballarin ve mese ballarindan M2 ve M5 kodlu ballarin benzer oldugu
belirlenmistir (p>0,05). Diger taraftan Vize’den alinan kanola bali (K3), Caglayik
koyiinden almman mese bali (M1), Diizorman koylinden alinan mese bali (M3) ve
Demirkdy’den alinan mese bali (M4) prolin degerleri agisindan birbirlerinden 6nemli

derecede farkli olduklar1 gézlemlenmistir (p<0,05).

TGK (2020/7)’ya gore ¢igek ve salgt ballarinda prolin igeriginin en az 300 mg/kg olmasti

bunun yaninda kanola balinda en az 180 mg/kg olmasi gerektigi bildirilmistir.

Trakya Bolgesi mese ballarinin prolin miktarlar1 434,09-1242,05 mg/kg arasinda oldugu
tespit edilmistir (Kolayli vd., 2018). Mese ballar1 ile baska bir arasgtirmada prolin
iceriklerinin 614,36-1040,20 mg/kg arasinda (Yalazi ve Zorba, 2022), mese bali prolin
degerleri 473,92 mg/kg olarak (Can, 2014) bulmuslardir.

Topa (2023) Macaristan’daki yerli bal iireticilerinden ay¢icegi ve kanola ballari iizerine
bir ¢alisma yapmus, ayg¢igegi bali prolin miktarim 991 mg/kg ve kanola bali prolin
miktarini 301 mg/kg buldugunu bildirmistir.
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Kanola bali ortalama prolin miktarini 24,1 mg/100g olarak (Szczesna vd., 2011), aycicegi
bal1 ortalama prolin miktarin1 647 mg/kg olarak (Truzzi, Anniballdi, [lluminati, Finale ve
Scarponi, 2014), karacali ballar1 prolin miktarlar1 720,15 mg/kg olarak (Malkog vd.,
2019) tespit etmislerdir.

Calismamizda elde edilen prolin miktarlarinin kodekste belirtilen limit degere uygun

oldugu ve literatiir ile benzerlik gosterdigi sonucuna varilmstir.

4.2.11. Antioksidan (DPPH) degerleri

Arastirmamizda elde edilen verilere gore bal cesitlerine ait antioksidan kapasite (DPPH)
ortalamalari ¢izelge 4.14’te verilmistir. Bal 6rneklerinin antioksidan (DPPH) degerlerinin

25,85-192,18 umol Trolox/100g arasinda degisim gosterdigi tespit edilmistir.

Cizelge 4. 14. Farkli bolgelerden toplanan bal ¢esitlerinin antioksidan (DPPH)

degerleri!
Bal Cesidi Tiird Alindig1 Bolge Antl(ofr;l:f fll,r(g(}:f/lfg 02; gett

Kanola (K1) Babaeski/Karamesutlu Kdyii 35,49+1,54°K

Kanola (K2) Liileburgaz/Umurca Koyii 25,85+1,50°"

Kanola (K3) Vize/Diizova Kyii 42,38+0,41%

Aygigek (A1) Merkez/Karakog Koyii 51,34+1,11¢H

Aycicek (A2) Merkez/Kocahidir Kdyii 47,24+0,119!

Aygicek (A3) Merkez/Kavakdere Koyii 61,43+0,55%F

Cigek Aycicek (A4) Uskiipdere Koyii Merasi 50,34+0,33¢"
Aycicek (AS) Uskiip 57,55+0,880 G

Karagalh (KR1) Merkez/Kadikdy Kéyii 52,34+1,23%"1

Karagali (KR2) Kofcaz/Elmacik Koyii 36,59+0,25%K

Karagali (KR3) Uskiip 86,43+1,352P

Karagali (KR4) Merkez/Demircihalil Koyii 79,05+0,12°F

Karagali (KRS) Kofgaz/Malkoglar Kéyii 62,80+1,10°F
Mese (M1) Merkez/Caglayik Koyii 192,18+0,713A
Mese (M2) Kofcaz/Karaabalar Koyii 150,94+0,48"8
Salg1 Mese (M3) Merkez/Diizorman Koyii 153,08+5,96" &
Mese (M4) Demirkdy/Avcilar Koyii 151,18+3,57°8
Mese (M5) Vize/K1yikdy 144,74+1,43°¢

Degerler + standart sapmayi ihtiva etmektedir. Kiigiik harfle belirtilen degerler drneklerin kendi
icerisindeki, bilyiik harfle belirtilen degerler biitiin 6rnekler arasindaki istatistiksel degerlendirmeyi ifade
etmektedir. Ayni bal tiirii arasinda ayni siitunda ayni harfle gosterilen sonuglar arasinda istatistiki olarak
fark bulunmamaktadir (p>0,05).

Cizelge 4.14 incelendiginde, en yiliksek antioksidan (DPPH) degeri M1 kodlu mese
balinda (192,18) bulunurken, en diisiik antioksidan (DPPH) degeri ise K2 kodlu kanola

balinda (25,85) bulunmustur. Bal érneklerinin tamamu istatistiki agidan incelendiginde

ise en yiiksek antioksidan (DPPH) degerine sahip M1 kodlu mese bali ve en diisiik
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antioksidan (DPPH) degerine sahip K2 kodlu kanola balinin diger 6érneklerden énemli
diizeyde farkli oldugu gozlenmistir (p<0,05). Diger taraftan 6érnek bazinda bakildiginda
kanola balinin antioksidan (DPPH) degerlerinin 25,85-42,18 arasinda; ay¢iceg8i balinin
antioksidan (DPPH) degerinin 50,34-61,43 arasinda; karagal1 balinin antioksidan (DPPH)
degerinin 36,59-86,43 arasinda ve mese balinin antioksidan (DPPH )degerinin 144,74-
192,18 arasinda oldugu goriilmektedir. Genel ortalama itibariyle en yiliksek antioksidan
(DPPH) degerine sahip balin mese bali oldugu, en diisiik antioksidan (DPPH) degerine
sahip balin kanola bal1 oldugu belirlenmistir (Sekil 4.11).

Antioksidan (DPPH) Grafigi
180

S 160
N

158,42

H) De
P
N B
o O

100

80 5358 63,44
60 '

40 34,57
© .
0

Bal Tiirii

Antioksidan (DPPH)

m Kanola ®Aygicek = Karagali ®Mese

Sekil 4.11. Bal ¢esitlerinin ortalama antioksidan (DPPH) degerleri

Bal ornekleri istatistiki olarak incelendiginde, her bal 6rneginin antioksidan (DPPH)
degerinin kendi igerisinde farklilik ve benzerlik olusturdugu tespit edilmistir. Bununla
birlikte kanola ballarinin tiimiiniin; Kocahidir kdylinden alinan aygicegi bali (A2),
Kavakdere kdyiinden alinan aygicegi bali (A3) ile Uskiip’ten alinan aycigegi bali (AS);
karacal1 ballarinin tiimiiniiniin ve Caglayik kdylinden alinan mese bali (M1) ile Vize’den
aliman mese balinin (M5) antioksidan (DPPH) degerleri birbirinden dnemli derecede
farkli olduklar gézlemlenmistir (p<<0,05). Diger taraftan baz1 6rnekler arasinda benzerlik
bulunmaktadir. A1 ve A4 kodlu aygigegi ballar ile M2, M3 ve M4 kodlu mese ballar
antioksidan (DPPH) degerleri arasindaki fark istatistik acisindan 6nemsiz bulunmustur

(p>0,05).
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Akglin (2017) bal orneklerinin serbest radikal siipiiriicii aktivite (DPPH) degerlerini
%5,98-15,81 arasinda bulurken, multifloral ¢i¢ek ballar1 {izerine yaptig1 antioksidan
aktivite analizi sonucunda antioksidan igerigini 14,05-50,98 mgAAE/100g arasinda
(Durmaz, 2020), ¢igek ballarinda antioksidan aktivite igerigini 5,97-45,45 mgAAE/100g
ve salgi ballarinda antioksidan aktivite icerigini 20,94-35,87 mgAAE/100g arasinda
degistigini gozlemlemistir (Haroun, 2006).

Calismamizda elde ettigimiz antioksidan aktivite (DPPH) igerigi degerlerinin genel

olarak daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

4.2.12. Antioksidan (ABTS) degerleri

Calismamizca inceledigimiz farkl bal gesitlerinin ABTS yontemine gorte sahip oldugu
antioksidan kapasite ortalamalart Cizelge 4.15’te verilmistir. Bal drneklerinin ABTS

degerlerinin 0,141-1,783 mg Trolox/g arasinda degisim gosterdigi tespit edilmistir.

Cizelge 4. 15. Farkli bolgelerden toplanan bal ¢esitlerinin antioksidan (ABTS)

degerleri!
Bal Cesidi Turt Alindig1 Bolge Anthk?;lgnT(;gl}iL?) Degeri
Kanola (K1) Babaeski/Karamesutlu Koyii 0,141+0,00°H
Kanola (K2) Liileburgaz/Umurca Koyii 0,141+0,00°H
Kanola (K3) Vize/Diizova Kdyii 0,190+0,002¢H
Aygicek (Al) Merkez/Karakog¢ Kdyii 0,220-+0,02¢F6H
Aycicek (A2) Merkez/Kocahidir Koyii 0,232+0,02¢FCH
Aygcicek (A3) Merkez/Kavakdere Koyii 0,283+0,002 ¢
Cicek Aygcicek (A4) Uskiipdere Koyii Merasi 0,257+0,01°FC
Aygicek (AS) Uskiip 0,266+0,01%F¢
Karagali (KR1) Merkez/Kadikdy Koyii 0,240+0,120FC
Karagali (KR2) Kofcaz/Elmacik Koyii 0,291+0,06°F
Karagali (KR3) Uskiip 0,413+0,002F
Karacali (KR4) Merkez/Demircihalil Kdyii 0,393+0,152F
Karagali (KR5) Kofcaz/Malkoglar Kdyii 0,284+0,050F¢
Mese (M1) Merkez/Caglayik Koyii 1,783+0,072A
Mese (M2) Kofcaz/Karaabalar Koyii 1,519+0,01°B
Salg1 Mese (M3) Merkez/Diizorman K&yii 1,364+0,91°CP
Mese (M4) Demirkdy/Avcilar Koyt 1,333+0,16°P
Mese (M5) Vize/Kiyikoy 1,435+0,02b°BC

Degerler + standart sapmay: ihtiva etmektedir. Kii¢iik harfle belirtilen degerler 6rneklerin kendi
icerisindeki, biiyiik harfle belirtilen degerler biitiin drnekler arasindaki istatistiksel degerlendirmeyi ifade
etmektedir. Ayn1 bal tiirii arasinda ayni siitunda ayn1 harfle gosterilen sonuglar arasinda istatistiki olarak
fark bulunmamaktadir (p>0,05).

Cizelge 4.15 incelendiginde, en yiliksek antioksidan (ABTS) degeri M1 kodlu mese
balinda (1,783) bulunurken, en diisiik antioksidan (ABTS) degeri ise K1 ve K2 kodlu
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kanola balinda (0,141) bulunmustur. Biitiin bal ¢esitleri istatistiki olarak incelendiginde
en yiiksek antioksidan (ABTS) degerine sahip M1 kodlu mese balinin diger 6rneklerden
onemli diizeyde farkli oldugu gézlenmistir (p<0,05). Yine en diisiik antioksidan (ABTS)
degerine sahip K1 ve K2 kodlu kanola ballar1 benzerlik gosterirken (p>0,05), bu iki bal
orneginin diger ballar ile istatistiki acidan farkli olduklart belirlenmistir (p<0,05). Diger
taraftan Ornek bazinda bakildiginda kanola balinin antioksidan (ABTS) degerlerinin
0,141-0,190 arasinda; aygicegi balinin antioksidan (ABTS) degerinin 0,220-0,283
arasinda; karacali balinin antioksidan (ABTS) degerinin 0,240-0,413 arasinda ve mese
balinin antioksidan (ABTS) degerinin 1,333-1,783 arasinda oldugu goriilmektedir. Genel
ortalama itibariyle en yiiksek antioksidan (ABTS) degerine sahip balin mese bali oldugu,
en diisiik antioksidan (ABTS) degerinin kanola balinda oldugu gézlenmistir (Sekil 4.12).
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Sekil 4.12. Bal ¢esitlerinin ortalama antioksidan (ABTS) degerleri

Elde edilen veriler istatistiki olarak incelendiginde her bir 6rnegin kendi igerisinde
benzerlik ve farklilik oldugu tespit edilmistir. Kanola ballarindan K1 ve K2 kodlu
ballarin; aygigegi ballarindan A1 ve A2 kodlu ballarin ve karagali ballarindan KR3 ve
KR4 kodlu ballarin benzer oldugu belirlenmistir (p>0,05). Diger taraftan Vize’den alinan
kanola bali (K3), Caglayik kdyiinden alinan mese bali (M1) ve Karaabalar kdylinden
aliman mese bali (M2) toplam antioksidan (ABTS) degerleri agisindan birbirlerinden

onemli derecede farkli olduklar gozlemlenmistir (p<0,05).
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Kurtdede ve Sevin (2022) Ankara yoresi bal arist kovanindan Ornekler alinmis ve
antioksidan, toplam fenolik madde igerikleri incelenmistir. Ballarin ABTS igerigini 38,3
SC 50 mg/mL olarak bulmuslardir. Corum yoresi ballarinin antioksidan kapasitesi ABTS
yontemi ile 0,782 mM TEAC olarak belirlenmistir (Giizel ve Bahgeci, 2019).

Pentos, Luczycka, Oszmianski, Lachowicz ve Pasternak (2020) tarafindan yapilan bir
calismada manuka bali ile Polonya ballarinin fizikokimyasal ve antioksidan 6zellikleri
belirlenmistir. Manuka balinin ABTS igerikleri 2680,62 uM TEAC/100g oldugu tespit

edilmistir.

Bal tozu iiretimi i¢in temin edilen ¢igek bali 6rneginin antioksidan aktivite icerigi 4,70

umol TE/g olarak bulunmustur (Mutlu ve Erbas, 2018).

4.2.13. Toplam fenolik madde icerikleri

Arastirmamizda elde edilen verilere gore farkli bal gruplarinin toplam fenolik madde
iceriklerinin ortalamalar ¢izelge 4.16’da verilmistir. Bal orneklerinin toplam fenolik

igeriklerinin 327,86 ile 1362,38 mg GAE/kg arasinda degisim gosterdigi tespit edilmistir.

Cizelge 4.16. Farkl1 bolgelerden toplanan bal cesitlerinin toplam fenolik degerlerit

Toplam Fenolik Degeri (mg

Bal Cesidi Tirt Alindig1 Bolge GAE/kg)
Kanola (K1) Babaeski/Karamesutlu Kdyii 358,82+19,663NO
Kanola (K2) Liileburgaz/Umurca Koyii 348,09+7,442°
Kanola (K3) Vize/Diizova Kdyii 367,1443,572N
Aygicek (Al) Merkez/Karakog Koyii 394,52+4,13¢M
Aycicek (A2) Merkez/Kocahidir Koyii 327,86+3,57°F
Aygicek (A3) Merkez/Kavakdere Kdyii 414,76+5,450¢
Cicek Aycicek (A4) Uskiipdere Koyii Merasi 374,28+3,579N
Aygicek (A5) Uskiip 445,713,572 K
Karacali (KR1) Merkez/Kadikdy Koyt 548,09+14,43¢H
Karagali (KR2) Kofcaz/Elmacik Koyii 527,86+3,584!
Karagali (KR3) Uskiip 623,09+4,13°C
Karagali (KR4) Merkez/Demircihalil Koyii 670,7149,45%F
Karagali (KRS) Kofgaz/Malkoglar Koyii 492,14+7,14°7
Mese (M1) Merkez/Caglayik Koyii 1362,38+30,372A
Mese (M2) Kofcaz/Karaabalar Koyii 1167,1446,19°C
Salg1 Mese (M3) Merkez/Diizorman Kdyii 1102,86+0,004P
Mese (M4) Demirk6y/Avcilar Koyii 1052,86+6,19°F
Mese (M5) Vize/Kiyikoy 1231,43+3,57°8

Degerler + standart sapmay: ihtiva etmektedir. Kii¢iik harfle belirtilen degerler 6rneklerin kendi
icerisindeki, biiyiik harfle belirtilen degerler biitiin rnekler arasindaki istatistiksel degerlendirmeyi ifade
etmektedir. Ayn1 bal tiirii arasinda ayni siitunda ayn1 harfle gdsterilen sonuglar arasinda istatistiki olarak
fark bulunmamaktadir (p>0,05).
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Cizelge 4.16 incelendiginde, en yiiksek toplam fenolik degeri M1 kodlu mese balinda
(1362,38) bulunurken, en diisiik toplam fenolik degeri ise A2 kodlu aygigegi balinda
(327,86) bulunmustur. Bal 6rneklerinin tamamu istatistiki agidan incelendiginde ise en
yiiksek toplam fenolik madde icerigine sahip M1 kodlu mese bali ve en diisiik toplam
fenolik madde igerigine sahip A2 kodlu aygicegi balinin diger 6rneklerden 6nemli
diizeyde farkli oldugu gézlenmistir (p<<0,05). Diger taraftan 6rnek bazinda bakildiginda
kanola balinin toplam fenolik degerlerinin 348,09-367,14 arasinda; aygigcegi balinin
toplam fenolik degerinin 327,86-445,71 arasinda; karagali balinin toplam fenolik
degerinin 492,14-670,71 arasinda ve mese balinin toplam fenolik degerinin 1052,86-
1362,38 arasinda oldugu goriilmektedir. Genel ortalama degerlerden en yiiksek toplam
fenolik degerine sahip balin mese bali oldugu, en diisiik toplam fenolik degerinin ise
kanola balinda oldugu belirlenmistir (Sekil 4.13).
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Sekil 4.13. Bal ¢esitlerinin ortalama toplam fenolik madde igerikleri

Elde edilen veriler istatistiki olarak incelendiginde her bir 6rnegin kendi icerisinde hem
fark hem de benzerlik oldugu tespit edilmistir. Kanola ballarindan K1, K2 ve K3 kodlu
ballarin benzer oldugu belirlenmistir (p>0,05). Diger taraftan ay¢icegi ballarinin tamama;
karacali ballarinin tamami ve mese ballarinin tamami toplam fenolik madde degerleri

acisindan birbirlerinden 6nemli derecede farkli olduklar1 gézlemlenmistir (p<0,05).

Tiirkiye’nin ¢esitli bolgelerinden toplam 28 adet farkli bal toplanmistir, bal

numunelerinin toplam fenolik ve toplam flavonoid igerikleri arastirilmistir. Tekirdag’dan
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toplanan kanola ballari toplam fenolik igerigi 96,35-151,73 mg GAE/kg arasinda oldugu,
Edirne’den toplanan aygicegi ballar1 toplam fenolik igerigi 87,7-103,65 mg GAE/kg
arasinda oldugu belirlenmistir (Ozkok, Ozenirler, Canli, Mayda ve Sorkun, 2018). Elde
edilen degerlerin ¢alismamizdaki toplam fenolik degerlerinden daha diisiik oldugu

gozlemlenmistir.

Ozkok ve Sorkun (2018) Tiirkiye’deki mese ballarinin karakteristik 6zelliklerini
belirlemek amaciyla Kirklareli ilinden temin ettikleri mese bali lizerinde ¢esitli analizler
gergeklestirmistir. Mese bali toplam fenolik igerigini 271,04-413,25 mg GAE/kg arasinda
oldugunu bildirmislerdir. Trakya Bolgesi’nde mese bali ile ilgili baska bir calismada
toplam fenolik icerigi degerlerini 40,60-98,56 mg GAE/100g arasinda degistigini
bildirmislerdir (Kolayli vd., 2018). Kirklareli ilinden temin edilen mese ballarinin toplam
fenolik igerigi 120,04 mg GAE/100g olarak (Can vd., 2015) bulunmustur. Kirklareli
ilinden elde edilen 9 adet mese bal1 iizerine yapilan baska bir ¢alismada toplam fenolik
madde miktarlar1 42,00-72,63 mg GAE/100 g arasinda bulunmustur (Ucurum vd., 2024).
Calismamizda elde edilen toplam fenolik madde icerigi degerlerinin daha yiiksek oldugu

gorilmiistiir.

Tekirdag ilinden toplanan aygicegi balinin toplam fenolik igerigi 93,15 mg GAE/100g
olarak (Ozcan vd., 2017), 42,81 mg GAE/kg olarak (Chirsanova vd., 2021), 6,896-23,201
mg GAE/100g arasinda oldugu (Sari ve Ayyildiz, 2012) belirlenmistir.

Topa (2023) Macaristan’daki yerli bal iireticilerinden aygigegi ve kanola ballar1 temin
etmistir. Bu ballar farkli bitki, baharat ve meyveler ile zenginlestirerek ballarda bulunan
antioksidan madde ve minerallerin igerigini arttirmayr amag¢lamistir. Bal 6rneklerinin
toplam fenolik madde miktari; aycicegi balinda 44,8 mg GAE/100g ve kanola balinda
26,5 mg GAE/100 g olarak bulunmustur.

Giiney Romanya’dan 5 farkli bal temin edilerek, balin en degerli bitki kaynagi oldugunu
vurgulamak i¢in botanik kdkeni ile balin fizikokimyasal 6zellikleri lizerindeki etkisi
arastirillmistir. Aycicegi ve kanola ballarindaki toplam fenolik madde igerikleri sirasiyla,
167,59 mg GAE/100g ve 102,53 mg GAE/100g olarak verilmistir (Vijan, Mazilu,
Enache, Enache ve Topala, 2023).

Alpat (2018) ¢am bal1 lizerine yaptig1 calismada, salgi bali olarak bilinen ¢am ballarinin
toplam fenolik madde iceriklerini 65,8 mg GAE/100g olarak tespit etmistir.
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Calismamizdaki bal 6rneklerinden salgi bali olan mese ballarinin toplam fenolik madde

igeriklerinin verilen ¢gam bal1 degerlerinden daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Dogu-Karadeniz Bolgesi’nde Rize ilinin Ikizdere ilgesine bagl olan, oldukca zengin bitki
cesitliligi ile taninan anzer yaylasinda iiretimi gergeklestirilen anzer bali ile ilgili yapilan
bir ¢calismada toplam fenolik madde degerlerini 19,50-34,10 mg GAE/100g arasinda
degistigi tespit edilmistir (Malkog, Cakir, Kara, Can ve Kolayli, 2019). Calismamizda
elde edilen toplam fenolik madde degerlerinin daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Pentos vd. (2020) tarafindan yapilan ¢alismada manuka balinin toplam fenolik madde
icerigi 492,65 mg GAE/100g oldugu tespit edilmistir. Calismamizda elde edilen toplam
fenolik madde degerlerinden genel olarak yiiksek oldugu goriimiistiir.

4.2.14. Renk degerleri

Arastirmamizda elde edilen verilere gore farkli bal gruplarmmin renk degerlerinin
ortalamalar1 ¢izelge 4.17°de verilmistir. Bal 6rneklerinin L* degerlerinin 33,65-76,77

arasinda, a* degerlerinin (-6,74)-(24,01) arasinda ve b* degerlerinin de 16,13-59,92

degisim gosterdigi tespit edilmistir.

Cizelge 4.17. Farkl1 bolgelerden toplanan bal gesitlerinin renk degerleri®

CE;Idi Tiirt Alindig1 Bolge T Renk D;gerl b
Kanola  Babaeski/Karamesutlu
(K1) Koyii 63,01+£5,428F6 .3 6140,75PEF  16,13+0,80°"
Kanola Liileburgaz/Umurca
(K2) Kéyii 59,3345,692C  -2.91+1,10°E  22,66+1,522H
Kanola . . -
(k3) ~ VizeDizovaKOyl g 43053001 06420520 16,8340,890"
: b
A(ygf)e * Merkez/Karakog Koyt ™Gt 13,33£0,58°F 58,611,054
Aygicek Merkez/Kocahidir 48,91+3,00¢
(A2) Koyii 54,462,691 -0,45+1,4430 €D
Aygicek Merkez/Kavakdere 67,9942,112 -5,13+0,83°¢ 57,1840,81°
Cicek (A3) ] Kayii BCDE FGH AB
Aygicek Uskiipdere Koyt 53,39+1,63¢
(A4) Meras1 69,17+2,8128C  -6,74+1,09¢H BC
Aygicek . -5,37+1,19%
EIAS) Uskiip 70,27+2,5328 GH 59,9240,912A
bc c
K(z}t(r;c;lz;h Merkez/Kadikdy Koyii 65,531,790 56D 4,37EiF(G),48 41,35ﬂ;10,27
bc
Iiise%h Kofgaz/Elmack Koyi  **oeper 36741, 3206F 390411 72°E
Karagali Uskii
(KR3) P 64,49+3,28°0EF 0 4942 1620 59,13+0,95°A
Karacali  Merkez/Demircihalil 48,78+0,65°
(KR4) Koyii 63,63+3,23°6F  -0,50+1,662D €D
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Bal Tiirii Alindig1 Bolge Renk Degeri

Cesidi L* a* b*
Karagall Kofcaz/Malkoglar 27,67+3,71¢
(KR5) Koyii 76,77+3,472 A -5,98+0,62¢CH FG
Mese Merkez/Caglayik
(M1) Koyii 37,76£3,41°€  2401+0,922A  28,53+5,65°F
Mese Kof¢az/Karaabalar 27,39+6,12°
(M2) Koyil 38,60+3,32°7 20,90+0,96°B FCGH
Salg1 Mese Merkez/Diizorman
(M3) Koyii 53,20+3,273H 13,60+2,24°C  47,41+3,302P
Mese Demirkoy/Aveilar 26,07+1,68°
(M4) Koyi 35,97£1,10°9K 22 64+0,422A FCGH
Mese . . 22,90+0,77°
(M5) Vize/Kiyikdy 33,6542,86°K  19,86+1,2308 GH

Degerler + standart sapmayi ihtiva etmektedir. Kiigiik harfle belirtilen degerler drneklerin kendi
icerisindeki, biiyiik harfle belirtilen degerler biitiin drnekler arasindaki istatistiksel degerlendirmeyi ifade
etmektedir. Ayn1 bal tiirii arasinda ayni siitunda ayn1 harfle gosterilen sonuglar arasinda istatistiki olarak
fark bulunmamaktadir (p>0,05).

Cizelge 4.17 incelendiginde, en yiiksek L* degeri KR5S kodlu karagali balinda (76,77)
bulunurken, en diisiik L* degeri ise M5 kodlu mese balinda (33,65) bulunmustur. Biitiin
bal cesitleri istatistiki olarak incelendiginde en yiiksek L* degerine sahip KR5 kodlu
karacali bali ile en diisiik L* degerine sahip M5 kodlu mese balinin diger 6rneklerden
onemli diizeyde farkli oldugu gozlenmistir (p<0,05). Diger taraftan Ornek bazinda
bakildiginda kanola balinin L* degerlerinin 45,43-63,01 arasinda; aygigegi balinin L*
degerinin 54,46-70,27 arasinda; karagali balinin L* degerinin 63,63-76,77 arasinda ve
mese balinin L* degerinin 33,65-53,20 arasinda oldugu goriilmektedir. Genel ortalama

degerlerden en yiiksek L* degerine sahip balin karacali bali oldugu, en diisiik L* degerine
sahip balin mese bali oldugu belirlenmistir (Sekil 4.14).

Renk (L) Grafigi

65.37 68,04
60 55,92333333

39,99

Bal Tiirii

mKanola ®Aycicek ®Karacali ®Mese

Sekil 4.14. Bal ¢esitlerinin ortalama L* degerleri

70



Elde edilen veriler istatistiki olarak incelendiginde her bal 6rneginin kendi icerisinde hem
benzerlik hem de farklilik olusturdugu tespit edilmistir. Bununla birlikte kanola
ballarindan K3 kodlu balin; karagali ballarinin KR4 ve KRS5 kodlu balin ve mese
ballarindan M3 ve M5 kodlu ballarin L* degerleri agisindan birbirlerinden 6nemli
derecede farkli olduklart g6zlemlenmistir (p<0,05). Diger taraftan bazi 6rnekler arasinda
benzerlikler de bulunmaktadir. Uskiipdere’den alinan A4 kodlu aycicegi bali ve
Uskiip’ten alinan A5 kodlu aygigegi ballarmin benzer oldugu belirlenmistir (p>0,05).

Bal 6rneklerinin a* degerleri incelendiginde, en yiiksek a* degeri M1 kodlu mese balinda
(24,01) bulunurken, en diisik a* degeri ise A4 kodlu aygi¢egi balinda (-6,74)
bulunmustur (Cizelge 4.17). Bal 6rneklerinin tamamu istatistiki olarak incelendiginde en
yiiksek a* degerine sahip M1 kodlu mese bali ile en diisiik a* degerine sahip A4 kodlu
aycicegi balinin diger 6rneklerden 6nemli diizeyde farkli oldugu gézlenmistir (p<0,05).
Omek bazinda bakildiginda kanola balinin a* degerlerinin (-3,61)-(-0,64) arasinda;
aycicegi balinin a* degerinin (-6,74)-(-0,45) arasinda; karagali balinin a* degerinin (-
5,98)-(+0,49) arasinda ve mese balinin a* degerinin 13,60-24,01 arasinda oldugu
goriilmektedir. Genel ortalama itibariyle en yliksek a* degerine sahip balin mese bali
oldugu, en diisiik a* degerine saip balin ise aycicegi bali oldugu belirlenmistir (Sekil
4.15).

Renk (a*) Graffigi
25
20
15
10

20,202

a* Degeri

0 I
-5 -2,386666667 _, -2,806
-10 :

Bal Tiirii

mKanola ®Aygicek =Karagali ®Mege

Sekil 4.15. Bal ¢esitlerinin ortalama a* degerleri
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Bal orneklerinden elde edilen veriler istatistiki olarak incelendiginde her bir 6rnegin
kendi igerisinde farklilik ve benzerlik olusturdugu tespit edilmistir. Bununla birlikte bazi
ornekler arasinda benzerlikler de bulunmaktadir. Mese ballarindan Caglayik kdylinden
alman M1 kodlu mege bali ile Demirkdy’den alinan M4 kodlu mese bali ve Karaabalar
kdyiinden alinan M2 kodlu mese bali ile Vize’den alinan M5 kodlu mese ballarinin benzer
oldugu belirlenmistir (p>0,05). Diger taraftan kanola ballarindan K3 kodlu balin; aygicegi
ballarindan A1, A2, A3 ve A4 kodlu ballarin ve karagal1 ballarindan KR2, KR3 ve KR5
kodlu ballarin a* degerleri agisindan birbirlerinden 6nemli derecede farkli olduklari

gozlemlenmistir (p<0,05).

Cizelge 4.17 incelendiginde, en yiiksek b* degeri A5 kodlu aygicegi balinda (59,92)
bulunurken, en diisiik b* degeri ise K1 kodlu kanola balinda (16,13) bulunmustur. Biitiin
bal cesitleri istatistiki olarak incelendiginde ise en diisiik b* degerine sahip K1 kodlu
kanola bal1 ile K3 kodlu kanola bal1 benzerlik goterirken, bu iki balin diger 6rneklerden
onemli diizeyde farkli oldugu gozlenmistir (p<0,05). Yine en yiiksek degere sahip A5
kodlu aygicegi bali, Al kodlu aygicegi bali ve KR3 kodlu karagali bali ile benzerlik
gosterirken (p>0,05), bu bal ornekleri diger ballar ile arasinda istatistiki farkliliklar
oldugu gézlenmistir (p<0,05). Ornek bazinda bakildiginda kanola balmin b* degerlerinin
16,13-22,66 arasinda; aycigegi balinin b* degerinin 48,91-59,92 arasinda; karacali balinin
b* degerinin 27,67-59,13 arasinda ve mese balinin b* degerinin 22,90-47,41 arasinda
oldugu goriilmektedir. En yiiksek b* degerine sahip balin ay¢igegi bali oldugu, en diisiik
b* degerinin ise kanola balinda oldugu belirlenmistir (Sekil 4.16).

Renk (b¥*) Grafigi

50 43,602 43,374

30,46

18,54

%
=
" .
0

mKanola ®Aycicek ®Karagali ®Mese

Bal Tiirii

Sekil 4.16. Bal ¢esitlerinin ortalama b* degerleri
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Bal orneklerinden elde edilen b* degerleri istatistiki olarak incelendiginde her bir 6rnegin
kendi icerisinde hem fark hem de benzer oldugu belirlenmistir. Kanola ballarindan K2
kodlu; aycicegi ballarindan A2, A3 ve A4 kodlu ballarin ve mese ballarindan M3 kodlu
balin b* degerleri agisindan dnemli derecede farkli olduklar1 gézlemlenmistir (p<0,05).
Diger yandan karacgali balarindan KR1 ve KR2 koldu ballar ile KR4 ve KR5 kodlu
ballarin benzer oldugu gézlemlenmistir (p>0,05).

Karagali bali L* degerinin 17,91-62,38 arasinda, a* degerlerinin 14,92-39,20 arasinda ve
b* degerlerinin 24,07-92,02 arasinda oldugu verilmistir (Malkog vd., 2019). Elde edilen
bu degerler ¢alismamizdaki karacali ballarimin L* ve b* degerleri ile benzer a*

degerlerinin ise daha yiiksek oldugu gézlemlenmistir.

Mese bali L* degerleri 15,11-42,13 arasinda, a* degerleri 27,94-37,38 ve b* degerleri
25,73-70,20 olarak (Kolayli vd., 2018), baska bir ¢alismada mese bali ortalama L*

degerleri 25,07, a* degeri 5,02 ve b* degeri -0,10 olarak tespit etmislerdir (Yalazi ve
Zorba, 2022).

Kirklareli ilinden toplanan mese ballar1 ortalama L* degerleri 42,85, a* degerleri 34,59
ve b* degerleri 71,65 olarak verilmistir (Can vd., 2015). Calismamizda elde edilen mese

bal1 renk degerlerinin daha diisiik oldugu gézlemlenmistir.

4.2.15. Seker icerigi sonuglari

Bu ¢alismada elde edilen verilere gore farkli bal 6rneklerinin seker icerigi ortalamalar
cizelge 4.18°de verilmistir. Bal drneklerinin Fruktoz igeriklerinin %29,80-38,47 arasinda;
Glukoz igeriklerinin %26,94-40,20 arasinda; Fuktoz+Glukoz (F+G) degerlerinin 57,95-
76,48 arasinda ve Fruktoz/Glukoz (F/G) oraninin 0,90-1,24 arasinda degisim gosterdigi
tespit edilmistir.

Cizelge 4.18. Farkl1 bolgelerden toplanan bal gesitlerinin seker degerleri*

Bal . . Seker Igerigi
1 Tirt Alindig1 Bolge
Cesidi Fruktoz (%) Glukoz (%) F+G FIG
Kanola  Babaeski/Karamesut  36,59+0,222 bag  75,57+0,18  0,94+0,00
(K1) lu K&y ABC 38,98+0,03 ab AB aFGH
. Kanola  Liileburgaz/Umurca  35,27+2,202 73,29+£2,28  0,93+0,05
Cigek (K2) I%éyii BCD 38,02+0,07°® bAB aGH
. +1,112 + +
ﬁ??g)'a Vize/Diizova Koyii 02l 40 9010,0724 76482108 0,9020,02

73



Bal Tiirh Alindig1 Bolge Seker Igerigi
Cesidi S Fruktoz (%)  Glukoz (%) F+G F/G
Aycicek Merkez/Karakog 37,15+3,162 31,9342 54¢D 69,08+£5,70  1,16+0,00
(Al) Koyu ABC 5 5 bCD aABCD
Aygicek Merkez/Kocahidir 36,45+2,46° 38.1840.5438 74,63+1,92  0,95+0,07
( A2) Koyu ABC > > ab AB cd FGH
Aycicek  Merkez/Kavakdere  35,56+1,522 39,5841 133AB 75,15£2,65 0,90+0,01
(A3) Koyu ABCD 5 5 ab AB dH
Aygigek Uskiipdere Kdyii 38,47+1,102 3791411228 76,38+2,21  1,01+0,00
(A4) Meras1 A ’ ’ an be BFG
H a
Aﬁ\lg)ek Uskiip 37’21:;(?’42 35.0120,09¢ 72%b2:B|:CI 41 1,0??;,02
- 3
K(e;(r;(;la)h Merkelé/jl;z;dlkoy 37,3 1AiBl,67 31,7940,6520 69,1alcﬂ|;1,02 1,1617:3%07
K(algaRgza;h Kofcaz/Elmacik 35,8%:(9,335‘ 28,8941 04CEFG 64,7b1EiFO,70 1,2450,07
Koyii ’ ’
.. + a + +i
K(aé;%a)h Uskiip 36,628C1,58 30,32:40,33b DFF 67,0a1DE1,25 I,Z:Ag,%
Karagali Merkez/Demircihalil ~ 34,28+1,73% G 62,55+0,91  1,24+0,07
v ’ ’ 28,27+0,82¢CH ’ 4 ’ ’
(KR4) Koyu CD > 5 b FG aA
Karagali  Kofcaz/Malkoglar 35,07+1,86% 28.1540.21¢CH 63,22+1,65 1,23+0,11
(KRS) Koyu BCD 5 5 b FG aA
Mese Merkez/Caglayik 30,99+1,682 u o 57,95+0,46 1,15+0,12
e 26,95+1,21°¢
(Ml) Koyu FG > 5 cH b ABCD
Mese Kof¢az/Karaabalar 32,80+0,772 pe  03,32+1,29  1,07+0,00
. ’ ’ 30,52+0,522 ’ 4
(MZ) Koyu DEF s 5 aFG b CDE
m 3
Salg1 1(\:;;; Merkeﬁ?;ﬁzorman 32,81;9,62 26.94+1,08°H 59,1?(;?,46 1,22aiAO,05
Mese Demirkoy/Aveilar 29,80+0,65° been  98,55%£1,42  1,04+0,00
. ’ 28,75+0,77 ’
(M4) Koyu G s 5 bcH b EF
Mese : N 31,72+0,41° 60,24+1,05 1,11+0,01
M é) Vize/Kiyikdy o 28,520,640 CH »oh v

Degerler + standart sapmayi ihtiva etmektedir. Kiiciik harfle belirtilen degerler 6rneklerin kendi
icerisindeki, biiyiik harfle belirtilen degerler biitiin drnekler arasindaki istatistiksel degerlendirmeyi ifade
etmektedir. Ayni bal tiirii arasinda ayni siitunda ayn1 harfle gosterilen sonuglar arasinda istatistiki olarak
fark bulunmamaktadir (p>0,05).

Cizelge 4.18 incelendiginde, en yiiksek fruktoz miktarmin Uskiipdere kdyiinden alinan
A4 kodlu aycicegi balinda (%38,47) bulunurken, en diisik fruktoz miktarinin
Demirkdy’den aliman M4 kodlu mese balinda (%29,80) oldugu belirlenmistir. Bal
orneklerinin tamamu istatistiki olarak incelendiginde en yiiksek fruktoz degerine sahip A4
kodlu aycicegi bali ile en diislik fruktoz degerine sahip M4 kodlu mese balinin diger

orneklerden 6nemli diizeyde farkli oldugu goézlenmistir (p<0,05).

Bal 6rneklerinin glukoz miktarina bakildiginda en yiiksek degerin Vize’den alinan K3
kodlu kanola balinda (%40,20), en diisiik glukoz miktarinin Diizorman Kodyii’nden alinan
M3 kodlu mese balinda (%26,94) oldugu belirlenmistir. Biitiin bal ¢esitleri istatistiki
olarak incelendiginde en yliksek glukoz degerine sahip K3 kodlu kanola bal1 diger bal
orneklerinden farkli oldugu tespit edilmistir. Yine en diisiik glukoz degerine sahip M3
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kodlu mese bali ile M1 kodlu mese bali benzerlik gosterirken (p>0,05), bu iki balin diger
orneklerden 6nemli diizeyde farkli oldugu gozlenmistir (p<0,05).

Diger bir parametre olan F+G degerlerinden en yiiksek degere sahip balin Vize’den alinan
K3 kodlu kanola balinda (76,48), en diisiik F+G degerinin Caglayan Kdyili’nden alinan
M1 kodlu mese balinda (57,95) oldugu belirlenmistir. Bal 6rneklerinin tamamu istatistiki
olarak incelendiginde en yiiksek F+G degerine sahip K3 kodlu kanola bal1 ile A1 kodlu
aycicegi bali benzerlik gosterirken (p>0,05), bu iki balin diger 6rneklerden 6nemli
diizeyde farkli oldugu gdzlenmistir (p<0,05). Yine en diisikk F+G degerine sahip M1
kodlu mese bali ile M4 kodlu mese bali benzerlik gosterirken (p>0,05), bu iki balin diger
orneklerden 6nemli diizeyde farkli oldugu gozlenmistir (p<0,05).

Bal orneklerinden en yiiksek F/G oranmin Vize’den alinan K3 kodlu kanola bali ile
Kavakdere Koyli’'nden alinan A3 kodlu ay¢icegi balinda (1,11), en diisiik F/G oraninin
Malkoglar Kdyii’nden alinan KRS kodlu karagali balinda (0,80) oldugu bulunmustur.
Biitiin bal cesitleri istatistiki olarak incelendiginde en yiiksek F/G degerine sahip K3
kodlu kanola ile A3 kodlu aycicegi bal1 benzerlik gosterirken (p>0,05), bu iki balin diger
bal 6rneklerinden farkli oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Yine en diisiikk F/G degerine
sahip KR5 kodlu karagali bali ile KR2 kodlu KR5 kodlu karagali ballar1 ve M3 kodlu
mese bali benzerlik gosterirken (p>0,05), bu iki balin diger 6rneklerden 6nemli diizeyde

farkli oldugu gozlenmistir (p<0,05).

Ornek bazinda bakildiginda kanola balinin fruktoz degerlerinin %35,27-36,59 arasinda;
aycicegi balinin fruktoz degerlerinin %35,56-38,47 arasinda; karagali balinin fruktoz
degerlerinin %34,28-37,31 arasinda ve mese balinin fruktoz degerlerinin %29,80-32,81
arasinda oldugu goriilmektedir. En yiiksek fruktoz degerine sahip balin aygigegi bali
oldugu, en diisiik fruktoz degerinin mese balinda oldugu gézlemlenmistir (Sekil 4.17).
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Fruktoz Miktar1 Grafigi
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Sekil 4. 17. Bal o6rneklerinin ortalama fruktoz igerikleri

= Kanola
St
’g” 3 = Aygicek
A = Karacali
X 31,627 ¢

Bal orneklerinden elde edilen fruktoz verileri istatistiki olarak incelendiginde her bir
ornegin kendi arasinda farlilik ve benzerlikler oldugu tespit edilmistir. Bununka birlikte
kanola ballarinin tamaminin; aycicegi ballarmmin tamaminin ve karacgali ballarmin
tamaminin fruktoz miktar1 agisindan benzerlik gosterdigi belirlenmistir (p>0,05). Diger
taraftan Demirkdy’den alinan M4 kodlu mese balinin diger mese ballarindan Snemli

derecede farkli oldugu gozlemlenmistir (p<0,05).

Glukoz icerikleri 6rnek bazinda degerlendirildiginde, kanola balinin glukoz degerlerinin
%38,02-40,20 arasinda; aygicegi balinin glukoz degerlerinin %31,93-39,58 arasinda;
karagali balinin glukoz degerlerinin %28,15-31,79 arasinda ve mese balinin glukoz
degerlerinin %26,94-30,52 arasinda oldugu goriilmektedir. En yiiksek glukoz degerine
sahip balin kanola bali oldugu, en diisiik glukoz degerinin mese balinda oldugu
gozlemlenmistir (Sekil 4.18).
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Glukoz Miktar1 Grafigi
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Sekil 4. 18. Bal ¢esitlerinin ortalama glukoz icerikleri
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Elde edilen glukoz miktarlar istatistiki olarak incelendiginde her bal 6rneginin kendi
icerisinde hem benzerlik hem de farklilik olusturdugu tespit edilmistir. Bununla birlikte
kanola ballarindan Vize’den alinan K3 kodlu balin; aygigegi ballarindan Karakog
Koyii'nden alman Al ve Uskiip’ten alman A5 kodlu ballarin; karagali ballarindan
Kadikdy Kdyii'nden alinan KR 1 kodlu bal ile Uskiip’ten alinan KR3 kodlu balin ve mese
ballarindan da Karaabalar Kdyii'nden aliman M2 kodlu ballarin glukoz miktarlar
acisindan diger bal orneklerinden 6nemli derecede farkli olduklart gdézlemlenmistir
(p<0,05). Diger taraftan baz1 6rnekler arasinda benzerlikler de bulunmaktadir. Kanola
ballarindan K1 ve K2 kodlu, aycicegi ballarindan A2, A3 ve A4 kodlu, karacal
ballarindan KR2, KR4 ve KR5 kodlu ve mese ballarindan M1 ve M3 kodlu ballarin kendi
icerisinde benzerlik gosterdigi belirlenmistir (p>0,05).

Bal ornekleri F+G degerleri ornek bazinda incelendiginde, kanola balinin F+G
degerlerinin 73,29-76,48 arasinda; aygicegi balmin F+G degerlerinin 69,08-76,38
arasinda; karacali balinin F+G degerlerinin 62,55-69,11 arasinda ve mese balinin F+G
degerlerinin 57,95-63,32 arasinda oldugu goriilmektedir. En yiiksek F+G degerine sahip
balin kanola bali oldugu, en diisiik F+G degerinin mese balinda oldugu gozlemlenmistir
(Sekil 4.19).
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Fruktoz+Glikoz Miktar1 Grafigi
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Sekil 4.19. Bal 6rneklerinin ortalama Fruktoz+Glukoz miktarlar

Bal 6rneklerinden elde edilen F+G verileri istatistiki olarak incelendiginde her bir 6rnegin
kendi igerisinde hem farkli hem de benzer oldugu tespit edilmistir. Bununla birlikte
aycicegi ballarindan A2, A3 ve A5 kodlu ballarin; karagali ballarindan KR2, KR4 ve KR5
kodlu ballarin ve mese ballarindan M3 ve M4 kodlu ballarin benzer oldugu belirlenmistir
(p>0,05). Diger taraftan kanola ballarindan Liileburgaz’dan alinan K2 kodlu bal ile
Vize’den alinan K3 kodlu balin; ay¢icegi ballarindan Karako¢ Kdyii’nden aliman Al
kodlu bal ve Uskiipdere Koyii'nden alman A4 kodlu ballarin; karagali ballarindan
Kadikdy Kdyii’nden alinan KR1 kodlu bal ile Elmacik Kdyii’'nden alinan KR2 kodlu
ballarin ve mese ballarindan Caglayik Koyii'nden alinan M1 kodlu bal, Karaabalar
Koyii’nden alinan M2 kodlu bal ve Vize’den alinan M5 kodlu ballarin F+G degerleri

acisindan birbirlerinden 6nemli derecede farkli olduklar1 gézlemlenmistir (p<0,05).

Fruktoz/Glukoz oranlar1 agisindan drnekler incelendiginde, kanola balinin F/G oraninin
0,93-0,94 arasinda; ay¢icegi balinin F/G oraninin 0,90-1,16 arasinda; karacali balinin F/G
oraninin 1,17-1,24 arasinda ve mese balinin F/G degerlerinin 1,04-1,22 arasinda oldugu
goriilmektedir. En yiiksek F/G degerine sahip balin karacali bali oldugu, en diisiik F/G
degerinin kanola balinda oldugu gozlemlenmistir (Sekil 4.20).
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Fruktoz/Glikoz Oram Grafigi
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Sekil 4.20. Bal 6rneklerinin ortalama Fruktoz/Glukoz oranlari

Bal oOrneklerinden elde edilen F/G oranlar istatistiki olarak incelendiginde bal
orneklerinin kendi igerisinde fark ve benzerlik oldugu tespit edilmistir. Bununla birlikte
baz1 6rnekler arasinda benzerlikler de bulunmaktadir. Kanola ballarinin tamaminin ve
karacali ballarinin tamaminin kendi igerisinde F/G orani agisindan benzer oldugu
belirlenmistir (p>0,05). Diger taraftan aycicegi ballarindan Kadikéy Koyli’nden alinan
A1l kodlu balin ve mese ballarindan Diizorman K&yii’nden alinan M3 kodlu ballarin F/G
degerleri acisindan birbirlerinden 6nemli derecede farkli olduklar gozlemlenmistir

(p<0,05).

Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi (2020/7)’ne gore ballardaki seker igerikleri ile ilgili
verilen limit degerler; Fruktoz+ Glukoz miktari ¢igek ballarinda 100 g’da en az 60 g, salgi
ballarinda ise 100 g’da en az 45 g olarak belirlenmistir. Yine ilgili tebligde
Fruktoz/Glukoz orani ¢icek ballarinda 0,9-1,4 arasinda salgi ballarinda ise 1,0-1,4

arasinda olmasi gerektigi bildirilmistir.

Calismamizda elde edilen F+G verilerinin ve F/G oranlarina bakildiginda kodeks ile

uyumlu oldugu tespit edilmistir.

Kanola balinin 6zelliklerinin belirlenmesi iizerine yapilan bir ¢alismada, balin fruktoz
miktar1 283,56 g/kg ve glukoz miktar1 ise 225,73 g/kg olarak belirlenmistir (Mortas,
2016). Bagka bir ¢calismada Szczesna vd. (2011), Polonya’da iiretilen kanola ballarinin

F+G miktarini % 74,9 ve F/G oranin1 1,01 olarak bulmuslardir. Calismamizda elde edilen
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kanola balina ait ilgili sonuglarinin yukarida gecen caligmalarda verilen degerlerden

diisiik oldugu goriilmektedir.

Yine Polonya’da iiretilen ballarin kimyasal bilesimi ve antimikrobiyal aktivitesinin
arastirildigt bir calismada kanola bali fruktoz miktart %38,53, glukoz miktar1 %39,05 ve
F/G oranm1 0,99 olarak; ay¢icegi bali fruktoz miktar1 %42,61, glukoz miktar1 %37,27 ve
F/G orani 1,14 olarak bulunmustur (Kunat-Budzynska vd., 2023). Bu ¢alismada elde
edilen fruktoz ve glukoz igeriklerinin ¢alismamizda elde edilen kanola bali ve aygicegi

ballarinin seker miktarlari ile benzerlik gosterdigi saptanmaistir.

Avrupa’nin 21 farkli tilkesinden toplanan toplam 6719 adet balin ¢esitli 6zelliklerinin
arastirildigi bir calismada kanola bal1 fruktoz miktart %38,3, glukoz miktar1 %40,5, F+G
miktart 78,7 ve F/G oran1 0,95 olarak; aycicegi bali bali fruktoz miktar1 %39,2, glukoz
miktar1 %37,4, F+G miktar1 76,7 ve F/G orami 1,05 olarak tespit edilmistir (Oddo vd.,

2004). Bu degerlerin ¢alismamizda elde edilen degerlere yakin oldugu goriilmiistiir.

Tiirkiye’nin ¢esitli bolgelerinden toplanan farkli bal ¢esitlerinin kalite 6zelliklerinin
arastirlldigt  bir c¢alismada, Trakya Bolgesi’'nden toplanan aygicegi ballarinin
fruktoztglukoz miktarinin ortalama %72,69 ve F/G oraninin ise 1,13 oldugu
belirlenmistir (Yildiz vd., 2016). Yine bu degerlerin de g¢alismamizdaki aygigegi

ballarinin ilgili degerlerine yakin oldugu goriilmektedir.

Yardibi (2008) yapmis oldugu ¢alismada aygicegi bali ortalama F/G oranlarini1 1,15, 1,12,
1,18 ve 1,10 olarak vermistir. Bu degerlerin calismamizdaki aygicegi ballarinin ortalama
F/G oran1 degerlerinden yiiksek oldugu goriilmektedir. Baska bir calismada,
Sirbistan’dan 24 adet aygicegi bali temin edilmis ve 18 ay boyunca oda sicakliginda
depolanmistir. Depolamanin aygicegi bali {izerindeki etkisini belirlemeyi amaglayan
caligsmada, ¢esitli fizikokimyasal analizler yapilmistir. Yapilan seker analizi sonuglarina
gore; ortalama fruktoz miktar1 %40,24, ortalama glukoz miktart %37,07, ortalama F+G
miktart 77,31 ve ortalama F/G oran1 1,09 olarak bulunmustur (Zivkov vd., 2023). Bu
degerler de calismamizda analiz ettigimiz aygigcegi ballarina ait ilgili degerlere benzer

oldugu tespit edilmistir.

Malkog¢ vd. (2019) yaptiklar1 ¢alismada karagali bali fruktoz miktarint %30,32-38,70
arasinda, glukoz miktarimi %23,17-30,50 arasinda ve F/G oranmi 1,18-1,46 arasinda

oldugunu bildirmislerdir. Verilen degerler ile calismamizda elde edilen karagali bali
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degerleri kiyaslandiginda; fruktoz miktarlarinin  benzerlik  gosterdigi, glukoz

miktarlarinin daha yiiksek oldugu ve F/G oraninin ise yakin oldugu belirlenmistir.

Bagka bir calismada Kirklareli ilinden 9 adet mese bali temin edilmis, ballarin glukoz ve
fruktoz degerleri belirlenmistir. Glukoz degerleri %21,29-33,49 arasinda, fruktoz
degerleri %29,34-41,86 arasinda, F+G degerleri 64,77-77,70 arasinda ve F/G oranlari1 ise
1,23-1,85 arasinda verilmistir (Ucurum vd., 2024). Verilen degerler ile ¢alismamizda
mese ballarindan elde edilen fruktoz, glukoz ve F+G miktarlarinin benzerlik gosterdigi,
bununla birlikte calismamizda elde edilen F/G oranlarinin daha diisiikk oldugu

goriilmektedir.

Mese bali iizerine yapilan baska bir ¢alismada glukoz degerlerinin %9,58-39,98 arasinda
ve fruktoz degerlerinin de %19,84-35,02 arasinda bulundugu bildirilmistir (Yalazi ve
Zorba, 2022). Calismamizda inceledigimiz mese ballarindan elde edilen fruktoz

miktarlar1 bu calismadan elde edilen degerlerden daha yiiksektir.

Bala farkli oranlarda misir surubu ekleyerek ballardaki tagsisi spektroskopik yontemle
tespit etmeyi amaglayan ¢alismada, Bursa ilinden alinan mese balinin fruktoz miktari
%36,30, glukoz miktart %26,62, F+G miktar1 62,92 ve F/G orami 1,36 olarak
belirlenmistir (Cimen, 2021). Bu ¢alismada incelenen mese balinin fruktoz i¢erigi, bizim
calismamizda incelenen mese ballarinin ortalama igeriklerinden yiiksek; glukoz icerigi

ise diistiktiir.

4.3. Analiz Sonuglar1 Arasindaki Korelasyonlar

Arastirmamizda elde edilen bal orneklerinin analiz sonuglari korelasyon testi ile
karsilastirilmig ve sonuglar ¢izelge 4.19°da verilmistir. Briks degerleri ile asitlik degerleri
(r=-0,975) arasinda 0,05 anlamlilik diizeyinde 6nemli derecede negatif bir iliski oldugu
bulunmustur. iletkenlik degerleri ile diastaz sayis1 degerleri (r=0,915), ABTS degerleri
(r=0,906) ve toplam fenolik madde igerigi degerleri (r=0,942) arasinda 0,05 anlamlilik
diizeyinde pozitif yonlii bir iligski oldugu goriiliirken; bu deger ile glukoz degerleri (r=-
0,918) arasinda yine 0,05 anlamlilik diizeyinde negatif yonlii bir iliski oldugu
belirlenmistir. Benzer sekilde iletkenlik degerleri ile kiil degerleri (r=0,992) arasinda 0,01
anlamlilik diizeyinde pozitif yonde iliski bulunurken, viskozite degerleri (r=-0,984,
p<0,01) ile negatif yonde yiiksek bir korelasyon oldugu bulunmustur. pH degerleri ile
optik rotasyon degerleri (r=0,902, p<0,05) arasinda pozitif bir iliski bulunurken, pH
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degerleri ile glukoz degerleri (r=-0,969, p<0,05) arasinda negatif yonde bir iliski tespit
edilmistir. Optik rotasyon ile glukoz degerleri (r=-0,915) arasinda 0,05 anlamlilik
diizeyinde negatif yonde iliski oldugu belirlenmistir. HMF miktar1 ile diastaz sayisi
degerleri (r=-0,970) arasinda 0,05 anlamlilik diizeyinde negatif yonlii bir iliski oldugu
bulunmustur. Diastaz sayis1 degerlerine bakildiginda ise kiil degerleri (r=0,917, p<0,05)
ile pozitif yonlii bir iliski oldugu belirlenirken, diastaz sayis1 degerlerinin viskozite
degerleri (r=-0,945) ve glukoz degerleri (r=-0,903) arasinda 0,05 anlamlilik diizeyinde
negatif yonlii yiikksek bir korelasyon oldugu belirlenmistir. Kiil degerleri ile toplam
fenolik madde igerigi degerleri arasinda 0,05 anlamlilik diizeyinde (r=0,923) pozitif
yonde yliksek bir korelasyon oldugu bulunurken, kiil degerleri ile viskozite degerleri (r=-
0,961, p<0,05) ve glukoz degerleri (r=-0,961, p<0,05) arasinda negatif yonli bir iliski

bulunmustur.

ABTS degerleri incelendiginde toplam fenolik madde igerigi degerleri (r=0,988, p<0,01)
ve a* degerleri (r=0,990, p<0,01) arasinda pozitif yonde 6nemli derecede yiiksek bir
korelasyon oldugu belirlenmistir. ABTS degerleri ile fruktoz degerleri (r=-0,975, p<0,05)
arasinda negatif yonli bir iliski oldugu bulunmustur. DPPH degerleri ile L* degerleri
(r=0,981, p<0,05) arasinda pozitif yonde bir iligski oldugu belirlenmistir. Toplam fenolik
madde icerigi degerlerine bakildiginda ise a* degerleri (=0,970, p<0,05) ile pozitif yonlii
bir iligki oldugu bulunurken, fruktoz degerleri (r=-0,975, p<0,05) ile arasinda negatif
yonlii bir iliski oldugu belirlenmistir.

Fruktoz degerleri ile L* degerleri arasinda pozitif yonde bir iliski oldugu belirlenmis
(r=0,903, p<0,05) ve fruktoz degerleri ile a* degerleri (r=-0,989, p<0,01) arasinda negatif
yonlii yiiksek bir korelasyon oldugu tespit edilmistir. Renk degerlerinden L* degerleri ile
a* degerleri (1=-0,924, p<0,05) arasinda negatif yonlii bir iliski oldugu belirlenmistir.

Antioksidan kapasite ve toplam fenolik madde igerikleri degerlerinin kendi arasinda ve
bu degerlerinde renk degerleri ile arasinda dogrusal yonde yiiksek korelasyonlar oldugu

tespit edilmistir (Cizelge 4.19).
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Cizelge 4.19. Bal o6rneklerinin korelasyon analizi sonuglari

Briks Tletkenlik pH %E)tt'k Asitlik HMF Diastaz Prolin Kiil ABTS DPPH ?:—gr?(ln?inlz Viskozite Glukoz Fruktoz L* a* b*
Briks 1 -0,651 0,071 -0,341 - 0,292 -0,412 -0,628 -0,557 -0,866 0,845 -0,777 0,675 0,306 0,793 0,873 -0,875 0,216
0,975*
Tletkenlik -0,651 1 0,792 0,836 0,757 -0,795 0,915* 0,707 0,992** 0,906* -0,408 0,942* -0,984** -0,918* -0,845 -0,571 0,842 0,295
pH 0,071 0,792 1 0,902* 0,201 -0,712 0,810 0,315 0,863 0,542 0,038 0,664 -0,723 -0,969* -0,555 -0,150 0,470 0,412
Optik R. -0,341 0,836 0,902* 1 0,388 -0,491 0,674 0,210 0,887 0,764 -0,377 0,853 -0,727 -0,915* -0,825 -0,534 0,744 0,012
Asitlik -0,975* 0,757 0,201 0,388 1 -0,495 0,589 0,779 0,668 0,883 -0,715 0,810 -0,800 -0,437 -0,777 -0,776 0,860 0,004
HMF 0,292 -0,795 -0,712 -0,491 -0,495 1 -0,970* -0,852 -0,794 -0,499 -0,167 -0,548 0,860 0,795 0,350 0,000 -0,369  -0,812
Diastaz -0,412 0,915* 0,810 0,674 0,589 -0,970* 1 0,811 0,917* 0,671 -0,026 0,726 -0,945* -0,903* -0,557 -0,205 0,561 0,655
Prolin -0,628 0,707 0,315 0,210 0,779 -0,852 0,811 1 0,638 0,576 -0,120 0,540 -0,822 -0,502 -0,381 -0,222 0,472 0,621
Kiil -0,557 0,992** 0,863 0,887 0,668 -0,794 0,917* 0,638 1 0,868 -0,343 0,923* -0,961* -0,961* -0,824 -0,516 0,803 0,311
ABTS -0,866 0,906* 0,542 0,764 0,883 -0,499 0,671 0,576 0,868 1 -0,755  0,988** -0,871 -0,713 -0,975* -0,863  0,990*  -0,099
*

DPPH 0,845 -0,408 0,038 -0,377 -0,715 -0,167 -0,026 -0,120 -0,343 -0,755 1 -0,678 0,349 0,128 0,804 0,981*  -0,835 0,686
Toplam -0,777 0,942* 0,664 0,853 0,810 -0,548 0,726 0,540 0,923* 0,988**  -0,678 1 -0,892 -0,806 -0,975* -0,806  0,970*  -0,042
Fenolik

Viskozite 0,675 -0,984**  -0,723 -0,727 -0,800 0,860 -0,945* -0,822 -0,961* -0,871 0,349 -0,892 1 0,870 0,772 0,508 -0,791  -0,402
Glukoz 0,306 -0,918* - -0,915* -0,437 0,795 -0,903* -0,502 -0,961* -0,713 0,128 -0,806 0,870 1 0,692 0,316 -0,638  -0,404

0,969*
Fruktoz 0,793 -0,845 -0,555 -0,825 -0,777 0,350 -0,557 -0,381 -0,824 -0,975* 0,804 -0,975* 0,772 0,692 1 0,903* - 0,262
0,989*
*
L* 0,873 -0,571 -0,150 -0,534 -0,776 0,000 -0,205 -0,222 -0,516 -0,863 0,981* -0,806 0,508 0,316 0,903* 1 - 0,572
0,924*
a* -0,875 0,842 0,470 0,744 0,860 -0,369 0,561 0,472 0,803 0,990**  -0,835 0,970* -0,791 -0,638 -0,989** - 1 -0,240
0,924*
b* 0,216 0,295 0,412 0,012 0,004 -0,812 0,655 0,621 0,311 -0,099 0,686 -0,042 -0,402 -0,404 0,262 0,572 -0,240 1

*Korelasyon, 0.05 seviyesinde dnemli (tek yonlii).
** Korelasyon, 0.01 seviyesinde 6nemli (tek yonlil).Bu sonuglar ayn1 ¢eside ait bal 6rneklerinin kendi gruplarina ait analiz degerlerinin ortalamalarinin birbiri ile korelasyonuna ait
Pearson Korelasyonu
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5. SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada Kirklareli ilinin ¢esitli bolgelerinden temin edilen 3 adet kanola bali, 5 adet
aycicegi bali, 5 adet karagali bali ve 5 adet mese bali olmak {izere toplamda 18 adet bal
orneginin gesitli kalite 6zellikleri bakimindan incelenmesi amaglanmis ve elde edilen
veriler dikkate alinarak bal 6rneklerinin Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’ne uygunlugu ve
birbirleri arasindaki farkliliklar saptanmigtir. Brix analiz sonuglarina goére kanola
ballarinin brix degerinin %82,20-86,00 arasinda, aygigegi ballarinin brix degerinin
%82,73-84,07 arasinda, karacal1 ballarinin brix degerinin %82,67-85,07 arasinda ve mese
ballarinin brix degerinin ise %81,20-84,13 arasinda oldugu saptanmistir. Elektriksel
iletkenlik analizi degerlerinin; kanola ballarinda 0,174-0,203 mS cm™ arasinda; aygigegi
ballarinda 0,387-0,454 mS cm™ arasinda; karacali ballarinda 0,446-0,745 mS cm™
arasinda ve mese ballarinda 0,833-1,089 mS cm™ arasinda degistigi gozlenmistir.
Elektriksel iletkenlik degeri ile ¢icek ve salgt kaynakli ballar birbirinden
ayrilabilmektedir. Calismada elde edilen elektriksel iletkenlik degerlerinin ¢igek ve salgt
ballarinda tebligde belirtilen limit degerle uyumlu oldugu saptanmistir. Bal 6rneklerinin
pH degerlerinin, kanola ballarinda 3,47-3,56 arasinda; aygicegi ballarinda 3,41-3,77
arasinda; karagali ballarinda 4,33-5,39 arasinda ve mese ballarinda 4,44-4,59 arasinda
oldugu tespit edilmistir. Optik rotasyon degerleri, kanola ballarinda -1,17 ile -0,96
arasinda; aygigegi ballarinda -1,42 ile -1,13 arasinda; karagali ballarinda -0,62 ile +0,02
arasinda ve mese ballarinda -0,44 ile +0,14 arasinda bulunmustur. Optik rotasyon degeri
ballarin ¢icek bali veya salgi oldugu hakkinda bilgi vermektedir. Cigek ballar1 optik
rotasyon acist negatif deger verirken, salgi ballar pozitif deger vermektedir. Elde dilen
verilere bakildiginda, ¢igek bali olarak bilinen karagali ballarindan KR4 kodlu balin
pozitif deger verdigi, salgi bal1 olarak bilinen mese ballarindan M2 ve M3 kodlu ballarin
ise negatif deger verdikleri belirlenmistir. Calisma kapsaminda serbest asitlik degerleri
incelendiginde, kanola ballarinin asitlik degerlerinin 22,39-27,36 meq/kg arasinda;
aycicegi ballarimin asitlik degerinin 27,88-48,17 meq/kg arasinda; karacali ballarmin
asitlik degerinin 17,88-26,15 meq/kg arasinda ve mese ballarinin 41,34-49,15 meq/kg
arasinda degisim gosterdigi goriilmiistiir. Ballardaki asitlik degerinin yiiksek olmasi

mikroorganizmalarin ¢ogalmasini Onleyerek baldaki bozulmayr engellemektedir.
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Caligmada en yiiksek asitlik degerlerine sahip bal ¢esidinin mese bali oldugu tespit
edilmistir. Bal 6rneklerinin kiil degerlerinin ise kanola ballarinda %0,02-0,06 arasinda;
aycicegi ballarinda %0,11-0,22 arasinda; karagali ballarinda %0,29-0,38 arasinda ve
mese ballarinda %0,37-0,61 arasinda degistigi tespit edilmistir.

Bal orneklerinde viskozite degerlerinin; kanola ballarinda 25,22-41,75 Pa.s arasinda;
aycicegi ballarinda 17,10-30,71 Pa.s arasinda; karagali ballarinda 9,10-32,45 Pa.s
arasinda ve mese ballarinda 5,59-27,22 Pa.s arasinda degiskenlik gosterdigi goriilmiistiir.
Balin viskozite degeri igerdigi nem miktarina, analiz sicakligina ve bitki kokenine gore
degisim gostermektedir. Elde edilen viskozite sonuglari her bal orneginde farkl
araliklarda degisim gostermistir. Bunun sebebinin bal 6rneklerinin farkli nem ve seker

iceriklerine sahip olmalarindan kaynaklanabilecegi tahmin edilmektedir.

HMF degerlerinin; kanola ballarinda 4,37-6,43 mg/kg arasinda; aygigegi ballarinda 1,39-
4,51 mg/kg arasinda; karagali ballarinda 1,30-3,41 mg/kg arasinda ve mese ballarinda
0,77-4,22 mg/kg arasinda oldugu saptanmistir. HMF degerinin ballara uygulanan 1sil
islem veya uzun siireli depolama ile birlikte artabilecegi bilinmektedir. Calismamizda
incelenen bal orneklerinin tebligde verilen limit degerin (40 mg/kg) ¢cok altinda oldugu

gorilmiistiir.

Caligma kapsaminda yapilan diastaz analizi sonuglarinin, kanola ballarinda 9,26-11,93
arasinda; aycicegi ballarinda 12,26-18,72 arasinda; karacali ballarinda 14,00-23,95
arasinda ve mese ballarinda 13,53-24,58 arasinda oldugu belirlenmistir. Balin tazeliginin
ve kalitesinin degerlendirilmesinde en Onemli parametrelerden biri baldaki diastaz
sayisidir. Balin depolama siiresi arttik¢a diastaz sayisinin azaldigi yapilan calismalar
sonucunda bildirilmigtir. Ayrica ballarin uygun saklama sicakliklarinda muhafaza
edilmedigi durumlarda diastaz sayisinin azaldigit ve HMF olusumunun arttig1 ifade

edilmektedir.

Bal orneklerinin prolin miktarlarinin, kanola ballarinda 538,94-577,89 mg/kg arasinda;
aycicegi ballarinda 598,40-790,40 mg/kg arasinda; karagali ballarinda 624,72-715,50
mg/kg arasinda ve mese ballarinda ise 698,72-884,25 mg/kg arasinda oldugu
saptanmistir. Ballardaki prolin miktar1 balin kalitesi ve baldaki hilelerin belirlenmesi
acisindan onemli bir kriterdir. Prolin miktarinin baldaki protein miktarini belirlemede rol
aldigr bilinmekte, prolin miktarinin yiiksek olmasmin da bali daha degerli yaptig

sOylenmektedir. Calismamizda elde ettigimiz verilere gore merkeze bagli Diizorman
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kdyiinden alinan M3 kodlu balin en yiliksek prolin degerine sahip oldugu ve en yliksek

prolin miktarlarinin mese ballarinda oldugu goriilmektedir.

Ballar DPPH antioksidan aktivite analizi kapsaminda incelendiginde sonuglarin kanola
ballarinda 25,85-42,18 umol Trolox/100g arasinda; aygigegi ballarinda 50,34-61,43 pmol
Trolox/100g arasinda; karagali ballarinda 36,59-86,43 umol Trolox/100g arasinda ve
mese ballarinda 144,74-192,18 pmol Trolox/100g arasinda oldugu goriilmektedir. Diger
bir antioksidan aktivite yontemi olan ABTS analiz sonuglarinin ise kanola ballarinda
0,141-0,190 mg Trolox/g arasinda; aycicegi ballarinda 0,220-0,283 mg Trolox/g
arasinda; karacali ballarinda 0,240-0,413 mg Trolox/g arasinda ve mese ballarinda 1,333-
1,783 mg Trolox/g arasinda degistigi tespit edilmistir. Elde edilen verilere gore her iki
antioksidan kapasite metodu verilerinin de mese ballarinda en yiiksek diizeyde oldugu,

dolayisiyla mese balinin antioksidan aktivitesinin diger bal ¢esitlerinden 6nemli diizeyde

yiiksek oldugu belirlenmistir.

Bal orneklerinin toplam fenolik madde icerigi degerlerinin, kanola ballarinda 348,09-
367,14 mg GAE/kg arasinda; aygigegi ballarinda 327,86-445,71 mg GAE/kg arasinda;
karagali ballarinda 492,14-670,71 mg GAE/kg arasinda ve mese ballarinda 1052,86-
1362,38 mg GAE/kg arasinda olugu saptanmistir. Mese ballarinin diger bal ¢esitlerine
gore oldukca yiliksek fenolik madde igerigine sahip oldugu belirlenmistir. Farkli
ilcelerden temin edilen bal orneklerinin fenolik madde igerigi arasindaki farklilik
gostermesinin, yorenin iklim kosullarindan, bitki Ortiisiinden, yilikseltiden ve {iriiniin

iiretildigi sezondan kaynakli olabilecegi diisiiniilmektedir.

Caligma kapsaminda elde edilen renk analizi verilerine gore L* degerlerinin, kanola
ballarinda 45,43-63,01 arasinda; aycicegi ballarinda 54,46-70,27 arasinda; karacal
ballarinda 63,63-76,77 arasinda ve mese ballarinda 33,65-53,20 arasinda oldugu
bulunmustur. Diger bir parametre olan a* degerlerinin, kanola ballarinda (-3,61)-(-0,64)
arasinda; aygigegi ballarinda (-6,74)-(-0,45) arasinda; karagali ballarinda (-5,98)-(+0,49)
arasinda ve mese ballarinda 13,60-24,01 arasinda oldugu gozlemlenmistir. Son olarak b*
degerlerinin ise, kanola ballarinda 16,13-22,66 arasinda; ay¢icegi ballarinda 48,91-59,92
arasinda; karagali ballarinda 27,67-59,13 arasinda ve mese ballarinda 22,90-47,41
arasinda oldugu saptanmistir. Renk sonuglarina gore kanola ve aygigegi ballarinin daha
parlak ve sar1 renkte oldugu, karacali ve mese ballarinin da daha koyu renk karakterine

sahip oldugu goriilmiistiir.
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Calismamizda elde edilen verilere gore seker igerikleri 6rnek bazinda incelendiginde
fruktoz degerlerinin kanola ballarinda %35,27-36,59 arasinda; aygicegi ballarinda
%35,56-38,47 arasinda; karagali ballarinda %34,28-37,3 arasinda ve mese ballarinda
%29,80-32,81 arasinda oldugu goriilmistiir. Glukoz degerlerinin ise kanola ballarinda
%38,02-40,20 arasinda; aycicegi ballarinda %31,93-39,58 arasinda; karagali ballarinda
%28,15-31,79 arasinda ve mese ballarinda % 26,94-30,52 arasinda degistigi
belirlenmistir. Bal Tebligi’nde fruktoz ve glukoz degerlerinin toplamlari ve oranlar1 da
onemli birer kriter olarak ifade edilmektedir. F+G degerlerinin kanola ballarinda %73,29-
76,48 arasinda; aycicegi ballarinda %69,08-76,38 arasinda; karacali ballarinda %62,55-
69,11 arasinda ve mese ballarinda %57,95-63,32 arasinda oldugu hesaplanmistir. F/G
oranlarinin ise kanola ballarinda 0,93-0,94 arasinda; aycicegi ballarinda 0,90-1,16
arasinda; karacali ballarinda 1,17-1,24 arasinda ve mese ballarinda 1,04-1,22 arasinda
oldugu belirlenmistir. Caligmamizda incelenen bal 6rneklerinin seker analizi sonuglari
irdelendiginde, F+G verilerinin teblig ile uyumlu oldugu (cicek ballarinda 60 g ve iizeri;
salg1 ballarinda 45 g ve lizeri olmali); F/G oranlar1 agisindan da (¢i¢ek ballarinda 0,9-1,4
arast; salgi ballarinda 1-1,4 aras1 olmali) bal ¢esitlerinin tamaminin teblig ile uyumlu

oldugu tespit edilmistir.

Calismamizda glukoz igerigi bakimindan en yiliksek degere sahip ballarin sirasi ile kanola
ve aycicek ballar1 oldugu belirlenmistir. Balda glukoz miktarinin yiiksek olmasi
durumunda kristallesme goriildiigii ifade edilmektedir. Dogal bir olay olan kristallesme
diisiik sicakliklarda meydana gelmekte ve oda sicakliginin iizerindeki sicakliklarda eski
goriiniimiine kavusmaktadir. Bu anlamda kanola ve aycicegi ballarinin ¢ok kolay
kristallendigi glukoz igeriklerinin yiiksek olmasi ile iligkilendirilebilir. Nitekim
calismamizda da analizlerinin tamamlanmasinin hemen ardindan oOncelikle kanola

ballarinin sonrasinda da aygicegi ballarinin kristallenmeye basladigi gézlemlenmistir.

Calismamizda bal orneklerinin toplam fenolik igerigi ve toplam antioksidan aktivite
degerleri incelendiginde, ballar arasinda en yiiksek degerlere sahip olan ballarin mese
ballar1 oldugu; ¢icek ballar1 arasinda en yiiksek degerlere sahip olan ballarin ise karacali
ballart oldugu saptanmistir. Koyu renkli ve kolay kristalize olmayan karakteristik
ozellikleri ile 6ne ¢ikan mese balinin, diisiik HMF miktar1, yiiksek prolin igerigi ve yine
yiiksek antioksidan kapasitesi ile Onemli bir bal c¢esidi oldugu tespit edilmis,

caligmamizda incelenen diger ballara nazaran ¢ok daha degerli oldugu belirlenmistir.

88



Arastirmamizda bal ornekleri bir c¢ok o6zellik agisindan incelenmis olup, ayrica
arastirmada elde edilen degerler arasindaki iliski durumunu belirlemek amaciyla
korelasyon testi de uygulanmistir. Buna gore korelasyon testi neticesinde gozlemlenen
degerler incelendiginde, iletkenlik degerleri ile diastaz sayisi degerleri arasinda, ABTS
degerleri ile iletkenlik degerleri arasinda, toplam fenolik madde igerigi ile iletkenlik
degerleri arasinda, toplam fenolik madde icerigi ile kiil degerleri arasinda, diastaz sayist
ile kiil degerleri arasinda, optik rotasyon degerleri ile pH degerleri arasinda, DPPH
degerleri ile L* degerleri arasinda ve fruktoz degerleri ile L* degerleri arasinda 0,05
anlamlilik diizeyinde onemli derecede pozitif bir iliski oldugu belirlenmistir. Diger
taraftan iletkenlik degerleri ile kiil degerleri arasinda, ABTS degerleri ile a* degerleri
arasinda ve toplam fenolik madde icerigi ile ABTS degerleri arasinda 0,01 anlamlilik

diizeyinde 6nemli derecede pozitif yonlii bir iliski oldugu tespit edilmistir.

Caligma sonucunda elde ettigimiz verilere gore Kirklareli’nin farkli bdlgelerinden
topladigimiz toplamda 18 adet kanola, aygicegi, karagali ve mese balinin TGK Bal
Tebligi’nde belirtilen ballarin sahip olmasit gereken oOzelliklere uygun olduklar
goriilmiistiir. Bu anlamda bal 6rneklerinin temininde katkilar1 olan Kirklareli ilinin yerel
ar1 ireticilerinin, ar1 tirlinleri ve bal iiretimi hakkinda yeterli bilgiye sahip olduklarini,
ayni zamanda bu alanda kendilerini gelistirmeye agik olduklar1 sdylenebilir. Diger bal
cesitlerinden farkli olarak bir salgi bali olan mese bali ile ilgili literatiirde fazla kaynak
bulunmamasina ragmen, yapilan ¢alismalarin sonucunda 6nemli antioksidan ozelliklere
sahip oldugu ve saglik agisindan ¢ok faydali oldugu bildirilmistir. Bununla birlikte mese
balinin, antioksidan ve antimikrobiyal acidan yiiksek degerli bir salgi bali oldugu, bu
nedenle cesitli hastaliklarin tedavisinde dahi kullanilabilen bir bal ¢esidi oldugu
belirtilmistir. Bu kapsamda, mese bali 2021 yilinda Kirklareli’nin cografi isaretli bali
olarak tescillenmis ve bu sayede bilinirligi artmistir. Bununla birlikte mese balinin daha
detayli olarak incelemesinin yapilacag: ¢caligmalara ihtiya¢ oldugu aciktir. Ayrica karagali
balinin da beslenme agisindan 6nemli degerlere sahip oldugu ve lizerinde daha fazla

durularak arastirmalarin yapilmasinin gerekli oldugu ifade edilebilir.

89






KAYNAKLAR

Akdeniz G., Sahin S., Yilmaz O., Karatas U., Karmaz E., Kabaka D., Yasar N.,
(2013). Karagal1 (Paliurus spina-christi Miller) ve ay¢icegi (Helianthus annuus
L.) ballarinin mikroskobik yapis1 ve biyokimyasal 6zelliklerinin karsilastirilmasi.
Aricilik Arastirma Dergisi 5(9): 22-25.

Akgiin N. (2017). Ordu ilinde iiretilen kestane bali, akasya bali, orman giilii ve yayla
ballarimin fiziksel ve kimyasal aktiviteleri ile antioksidan aktivitelerinin
incelenmesi (Yiiksek lisans tezi). Ordu Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,
Ordu.

Alpat U. (2018). Cam balimin fonksiyonel ve biyoaktif ozelliklerinin iilkemizde iiretilen
diger onemli ballarla karsilastirilmas: (Yiksek lisans tezi). Yildiz Teknik
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

Aksakal, V., ve Erdogan, Y. (2020). Aricilik Uzerine Bilimsel Arastirmalar, Ankara:
Iksad Yaynevi.

Anonim, (2022). https://arastirma.tarimorman.gov.tr/tepge/Menu/27/Tarim-Urunleri-
Piyasalari (Erisim tarihi; 28.07.2023).

Anonim, (2023). https://arastirma.tarimorman.gov.tr/tepge/Belgeler/PDF/Raporlar/
Uriin Raporu/Aricilik/2023 (Erisim tarihi; 15.03.2024).

Anupama, D., Bhat, K. K., & Sapna, V. K., (2003). Sensory and physico-chemical
properties of commercial samples of honey. Food research international, 36(2),
183-191.

Apaydin, D., (2022). Trakya yoresi ballariin mineral igerigi ve bazi tipik kalite
parametreleri agisindan degerlendirilmesi. GIDA (2022) 47 (5) 804-819 doi:
10.15237/gida. GD22057

Bayram, E. N., Yiizer, M. O. & Bayram, S., (2019). Melissopalynology Analysis,
Physicochemical Properties, Multi-Element Content and Antimicrobial Activity
of Honey Samples Collected From Bayburt, Turkey. Uludag Aricilik Dergisi,
19(2), 161-176.

Bayrambas K. (2012). Tiirkiye'de iiretilen ballarin bazi fizikokimyasal ozellikleri
(Yiiksek lisans tezi). Ondokuz Mayis Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,
Samsun.

Belay, A., Haki, G. D., Birringer, M., Borck, H., Lee, Y. C., Kim, K. T., ... & Melaku,
S. (2017). Enzyme activity, amino acid profiles and hydroxymethylfurfural
content in Ethiopian monofloral honey. Journal of food science and technology,
54, 2769-2778.

Bengii, A. S., (2022). Balin kimyas, 6zellikleri ve sagligimiz. Bingdl Universitesi Saglik
Derqisi, 2(2), 93-98.

Bogdanov, S., (1997). Antibacterial substances in honey. Swiss Bee Res. Center, 17, 74-
76.

91


https://arastirma.tarimorman.gov.tr/tepge/Menu/27/Tarim-Urunleri-
https://arastirma.tarimorman.gov.tr/tepge/Menu/27/Tarim-Urunleri-

Bogdanov, S., Martin, P., & Lullmann, C., (2002). Harmonised methods of the
international honey commission. Swiss Bee Research Centre, FAM, Liebefeld,
5(2).

Bogdanov, S., Ruoff, K., & Oddo, L. P., (2004). Physico-chemical methods for the
characterisation of unifloral honeys: a review. Apidologie, 35(Suppl. 1), S4-S17.

Brantner AH., & Males Z., (1999) Quality assessment of Paliurus spina-christi extracts.
Journal of ethnopharmacology 66(2): 175-179.

Can Z. (2014). Biyoaktiviteleri yéoniinden tiirkiye florasina ait baskin ballar ile manuka
ballarimin karsilastirilmasi, (Doktora tezi) Karadeniz Teknik Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitiisti, Trabzon.

Can, Z., Yildiz, O., Sahin, H., Turumtay A, E., Silici, S. & Kolaylh, S. (2015). An
investigation of Turkish honeys: Their physico-chemical properties, antioxidant
capacities and phenolic profiles. Food Chemistry, 180, 133-141.

Cemeroglu, B., (2013). Gida Analizleri. Bizim Grup Basimevi, 3. Baski, 480s, Ankara.
(Kiil analizi 18s)

Chirsanova, A., Capcanari, T., Boistean, A., & Siminiuc, R., (2021). Physico-
chemical profile of four types of honey from the South of the Republic of
Moldova. Food and Nutrition Sciences, 12(9), 874-888.

Cinbirtoglu, S., Konak, F. & Akdeniz, G., (2015). Bal Arilar1 (Apis mellifera L.) Igin
Findik Bitkisi (Corylus sp.) Poleninin Onemi, Aricilik Arastirma Dergisi, 7(13),
14-16.

Cmnar, S. B., & Eksi, A., (2012). Tiirkiye’de iiretilen ¢gam balinin kimyasal profili. Gida,
37(3), 149-156.

Cimen S. (2021). Bala farkli oranlarda misir surubu katilarak yapilan tagsisin FTIR-
ATR spektroskopisi ile belirlenmesi (Yiiksek lisans tezi). Manisa Celal Bayar
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Manisa.

Devillers, J., Morlot, M., Pham-Delegue, M. H., & Dore, J. C., (2004). Classification
of monofloral honeys based on their quality control data. Food chemistry, 86(2),
305-312.

Durmaz A E. (2020). Cicek ballarmln. fenolik bilesik ve aroma bilesenleri iizerine
arastirma (Doktora tezi). Ankara Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara.

Ekmekci, N., (2010). Tiirkiye'deki Bazi Yoresel Bal Cesitlerinin Antimutajenik
Etkilerinin Salmonella/Mikrozom (Ames) Test Sistemi Ile Arastirilmast (Ylksek
Lisans tezi). Selcuk Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Konya.

Elenany, Y. E., (2019). Research Article Physiochemical Parameters and Rheological
Properties of Citrus, Clover and Marjoram Egyptian Bee Honeys.

Giil, A., (2016). Tirkiye'de iiretilen bazt monofolaral bal 6rneklerinin biyokimyasal
ozelliklerinin belirlenmesi. Tiirk Tarim — Gida Bilim ve Teknoloji Dergisi, 4(12):
1123-1126.

Giiler, A. & Kaftanoglu, O., (1999). Tiirkiye’deki Onemli Balaris1 (Apis mellifera L.)
Irk ve Ekotiplerinin Goger Aricilik Kosullarinda Performanslarinin
Karsilastirilmasi, Turkish Journal of Veterinary and Animal Sciences, 3, 577-581.

92



Giingor, E ve Ayhan, B. A., (2016). Bartin Yéresi Orman Kaynaklarinin Bal Uretim
Potansiyeli ve Ekonomik Degeri. Tiirkiye Ormancilik Dergisi, 17(1), 108-116.

Giizel, N., ve Bahceci, K. S., (2019). Corum Yéresi Ballarmin Fenolik Madde Igerikleri
Ile Renk ve Antioksidan Kapasiteleri Arasindaki iliski. Gida, 44(6), 1148-1160.

Giizel, N., ve Bahgeci, K.S., (2020). Corum yoéresi ballarinin baz1 kimyasal kalite
parametrelerinin - degerlendirilmesi. GIDA (2020) 45 (2): 230-241 doi:
10.15237/gida.GD19129

Haroun I M. (2006). Tiirkiye de iiretilen bazi ¢i¢ek ve salgi ballarimin fenolik asit ve
flavonoid profilinin belirlenmesi (Doktora Tezi). Ankara Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitiisii, Ankara.

Hepsag, F., (2019). Determination of Total Phenolic Compounds and Antioxidant
Capacity of Anzer Honey Produced in Rize, Turkey. The Journal Of Food, 44(4),
641-653.

International Honey Commission. (2009). Harmonised methods of the international
honey commission. URL< http://www. bee-hexagon. net/en/network. htm>
Accessed, 23, 16.

Isler, N., (2015). Kolza (Kanola) tarimi1 Mustafa Kemal Universitesi. Ziraat Fakiiltesi
Tarla Bitkileri Boliimii ders notlari.

Kahraman, T., Buyukunal, S. K., Vural A. & Altunatmaz, S. S., (2010). Physico-
chemical properties in honey from different regions of Turkey, Food Chemistry,
123, 41-44.

Kekecoglu M., Giircan E. K. & Soysal M. 1., (2007). Tiirkiye A Yetistiriciliginin Bal
Uretimi Bakimindan Durumu, Tekirdag Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 4(2), 227-236.

Kesic, A., Crnkic, A., Hodzic, Z., Ibrisimovic, N., & Sestan, A., (2014). Effects of
botanical origin and ageing on HMF content in bee honey. Journal of Scientific
Research and Reports, 3(8), 1057-1066.

Khan, F. R., Abadin, Z. U., & Rauf, N., (2007). Honey: Nutritional and Medicinal
Value. International Journal of Clinical Practice, 61(10), 1705-1707.

Koday, Z. Karadag, H., (2020). Tiirkiye’deki Aricilik Faaliyetleri ve Bal Uretiminin
Bolgesel Dagilimi (2007-2018). Atatiirk Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii
Dergisi, 24 (1), 495-510.

Kolayli, S., Can Z., Cakir HE., Okan OT., & Yildiz O., (2018). An investigation on
Trakya Region Oak (Quercus spp.) Honeys of Turkey: Their Physico-Chemical,
Antioxidant and Phenolic Compounds Properties. Turkish Journal of Biochemistry
43(4): 362-374.

Korkmaz, A., (2015). Haydi ariciliga. Samsun: Yolcu Yayinevi.
Kul Kalafat, M., (2020). Giimiishane Yoresi Cicek Ballarimn Kalite Ozellikleri ve

Antioksidan Aktiviteleri (Yiiksek lisans tezi). Giimiishane Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitiisti, Gliimiishane.

Kunat-Budzynska, M., Rysiak, A., Wiater, A., Graz, M., Andrejko, M., Budzynski,
M., ... & Ptaszynska, A. A. (2023). Chemical composition and antimicrobial
activity of new honey varietals. International Journal of Environmental Research
and Public Health, 20(3), 2458.

93



Kurtdede, E., & Sevin, S., (2022). Evaluation of Antioxidant Properties and Total
Phenolic and Flavonoid Contents of Honey Bee Hive Products Collected from the
Ankara Region. Kocatepe Veterinary Journal, 15(3), 342-347.

Machado De-Melo, A. A., Almeida-Muradian, L. B. D., Sancho, M. T., & Pascual-
Maté, A., (2018). Composition and Properties of Apis Mellifera Honey: A review.
Journal of Apicultural Research, 57(1), 5-37.

Malkog, M., Cakir, H., Kara, Y., Can, Z., & Kolayl, S. (2019). Phenolic composition
and antioxidant properties of Anzer honey from black sea region of Turkey.
Uludag Aricilik Dergisi, 19(2), 143-151.

Malko¢ M., Kara Y., Ozkok A., Ertiirk O., Kolayh S., (2019). Karacali (Paliurus
Spina-Christi Mill.) balinin karakteristik 6zellikleri. Uludag Aricilik Dergisi
19(1): 69-81.

McGuire, R.G., (1992). Reporting of Objective Color Measurements. HortScience, 27,
1254-1255.

Mesele, T. L., (2021). Review on Physico-chemical Properties of Honey in Eastern
Africa. Journal of Apicultural Research, 60(1), 33-45.

Mortas M. (2016). Krem bal iiretim parametrelerinin optimizasyonu (Doktora tezi).
Ondokuz Mayis Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Samsun.

Mutlu, C., Erbas, M. & Tontul S. A., (2017). Bal ve Diger Ar1 Uriinlerinin Baz1
Ozellikler ve Insan Saglig1 Uzerine Etkileri, Akademik Gida, 15(1), 75-83.

Mutlu, C., Erbas, M., (2018). Vakum Kurutma Yontemi Kullanilarak Urejcilen Sade Ve
Meyveli Bal Tozlarmin Bazi Fiziksel, Kimyasal ve Duyusal Ozelliklerinin
Belirlenmesi. GIDA (2018) 43 (3) 432-445 doi: 10.15237/gida.GD17113

Nagai, T., Nagashima, T., Myoda, T., & Inoue, R. (2004). Preparation and Functional
Properties of Extracts from Bee Bread. Food/nahrung, 48(3), 226-229.

Oddo, L. P., Piro, R., Bruneau, E., Guyot-Declerck, C., lvanov, T., Piskulova, J., &
Ruoff, K., (2004). Main European unifloral honeys: descriptive sheets.
Apidologie, 35(Suppl. 1), S38-S81.

Ough, C. S,, (1969). Rapid Determination of Proline in Grapes and Wines. Journal of
Food Science, 34(3), 228-230.

Ozkok A., Ipek, A. & Sorkun, K., (2019). The Origin of the Oak Honey Produced from
Quercus Frainetto Ten. Fresenius Environmental Bulletin 28(4):2650-2655.

0z, M., (2004). Aygicegi (Helianthus annuus L.). Uludag Aricilik Dergisi 106-108.

Ozcan, M. M., Al Juhaimi, F., Uslu, N., Ghafoor, K., & Babiker, E. F. (2017). A
traditional food: Sunflower (Helianthus annuus L.) and heather [Calluna vulgaris
(L.) hull] honeys. Indian Journal of Traditional Knowledge, 16(1), 78-82.

Ozkok, A., Sorkun K., (2018) Characteristic Features Of Oak (Quercus frainetto Ten.)
Honey from Turkey. Fresenius Environmental Bulletin 27(12):8359-8366.

Ozkok, A., Ozenirler, C., Canli, D., Mayda, N., & Sorkun, K., (2018). Monofloral
Features of Turkish Honeys According To Mellissopalynologic, Total Phenolic
Acid and Total Flavonoid Content. Gazi University Journal of Science, 31(3),
713-723.

94



0Ozkok, D., & Silici, S., (2018). Effects of Crystallization on Antioxidant Property of
Honey. Journal of Apitherapy, 3(2), 24-30.

Pascual-Mate, A., Oses, S. M., Fernandez-Muino, M. A., & Sancho, M. T., (2018).
Methods of Analysis of Honey. Journal of Apicultural Research, 57(1), 38-74.

Pentos, K., Luczycka, D., Oszmianski, J., Lachowicz, S., & Pasternak, G. (2020).
Polish honey as a source of antioxidants—a comparison with Manuka honey.
Journal of Apicultural Research, 59(5), 939-945.

Pereira, T. C., Cruz, A. G., Guimaraes, J. T., Cravotto, G., & Flores, E. M., (2023).
Ultrasonication for Honey Processing and Preservation: A Brief Overview. Food
Research International, 113579.

Polatci, H., & Tarhan, S., (2009). Farkli Kurutma Yontemlerinin Reyhan (Ocimum
Basilicum) Bitkisinin Kuruma Siiresine ve Kalitesine Etkisi. Journal of
Agricultural Faculty of Gaziosmanpasa University (JAFAG), 2009(1), 61-70.

Re, R. N. Pellegrini, A. Proteggente, A. Pannala, M. Yang, and C. RiceEvans, (1999).
“Antioxidant Activity Applying an Improved ABTS Radical Cation
Decolorization Assay,” Free Radical Biology and Medicine, vol. 26 (9-10), pp.
1231-1237, https://doi.org/10.1016/S0891-5849(98)00315-3

Saglam F. (2015). Mugla yoresi ¢am ballarinin depolamaya bagli olarak bazi kinetik
parametrelerinin belirlenmesi ve raf omriiniin tahmini (Doktora tezi). Selguk
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Konya.

Sahinler, N., Sahinler, S., & Gul, A., (2004). Biochemical Composition of Honeys
Produced in Turkey. Journal of Apicultural Research, 43(2), 53-56.

Sak-Bosnar, M., Sakac, N., (2012). Direct Potentiometric Determination of Diastase
Dctivity in Honey. Food Chemistry, 135(2):827-831.

Sari, E., & Ayyildiz, N., (2012). Biological Activities and Some Physicochemical
Properties of Sunflower Honeys Collected From The Thrace Region of Turkey.
Pakistan Journal of Biological Sciences: PJBS, 15(23), 1102-1110.

Saroglu O. (2018). Detection of some quality properties and antioxidant activity of bee
products like; honey, pollen and propolis obtained from Bayburt and different
regions of Turkey (Yiiksek lisans tezi). Istanbul Teknik Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitiisii, Istanbul.

Saygih M. (2017). Kirklareli ilinde aricilik faaliyeti yapan iireticilerden toplanan
peteklerde antibiyotik ve pestisit kalintist aranmasi (Yiiksek lisans tezi). Tekirdag
Namik Kemal Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Tekirdag.

Seyhan, M. F., Yilmaz, E., Timirci Kahraman, O., Saygil, N., Kisakesen, H. I.,
Eronat, A. P., ... & Oztiirk, O. (2017). Anatolian Honey Is Not Only Sweet but
Can Also Protect From Breast Cancer: Elixir for Women From Artemis to Present.
IUBMB life, 69(9), 677-688.

Silva, L. R., Videira, R., Monteiro, A. P., Valentao, P., & Andrade, P. B., (2009).
Honey From Luso Region (Portugal): Physicochemical Characteristics and
Mineral Contents. Microchemical Journal, 93(1), 73-77.

Singleton, V. L., Rossi, J. A. (1965). “Colorimetry of Total Phenolics with
Phosphomolybdic-Phosphotungstic Acid Reagents”, American Journal of
Enology and Viticulture, 16, 144-158.

95


https://doi.org/10.1016/S0891-5849(98)00315-3

Sunay AE (2006). Balda orijin tespiti (Yiiksek lisans tezi). Istanbul Teknik Universitesi,
Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

Siizer, S. (2008). Kanola (kolza) tarimi1. Hasad Yayincilik, ISBN No: 9789758377619,
295 s.

Szczesna, T., Rybak-Chmielewska, H., Was, E., Kachaniuk, K., & Teper, D. (2011).
Characteristics of Polish unifloral honeys. I. Rape honey (Brassica napus L. Var.
oleifera Metzger). J. Apic. Sci, 55(1), 111-119.

Sahin G. (2019). Baz: ballarin kimyasal bilesimi tizerine arastirma (Yiksek lisans tezi).
Ankara Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara.

Sahinler, N. & Toy N. O. (2022). Evaluation of Turkish Beekeeping from 2000 Years
to the Present, Turkish Journal of Agriculture - Food Science and Technology,
10(1), 86-91.

Seker A. (2015). Trakya Bélgesi 'ndeki kanola (Brassica Napus L.) tarlalarinda gériilen
abiyotik sorunlar ve beet western yellows virus (bwyv), turnip mosaic virus
(tumv)’lerinin das-elisa ile saptanmasi (Yiksek lisans tezi). Namik Kemal
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Tekirdag.

Sen, A., (2018). Antioxidant and Anti-inflammatory Activity of Fruit, Leaf and Branch
Extracts of Paliurus spina-christi P. Mill. Marmara Pharmaceutical Journal;
22(2): 328-333.

Sen K. (2019). Trakya yoresi aygicegi bali, mese bali ve karacalt bali’ min ¢esitli kalite
ozellikleri iizerine bir arastirma (Yiksek lisans tezi). Tekirdag Namik Kemal
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Tekirdag.

Thakur, M., Gupta, N., Devi, D., Bajiya, M. R., Sharma, R., & Sharma, D. (2022).
Variations in Physicochemical Characteristics of Honey: A Review. The Pharma
Innovation Journal, 11(7), 337-348.

Topa E. A. (2023). Analysis of monofloral honeys enriched with dried herbs, spices and
Iyophilized fruits (Doktora tezi), University of Debrecen, Kerpely Kalman
Doctoral Scholl, Debrecen.

Tosmur B. (2004). Mugla yoresi ¢am ballarindaki eser element iceriginin iki farkl
spektroskopik yontem ile analizi (Ylksek lisans tezi). Mugla Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitiisii, Mugla.

Tosunoglu H. (2020). Marmara Bélgesi ballarimin polen analizi (Doktora tezi). Bursa
Uludag Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Bursa.

Tucak, Z., Periskic, M., Skrivanko, M., & Konjarevic, A. (2007). The influence of the
Botanic Origin of Honey Plants on the Quality of Honey. Poljoprivreda, 13(1),
234-236.

Tiirk Gida Kodeksi (TGK), (2020). Bal Tebligi (Teblig No: 2020/7). Tarim ve Orman
Bakanlig1, Ankara, Tiirkiye.

Tiirk Patent ve Marka Kurumu (TPK), (2021). Kirklareli Mese Bali (Tescil No:
674/2021). Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, Ankara, Tiirkiye.

Tiirk Standardlar Enstitiisii (TSE), (2010). Bal (TS 3036). Ankara, Tiirkiye.

Tiirkiye Istatistik Kurumu, (2022). Bitkisel Uretim 2.Tahmini (Erisim tarihi;
14.02.2023)

96



Tiirkiye Istatistik Kurumu, (2023). Hayvansal Uretim Istatistikleri-Aricilik ve ipek
bocekgeiligi (Erisim tarihi; 14.03.2024)

Truzzi, C., Annibaldi, A., Hlluminati, S., Finale, C., & Scarponi, G., (2014).
Determination of Proline in Honey: Comparison Betwen Official Methods,
Optimization and Validation of the Analytical Methodology. Food Chemistry,
150, 477-481.

Ucurum, O., Tosunoglu, H., Takma, C., Birlik, P. M., Berber, M., & Kolayh, S.
(2024). Distinctive properties of the pine, oak, chestnut and multifloral blossom
and honeydew honeys. European Food Research and Technology, 250(6), 1765-
1774,

Url-1 <https://ravnaciftlik.com/urun/mese-bali/>, erisim tarihi 29.05.2024.
Url-2 <https://cografiurun.com/urun/kirklareli-mese-bali/> erisim tarihi 29.05.2024.

Ulgentiirk, S., Cosic, B., Ozdemir, I., ipek, A. and Sorkun, K. (2020). Honeydew
producing insects in some forests of Turkey and their potential to produce of
honeydew honey. Baltic Forestry 26(1): article id 397.

Winkler, O., (1955). Beitrag zum Nachweis und zur Bestimmung von
Oxymethylfurfurol in Honig und Kunsthonig. Zeitschrift fiir Lebensmittel-
Untersuchung und Forschung, 102, 161-167.

Velioglu, S., ve Kose, G., (1988). Ulkemizde Uretilen Aygicegi Ballarinin Standarda (TS
3036) Uygunlugu Uzerinde Bir Arastirma, Beslenme ve Diyet Dergisi, 17: 285-
293.

Vijan, L. E., Mazilu, 1. C., Enache, C., Enache, S., & Topali, C. M. (2023). Botanical
Origin Influence on Some Honey Physicochemical Characteristics and
Antioxidant Properties. Foods, 12(11), 2134.

Yalazi, E., & Zorba, M., (2022). Kaz Daglarinda Uretilen Salg1 Ballarinin Baz1 Kalite
Ozelliklerinin Belirlenmesi. Canakkale Onsekiz Mart iiniversitesi Ziraat Fakiiltesi
Dergisi, 10(1): 199-2009.

Yanniotis, S., Skaltsi, S., & Karaburnioti, S., (2006). Effect of Moisture Content on the
Viscosity of Honey at Different Temperatures. Journal of Food Engineering,
72(4), 372-377.

Yardibi, F.M., Gumus, T., (2010). Some physico-chemical characteristics of honeys
produced from sunflower plant (Helianthus annuus L.). international Journal Of
Food Science & Technology; 45(4): 707-712.

Yardibi FM. (2008). Tekirdag yoresinde iiretilen aycicegi ballarimn bazi kimyasal
ozelliklerinin belirlenmesi (Yiiksek lisans tezi), Namik Kemal Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitiisii, Tekirdag.

Yildiz, 1., Rasgele Goc, P., & Kekecoglu, M., (2016). Cam, Pamuk, Yayla ve Aycicegi
Ballarinin Fizikokimyasal Ozelliklerinin Belirlenmesi. Uludag Aricilik Dergisi,
16(1), 12-19.

Zappala, M., Fallico, B., Arena, E., & Verzera, A., (2005). Methods for the
Determination of HMF in Honey: a Comparison. Food Control, 16(3), 273-277.

Zivkov Balos, M., Popov, N., Jaksic, S., Mihaljev, Z., Pelic, M., Ratajac, R., &
Ljubojevi¢ Peli¢, D. (2023). Sunflower honey—evaluation of quality and
stability during storage. Foods, 12(13), 2585.

97


https://ravnaciftlik.com/urun/mese-bali/

Zor, M., Aydin S., Giiner ND., Basaran N., Basaran A.A., (2017). Antigenotoxic
Properties of Paliurus spina-christi Mill fruits and Their Active Compounds.
BMC Complementary and Alternative Medicine; 17(1): 1-10.

98



OZGECMIS

Kisisel Bilgiler

Ad1 Soyadi

Dogum Yeri

Dogum Tarihi

Uyrugu

Telefon

E-Posta Adresi

Egitim Bilgileri

Lisans

Universite

Fakulte

Boliimii

Mezuniyet Yili

Yiiksek Lisans

Universite

Enstiti Adi

Anabilim Dali

Programi

Egitim
Donemi

Makale ve Bildiriler

8(3): 229-240. (TR-Dizin).

Uran, H., Kopuk, B., Ozkan, A., & Ozyar, O. (2022). The effects of different herbs on
the quality characteristics of Sucuk (Turkish dry-fermented sausage). Food and Health,

99




