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OZET

YUKSEK LiSANS

TURKIYE’ DE URETILEN CAM BALLARININ FiZIKOKIMYASAL
OZELLIKLERI VE MINERAL iCERIKLERININ BELIRLENMESI VE
DEPOLAMADAKI DEGISIMLERI

Derya DINDAR CAPAR

Selcuk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii

Gida Miihendisligi Anabilim Dah

Damisman: Yrd. Do¢. Dr. Mehmet AKBULUT

2010, 46 Sayfa

Jiiri

Prof. Dr. Nihqj[ AKIN
Do¢. Dr. Ugur ZULKADIR
Yrd. Do¢. Dr. Mehmet AKBULUT

Bu ¢alismada, Mugla yoéresinden temin edilen 15 farkli gam bali numunesi ile
calisilmistir. Numuneler renk, suda ¢oziliniir kuru madde (briks), refraktif indeks, nem
(%), pH, elektriksel kondiiktivite, viskozite, kiil, serbest asitlik, toplam fenolik madde,
HMF, mineral madde, protein ve antioksidan kapasiteye goére analiz edilmis, ayni
analizler 2 yil depolama sonrasi tekrarlanarak karsilastirmali olarak degerlendirilmistir.
Depolama siirecinde protein miktarinin ve briksin diistiigli buna karsihlk HMF
miktarinin 6nemli seviyede (P <0.01) arttig1 gozlenmistir. Depolama siireci sonrasinda
ballarin fenolik madde igerigi ve antioksidan kapasitesine bakildiginda énemli diizeyde
(P < 0.01) azaldig1 gozlenmistir. Tiim 6rneklerin bilesimlerindeki elementler g6z 6niine
alindiginda diger elementlere gore en yliksek oranda potasyum icerdigi gézlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Bal, HMF, mineral madde, antioksidan kapasite, fiziksel ve
kimyasal 6zellikler.



ABSTRACT

MS THESIS

DETERMINATION OF PHYSICOCHEMICAL PROPERTIES AND MINERAL
COMPOSITION OF PINE HONEY IN TURKEY AND THEIR CHANGES
DURING STORAGE

Derya DINDAR CAPAR

SELCUK UNIVERSITY

GRADUATE SCHOLL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
DEPARMENT OF FOOD ENGINEERING

Advisor: Asist. Prof Mehmet AKBULUT

2010, 46 Pages

Jury

Prof. Dr. Nihat AKIN
Assoc. Prof. Dr. Ugur ZULKADIR
Asist. Prof. Dr. Mehmet AKBULUT

In this study, fifteen pine honeys obtained from different regions of Mugla
province were analysed. The color, soluble solid (Brix), refractive index, relative
humidity (%), pH, electrical conductivity, viscosity, ash, free acidity, total phenolic
content, HMF, minerals, protein and antioxidant capacity properties of pine honeys
were analyzed before and after storage. While protein contents were decreased with
storage, HMF contents were significantly increased (P<0.01). After the storage,
phenolic content of pine honeys decreased significantly (P<0.01); hence, antioxidant
capacity decreased. The mineral contents of all samples especially potassium were
determined to be high level.

Keywords: Honey, HMF, mineral matter, antioxidant capacity, physical and
chemical properties.
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1. GIRIS

Tirk Gida Kodeksi 2000/39 sayili Bal Tebligine gore bal, “Bitki nektarlarinin,
bitkilerin canli kisimlariin salgilarinin veya bitkilerin canli kisimlari iizerinde yasayan
bitki emici boceklerin salgilarinin bal arist Apis mellifera tarafindan toplandiktan sonra
kendine 6zgli maddelerle birlestirerek degisiklige ugrattigi, su igerigini diisiirdiigii ve
petekte depolayarak olgunlastirdigi dogal bir iirtindiir.” Tanimlamadan da anlasildigi
gibi bal katkisiz ve naturel olmalidir. Ekonomik 6nemi olan ari tiirleri Apis mellifera,
Apis dorsata, Apis florea ve Apis cerana’dir. Bunlardan en 6nemlisi Apis mellifera’dir
(Otles, 1995).

Aricili@in tarihgesi insanlik tarihi kadar eskidir. Balin ve ariciligin baslangic
tarihi siiphesiz ki binlerce yi1l déncesine dayanmaktadir. Ispanya’nin Valencia sehrinde
Arana magarasinda yapilan bir incelemede bal hasadi ile ilgili ilging bir bulguya
rastlanmistir. Bala ait ilk giivenilir bulgular glinimiizden dort bin yi1l Oncesine aittir
(Anonim, 2006a.).

Romalilarda aricilik bilgisi genel kiiltiir olarak goriilmeye baslanmis ve pek ¢ok
bilim adami ve tarih¢i aricilikla ugrasmistir. Sadece arilarin davraniglarini gézlemlemek
ve ¢ozmek icin pencereli kovanlar yaptirmislardi. O zamanlar hali vakti yerinde olan
her Romalinin en az bir kélesi aricilik ile ugrasiyordu ve her birinin ciddi biiyiikliikte
kolonileri vardi. Insanlar i¢in kovan sahibi olmak 6nemli bir zenginlik gdstergesi
sayiliyordu. Hekimler yiiksek atesten iktidarsizliga, yaralanmadan strese kadar yaklagsik
50 farkli rahatsizliga karsi en basta bali oneriyorlardi (Anonim, 2004).

Cigeklerin ozellikle cicek toz keseleri etrafindaki nektar bezlerinin, ayrica
bitkilerin yapraklarinda, yaprak saplarinda ve situplarinda salgilanan sekerli siviya
nektar denir. Nektarlarin seker orani genelde %50’nin iizerindedir. Arilar 1 g bali
yapmak i¢in 10000 km uzaga ugup 2 milyon adet ¢igege konabilirler. 0,5 kg ham
nektar1 toplamak i¢in 900 arinin bir giin boyunca c¢alismas1 gerekir. Toplanan bu
nektarin ise ancak bir kismi bala ¢evrilebilir (Anonim, 2004).

Balin rengi genellikle saydamdan baslayip koyu kirmiziya kadar, sar1, kehribar,
kahverengi yesilimsi ve kirmizimsi olabilmektedir. Ballar renklerine gore; su beyazi,
ekstra beyaz, ekstra acik amber, koyu renk olarak dort gruba ayrilir. Bala klorofil,
karoten, ksantofil ve bilesimi bilinmeyen sar1 ve yesil rengi meydana getiren bitki

pigmentleri renk vermektedir (Otles, 1995).



Balin fiyatlandirilmasi kalite 6zellikleriyle ilgilidir. Ballarin kalite 6zelliklerinin
tespiti sadece basit kalitatif 6zellikleri agisindan degil ayn1 zamanda iiretildikleri cografi
ve botanik oOzelliklerinin belirlenmesi agisindan Onemlidir. Ayrica Avrupa Birligi
kriterlerine gore balin ambalaj1 iizerinde cografi ve botanik orijinin yer almasi
gerekmektedir. Balin kontrolii ve kalitesinin gelistirilmesi; balin karakterize edilmesi
icin gerekli olan parametrelerin belirlenmesini zorunlu kilar ve bazi ballar spesifik olan
kimyasal veya fiziksel oOzelliklere sahiptir. Ornegin Citrus ballar1 hesperitin
flavonoitiyle karakterize edilir. Baldaki mineraller ve iz elementler de balin cografi
orijininin belirlenmesinde dnemlidir.

Bal genel olarak salgi ve ¢igek (nektar) bali olarak ikiye ayrilir. Salgi ballar
bitki veya bocek salgilarindan, ¢gigek ballari ise ¢igeklerin nektarlarindan elde edilir.

Bu calismada, Mugla bolgesindeki iireticilerden temin edilen ¢am ballarinin
reolojik, fizikokimyasal ve mineral igeriklerinin tespit edilerek Mugla cam ballarinin
karakterizasyonunun ortaya ¢ikartilmasi ve belirlenen bu 6zelliklerin depolamaya bagl
olarak gostermis olduklari degisimin tespit edilmesi amaglanmistir. Bu baglamda,
Muglanin 15 farkli bolgesinden elde edilen ¢cam ballari ile ¢alisilmis ve bu 6rneklerde
renk, suda ¢Oziniir kuru madde (briks), refraktif indeks, nem (%), pH, elektriksel
kondiiktivite, viskozite, kiil, serbest asitlik, toplam fenolik madde, mineral madde,
hidroksimetilfurfural (HMF), protein ve antioksidan kapasiteye gore analiz edilmis olup

ayni analizler 2 yi1l depolama sonrasi tekrarlanarak depolamadaki degisim belirlenmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Bal; besin degeri, lezzeti ve kendine has aromasindan dolayi tarih boyunca ¢ok
onemli bir gida maddesi olarak bilinmektedir. Ulkemizdeki piyasada ballar genellikle
salgt ve cicek bali olarak simiflandirilmaktadir. Salgt ballart genellikle Ege ve Akdeniz
kiyilarindaki kizil ¢am ormanlarinin hakim oldugu bolgelerde elde edilmektedir
(Ozdemir ve ark, 2000).

Elde edilis sekillerine gore ballar; ¢igek ve salgi bali olmak {iizere ikiye
ayrilmaktadir. Arilarin ¢esitli bitkilere ait nektarlarindan elde ettikleri bal ¢igek balidir.
Cicek bali grubuna pamuk, narenciye, geven, liggiil, gbkbas, akasya, fig, aycicek vb.
ballar1 girmektedir. Genelde Karadeniz bolgesi sahil seridinde firetilen ¢igek bali da
zehirli bal (deli bal) olarak bilinmektedir. Zehirli balda etken madde andromedotoksin
olarak isimlendirilen bir alkoloittir. Mor ¢ig¢ekli orman giilii (Rhododendron ponticum
L.) ve sarigicekli sifin (R. luteum sweet) bitkileri bu alkoloiti igermektedir. Bal arilar1 bu
ciceklerden topladiklar1 nektarlar1 alkoloiti ile birlikte bala islerler. Salgi ballarinda ise
bitkilerde yasayan Basra (Marchelina hellenica) adi verilen bes kanatli boceklerin, bitki
lizerine birakmis oldugu salginin arilar tarafindan toplanip islenmesi sonrasi olusturulan
baldir. Nektarlarin bilesimi, arinin cinsi, iklim kosullar1 ve armin yast gibi faktorler
balin bilesimini etkilemektedir. Bu sebeple standart bir bal kompozisyonundan
bahsedilemez. Bal icerigine bakildiginda, yaklasik %17 neme sahip olup
kurumaddesinin %95’inin ise karbonhidratlarin olusturdugu asidik karakterde bir gida
oldugu goriiliir. Bal, tat, lezzet ve aromasi acisindan begenilerek tiiketilen bir gida
olmasi ve ¢esitli hastaliklarin tizerinde tedavi edici etkisi sebebiyle ve ¢esitli durumlarda
katk1 maddesi olarak kullanilabilmesinden dolay1 ¢ok énemlidir (Otles, 1995).

Ulkemizin farkli bolgelerinde bulunan farkli floralardan birbirinden farkl
ozelliklerde ballar elde edilebilmektedir. Karadeniz bolgesinde kestane bali, Akdeniz
bdlgesi ve civarinda narenciye bali, Mugla ve yoresinde ise ¢am bali lilkemizde iiretilen
ballardandir. Bunun yaninda diger bdlgelerimizde de ¢ok cesitli ¢igek ballari
tiretilmektedir (Kayral ve Kayral, 1984).

Bal bilesimi; elde edilen mevsime, nektarmn toplandigi bitkilere ve iklim
sartlarina bagli olarak degisiklik gostermektedir. Balin bilesimini etkileyen en nemli

faktor, nektarlarin toplandigi bitki tirtidiir (Crane, 1975). Karbonhidratlar, su, organik



asitler, mineraller, enzimler, vitaminler, proteinler, aromatik maddeler ve antioksidanlar
balin temel bilesenlerini olusturmaktadir (Bogdanov ve Haldimann, 2006).

Bertonjelj ve ark. (2007), yedi farkli yoreden alinan Slovenya bal 6rneklerinde
Folin-ciocalteau yontemi ile toplam fenolik madde icerigi ve antioksidan kapasite ise
DPPH yontemi esas alinarak belirlenmistir. Arastirma sonuclarina gore farkli ballar
arasinda toplam fenolik madde icerigi ve antioksidan aktivitenin farklilik gosterdigi
tespit edilmistir. Antioksidan kapasitenin koyu renkli koéknar, ladin gibi ballarda daha
yiiksek oldugu belirlenmistir.

Sahinler ve ark. (2001), Hatay bolgesinden alinan yayla balinda yaptiklar
biyokimyasal analizlerin sonucunda %0.13 kiil, %15.23 su, %66.2 invert seker, %0.91
protein, 32.3 meqg/kg toplam asitlik, 5.73 mg/kg HMF, 17.9 diastaz sayist ve 6.36 pH
tespit etmiglerdir. Ayni arastirma biinyesinde aycicegi balininda bazi ozellikleri
belirlenmis ve bu balda; %0.5 kiil, %18.01 su, %69 invert seker, %0.9 protein, toplam
asitlik 40.9 meqg/kg belirlenirken HMF degeri 2.17 mg/kg, diastaz sayis1 17.9 ve pH 5.6
olarak tespit edilmistir.

Lazaridou ve ark. (2004), Yunanistan’daki ¢am ve portakal ¢icegi ballarinin
bilesimi ve reolojik 6zellikleri iizerinde galismislardir. Inceledikleri 33 bal Newtonien
akig Ozellikleri gostermis ve sicaklik ve su igerigi degerlerinin viskoziteyle ters orantili
oldugu agiklanmistir. Elde ettikleri refraktif indeks degeri 1.4892-1.5043 olup su
igerikleri %13-18.9 civarinda bulunmustur.

Farkli kaynaklardan temin edilmis 35 adet Litvanya balinda yapilan
arastirmalara gore antioksidan kapasitesinin ve fenolik madde igeriginin yiiksek olmasi
sebebiyle dogal antioksidan olarak giinliik diyet icerisinde bulundurulmas: gerektigi
tespit edilmistir (Baltrusaityte ve ark, 2007).

Azeredo ve ark. (2003), Eyucalyptus, Sapindaceae, Cassia, Citrus, Vermonia
gibi monofloral ve bu cinslerle birlikte ¢esitli cinslerin bulundugu heterofloral ballarin
protein igeriklerini ve pH, nem, asitlik, diyastaz enzimi, renk, indirgeyici ve indirgeyici
olmayan seker igerigi ve HMF igerikleri iizerinde ¢alismiglardir. En yiiksek nem igerigi
Sapindaceae balinda (%19.58), HMF icerigi en yiiksek Cassia ve Eupatorium tiirlerinin
nektarlartyla yapilmis olan heterofloral ballarda tespit edilmistir (4.12 mg/100g). Analiz
edilen Eucalyptus balinin pH’s1 en diisiik olup, 3.1 degerinde, en yiiksek pH degeri ise
Borreira verticillata balinda bulunmus ve 4.05 oldugu agiklanmustir.

Lusby ve ark. (2002), balin yaralari iyilestirme 6zelliklerini incelemislerdir. Elde

ettikleri bulgulara gore balin ozmotik aktivitesi, pH’s1, hidrojen peroksit olusturma



ozelligi, Leptospermum scoparlum ve L. polygallfollum gibi bitki kisimlarini igermesi
ozellikleriyle bal, yara ve yaniklarin tedavisinde kullanilabilen terapatik bir gidadir.

Akasya, yonca, karahindiba, karabugday gibi farkli orijinli ballarin antioksidan
kapasiteleri ve toplam fenolik madde igerikleri incelenmistir. Arastirma sonuglarina
gore akasya, yonca ve karahindiba ballarindaki toplam fenolik madde miktar1 diisitkken
karabugday balinda digerlerine kiyasla biraz daha yiiksek oranda fenolik madde
bulundugu belirlenmistir. Ballarin orijinlerinin farkli olmasindan dolay1 antioksidan
kapasitelerinin de farkli oldugu tespit edilmistir (Beretta ve ark, 2005).

Okaliptus ve aygicegi ballarinin igerdikleri fenolik madde miktarlari
aragtirildiginda aygigegi balinda okaliptus balina gore daha fazla fenolik madde
bulundugu tespit edilmistir (Pulcini ve ark, 2006)

Al-Khalifa ve Al-Arify (1999), Acacia, Hypericum perforatum, Trifolium,
Heliantemomum, Cucumis, Ocimum repandra ve Lavandula gibi tiirlerden alinan
nektarlarla yapilan unifloral ballarin fizikokimyasal karakteristiklerini ve polen
spektrumlarini incelemislerdir. Tiim ballarin ortalama nem igerikleri %14-16.9 ve pH
degerleri ise 3.5-5 civarinda bulunmustur. Bu ballarda en c¢ok bulunan mineral
potasyum olmus ve sodyumla fosfor bunu takip etmistir. Sonucunda incelenen tiim
ballarin ulusal ve uluslar aras1 bal spesifikasyonlarina uydugu agiklanmstir.

Al Mamary ve ark. (2002) Yemen orijinli 5 farkli bal numunesinde fenolik
madde ve antioksidan kapasite incelenmistir. Arastirmalar sonrasinda toplam fenolik
madde igeriginin 56.32-246.21 mg/100gr, antioksidan kapasitenin ise %6.48-65.44
araliginda oldugu tespit edilmistir. Bu arastirmanin sonucunda antioksidan ve toplam
fenolik madde miktarinin akasya balinda en yiiksek seviyede bulundugu tespit
edilmistir.

Andrade ve ark. (1999), Portekiz’deki siipiirge otu ballarinin polen
spektrumlarini,  kalite  kontrol  ozelliklerini  ve  fizikokimyasal  &zelliklerini
incelemislerdir. Tiim 6rneklerin ulusal ve uluslar aras1 bal spesifikasyonlarina uygun
oldugu aciklanmistir. Ballardaki nem igerigi %14.6-19.9 arasinda olup, indirgeyici seker
miktar1 %65 ve slikrozun %0.27 oldugu ve bu degerlerin ¢icek ballariyla ¢alisildiginin
kanit1 oldugu aciklanmustir.

Ozdemir ve ark. (2000), Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesinin aricilik
tinitesindeki 16 koloniyi 4’er koloniden olusan gruplara ayirmislar ve her grup farklh
bolgelere yerlestirilmigtir. Hakim floranin narenciye ve okaliptus oldugu Aksu

bolgesine 1.grup, bolgesinin hakim florasinin degisik tlirde ciceklerden olustugu



Korkuteli bolgesinde bir yaylaya 2.grup, salgt bali {iretiminin yaygm oldugu
bolgelerden Aydin ilinin Davutlar bdlgesine 3.grup, 4.grup ise Akdeniz Universitesi
kampiis alanina birakilmis ve bir seker surubu ile beslenmistir. Arastirma sonuglarinda
iiretilen seker bali ile yaygin olarak iiretimi yapilmakta olan ¢icek ve salgi ballarini
ayirtedebilmek amaciyla HPLC metodu kullanilarak seker igerikleri belirlenmistir.
Yapilan arastirma sonucunda orneklerin tiimiinde en yiiksek seviyede tespit edilen seker
fruktoz olup (%39.42-42.20), onu glikoz (%29.61-33.48) izlemistir. Saf seker balinda
ise %33.48 glikoz orani tespit edilmis olup bu sonug diger tiim bal gruplarindan 6nemli
diizeyde yiiksek oranda glikoz icerdigini saptamislardir.

Mendes ve ark. (1998), Portekiz’de bulunan 25 ticari baldan 50 numune alarak
bu ballarda kalite degerlendirmesi yapmislardir. Bu ballardaki nektar kaynaklarinin ise
Rosmarinus spp., Helianthus spp., Erica spp., Calluna spp. oldugu bildirilmistir.
Incelenen ballarda Erica spp. ve Helianthus spp. tiirlerinin polenlerinin baskin oldugu
aciklanmistir. Tiim ballardaki kil igeriginin ise %0.1-0.5 oldugu da bulgular
arasindadir.

Devillers ve ark. (2004), ¢am, kestane, lavanta, aycicek, kolza, akasya gibi
monofloral ballarin smiflandirilmasiyla ilgili ¢alismalar yapmislardir. Yaptiklar
calismada 469 adet bal 6rneginin elektriksel kondiiktivite, nem, diyastaz aktivitesi, pH,
asitlik, renk, HMF ve seker bilesimlerini incelemislerdir. Elde edilen sonuclara gore en
yiiksek elektriksel kondiiktivite degeri ¢am ve kestane ballarindan elde edilirken
(sirastyla; 1069, 1308 ps/cm), diyastaz aktivitesinin ise aygicek ve kolza ballarinda
yiiksek oldugu (sirasiyla; 25.04, 26.85 ID) bulunmustur. Kestane ve ¢am ballarinin
pH’s1 5 civarindayken, akasya ve aygicek ballarinin pH’s1 ise 3 civarlarinda
bulunmustur. En yliksek nem icerigi kestane balinda (%18.79), en yiiksek serbest asitlik
cam balinda (24.24 meq/kg), en koyu renkli balin kestane (62.26 mm Pfund) ve en acik
renkli bal ise akasya bali (7.647 mmPfund) olmustur.

Ozcan ve ark. (2006), inversiyona ugratilmis sakarozun bal iizerindeki etkilerini
incelemislerdir. Yaptiklar1 calismada sakkaroz surubuyla, asit ve 1s1 uygulamasiyla
inversiyona ugratilmis sakarozla beslenen arilarin yaptigi ballar ve normal bal
incelenmistir. Elde ettikleri sonuclara goére bal arilarindan inversiyona ugratilmis
sakarozla beslendikten sonra alinan balin HMF degeri daha yiiksek olmaktadir ve nem,
serbest asitlik ve mineral igerigi ise dogal bala gore daha diisiik olmaktadir. HMF
degerinin yiiksek ¢ikmasi ise sakkaroza uygulanan 1sil isleme baglanmistir. Tabi en

diisiik HMF degeri dogal balda saptanmustir. inceledikleri dogal balin rengi daha koyu



olup viskozitesi de daha yiliksek bulunmustur. En yiiksek diyastaz aktivitesi ve viskozite
normal balda bulunmustur. Serbest asitlik degeri ise dogal balda en yiiksek olup 22.8
meq/kg bulunmustur. En yiiksek kil igerigi asit/1s1 kompleksiyle muamele edilen
sakkarozla beslenen arilardan alinan balda olup %0.49 civarinda bulunmustur. Bu balin
diyastaz aktivitesinin ise 5.0 oldugu bulgular arasindadir.

Terrab ve ark. (2004), ispanya kekik ballarmin fizikokimyasal dzelliklerini ve
mineral igeriklerini incelemislerdir. 25 kekik bali 6rneginde; su, pH, asitlik, mineral
madde, seker, kiil, elektriksel kondiiktivite gibi karakteristikler belirlenmistir. Tim
ballarda su igerigi diisiik bulunmus, pH degeri 4.2 civarinda ve toplam asitlik 50 meq/kg
degerinin altinda olup bu degerin istenmeyen fermentasyonun bir belirtisi oldugu
aciklanmistir. Tiim ballarda bulunan dominant mineral potasyum olup, 679 ppm
civarinda oldugu aciklanmistir. Yapilan duyusal analiz sonucunda ise kekik balinin
koyu altin saris1 renginde ve kalict bir aromaya sahip oldugu da bulgular arasindadir.
Polen analizinde kekik poleni %73 oraninda bulunmustur.

Fernandez (2004), Ispanya’ da iiretilmis 11 bal numunesinin mineral igerigini
arastirmistir. Calismalar sonucunda agik renk bal numunelerine goére koyu renkli bal
orneklerinin mineral madde acisindan daha zengin oldugu tespit edilmistir.
Numunelerin mineral igerikleri 63.8-143 ppm P, 639-1845 ppm K, 111-257 ppm Ca
araliginda tespit edilmistir.

Serrano ve ark. (2004), ispanya’daki Eucalyptus ve Citrus ballarini incelemisler
ve diskriminant analizler yaparak bu ballar1 birbirleriyle karsilastirmiglardir. Elde
ettikleri verilere gore Eucalyptus balinin pH’s1 4.1 iken Citrus balinin ki 4.0 olmustur.
Serbest asitlik Eucalyptus bali i¢in 26.9 meqg/kg iken Citrus bali i¢in 17.7 meq/kg
olmustur. Su igerigi Eucalyptus balinda daha yiiksek olup, %16.63 civarinda
bulunmustur.

Felsner ve ark. (2004), Eucalyptus ve Citrus gibi monofloral ballarin kiil
icerikleri ile ilgili ¢alismalar yapmuslardir. Eucalyptus ballarindaki kiil igerigi Citrus
balina gore daha yiiksek bulunmus ve bu ballarin teshisi i¢in kiil analizinin 6énemli bir
parametre olabilecegi agiklanmistir. Eucalyptus balinin kil igerigi %0.319-0.423 ve
Citrus ballarminki ise %0.078-0.128 olarak bulunmustur. Polen analizinde Eucalyptus
polenleri %83-96 oraninda olup, Citrus balinda Citrus polenleri %45-56 oraninda
bulunmustur.

Nanda ve ark. (2003), Hindistan’da iiretilen 7 farkli orijinde bal Grneginin

kimyasal o6zelliklerini incelemislerdir. Orneklerin su miktarlart %13.97-18.65 olarak



saptanmistir. En yliksek su miktar1 yonca balinda tespit edilmistir. Toplam asitlik ise,
narenciye bali ve aygigek balinda yiiksek bulunmustur. Asitlik 16.67-32.65 meqg/kg
araliginda  degismistir. Mineral madde igeriklerinde ise o6rnekler birbiriyle
kiyaslandiginda farkli sonuglar elde edilmistir. Biitiin bal numunelerinde potasyum
yiiksek miktarda tespit edilirken, bakir ise diisiik miktarda saptanmustir. Orneklerde
potasyum 489.52-932.19 ppm, bakir 1.77- 2.99 ppm arasinda degismistir. Yonca bal
kalsiyum ve ¢inko kaynagiyken, narenciye bali diisiik miktarda kalsiyum ve ¢inko
icermektedir.

Ouchemoukh ve ark. (2005), Cezayir’deki bazi ticari ballarin fizikokimyasal
karakteristikleri ve polen spektrumlarini incelemislerdir. Polen spektrumlarinda
Barassicaceae, Capparis, Citrus ve Eeucalyptus gibi tiirlerin yer aldigi 13 polen tipi
bulunmustur. Su igerikleri %14.64-19.04 arasinda olup, bu degerlerle refraktif indeks
degerleri arasinda korelasyon oldugu bildirilmistir. Tiim ballar asidik olup kiil igerikleri
%0.06-0.54 arasinda bulunmustur. Ouchemoukh ve ark. (2005), inceledikleri ballarda
64-1304 mg/100g toplam fenol tespit etmislerdir.

Unal ve Kiipiilii (2001), Ankara’da tiiketilmekte olan 35 adet siizme ¢cam ve
cigek ballarin kimyasal 6zelliklerinden bazilarini tespit etmislerdir. Sonuglara gore su
miktar1 %13-25, diastaz sayist 0-29.4, kil %0.11-0.72, toplam asitlik 8.23-33.21
meq/kg, HMF 11.133-256.27 mg/kg, invert seker 23.47-89.29, arasinda tespit edilmistir.

Antalya’ da yapilan bir ¢alismada salgi, ¢igek ve seker balinda mineral madde,
kiil, asitlik ve pH igerikleri arastirilmis; ¢alismalar sonucunda 27.69-78.97 ppm Na,
127.4-265.6 ppm Ca, 0.47-7.65 ppm Fe, 14.98-43.02 ppm Mg, 0.12-0.96 ppm Mn,
1.090-3.423 ppm Zn, 0.38-1.170 ppm Cu aralifinda tespit edilmistir. Ayn1 ¢aligma
sonucunda numunelerin pH 3.6-4.4, asitlik 12.07-27.57 meqg/kg ve kiil igerigi %0.06-
0.41 degerlerine sahip oldugu belirlenmistir (Ozdemir ve ark, 1998).

Giineydogu Anadolu bélgesinin ¢esitli yorelerinden alinan 30 adet ham bal
orneginde kalite kriterleri aragtirilmistir. Kimyasal analiz sonuglarinda; HMF 0.0-20.4
mg/kg, nem %14.4-18.6, kiil %0.06-0.41, invert seker 64.1-76.7, diastaz sayis1 10.2-
30.2, toplam asitlik 10.0-28.0 meqg/kg, pH 3.8-4.5 degerleri tespit edilmistir (Yilmaz,
2000).

Misir’da tretilen narenciye, susam ve yonca ballarinin mineral madde igerigi
arastirilmig, sonuglara gore narenciye bali diisilk miktarda mineral madde igerirken,

yonca bali az miktarda Kadminyum (Cd) ve Kursun (Pb), susam balinin ise yiiksek



miktarda Kadminyum (Cd) ve Demir (Fe) igerdigi belirlenmistir (Rashed ve Soltan,
2003).

Diinya’da en fazla yetistiriciligi yapilan bal arilar1 (Apis Mellifera) bulunduklar
bolgenin florasiyla baglantili olarak fiziksel ve kimyasal 6zellikleri birbirinden farkl
ballar iiretmektedir. Balin ne zaman hasat edildigi, hasat sirasinda hangi islemlerin
uygulandigi, isitma ve depolama sartlari gibi pek ¢ok etken balin kalite 6zelliklerini
etkilemektedir (Ozdemir ve ark, 2000).

Balda antioksidant etkiye sahip fenolikler, flavanoidler, tokoferoller, alkaloidler,
askorbik asit ve degisik enzimler az miktarda bulunmaktadir. Balin kaynagi olan nektar,
antioksidan 6zellige sahip tath bilesikler ile bitki pigmentlerinin, flavonoidlerin biiyiik
bir kismini igermektedir (Frankel, 1998).

Balin bilesimi ve antioksidan kapasitesi floral kaynaklara bagli olarak toplanan
nektarlara baghdir. Bunun yaninda mevsimsel, ¢evresel faktorler ve proses kosullari
balin bilesimi ve antioksidan aktivitesini etkiler (Al Mamary ve ark, 2002).

Chen (2000), yaptig1 calismalarda genel olarak koyu renkli bal 6rneklerinde
yiiksek kapasitede antioksidan madde oldugunu tespit etmislerdir. Balin rengi genel
olarak karotenoid ve flavonoidlere baghdir (Frankel, 1998).
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Arastirmada Cizelge 1° de belirtilen Mugla ilinin 5 farkl ilgesine ait 15 farkli
yoredeki iireticilerden alinan 15 adet ¢am bali numunesi kullanilmigtir. Bal 6rnekleri
cam siselerde agzi1 kapali olarak analiz anina kadar oda sicaklifinda karanlik yerde

muhafaza edilmistir.

Cizelge 1. Analizi yapilan ballarla ilgili genel bilgiler

KOD LOKASYON
ILCE KOY
C1 FETHIYE OVACIK
C2 MARMARIS CAMLI
C3 ULA ELMALI
C4 FETHIYE ESENKOY
C5 YATAGAN GAYDERESI
C6 FETHIYE YAKACIK
C7 MARMARIS TURGUT
C8 FETHIYE FARALYA
C9 MILAS MERKEZ
C10 FETHIYE OREN
C11 MILAS BECIN
C12 ULA KARABORTLEN
C13  MARMARIS BAYIR
C14  MARMARIS OSMANIYE

C15

MILAS

TUZABAT
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3.2. Metot

3.2.1. Fizikokimyasal Analiz Metotlari

3.2.1.1. Renk Tayini

Renk, MINOLTA CR 400 (Japonya) model kolorimetre ile L* (100: beyaz, O:
siyah) , a* (+: kirmizi; -: yesil) ve b* (+: sar1; -: mavi) degerleri dlgiilerek belirlenmistir.
Olgiimden 6nce cihaz beyaz referans bir tabaka (No: 14533046) ile kalibre edilmistir
(Rommel ve ark, 1990).

3.2.1.2. Suda Coziiniir Kuru Madde (Briks)

Ballarin briksi Abbe refraktometresi yardimiyla tespit edilmistir (Cemeroglu,
1992).

3.2.1.3. Refraktif indeks

Abbe tipi refraktometre kullanilarak 20 + 2°C sabit sicaklikta belirlenmistir
(AOAC, 1990).

3.2.1.4. Nem Tayini (%)

% Nem igerigi belirlenmesinde Abbe tipi refraktometre kullanilmigtir. Bulunan
refraktif index degerinin karsiligina gelen nem igerigi ise tabloya bakilarak
belirlenmistir (AOAC, 1990).

3.2.1.5. pH

Ballarin pH degerlerini belirlemek i¢in %20 oraninda bal ¢ozeltisi hazirlanmis

ve WTW inoLab 720 (Wilheim, Almanya) cihazi ile pH degerleri 6l¢iilmiistiir (AOAC,
1990).



12

3.2.1.6. Elektriksel Iletkenlik

Elektriksel iletkenlik, %20’lik bal ¢ozeltileri hazirlanarak WTW 315 | Set,
WTW Wissenschaftlich-Technich (Wilheim, Almanya) cihazi ile belirlenmistir (AOAC,
1990).

3.2.1.7. Viskozite

Bal orneklerinin viskozitesi Brookfield rotasyonal viskozimetresi (Model LAB-
LINE Instruments, Inc, Melrose Park, ILL.) ile R 7 nolu u¢ (spindle) kullanilarak 5 rpm
hizda 25 + 0.5 °C’de belirlenmistir (Bogdanov ve ark, 1995).

3.2.1.8. Kiil

Kiil miktari, 2 g balin 550 + 25°C sicaklia ayarlanabilen Niive MF 120
(Ankara, Tiirkiye) kiil firininda yakilmasiyla saptanmistir (AOAC, 1990).

3.2.1.9. Serbest Asitlik

Ballarda serbest asitligi belirlemek i¢in 10 g bal 75 ml saf su i¢inde
¢oziindiiriilmiis ve bal ¢ozeltisi %0.05 N NaOH ¢ozeltisi ile pH degeri 8.3 oluncaya
kadar titre edilmistir (AOAC, 1990).

3.2.1.10. Toplam Fenolik Madde

Toplam fenolik madde, folin-ciauceltau kimyasali kullanilarak 760 nm’deki
dalga boyunda spektrofotometrede 6l¢giilen degerle belirlenmistir (Spanos ve ark, 1990;
Spanos ve Worlstad, 1992; Akbulut ve Artik, 2002).

3.2.1.11. HMF Tayini

HMF’nin barbiitiirik asit ve p-toluidin ile olusturdugu rengin 550 nm dalga

boyunda Ol¢iimiine dayanan spektrofotometrik yontem bu arastirma da uygulanmistir

(Winkler, 1955; Akbulut ve ark, 1996). Hesaplamada satandart HMF’dan (Sigma H
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9877.5, Hidroksimetil-2-furaldehit) 4-20 mg/l arasinda bir seri standart ¢ozelti dizisi
hazirlanmis ve bal orneklerine uygulanan iglemin aynisi tekrar edilerek standart egri
hazirlanmis ve bu sekilde hazirlanan standart bir egriden yararlanarak HMF miktar1

mg/kg olarak belirlenmistir.

3.2.1.12. Mineral Madde

0.3-0.5 g bal alinarak {izerine 5 ml saf HNOs3 ilave edilmis ve ornekler MARS
mikrodalga firiinda 200 °C’de yakilmistir. Cozelti belirli bir hacme kadar suyla
seyreltilerek hazirlanan konsantrasyonlar ICP-AES (Inductivelly Coupled Plasma
Atomic Emission Spectrometer) cihazinda okunarak mineraller belirlenmistir (Skujins,
1998; Akbulut ve Ozcan, 2007).

ICP-AES’in ¢aligsma sartlari:

Cihaz : ICP-AES (Varian-Vista)
RF Giig :07-1.5 kw (1.2-1.3 kw Axial)
Plazma gaz akis orani (Ar) : 10.5-15 L/d (radyal)
: 15 L/d (Axial)
Auxiliary gaz akis oran1 (Ar) :1.5L/d
Algilama yiiksekligi :5-12 mm
Kopya etme ve okuma siiresi : 1-5 s (max 60 s)
Kopya etme : 3 s (max 100 s)

3.2.1.13. Protein Tayini

0.1 ml ¢ozelti (%50 ‘lik bal ¢ozeltisinden)’ye 5 ml Coomassie Brilliant Blue
ilave edilir ve 2 dakika bekletildikten sonra 595 nm dalga boyunda absorbans degeri
okunur. Albumin standart ¢ozeltileriyle elde edilen egri sayesinde mg/g olarak protein
degerleri elde edilmistir (Bradford, 1976).

3.2.1.14. DPPH antioksidan kapasitesi analizi
DPPH (2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl) radikalinin bal 6rnegindeki antioksidan

etkili bilesiklerce indirgenmesi sonucunda 515 nm dalga boyundaki absorbans farki

sayesinde belirlenmistir. 0.1 ml seyreltilmis bal 6rnegi 3.9 ml DPPH ¢ozeltisi ile destile
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edilmis ve 30 dk sonra 515 nm dalga boyunda absorbans degeri okunmustur. Sonuglar
100 g kuru o6rnegin troloks esdegeri olarak antioksidan kapasitesi seklinde verilmistir
(Akbulut ve ark, 2008).

3.2.1.15. istatiksel analiz

Ortalama deger ve standart sapma gibi tanimlayici istatistikler GenStat istatiksel
yazilim (version 7.1, VSN International Ltd. 2004) kullanilarak yuriitiildii. Biribirinden
istatistiksel olarak farkli olan ortalamalar MSTAT-C istatistiksel software yardimiyla
Duncan ¢oklu karsilastirma testleri kullanilarak karsilagtirildi. Tiim analizlerde P < 0,01

diizeyleri kullanildi. Aksi belirtilmedigi siirece, tiim analizler ti¢ kez tekrar edilmistir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Bal Orneklerinin Fiziksel Ozellikleri

Cizelge 2 ve Cizelge 3 ’te farkli iireticilerden temin edilen ¢cam bali 6rneklerinin
fiziksel dzellikleri verilmistir. Incelenen biitiin numunelerde su aktivitesi (ay) degerleri
2008 yil1 analizlerinde 0.48 - 0.57 araliginda iken 2010 yil1 analizlerinde 0.52 — 0.61
araliginda bulunmustur. Depolama sonras1 numunelerdeki ortalama su aktivitesi ise 0.56
‘dir. 2 y1l depolama sonrasi ortalama su aktivitesindeki degisim 0.03 ‘tiir. Sekil 1°de
depolamaya bagli olarak farkli lokasyonlardan elde edilen ballarin su aktivitesi
degerlerindeki degisim goriilmektedir.

Istatistiksel olarak bakildiginda su aktivitesi degerinin depolama siiresine bagl
olarak gergeklesen degisiminin dnemli oldugu (P<0.01), buna karsin 6rnegin toplandigi
bolgenin 6nemli bir faktor olmadigi (P>0.01) tespit edilmistir.

Incelenen 15 numunedeki refraktif indeks degerleri 2008 yili icin 1.4885 —
1.4976 degerleri arasindayken 2010 yili degerleri 1.4953 — 1.5025 araligindadir.
Numunelerimizdeki ortalama refraktif indeks degeri 2008 yilinda 1.4928 iken 2010
yilinda 1.4981°dir (Cizelge 2 ve Sekil 2). Ouchemoukh ve ark. (2005), yaptiklari
calismada refraktif indeks degerlerini 1.4889-1.4999 olarak tespit etmislerdir. Bu
calismada elde edilen bulgular ile literatiir bulgularinin uyumlu oldugu goériilmektedir.
Depolama stirecinde refraktif indeks degerlerinde meydana gelen degisimde hem
depolama siiresinin (P<<0.01) hem de numunelerin toplandig1 bolgenin (P<0.01) 6nemli
bir etken oldugu tespit edilmistir. Lazaridou ve ark. (2004), Yunanistan’daki ¢am ve
portakal cicegi ballarinin bilesimi ve reolojik 6zellikleri iizerinde yaptiklar1 ¢alismada
elde ettikleri refraktif indeks degerini 1.4892 - 1.5043 arasinda tespit etmislerdir.
Lazaridou ve ark. (2004)‘ nin ¢aligmalarindan elde edilen verilerle bu ¢alismadan elde
edilen veriler birbirleriyle ortiismektedirler.

Viskozite, akigkanin akmaya kars1 gosterdigi direnc¢ olup, aricilikta ‘biinye’
kelimesinin karsiligidir. Viskozitesi yiiksek ballarda akicilik az, diisiik ballarda ise
akicilik fazladir. Viskozitesi yiiksek ballar siizme esnasinda petek goziinden giicliikle
¢ikar, bosaltma ve bal kaplarinin temizlenmesi de giigtiir. Viskozite balin nem igerigi ve
bilesimine baglhdir. Balin kivamini nektarin alindig bitki ¢esidi etkilemektedir. Balin
duru veya bulanik olmasi; i¢indeki hava kabarciklari, su orant ve kolloid maddelerin

fazla veya az olmasima baglidir. Bala uygulanan islemler sirasinda hava kabarciklari
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fazla olursa bal daha berrak olur. Sicak lokasyonlarda ve hafif kumlu topraklarda
yetisen bitkiler koyu kivamda bal meydana getirirken, yayla ve daglik lokasyon
cigeklerden yapilan ballar daha akici olup lezzet ve aroma bakimindan daha stiindiirler
(Anonim, 2002).

Bal numunelerinin 2008 yili dinamik viskozite degerleri 55.8 — 128.5 P.a.s
araliginda degisim gostermis olup ortalama deger ise 92.55 P.a.s olarak ger¢eklesmistir.
2 yil depolama sonrasindaki dinamik viskozite degerleri 26.1 — 112.9 P.a.s iken
ortalama olarak 60.88 dir (Cizelge 2 ve Sekil 3). Balda viskoziteyi; briks, baldaki seker
orani, seker cesitleri ve bu sekerlerin birbirlerine oranlar1 gibi faktorler etkiler (Anonim,
1999). Varyans degerlerine bakildiginda dinamik viskozite degisimi {izerine depolama
stiresinin (P<0.01) ve numune lokasyonunun (P<0.01) onemli faktorler oldugu
belirlenmigtir. Viskozite degerindeki degisimin Onemli olmasinin en Onemli
sebeplerinden biri depolama esnasinda bal igerisindeki karbonhidratlar ile proteinlerin
maillard reaksiyonuna girmesiyle HMF miktarindaki artis iken digeri de depolama
stiresinde % nem igeriginde meydana gelen diisiiste viskozite degerindeki azalmay1
aciklayabilmektedir.

Cizelge 3’te de goriilebildigi gibi 2008 yilinda biitiin numunelerdeki L* degerleri
20.10 — 24.59 araliginda degismekte iken 2010 yili analizlerinde L* degerleri 33.2 —
34.57 araliginda tespit edilmistir (Sekil 4). 2008 a* degeri sonuglarina bakildiginda ise -
0.40 ila -0.58 araliginda degistigi ve ortalama olarak da -0.49 degerinde oldugu
goriilebilmektedir. 2010 yili sonuglarinda ise a* degerinin (-1.94) — (-1.03) araliginda
ve ortalama olarak -1.55 oldugu tespit edilmistir (Cizelge 3 ve Sekil 5). 2008 yili1 b*
degerleri ise 0.62 - 1.89 araliginda degigmekte ve ortalama olarak 1.19 ‘dur. 2010 yili
b* degerlerinin ise 1.85-2.20 araliginda degistigi ve ortalama 2.05 oldugu tespit
edilmistir (Cizelge 3 ve Sekil 6). Ispanya’da iiretilen 11 bal &rneginin mineral madde
icerigi belirlenmistir. Yapilan ¢alismaya gore koyu renkli bal 6rneklerinde mineral
madde iceriginin agik renkli bal Orneklerine gore daha yiiksek oranda oldugu
saptanmigtir (Fernandez, 2004). Depolama siirecinde L*, a* ve b* degerlerindeki
degisim istatistigine bakildiginda ilgili degerler iizerinde hem depolama siiresinin
(P<0.01) hem de numune toplanan yorenin (P<0.01) 6nemli derecede etkili oldugu
tespit edilmistir. h ve C degerlerinin degisimi goz Oniine alindiginda ilgili deger
tizerinde depolama siirecinin 6nemli (P<0.01) seviyede etki ettigi goriiliirken,

orneklerin toplandig1 bolgenin 6nemli bir etkisinin olmadigi (P>0.01) belirlenmistir.
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Kod Su aktivitesi Refraktif indeks Dinamik viskozite
2008 2010 2008 2010 2008 2010
C1 0.57+0.04 0.58+0.01 1.4926+0.0080° 1.5025+0.0070° 55.8+1.56" 26.13.46"
C2 0.55+0.03 0.5620.00 1.4963+0.0015° 1.5002+0.0017° 128.5+2.322 112.9+4.342
C3 0.56+0.03 0.58+0.01 1.4894+0.0033" 1.4967+0.0004° 92.1+1.74° 50.8+3.63°
C4 0.55+0.07 0.57+0.02 1.4885+0.0046" 1.4995+0.0006" 122.64£5.59% 86.742.56°
Cs 0.55+0.06 0.56+0.01 1.4900+0.0028% 1.4975+0.0007° 73.542.77%" 59.9+8.00¢
C6 0.52+0.04 0.55+0.05 1.4915+0.0035° 1.4992+00008° 126.4+4.82° 98.4+1.37"
C7 0.55+0.01 0.58+0.01 1.4918+0.0025° 1.4978+0.0003° 108.1+11.54¢ 63.242.43¢
C8 0.53+0.00 0.55+0.03 1.4918+0.0022° 1.4967+0.0023° 70.3+4.14" 52.84+4.50°
C9 0.52+0.02 0.55+0.05 1.4931+0.0016° 1.4982+0.0003° 120.241.74% 62.444.10°
C10 0.52+0.02 0.56+0.02 1.4944+0.0010° 1.4962+0.0011° 79.0+2.06™ 47.5+7.03%
C11 0.5120.04 0.52+0.03 1.4961+0.0002° 1.4980+0.0014° 82.7+1.95 47.5+3.05
C12 0.5140.03 0.5620.00 1.4910+0.0016° 1.4955+0.0007° 77.6+7.47% 43.9+1.78f
C13 0.52+0.03 0.57+0.04 1.4966+0.0002° 1.4982+0.0003° 115.1£5.36° 100.122.35°
Cl4 0.49+0.01 0.57+0.03 1.4911+0.0016 1.4953+0.0004° 75.242.36%" 27.3+£3.30"
C15 0.48+0.02 0.61+0.02 1.4976+0.0016° 1.4995+0.0021° 61.1+3.77" 33.743.059
Min. 0.48 0,52 1.4885 1.4953 55.8 26.1
Max. 0.57 0.61 1.4976 1.5025 128.5 112.9
Ort. 0.52 0.56 1.4927 1.4981 92.54 60.88

¥ Ayni siitunda farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar istatistiki agidan birbirinden farklidir.

*Harflendirme yapilmis olan siitunlar istatistiki agidan 6nemli bulunmustur (P<0,01).
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Sekil 3. 2008 ve 2010 Yillar1 Dinamik Viskozite Degerlerindeki Degisim

Bal genellikle saydamdan baslayip koyu kirmiziya kadar, sari, kehribar,
kahverengi yesilimsi ve kirmizimsi renklerde olmaktadir. Ballar renklerine gore; su
beyazi, ekstre beyaz, ekstra agik amber, koyu renk olarak dort gruba ayrilmaktadir. Bala
renk veren maddeler klorofil, karoten, ksantofil ve bilesimi bilinmeyen sar1 ve yesil

rengi meydana getiren bitki pigmentleridir (Otles, 1995).



Cizelge 3. Cam ballarindaki renk parametreleri ve depolama ile degisimi
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2008 2010

Kod L* a* b* C h L* a* b* C h AE

C1 243+1,98%  -0,5240,01°¢  0,8320,019  0,98+0,02  57,93+0,26 34,11£0,07%°  -1,67£0,03%  2,0240,02°®  2,6172+0,00 39,65+0,77 10,43+1,93
C2  23,87+0,09° -0,41£0,028%"  1,46£0,01°  1,52+0,02  74,31+0,88 34,02+£0,07°%%  -1,4320,029  1,99+0,01%  2,4477+£0,00 35,61%0,60 10,85+0,16
C3  23,14+2,64™ 0,48+£0,014%"  1,08+0,03°  1,18+0,02  66,04+1,18 33,82+0,06°¢ -1,52+0,000 2,00£0,00% 2,5081+£0,01  37,30+0,10 11,28+2,44
C4  23,54+031% -0,56+0,014®  1,3+0,01¢ 1,4240,01  66,70+0,30 33,7440,12°9  -131+0,02'  1,97+0,01°"  2,3630+£0,02  33,52+0,24 10,81+ 0,45
Cs 21,9240,11%  0,49+0,014°"  1,64£0,01°  1,71£0,00  73,36+0,59 33,36+0,11%  -1,50£0,001  2,12+0,02®°  2,5901£0,01  35,26+0,40 12,16+0,00
C6 24.56£1,91°  -0,48+0,03%"  1,4440,03°  1,52+0,04  71,57+0,68 34,78+0,03° -1,38+0,03"  1,86+0,01" 2,3161£0,001 36,57+0,77 11,0120,69
C7 24,56£0,50°  -0,4+0,014"  1,89+0,01°  1,93£0,01  78,05+0,32 34,37+0,02®  -1,0120,01% 2,1120,02®¢ 2.3348+0,03  25,63%0,09 10,55+1,76
Cs 21,83+0,72%  -0,5840,04°  1,41£0,01%  1,52+0,00  67,64+1,68 33,79+0,03%%  -1,66+0,019  2,00£0,00%%  2,5953+£0,02  39,76+0,14 12,55+0,71
C9 24,59+0,45%  -0,51+0,04%  0,86+0,019  1,00£0,04  59,36+1,68 34,29+0,30%°  -1,60£0,03°  2,00£0,06°° 2.5616+0,03  38,67£1,29 10,20+ 0,72
C10  23,28+0,89% -0,53+0,04° 0,82+0,03%"  0,98+0,05  57,15+1,19 33,3240,15%  -1,60+0,03° 2,09+0,02°°% 2.6251+0,03  37,42+0,09 10,53+0,98
Cl11  22,83+1,30° -0,5+0,014°¢ 0,71+0,03"  0,87+0,05  54,88+1,22 33,20£0,01¢  -1,90+0,10°  2,16£0,04®°  2,8738+0,04  41,39+1,95 10,91+1,17
C12  20,69+0,21° -0,46+0,014° 0,62+0,04'  0,77+0,03  53,38+2,72 33,834£0,07°%  -1,5840,06° 2,1240,03% 2,6441£0,06  36,69+0,62 13,49+0,27
C13  2441+0,82% -0,45+0,0429 1,65+0,06°  1,7120,07  74,76+0,87 3429+030%  -1,25+0,100  2,22+0,00°  2,5442+0,04  29,4242,02 10,54+0,45
C14  23,11+1,15° -0,45+0,014%  1,17+0,01°  1,25+0,00  68,96+0,84 34,35+£0,38%  -1,85£0,02° 2,10£0,04¢ 279544005  41,30+0,25 11,83+1,44
C15 20,1£0,57°  -0,48+£0,04%"  0,98+0,01"  1,09+0,03  63,93+1,67 33,96+0,85%%  -2,02+0,10°  2,04+0,08"% 2.8651+0,01  44,71+240 14,33+1,36
Min. 20,1 -0,40 0,62 0,77 53,43 33,2 -1,94 1,85 2,29 25,91 10,08

Max. 24,59 -0,58 1,89 1,93 78,05 34,57 -1,03 2,2 2,86 42,55 14,68

Ort. 23,1 -0,49 1,19 1,3 65,56 33,92 -1,55 2,05 2,57 36,38 11,45

al'kAym siitunda farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar istatistiki acidan birbirinden farklidir.

*Harflendirme yapilmis olan siitunlar istatistiki agidan 6nemli bulunmustur (P<0,01).
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4.2. Bal Orneklerinin Kimyasal Ozellikleri

Numunelere ait kimyasal 6zellikler Cizelge 4’te verilmistir. Analizi yapilan
numunelerin briks degerleri 2008 yili analizlerinde 81.4 - 83.4 araliginda degisim
gostermekte ve ortalama olarak 82.2 iken 2010 yili analizlerinde 79.50 — 87.50
araliginda olup, ortalamas: 84.73 olarak gergeklesmistir. Numuneler igerisinde en
yiiksek briks 2008 yilinda C2 kodlu numunede iken 2010 yilinda C7 ve C8 kodlu
numunelerde tespit edilmistir (Sekil 6).

Orneklere ait % nem degerleri ise 2008 yilinda % 14.84 - % 16.87
araligindayken 2010 yilinda %13.66 — 16.47 araliginda oldugu belirlenmistir. 2008 yili
analizlerinde C1, C12, C14, C15 kodlu numunelerde de en yiliksek nem degerleri
gbzlenirken 2 yil depolama sonrasi en yiilksek nem degeri C14 kodlu numunede
goriilmustir (Cizelge 4 ve Sekil 7). Varyanslara bakildiginda hem siirenin hem de
lokasyonun degisim iizerinde 6nemli (P<0.01) oldugu belirlenmistir. Ouchemoukh ve
ark. (2005), yaptiklar1 calismada nem igeriklerini %15.84-19.04 ve refraktif indeks
degerlerini ise 1.4889-1.4999 olarak tespit etmislerdir. Terrab ve ark. (2004) ise
inceledikleri kekik ballarinda %14.2-18 nem tespit etmislerdir.

Lazaridou ve ark. (2004), Yunanistan’daki ¢am ve portakal ¢igegi ballarinin bilesimi
ve reolojik ozellikleri iizerinde yaptiklari ¢alismada elde ettikleri refraktif indeks degeri
1.4892-1.5043 arasinda olup su igerikleri %13-18.9 civarinda bulunmustur.

2008 yili pH degerleri ortalamasi 4.67 iken 2010 yi1l1 pH ortalamas1 4.27 olarak
tespit edilmistir. 2008 yilinda en yiiksek pH C10 kodlu numunede iken 2 y1l depolama
sonrasinda tekrarlanan analiz sonrasinda da en yiikksek pH ‘nin yine C10 kodlu
numunede oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4 ve Sekil 8). 2008 ve 2010 yili pH
degerlerindeki degisimin faktorlerine bakildiginda siire ve numune lokasyonu
etmenlerinin istatistiksel olarak dnemli (P<0.01) seviyede etkili oldugu goriilmistiir.
Sahinler ve ark (2001) yaptiklari arastirmada, Hatay yoresinde hasat edilen bal
orneklerinin pH degerlerinin 3.04 ile 6.6 arasinda degistigini bildirmiglerdir. Tolon
(1999), bal orneklerinin ortalama pH degerini 4.23 olarak bildirmistir. Bir diger
caligmada, White (1998) bal 6rneklerinin ortalama pH degerini 3.91 olarak bildirmistir.
Arastirma materyali olan bal 6rneklerinin ortalama pH degerlerinin Tolon (1999)’un
bildirdigi pH degerine (4.23) yakin oldugu belirlenmistir.

Cam bali orneklerindeki serbest asitlik degerleri ise 2008 yilinda sitrik asit
cinsinden 0.062 — 0.156 araliginda olup 2010 yilinda 0.112 — 0.186 araliginda tespit
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edilmistir. En yiiksek serbest asitlik 2008 yilinda C2 kodlu numunede, 2010 yilinda ise
C7 kodlu numunede belirlenmistir (Cizelge 4 ve Sekil 9).

Istatistiksel olarak lokasyon ve yil faktorlerinin degisim iizerinde Onemli
etkenler oldugu tespit edilmistir. Ayg¢icegi ballarinin elektriksel iletkenlik ve serbest
asitlik degerleri Devillers ve ark. (2004)’1n yaptig1 ¢alismada incelenen aygigegi balinin
verilerine yakindir. Devillers ve ark. (2004) inceledikleri aygicegi ballarinda 306.2
uS/cm elektriksel iletkenlik ve 19.91 meqg/kg serbest asitlik degerlerini tespit
etmislerdir. Numunelerin elektrik iletkenligi degerleri ise 2008 yilinda 878 — 1463
us/cm, 2010 yilinda 778 — 1339 ps/cm olarak belirlenmistir. En yiiksek elektrik
iletkenligine 2008 yilinda C9 kodlu numune sahipken 2010 yilinda C13 kodlu numune
oldugu goriilmistir (Cizelge 4 ve Sekil 10). Elektriksel kondiiktivite iizerinde
istatistiksel olarak hem depolama siiresinin hem de lokasyonun énemli (P<0.01) oldugu
belirlenmistir.

Cizelge 5’te verildigi gibi, 2008 yilinda 6rneklerdeki fenolik madde miktarlar
314.34 — 468.14 mg/kg degerleri arasinda yer almaktayken 2010 yilinda 246.48 —
373.34 mg/kg araliginda gerceklesmistir. Ortalama olarak fenolik madde miktar1 ise
2008 yilinda 389.36 mg/kg iken 2010 yilinda 296.79 mg/kg degerindedir. En yiiksek
fenolik madde igerigine sahip numunenin C13 kodlu numune oldugu, 2 yil depolamanin
fenolik madde iceriginde 6nemli bir degisiklige sebep olmadigi ve 2010 yilinda da en
yiiksek fenolik madde igeriginin C13 kodlu numunede oldugu tespit edilmistir (Sekil
11). Depolama siirecindeki fenolik madde degisimi ilizerinde hem siirenin hem de

lokasyonun istatistiksel olarak 6nemli (P<0.01) seviyede etkili oldugu belirlenmistir.



Cizelge 4. Cam ballarinin baz1 kimyasal 6zellikleri ve depolamadaki degisimi (1)
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2008 2010
Kod Brix Nem (%) pH Serbest Asitlik  Elektrik Iletkenligi Brix Nem (%) pH Serbest Asitlik  Elektrik Iletkenligi
0
(meq sitrik (ns/cm) (meq sitrik (ns/cm)
asit/kg) asit/kg)

C1 81,4+0,42  16,87+0,06° 4,78+0,03° 0,1305+0,0073% 1350+28,3% 80,50+ 0,42  13,66+0,05°  4,23+0,03"  0,1743+0,0071% 1196+9,9%

C2  834+0,28  14,84+0,14° 4,66+0,01" 0,1834+0,0056° 1372+12,7% 85,50+ 0,42  14,57+0,61"  4,22+0,01" 0,2136+0,0103? 1222435 4%

C3  822+0,14  16,08+0,75 4,92+0,01° 0,1103+0,0167° 1415422 ,6° 86,50+ 0,57  15,93+0,18°  4,48+0,03°  0,1714+0,0255% 1248+53,7

C4  828+0,28  1540+0,72° 4,92+0,03° 0,1292+0,0214% 1334+15,6° 84,50+0,28  14,83+0,24°  4,51+0,01° 0,1504+0,0169° 1184+24,0°

C5  82,0+0,14  16,24+0,26" 4,600,079 0,1480+0,0075° 1121+50,9' 86,50£0,30  15,50+0,14°  4,20£0,04"  0,1857+0,0201% 993+19,8"

C6  832+0,14 15,08+0,61% 4,72+0,01¢ 0,1287+0,0083% 1225425 5" 81,50+ 0,28  14,46+0,23"  431+0,01°  0,1796+0,0272% 1089+18,49

C7  824+0,14  1584+0,61° 4,52+0,03" 0,1265+0,0169% 1264+48,19 87,50£0,28  15,60+0,57"  4,14+0,03°  0,2200+0,0144% 1114+24,0°

C8  822+0,14  16,08+0,13" 4,78+0,09° 0,1478+0,0253° 1115+28,3" 87,50+0,42  15,93+0,04°  4,38+0,04°  0,1524+0,0539° 97948,49"

C9  822+0,14  16,08+0,07° 4,69+0,03° 0,1285+0,0161% 1463+45,3° 86,50+ 0,14  15,07+0,19°  4,31+0,01°  0,1847+0,0073% 1177421,2°
C10  82,2+0,00  16,08+0,03 5,27+0,04° 0,0742+0,0336 13062557 84,50+0,57  16,13+0,47®  4,76+0,00° 0,1336+0,0291" 1159+42 47
Cl11  822+0,28  16,08+0,13" 4,26+0,04' 0,1474+0,0441° 878+67,91 86,50+ 0,14  15,53+0,40%  3,85+0,01"  0,1706+0,0016% 778+18,4'
C12  814+0,14  16,87+0,11° 4,63+0,01" 0,1303+0,0136% 1246+15,6%" 85,00£0,28  16,40+0,28°  4,20+0,01"  0,1992+0,0079" 1084+18,49
C13  824+0,00 15,84+0,35 4,64+0,01" 0,1666+0,0124° 1412+19,8° 84,50+ 0,42  15,10+0,14° 428+0,03°  0,1697+0,0353% 1260+35,4°
Cl4 8144028  16,87+0,11° 4,54+0,06" 0,1683+0,0040° 1445+11,3? 84,50£ 0,42  16,47+0,18°  4,20£0,04"  0,1763+0,0112% 1339+19,82
C15 814+042 16,87+0,17 4,64+0,01f 0,1407+0,0221¢ 1394433,9% 79,50+ 0,42  14,87+0,13°  428+0,01°  0,1730+0,0123% 1090+62,29
Min. 81,4 14,84 4,26 0,062 878 79,50 13,66 3,85 0,112 778
Max. 83,4 16,87 5,27 0,156 1463 87,50 16,47 4,76 0,186 1339
Ort. 82,2 16,07 4,67 0,115 1289 84,73 15,33 4,27 0,150 1127

#Ayn siitunda farklr harflerle isaretlenmis ortalamalar istatistiki agidan birbirinden farklidir.
*Harflendirme yapilmig olan siitunlar istatistiki agidan 6nemli bulunmustur (P<0,01).
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ELEKTRIK ILETKENLIGi DEGiSiMi (ps/cm)
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Sekil 9. 2008 ve 2010 Yillar1 Elektrik Iletkenligi Degisimi

Ouchemoukh ve ark. (2005) ise inceledikleri ballarda 64-1304 mg/100g fenolik
madde tespit etmislerdir. Bertonjelj ve ark. (2007), thlamur, akasya, ormangiilii, koknar
gibi farkli kaynaklardan elde edilen bal 6rneklerinin toplam fenolik madde igerigini
incelemislerdir. Yaptiklart arastirma sonucunda en disik (44.8 mg/100g) toplam
fenolik madde akasya balinda, en yiiksek (241.4mg/100g) toplam fenolik madde koknar
balinda tespit etmiglerdir. Malezya’da yapilan bir arastirmaya gore bolgede iiretilen tek
tip orijinde ¢igek balmin toplam fenolik madde igerigi incelenmistir. Arastirma
sonucunda orneklerde tespit edilen ortalama toplam fenolik madde igerigi 280.3
mg/100gr olarak bildirilmistir (Aljadi ve Kamuriddin, 2002). Pulcini ve ark. (2006),
kestane, aygcicegi, okaliptus gibi ¢esitli orijinde bal drneklerinin toplam fenolik madde
igerigini incelemislerdir. Aygicek balinin toplam fenolik madde igerigi 169.02 mg/100g
olarak bildirilmistir.

Analizi yapilan numunelerdeki antioksidan kapasite degeri 2008 yili
analizlerinde 170.58 — 313.17 pumol Trolox esdegeri/100g araliginda iken 2 yil
depolama sonrasi antioksidan kapasiteye bakildiginda 162.60 — 286.64 pmol Trolox
esdegeri/100g araliginda tespit edilmistir. 2008 yilinda en yiiksek antioksidan
kapasitenin C4 kodlu numunede, 2010 yilinda ise C15 kodlu numunede tespit edilmistir
(Cizelge Sve Sekil 12). Antioksidan kapasite tizerinde dnemli faktoriin lokasyon oldugu
(P<0.01), siirenin 6nemli bir faktér olmadigi (P>0.01) belirlenmistir.
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Yemen’de 5 farkli orjinde bal 6rnegi toplam fenolik madde ve antioksidan
icerigi yoniinden incelenmistir. Yapilan arastirma sonucunda toplam fenolik madde
56.32-246.21 mg/100g, antioksidan igerigi % 6.48-%65.44 arasinda saptanmistir. Bu
calismada en yiiksek antioksidan ve toplam fenolik madde igeriginin akasya balinda
oldugu gozlenmistir (Al Mamary ve ark, 2002).

Hidroksimetilfurfural (HMF) 1s1l islem etkisiyle tepkimeye giren seker ve
aminoasitlerin olusturdugu ve balda miktar1 sinirlandirilmis olan bir maddedir. Tirk
Gida Kodeksine gore balda en fazla 40 mg/kg HMF bulunabilir. Bu degerden daha fazla
HMF igerigi bala invert seker katildiginin belirtisidir. Balda HMF olusumu pH, sicaklik,
1is1l islemin uygulanma siiresi ve seker konsantrasyonuna bagli oldugundan balin
kalitesini belirlemede kullanilan en énemli kriterlerdendir (Otles, 1995).

2008 yilinda numunelerde bulunan HMF miktar1 1.84 — 28.17 mg/kg degerleri
arasinda olup, en yiikksek HMF degerine C14 kodlu ¢am bali numunesinde, en diisiik
HMF degerinin ise C3 kodlu ¢am bali numunesinde oldugu tespit edilmistir. 2010
yilinda tekrarlanan analiz sonras1 numunelerde 27.12 — 116.83 mg/kg degerleri arasinda
HMF tespit edilmis olup, maksimum HMF miktar1 yine C14 kodlu numunede minimum
HMF miktar1 ise C10 kodlu numunede tespit edilmistir (Cizelge 5 ve Sekil 13).
Numunelerdeki HMF degisimi iizerine hem depolamanin hem de numunenin temin
edildigi bolgenin 6nemli (P<0.01) faktorler oldugu tespit edilmistir.

Gidamis ve Shayo (2004), Tanzanya’da tiretilen gesitli bal 6rneklerini 7 ay oda
sicakliginda depoladiktan sonra HMF degerlerini 6lgmiisler ve sonug olarak 40 mg/kg
dan daha diisiik sonuglar saptamislardir. Sicilya‘da iiretilen portakal, okaliptus ve
kestane ballarinda belirli sicaklik araliklarinda ballarin HMF degerleri 6lgtilmistiir. Bal
numuneleri 50-70-100°C’da 1 hafta bekletildikten sonra HMF degerlerinin sicakligin
artmasiyla beraber arttig1 gozlenmistir (Zappala ve ark, 2000).

% Kiil miktar1 incelenecek olursa, numunelerdeki kiil miktarinin 2008 yilinda %
0.5743 - % 2.5980 araliginda degistigi, 2010 yilin da ise % 0.4016 - % 0.5548
araliginda oldugu gozlenmistir. En yiiksek kiil yiizdesinin 2008 yilinda C4 kodlu
ornekte 2010 yilinda C3 kodlu numunede, en diisiik kiil yiizdesinin ise 2008 yilinda C11
kodlu 6rnekte, 2010 yilinda ise C6 kodlu numunede gozlenmistir (Cizelge 5 ve Sekil
14). Numunelere ait % kiil miktar1 degisimi iizerindeki varyanslara bakildiginda hem
depolama siiresinin hem de numune lokasyonunun istatistiksel olarak énemli (P<0.01)

oldugu ortaya ¢ikmistir.
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Mendes ve ark. (1998) ise inceledikleri ballarda % 0.1-0.5 civarinda kiil tespit
etmislerdir. Elde edilen bulgular yapilmis olan ¢alismalarda elde edilen verilere genel
olarak yakindir. Eucalyptus ve Citrus gibi monofloral ballar iizerinde yapilan ¢alismada
Eucalyptus ballarindaki kiil igerigi Citrus balina gore daha yiiksek bulunmus ve bu
ballarin teshisi icin kiil analizinin énemli bir parametre olabilecegi agiklanmistir. Kiil
icerigi Eucalyptus balinda % 0.319-0.423 ve Citrus ballarinda ise % 0.078-0.128 olarak
bulunmustur (Felsner ve ark. 2004). Terrab ve ark. (2004), inceledikleri kekik ballarinda
% 0.16-0.60 kiil tespit etmislerdir. Mendes ve ark. (1998) ise inceledikleri ballarda %
0.1-0.5 civarinda kiil tespit etmislerdir. Elde edilen bulgular yapilmis olan ¢alismalarda
elde edilen verilere genel olarak yakindir.

Arastirmada kullanilan bal 6rneklerindeki protein miktarlar: 2008 yili analizinde
3294.01-5066.73 pg/g araliginda degisirken, 2010 yili analizinde 2330.79 — 4092.38
ng/g araliginda tespit edilmistir. Ortalama protein miktari ise 2008 yilinda 4118.18 pg/g
iken depolama sonrasi 3163.06 pg/g’a diigsmistir. Numuneler arasinda en yiiksek
protein igerigi 2008 ve 2010 yilllarinda C9 kodlu numunede, en diisiik protein icerigi ise
2008 yilinda C1 kodlu numunede 2010 yilinda C5 kodlu numunede tespit edilmistir
(Cizelge 5 ve Sekil 15). Numunelerdeki protein degisimi iizerindeki istatistiksel
degisime bakildiginda hem depolama siirecinin hem de numune lokasyonunun &nemli
(P<0.01) oldugu goziikmektedir.

Azerodo ve ark. (2002) yaptiklar: aragtirmaya gore, Brezilya ballarinin protein
degerlerinin %0.50 ile %]1.2 arasinda degistigini bildirmislerdir. Bir bagka calismada,
Sahinler ve ark (2001), bal 6rneklerinde protein degerlerini %0.33 ile %1.19 arasinda
degistigini bildirmislerdir.
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Cizelge 5. Cam ballarinin baz1 kimyasal 6zellikleri ve depolamadaki degisimi (2)

Antioksidan Kapasite

Fenolik Madde HMF Kiil Protein
(umol Torolox esdegeri/100g
d (mg/kg kuru agirhik) (mg/kg kuru agirhk) (%) (mg/gr kuru agirhk)
Ko kuru agirhk)
2008 2010 2008 2010 2008 2010 2008 2010 2008 2010

C1 314.3442.52" 266.39+24.1° 239.25+4.607 200.73+4.757 8.20+0.32°®  30.83+0.93°  0.9484+0.0069™  0.4865+0.0069  3225.01+£239° 2449.18+84.9°
C2 412.45+24.0° 293.36+9.76% 291.06+4.02° 233.83+2.83% 4.51+0.55% 53.2+1.6° 1.4456£0.0554  0.5199+0.0253  3604.98+90.5%"  2986.77+147¢
C3 393.95+9.37% 338.46+24.8° 274.15+10.56° 256.99+1.89° 1.8440.09°  25.76+0.78%"  1.6262+0.0167°  0.5548+0.0065  3732.13+220%f 3057.21+170°
C4 369.87+28.4% 304.6629.4° 308.13+3.57° 277.30+9.56° 6.81+0.45%  2726+0.82%"  2.5980+£0.0933%  0.5466+0.0018  3490.54+82.4%  3225.844609"
Cs 364.34428.3%0  276.53423.4%  228.44+1.44%"  184.8141.949  7.57+0.82°%°  40.42+1.22%  0.8783+0.0023%  0.4224+0.0282  4419.77+184 2330.79+50.7°
C6 384.97+10.53%  274.70+20.7% 237.38+1.91¢ 274.11+0.71° 8.36+0.48°®  323+0.97°  1.2381+0.0109%  0.3905+0.0427  4395.90+182™ 2536.55+74.5°
C7 338.5245.679 307.43£54.3° 162.87+0.97" 175.09+9.339 3.204£0.42%  31.28+0.78°  0.7726+0.0061%"  0.4362+0.0489  4964.35+99.6% 3254.11+185%
C8 379.02+14.7% 261.3+9.92° 218.35+6.95¢™ 253.79+4.8° 7.09+0.28°®  41.73+1.26%  0.8724+0.0195%  0.4120+0.0334  3883.46+9.88% 2393.93+151°
C9 371.99+20.5° 246.48+2.45 214.01+2.88"  242.33+10.94°®  6.17+0.29°®  39.10+1.18%  1.2915+0.0059%  0.5326+£0.0522  5066.73+165°% 4092.38+67.9%
C10 358.38+23.9" 257.53£11.19°  234.90£1.93%  246.33+3.84®  4.12+0.46%  22.75+0.68"  2.3509+0.0676°  0.4915+£0.0577  4072.12+82.8% 3539.09+163°
C11 365.84+19.4° 274.02+7.4% 179.27+1.94" 231.57+0.72° 16.36+0.89°  84.04+2.53°  0.5743+0.0345"  0.4369+0.0135  4258.82+50.6™ 3880.23+20.4°
C12 441.14+8.34° 310.37422.4° 265.51+0.98¢ 287.38+3.88% 9.94+0.22%¢  57.90+1.74°  1.2275+0.0180%  0.3955+0.0079 4562.734242° 4028.36+1339°
C13 468.14+10.232 373.34+81.0°% 204.98+1.929 251.04+3.83% 15.52+1.62°  52.45+1.58°  0.9288+0.0250  0.4629+0.0494  4257.37+£129.5%°  3142.52+71.5%
Cl14 410.99+24.8¢ 303.56+4.99° 213.43+5.88™ 291.3245.09% 28.1742.37°  97.60+£6.14%  1.0740+0.075%"  0.4547+0.0194 3705.04280°f 3457.94+188"
C15 466.41+£27.5° 312.57+8.57° 258.58+5.77° 303.9943.152 13.2840.74"  40.98+1.23%  0.8931+0.0197™  0.5444+0.0192  4064.79+100.3“ 3070.95+182¢
Min. 314.34 246.48 170.58 162.60 1.84 27.12 0.5743 0.4016 3294.01 2330.79
Max. 468.14 373.34 313.17 286.64 28.17 116.83 2.5980 0.5548 5066.73 4092.38
Ort. 389.36 296.79 253.39 222.82 9.41 53.44 1.2480 0.4920 4118.18 3163.06

#'Aynu siitunda farkl harflerle isaretlenmis ortalamalar istatistiki acidan birbirinden farklidir.
*Harflendirme yapilmis olan siitunlar istatistiki agidan 6nemli bulunmustur (P<0,01).
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TOPLAM FENOLIK MADDE (mg/kg KA)

Toplam Fenolik Madde Degerleri

m2008
m2010
C1 C2 C3 C4 G5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 C12 C13 C14 C15
Lokasyonlar
Sekil 10. 2008 ve 2010 Yillar1 Toplam Fenolik Madde Degisimi
ANTIOKSIDAN KAPASITE (umol Torolox egdegeri/100g KA)
350
m2008
m2010

C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 C12 C13 14 C15

Lokasyonlar

Sekil 11. 2008 ve 2010 Yillar1 Antioksidan Kapasite Degerleri
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Protein Miktan Degerleri

PROTEIN MIKTARI (mgigr KA)
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Sekil 14. 2008 ve 2010 Yillar1 Protein Miktar1 Degisimi
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4.3. Bal Orneklerinde Bulunan Makro ve Mikro Elementler

Cizelge 5 ve 6’da analizi yapilan bal numunelerinde bulunan makro ve mikro
elementler goriilebilmektedir. 2010 yilinda incelemesi yapilan numunelerin icerdigi
makro elementlere bakildiginda en yiiksek miktarda Potasyum (K) mineralinin
bulundugu goriilmektedir. Analiz sonuglarma goére en yiiksek potasyum igeriginin C3
kodlu numunede, en diisiik potasyum igeriginin ise C11 kodlu numunede oldugu
gorilmistiir. Yapilan birgok arastirmada K en ¢ok bulunan makro element olmustur
(Terrab ve ark, 2004; Al-Khalifa ve Al-Arify, 1999). Yapilan bir diger arastirmada
biitiin bal numunelerinde potasyum yiiksek miktarda tespit edilirken, bakir ise diisiik
miktarda saptanmustir. Orneklerde potasyum 489.52-932.19 ppm, bakir 1.77 - 2.99 ppm
arasinda degismistir (Nanda ve ark, 2003).

Potasyum igeriginin yiikksek olmasinin yaninda incelenen ¢am bali
numunelerinde kalsiyum (Ca) miktarinin da oldukg¢a yiiksek oldugu belirlenmistir.
Numunelerde bulunan kalsiyum miktar1 66.545 — 202.943 mg/kg araliginda ortalama
kalsiyum (Ca) igeriginin 101.758 mg/kg oldugu tespit edilmistir.

Incelenen 6rneklerde bulunan diger makro elementler magnezyum (Mg),
sodyum (Na) ve fosfor (P)’dur. Analiz sonuglarina gére magnezyum (Mg) icerigi
ortalama 32.188 mg/kg; sodyum (Na) igerigi ortalama 886.635 mg/kg; fosfor (P) icerigi
ortalama 606.995 mg/kg olarak tespit edilmistir. Fernandez (2004), yaptig1 arastirmaya
gore balda Mg miktarmin 13.26-74.38 ppm arasinda degistigini bildirmistir. italya’da
yapilan arastirmada ise bal drneklerinin ortalama 37 ppm Mg igerdigi tespit edilmistir
(Conti, 2000). Elde ettigimiz Mg degeri literatur verileriyle kiyaslandiginda bal
orneklerinin Mg degerinin yiiksek oldugu gdzlenmistir. Fernandez (2004), ispanya’da
yaptigl aragtirmaya gore bal orneklerinin Na miktarmi 11.69-218.5 mg/kg olarak
bildirmistir. Stankovska ve Stafilov (2007), Makedonya’da iiretilen bal drneklerinin Na
miktarmi 16.78-41.53 mg/kg olarak tespit etmislerdir. Ispanya’ da yapilan arastirmaya
gore bal drneklerindeki P miktart 51.17-154.3 mg/kg arasinda degismistir (Bogdanov ve
Haldimann, 2006).
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KOD Ca K Mg Na P
C1 202.943 3363.420 35.638 934.607 648.910
C2 113.260 3461.092 44,797 854.022 615.889
C3 94.482 3729.854 33.514 832.994 617.784
C4 108.541 3476.243 44,729 848.247 584.524
Cs5 75.865 2820.035 23.644 912.219 658.583
Cé6 89.236 3128.125 27.997 797.717 556.876
C7 75.428 3044.967 41.524 918.374 581.371
C8 91.247 2760.615 33.432 957.289 627.095
9 68.153 3364.103 29.069 919.284 613.752

C10 66.746 3356.545 30.088 901.702 591.760
C11 83.903 2102.782 6.414 873.978 596.851
C12 90.032 3060.814 37.413 876.821 602.494
C13 112.477 3431.986 42.020 926.489 639.387
C14 121.546 3644.055 42.641 854.995 593.608
C15 66.545 3450.139 23.061 909.043 574.570
Min 66.545 2102.782 6.414 797.717 556.876
Max 202.943 3729.854 44,797 957.289 658.583
Ort. 101.758 3178.083 32.188 886.635 606.995

Arastirilan numunelerde bulunan mikro elementlere bakildiginda aluminyum,

bor, bakir, demir, mangan, ¢inko, molibden, krom mineralleri tespit edilmistir.

Depolama sonras1 numuneler igerisinde en fazla demir (Fe) minerali tespit edilmistir.

Numunelerdeki demir igerigi 3.350 — 7.893 mg/kg araligindadir.

Incelemeler sonrasinda 6rneklerde bulunan aluminyum miktar1 0.560 — 4.131
mg/kg; bor miktar1 0.572 — 5.782 mg/kg; bakir miktar1 0.462 — 1.089 mg/kg; mangan
miktart 0.401 — 0.822 mg/kg; ¢inko miktar1 0.000 — 3.554 mg/kg olarak belirlenmistir.

Iz elementlerden molibden miktar1 0.000 — 1.234 mg/kg arahigindayken, krom miktar:

0.979 — 3.375 mg/kg araliginda tespit edilmistir.
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Cizelge 7. Cam ballarinin mikro elementleri (mg/kg)

KOD Al B Cu Fe Mn  Zn Mo Cr

C1 0.560 2.646 0.606 5.088 0.572 2.757 0.303 1.627
C2 4131 3.867 0.688 7.324 0.722 1.774 0.042 3.357
C3 0.928 1.842 0.718 7.893 0.668 2.077 -* 1927
C4 3.226 1990 0.808 5.845 0.664 1.885 0.125 1.828
Cs 1.863 1.290 0.592 4.758 0.633 1572 -* 1782
Cé6 2584 1.761 0598 5.271 0.822 1.170 0.105 1.884
C7 1937 4.188 0.681 6.066 0.539 1.517 0.169 0.979
C8 1560 5.782 0.489 5.603 0.450 3.554 0.177 3.375
C9 1.221 1.964 0.578 5.034 0.508 1.735 0.083 2.209
C10 3357 0.892 0.802 3.350 0.401 1.469 0.220 2.691
C11 3289 1.763 0.462 5536 0.445 2207 0.174 1.812
C12 2270 2158 1.089 7.514 0698 -* 1234 3321
C13 1864 1353 0.889 6.028 0.717 3.095 0.233 1.917
C14 1418 3295 0.796 6.463 0.774 2.604 0.103 1.996
C15 2111 0572 0.615 4.647 0.452 1.495 0.292 1.681
Min. 0.560 0.572 0.462 3.350 0.401 0.000 0.000 0.979
Max 4.131 5.782 1.089 7.893 0.822 3.554 1.234 3.375
Ort. 2155 2358 0.694 5.761 0.604 1.927 0.217 2.159

*: belirlenemedi

Bogdonov ve Haldimann (2006), yaptiklart ¢alisma sonucunda ¢igek ballarinda
Fe miktarmin 0.278-1.010 ppm arasinda degistigini bildirmislerdir. Makedonya’da
tiretilen ballarda Fe miktar1 0.02-7.0 ppm arasinda degistigi bildirilmistir (Stankovska
ve Stafilov, 2007). Bir diger calismada italya’da iiretilen bal 6rneklerinde ortalama Fe
miktar1 4.51 mg/g olarak tespit edilmistir (Conti, 2000).

Fernandez (2004), Ispanya’da iiretilen ¢i¢ek ballarinda B miktarinin 2.9- 8.4
mg/kg arasinda degistigini bildirmistir.

Conti (2000), italya’da iiretilen bal &rneklerini incelemislerdir. Bal érneklerinde
ortalama 0.31 ppm Cu tespit ettiklerini bildirmistir. Makedonya’da arastirtlan bal

PR

orneklerinin mineral madde igeriklerine gére Cu miktart 0.02-5.9 ppm arasinda degistigi
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bildirilmistir (Stankovska ve Stafilov, 2007). Tiirk Standartlar1 Enstitiisiiniin bal
standardinda balda istenen Cu miktart 0.1-5 ppm olarak belirlenmistir.

Italya’da iiretilen bal orneklerinin mineral maddeleri incelenmis ve yapilan
arastirma sonucunda bal orneklerinde Zn miktar1 ortalama 3.14 ppm olarak rapor
edilmistir (Conti, 2000). Yapilan bir diger arastirmaya goére bal 6rneklerinin Zn degeri
1.33-7.67 ppm olarak bildirilmistir (Fernandez, 2004). Bogdanov ve Haldimann, (2006)
yaptiklar1 c¢alismada farkli orijinde bal orneklerinin Zn degeri 0.217-1.017 ppm
araliginda degistigini belirtmislerdir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu calismada ayni bolgenin farki yorelerinden 15 farkli ¢gam bali temin edilmis;
fiziksel, kimyasal ozellikleri, fenolik madde ve antioksidan aktivitelerinin
incelenmesiyle elde edilen sonuglar goz 6niinde bulundurularak Mugla ¢am ballarinin
karakterizasyonunun yapilmasinin yaninda 2 yil depolama sonrasinda meydana gelen
degisiklikler ve mineral madde kompozisyonu incelenmistir.

Calismamizda Mugla ilinin 15 farkli lokasyonundan temin edilen cam ballarinin
fiziksel, kimyasal analiz sonuglar1 belirlendikten sonra iki yil oda sartlarinda
depolanmis, ayni analizlar tekrarlanmistir. Yapilan analiz sonuglar1 karsilastirilarak
depolamanin ¢am bal1 kalitesine etkisi belirlenmeye calisilmistir.

Depolama 6ncesinde ve sonrasinda orneklerin su aktivitesi ve refraktif indeks
degerlerinde 6nemli bir degisiklik olmazken dinamik viskozite degerininde yiikselen
brix ve %nem degerlerine bagli olarak diistligli tespit edilmistir.

Analizler sonrasinda serbest asitlik ve elektirksel iletkenlik degerlerinde de
onemli bir degisiklik olmadigim1 gostermektedir. Ancak depolamanin fenolik madde,
protein ve antioksidan kapasitesinde 6nemli diisiislere sebep oldugu buna bagli olarak
depolamanin balin besleyicilik degerinde diismelere sebep oldugu goézlemlenmistir.
Protein miktarindaki azalmayla ters orantili olarak HMF oraninda artis goriilmiis,
depolama sonrasinda C5, C8, C11, C12, C13, C14 ve C15 orneklerinin kodekste
belirlenmis sinir olan 40 mg/kg degerini agmustir. Tespit edilen L* degeri en yiiksek C9
kodlu numunede tespit edilirken, depolama sonrasi C6 kodlu numunede tespit
edilmistir.

Cam bali numunelerinde iki yi1l depolama sonrasinda yapilan mineral madde
incelemesinde Potasyum (K) ve Sodyum (Na) en yiiksek oranda tespit edilen, Kalsiyum
(Ca) ise en diisiik oranda tespit edilen makro elementlerdir. Demir (Fe) ve Bor (B) en
yiiksek oranda tespit edilirken, Molibden (Mo) ve Bakir (Cu) en diisiik oranda tespit
edilen iz elementlerdir. Cam ballarinin diger bal ¢esitlerine goére mineral madde
bakimindan daha zengin oldugu belirlenmistir.

Bal doganin iirettigi karmasik yapili bir gidadir ve bilesimi 6zellikle nektara
baghdir. Ballarda nektar cesitliligi fazla oldugunda sonuglar birbirine goére ¢ok farkl
¢ikmaktadir.
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Farkli orijinlere sahip ballarin her birinin kendi basina sahip oldugu birbirinden
farkl1 bilesen ve 6zelliklere sahiptir. Ulkemizde iiretilen ballar diger iilkelere gore sahip
oldugu bitki ortiisii agisindan oldukga zengin bir ¢esitlilige sahiptir.

Bu kadar genis bir iiretim ¢esitliligine sahip {ilkemizde ballar maalesef zaman
icerisinde bazi kotlii niyetli dreticiler ve sanayiciler tarafindan tagsis islemine
bagvurularak haksiz rekabet olusturduklar1 goriilmektedir. Oldukca zengin bir bilesime
ve saglik lizerine sayisiz olumlu yoOnlere sahip olan ballarin bu hileli oyunlarla
soframizdan uzaklastirilmas1 kabul edilemez bir gercektir. Bunun yani sira diinyada
zamanla multifloral ballardan daha ziyade monofloral ballara olan talep gittikce
artmaktadir. Bu durum karsisinda farkli bilesim degerlerine sahip olan bu ballarin bazi
analizlerle tespit edilip gerceklerinin ayirt edilmesi gerekir.

Her ne kadar ballarin mineral acisindan insan beslenmesi i¢in yeterli diizeyde
olmadig1 sOylense de icerdigi yiiksek fenolik madde acisindan son derece dnemli bir
antioksidan kaynagi olabilecegi diisiniilmektedir. Fenolik maddeler antioksidan
ozellikleri olan maddeler olarak bilindiginden ballarinda iyi bir antioksidan kaynagi
olabilecegi ve insan saglig1 agisindan son derece olumlu etkileri olacaktir.

Bugiin diinyada yaklasik 58 milyon koloniden 1 milyon 300 bin ton bal
tiretilmektedir. Tirkiye koloni sayisi bakimindan 4.2 milyon dolayinda koloni ile
diinyada tgciincii, liretim bakimindan 67 bin ton bal ile dordiincii siradadir. Diinya
tizerindeki en 6nemli gen havuzu olan ililkemizde ormanlar her gecen giin tiikenmekte
ve dolayisiyla aricilik ve diger faaliyetler tizerinde zararl etkiler olusmaktadir.

Yapilan bu c¢alismada iilkemizde iretimi yapilan kizilgam (Pinus bruti)
ballarmin fizikokimyasal analizlerle incelemesi yapilmis ve icerdigi makro ve mikro
elementler tespit edilmistir.

Arastirmamizin temelini olusturan Mugla c¢am ballarinin karakterizasyonu
sonucunda; ¢am ballarinin mineral bakimindan olduk¢a zengin, dogal ve keskin kokulu,
cigek ballarina gore daha koyu renkli oldugu belirlenmistir.

Ulkemizin ¢ok dnemli bir ihracat metasi olan ¢am balinin kendisine has ve
yoreden yoreye degisen oranlarda, insan viicudu igin ¢ok Onemli olan gesitli iz
mineralleri igermesinden dolay1 diizenli olarak tiiketilmeli ve ayrica ¢am bal1 tiretimi
tesvik edilmelidir.

Bal kalitesinin uluslar arasi standartlara uygun olmasi ve yildan yila ihracat

potansiyelinin artmasi i¢in aricilarimiz bilinglendirilmeli ve ¢ok daha 6nemlisi orman
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yanginlart Onlenmelidir. Mugla ve yoresindeki orman yanginlari, ¢am niifusunu

azaltmakta ve ¢cam bal1 liretimini baltalamaktadir.
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