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Yiiksek Lisans Tezi
OZET
GIDA GUVENLIGI ACISINDAN BAL TAGSISININ AYDINLATILMASI
Havanur GUNEY

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Kimya Anabilim Dali
Danisman: Prof. Dr. Sevgi KOLAYLI
2014, 48 Sayfa

Bal olduk¢a kompleks yapisindan dolay: hileye acik ve hilenin belirlenmesi olduk¢a zor
olan dogal bir gidadir. Planlanan ¢alismanin amaci hileli ballardaki tagsisi ortaya ¢ikaracak
parametrelerin belirlemesidir. Bu amagla ti¢ farkli seker surubu ile beslenen arilardan elde
edilen ballar ile saf balin fiziksel, kimyasal ve biyolojik aktif 6zellikleri karsilastirildi.
Dért farkli kovan 2013 yilinda Erzurum’a yerlestirildi ve bal hasadi yapildi. ilk kovana
hasat boyunca hicbir ek besin verilmedi. Ikinci kovana nisasta bazli seker, iigiincii kovana
sukroz ve dordiincii kovana invert seker karisimindan elde edilen suruplar 15 giin boyunca
ve giinde 3 L/giin verildi. Ballarin fiziksel parametreleri olarak elektriksel iletkenlik, renk,
optik ¢evirme degerleri Olgiildii. Kimyasal parametreler olarak pH, kiil, nem, prolin,
diyastaz aktivitesi, seker (glukoz, fruktoz ve sukroz) miktarlar tayin edildi. Toplam fenolik
madde miktari, demir(Ill) indirgeme yetenegi ve DPPH radikali temizleme aktivitesi ise
antioksidan parametreler olarak test edildi. Analiz sonucunda sukroz surubu ile iretilen
hileli ballarin ayirt edilmesinde kullanilan tiim bal analiz parametrelerinin yetersiz oldugu
ancak nisasta bazli ve invert seker suruplari ile olusturulan ballarda prolin, kiil, sukroz
miktari, toplam fenolik madde miktar1 6nemli bir ayirt edici faktor olarak karsimiza

cikmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Bal, Tagsis, Antioksidan, Fiziksel ve Kimyasal Parametreler
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Master Thesis
SUMMARY
FOOD SAFETY IN TERMS OF HONEY ADULTURATION
Havanur GUNEY

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Chemistry Graduate Program
Supervisor: Prof. Dr. Sevgi KOLAYLI
2014, 48 Pages

Honey is a highly complex mixture and it is very easy to adulterations. The adulterated
honey leads to many nutritinal, healty and economical problems. The aim of the study to
found some parameters that will be revealed fraudulent honeys. For this purpose, three
different honey samples were produced in Erzurum at harvest time of honey in 2013. The
first hive was pure honey sample that no additional sugars given to the bees. The second
hive was starch-based sugars syrup and the third hive was sucrose syrup and the last was
invert sugar syrup. The syrups were given to the bees for 3 L of each 15 day. Colour,
rotation, conductivity, was measured as physical parameters, pH, ash, moisture, prolin,
diastase, sugars (fructose, glucose, sucrose) was measured as chemical parameters, and
total polyphenolic substances and ferric (111) reducing antioxidant capacity, and DPPH
radical scavenging activity was measured to determined antioxidant capacity. The analysis
results have indicated that the sucrose syrup honeys is not distinguished from the pure
honey samples but, ash, proline, conductivity, sucrose and total phenolic content were also
found as important parameters that can be used to distinguish natural honey from that

produced by over-feeding of bees with starch-based sugars syrup and invert syrup honeys.

Key Word: Honey, Adulteration, Antioxidant, Physical and Chemical Parameters
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Bal, diinyanin bilinen en eski, en lezzetli, besin degeri en yiiksek, en dayanikli, yan
etkisi en az olan bir dogal triindiir. Bal, bal arilar1 (Apis mellifera) tarafindan bitki
nektarlarindan salinan 6zsulardan ve bazi bocek ifrazlarindan toplanan 6zsularin arilarin
midelerinde degisime ugratilarak petek gozlerinde konsantre hale getirilen bir besindir.
Balin igerigi, kalitesi ve tibbi biyolojik 0zellikleri ise iretildikleri bdlgenin cografik
konumuna, rakimina, 1s1 degisimlerine, iiretim bigimine, arinin cinsine ve bitki florasina
bagli olarak degisim gostermektedir. Fakat balin bilesimini etkileyen en 6nemli etken
nektarlarin toplandig bitki tirtidiir (Crane, 1975). Bal arilar1 sadece bal {iretimi igin degil
dogadaki tozlasmadan sorumlu canlilar olduklarindan diinyada en cok fiiretimi yapilan
canlilardir. (Crane, 1975; Ozdemir, 2000; Effem, 1988). Bal insanlar tarafindan isleme tabi
tutulmadan tiiketilen tek tatlandirici trtindiir (Ahmed vd., 2007).

Tiiketicilerin koruyucu ve katki maddesi igermeyen ekolojik iiriinlere olan talebi,
giderek artmaktadir. Giiniimiizde, bal endiistrisi 6nemli bir ekonomik ve sosyal gelisme
icindedir. Son yillarda, ar1 biti (varroa) ve diger ar1 hastaliklar1 bal tiretimine ve
endiistrisine sekte vurmakta, ciddi problemlere yol agmaktadir. Bu da hiikiimetleri, ithal
edilen trilinlerde sahteciligi Onlemek i¢in kat1 kontrolleri yapmaya zorlamaktadir. Ek
olarak, fiyat farklar1 ortaya ¢iktiginda, diiriist olmayan ireticilerin para kazanmak adina
maliyeti diisiik olan tirlinleri daha pahaliya satma ya da endiistriyel iriinler ekleyerek
maliyeti diisiirme potansiyelleri ortaya ¢ikmaktadir. Bal bilesimi oldukca kompleks bir
yap1 oldugundan hileli ballarin ayirt edilmesi kolay olmamaktadir. Sonug olarak, insan
sagligina olumsuz etkileri olmamasina ragmen, balda sahtecilik tiiketici giivenini sarsarak
pazarin gelisimini olumsuz yonde etkilemektedir (Cabafiero vd., 2006). Baz ireticiler ise
daha fazla bal veya daha fazla kazang¢ elde etmek icin nektar akisinin yogun oldugu
donemlerde arilarina asir1 seker surubu yiiklemesi yaparak, hileli bal elde etmekte ve bunu
katkisiz bal ad1 altinda pazarlayabilmektedir (Alatas vd., 1996).

Ancak, siirekli seker surubu yiiklemesi yapilarak, bir baska deyisle ariya siirekli
seker yedirerek, kolay sekilde bal iiretimi kabul edilebilir bir uygulama degildir. Bu yolla
iiretilen bal, "sahte bal" sayilmaktadir (Alatas vd., 1996).



Balin kalitesi agirlikli olarak duyusal, fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikleri
tarafindan belirlenir. Balin fizikokimyasal kalite kriterleri de EC Yonetmeligi 2001/110
(AB, 2001) ile belirtilir. Onemli kriterleri nem igerigi, elektriksel iletkenlik, kiil igerigi,
indirgeyici ve indirgeyici olmayan sekerler, serbest asitlik, diastaz aktivitesi ve
hidroksimetil fulfural (HMF) ve prolin igerigidir (Gheldof ve Engeseth, 2002). Balin kalite
parametreleri olarak en ¢ok Olglilen bu parametreler bunlar olmasina ragmen, hileli
ballardaki tagsisi tam olarak ortaya ¢ikarmaya yeterli degildirler.

Bu nedenle planlanan bu caligsma ile hileli ballarin ayirt edilmesine imkan taniyacak
parametrelerin ortaya g¢ikartilmasi amacglanmistir. Bu amagla kontrollii ii¢ farkli tiirden
seker surubu ile beslenen ve hi¢ seker surubu verilmeden beslenen arilarin ballari 2013
Haziran-Temmuz aylarinda Erzurum da iiretildi. Uretilen ballarin fiziksel, kimyasal ve
biyolojik aktif 6zellikler itibariyla karsilastirildi ve hileli ballarin ayirt edilmesine imkan

saglayacak parametreler arandi.

1.2. Bal

Tiirk Gida Kodeksi 2012/58 sayili Bal Tebligi’nde bal; bitki nektarlarinin, bitkilerin
canli kisimlariin salgilarinin veya bitkilerin canli kisimlar1 lizerinde yasayan bitki emici
boceklerin salgilarinin bal aris1 (Apis mellifera) tarafindan toplandiktan sonra kendine 6zgii
maddelerle birlestirerek degisiklige ugrattigi, su igerigini disiirdiigii ve petekte
depolayarak olgunlastirdigi "dogal iiriin" olarak tanimlanmistir.

Genel bir degerlendirme ile bal, "Bal arilar1 tarafindan (Apis mellifera L., Apis
dorsata fabricius) bitkilerin nektar ve tatl salgilarindan elde edilerek, degisime ugratilan
ve peteklerde depolanan, su orami % 25’1, kil oram1 % 0,251 sukroz miktar1 % 8’i
gegmeyen ve polarize 15181 sola ¢eviren bir maddedir” seklinde tanimlanmaktadir (White
vd., 1961).

Tirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’'ne gore ballar su sekilde simiflandirilmustir.
Kaynagina gore bal tiirleri iki ¢esit olup bunlar;

e (icek bali: Bitki nektarindan elde edilen bal (thlamur bali, yonca bali, kekik bali,

funda bal1 gibi)

e Salgt bali: Bitkilerin canli kisimlariin salgilarindan veya bitkilerin canli

kisimlari lizerinde yasayan bitki emici boceklerin -Hemiptera- salgilarindan elde

edilen baldir (cam bali, yaprak bali gibi).



Eger balin kaynag: belirli bir cicek veya bitki ise ve bal bu bitki veya cicege ait
duyusal, fiziksel, kimyasal ve mikroskopik 6zellikleri belirgin sekilde tasiyorsa, tirlin ismi
"aycigegi bali, thlamur bali" gibi orijin aldig1 ¢igcek veya bitkinin adi1 verilir. Bu ballara
ayni zamanda monofloral ballar ad1 da verilmektedir ve polen analizi sonucu baskin polen
orani % 45 den biiyiik ise bu bal monofloral bal olarak tanimlanmaktadir.

Uretim ve/veya Pazara Sunulus Sekline Gére Bal tiirleri ise;

e Petekli bal: Kulucka amagli kullanilmamis olan saf balmumundan hazirlanmis
temel peteklerin veya arilar tarafindan yapilmis peteklerin gézlerinde depolanmis
ve tamami veya biiyiik boliimii sirlanmis olarak satisa sunulan baldir.

e Siizme bal: Sirlar1 alinan yavrusuz peteklerden santrifiij yolu ile elde edilen
baldur.

e Petekli siizme bal: Siizme bal icerisinde petekli bal pargalari ile hazirlanmis
baldur.

e Sizma bal: Siizme bal elde edilirken alinan sirlardan ve bali alinmis peteklerden
sizdirilarak toplanan baldir.

e Pres bal: Yavrusuz peteklerin dogrudan veya 45 °C’ yi asmamak iizere 1sitilarak
preslenmesi ile elde edilen baldir.

e Filtre edilmis bal: Yabanci organik ve / veya inorganik maddelerin filtrasyon
yolu ile uzaklastirilmasi sirasinda polen igerigi 6nemli 6lciide azalmis baldir.

e Firincilik bali: Kendine 6zgii dogal koku ve tada sahip olmayan, fermantasyona
baslamis veya fermente olmus, yiiksek sicaklikta islem gormiis, endiistriyel
amacgh kullanima uygun ve diger gida maddelerinin iiretiminde bilesen olarak
kullanmaya uygun baldir.

Bir bagka siiflandirma ise; balin rengi ve nem oranina gore yapilmaktadir. Balin

rengine gore siniflandirilmasinda alt1 standart bulunmakta olup ballar a¢ik su beyazindan
siyah ambere kadar siniflandirilmaktadir. Balin nemine gore siniflandirilmasi ii¢ boliimde

yapilmakta olup 1., 2. ve 3. simif ballarin icerebilecegi en yiiksek su oranlari sirasiyla

% 17,8, % 18,6, % 20,0°di r (Geng ve Dodologlu, 2003).



1.3. Sahte Bal

Yiizyillardir sifa dagitan bal, teknolojik imkanlarin kotii amaglarla kullanilmasi
nedeniyle, iizerinde her tiirlii hilenin yapilabildigi bir gida maddesi haline gelmistir. Balin
degerli ve talep edilen bir gida maddesi olmasi, kovan basina verimliligin dogal yollarla
arttirtlmasiin miimkiin olmayisi, sahtecilik arayiglarini tetiklemistir.

Bal insan zincirinin 6nemli bir parametresini olusturmaktadir fakat giivenli bala
ulasmak her gegen giin daha zor hale gelmektedir. Son yillarda ballar neredeyse ar1 gérmiis
bal ve ar1 gérmemis bal olarak iki grup altinda degerlendirilecek durumdadir. Ari
tarafindan {iretilen ballarda bile usulsiizliiklere rastlanabilmektedir. Glukoz surubu veya
seker suruplari ile beslenen arilardan elde edilen balin verimi ¢ok ylikselmektedir. Burada
ar1 temel fonksiyonlarini yerine getirebilmekte, ancak olusan balin 6zelligi nektar veya
salgt balindan farkli olmaktadir. Diger bir ifade ile elde edilen iiriin insan sagligini riske
atmasa da, tiiketicinin bal yerine seker tiiketmesine neden olmaktadir. Ote yandan, siizme
bal adi altinda piyasaya verilen fakat tamamen laboratuvar kosullarinda tiretilmis yani hig
ar1 gormemis sahte ballar da piyasada yerini almistir. Gida mithendisliginin kotii amaglar
ici kullanildig1 ve glukoz, fruktoz, biraz polen, bal aromasi ve renklendirici katilarak sahte
bal tretilmektedir. Sahte bal iiretiminde laboratuvar analizlerini sasirtmak, hileyi 6rtmek
icin tim imkanlar seferber edilmekte, Bakanlik yetkilileri ile sahteciler arasindaki
kovalamaca yillardir siirlip gitmektedir. Zaman ic¢inde sahte bal teshisi i¢in yapilan analiz

say1s1 arttirilip, tespit i¢in kademeli analizler uygulanmaya baslanmaistir.

1.4. Bahn Kimyasal Ozellikleri

1.4.1. Karbon izotop Oram

Uygun fiyatlar1 ve aromalarindan dolayi, seker kamisi ve misir surubundan elde
edilen sekerler balin tagsisinde siklikla kullanilmaktadir (White, 1992). Bu sekerlerin saf
bala ilave edilmesi uluslararasi bir problem haline gelmektedir ve tim diinyada birgok
laboratuvar balin safligi1 ya da tagsisini belirlemek icin farkli analitik teknikler
denemektedirler. Bununla beraber kromatografik testler ve diger analitik prosediirler ¢cok
diisiik konsantrasyondaki ilave edilen sekerleri tespit etmek icin yeteri kadar duyarl

degildirler (Padovan vd., 2007).



Baldaki kamis sekeri veya misir bazli seker katkisinin kanitlanmasi i¢in en yaygin
kullanilan yontem &'*C analizidir. Bu yontem ilk kez 1978 yilinda uygulanmistir (Kerkvliet
ve Meijer, 2000). Bu amagla baldaki ve balin protein fraksiyonu arasindaki karbon izotop
farki (% "*C/**C) balin safliginin kalitatif ve kantitatif bir gostergesidir. Karbon izotop
analizi icin AOAC tarafindan da kabul edilen kiitle spektroskopi yontemi uygulanmaktadir
(Padovan, 2003; Padovan vd., 2007).

Bitkilerde en ¢ok rastlanan fotosentez sistemi 3 karbonlu sistemdir. Ilk olusan bilesik
3 karbonlu oldugu icin bu sisteme 3 karbonlu sistem ve bu sistemle fotosentez yapan
bitkiler de C3 bitkileri denir. Bu bitkilere 6rnek olarak; bugday, arpa, pamuk, seker
pancari, yonca ve korunga gosterilebilir. Genellikle diinyanin sicak bolgelerindeki
bitkilerde ilk olusan bilesik 4 karbonlu oldugu icin bu sisteme 4 karbonlu fotosentez
sistemi, bu bitkilere de C4 bitkileri denir. C4 bitkilerin baslica 6rnekleri misir, sorgum,
sudan otu, seker kamisi ve daridir (Tiirk ve Celik, 2006).

Stabil karbon izotop analizi, karbon izotoplarinin miktarin1 ve dogada daha fazla
bulunan (% 99 oranda) '2C izotopu ile diisiik miktarda bulunan (% 1 oranda) '*C izotopu
arasindaki oranin belirlenmesi saglamaktadir. Bu oran farkli bitkiler tarafindan CO,’nin
tutulmasi ve fotosentez sirasinda kullanilmasi ile ilgili dongiiyii yansitir. Bitkiler tarafindan
CO_’nin tutulmasi birbirini izleyen {i¢ yoldan birine gore olur. Hatch-Slack ve Johnson’a
(1967, 1979) gore bir¢ok bitkide meydana gelen Calvin-Benson dongiisii ya da C3
dongiisiinde *C/"*C oran1 6% -22 ile 6% -33 arasinda degismektedir. Bitkilerin daha az
miktarinda meydana gelen Slack ya da C4 dongiisiinde *C/">C oram1 6% -10 ile 8% -20
arasindadir ve Crassulacean Asit metabolizmasi (CAM) bitkileri i¢in (kaktiis ve ananas
gibi) CO,’in tutulmasi her iki dongiiye gore gerceklesebilmekte ve *C/*2C orani 6% -11 ile
0% -13,5 arasinda bulunmaktadir (Padovan vd., 2007).

White (1992) karbon izotop oraninin farkli nektar kaynaklarindan elde edilen
ballarda farkli olabildigini (**C/*2C) bildirmistir. Arilar bal yaparken genellikle C3
dongiisiine ait bitkilerden nektar toplarlar, C4 ve CAM bitkilerine ise daha az ugrarlar.
Eger arilar seker kamis1 gibi C4 bitkisinden ya da CAM bitkilerinden daha fazla nektar
toplarsa *C/**C degeri 6% -23.5’ten fazla cikar. Ancak bu balin tagsise ugradigi anlamina
gelmez. Stabil karbon izotop oraninin, balin ve protein ekstraktinin *C/**C degerinin
Olctlilmesi ile hesaplanmas1 gerekmektedir (Padovan vd., 2007).

Bu yontemde saf baldan ekstrakte edilen proteinin *C/"?C (6*C) degeri standart

olarak alinir ve test edilen balin *C/"2C degeri bu standartla karsilastirilir. Saf bala misir ve



seker kamigi surubu katilmasi durumunda balin karbon izotop orani degisecek, fakat
protein degismeden kalacaktir (White vd., 1986; White ve Winters, 1989; Gonzalaz-Martin
vd., 1998; Padovan vd., 2007).

Arilar, nektar ve enzimler arasindaki reaksiyonla bal proteinini olusturdugu i¢in saf
balin izotop orani ile proteinlerinin izotop orani sabit olacaktir. Bu yiizden de balin karbon
izotop orani ve ekstrakte edilen proteinin karbon izotop orani, minimum diizeydeki tagsisin

bile kanitlanmasini saglayacaktir (Padovan vd., 2007).

1.4.2. Nem

Balin nem igerigi iklim kosullar ile iliskili bir parametre olup, lretim yili veya
tiretim mevsimi ve olgunluk derecesine baglidir (White, 1978). Balin nem igerigi,
depolama sirasinda fermantasyon olayinin Onlenmesi ve balin stabilitesinin devami
acisindan onemlidir. Bazi mayalar (ozmofilik maya), yiiksek oranda nem igeren ballarda
canli kalabilmekte, balin bozulmasina neden olmaktadir. Buna karsin, olgunlasmis balin
nem igerigi herhangi bir mikroorganizmanin gelisimine olanak vermeyecek kadar
diisiiktiir. Balin nem igerigi % 17°den disik ise hi¢ bir sekilde fermantasyon
gerceklesmemektedir (Amor, 1978; Molan, 1992; Singh ve Bath, 1997).

Cicek ballar1 ortalama % 17,2, salg1 ballar1 ise ortalama % 16,3 su icermektedir.
Belirtilen oranlarda veya daha diisiik oranlarda nem icermesi halinde balin artan seker
yogunlugu nedeni ile zararli mikroorganizmalarin etkinligi 6nlenir ve fermantasyon durur
(Dogaroglu, 1999).

Balin fermantasyonu; mayalanmasi veya bozulmasi anlamina gelir. Su oran1 yiiksek
olan ballarda sekere dayamikli mayalar, sekeri parcalayarak alkol ve karbondioksit
olusturur ve bal kopiiriir. Fermantasyonu dnlemenin en 6nemli yolu balin olgunlastiktan
sonra hasat edilmesidir. Ciinkii, sirlanmis ve olgunlagmis ballarin su orani1 daha az ve seker
orani yiiksek oldugu i¢in fermantasyonu daha zordur (Dogaroglu, 1999).

Bal {izerine yapilan ulusal ve uluslararasi ¢alismalarda ortalama nem oraninin % 16-
22 arasinda oldugu goriilmektedir (Anupama vd., 2003; Kiigiik vd., 2007; Yardibi, 2008;
Andrade vd., 2009; Vural vd., 2010; Sharma vd., 2010; Estevinho vd., 2010).



1.4.3. Kiil

Balin kiil igerikleri arilarin yararlandig1 floranin cesitliligine bagli olarak degisim
gostermektedir (Abu-Tarboush vd., 1993; Singh ve Bath, 1997). Ancak mineral madde
icerigi yiiksek ballarda kiil oran1 da yiikselmektedir. Balin rengi ile icerdigi kiil miktart
arasinda pozitif bir korelasyon bulunmakta ve genellikle koyu renkli ballarda kiil oram
daha fazla olmaktadir (Sahinler vd., 2001). Kiil igerigi yiiksek olan koyu renkli ballarin
tad1 da genellikle acidir (Giiler, 2005).

1.4.4. Asidite (pH)

Bal, nispeten asidik bir ortam olup, genel olarak pH degeri 3,20-4,50 arasinda
degismektedir. Bu asitlik temel olarak, nektarin olgunlagsmasi sirasinda enzimin etkisinin
sonucunda meydana gelen gluktonlakton/glukonik asit igeriginden ve c¢esitli organik
asitlerden ileri gelmektedir (White, 1975; Tezcan vd., 2011).

Balin pH degerinin diisilk olmasi, birgok bakteri tiiriniin ve 6zellikle hayvansal
kokenli patojen bakterilerin gelisimini engellemede etkilidir. Ciinkii bu tiir bakterilerin
optimum gelisim pH degerleri genel olarak 7,2-7,4 arasinda degismektedir (Molan, 1992).
Balin pH degeri, igindeki farkli asitlerin miktar1 ve mineral (kalsiyum, sodyum, potasyum
ve diger kiil bilesikleri) igerigi ile iligkilidir. Mineral tuzlar ile zengin ballar genel olarak
yiiksek pH degerlerine sahiptir (Lawless vd., 1996). Balin pH degerinin, balin ekstraksiyon
ve depolama lizerine bilylik 6nemi vardir. Clinkii pH degeri, tekstiir, stabilite ve raf dmrii

tizerinde etkilidir (Terrab vd., 2004).

1.4.5. Diastaz Sayisi

Diastaz enzimi (a-amilaz), nisastanin maltoza doniismesini saglamaktadir. Diastaz
aktivitesi, depolamadan etkilenmekte olup sicaklifin artmasma kars1 duyarlidir. Bu
nedenle, balin tazeliginin bir isareti ve ne kadar ve hangi kosullarda depolandiginin da bir
gostergesidir. Arilarin midelerinden bala niifuz eden diastaz enzimi 1sil islem gormiis
ballarda ve uzun siire bekletilmis ballarda diisiik bulunmaktadir. Bitkisel kaynagina bagl

olarak ballarda farkli diizeylerde bulunmakla birlikte diastaz aktivitesinin beklenen



diizeyinden az ¢ikmasi, ballarda kalitenin 6nemli bir isaretidir. Narenciye ballari ile sicak
iklimlerde iiretilen ballar dogal olarak diisiik miktarlarda diastaz aktivitesi icermektedir (La
Grange ve Sanders, 1988).

Balda diastaz kaybi istenmeyen Kalite kriterlerinden olmasina ragmen balda ¢ok
yiikksek diizeyde diastaz bulunmasi da istenmeyen bir durumdur. Balda yiiksek diizeyde
diastaz bulunmasi, yiiksek asit olusumuna dolayisiyla fermantasyona neden olmaktadir

(Tolan, 1999; Crane, 1975; Keskin, 1982).

1.4.6. Prolin Miktar

Balda tiim amino asitler degisen oranlarda bulunmaktadir, fakat prolin balda en
yiksek oranda bulunan amino asittir (Von der Ohe vd., 1991). Balda bulunan
aminoasitlerin % 50-85’ini prolin olusturmaktadir (Bogdanov, 2002; Hermosin vd., 2003)
ve prolin degeri bal tiirleri arasinda da oldukga farklilik gostermektedir (Meda vd., 2005).

Prolin igeriginin ozellikle diger kriterlerle birlikte, dogal bal ve surup ballarinin
birbirinden ayrilmasinda, balin tipinin ve olgunlugunun belirlenmesinde yararli ve 6nemli
olabilecegi belirtilmektedir. Saf ballarin sahte ballardan daha yiiksek diizeyde prolin ve
potasyum igerdigi saptanmistir (Basoglu vd., 1996).

Prolin degeri bal igin onemli bir kriter olup bal kodekslerinde balda bulunmasi
gereken alt limit 150 mg/kg olarak kabul edilmektedir (Hermosin vd., 2003), ancak TSE ye
gore kabul edilen 300 mg/kg olup Tirkiye de hileli bal iretimini sinirlamak igin

artirilmastir.

1.4.7. Seker Miktari

Sekerler baldaki kuru madde miktarinin % 95-99’luk kismini olusturmaktadir.
Bunlarin biiyiikk ¢ogunlugu fruktoz ve glukozdur ve toplam sekerlerin % 85-95’ini
olusturmaktadirlar. Genellikle fruktoz glukozdan daha fazla miktarda bulunmaktadir.
Glukoz ve fruktozun biiylik ¢ogunlugu olusturmasi ve fruktozun yiiksek oranda olmasi
balin bir¢ok fiziksel ve beslenme ile ilgili karakteristiklerini etkilemektedir (Krell, 1996).

Az miktarda diger sekerler de bulunmaktadir. Bunlar disakkaritler (sukroz, maltoz ve

izomaltoz) ve az miktarda, trisakkaritler ve oligosakkaritlerdir. Bu sekerler az miktarlarda



bulunsalar da varliklar1 yapilan hileler hakkinda ve balin botanik kokeni ile ilgili bilgiler
vermektedir (Krell, 1996).

Bala, genellikle sukrozun asitlerle inversiyonuyla olusan seker surubu ve nisastanin
parcalanmasi sonucu elde edilen nisasta surubu katilarak tagsis yapilabilmektedir. Bazi bal
tireticileri ise fazla ¢igek bulunmayan yerlerde kovanlarin ¢evresine kaplar i¢inde serbet
gibi tath c¢ozeltiler dizerek arilarin bunlarla beslenmesini saglarlar. Bu sekilde beslenmis
arilarin yaptiklart bal tabii olmayip, tadi yavan, rengi agik, Sukroz miktar1 yiiksektir
(Keskin, 1975).

Cok cesitli olan bal sekerlerinin, 6zellikle glukoz ve fruktozun belirlenmesinde, gaz-

stvi kromotografisi, HPLC ve enzimatik analiz yontemleri kullanilir (Wood vd., 1975).

1.5. Balin Fiziksel Ozellikleri

1.5.1. Renk

Balin siiflandirilmasinda énemli kalite Kkriterlerinden biri de rengidir (Castro vd.,
1992). Balin rengi aroma ve lezzetten hari¢ olarak, balin orijinini belirlemede kullanilan
ozelliklerinden biridir. Balin rengi onun en 6nemli degisken 6zelliklerindendir (Gonzalez-
Miret vd., 2007). Balin rengi ¢ok agik saridan, amber ve siyaha yakin koyu kirmiziya kadar
genis bir yelpaze kapsamaktadir (Castro, 1992; Terrab, 2004). Balin rengi mineral, polen
ve fenolik igerigi ile balin floral orijini ile iliskilidir (Baltrusaityte vd., 2007; Gonzalez-
Miret, 2005).

Balin depolama boyunca renginin koyulasmasi Maillard reaksiyonundan, fruktozun
karamelizasyonundan ve polifenollerin reaksiyonlarindan ileri gelmektedir. Koyulasmanin
derecesi depolama sicakligina ve zamanina baglh olarak degismektedir (Pereyne Gonzales,
1999).

Koyu renkli ballarda aminoasitler ve sekerler arasinda yogun bir etkilesim oldugu
one siirlilmektedir. Ayrica balin rengi ile igerdigi kil miktar1 arasinda pozitif bir
korelasyon bulunmaktadir (Tolon, 1999; Sahinler vd., 2001). Balin rengi ile igerdigi
fenolik maddeler ve mineral madde miktar1 arasinda da yakindan iliski bulunmaktadir

(Tezcan vd., 2011).
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1.5.2. Optik Cevirme

Balin polarize 15181 ¢evirme yonii ve miktari, bal ¢esidine ve igerdigi seker miktarina
gore degismektedir. Cigek ballar1 polarize 15181 sola, salgi ballar1 ise saga ¢evirdiginden bu
ozellikten faydalanarak balin botanik kaynagi ve tagsisi ayirt edilebilmektedir (Piazza vd.,
1991; Sanchez vd., 2001). Bu ozellik, ¢igek balinin igerigindeki negatif spesifik rotasyonu

fruktozun balda baskin olarak bulunmasinin normal bir sonucudur (Ivanov, 1986).

1.5.3. Elektriksel iletkenlik

Elektriksel iletkenlik, ballarin g¢esidinin belirlenmesinde yararlanilan 6nemli
kriterlerden biridir. Elektriksel iletkenlik ile kiil miktar1 arasinda dogrusal bir korelasyon
vardir (Piazza vd., 1991). Genellikle salgi ballarmin elektriksel iletkenliginin ¢igek
ballarindan daha fazla oldugu bildirilmektedir (Bogdanov vd., 1996).

1.6. Bahin Biyolojik Aktif Ozellikleri

1.6.1. Balin Antioksidan Aktivitesi ve Fenolik Madde icerigi

Serbest radikaller bir veya daha fazla ortaklanmamis elektron igeren atom veya
molekiiller olarak tanimlanirlar. Bugiin radikallerin pek ¢ok hiicrede molekiiler degisimlere
ve gen mutasyonlarma yol a¢tig1 iyi bilinmekte olup yaslanma, hiicresel hasar ve doku
yikiminda rol aldigi kabul edilmektedir (Storz, 1999). Antioksidanlar diisiik
konsantrasyonlarda organik bilesiklerin serbest radikal mekanizmali oksidasyonunu
onleyen bilesiklerdir. Oksidatif hasar ve serbest radikal mekanizmali reaksiyonlar
yaslanma, kanser, ateroskleroz ve diyabete neden olmaktadir (Halliwell, 1992).

Fenolik bilesikler bitkilerin meyve, yaprak, kok ve kabuk gibi degisik kisimlarinda
bulunabilirler (Roginsky ve Lissi, 2005). Gidalardaki fenolik maddeler gida maddesinin
kendine has tadin1 renklerin olusumu ve degismesini, antioksidan ve antimikrobiyal etken,
enzim inhibitdrii, degisik gidalarda saflik kontrol kriterleri olarak énem tasimaktadir (Eksi

ve Karadeniz, 2002).
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Balin antioksidan 0©zelligi nektarin toplandigi bitkisel kaynaga, mevsimsel ve
cevresel faktorlere baglidir (Bertocelj vd., 2007; Lachman vd., 2010). Bala antioksidan
Ozelligini veren baslica bilesikler; Flavonoidler (apigenin, pinobanksin, pinosembrin,
kaempferol, galangin, luteolin, hesperetin vb.) ve fenolik asitler (kafeik, ferulik, ellagik,
klorogenik asit vb.) gibi polifenoller, tiamin, riboflavin, a- tokoferol, askorbik asit gibi
vitaminler, salisilik asit, siilfidril gruplari, karotenoid tiirevleri, glukoz oksidaz, katalaz,
peroksidaz gibi enzimler, organik asitler (glukonik, sitrik, malik asit vb.), Maillard
reaksiyonu triinleri, amino asitler ve proteinlerdir (Aljadi ve Kamaruddin, 2004; Alvarez-
Suarez vd., 2010; Bertocelj vd., 2007; Brudzynski ve Miotto, 2011; Dogan ve Kolankaya,
2005; Gheldof vd., 2002; Korkmaz ve Kolankaya, 2009; Mandal, 2011; Tirkmen vd.,
2006).

Balin antioksidan aktivitesi ve toplam fenolik icerigi arasinda anlamli bir iliski
bulunmaktadir ve antioksidan aktivite esas olarak fenolik bilesiklerden kaynaklanmaktadir.
Koyu renkli ballarda bol miktarda bulunan fenolik bilesiklerin bala gii¢lii antioksidan
ozelligi kazandirdigi anlagilmaktadir (Aljadi ve Kumaruddin, 2004; Haroun 2006). Isil
islem uygulanan ballarda B1, B2 ve C vitaminlerinin pargalanmasi, katalaz ve peroksidaz
enzimlerinin yikimi ile antioksidan aktivitesi hizla azalmaktadir (Nagai, 2001).

Balin, yaralarin, diyabetik iilserin, mide iilseri ve mide-bagirsak iilseri gibi birgcok
hastaliklarin tedavisinde kullanildigi bilinmektedir. Balin tedavi edici islevi daha ¢ok
antimikrobiyal ve antioksidan madde igermesinden kaynaklanmaktadir. Cilinkii bu
hastaliklarin  bir kisminin, serbest radikallerin verdigi zarar sonucu ortaya ¢iktig
bilinmektedir (Aljadi ve Kumaruddin, 2004). Ayrica endiistride meyve ve sebzelerin
islenmesi sirasinda olusan enzimatik esmerlesmenin olumsuz etkilerin azaltmak i¢in balin

dogal antioksidan olarak kullanilabilecegini belirtilmektedir (Chen vd., 2000).



2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Bal orneklerinin temin edilmesi

Hileli ve kaliteli bal 6rnekleri tiretimi i¢in Trabzon Aricilar Birligi (Traybir) isbirligi
ile bal iiretildi. Bu amagla projeden satin alinan 4 adet ar1 kovan1 Haziran-Temmuz aymda
Erzurum’a yerlestirildi. Dort adet kovanin giicii birbirine yakindi ve 6-8 adet cerceve
bulunmakta idi.

Uretilen ballardaki tagsisi ortaya ¢ikarmak icin tasarlanan modele gore 3’er
kovandan olugan agagidaki gruplar ile iiretim yapildi.

1. Grup Kovanlar: Saf bal {iretimi yapilan kovan olup kovana hicbir seker beslemesi
yapilmadi. Bu grup kovanlar tamamen dogadan gelen nektar akisi ile tiretime tabi tutuldu.

2. Grup Kovanlar: Nisasta bazli seker beslemesi yapilan grup olup, 40 Brix’e
sulandirilan surup 3 L/giin olacak sekilde 15 giin kovanlara verildi.

Kullanilan Nisasta bazli seker (Sunar nisasta, Isoglikoz Srf-30; 70 Brix, % 29
Dekstroz, % 21 Fruktoz)

3. Grup Kovanlar: Sukroz veya sakkaroz olarak bilinen ¢ay sekeri ile besleme
yapilan kovan olup giinde 40 Brix’e ayarlanmis suruptan 3 L/giin olarak 15 giin verildi.

4. Grup Kovanlar: Invert seker beslemesi yapilan grup olup, sukrozun invertaz
ile hidrolizi ile elde edilen invert seker kovanlara 3 L/giin olarak 15 giin verildi.

Hasat zamani sonunda kovanlar Trabzon Aricilar Birligi (Traybir) yardimi ile
Trabzon’a tagind1 ve tiim siizme islemleri onarim tesislerinde yapildi. Elde edilen bal

ornekleri cam kavanozlara alindi ve analiz edilmek tUzere laboratuvarda saklandi.

2.2. Kimyasal Analiz Yontemleri
2.2.1. Karbon izotop (6"*C) Analizi ve %C, Seker Orani
Dort farkli bal 6rneklerinden yaklasik 100°er g kadar numune C13/C4 analizleri

yapilmak iizere Ankara Gida Kontrol Laboratuvarina gonderildi. Elemental Analysis -

Isotope Ratio Mass Spectrometry (EA-IRMS) cihazi ile yapilan '*C/'2C orani ile balda
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bulunan C4 seker miktarinin tespit edilmektedir. Olgiim igin gerekli olan cihaz sayili
laboratuarlarda bulunuyor ve analiz Tarim ve Koyisleri Bakanligi biinyesindeki Ankara
Gida Kontrol Laboratuvar Miidiirliigiinde yapildi.

Disaridan C4 sekeri katilarak iiretilen veya C4 sekeri ile beslenen arilardan elde
edilen ballarda hileyi tespit etmeye yarayan bu analiz yonteminde, ham bal ile bu baldan
elde edilen protein ¢ozeltisi tam olarak yakildiktan sonra ortaya c¢ikan CO, gazinin
blinyesindeki C atomunun *C/"?C oraninin kiitle spektroskopisi ile tespit edilmesine

dayanir ve bu degerden % C, seker orani hesaplanir.

% Cs4 §eker:[(13c protein‘l3c bal)/(13C protein'('9,7)]X100

% Ca seker= Bal igerisindeki Ca seker ylizdesi
B3C pa= Bal numunelerinin diizeltilmis *C/>C degerinin ortalamasi
BC protein= Protein numunelerinin diizeltilmis *C/*>C degerinin ortalamasi

(-9,7)= Misir surubunun ortalamasi *C/2C degerinin ortalamasi

Tirk Gida Kodeksi Bal Tebligi ( 2012/58)’ne gore, ¢icek balinda, protein ve ham
bal 8C degerleri arasindaki fark -1 veya daha pozitif, protein ve ham bal &C
degerlerinden hesaplanan C, sekerleri orani (en fazla) % 7 olmalidir. Bu degerlerin disina
cikan ballarda yukarida saydigimiz herhangi bir yontemle taklit tagsis yapildig:
anlagilmaktadir.

Arlarin nektar kaynaklarindan elde ettikleri nektarlar1 isleyerek {tirettikleri ballar ile
ticari sekerleri isleyerek trettikleri ballar1 ayirmak i¢in kullanilan bir analiz yontemidir. *C
analizi seker beslemeli ballarin tespitinde kullanilan izotopik teknik olup; bitkilerin
biinyelerinde dogal olarak fotosentez sebebiyle bulundurdugu C3 ve C4 arasindaki izotop

orani farkliliklarina dayanir.

2.2.2. Nem Miktan

Balin nem igerigi, refraktometre ile 20 °C’ de elde edilen kirilma indisi kullanilarak
ve nem hesaplama c¢izelgesinden yararlanilarak belirlendi (TS 13365, 2008). Bunun igin

her numuneden bir miktar alinip refraktometrenin prizmasi {izerine konuldu, hava
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kabarcig1 kalmayacak sekilde kapagi kapatildi ve 20 °C’ de okuma yapildi. Okunan kirilma
indisinin karsilig1 % nem miktari ¢izelgeden okundu.

Kullanilan refraktometrede tam olarak 20 °C’de okuma yapmanin miimkiin olmadigi
durumlarda, okuma yapilan sicaklik 6l¢iildii. 20 °C’nin tizerindeki bir sicaklikta 6lgme
yapilmissa, okunan kirilma indisi degerine her 1 °C i¢in 0,0002 eklenirken, 20 °C’nin
altindaki her 1 °C i¢in 0,0002 ¢ikarildi. Boylece, 20 °C’de ki kirilma indisi degeri bulundu.
Tablo 1’de refraktometre de okunan degere karsi % nem miktarina ait degerler

gosterilmektedir.

Tablo 1. Atago Refratometresi ile % nem orani tayini

Refraktometrik | Sumuhtevasi | Refraktometrik | Sumuhtevasi | Refraktometrik | Su muhtevasi
Deger 0/100g Deger 0/100g Deger 0/100g
1,5044 13,0 1,4935 17,2 1,4830 21,4
1,5038 13,2 1,4930 17,4 1,4825 21,6
1,5033 13,4 1,4925 17,6 1,4820 21,8
1,5028 13,6 1,4920 17,8 1,4815 22,0
1,5023 13,8 1,4915 18,0 1,4810 22,2
1,5018 14,0 1,4910 18,2 1,4805 22,4
1,5012 14,2 1,4905 18,4 1,4800 22,6
1,5007 14,4 1,4900 18,6 1,4795 22,8
1,5002 14,6 1,4895 18,8 1,4790 23,0
1,4997 14,8 1,4890 19,0 1,4785 23,2
1,4992 15,0 1,4885 19,2 1,4780 23,4
1,4987 15,2 1,4880 19,4 1,4775 23,6
1,4982 15,4 1,4875 19,6 1,4770 23,8
1,4976 15,6 1,4870 19,8 1,4765 24,0
1,4971 15,8 1,4865 20,0 1,4760 24,2
1,4966 16,0 1,4860 20,2 1,4755 24,4
1,4961 16,2 1,4855 20,4 1,4750 24,6
1,4956 16,4 1,4850 20,6 1,4745 24,8
1,4951 16,6 1,4845 20,8 1,4740 25,0
1,4946 16,8 1,4840 21,0
1,4940 17,0 1,4835 21,2
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2.2.3. Kiil Miktar

Kapsiiller 550 °C’ye ayarlanmis kiil firininda yaklasik bir saat siireyle 1sitildi.
Kapsiiller desikatorde oda sicakligina kadar sogutulduktan sonra 0,5 mg duyarlikta tartildi
(my) (TS 2131, ISO 928).

Yaklasik 2 g numune yukarida bahsedildigi gibi hazirlanan ve darasi alinan krozenin
icine 0,001 gr duyarlilikta tartildi (mz). Numune tamamen yanincaya (karbonlasincaya)
kadar kroze metal yiizeyli 1sitic1 {izerinde 1sitildi ardindan 550 °C’ye ayarlanmuis kiil
finrminda yakildi. Yaklasik iki saat sonra kroze disar1 alinip sogutulduktan sonra
icerisindeki kiil suyla nemlendirilip dnce su banyosunda daha sonra elektrikli 1siticida
kurutuldu. Daha sonra 550 °C’ye ayarlanmis elektirikli kiil firrninda yakilip, desikatorde
sogutulup, 0,0001g duyarhilikta tartildi (m3). Burada amag, ornegin 550 °C’de sabit
kiitleye ulasincaya kadar 1sitilarak organik maddelerinin yakilmasidir.

s=m,

% Kiil miktari= ———*

2— My

2.2.4. Asidite (pH)

Her numuneden 10 g bal alindi ve 50 mL saf su ile seyreltildikten sonra Mettler
Toledo SevenMulti pH metre ile 6l¢iim yapildi.

2.2.5. Diastaz Sayisi

Kullanilan Reaktifler:

e Stok iyot gozeltisi: 2,2 g iyot ve 4,4 g KI 40 mL saf suda ¢oziiliir (24 saat
karanlikta bekletilir) daha sonra saf suyla 100 mL tamamlanur.

e Seyreltik iyot cozeltisi: 2 g KI ve 300 pL stok c¢ozeltisi saf su ile 50 mL
tamamlanir (taze hazirlanir).

e Nisasta cozeltisi: Kaynamis olan 90 mL saf suya 2 g nisasta ilave edilir
(sogumaya birakilir). Uzerine 2,5 mL pH:5,3 Asetat tamponu eklenerek saf suyla
100 mL’ ye tamamlanir.

e Sodyum Kloriir (0,5M): 14,5 g NaCl saf su ile 500 mL’ye tamamlanir.



16

e pH: 5,3 Asetat tamponu: 87 g sodyum asetat 400 mL saf suda ¢oziiliir. Uzerine
10,5 mL glasiyel asetik asit ilave edilerek saf su ile 500 mL’ye tamamlanir.
Numunelerin hazirlanmasi: Numunelerden 1 g bal alindi ve 2 mL saf suda ¢oziildii.
Uzerine 0,5 mL asetat tamponu, 0,3 mL NaCl eklenerek saf suyla 5 mL’ye tamamlandu.
Analizin yapilisi: 40 °C’de su banyosuna ayr1 ayr1 tiiplerde 2 mL bal ve 1 mL nisasta
¢ozeltisi konularak 15 dakika bekletildi. Cozeltilerden 1 mL bal, 0,5 mL nisasta ¢6zeltisi

alinarak bir karigim elde edildi. Tablo 2°de zamana kars1 pipetlemeler gosterilmektedir.

Tablo 2. Diastaz aktivitesi i¢in pipetlemeler

Zaman (dakika) | Karigim (uL) | Seyreltik iyot ¢ozeltisi | Saf su (mL)
0 50 0,5 2
3 50 0,5 2
5 50 0,5 2
10 50 0,5 2
15 50 0,5 2

Her bir numune i¢in yukaridaki islem ayr1 ayr1 yapildi ve 660 nm’de ki absorbanslari
spektrofotometrede 6lgiildii. Olgiimii yapilan dakikalar ile bulunan absorbans degerleri
arasinda bir grafik olusturuldu. Bu grafik lizerinde absorbansin 0,235’e denk geldigi dakika

isaretlendi ve hesaplamada kullanildi.

Diastaz sayisi= iﬂ t<= Analiz sonucunda 0,235 absorbansa denk gelen dakika

X

2.2.6. Prolin Miktar

Prolin tayini spektrofotometrik olarak yapildi ve yontem prolinin ninhidrin ile renkli
510 nm de absorbans veren kompleks olusturmasina dayanmaktadir (Ough, 1960).

Kurutulmus prolinin 40 mg’1 saf su ile ¢oziiliip balon jojede 50 mL’ye tamamlandi.
Hazirlanmig stok prolin ¢ozeltisinden 0,5 mL, 1 mL ve 2 mL alinarak balon jojelerde 25
mL’ye seyreltilerek standart prolin ¢ozeltileri hazirlandi. Bu c¢ozeltilerden 0,5’er mL
almarak cam tiiplere konuldu. Uzerlerine 1 mL formik asit ve 1 mL % 3’liik ninhidrin

cozeltisi ilave edilip tiipler dikkatlice ve kuvvetlice 15 dk galkalandi. Calkalama bitiminde
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kaynayan su banyosunda 15 dk tutuldu. Sonra 70 °C’lik su banyosunda 10 dk tutuldu.
Stirenin hemen bitiminde tliplere 5 mL % 50°lik 2-propanol ¢ozeltisi ilave edildi. Tiipler alt
iist edilerek spektrofotometrede 510 nm’de okundu (TS 13357, 2008).

5 g bal tartilip 50 mL saf su ile ¢oziiliip balon jojeye aktarildi ve 100 mL’ye saf su ile
tamamlandi. Tiip alt iist edilerek c¢alkalandi. Bal ¢ozeltisinden 0,5 mL alinip deney tiipiine
konuldu. Bir de kér numune icin 0,5 mL saf su deney tiipiine kondu. Uzerlerine 1mL
formik asit ve 1mL % 3’liikk ninhidrin ¢6zeltisi ilave edilip tiipler dikkatlice ve kuvvetlice
15 dk galkalandi. Calkalama bitiminde kaynayan su banyosunda 15 dk tutuldular. Sonra 70
°C’ lik su banyosunda 10 dk tutuldular. Siirenin hemen bitiminde tiiplere 5 mL 2-propanol

cozeltisi ilave edildi. Tiipler alt {ist edilerek 510 nm’de konsantrasyonlar1 (mg/kg) okundu.

2.2.7. Seker Analizleri

Bu yontemin esasi, filtre edilmis bal ¢ozeltisinin seker igerigi RI-dedektor ile
HPLC’de tayinine dayanmaktadir. Gelis zamanlarma gore pikler belirlenmektedir
(Bogdanov ve Baumann, 1998).

Calismada fruktoz, glukoz, sukroz seker standartlari ile ¢alisildi. Oncelikle cihazin
kalibrasyonu i¢in bu sekerlerin standart ¢6zeltileri hazirlandi. Bunun i¢in; fruktozdan 2,000
g, glukozdan 1,500 g, sukrozdan 0,250 g tartilip hepsi 100 mL’lik 6lgiilii balona aktarildi.
% 25’lik metanol ile ¢oziiliip isaret ¢izgisine kadar yine % 25’lik metanol ile tamamlanda.
Standart ¢ozeltiden degisik konsantrasyonlarda ¢ozeltiler hazirlandi. Boylece hazirlanmig
olan standart ¢ozeltileri 0,45 pm filtreden gecirilip viallere alindi. Bu standart ¢ozeltileri
HPLC cihazinda RI- detektoriinde okutarak gelis zamanlarina goére kalibrasyon grafikleri
olusturuldu.

Homojenize edilmis bal numunelerinden alinan 5 g’lik tartimlar 40 mL saf suda
¢oziildiikten sonra 100 mL’ lik dl¢iilii balona aktarildi. Uzerine 25 mL metanol ilave edildi.
Saf su ile isaret ¢izgisine kadar tamamlanip agzi kapatildi. Hazirlanan ¢ozeltiler 0,45 pm
filtreden gecirilerek viallere alindi1 ve sartlanmis olan HPLC sistemine enjekte edildi.
Standart ¢ozeltideki sekerlerin ¢ikis zamani ve pik alanlar ile karsilastirilarak baldaki

sekerlerin tanis1 yapildi ve miktarlar1 hesaplandi.
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2.3. Fiziksel Analiz Yontemleri

2.3.1. Renk

Bal numunelerinin rengi, Hunter (L, a, b) renk olgiim sisteminde Konica Minolta
aygitt ile Olgiildii. Bal numunesi kiivete konulmadan once, 50 °C sicakliktaki su
banyosunda 30-45 dk isitildi (Anupama vd., 2003). Bu islemin amaci seker kristallerini
¢oziindiirmek ve balin viskozitesini diisiirmektir. U¢ okuma degerinin ortalamasi alinip

renk degerleri belirlendi.

2.3.2. Optik Cevirme

Ballarin optik ¢evirme agist polimetre (beta PPP7 optical activity england)
kullanilarak tayin edildi.

12 g bal tartilip saf suda ¢oziildii ve 100 mL’ lik balon jojeye aktarildi. Uzerine 10
mL Carrez I ¢ozeltisi ilave edildi ve 30 dk boyunca ¢alkalandi. Sonra 10 mL Carrez 1l
cozeltisi ilave edildi ve yine 30 dk boyunca galkalandi. Saf su ile 100 mL’ ye tamamlandi.
Numune ¢ozeltisi bir giin bekletildi. Ertesi giin ¢ozelti siiziildii. Polarimetre tiipii saf su ile
dolduruldu ve cihaz sifirlandi. Sonra polarimetre tiipii siiziintii ile ¢alkalandi. Polarimetre
tiipii siizlintli ile dolduruldu ve optik ¢evirme okundu. Bu islem ii¢ kez tekrarland1 ve

ortalamalar1 alinarak kaydedildi.

2.3.3. Elektriksel iletkenlik

Ballarda elektrik iletkenligi tayini, TS 13366’ ya gore yapildi. Analize baglamadan
once; 20 g kuru bala esdeger olan bal kiitlesi saf suda ¢oziiliip, ¢ozelti 100 mL’ ye saf su
ile tamamlandi.

Hazirlanan bu ¢6zeltiden 40 mL alinarak bir erlene aktarildi ve referans sicaklik olan
20 °C’ ye getirilip su banyosuna kondu. Geri kalan analiz numunesi dikkatli bir sekilde bal
cozeltisi iletkenliginin Olgiilmesinde kullanilan iletkenlik hiicresinin yikanmasi ig¢in
kullanild1. Elektrot iletkenlik Olgere baglanarak, ¢ozelti igine daldirilip kararli hale

gelinceye kadar bekletildi. Daha sonra ¢ozeltinin iletkenligi (mS) cinsinden okundu.
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20 g kuru bal ihtiva eden bal ¢ozeltisinin 6z iletkenligi, ys, (mS.cm™ olarak)

asagidaki bagint1 ile hesaplanir:

YB = K.G

K= Hiicre sabiti

G= Numune ¢ozeltisinin elektrik iletkenligi, mS

Sonuglar iki ondalikli olarak mS.cm™ cinsinden verilir.

2.4. Ballarin Antioksidan Analizleri

2.4.1. Bal Ekstraklarimin Hazirlanmasi

Her bir baldan 5 g alindi ve iizerine 100 mL metanol ilave edilerek 24 saat

calkaland1. Ele edilen ¢ozelti siiziildii ve siiziintli evaparatdrde kurutuldu.

2.4.2. Toplam Polifenol Madde Tayini

Metot, suda ve diger organik c¢oziiciilerde ¢oziinmiis olan fenolik yapiya sahip
bilesiklerin folin reaktifi ile alkali ortamda renkli kompleks olusturmasi esasina dayanir
(Slinkard ve Singleton, 1977). Yonteme gore numunedeki toplam c¢oziinebilir fenolik
madde Folin-Ciocalteu reaktifi ile 760 nm’de maksimum absorbans veren renkli bir
kompleks olusturur. Gallik asit ile standart ¢alisma grafigi hazirlanarak tayin yapildi.
Cihaza verilen standarta karsi kalibrasyon grafigi olusturuldu. Analizi i¢in gerekli olan
pipetleme islemleri Tablo 3’de verilmektedir. Elde edilen standart ¢alisma grafigi ise Sekil

1’de gosterilmektedir.



Tablo 3. Toplam fenolik madde tayini i¢in deney sartlar
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Reaktif Kor Standart Deney
Standart (degisik konsantrasyonlarda) - 20 pL -
Numune - - 20 pL
Destile su 700 pL 480 pL 680 L
0,5 N Folin reaktifi 400 pL 400 pL 400 pL
Tipler vorteks ile karistirilir.
% 10 Na,COs4 400 pL 400 pL 400 pL
760 nm’de tanik deneye kars1 absorbans okunur.
Toplam polifenol kalibrasyon grafigi
1,8 -
1,6 -
14 -
o 1.2 -
O
T 1 _
0 y =1,6053x + 0,0825
508 - R>=0,9925
o]
S 0,6 -
8
< 0,4 -
0,2 -
0 ‘ T T T T T 1
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2
Gallic asit (mg/mL)
Sekil 1. Toplam polifenol kalibrasyon grafigi
2.4.3. FRAP Metodu ile Antioksidan Aktivite Tayini
FRAP  metodu  (Fe(lll)-TPTZ-2,4,6-tris(2-pyridly)-S-triazin)  kompleksinin

antioksidanlar varliginda indirgenerek mavi renkli kompleks Fe(Il)-TPTZ olusmasi ve bu
kompleksin 593 nm’de maksimum absorbans vermesi esasina dayanir (Benzie ve Strain,
1999). Bu amacla 3 mL FRAP reaktifi [300 mM pH 3,6 asetat tamponu: 10 mM TPTZ: 20
mM FeCl; (10: 1: 1)] ile 100 pL numune karistirildt ve 4 dk sonra 593 nm’de absorbans
okundu. Sonuglar standart antioksidan FeSOy ile karsilastirilmali olarak verildi. Coziiciden

ve numuneden gelen renklilik absorbansini belirleme ve bunlart numune absorbansindan
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¢ikarma amaciyla tanik deneyler yapildi. Tayin igin yapilan pipetmeler Tablo 4’de ve
standart FRAP degerleri Sekil 2°de 6zetlendi.

Tablo 4. FRAP yontemi i¢in deney sartlari

Reaktif Kor Standart Numune
FRAP reaktifi 3mL 3mL 3mL
Numune - - 100 pL
FeSO,.7H,0 - 100 pL -
Metanol 100 pL - -

FRAP kalibrasyon grafigi
l -
0,9 -
£ 0,8 -
c 0,7 -
™
3 0,6 -
2 0,5 y = 0,0008x + 0,0277
S04 - R2=10,9951
[
203 -
<02 -
0,1 -
0 T T T T T 1
0 200 400 600 800 1000 1200
Troloks Konsantrasyon

Sekil 2. FRAP testi i¢in kalibrasyon grafigi

2.4.4. DPPH Metodu ile Antioksitan Aktivite Tayini

DPPH" radikali (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) ticari olarak satin alinabilen bir radikal
olup denemelerde satin alinan bu radikalin 100 uM’lik metanolik ¢ozeltisi kullanildi. Elde
edilen ozitler degisik konsantrasyonlarda hazirlandi. Esit hacimde (750 pL ) DPPH"
¢ozeltisi ve numune ¢ozeltileri karistirilip oda sicakliginda 50 dk inkiibasyona birakildi.
Siire sonunda DPPH’1in maksimum absorbans verdigi 517 nm’de absorbanslar okundu.

Kor olarak DPPH® ¢ozeltisi ve numunenin ¢6zildiigii ¢oziicii kullanildi. Bulunan



22

absorbanslara karsilik gelen konsantrasyonlar grafige gegirilerek SCso degerleri mg/ml
cinsinden hesaplandi (Potterat vd., 1997). Tablo 5°de DPPH radikalinin tayin edilen igin

gerekli pipetlemeler gosterilmektedir.

Tablo 5. DPPH yo6ntemi igin deney sartlari

Reaktif Kor | Numune
Standandart ve Numune (Degisen konsantrasyonlarda) - 750 uL
DPPH 750 uL 750 pL
Coziicii 750 uL -

2.4.5. SCsp Degerinin Bulunmasi

SCs radikalin (DPPH") % 50 sini temizleyen numune miktart olup SCsy degerinin
bulunmasi i¢in en az 3 farkli konsantrasyonlarda c¢aligmak gerekir. Bu nedenle
calismalarda 5 farkli konsantrasyonda 6l¢iim yapildi. Numunelerin yeterli miktarda farkli
konsantrasyonu hazirlanip absorbans 6l¢timleri yapildi ve absorbanslar konsantrasyona
kars1 grafige gecirildi. Maksimum absorbansin yarisina karsilik gelen konsantrasyon
miktar1 SCsp degerini vermektedir. SCsp degeri mg/mL veya mM gibi birimlerde ifade

edilmektedir.

Troloks SC50 grafigi

y = 0,9984¢166.3x
08 & ® R® = 0,9466

Absorbans (517 nm)
o
(o]

0 0,005 0,01 0,015 0,02 0,025
Troloks Konsantrasyon mg/mL

Sekil 3. DPPH tayininde kullanilan Troloks standartinin SCsq grafigi
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2.5. istatistiki Analizler

Analizler en az ii¢ testin ortalamasi alinarak yapildi ve sonuglar ortalama deger ve
standart sapma cinsinden (Ortamala deger + SD) hesaplandi. Tiim istatistiki testler SPSS
(version 9.0 for Windows 98, SPSS Inc.) programi yardimiyla yapildi. Gruplar arasinda
istatistiki olarak anlamli fark olup olmadigmi test etmek i¢in Kruskal-Wallis non-
parametrik testi kullanildi. ki bagimsiz grup arasinda korelasyon olup olmadig1 Pearson

korelasyon testine gore p<0.05 seviyesinde incelendi.



3. BULGULAR VE TARTISMA

Bu ¢alismada Erzurum bolgesinden elde edilen ii¢ farkli seker surubu ile beslenen
arilarin tirettigi ballar ile hi¢ seker surubu ile beslenmemis arilarin elde ettigi balin fiziksel,
kimyasal ve biyolojik aktif 6zellikleri 13 ayr1 parametreye gore dl¢iildii ve karsilagtirmalar
yapildi. Ballarda yapilan inceleme ve analiz sonuglart asagida sunuldu ve degerlendirildi.

3.1. Ballarin Kimyasal Ozellikleri

3.1.1. Karbon izotop (6"*C) Analizi ve %C,4 Seker Oram

Erzurum bdlgesinden elde edilen ballarda yapilan analizler sonucunda olciilen %

0"%C ve % C,4 miktarlart Tablo 6’da verildi.

Tablo 6. Ballarin 6*C ve % C,4 miktarlar

Balin Tiiri 0"Chal (%) | 8" Chprotein (%) | Fark | % Cy
Saf bal -25,49°% 25,26 0,23 | -1,48
Nisasta bazli seker surubu —25,27° -25,40 -0,13 0,83
Sukroz surubu —25,43° —25,77 -0,34 | 2,12
Invert seker surubu —25,17° -23,93 1,24 -8,71

Giiler vd., (2007) yilinda yapmis oldugu calismada farkli metotlar kullanarak;
kontrol, saf ¢icek bali ve sukroz suruplu hileli bal elde etti ve bu ballarin degerleri

asagidaki Tablo 7° de verilmektedir.

Tablo 7. Kontrol, saf ¢igek bali ve hileli balin 6"*Cpal, 8"*Cprotein degerleri (Giiler vd., 2007)

Kontrol Saf ¢igek bali Hileli bal
83Cpar (%) -25,58+0,054 -25,20+0,027 -25,72+0,072
3" Cprotein (%) -25,34+0,077 -25,39+0,102 -25,74+0,026




25

Tablo 7°de goriildiigi gibi biitiin degerler % -25,00’in altindadir. White (1979) ve
Anklam (1998) hileli (misir ya da seker kamisi) ballarin sinirlarii % -21,5 ve % -23,5
oldugunu bildirilmistir. Padovan vd., (2007) gore, C3 dongiisiinde '*C/'2C orani ya da 6'*C
bal degerleri % -22 ile % -33, C4 dongiisiinde ise % -10 ile % -20 arasinda degisim
gostermistir. Cinar (2010) yilinda yaptig1 calismada cam bali i¢in belirlenen 8"*Cpy degeri
% -23.7 ile % -26.6, §"*Cprotein degeri ise % -22.7 ile % -27.4 arasinda, 3"*Cprotein Ve 6"*Chal
fark: ortalama -0.2 ve bu deger yardimi ile hesaplanan C, seker igerigi ortalama % 2.3
oldugunu buldugunu belirtmistir. Calismamizda buldugumuz degerler literatiirdeki
degerler ile uyumlu olup (Giiler vd., 2007; Ciar, 2010; Padovan vd., 2007) C3
dongiisiinde elde edilmis degerler arasindadir. Ancak White (1979) ve Anklam (1998)’1n
belirtmis oldugu degerlerin iizerindedir. Gida kodeksine gore C4 seker orami %7°nin
tizerinde bulunan ballar hileli ballar olarak nitelendirilmektedir. Calismamizda elde
ettigimiz degerler % 7’nin altinda olup kodekse uygun ballar olarak nitelendirilebilir. Oysa
seker surubu ile besleme yapilan ballardaki C4 degerinin bulunan degerin lizerinde ¢ikmasi
beklenirdi. Bunun sebebi sukroz sekeri C4 dongiisiine dahil olmamasindan ve bulunan
farkin % 7 nin altinda olmasina neden olmustur. Ayrica nisasta bazli seker iiretiminde
seker kamis1 kullanilsa idi C4 oranlar1 degisecekti ancak seker pancart bu degerleri
degistirmektedir.

Sonug olarak ¢aligma sonuglari, balda seker surubu ile besleme yapilan arilardan elde
edilen ballarin 8"C analizi sonuglar1 bize balin hilesi hakkinda kesin hiikiim

vermemektedir.

3.1.2. Nem Miktan

Erzurum bdlgesinden elde edilen ballarda yapilan analizler sonucunda Slgiilen nem
miktarlar1 Tablo 8’de verildi. Tablo da goriildiigi gibi, ballarda ki nem miktart % 15,4 ile
% 16,6 arasinda degismektedir.
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Tablo 8. Ballarin nem degerleri

Balin Tiiri Nem degerleri (%)
Saf bal 16,6+0,02%
Nisasta bazli seker surubu 15,4+0,01°
Sukroz surubu 16,6+0,01°
Invert seker surubu 15,6+0,01°

Crane (1975) ¢igek ballariyla yaptigi ¢alismada nem miktarlarint % 13,4 ile % 22,9
arasinda ortalama % 17,2, Sorkun vd., (2002) ¢icek ballarina ait nem oranimi % 4 ile %
21,8 arasinda, ortalama % 17,35, Sahinler vd., (2001), Hatay yoresinde toplanan 50 bal
Orneginin biyokimyasal analizi sonucunda orneklerde ortama nem miktarin1 % 16,03,
Sunay ve Boyacioglu (2008), yaptiklari ¢alismada ise % 16,10 ile % 21,53 arasinda
ortalama %18,31, Sing ve Both (1997), % 18,7 ile % 21,8, Escuredo vd., (2012), ballarin
nem miktarin1 % 15 ile % 19,80 arasinda bulmustur. Calismamizda buldugumuz ballara ait
degerler Crane (1975), Sorkun vd., (2002), Sahinler vd., (2001) ve Escuredo vd., (2012) ile
benzer sonug gostermekte olup Sunay ve Boyacioglu’nun (2008) bulmus oldugu degerlere
yakin Sing ve Both'un (1997) yapmis oldugu calismanin nem oranlarindan disiiktiir.
Calisma verilerimiz, 27 Temmuz 2012 tarihli Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebliginde nem igin
belirtilen iist sinir olan % 20’den asagida bulunmus olup standart limitine uygun oldugu

belirlendi.

3.1.3. Kiil Miktanr
Erzurum bolgesinden elde edilen ballarda yapilan analizler sonucunda olctilen kiil

miktarlart Tablo 9’da verildi. Tabloda goriildiigi gibi, ballarda ki kiil miktar1 % 0,03 ile %
0,12 arasinda degismektedir.

Tablo 9. Ballarin kiil miktarlar1

Balin Tiirii Kiil miktar1 (%)
Saf bal 0,12+0,032
Nisasta bazli seker surubu 0,03+0,01°
Sukroz surubu 0,08+0,02°
Invert seker surubu 0,12+0,02°
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Finola vd., (2007) yilinda Arjantin de yapmis olduklari c¢alismada ballarin kiil
miktarlarimi % 0,02 ile % 0,18 arasinda oldugu bildirmisler. Cimpoiu vd., (2013) yilinda
cicek ballariyla yapmis olduklar1 ¢alismada kiil miktarlarim1 % 0,02 ile % 0,28 oldugunu
bildirmisler. Feas vd., (2010) ballarda ki kiil miktarlar1 % 0,17 ile % 0,43 ve Khan vd.,
(2006) ballarin kiil miktarlarint % 0,03 ile % 0,21 oldugu rapor etmisler. Ahmed vd.,
(2007) ballarin kil miktarlarin1 % 0,08 ile % 0,39 arasinda bulmustur. Calismamizda elde
ettigimiz degerler literatiirde verilen degerlerle uyumlu oldugunu ve bal gida kodeksine
uygun Veriler oldugunu géstermektedir (Finola vd., 2007; Cimpoiu vd., 2013; Khan vd.,
2007). Calismamizda Ki ballarimiza ait kiil degerleri, 27 Temmuz 2012 tarihli Tirk Gida
Kodeksi Bal Tebliginde en fazla bulunmasi gereken limit olan % 0,6’dan diisiik olup,

standarda uygun oldugu goriilmektedir.

3.1.4. Asidite (pH)

Erzurum boélgesinden elde edilen ballarda yapilan analizler sonucunda 6Slgiilen pH
degerleri Tablo 10°da verilmektedir. Ballarin pH degerleri 3,82 ile 4,00 arasinda oldugu

bulundu.

Tablo 10. Ballarin pH degerleri

Balin Tiiri pH
Saf bal 3,82+001°
Nisasta bazli seker surubu 4,00+0,02°
Sukroz surubu 3,86+0,01%
Invert seker surubu (glukoz+fruktoz) 3,95+0,03%

Saxena vd., (2010) yaptiklari c¢alismada ballarin pH’larm1 3,7 ile 4,4 arasinda
buldugunu belirtmislerdir. Balin degisen cografik kokenine bakilmaksizin bal asidiktir.
Cezayir, Brezilya, Ispanya ve Tiirk ballarinin pH degerleri sirasiyla 3,49 ile 4,53, 3,10 ile
4,05, 3,63 ile 5,01, 3,67 ile 4,57 arasinda degistigi tespit edilmistir (Azeredo vd., 2003;
Kayacier ve Karaman, 2008; Ouchemoukh vd., 2007). Yapilmis olan bu ¢alismalarla bizim
buldugumuz pH degerleri benzerlik gostermektedir. Fakat ballar arasinda herhangi bir

farklilik tespit edilmemistir.
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3.1.5. Diastaz Sayis1

Erzurum bolgesinden elde edilen ballarda yapilan analizler sonucunda Olgiilen
diastaz sayilar1 tablo 11°de verildi. Tabloda gortildiigi gibi, ballarda ki diastaz sayis1 7,3 ile
20,4 arasinda degismektedir. Saf balin en yiiksek diastaz aktivitesine sahip oldugu ve
nisasta bazli seker surubu ile invert seker surubunun diisiik diastaz aktivitesine sahip
olduklar1 belirlendi. Diastaz nisastanin hidrolizini gerceklestiren bir enzim olup ticari
arinin midesinin bir sindirim enzimidir. Enzim balin tazeligi ve 1s1l isleme maruz birakilip
birakilmadiginin da bir Olgiistidiir. Nitekim kristalize olmus ballarin ¢dziinmesi i¢in 1s1l
isleme maruz birakilan balda aktivite diismektedir. Bu enzimin aktivitesi ticari seker
suruplarinda diisiis gostermektedir. 27 Temmuz 2012 Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebliginde
belirtilen diastaz sayisi i¢in en diisiikk bulunmasi gereken deger 8 olarak belirtilmistir. Bu

ifadeye gore glukoz surubu ve invert seker surubu standart limite uygun degildir.

Tablo 11. Ballarin diastaz sayisi

Balin Tiirii Diastaz (DU)
Saf bal 20,4+0,43
Nisasta bazli seker surubu 6,6+0,21°
Sukroz surubu 18,3+2,87%
Invert seker surubu (glukoz+fruktoz) 7,3+0,41°

Merin vd., (1998) siyah ¢aylar1 tatlandirmak amaciyla kullanilan ballar {izerine
yapilan ¢alismada diastaz sayisini1 5 ile 15 arasinda, Sorkun vd., (2002) ¢icek ballarina ait
caligmasinda 5 ile 50 arasinda, ortalama 22,68, Azeredo vd., (2002) Brezilya’da hasat
edilen bal Orneklerinin diastaz sayisin1 10,9 ile 13,9 arasinda, Al-Khalifa ve Al-Arify,
(1999) yaptiklar1 arastirmada, bal 6rneklerinin diastaz sayisini 3,3 ile 13,9 arasinda, Sing
ve Bath (1997) yaptiklar1 calismada diastaz sayisii 8,5 ile 32,5 arasinda degistigini
bildirmislerdir. Caligmamizda elde ettigimiz degerler literatiirde ki Sl¢iimler ile uyumlu
olup (Sorkun vd., 2002, Merin vd., 1998, Al-Khalifa ve Al-Arify, 1999 ve Sing ve Bath
1997) balin diastaz aktivitesi sukroz beslemeli seker surubu ile olusturulan hileli ballarda
bir kalite parametresi olamadigini gostermektedir. Ancak invert ve nisasta bazli sekerlerde

diastaz aktivitesi onemli bir kalite parametresi olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
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3.1.6. Prolin Miktar

Erzurum bélgesinden elde edilen ballarda yapilan analizler sonucunda 6lg¢iilen prolin
miktarlart Tablo 12’de verilmektedir. Tabloda goriildiigii gibi, ballarda ki prolin miktari
269,79 mg/kg ile 1132,45 mg/kg arasinda degigsmektedir. En yiiksek prolin degerine sahip
olan hilesiz yani saf bal iken en diigiik prolin degerine sahip balin invert seker surubu ile
beslenen bal oldugu goriilmektedir. Avrupa gida kodeksine gore balin prolin degeri
minimum 150 mg/kg olmalidir. Oysa bu deger cok diislik bir deger olarak goriilmektedir.
Bu nedenle Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebliginde prolin degeri i¢in belirlenen en diisiik deger
cigek ve salgt ballarinda 300 mg/kg dir. Calisma sonuglarimiz nisasta bazli seker ve invert
surubu ile tiretilen hileli ballarda prolin degeri standarda uymamaktadir. Sukroz surubu ile

besleme ile bulunan prolin degeri oldukga yiiksek bulunmasi oldukga diistindiirtictidiir.

Tablo 12. Ballarin prolin miktarlari

Balin Tiri Prolin miktar1 (mg/kg)
Saf bal 1132,45+21,4%
Nisasta bazli seker surubu 289,84+10,3°
Sukroz surubu 668,04+15,8¢
Invert seker surubu 269,79+0,62°

Basoglu vd., (1996) yaptiklar1 ¢calismada sahte olduklarinmi diisiindiikleri ballar i¢in en
yiiksek prolin icerigini 349,5 mg/kg, saf bal oldugunu diisiindiigli ballar icin 365,9 ile
1096,8 mg/kg arasinda, Heredia vd., (2003) okaliptiis ballarinda 315,9 ile 770 mg/kg ,
Meda vd., (2005) yaptiklar1 caligmada 437,8 ile 2169,4 arasinda, Manzanares vd., (2014)
Ispanya’da yaptiklar1 ¢alismada ballarin prolin miktarin1 254 ile 1992 mg/kg arasinda
oldugunu belirtmislerdir. Calismamizda elde etttigimiz sonuglar Manzanares vd., (2014)
bulmus oldugu degerler arasindadir. Basoglu vd., (1996) degerlerine yakin, Heredia vd.,
(2003) calismalari arasinda sadece Sukroz surubu yer almakta, Meda vd., (2005) yapmis
oldugu ¢alismanin sonuglari arasinda saf bal ve sukroz surubu yer almaktadir.

Sonug olarak sukroz surubu ile besleme ile iiretilen hileli ballarin prolin degeri balin

kalitesinin belirlenmesinde yeterli olmadigini gostermektedir.
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3.1.7. Seker Miktarlari

Erzurum bolgesinden elde edilen ballarda yapilan analizler sonucunda 6l¢iilen seker
miktarlart Tablo 13’de verildi. Ballin fruktoz, glukoz ve sukroz degerleri HPLC-RID ile
tespit edildi.

27 Temmuz 2012 tarihli Tirk Gida Kodeksi Bal Tebliginde ¢cam ve ¢igek ballari igin
en fazla bulunmasi gereken sukroz miktar: olarak % 5 belirtilmis olup, nisasta bazli seker
surubu ve invert seker surubu ile besleme ile iiretilen hileli ballar standart limite
uymamaktadir. Fruktoz/glukoz (F/G) oraninin tiim ballarda 1.2 civarinda oldugu tespit
edildi.

Cavrar vd., (2013) yaptiklar1 ¢alismada piyasadan topladiklari ve hileli oldugu
bilinen ballarin fruktoz degerlerinin % 35,79+4,57, glukoz miktarmin % 31.,2,23 ve
sukroz miktarinin % 1,23+0,44 oldugunu bildirmektedirler. Benzer sekilde Sunay ve
Boyacioglu, (2008) ¢igek ballarinin 6zelliklerine iliskin yaptig1 calismada fruktoz miktarini
% 26,57 ile % 47,20 arasinda ortama % 39,63 arasinda degisim gosterdigini bildirdiler.
Ouchemoukh vd., (2010) Cezayir ballarinda % 35,99 ile % 42,57 arasinda, Finola vd.,
(2007) Arjantin de yapmis olduklari ¢alismada % 33,0 ile % 48,4, ortalama % 41,1 olarak
tespit etmislerdir. Caligmamizda elde ettigimiz degerler yapilan bu ¢alismalarla benzerlik
gostermektedir. Sunay ve Boyacioglu (2008), yapmis olduklar1 ¢alismada glukoz miktarini
% 30,02 ile % 41,30 arasinda ortalama % 35,43, Ouchemoukh vd., (2010) Cezayir
ballarinda % 26.23 ile % 34.38 arasinda, Heredia vd., (2003) % 27,25 ile % 36,15 arasinda
tespit etmislerdir ve calismamizda elde ettigimiz degerler yapilan bu ¢aligsmalarla benzerlik
gostermektedir.

Yilmaz ve Kiifrevioglu (2000) Tiirkiye’nin Dogu ve Giineydogu bolgelerinden elde
ettikleri ballarda sukroz miktarlarin1 % 0,4 ile % 4,5 arasinda, Esti vd., (1997) yapmis
olduklar1 ¢alismada % 0,0 ile % 4,7 arasinda ortalama % 1,09 ve Al-Khalifa ve Al-Arify
(1999), % 0,028 ile % 6,23 arasinda oldugunu belirtmislerdir. Calismamizda elde ettigimiz
degerler Al-Khalifa ve Al-Arify (1999) sonuglariyla benzerlik gostermektedir.
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Tablo 13. Ballarin seker miktarlari

Balin Tiirii Fruktoz (%) Glukoz (%) Sukroz (%) FIG

Saf Bal 40,22° 31,53 0,07 1,27°
Nisasta bazli seker surubu 34,23° 28,06° 7,35° 1,22
Sukroz surubu 38,51° 32,41° 0,13° 1,18°
Invert seker surubu 34,49° 28,53 7,46° 1,20°

Sonug olarak balda tagsisi ortay ¢ikarmada fruktoz, glukoz ve sukroz analizleri
gerekli fakat yeterli bir parametre degildir. Ciinkii sukroz sekeri ile beslenen arilardan elde
edilen ballarda ki sukroz miktar1 beklenenin altinda bir degere sahip bulundu. Bunun
sebebi sukroz armin midesinde bulunan invertaz enzimi tarafindan inversiyona
ugratilmasindan kaynaklanmaktadir. Ancak nisasta bazli seker ile invert sekerde sukroz
oraninin yiilksek c¢ikmasi invertaz ve diastaz enzimlerinin bu sekeri yeterince

dontistiiremedigi ya da enzimin ideal substrati olmadig1 anlamina gelmektedir.

3.2. Ballarin Fiziksel Ozellikleri

3.2.1. Renk

Erzurum bdlgesinden elde edilen ballarda yapilan analizler sonucunda 6lgiilen renk
degerleri Tablo 14°de verildi.

Tabloda gortldiigi gibi L* degeri 54,53 ile 86,65, a* degeri 1,65 ile 8,82, b* degeri -
24,27 ile 31,56 arasinda degismektedir. Bal numunelerinin rengi, Hunter (L, a, b) renk
ol¢im sisteminde Konica Minolta aygiti ile 6lgiildii. Bal numunesi kiivete konulmadan
once, 50 °C sicakliktaki su banyosunda 30-45 dk 1sitild1 (Anupama vd., 2003). Bu islemin
amac1 seker kristallerini ¢oziindiirmek ve balin viskozitesi diisiirmektir. Ug¢ okuma
degerinin ortalamasi alinarak renk degerleri belirlendi. Elde edilen degerler Tablo 14’de

verilmektedir.
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Tablo 14. Ballarin Hunter- L*,a* ve b* degerleri

Balin Tiirii L* a* b*

Saf bal 54,53+0,08 | 1,65+0,05 31,56+0,72
Nisasta bazli seker surubu 60,95+0,21 4,27+0,16 | —10,99+0,54
Sukroz surubu 86,65+0,07 | 5,53+0,21 —13,15+0,29

Invert surup 68,98+0,26 | 8,82+0,07 | —24,27+0,17

Balin rengi iki farkli katogoride degerlendirilebilmektedir, PFUND skalasina gore, ki
bu yontem spektrofotometrik bir yontemdir. Diger yontem CIE L*a*b* tristumulus metodu
(Aubert ve Gonnet 1983; Ortiz vd., 1990; Bogdanov vd., 2004) olup yine basit gelistirilmis
bir renk okuyucudan ibaret olup gidalarin renginin tayinden siklikla kullanilmaktadir.
Hunter L, a, ve b renk degerleri olarak da tanimlanmaktadir. Bu yonteme gore renk
degerleri L, koyuluk/agiklik ( 0: siyah; 100: beyaz); a (-a: yesillik; +a: kirmizilik); ve b (-b:
mavilik; +b: sarilik) olarak ifade edilmektedir (Y1ldiz ve Alpaslan 2012).

Balin rengi 6nemli bir fiziksel parametre olup bitki florasindan, mineral madde
miktarindan, icerdigi vitamin, pigment ve fenolik madde miktarinda ve 1sil islem
etkisinden, balin uzun siire bekletilmesinden, i¢erdigi HMF miktarindan etkilenmektedir.
Klorofil, karoten, ksantofil tiirii bilesenler sari-yesil renk verirler (Tezcan vd., 2011).

Ribeiro vd., (2014) Brezilya’da 8 farkli bitkisel kaynakli 80 balda yapmis olduklari
renk analizlerinde L* degerini 43,02 ile 81,21; a* degerini 2,91 ile 63,40; b* degerini
25,44 ile 43,47 arasinda, Karabagias vd., (2014) Yunan ¢am ballarinda yapmis olduklari
caligmada L* degerini 60,78 ile 72,01; a* degerini -5,46 ile -1,95; b* degerini 12,78 ile
30,30 arasinda, Bertoncelj vd., (2007) Slovenya ballarinda L* degerini 42,12 ile 64.60; a* -
3,41 ile 10,14; b* 17,95 ile 46,45 arasinda, Olmez (2009) Tiirkiye nin farkli bolgelerinden
topladig1 ballarda L* degerini 24,56 ile 41,21; a* 0,11 ile 1,00; b* 0,87 ile 9,84 arasinda
bulduklarini belirtmiglerdir. Calismamizda saf bal igin buldugumuz degerler Bertoncelj
vd., (2007), Ribeiro vd., (2014) calismalarina benzer olup diger ¢alismalarla uyum iginde
degildir.

3.2.2. Optik Cevirme

Erzurum bolgesinden elde edilen ballarda yapilan analizler sonucunda 6lciilen optik

cevirme acilar1 Tablo 15°de verildi. Tabloda goriildiigi gibi optik ¢evirme agis1 -2,03 ile
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0,61 arasinda degismektedir. Calismada saf bal, sukroz surubu ve invert seker surubu ile
beslenen arilardan elde edilen ballar negatif optik ¢evirme acisina sahip bulundu fakat
nisasta bazli seker surubu ile beslenen arilardan elde edilen bal pozitif optik ¢evirme

acisina sahip oldugu bulundu.

Tablo 15. Ballarin optik ¢evirme agilari

Balin Tiirii Optik gevirme
Saf bal -2,03+0,07°
Nisasta bazli seker surubu 0,61+0,02"
Sukroz surubu —1,52+0,03°¢
Invert seker surubu ~1,00+0,02°

Pasini vd., (2013) karabugday ballar1 (kiiciik pembe renkli ¢igek bali) ile ilgili
calismasinda 10 farkli bal ile ¢alismislar ve tiim ballar da negatif ¢evirme degerini elde
etmigler. Belay vd., (2013) Harenna orman ballariyla ilgili ¢alismasinda optik ¢evirme
acilarini -1.60 ile ile -1.20 arasinda buldugunu belirtmislerdir.

Sonug olarak optik ¢evirme acisi salgi ballari igin ayirt edici bir parametre olmasina
ragmen nisasta bazli seker surubu ile olusturulan hileli ballarda da ayirt edici bir

parametredir. Bu parametre bal tagsisi icin gerekli ancak yeterli degildir.

3.2.3. Elektriksel iletkenlik

Erzurum bolgesinden elde edilen ballarda yapilan analizler sonucunda Olciilen
elektriksel iletkenlik sonuglari Tablo 16°da verildi. Tabloda goriildiigi gibi elektriksel
iletkenlik degerleri 0,15 mS/cm ile 0,29 mS/cm arasinda degisim gostermektedir. Saf balin
elektriksel iletkenligi hileli ballara gore anlamli olarak yiiksek bulundu. Sukroz sekeri ile
besleme yapilan balin diger iki hileli bala goére daha yiiksek elektriksel iletkenlige sahip
oldugu bulundu. Balin iletkenligi yapisinda bulunan mineral madde miktari, yani kiil
miktar1 ile dogru orantilidir. Nitekim yapilan c¢alismada ballarin kil miktar ile
iletkenlikleri arasinda paralellik goze carpmaktadir. Bal sayisit az oldugu i¢in istatistiki

olarak degerlendirme yapilmada.
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Tablo 16. Balin elektriksel iletkenlik degerleri

Balin Tirii Elektriksel iletkenlik (mS/cm)
Saf bal 0,29+0,01°
Nisasta bazli seker surubu 0,15+0,01°
Sukroz surubu 0,20+0,01%
Invert seker surubu 0,16:0,00"

Estevinho vd., (2012) Portekiz de organik ballarla ilgili caligmasinda elektriksel
iletkenligi 0,09 mS/cm ile 0,43 mS/cm arasinda ortalama 0,26 mS/cm, Karabagias vd.,
(2014) Yunan ¢am ballar i¢in 0,414 mS/cm ile 1,748 mS/cm arasinda, Escuredo vd.,
(2012) ¢icek ve salgi ballariyla ilgili ¢alismasinda elektriksel iletkenligi 0,224 mS/cm ile
1,168 mS/cm arasinda oldugunu belirtmislerdir. Calismamizda elde ettigimiz sonuglar
Estevinho vd., (2012) ¢alismasinin sonuglari arasinda bulunmakta, Karabagias vd., (2013)
bulmus oldugu degerlerden diisiik ve Escuredo vd., (2012) ¢aligmasina sadece saf bal
benzerlik gostermektedir.

Sonug olarak elektriksel iletkenlik arttikca balin safligi artmaktadir, balin hilesi
arttikca da iletkenlik azalmaktadir.

3.3. Antioksidan Analizleri

3.3.1. Toplam Polifenol Madde Miktari

Erzurum bolgesinden elde edilen ballarda yapilan analizler sonucunda Olgiilen
toplam polifenol madde miktari sonuglar1 Tablo 17°de verildi. Tabloda goriildigi gibi
polifenol madde miktar1 6,13-98,00 mgGAE/100g arasinda degismektedir. Ballarda
bulunan polifenol madde miktarlar1 arasinda ¢ok biiyiikk oranda fark oldugu ve bu
farkliligin anlamli seviyede oldugu bulundu. En yiiksek fenolik madde miktarina sahip
balin saf bal olmasi bekleniyordu ve sonug sasirtict degildi. Polifenoller bala cigek nektar
ve polenlerinden niifuz etmektedir. Seker beslemeli hileli ballarda diisiik olmasi beklenir.
En diisiik polifenolik madde miktarina sahip hileli balin nisasta bazli beslemeli bal oldugu

ve sukroz surubu ile beslemede daha yiiksek fenolik madde bulundugu goriilmektedir.
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Tablo 17. Ballarin toplam polifenol madde miktarlar

Balin Tiirii TP (mgGAE/100g)
Saf bal 98,00+2,00°
Nisasta bazli seker surubu 6,13+0,30°
Sukroz surubu 53,30+3,00°
Invert seker surubu 34,60+1,00

Al vd., (2009), akasya, aygicegi, thlamur ve ¢gam bali 6rneklerinin toplam polifenol
madde miktarini incelemis ve akasya balinda 2,00-39,00 mgGAE/100 g, ay¢icegi balinda
16,00-38,00 mgGAE/100 g, ithlamur balinda 20,00-45,00 mgGAE/100 g ve ¢am balinda
23,00-125,00 mgGAE/100 g arasinda buldugunu belirtmislerdir. Lachman vd., (2010),
¢icek, thlamur, ahududu, kolza, karisim ve salgi bal 6rneklerinin toplam polifenol madde
miktarlarini incelemis ve ¢igek balinda 83,60-146,93 mgGAE/kg, thlamur balinda 82,52-
98,42 mgGAE/Kkg, ahududu balinda 95,62-102,10 mgGAE/kg, kolza balinda 89,60-96,79
GAEmg/kg, karistk balda 138,20-208,94 mgGAE/kg ve salgi balinda 192,68-242,52
MQGAE/Kkg arasinda buldugunu belirtmislerdir. Silici vd., (2010) Karadeniz bdlgesinin
farkli illerinden elde etmis oldugu ormangiilii ballarinin toplam polifenol madde miktarini
0,24-141,83 mgGAE/100 g arasinda buldugunu belirtmislerdir. Calismamizda buldugumuz
sonuglar Al vd., (2009) ve Sicili vd.,(2010) ¢alismalarinin sonuglar arasinda, Lachman vd.,
(2010) yapmis oldugu c¢alismaya sadece invert seker surubu ile beslenen bal benzerlik
gostermektedir. Cavrar vd., (2013) Tirkiye florasina ait 6nemli ballarin toplam fenolik
madde miktarlarini tayin etmisler ve hileli ballarda 11.8 mgGAE/100 g ve kestane balinda
107 mgGAE/100 g, cicek balinda 46,6 mgGAE/100 g olarak belirlemisler. Tezcan vd.,
(2011) yaptiklari ¢alismada Anzer balinda 88 mgGAE/100 g olarak ve kestane balinda
113 mgGAE/100 g olarak bildirmisler.

Sonug olarak ballarin polifenol madde miktarlar1 ballarin safliklarinin bir markeri

olabilir fakat tek basina balin safliginin dlgiilmesinde yeterli bir parametre degildir.

3.3.2. FRAP Metodu ile Antioksidan Aktivite

Erzurum bolgesinden elde edilen ballarin toplam antioksidan kapasitelerinin
belirlenmesinde demir (I11) indirgeme /antioksidan kapasite testi (FRAP) kullanildi ve

bulunan degerler Tablo 18’de verildi. Yiikksek FRAP degeri yiiksek antioksidan aktiviteyi
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yansitmaktadir ve Tablodan da goriildiigii gibi antioksidan madde miktart 105 ile 285 umol
Troloks/100 g arasinda degisim gostermektedir.

Gorjanovi¢ vd., (2013) yaptiklar1 ¢calismada FRAP degerlerini orman balinda 4,98
umolTE/g, salg1 balinda 4,05 pmolTE/g, 1sirgan balinda 2,03 umolTE/g, kir ¢icegi balinda
0,67 umolTE/g, ithlamur balinda 0,61 umolTE/g, akasya(l) balinda 0,26 pmolTE/g,
akasya(2) bainda 0,20 pumolTE/g ve sahte balda 0,04 pumolTE/g olarak bulduklarini
belirtmislerdir. Alvarez-Suarez vd., (2010) ¢igek ballar1 ve sahte bal ile yapmis oldugu
calismasinda ¢igek ballarinin FRAP degerlerini 27,0 umolTE/100 g ile 96,6 umolTE/100 g
arasinda sahte balin FRAP degerini de 6,1 pumolTE/100 g olarak bulduklarin
belirtmislerdir.

Tablo 18. Ballarin FRAP metoduyla antioksidan miktarlari

Balin Tiirii FRAP(pmol Troloks/100 g)
Saf bal 284,10+2,00°
Nisasta bazli seker surubu 105,00+3,00°
Sukroz surubu 183,70+8,00°
Invert seker surubu (glukoz+fruktoz) 106,40+2,00°

Calismamiz sonucunda elde ettigimiz saf bal icin FRAP degeri Gorjanovi¢ vd.,
(2013) yapmis oldugu ¢alismadaki orman ve salgi balinin FRAP degerlerinden diisiik diger
ballardan dan ise yiiksektir. Alvarez-Suarez vd., (2010) ¢alismasiyla buldugumuz higbir
deger ortiismemektedir.

Sonu¢ olarak saf bal ile hileli ballar1 karsilastirdigimizda balin antioksidan
kapasitesinin saf balda hileli balara gore yaklasik olarak iki kat daha yiiksek oldugu
bulundu. Balin kalitesi Tez kapsaminda FRAP metoduyla ballarda 6l¢iilen antioksidan
miktarlar kiyaslandiginda saf bal seker ballarindan daha ytiksek bulundu.

3.3.3. Serbest Radikal Temizleme Aktivitesi (DPPH)

Ballarin serbest radikal temizleme kapasiteleri DPPH" radikali {izerinden test edildi
ve bulunan degerler Tablo 19°da SCsp degeri cinsiden verildi. SCso degeri radikalin %

50’sini temizleyen bal miktar1 olarak tanimlanirken diisiik SCso degeri yiiksek DPPH®
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radikali temizleme aktivitesini yansitir. DPPH" radikal temizleme kapasitesi ballarda 105-
98,00 umol/100 g arasinda degisim gostermektedir. En diisiik SCso degerine sahip balin saf
bal oldugu ve en yiiksek (82,36 mg/ml) nisasta bazli seker oldugu bulundu. DPPH" radikal

aktivitesi en yliksek olan ikinci bal sukroz surubu ile beslenen bal bulundu.

Tablo 19. Ballarin DPPH metoduyla antioksidan miktarlari

Balin Tiirii DPPH (SCs, mg/mL)
Saf bal 13,70+0,11°
Nisasta bazli seker surubu 82,36+0,70°
Sukroz surubu 33,63+0,12°
Invert seker surubu (glukoz+fruktoz) 64,57+0,43¢

Bertoncelj vd., (2007) DPPH-SCsy radikal temizleme aktivitesini akasya balinda
33,9-63,9 mg/mL arasinda, thlamur balinda 20,6-36,1 mg/mL arasinda, kestane balinda
7,8-14,0 mg/mL arasinda, koknar balinda 6,4-11,7 mg/mL arasinda, ladin balinda 5,4-9,7
mg/mL arasinda, multilforal kaynakli balda 8,1-13,9 mg/mL arasinda ve orman balinda da
5,3-8,7 mg/mL arasinda buldugunu belirtmislerdir. Meda vd., (2005) yaptiklar1 ¢aligmada
en diisiik multifloral kaynakli balda 29,13 mg/mL en yiiksek vitellaria balinda 1,37 mg/mL
buldugunu belirtmislerdir. Kishore vd., (2011) tulang balinda ortalama 5,80 mg/mL, gelam
balinda ortama 6,68 mg/mL, Hindistan orman balinda ortalama 10,32 mg/mL ve ananas
balinda ortalama 10,86 mg/mL olarak buldugunu belirtmistirler. Calismamizda
buldugumuz saf bal degeri Bertoncelj vd., (2007) c¢alismasinda ki kestane bali ve
multilforal kaynakli balla ve Meda vd., (2005) calismasiyla benzerlik gostermekte olup
Kishore vd., (2011) ¢alismasinda ki degerlerden diisiiktiir.

Sonug olarak seker surubu ile besleme yapilan arilardan elde edilen ballarin

antioksidan kapasiteleri saf bala gore oldukc¢a diisiik bulundu.



4. SONUCLAR VE ONERILER

Dort farkli balin 8'*C bal ve % C,4 protein degerleri arasinda anlamli farklilik
bulunmadig1 goriilmektedir. % C,4 sekeri agisindan degerlendirme yapildiginda
ise % C,4 seker orani tiim ballarda % 7’nin altinda oldugundan bal kodekslerine
uygun yani kaliteli bal parametrelerine sahip olduklar1 bulundu.

Dort farkl bal tiiriiniin pH degerleri arasinda farklilik olmadigi yani pH ile balin
hileli olup olmadiginin ayirt edilemeyecegi bulundu.

Dort farkli balin nem degerleri arasinda anlamli farklilik bulunmadigi ve nem ile
balin tagsisinin tespit edilemeyecegi bulundu.

Nisasta bazli seker surubu ile beslenen arilarin ballarinin kiil oranlarinin diger
ballardan anlamli olarak diisiik bulundu, sonug olarak kiil oran1 % 0,1’in altindaki
ballarin tagsisli bal olma ihtimalinin yiiksek oldugu,

Diastaz aktivitesi nisasta bazli ve invert sekerlerin suruplar ile hile olusturulan
ballarda anlamli olarak diisiik ve bal kodeksi verilerinin altinda oldugu bulundu.
Sonug olarak sukroz surubu disinda hile olusturulan ballarda diastaz aktivitesi
onemli bir parametre olabilir.

Prolin degeri balin safligin belirlenmesinde 6nemli bir parametre olup hile ne
kadar fazla ise prolin degeri o kadar diisiik oldugu goriilmektedir. Ancak sukroz
surubu ile beslenen arilardan olusan hileli ballarin prolin degerleri saf bala gore
diisiik olmasina ragmen bal kodekslerine uygun oldugundan piyasa ballarinin
safliginin ayirt edici bir faktorii olamaz. Nisasta bazli ve invert seker suruplari ile
olusturulan ballarda prolin degerleri balin saflik kontrolii i¢in ayirt edici olabilir.
Nisasta bazli ve invert seker surubu ile olusturulan ballarin sukroz igerikleri saf
bal ve sukroz surubu balina gore oldukg¢a yiliksek bulundu. Sukroz surubu ile
besleme yapilmasina ragmen baldaki sukroz miktarinin beklenenden daha diisiik
bulunmasi oldukg¢a sasirticidir. Sonu¢ olarak sukroz surubu ile olusturulan
ballarin hilelerinin ortaya ¢ikartilmasinda sukroz tayini yeterli bir parametre
degildir.

Ballarin biyolojik aktivitesinden sorumlu ajanlar olan fenolik maddelerin miktari

saf ballarda hileli ballara gore anlamli derecede yiliksek bulundu. Nisasta bazl
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seker surubu ile besleme yapilan arilardan elde edilen hileli ballarin ¢ok diisiik
polifenole sahip oldugu bulundu. Sonug olarak polifenolik madde miktar1 ballar
i¢cin ayirt edici bir faktor olmamasina ragmen balin gercek kalitesini yansitmasi
bakimindan bu parametrenin gida kodekslerine ilave edilmesi balin kalitesinin
ayirt edilmesi bakimindan zaruridir.

e Ballarin toplam fenolik madde miktarlar1 ile antioksidan aktiviteleri paralel
olarak degisim gostermektedir ve saf balin en yiiksek aktiviteye sahip oldugu ve
onu sukroz sekerinin takip ettigi en diisiik aktivitenin ise nisasta bazli ve invert
seker suruplarinda oldugu bulundu.

Sonug olarak sukroz surubu ile besleme yapilan ballarin hilesinin ayirt edilmesi
olduke¢a zor iken nisasta ve invert seker surubu ile besleme yapilan ballarin hilelerini tespit
etmek daha kolaydir. Ballardaki hilelerin ortaya ¢ikartilmasinda bal kodeksi verileri tam
olarak yeterli olamamaktadir. Coziim olarak alt limit degerlerinin daha alt simirlara
cekilmesi ve toplam fenolik madde miktarinin da bir kalite parametresi olarak rutin

analizlere sokulmasi onerilmektedir.
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