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Bu ¢alisma, Tiirkiye genelinde iiretilen 10 farkli monofloral bal ¢esidinin biyokimyasal
ozelliklerini belirlemek amaciyla 2013 yilinda yapilmistir. Bu ¢aligma i¢in bal drnekleri
aricilardan temin edilmis, mikroskobik incelemeler ile bal orneklerindeki dominant
polenler ve dominant polenlerin baldaki temsil oranlar1 belirlenmistir. Polen analizleri,
Hay1t (Vitex agnus-castus) ve aygicegi (Helianthus annuus) bal 6rneklerinin kendi bal
orneklerini en yiiksek oranda temsil ettigini ortaya c¢ikarmistir. Bu oran Hayit (Vitex
agnus-castus) ve aycigegi (Helianthus annuus) bal 6rnekleri i¢in %86 olarak belirlenirken
en diisiilk polen miktarina sahip anason bali ornekleri i¢in %45 olarak bulunmustur.
Biyokimyasal analizlerle, balin kalite 6zellikleri olan kiil 0,37+0,04, elektriksel iletkenlik
0,79+0,07 mS/cm, nem %19,15+0,09, pH 3,97+0,02, asitlik 29,07+0,39, meg/kg,
Hidroksimetilfurfural (HMF) 6,17+0,76 mg/kg, diastaz 22,05+0,00, invert seker
%69,72+0,49 ve sakkaroz %2,90+0,30 olarak belirlenmistir. Calismanin sonunda, bal
orneklerinin biyokimyasal igeriklerinin, Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi, Avrupa Birligi
Standard: ve Kodeks Standartlarina uygun oldugu belirlenmistir.
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This study was conducted in 2013 to determine the biochemical properties of 10 different
monofloral honey types produced across Turkey. For the study, honey samples were
obtained from beekeepers and the identity and relative percentage of dominant pollen
types in samples was determined through microscopic analysis. Pollen analysis revealed
that honey types chaste tree (Vitex agnus-castus) and sunflower (Helianthus annuus)
contained high proportions of each respective pollen type. These proportions reached as
high as 86%, while other honey types such as Anason had low Anasom pollen content,
occurring at 45% in whole honey samples. Biochemical analysis revealed that the average
honey sample quality characteristics were as followings: ash 0.37+0.04, electricity
conductivity 0.79+0.07 mS/cm, moisture 19.15+0.09%, pH 3.97+0.02, acidity 29.07+0.39
meq/kg, hydroxymethylfurfural (HMF), 6.17£0.76 mg/kg, diastase 22.05+0.00, invert
sugar 69.72+0.49% and sucrose 2.90+0.30%. These analyses confirmed that honey
samples met standards outlined by the Turkish Food Codex Honey Standard, European
Union Honey Standard and Codex Standards respectively.

Giris

Bal, yliksek besin degeri ve bir¢ok yararli saglik
tesvik etkileri olan, diinya capinda taninan dogal bir
besindir. Balin biyokimyasal igerigi genel olarak
karbonhidratlardan (kiitle orani en az %60), tiiketildiginde
hizli bir enerji kaynagi olan glikoz ve friiktoz gibi
ozellikle indirgeyici sekerlerden olusur. Ayrica bal mindr
bilesenler olarak aminoasitler, vitaminler, organik asitler,
mineraller ve g¢esitli fitokimyasallar igermektedir
(Kaskoniene ve ark., 2010; Chua ve Adnan, 2014).

Balin  antioksidan, antimikrobiyal, antiviral,
antiparaziter, antiinflamatuar, antimutajenik ve antitiimor

etkileri yapilan aragtirmalarda bildirilmistir (Karadal ve
Yildirim, 2012). Bu 6zellikleri bala igeriginde bulunan
bazi bilesenler vermektedir. Ornegin ballarin antioksidan
kapasitesi katalaz, fenolik asitler, proteinler, organik
asitler, askorbik asit, aminoasitler, fenolik maddeler
(Aljadi ve Kamaruddin, 2004; Nasuti ve ark., 2006; Vela
ve ark., 2007; Wang, 2011), suda eriyen vitaminler (Chua
ve Adnan, 2014) gibi bilesenlere bagh olarak degisiklik
gostermektedir. Baldaki antimikrobiyal etkinlikten ise
biiylik oranda hidrojen peroksit, katalaz, glikoz oksidaz
seviyesinin sorumlu oldugu (Weston, 2000; White ve ark.,
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1963; Silici ve ark, 2010) ya da lizozim ve fenolik
maddeler gibi peroksit olmayan faktorlerin de baldaki
antimikrobiyal etkinlige katkida bulundugu seklindeki
bildirisler literatiirde yer almaktadir (Weston, 2000; Silici
ve ark., 2010).

Balin kimyasal igeriginin korunmasi besin degerinin
yani sira balin sahip oldugu terapétik o6zelliklerinin de
korunmasi anlamina gelmektedir. Bu giin bal konusunda
belirlenmis olan ve diinya genelinde kabul goren bazi
standartlara uygun bir {iretim yapilmadigi icin balin
kimyasal igeriginin bozulmasi ve kalitesini kaybetmesinin
yaninda ekonomik anlamda da hem arici hem de iilke
kayiplar yasamaktadir. (Firathh ve Ark., 2000) Ayrica
aricilarin  hastalik ve parazitlerle ve ozellikle varroa
miicadelesi amactyla kullandiklar ilaglarin balda kalinti
birakmasi (Kaftanoglu ve Ozgiir, 2000), bunlarin yaninda,
naftalin kullanimi, nigasta ihtiva eden besinlerle besleme
ve balda biraktig1 kalintilar ile C-13 testinden gecmeyen
ballarin ihracata sunulmamas: dnemli sorunlar arasinda
yer almaktadir (Kalpaklioglu, 2000). Diinyada gerek
kovan sayis1 ve gerekse bal {iretimi bakimindan ilk 5 ilke
arasinda olmamiza ragmen yasanilan bu sorunlar dis
sattim1 olumsuz olarak etkilemis ve diinya pazarlarinda
Tirk ballarinin imajinin zedelenmesine ayni zamanda
ihracattan saglanmasi beklenilen 6nemli gelir kayiplarina
neden olmustur. Genel olarak balin %70-80’1 sekerlerden
olugsmaktadir. Bu oranin %80-90’1m1 glikoz ve fruktoz
olusturmaktadir (Geng ve Dodologlu, 2011). Bagka bir
deyisle balin kuru agirligmin %95’ini basta fruktoz ve
glikoz olusturur. Balda yaklasik 25 farkli di-trisakkarit
olmakla birlikte, total karbonhidratlarin toplamda %5-10
kadarin1  oligosakkaritler = meydana  getirmektedir
(Bogdanov ve ark., 2008). Baldaki seker igerigi balin elde
edildigi kaynaga ve arilarin salgiladiklari enzimlerin
aktivitelerine baglidir (Geng ve Dodologlu, 2011). White
ve ark. (1961) yaptiklar1 bir ¢alismada balin yaklagik 2 yil
depolanmasi durumunda balda mevcut monosakkaritlerin
%9’unun kompleks disakkarit ve yiiksek sekerlere
donistiigiinii  belirtmislerdir. Ayrica bu arastirmada
ballarin depolama siiresi arttikga yapilarindaki serbest
glikoz ve fruktoz miktar1 diiserken, baldaki fruktoz/glikoz
oraninda da artig gozlendigi rapor edilmistir (Geng ve
Dodologlu, 2011). Balda genel olarak fruktoz orant
glikozdan fazladir ve glikoz oda sicakligindaki glikoz
monohidrat yapisina doniiserek bali  kristallestirme
egilimindedir (Cavia ve ark., 2002). Fruktoz/glikoz orani
1,0-1,2 arasinda iken kristalizasyon ¢abuk, 1,3 veya daha
fazlaysa kristalizasyon ge¢ olmaktadir. Giiniimiize kadar
balin biyokimyasal igerigi TSE, AB ve Kodeks gibi
kuruluglar tarafindan bazi kistaslar ile standardize
edilmistir. TSE’ye gore balin kalitesi icerdigi nem, seker
kompozisyonu, Hidroksimetil furfural (HMF), diyastaz
sayis1 gibi parametreler ile tayin edilmektedir.

Bu c¢alismada Tiirkiye’de iiretilen olan bazi
monofloral ballarin biyokimyasal olarak incelenmesi,
ulusal ve uluslararas1 bal standartlarma uygunlugunun
belirlenmesi amaglanmistir.

Materyal ve Metot

Bu caligmanin materyalini herhangi bir 1sitma
islemine tabi tutulmayan 10 farkli monofloral bal 6rnegi
olusturmaktadir. Calismada kullanilan Anason
(Antalya/Korkuteli), Hayit (fzmir-Torbal)), Kestane
(Ordu-Fatsa), Ay¢igegi (Adana-Ceyhan), Geven (Konya-

Hadim), Caksir (Mersin-Silifke), Korunga (Van-Baskale),
Orman giilii (Giresun-Bulancak), Ihlamur (Kastamonu-
Azdavay) ve Maydanoz bali (Hatay-Iskenderun) 6rnekleri
2013 wyilinda aric1  Dbirlikleri vasitasiyla iireticilere
ulasilarak her bal 6rnegi i¢in 3 tekerriirlii olarak temin
edilmigtir. Ballar serin ve giines almayacak sekilde
analizler yapilincaya kadar 4°C’de saklanmis, analizden 1
gece oOncesinde oda sicakliginda (24+2°C) bekletildikten
sonra analize tabi tutulmustur. (Pehlivan ve Giil, 2015).
Ballarin botanik kokenleri, Maurizio (1951) tarafindan
bildirilen polen analizi yontemi ile tespit edilmistir.
Baldaki yogunlugu %45 ve daha fazla olan polenler
dominant polen olarak degerlendirilmistir (Jhansi ve ark,
1991).

Monofloral bal o6rneklerinde yapilan biyokimyasal
analizler (kiil, elektriksel iletkenlik pH, nem, asitlik,
HMF, diyastaz, invert seker ve sakkaroz) Anonymous,
(1995) ve Bogdanov ve ark, (1997) belirttigi yontemlere
gore yapilmistir. Veriler SPSS paket programinda
(General Linear Model\Univariate) analiz edilmis ve her
degiskene ait ortalamalar Duncan ¢oklu karsilagtirma testi
ile karsilastirilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Calisma kapsaminda ilk etapta bal Orneklerinin
botanik kdkenlerini belirlemek amactyla polen analizleri
yapilmigtir. Yapilan mikroskobik sayimlar sonunda bal
orneklerindeki dominant polen sayisi ortalamalari Anason
(Pimpinella sp.) i¢in %45, Kestane (Castanea sp.) %75,

Geven (Astragalus sp.) balinda %52, Korunga
(Onobrychis sp.) %47, Maydanoz (Petroselinum sp.)
%79, Hayit (Vitex agnus-castus) %86, Aygicegi

(Helianthus annuus) %86, Ihlamur (Tilia sp.) %66,
Orman giilii (Rhododendron sp.) %56 ve Caksir (Ferula
sp.) bali igcin %47 olarak tespit edilmistir. Bal
orneklerinde %45 ve iizeri ayn1 bitki polen igerigine sahip
ballar monofloral ballar olarak kabul edilmistir. Ornekler
icerisinde aygicegi ve hayit ballar1 (%86) en yiiksek
oranda botanik kokenini temsil etmektedir. En diisiik
polen frekansi ile temsil edilen monofloral bal 6rnegi ise
%45 ile anason balidir.

Calismada yer alan monofloral ballara ait
biyokimyasal analiz sonuglari Tablo 1’de verilmistir.
Tablo 1’de goriildiigii iizere bal 6rneklerinin ortalama
nem oranlart %19,15 olarak bulunmustur. Bu deger Tiirk
Gida Kodeksi Bal Tebligi, Avrupa Birligi ve Kodeks
standartlarinda belirtilen en fazla %20 smirinin altindadir.
Nem orani %20’nin iizerinde bulunan kestane balinin nem
icerigi dogal ozelliginden kaynaklanmakta ve genellikle
nem orani yiksek bulunmaktadir (Giil, 2008). Ancak
maydanoz ve aycicegi ballarinin erken hasat nedeniyle
tam olarak olgunlagmadigi ve bu nedenle nem
iceriklerinin yiiksek oldugu diistiniilmektedir. Zira petek
yilizeyin 1/2 ya da 2/3’1 sirlanmadan hasat edilen ballarin
nem igerikleri yiikksek bulunmaktadir (Geng ve
Dodologlu, 2011; Dogaroglu, 1999). Yapilan istatistiki
analizler sonucunda bal orneklerinde belirlenen kiil, nem,
ph, asitlik, elektriksel iletkenlik, HMF, Diastaz sayisi,
invert seker ve sakkaroz miktari ortalamalari arasindaki
farklar istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (P<0,000).

Calismada toplanan monofloral bal drneklerinin % kiil
miktarlart 0,14-0,59 arasinda degismekte olup ortalama
0,37+0,04 olarak belirlenmistir. Kiil miktarina baglh
olarak hesaplanan elektriksel iletkenlik degerleri ise 0,38-
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1,17 arasinda degismekte olup ortalama 0,79+0,07 olarak
hesaplanmistir. Ballarin pH igerigine iliskin ulusal ya da
uluslararas1 bir standart deger bulunmamakla beraber
yapilan analizler sonucunda Orneklerin pH degerleri
ortalama 3,97+0,02 olarak tespit edilmistir. Arastirmada
yer alan monofloral ballarin asitlik miktar1 ise ortalama
29,07+0,39 meq/kg olarak belirlenmistir. Bu deger Tiirk
Gida Kodeksi Bal Tebligi, Kodeks ve Avrupa Birligi
(EU) standartlarinda gicek ve salgi bali igin belirtilen <50
meq/kg sinir degeri ile uygun bulunmustur.

Ballarin Hidroksimetilfurfural (HMF) igerikleri ve
diyastaz sayilar1 da ortalama 6,17+0,76 mg/kg ve
22,05+0,00 olarak bulunmustur. Calismada yer alan
orneklere ait HMF miktarinin Tirk Gida Kodeksi Bal
Tebligi, Avrupa Birligi standard1 ve Kodeks (<40 mg/kg),
standartlarina uygun oldugu saptanmistir. Ayrica diyastaz
sayis1 bakimindan da 6rneklerin FAO/Gida Kodeksi, Tiirk
Gida Kodeksi Bal Tebligi ve Avrupa Birligi standardinin
belirledigi en az limit olan 8’in iizerinde oldugu
goriilmektedir.

Tablo 1 Bal 6rneklerinin biyokimyasal analiz sonuglari(ort.=SE)

Bal Ornekleri Kiil Elektriksel Iletkenlik Nem oH Asitlik
(%) mS/cm (%) (meq/ kq)

Geven 0,50°"+0,04 1,02%10,08 17,47°+0,06 3,95%+0,02 43,47%£0,21
Korunga 0,41°+0,04 0,87%°+0,07 18,47°+0,15  4,19°+0,03 36,33°40,35
Ihlamur 0,32°+0,03 0,70°+0,06 17,90°+0,18  4,56"+0,01 41,27°+0,42
Orman giilii 0,48%+0,03 0,98%+0,05 19,10°:0,00  3,23°0,01 16,77"+0,93
Hayit 0,17%+0,07 0,43%+0,12 18,23%+0,08  3,940,01 23,53%0,20
Caksir 0,35°+£0,05 0,75°+0,10 17,83%+0,21 4,23°40,01 28,27°+0,32
Kestane 0,59%+0,06 1,17%4+0,11 20,70°+0,10 4,77%+0,01 23,40%+0,35
Anason 0,57%+0,03 1,13%+0,06 19,00°+0,02 4,12°+0,03 26,27%0,21
Aygicegi 0,14°£0,02 0,38°+0,05 20,23°+0,06  3,35°%£0,01 27,13%+0,35
Maydanoz 0,17%+£0,02 0,43°+0,04 22,53%:0,05 3,38%£0,02 24,23%+0,63
En Az 0,14 0,38 17,47 323 16,77
En Cok 0,59 1,17 22,53 4,77 43,47
Ortalama 0,37+0,04 0,79+0,07 19,15+0,09 3,97+0,02 29,07+0,39
P 21,60 21,60 63,76 103,95 977,14
F 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
TGKBT (Anonim,2013) <0,6(CB)<1,0(SB)  <0,8(CB) >0,8(SB) <20 % <50(CB) <50(SB)
AB (Bogdanov et all, 1997) | <0,6(CB)<1,0(SB)  <0,8(CB) >0,8(SB) <20 % <50(CB) <50(SB)
Kodeks (Anony., 1995) <0,6(CB) <1,0(SB)  <0,8(CB) >0,8(SB) <20 % <50(CB) <50(SB)

*: Aymi siitundaki farkli harfler ortalamalar arasinda 6nemli fark oldugunu géstermektedir (Duncan, P<0,000) SB=Salg1 Bali; CB : Cicek Bali

Bal Ornekleri HMF (mg/kg) Diyastaz Sayisi Invert Seker (%) Sakkaroz (%)
Geven 12,29%+1,45 17,9+0,00 70,56"+0,17 3,31%:0,24
Korunga 8,64°+1,07 29,4+0,00 70,89%+0,22 3,27%+0,33
Ihlamur 5,06%:1,22 17,9+£0,00 74,08%:0,74 2,67°+0,54
Orman giilii 3,92°£0,75 17,9+£0,00 67,73°+0,38 2,32°+0,09
Hayit 12,62%+0,95 17,9+£0,00 69,01%+0,45 3,14%£0,80
Caksir 2,39%+0,38 29,4+0,00 70,83%:0,91 2,27°+0,21
Kestane 4,61°+0,69 29,4+0,00 69,77%+0,56 1,89°+0,28
Anason 4,52°+0,40 17,9+0,00 69,57%+0,49 3,583+0,37
Aycicegi 4,10°+0,29 17,9+0,00 67,46°+0,42 3,20%:0,11
Maydanoz 3,50%%+0,37 29,4+0,00 67,28°+0,61 3,35%
En Az 2,39 17,9 67,28 1,89
En Cok 12,62 29,4 74,08 3,58
Ortalama 6,17+0,76 22,05+0,00 69,72+0,49 2,90+0,30
P 56,56 - 315,37 8,31
F 0,000 - 0,000 0,000
TGKBT (Anonim,2013) <40(CB) <40(SB) > 8(CB) > 8(SB) > 60(CB) > 45(SB) <5(CB) <10(SB)
AB (Bogdanov et all, 1997) <40(CB) <40(SB) >8(CB) >8(SB) > 60(CB) > 45(SB) < 5(CB) < 10(SB)
Kodeks (Anony., 1995) <40(CB) <40(SB) >8(CB) >8(SB) >60(CB) >45(SB) <5(CB) <10(SB)

*: Ayni siitundaki farkl harfler ortalamalar arasinda 6nemli fark oldugunu gostermektedir (Duncan, P<0,000) SB=Salg1 Bali; CB : Cicek Bali

Tablo 2 Balda yapilan baz1 biyokimyasal analiz ¢aligmalari

Parametreler Sonug** KAY1 KAY?2 KAY3 KAY4 KAY5 KAY6 KAY7
Kiil (%) 0,37+0,04 0,1-1,59* 0,01-0,12 - 0,04-1,72* 0,30* 0,06 0,32*
E.iletkenlik 0,79+0,07 0,31-2,49* 0,2-0,9* 0,22-3,14* 0,67* - 0,69*
Nem (%) 19,15+0,09 - 17,1- 20,0* 16 -17,25 12,12-27,4 19,11* 18,4* 16,03
pH 3,97+0,02 3,49-4,91* - - 3,03-4,73* 3,59* - 4,12*
Asitlik (meg/kg) 29,07+0,39 39,28-32,46* 18,2-47,5* - 18,0-145,5* 28,19* - 40,41
Diyastaz 22,05+0,00 - 10,9-17,9 - - 22,81* - 10,31
HMF (mg/kg) 6,17+0,76 - 1,34*-31,28 - 2,21*-229,6* 8,44* 14,8 -
Invert seker (%) 69,72+0,49 - 51,31-68,30* - - 71,67* - 57,83
Sakkaroz(%) 2,90+0,30 - - - - 2,24* - 2,39

*: Calismada elde edilen veriler ile uyumlu ya da yakin degerleri temsil etmektedir, **Sonug: ort.+SE, KAY1: Karabagias ve ark. (2014), KAY2:
Ozcan ve Olmez (2013), KAY3: Kowalski (2013), KAY4: Alqarni ve ark. (2012), KAYS5: Giil, (2008), KAY6: Finola ve ark. (2007), KAY7: Sahinler
ve ark. (2004)
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Calismada, ballarin icerdikleri invert seker (glikoz +
fritktoz) ve sakkaroz miktar1 da Tablo 1’de verilmistir.
Bal o6rneklerinde yapilan seker analizi sonucunda invert
seker miktarinin ortalama %69,73 oldugu tespit edilmistir.
Elde edilen invert seker igeriginin Tiirk Gida Kodeksi Bal
Tebligi, Kodeks ve Avrupa Birligi (>60 (CB) >45 (SB)
standartlarina uygun oldugu belirlenmistir. Ballardaki
sakkaroz miktar1 ise ortalama %2,68 olarak belirlenmistir.
Analiz sonucunda elde edilen sakkaroz degerleri Tiirk
Gida Kodeksi Bal Tebligi, Avrupa Birligi Standardi ve
Kodeks standartlarinda belirtilen ¢igek ballarinda en ¢ok
%35, cam ballarinda ise en ¢ok %10 smnirma uygun
bulunmustur. Calismada elde edilen verilerin diger
yapilan bazi caligmalar ile karsilagtirmalar1 Tablo 2°de
yapilmigtir. Sonuglar incelendiginde, bu caligmada yer
alan bal 6rneklerinin biyokimyasal 6zellikler bakimindan
genel olarak ulusal ve uluslararasi standartlara uygun
oldugu ve tabloda verilen diger caligmalara benzerlik
gosterdigi tespit edilmistir.

Sonu¢ olarak Tirkiye’de firetilen bazi monofloral
ballarin biyokimyasal igeriklerinin Tirk Gida Kodeksi
Bal Tebligi (Anonim, 2013), Avrupa Birligi Standardi
(Bogdanov ve ark., 1997) ve Kodeks Standartlarina
(Anonim, 1995) uygun oldugu tespit edilmistir. Genel
anlamda tiim bal 6rneklerinde yapilan analizler sonucunda
elde edilen degerler birbirine yakin, ancak istatistiki
olarak birbirinden farkli bulunmustur. (Tablo 2). Ancak
bal orneklerinde antioksidan ve antimikrobiyal analizler
gibi daha spesifik analizlerin yapilmasi ile daha g¢arpict
sonuglar elde edilebilir. Biyokimyasal &zellikler
bakimindan uygun nitelikteki ballarin tiiketiciye
sunulmasi halk sagligi ve bu 6nemli gida maddesinden
insanlarin etkin bi¢imde faydalanabilmesi bakimindan
Onem tagimaktadir.
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