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Oz

Bal, bal arilar1 (Apis mellifera) tarafindan iiretilen tatli ve dogal bir gidadir. Son derece besleyici, enerji verici ve terapotik ozellikleri
olan balin kalitesi ticari degerini de etkileyen botanik ve cografi kokenine baghdir. Diger taraftan, bal taklit ve tagsis yapilarak
tiiketicinin aldatilmasina uygun bir gida maddesidir. Bu nedenlerle, ulusal ve uluslar arasi gida kodekslerinde balin kalitesini, botanik
kaynagint ve safligini belirlemek igin ¢esitli parametreler ve analiz yontemleri tanimlanmisti. Bu kapsamda tanimlanan
parametrelerden olan balin fizikokimyasal 6zelliklerinin belirlenmesi hedeflenmistir. Bu ¢alismada; c¢esitli yorelerdeki bal
reticilerinden temin edilen bir tanesi kestane bali olmak iizere toplam on iki adet ¢icek bali numunesinin kalitesinin
degerlendirilmesi, botanik kdkeninin belirlenmesi ve Tiirk Gida Kodeksi (TGK) ne uygunlugununun degerlendirilmesi amaglanmustir.
Bal numunelerinin nem, elektrik iletkenligi, indirgen ve indirgen olmayan seker igerigi, ticari glikoz varligi, hidroksi metil furfural
(HMF) miktar1, diastaz aktivitesi, serbest asitlik, prolin miktari1 ve suda ¢oziinmeyen katt madde miktar1 analizleri gergeklestirilmistir.
Elde edilen verilere gore, toplam on iki ¢igek bali &rneginden yedi tanesinin TGK’ye uygun bulundugu anlasilmistir. Bal
numunelerinin hig¢ birinde ticari glikoz varlig1 tespit edilmemistir. Numunelerin diisitk HMF icerigi ve en az 9 olarak tespit edilen
diastaz aktivitesi ballarin uygun depolama kosullarinda tutuldugunun gostergesidir. Beklendigi gibi unifloral bir ¢igek bali olan
kestane balinin elektrik iletkenligi ve fruktoz/glikoz orami diger multifloral ¢igek ballarindan farkli bulunmustur. Son olarak, s6z
konusu fizikokimyasal 6zelliklerin cografi koken tespitinde kullanilma potansiyelleri degerlendirilmis ve 6zellikle nem igeriginin
cografi koken tespitinde kullanilabilecegi Ongoriilmiistiir. Fizikokimyasal o6zelliklerin cografi koken tespitinde kullanilip
kullanilmayacaginin degerlendirilmesi igin ¢ok sayida numune ile ¢alismak gerekliligi anlagilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bal, Fizikokimyasal Ozellikler, Botanik Koken, Tiirk Gida Kodeksi.

Determination of Physicochemical Properties of Flower Honeys
Produced in Various Locations and Their Compliance with the
Turkish Food Codex

Abstract

Honey is a sweet and natural food produced by Apis mellifera bees. The quality of honey, which is highly nutritious, energizing and
therapeutic, depends on its botanical and geographical origin, which also affects its commercial value. On the other hand, honey is a
food suitable for deceiving the consumer by imitation and adulteration. For these reasons, various parameters and related methods of
analysis have been defined to determine the quality, botanical source and purity of honey in national and international food codexes. It
is aimed to determine the physicochemical properties of honey, which is one of the parameters defined in this context. In this study; it
is aimed to evaluate the quality of twelve flower honey samples, one of which is chestnut honey, obtained from honey producers in
various regions, to determine their botanical origin and to evaluate their compliance with the Turkish Food Codex (TGK). Analysis of
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moisture, electrical conductivity, reducing and non-reducing sugar content, presence of commercial glucose, amount of hydroxy
methyl furfural (HMF), diastase activity, free acidity, proline and water insoluble solids were carried out. According to the data
obtained, it was understood that seven of the twelve flower honey samples were suitable for TGK. The presence of commercial
glucose was not detected in any of the honey samples. The low HMF content of the samples and the diastase activity determined to be
at least 9 were indications that the honey was kept under appropriate storage conditions. As expected, the electric conductivity and
fructose / glucose ratio of chestnut honey, which is an unifloral flower honey was found different from other multifloral flower
honeys. Finally, the potentials of using these physicochemical properties in geographical origin determination were evaluated and it
was envisaged that moisture content could be used in geographical origin determination. It has been understood that it is necessary to
work with a large number of samples to evaluate whether the physicochemical properties will be used for geographical origin

determination.

Keywords: Honey, Physicochemical Properties, Botanical Origin, Turkish Food Legistlation.

1. Giris

Tirkiye sahip oldugu bitki ve ar1 ki gesitliligi sayesinde
diinyada kovan sayis1 ve bal tiretimi itibariyle ikinci sirada yer
almaktadir. Nitekim bal Tirk mutfagi’nda o6zellikle kahvalti
sofralarinda  siklikla yer almaktadir. Bilinen ilk dogal
tatlandiricidir. Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’ne (2020/7) gore
bal, “bitki nektarlarinin, bitkilerin canli kisimlarimin salgilarinin
veya bitkilerin canli kisimlar1 iizerinde yasayan bitki emici
boceklerin salgilarinin, bal arisi tarafindan toplandiktan sonra
kendine 6zgili maddelerle birlestirerek degisiklige ugrattigi, su
icerigini diigiirdiigli ve petekte depolayarak olgunlastirdigi,
dogas1  geregi kristallenebilen dogal {irindiir”  olarak
tammlanmigtir. Yine TGK’de botanik kaynagina gore ballar
¢igek ve salgi bali olmak iizere iki gruba ayrilmistir. Cigek
ballar1 ait oldugu botanik kaynagin duyusal, fiziksel, kimyasal
ve palinolojik 6zelliklerini belirgin olarak tagidiginda s6z konusu
ballar monofloral veya unifloral olarak adlandirilirlar. Kestane,
thlamur, kekik vb ballar monofloral ballardir. Kaynagi belirgin

olmayan gicek ballar1 ise multifloral olarak
degerlendirilmektedir.
Balin kompozisyonu bitki ¢esidine, iklime, ¢evre

kosullarina, cografyaya ve ar1 yetistiricisinin uygulamalarina
gore degiskenlik gostermekle birlikte (Kiigik ve dig., 2007)
%65°1 glikoz ve fruktoztan olugmakta olup, %181 su, geri kalani
protein ve lipidleri (Aloglu ve dig., 2017) icermektedir. Ayrica,
balda mineral ve agir metaller de mevcuttur (Aloglu ve dig.,
2017). igeriginin biiyiik bir kismi seker olmasina ragmen bal
sadece sekerden ibaret olmayip sahip oldugu besleyici ve tibbi
ozellikleri nedeniyle oldukca degerli bir iiriindiir. Icerdigi fenolik
asitler, flavonoidler, antosiyaninler, prosiyanidinler gibi
polifenol yapisindaki biyoaktif bilesenler sayesinde antioksidan,
antitimor,  antibakteriyel ve anti-enflamatuar  6zellikler
gostermektedir (Can ve dig., 2015). Nitekim, eski Misir ve
Yunan kiiltiirlerinden beri (Aloglu ve dig., 2017) astim (Kiiglik
ve dig., 2007), gastrointestinal sistem  hastaliklari,
kardiyovaskiiler hastaliklar ile gesitli oftalmolojik durumlarin
tedavisinde ve yaralarin iyilestirilmesinde (Kolayli ve dig, 2016)
kullanildig: bilinmektedir.

Balin kalitesi duyusal, kimyasal, fiziksel ve mikrobiyolojik
ozelliklerine gore belirlenmektedir. Ozellikle, balin fiziko-
kimyasal ozelliklerinin belirlenmesi balin kalitesi ve botanik
kaynagini belirleyen sertifikasyon siireci i¢in ¢ok onemlidir. Bu
Ozelliklerden bazilar; hidroksimetilfurfural icerigi, diastaz
aktivitesi, nem igerigi, asitlik derecesi, indirgen ve indirgen
olmayan seker igerigi, elektrik iletkenligi (Kekecoglu ve
Rasgele, 2013) ve prolin miktaridir. Balin cografi kaynaginin
belirlenmesi i¢inse gaz kromatografisi-kiitle spektroskopisi
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(aromatik bilesenler), elektronik burun teknolojisi (ugucu
bilesenler) (Huang ve dig., 2015; Solayman ve dig., 2016),
yiiksek performansli sivi kromatografisi (flavonoidler, amino
asitler, sekerler, fenolik asitler), yakin infrared (NIR) ve Raman
spektroskopisi (kontaminasyon) gibi yontemler kullanilmaktadir
(Aloglu ve dig., 2017). Ancak, bu yontemler pahali ve uzmanlik
isteyen analizlerdir. Bu nedenle nisbeten daha ulasilabilir ve
ekonomik olan fizikokimyasal 6zelliklerin balin cografi olarak
isaretlenmesinde bu yontemlere ne kadar katki saglayabilecegi
lizerine arastirmalar devam etmektedir. Bu kapsamda, nem,
asitlik ve pH, HMF, elektriksel iletkenlik o6zelliklerinin balin
cografi kokenin tespit edilmesinde yardimeci parametreler
olabilecegi daha oOnce bazi aragtiricilar tarafindan rapor
edilmistir (Fechne ve dig., 2016; Karabagias ve dig., 2014).

Tim bu bilgilerden yola ¢ikilarak bu ¢alismada, farkli
yorelerimizdeki bal iireticilerden elde edilen birisi monofloral
¢igek bali (kestane bali), on biri multifloral olmak tizere toplam
on iki adet cicek balinin kalitesini belirleyebilmek ve TGK’ne
uygunlugunun degerlendirilmesi i¢in 6rneklerin seker igerigi,
ticari glikoz varligi, nem igerigi, suda ¢oziinmeyen katt madde
miktari, elektriksel iletkenligi, serbest asitlik derecesi, diastaz
sayisi, prolin ve HMF miktar1 gibi fizikokimyasal 6zellikleri
belirlenmistir. Ayrica, bu fizikokimyasal 6zelliklerin balin
cografi kokeninin belirlenmesinde kullanilip
kullanilmayacaginin 6n degerlendirilmesi yapilmustir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal

Bu galismada cesitli ar1 yetistiricileriyle temasa gegilerek
iireticilerden temin edilen farkli yorelere ait bir adedi kestane
bali olmak iizere toplam on iki adet ci¢ek bali analizlenmistir.
Kullanilan tiim kimyasallar Sigma-Aldrich marka olup analitik
safliktadir.

2.2. Metot

2.2.1. Nem i¢eriginin Belirlenmesi

Bal numunelerinin nem igerigi Abbe refraktometresinden
yararlanilarak TS 13365°e gore dlgiilmiistiir. Olgiimler 25°C’de
yapilmustir. Sonuglar balin su igerigi refraktif indeksle arasindaki
iliskiye gore hesaplanmis ve g/100g olarak ifade edilmistir.

2.2.2. Elektrik iletkenligin Olgiilmesi

Bal numunelerinin elektrik iletkenligi bir kondiiktometre
yardimiyla IHC (International Honey Commission-Uluslararast
Bal Komisyonu)’nin 6nerdigi sekilde ol¢iilmistiir. Sonuglar
mS/cm olarak ifade edilmistir.

2.2.3. Seker Profilinin HPLC ile Belirlenmesi
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Bal numunelerinin seker icerigi refraktif indeks dedektorii
(RID) ve Inertsil marka NH2 seker kolonu (3 pm partikiil
boyutu, 25 cm x 4.6 mm) ekipmanina sahip ters faz HPLC ile
AOAC 977.20°de tarif edildigi gibi belirlenmistir. Kisaca 5 gr
bal numunesi 25 ml suda ¢oziindiiriildiikten sonra {izerine 25 ml
asetonitril eklenerek iyice karistirilir. Karisimlar 0.45 pm’lik
filtrelerden gegirilerek viallere aktarilir. Mobil faz olarak %83
asetonitril ve %17 su karisimi kullanilarak, analiz 23 dakikalik
izokratik akisla gerceklestirilmistir. Injeksiyon hacmi 10 pL ve
toplam akig hizi 1 ml/dk’dir. Bal 6rneklerindeki seker igeriginin
tanimlanmasi ve miktarinin tayini i¢in fruktoz (3.804 g), glikoz
(3.010 g) ve sakkaroz (0.602 g) standartlar ile hazirlanan seker
karigimi kullanilmigtir. Hazirlanan standart kalibrasyon grafigine
gore sonuglar g /100 g cinsinden verilmistir.

2.2.4. Ticari Glikoz Varligimin Tespit Edilmesi

Bal numunelerindeki ticari glikoz varliginin tespiti TS
3036’ya gore iyot metodu ile kalitatif olarak gerceklestirilmistir.

2.2.5. Hidroksimetilfurfural Miktarinin HPLC ile
Belirlenmesi

Bal numunelerinin HMF miktarinin tayini PDA dedektorii
ve Phenomenex marka C18 kolonu (5 pm partikiil boyutu, 15
cm x 4.6 mm) ekipmanl ters faz HPLC ile TS 13356°de tarif
edildigi gibi belirlenmistir. Mobil faz; % 85’lik (v/v) ve %
10’luk (v/v) ortofosforik asit ¢ozeltileri kullanilarak pH degeri
3’e ayarlanmig disodyum hidrojenfosfat ¢ozeltisi ve metanol
(95:5, v/v) karisimint igermektedir. Akis hiz1 1ml/dk, injeksiyon
hacmi 10 pl’dir. Calisilan dalga boyu 284 nm’dir. izokratik
akisla 17 dakikada kromatografik ayrisma saglanmstir. Sonuglar
HMF standardi kullanilarak hazirlanan standart kalibrasyon
grafigine gore mg/kg cinsinden hesaplanmustir.

2.2.6. Diastaz Sayisinin Belirlenmesi

Diastaz aktivitesi baldaki amilaz enzimlerinin 1 g balda 1
saat icinde pargaladigi %1°lik nisasta ¢ozeltisinin mililitre
cinsinden miktarimi ifade etmektedir. Bal numunelerinin diastaz
aktivitesi TS 13364’e gore 40 °C’de tayin edilmistir. Absopsiyon
UV/VIS spektrofotometre ve bir kronometre ile takip edilmistir.

2.2.7. Serbest Asitlik Tayini

Bal numunelerinin asitligi TS 13360°da tarif edildigi gibi
titrimetrik yontemle ve bir pH-metre yardimiyla yapilmustir.
Titrasyon 8.3 pH’de kesilmistir. Sonuglar meq/kg cinsinden
ifade edilmistir.

2.2.8. Prolin Tayini

Bal numunelerinin prolin miktart AOAC 979.20°ye gore
spektrofotometerik yontemle gerceklestirilmis olup hesaplamalar
prolin standardi kullanilarak olusturulan kalibrasyon grafigine
gore mg/kg cinsinden hesaplanmistir.

2.2.9. Suda Coziinmeyen Kati Madde Miktarinin
Belirlenmesi

Bal numunelerinin suda ¢éziinmeyen kati madde miktar1 TS
3036’ya gore gravimetrik yontemle gergeklestirilmistir. Sonuglar
% cinsinden ifade edilmistir.

2.2.10. Istatistiksel Analiz

Istatistiksel analizler IBM SPSS software (21.0, Chicago,
IL, USA) kullanilarak gergeklestirilmistir. Tiim analizler en az 3
kere tekrarlanmistir. Sonuglar ortalama degerler ve standart
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sapma degerleri ile birlikte verilmistir. Farkliliklar Tukey testi ile
P degeri <0.05’e gore degerlendirilmistir.

3. Arastirma Sonuclar1 ve Tartisma

Balin fizikokimyasal 6zellikleri i¢in TGK Bal Tebligi’nde
izin verilen referans degerleri Tablo 1’de verilmistir. Buna gore
kestane balmnin elektrik iletkenligi ve fruktoz/glikoz oram
multifloral ¢igek ballarindan farklilik gostermektedir. Bu
degerler egik gosterilmistir.

Bal numunelerinin belirlenen fizikokimyasal &zelliklerine
ait sonuglar ise Tablo 2’de gosterilmistir. Referans degerlerinden
yiiksek veya diisiik ¢cikan uygun olmayan analiz sonuglar1 koyu
renkle gosterilmistir.

Yiiksek nem igerigi balin raf 6dmriiniin kisalmasina, artan
maya faaliyeti ile bunun sonucunda fermentasyonun baglamasina
ve kristallenmenin baslamasina sebep olabilmektedir. Tablo 2’de
goriildiigii gibi analiz edilen bal numunelerinin nem igerikleri %
16.4-19.9 arasinda degismekte olup TGK’de izin verilen azami
deger olan %20 smrmi agmamugti.  Nem  igerigi
kargilagtirildiginda tiim numuneler arasinda istatistiksel olarak
anlaml farklar oldugu goriilmektedir (p<0.05). Birbirine yakin
yorelerden (Cankiri, Kastamonu ve Tokat) gonderilen 6rneklerin
nem igeriklerinin birbirine daha yakin oldugu gorilmistiir.
Nitekim, Fechner ve dig. (2016) ve Karabagias ve dig. (2014)
nem parametresinin ballarin cografi kokenlerinin
belirlenmesinde kullanilabilecek fizikokimyasal 6zelliklerden
biri oldugunu bildirmistir. Buradan yola ¢ikarak nem igeriginin
cografi kokenin belirlenmesinde kullanilabilecegi sonucuna
varilabilmekle birlikte tek basina yeterli degildir.

Tablo 1. TGK 'ye Gére Cigek Balin Fizikokimyasal Ozelliklerinin
Referans Degerleri ve Atifta Bulunulan Ulusal ve Uluslar Arasi
Gida Kodeksleri

Analiz Minimum | Maksimum Gida
deger deger Kodeksi*
Cigek Bali
Rutubet (%) - 20 TS 13365
j‘*EIektrik ) 08
Ietkenligi 08 | IHC
(mS/cm) '
Ticari Glikoz Bulunmamali TS3036
Varligi
AOAC
Sakkaroz (%) - 5 97720
**Fruktoz / 0.9 1.4 AOAC
Glikoz 1 1.85 977.20
Fruktoz+Glikoz 60 i AOAC
(%) 977.20
HMF (mg/kg) - 40 TS 13356
Suda
Coziinmeyen Kati
Madde Miktar1 i 0.1 TS 3036
(%)
Asitlik (meg/kg) - 50 TS 13360
Diastaz Sayisi 8 - TS 13364
. AOAC
Prolin (mg/kg) 300 - 979 20
*IHC: International Honey Commission, AOAC: The

Association of Official Analytical Chemists, TS: Tiirk Standard1
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**: Ustte verilen degerler cicek ballari icin, altta verilen ve egik
gosterilen degerler kestane bali igindir.

Elektriksel iletkenlik 6zelliginden ¢igek ve salgi ballarinin
birbirinden ayirt edilmesinde yararlanilmaktadir. Elektriksel
iletkenlik kiil, organik asitler, proteinler, iyonlar ve bazi
kompleks sekerlere baghdir ve botanik kokene gore degisiklik
gostermektedir. Bu nedenle unifloral ballarin
karakterizasyonunda énemlidir. 0 ile 0.8 mS/cm arasinda Ol¢iilen
elektriksel iletkenlik degeri balin ¢igek nektar1 ve salgt karisimi
olmadigin1 gostermektedir (Belay ve dig., 2013). Orneklerin
elektriksel iletkenlikleri 6l¢iildiigiinde 1 (0.91 mS/cm) ve 2 (1.05
mS/cm) numarali bal numunelerinin en fazla izin verilen 0.8
mS/cm degerini astiklar1 anlagilmaktadir. Diger ci¢ek ballarinin
elektriksel iletkenliklerinin ise 0.18-0.72 mS/cm araliginda
degistigi goriilmektedir. Kestane ballarinda bu deger en az 0.8
mS/cm olmali iken 5 numarali kestane balinin bu degeri 1.97
mS/cm olup TGK’ye uygundur. Silici (2018) Zonguldak, Bursa
ve Yalova’dan temin ettigi kestane ballarmin elektrik
iletkenligini ortalama 0.89+0.36 mS/cm olarak rapor etmistir.
Ormnekler kendi aralarinda incelendiginde beklendigi gibi 5
numarali kestane balmin diger tiim ballardan istatistiksel olarak
(p<0.05) farkli oldugu goriilmekle birlikte 10, 12 ve 8 numaralt
orneklerin birbirlerine benzer olduklar1 soylenebilmektedir
(p>0.05). Ayrica, 4 ve 11 numarali Ornekler de birbirine
benzerdir (p>0.05).

Ornekler ticari glikoz varhigi agisindan incelendiginde
sevindirici olarak hic¢bir bal numunesinde ticari glikoz tespit
edilmemistir. Bala ticari glikoz veya nisasta katilarak yapilan
tagsis balin besin degerini diislirdiigii gibi insan sagligini da
tehlikeye sokmaktadir (Karadal, 2012). Bu nedenle, balin seker
iceriginin belirlenmesi uluslararasi gida kodekslerinde (TSE,
IHC, CEU vs.) tamimlanan balin saflik kriterlerinden birisidir
(Can ve dig., 2015). Balin indirgen ve ingirgen olmayan seker
icerigi arastirildiginda, numunelerin sakkaroz miktart %0-2.88
arasinda degismekte olup izin verilen ist simir degeri olan %5
asilmamustir. Sakkaroz miktarmin yiiksek olmasi arilarin ari
yetistiricileri tarafindan fazlaca sekerle beslendigi veya balin
erken hasat edildigi anlamina gelebilmektedir. Fruktozun glikoza
orani ise 1.20-1.49 arasinda degismistir. Cigek ballar1 igin bu
oran en fazla 1.4 olabilirken kestane bali i¢in en fazla 1.85
olabilmektedir. Yalniz 8 numarali numunede bu deger 1.43
olarak tespit edilmistir. Glikozun suda ¢oziiniirliigi fruktozdan
daha az oldugu i¢in fruktoz/glikoz oranindan balin
kristalizasyonunu degerlendirmede yararlanilmaktadir ve bu
oran daha ¢ok nektarin kaynagina baghidir (Habib ve dig., 2014).
Nitekim, kestane balinin kolay kristallenmedigi bilinmektedir
(Kolayli ve dig., 2016). Glikoz ve fruktoz toplamina oransal
olarak bakildiginda ise en az %60 olmasi gerekli olan bu degerin
2 ve 3 numarali ¢icek ballarinda sirastyla %56.31 ve %59.58°de
kaldig1 goriilmektedir. Istatistiksel olaraksa 5 numarali kestane
balinin fruktoz/glikoz oranlarinin diger tim numunelerden farkli
oldugu anlasilmaktadir.

Balin fermente veya kristalize olmasini engellemek i¢in bala
1s1l islem uygulanmaktadir. Uygulanan bu islemin ¢ok yiiksek
sicakliklarda yapilmasi ve/veya balin uygun olmayan kosullarda
uzun slire muhafaza edilmesi sonucu HMF olusumu
kacinilmazdir. HMF, 1s1l islem sonucu indirgen sekerlerle
aminoasitler arasinda olusan Maillard reaksiyonu sonucu olusan
bir ara trlindiir ve gidalarda olusumu istenmemektedir. Balda
yiksek miktarda HMF olusumu, renkte esmerlesme, tat ve koku
degisi ile besleyici 6zelliklerinde azalmay1 gostermektedir. HMF
degerinin ¢ok yiiksek ¢ikmasi ise bala invert seker katilarak
tagsis yapildiginin gostergesidir. Normal kosullarda taze balda
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HMF bulunmamaktadir. Tablo 2’ye gore bal numunelerinin
HMF igerigi <0.1 ile 1.22 mg/kg arasinda degismektedir ki bu
deger TGK’de izin verilen 40 mg/kg degerinin ¢ok altindadir.
HMF olusumunun tespit edilmesi, diastaz aktivitesi ile birlikte
balin tazeligi hakkinda bilgi vermektedir (Kii¢tik ve dig., 2007).
Tim o6rneklerin HMF igerikleri oldukga diisiik ¢cikmustir. Ayrica,
literatiirde HMF icerigi genellikle spektrofotometrik yontemlerle
tespit edilmektedir. Bu calismada daha hassas sonu¢ elde
edilmesi agisindan kromatografik yontem tercih edilmistir.

Bal az miktarda enzimler icermektedir ve bu enzimler bala
bal arilarinin salgilarindan gegmektedir. Bu enzimlerden birisi
olan diastaz enzimi alfa ve beta amilaz enzimlerini
kapsamaktadir (Kii¢iikk ve dig., 2007). Diastaz aktivitesi balin
yiiksek 1s1l igleme veya uygun olmayan muhafaza kosullarina
maruz birakilip birakilmadiginin anlagilmasinda bir gostergedir
(Silva, Videira, Monteiro, Valentio, & Andrade, 2009) ¢iinkii bu
enzimin miktar1 1s1l iglem uygulamasi veya uygun olmayan
muhafaza kosullarinda azalmaktadir. Tablo 2’ye gore bal
numunelerinin diastaz sayis1 9.0-25.4 arasinda degismektedir ve
TGK’de belirtilen en az 8 olmali kosuluna uygundur. Turgay
(2009) Kahramanmaras yoresinden temin ettigi farkli bal
numunelerinin diastaz aktivitesini 8.0-17.6 arasinda bulmustur.
Diastaz aktivitesi agisindan numuneler istatistiksel olarak
kargilastirildiginda 7 numarali ve 9 numarali 6rnekler
birbirlerinden farklidir (p<0.05). Diger Ornekler arasinda
benzerlikler bulunmaktadir.

Bal her ne kadar sekerce zengin tatli bir gida {iriinii olsa da
asidik (pH 3.5-5.5) karakteri nedeniyle asir1 tath bir lezzet
vermemektedir (Karadal, 2012). Balin asiditesi organik asitlerin
ozellikle glukonik asit, laktonlar1 veya esterleri ile fosfat ve
kloriir gibi inorganik iyonlarin varligindan kaynaklanmaktadir.
Ancak, asitligin yiikselmesi balda baslayan fermentasyonun
gostergesi  olabilmektedir.  Ayrica,  unifloral  ballarin
otantifikasyonu ve nektar ballarinin salgi ballarindan ayirt
edilmesine yardimcidir (Belay ve dig., 2013). TGK’ye gore balin
asitligi en fazla 50 meqg/kg olabilmektedir. Tablo 2’ye gore bal
numunelerinin  bu degeri asmadigi ve 18.1-39.6 meqg/kg
araliginda kaldigi anlagilmaktadir. Bal Ornekleri istatistiksel
olarak kiyaslandiginda 1 ve 3 numarali Tekirdag yoresinden elde
edilen ballarin asitliginin digerlerinden farkli oldugu, diger
ballar arasinda benzerlikler oldugu goriilmiistiir.

Balda 20 adet aminoasit bulunmaktadir. Bunlarin iginde
prolin dominant olarak bulunan aminoasittir ve sahte balda
hemen hemen hi¢ bulunmamaktadir. Bu nedenle balin prolin
miktarmin yiliksek olmasi istenmektedir (Can ve dig., 2015). Bal
numunelerinin prolin miktar1 271.0-928.2 mg/kg arasinda
degismektedir. TGK’ye goére balda olmasi gereken minimum
miktar 300 mg/kg iken 10 numarali balin prolin miktar1 271.0
mg/kg’de kalmistir ve olduk¢a diigiiktiir. Bunun disindaki tiim
bal numunelerin sonucu uygun bulunmustur. Erez ve dig. (2015)
Siit-Pervari yoresinden elde ettikleri ¢igek ballarinin prolin
miktarin1 192-234 mg/kg olarak rapor etmislerdir. Bununla
birlikte istatistiksel olarak 10 ve 11 numarali Grneklerin
digerlerinden ve birbirlerinden farkli oldugu (p<0.05), digerleri
arasinda benzerlikler oldugu sdylenebilmektedir.

Balda bulunabilecek suda ¢6ziinmeyen kati madde ise
mum, polen, bal petegi kalintilar1 ve kirlilik gostergesi olarak
degerlendirilmektedir (Belay ve dig., 2013). Bu nedenle suda
coziinmeyen katt madde tayini baldaki safsizliklar
gostermektedir ve tiim bal numuneleri i¢in %0.1’in altinda
kalmistir, ayn1 zamanda TGK’ye uygundur. Ayrica istatistiksel
olarak 6rnekler arasinda fark olmadigi goriilmiistiir (p>0.05).
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Tablo 2.Balin Fizikokimyasal Ozellikleri.

B_al_ Balin Nem ii Itiitnrliiéi Sakkaroz Fru_ktoz/ Fru ktoz+ HMF Cﬁzisinlfniyen Asitlik Diastaz Prolin
Tipi Orijini (%) ms/em (%) Glikoz Glikoz (%) (mg/kg) Katn((l;/cl);ndde (mea/kg) Sayisi (mg/kg)
1 | Cigek | Tekirdag | 18.2x0.1¢ | 2:91+0-00 TE* | 1250068 | /133298 <0.18C 0.02£0.01 48 | 30.6+2.9A | 13.9£1.1 OFF | 774.0 £50.4©
2 | Cicek Kocaeli | 19.6+0.18 | 1.05+0.008 | 0.180.00 | 72010 | 562109508 | 122400048 | 00300278 | 3084035 | 17.1£0.6C | 621.3 +28.5 C0E
3 | Cicek | Tekirdag | 19.9+0.12 | 0.72+0.00P TE 1372013 1 5958114908 | <01 0.03+0.01 *8 | 34.9+0.5%8 | 16.1 £0.3°P | 552 +29.9 DEF
4 | Cicek Cankir 16.5+0.0F | 0.32+0.00F | 0.25+0.00 | 1.27+0.10 B¢ | 65.32 +1.23 CPE 2é5c9 +0.01 0.02 £0.01 A8 ‘,7;;’;3 0.3 14.4 £0.7 PF | 629.7 £15.6 ¢P
5 | Kestane | Kocaeli | 18220.0¢ | 197000 16444000 | 14920052 | 78.58+323%8 |<o1cC 0.01+0.008 | 18.1+0.8F |[203+1.68 | 711+37.28C
6 | Cicek | Erzincan |153=02¢ [ 0222000 1438000 | 12020.03¢ | 816122784 | 0054047 0.0320.00%8 | 217035 | [AIE0 1 gag s iq4q 60D
7 | Cigek Tokat 16.3+0.1F | 0.39+0.00 € TE 1.28 £0.03 B¢ | 72.42+1.22ABC | <0.1°€ 0.02+0.008 |283+1.7 |254+09A | 715+1328C
8 | Cicek Tunceli | 13.9+0.0% | 0.1820.00' | 3.43+1.07 | 1.43+0.11 %8 | 77.64 =483 78 | O;19=0.01 0.02+0.01 28 | 18.0+2.6F | 13.140.7FF | 4348+254F
9 | Cicek Guﬁ‘éfﬁ“e 1784000 | 0202001 1 36000 | 1.1920.05¢ | 72.51+1.93 %8¢ | 0.95+0.00 A 0.01£0.018 | 27.742.4° | 9.0+0.0" 681.4 +33.6 BCD
10 | Cigek Tokat 193038 | 0.18+0.00' | 2.524030 | 1.26+0.028¢ | 67.58 +4.87 ecoe | 0.52+0.01 0.02+0.01 28 | 212+1.65F | 11.6+0.97 | 271+12.8¢
11 | Cicek | Erzurum | 17.320.1F | 03120.00F | 0.46+0.00 | r33 000 67.81+9.15BCPE | <0.1¢ 0.030.01 A8 | 22:9£05 21.6 4028 | 928243514
12 | Cicek | Kastamonu | 164+02F | 0.18+0.00' | 2.88=0.37 | 1.20+0.01¢ | 69.19+1.108c0 | 9:37+0.01 0.06+0.05A | 2o9+41 10.1 £1.3 1 | 485.1 +45.4 EF
*TE: Tespit Edilmedi
e-1SSN: 2148-2683 325
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4. Sonug

Sonu¢  olarak  balin  fizikokimyasal  &zelliklerinin
belirlenmesi balin kalitesi ve botanik kékeninin belirlenmesinde
gerekli bir aractir. TGK Bal Tebliginde izin verilen degerler
dikkate alindiginda 12 adet ¢igek bal numunesinden ikisinin
elektrik iletkenliginin yiiksek oldugu, ikisinin glikoz ve fruktoz
toplammin diisiik oldugu, birinin fruktoz/glikoz oraninin yiiksek
oldugu, birinin ise prolin miktarinin diisiikk oldugu goriilmiistiir.
Sadece 2 numarali bal numunesinin iki parametreye birden
uygun olmadigi, elektriksel iletkenliginin  yiiksek ve
glikoz+fruktoz toplaminin diisiik oldugu belirlenmistir. Geriye
kalan yedi adet bal numunesinin fizikokimyasal 6zellikleri
uygun bulunmustur. Diger taraftan, s6z konusu fizikokimyasal
ozelliklerinden nem parametresinin balin cografi kdkeninin
belirlenmesinde  kullanilabilecegi  6ngériillmiis ancak  bu
¢aligmada ispatlanamayan fakat literatiire gére miimkiin oldugu
goriilen asitlik, HMF ve elektrik iletkenligi o6zellikleri igin
cografi bolgeler bazinda ¢ok sayida numune ile calisiimasi
gerektigi sonucuna vartlmistir.

Kaynakca

AOAC (979.20). Official Methods of Analysis. Proline in honey.

AOAC (977.20). Official Methods of Analysis. Separation of
sugars in honey.

Aloglu, A. K., Harrington, P. de B., Sahin, S., Demir, C., &
Gunes, M. E. (2017). Chemical profiling of floral and

chestnut  honey  using high-performance liquid
chromatography-ultraviolet detection. Journal of Food
Composition and Analysis, 62, 205-210.

Doi:10.1016/j.jfca.2017.06.002

Belay, A., Solomon, W. K., Bultossa, G., Adgaba, N., & Melaku,
S. (2013). Physicochemical properties of the Harenna forest
honey, Bale, Ethiopia. Food Chemistry, 141(4), 3386-3392.
D0i:10.1016/j.foodchem.2013.06.035

Can, Z., Yildiz, O., Sahin, H., Akyuz Turumtay, E., Silici, S., &
Kolayli, S. (2015). An investigation of Turkish honeys:
Their physico-chemical properties, antioxidant capacities
and phenolic profiles. Food Chemistry, 180, 133-141. Doi:
10.1016/j.foodchem.2015.02.024

Erez, M , Karabacak, O , Kayci, L, Fidan, M, Kaya, Y . (2015).
Characterization of Multifloral Honeys of Pervari Region
with Different Properties. Tiirkiye Tarimsal Arastirmalar
Dergisi , 2 (1) , 40-46 . DOI: 10.19159/tutad.20031

Fechner, D. C., Moresi, A. L., Diaz, J. D. R., Pellerano, R. G., &
Vazquez, F. A. (2016). Multivariate classification of honeys
from Corrientes (Argentina) according to geographical
origin based on physicochemical properties. Food
Bioscience, 15, 49-54. Doi: 10.1016/j.fbio.2016.05.002

Habib, H. M., Al Meqgbali, F. T., Kamal, H., Souka, U. D., &
Ibrahim, W. H. (2014). Physicochemical and biochemical
properties of honeys from arid regions. Food Chemistry,
153, 35-43. Doi: 10.1016/j.foodchem.2013.12.048

Huang, L., Liu, H., Zhang, B., & Wu, D. (n.d.). Application of
Electronic Nose with Multivariate Analysis and Sensor

e-ISSN: 2148-2683

Selection for Botanical Origin Identification and Quality
Determination of Honey. D0i:10.1007/s11947-014-1407-6

Karabagias, I. K., Badeka, A., Kontakos, S., Karabournioti, S., &
Kontominas, M. G. (2014). Characterisation and
classification of Greek pine honeys according to their
geographical origin based on volatiles, physicochemical
parameters and chemometrics. Food Chemistry, 146, 548-
557. Doi: 10.1016/j.foodchem.2013.09.105

Karadal, F. (2012). Balin Kalite Nitelikleri, Beslenme ve Saglik
Agisindan Onemi. Erciyes Univ J Vet Fac Derg, 9(3), 197-
200.

Kekecoglu, M., & Rasgele, P.G. (2013). Physico-chemical
analyses of Turkish honey samples: The assessment of
quality of branded honeys available in the supermarkets and
unbranded honeys from beekeepers. Agro FOOD Industry
Hi Tech - January/February, 24(1), 38-41.

Kolayli, S., Can, Z., Yildiz, O., Sahin, H., & Karaoglu, S. A.
(2016). A comparative study of the antihyaluronidase,
antiurease, antioxidant, antimicrobial and physicochemical
properties of different unifloral degrees of chestnut (
Castanea sativa Mill. ) honeys. Journal of Enzyme Inhibition
and Medicinal Chemistry, 31(sup3), 96-104.
D0i:10.1080/14756366.2016.1209494

Kiigiik, M., Kolayli, S., Karaoglu, S., Ulusoy, E., Baltaci, C., &
Candan, F. (2007). Biological activities and chemical
composition of three honeys of different types from
Anatolia. Food Chemistry, 100(2), 526-534.
D0i:10.1016/j.foodchem.2005.10.010

Silici, S. (2018). Antioxidant And Physicochemical Properties of
Chestnut Honeys From Turkey. Communications Faculty of
Sciences University of Ankara Series C Biology, 27(2), 104-
114. Doi: 10.1501/commuc_0000000204

Silva, L. R., Videira, R., Monteiro, A. P., Valentdo, P, &
Andrade, P. B. (2009). Honey from Luso region (Portugal):
Physicochemical characteristics and mineral contents.
Microchemical Journal, 93(2), 73-77.
D0i:10.1016/j.microc.2009.05.005

Solayman, M., Islam, M. A., Paul, S., Ali, Y., Khalil, M. I,
Alam, N., & Gan, S. H. (2016). Physicochemical Properties,
Minerals, Trace Elements, and Heavy Metals in Honey of
Different Origins: A Comprehensive Review.
Comprehensive Reviews in Food Science and Food Safety,
15(1), 219-233. D0i:10.1111/1541-4337.12182

Tiirk Gida Kodeksi (2020). Bal Tebligi 2020/7.

TS 13365 (2008). Bal-Su muhtevasi tayini - Refraktometrik
metot.

TS 3036 (2010). Bal.

TS 13360 (2008). Bal-Serbest asit muhtevasinin tayini.

TS 13364 (2008). Bal-Diastaz aktivitesi tayini.

Turgay, O. (2009). Characteristic Properties of Kahramanmaras
Honey Samples. KSU Doga Bilimleri Dergisi, 12(2), 21-25.
Alinmistir:
https://dergipark.org.tr/en/pub/ksudobil/issue/33395/371577

326


https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2015.02.024
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2015.02.024
https://doi.org/10.1007/s11947-014-1407-6
https://doi.org/10.1111/1541-4337.12182

