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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

CICEK BALLARININ KiMYASAL FiZiKSEL VE ANTIMIKROBIYAL
OZELLIKLERININ BELIRLENMESI

Hanife DOGAN

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Memnune SENGUL

Bu aragtirmada 27 adet bal drneginin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile toplam
fenolik madde miktar1 ve antimikrobiyal aktiviteleri aragtirilmistir. Ballarin nem, toplam
kuru madde, suda ¢oziiniir kuru madde, indirgen seker, sakaroz, toplam seker, pH
degeri, titrasyon asitligi, toplam fenolik madde miktar1 ve renk yogunlugu (L, a, b),
ortalamalar1 sirasiyla %16,10; %83,91; %82,25; 3,88; 33,25 meq/kg; %67,95; %3,87;
%71,83; 449,59 mg GAE/100g; 52,56; (-)0,09; 7,94;0larak belirlenmistir. Ballarin
mineral madde igerikleri (mg/kg); K 178,40; Na 118,04; Mg 19,83; Zn 11,56; Cu 2,06
ve P 41,64 olarak tespit edilmistir. Bal orneklerinin renk yogunlugu (L, a, b), nem,
toplam kuru madde, suda ¢6ziiniir kuru madde, indirgen seker, sakaroz, toplam seker,
pH, titrasyon asitligi ve toplam fenolik madde miktar: istatistiki olarak ¢ok Onemli
seviyede (P<0,01) farkli oldugu tespit edilmistir. Istatistiki olarak ballarin potasyum,
sodyum ve magnezyum miktarlarinin ¢ok onemli seviyede (P<0,01), bakir miktar
onemli seviyede (P<0,05) farkli iken; ¢inko ve fosfor miktarlarinin ise farkli olmadigi
belirlenmistir. Bal 6rneklerinin Escherichia coli BC 1402, Bacillus cereus ATCC
33019, Salmonella Typhimurium RSSK 95091 ve Staphylococcus aureus ATCC
29213’e kars1 istatistiki olarak P<0,01 diizeyinde ¢ok Onemli seviyede farkli
antimikrobiyal etkilerinin oldugu; mayalara (Saccharomycess cerevisia BC 6541,
Candida albicans ATCC 1223) karst antimikrobiyal aktivite gostermedikleri
belirlenmistir.

Sonug olarak bal 6rneklerinin onemli diizeyde toplam fenolik madde ve mineral madde
igerdigi, denenen bakterilere karsi antimikrobiyal aktivite gosterdigi tespit edilmistir.

2014, 61 sayfa

Anahtar Kelimeler: bal, mineral madde, ICP, toplam fenolik madde,
antimikrobiyal aktivite



ABSTRACT

Master Thesis

THE DETERMINATION OF CHEMICAL PHYSICAL AND ANTIMICROBIAL
PROPERTIES OF FLOWER HONEY

Hanife DOGAN

Ataturk University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor : Prof. Dr. Memnune SENGUL

In this study 27 flower honey samples were used to determine some physical chemical
properties, total phenolic content and antimicrobial activity. Water, total dry matter,
total soluble solids, reducing sugar, sucrose, total sugar, pH, titratable acidity, total
phenolic content, color (L, a, b), K, Na, Mg, Zn, Cu, P content honey samples were
determined as %16,10; %83,91; %82,25; 3,88; 33,25 meq/kg; %67,95; %3,87; %71,83;
449,59 mg GAE/100g; 52,56; (-)0,09; 7,94, 178,40; 118,04; 19,83; 11,56; 2,06 and
41,64 respectively. In honey, the sample types were found effective significantly
(p<0,01) on water, total dry matter, total soluble solids, total sugar, sucrose, reducing
sugar, titratable acidity, pH; L, a and b values and total phenolic content. In honey, the
sample types were found effective significantly (p<0,01) on K, Na, Mg content whereas
the sample types were found effective significantly (p<0,05) Cu content. In honey, the
sample types were not found effective significantly (p<0,01) on Zn and P. Honey
extracts showed significant antimicrobial activity against Escherichia coli BC 1402,
Bacillus cereus ATCC 33019, Salmonella Typhimurium RSSK 95091 and
Staphylococcus aureus ATCC 29213 but the sample types were not found effective
significantly (p<0,01) on Saccharomycess cerevisia BC 6541, Candida albicans ATCC
1223.

The results of this study showed that honey is a good source of phenolic compounds and
minerals. Also, the honey has antimicrobial activity.

2014, 61 pages

Keywords: Honey, mineral content, ICP, total phenolic content, antimicrobial activity
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1. GIRIS

Aricilik; topraga bagli olmadan yapilan, fazla maliyet gerektirmeyen ve ozellikle gelir
durumu diistik, orman i¢i veya orman kenar1 koylere gelir saglamasi acgisindan énemli
bir tarimsal faaliyettir. Ayrica fazla sermaye ve isgiicii gerektirmemesi, ayni zamanda
herkesin yapabilecegi, aile isgiiclinlin en iyi degerlendirilebilecegi bir ugrasi olmasi
bakimindan da sosyo-ekonomik 6nem tasimaktadir (Sirali 2010). Ar tirlinleri arasinda
en c¢ok bilinen ve kullanilan baldir (%99,4). Bunu sirasiyla polen (%61,6) ar1 siitii
(9%52,8), balmumu (%46,4) takip ederken; ar1 zehiri (%16,3) ve propolis (%8,9) daha az
bilinmektedir (Boliikktepe ve Yilmaz 2008).

Bal, bitkilerin ¢i¢eklerinde ya da diger canli kisimlarinda bulunan nektar bezlerinden
salgilanan nektarin ve bitki iizerinde yasayan bazi bdceklerin, bitkilerin canlt
kisimlarindan yararlanarak salgiladigi maddelerin, bal arilar1 (Apis mellifera) tarafindan
toplanmasi, viicutlarinda bilesimlerinin degistirilip petek gozlerine depo edilmesi ve
buralarda olgunlasmasi sonucunda meydana gelen tath bir triindiir (Anonim 2012a).
Tarihten gilinlimiize kadar bir¢ok kiiltiirde, bal hem gida olarak hem de tedavi edici

olarak kullanilmigtir (Aksoy ve Digrak 2006).

Bal, yaklasik 6000 yildir dogal olarak elde edilen ve hicbir islem uygulanmadan
insanlar tarafindan tiiketilen en karmasik gida maddelerinden birisidir (Haroun 2006;
Akhmazillah et al. 2013) . FAO 2011 verilerine gore bal iiretim miktarlart bakimindan

ilk on bes tilke siralamasi Cizelge 1.1’de verilmistir.



Cizelge 1.1. Ulkelere gore toplam arili kovan sayisi ve bal iiretim miktar1 (Anonim
2013a)

Sira Ulke Ad1 Toplam Arih Kovan Uretim Miktar
Sayisi (Ton)
(Adet)
1 Cin 8.850.000 446.089
2 Tiirkiye 6.011.330 94.245
3 Ukrayna - 70.300
4 Abd 2.491.000 67.000
5 Rusya - 60.010
6 Hindistan 11.500.000 60.000
7 Arjantin - 59.000
8 Meksika - 57.783
9 Etiyopya - 53.675
10 Iran 3.500.000 47.000
11 Brezilya - 41.578
12 Kanada 617.264 35.520
13 Tanzanya - 34.100
14 Ispanya 2.400.000 34.000
15 Almanya - 25.831

Tiirkiye, dort mevsimi bir arada yasamasi dolayisiyla yil boyunca ¢igeklenme igin
uygun iklime sahip olmasi, topografik yapisi, genis florasi, gam ormanlari, narenciye ve
badem gibi yaygin meyve tiirleri, aycigegi ve pamuk gibi endiistriyel bitkileri, yiiksek
yaylalari, ¢ayir-meralari, yem bitkileri ve bakliyat sahalari, kestane, akasya, thlamur,
igde, okaliptiis, orman giilii gibi ¢ok degisik tiirde aga¢ ve muhtelif makilikleri ile
ortalama bal veriminin yliksekligi sebebiyle aricilik i¢in gerekli olan dogal kaynaklar
yoniinden son derece sansl bir iilkedir. Boylesine bir flora zenginligine sahip olunmasi

bal ¢esitliligi ve miktar1 acisindan c¢ok Onemlidir. Bu cografi ozelliklerden dolay1



aricilik; Anadolu’nun en eski ve en yaygim iretim etkinliklerinden biri olmustur

(Kekegoglu vd 2007; Anonim 2013a).

TUIK verilerine gére 2007-2012 yillar1 arasinda iilkemizde bal iiretimi Cizelge 1.2°de

verilmistir.

Cizelge 1.2. 2007-2012 yillar1 arasinda iilkemizde bal {iretimi ve koloni bagmna bal verimi
(Anonim 2008; Anonim 2009; Anonim 2010; Anonim 2011; Anonim 2012c; Anonim 2013b).

vil Bal iiretimi Koloni Basina Bal verimi
(ton) (kg)
2007 73.935 15,32
2008 81.364 16,64
2009 82.003 15,36
2010 81.115 14,48
2011 94.245 15,68
2012 89.162 14,05

Bal tiretimi 2013 yilinda bir 6nceki yila gore %6,2 artarak 94 694 ton olmustur (Anonim
2014).

Ulkemizde aricilikta Ege ve Karadeniz Bélgesi on plana c¢ikmaktadir. Ozellikle
Karadeniz’de tek {lirline bagimli agrokiiltiirel yapmin olmasi zaman i¢inde insanlar
alternatif iirlinlere yonelmeye mecbur kilmistir ve bunun sonucu olarak aricilik
gelismistir. Bal iiretiminde ilk sirada Ordu, Mugla, Adana, Mersin, Aydin, Izmir,

Balikesir, Sivas, Antalya ve Denizli, gibi iller yer almaktadir (Anonim 2013a).



Ulkemizde bolgelere gore bal iiretim miktar1 Cizelge 1.3’de verilmistir.

Cizelge 1.3. Tirkiye’de bolgelere gore bal tiretimi (Anonim 2013a)

Bolge Adi Bal Uretimi (Ton)
Ege 19.601,96
Akdeniz 17.500,49
Dogu Karadeniz 15.559,58
Ortadogu Anadolu 7.295,34
Giineydogu Anadolu 5.475,58
Bat1 Marmara 5.404,59
Orta Anadolu 4.304,42
Bati1 Karadeniz 4.033,45
Kuzeydogu Anadolu 3.899,89
Dogu Marmara 3.172,77
Bat1 Anadolu 2.123,14

Bal ¢esitli kriterlere gore siniflandirilmaktadir. Buna gore bal, kaynagina gore salgi bali
(cam bali, mese bali, koknar bali, yaprak bali gibi) ve ¢igek bali (thlamur bali, pamuk
bali, tlggill bali, kekik bali, pliren bali, akasya bali, funda bali gibi) olarak
siniflandirilmaktadir (Cetin vd 2011). Pazarlama sekline gore bal, cerceveli petek bal,
tabii petekli bal, parca petekli bal, bolme petekli bal, stizme bal, kristallesmis siizme bal,
krem siizme bal, pres bali, karigim bal (siizmeli petek veya petekli siizme), filtre edilmis
bal ve firincilik bali olarak siniflandirilmaktadir (Anonim 2012a). Nem igerigine gore
bal; 1. simif ballar (nem miktar1 %17,8’in altinda), 2. sinif ballar (nem miktari en fazla
%18,6) ve 3. simif ballar (nem miktar1 en fazla %20) olarak siniflandirilmaktadir.
Renklerine gore bal, beyaz, altin, amber ve koyu olarak siniflandirilmaktadir. Balin
rengi acik su beyazindan siyah ambere kadar degisebilmektedir (Geng ve Dodologlu
2003).



Bal, akici, viskoz, tadi ve aromasi bitkinin tiirline gore farklilik gosteren, rengi su
beyazindan koyu kahverengine kadar degisebilen bir gida maddesidir (Bertoncelj et al.
2007). Cocuklar, yaslilar ve hastalar tarafindan kolayca sindirilebilen, yapisinda
simdiye kadar tespit edilmis 200 farkli bilesen iceren bir gida maddesi olan bal aym
zamanda geleneksel ilagtir (Haroun 2006; Silva et al. 2009).

Balin bilesimi, kalitesi, rengi ve lezzeti elde edildigi bolgenin iklimi, bitki tiirleri,
cevresel Ozellikleri, ar1 ¢esidi, balin hasat sekli, hasat sonrasi depolama gibi faktorlere
baglidir (Kukurova et al. 2008). Balin yaklagik %80°i seker, %17’si su, %3’{i enzim ve
diger maddelerden olusmaktadir. Balda basta fruktoz, glikoz, sakaroz, maltoz,
izamaltoz, erloz, ve rafinoz olmak {izere on bes seker tespit edilmistir. Bu sekerler
kolayca kana karisarak insanlarin enerji ihtiyacim1 hizli bir sekilde ve yiiksek oranda
karsilamaktadirlar (Akgadag 2014). Balin mindr bilesenleri ise; proteinler, serbest
amino asitler, aroma maddeleri, fenolik bilesikler (fenolik asitler ve flavanoidler),
enzimler (amilaz, invertaz, alfa-glikozidaz, beta-glikozidaz, katalaz ve fosfataz),
organik asitler, balmumu, bazi vitaminler ve minerallerdir (Escuredo et al.2013;

Manzanares et al. 2014).

Balin nem igerigi Uretildigi iklim kosullarina, balin hasat edildigi aya ve balin olgunluk
derecesine baglh olarak degismektedir (Riberio et al. 2014). Sicak ve kuru bolgelerde
tiretilen ballarin nem igerigi %16-19, serin ve bol yagis alan bolgelerde tiretilen ballarin
nem igerigi ise %17-20 arasinda degigsmektedir. Ancak cok yagis alan Kuzey Avrupa
iilkelerinde balin nem igeriginin %23 ve iizerine ¢iktig1 da tespit edilmistir (Otles 1995).
Ulkemizde Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi (2012/58)’nde, satisa sunulan ballarin en
fazla %20 nem igerebilecegi belirtilmistir (Anonim 2012a).

Balin nem igerigi kristalizasyon ve fermentasyon agisindan dnemlidir. Baldaki su orani
diistiikge doyma noktasi iizerinde olan glikoz bir molekiil su alarak hidrat formuna
dontismektedir. Glikoz hidrat kristal hale gecerek ¢okmekte ve bal kristallenmektedir
(Dogaroglu vd 2012). Kristalizasyon olusumuna ve olusan kristallerin sekillerine;

fruktoz/glikoz orani, glikoz/su, dekstrin igerigi, su aktivitesi, depolama siiresi ve



sicakligr gibi faktorler etki etmektedir. Eger balda 280-300 g/kg glikoz bulunursa,
glikoz/nem orant 2.1 ya da daha yiiksek, fruktoz/glikoz oranit 1.14’den daha diisiik
olursa balin kristalize olma ihtimali artmaktadir (Tosi et al.2004). Balin %28’den fazla
glikoz icermesi, ayrica depolama sicakligmmin 13-15,5°C araliginda olmasi
kristalizasyonun hizli bir sekilde meydana gelmesine neden olmaktadir. Kristalizasyon
en hizli 14°C’de gergeklesmektedir (Venir et al. 2010). Kristalize bal donuk bir yapiya
sahiptir. Tiiketiciler tarafindan kristalize balin iyi oldugu diisiiniilse de daha ¢ok akici
ballar tercih edilmektedir. Kristalize olmus balda belli bir siire kristal tabaka ve akigkan
tabaka bir arada bulunmaktadir ve su aktivitesi ilk duruma gore daha yiiksek olmaktadir

(Tosi et al.2004).

Glikoz kristallenince su serbest hale gegmekte ve iiriiniin su aktivitesi artmaktadir (ToSi
et al. 2004). Kristalizsyon sirasinda glikoz kati hale gegerken biinyesinde %9,1 oraninda
su kalmakta ve biraktig1 yaklasik bu miktardaki su geri kalan seker ¢ozeltisi icerisine
girerek ¢Ozeltinin su oranmin yilikselmesine neden olmaktadir (Dogaroglu 2009).
Uriinde kristalize olan kistm dibe ¢dkerken sivi kisim ise iistte kalmaktadir. Bu yiiksek
su icerigine sahip tabaka balin fermantasyon yoluyla bozulmasia sebep olmaktadir

(Tosi et al. 2004).

Eger balda 171 g/kg’dan az nem varsa mikrobiyal gelisim ger¢eklesmemekte, 171-200
g/kg arasinda TUriin stabil, 200 g/kg iizerinde ise ozmofilik mayalar gelismeye
baslamaktadir (Tosi et al. 2004). Buna gore, balda nem miktari %20°den fazla oldugu
zaman ozmofilik mayalar (Unal ve Kiipliilii 2006) 6rnegin Saccharomyces rouxii ve
kiifler (Aspergillus echinulatus, Monascus bisporus) gelismektedir (Tosi et al. 2004).
Baslica sekerleri glikoz ve fruktozdan olusan doygun bir karisim olan bal (Escuredo et
al.2013) igerisinde elde edildigi nektar ve polenden gecen maya ve kiiflere rastlamak
miimkiindiir (Karadal ve Yildirim 2012).

Mayalarin gelisebilmesi i¢in yiiksek su aktivitesine ihtiya¢ vardir ve bu ihtiya¢ duyulan
su serbest sudur. Bagli su, su aktivitesini etkilememektedir. Mikroorganizmalarin

geligebildikleri minimum su aktivitesi; kiifler i¢in 0,7; mayalar i¢in 0,8 ve bakteriler igin



ise 0,9°dur. Balin su aktivitesi 0,593-0,637 arasinda degismekte olup bu aralikta
ozmofilik mayalarin digindaki mikroorganizmalarin gelisimi engellenmektedir. Cilinkii
ozmofilik mayalarin gelisebilmeleri i¢in ihtiyag duyduklart minimum su aktivitesi
0,6’dir (Gleiter et al. 2006). Ozmofilik mayalar, glikoz ve fruktoza etki ederek
karbondioksit ve etanol meydana getirmektedirler. Daha sonra olusan bu bilesikler
oksijen varliginda yiikseltgenerek asetik asit ile suya donisiirler ve bu olaya
fermantasyon adi verilir. Fermantasyon; baldaki maya, su orani1 ve depolama kosullarina
baghdir. Fermantasyon sonucunda balin yapist bozulmakta ayrica bal eksi bir tat
kazanmaktadir. Olusan karbondioksit nedeniyle de daha agik bir renk almaktadir (Tosi

et al. 2004; Silici 2005).

Balin kristalizasyonunu ve fermantasyonunu engellemek amaciyla ¢esitli islemler

uygulanmaktadir. Bunlar;

-Ultrasonik dalga yontemi: Yatirim maliyetinin yiiksek olmasi ve iist diizeyde donanim
gerektirmesi nedeniyle sanayide kullanimi1 daha uygundur.

-Nem miktarinin %20 civarinda olmasi: Kristalizasyonun gecikmesine neden olabilir
fakat bu nem igeriginde fermantasyon meydana gelebilmektedir. Ancak balin %20 nem
icerigine sahip olmasinin yani sira sogukta muhafaza edilmesi hem kristalizasyonu hem
de bu nem igeriginde fermantasyonu 6nlemektedir.

-Bala bazi1 kimyasal maddelerin ilavesi: Ancak iilkemizde yasal olarak miimkiin
degildir.

-Soguk sok yontemi: Bu yontemle bal iki yil kristalize olmadan saklanabilmektedir. Bu
amagla bal en az 5 hafta boyunca 0°C’de bekletilmekte daha sonrada 14°C’de muhafaza
edilmektedir.

-Diger bir yontem ise bali 77°C’de 5 dakika bekletip, filtre ettikten sonra hizla 57°C’de

sogutarak ambalajlamak ve piyasaya siiriilene kadar 0°C’de bekletmektir.

Fermantasyon i¢in en uygun sicaklik 13-21°C’de oldugundan kristalize ballar bu
sicaklik araliginda muhafaza edilmemelidir. 27°C’de {izerindeki sicakliklarda

fermantasyon sadece olgunlagsmamis ballarda goriilmektedir (Dogaroglu 2009).



Dogru uygulanan 1s1l islemde balda bulunan mikroorganizmalar inhibe edilmekte, su
miktar1 azalmakta, akigkanlik artmakta, fermantasyon olay1r durmaktadir (Gliney 2010).
Ancak, balin petekten siiziilmesini kolaylastirmak, kristalizasyonu ve fermantasyonu
yavaslatmak amaciyla uygulanan 1s1l islemler bal kalitesi i¢in zararli olabilir (Turhan vd
2008). Balin yiiksek sicaklikta uzun siire 1sitilmasi sonucunda tat ve aromasi
degismekte, rengi koyulagmakta ve enzim kayiplari gorilmektedir. Balda bulunan
enzimlerin biiyiik bir kismi arilarin tiikriik bezi salgilarindan, bir kismi da nektardan ve
yaprak bitlerinin yaprak iizerine biraktiklar1 salgidan bala gegcmektedir. Diastaz enzimi
sayist balin 1sitilip 1sitilmadigini gostermektedir. Sicaklik arttikca diastaz enziminde
parcalanmalar goriilmekte ve miktar1 azalmaktadir (Giiney 2010). Tiirk Gida Kodeksi
Bal Tebligi (2012/58)’e gore diastaz sayisi en az 8 olmalidir (Anonim 2012a).

Bala uygulanan 1s1l islem sirasinda ayrica 5-hidroksi metil furfural (HMF) meydana
gelmektedir (Giiney 2010). HMF, balda bulunan glikoz, fruktoz gibi indirgen sekerlerle
serbest amino asit ve proteinlerin amin gruplari arasinda meydana gelen maillard
reaksiyonun ara triinidir (Yildiz vd 2010). Isil islem uygulanan, uygun olmayan
kosullarda depolanan ve invert surup ile karistirilan ballarda HMF miktar1 yiiksektir.
HMF balin kalite parametrelerinden birisidir, 6zellikle pH 5 ve altinda olusmaktadir
(Windsor et al. 2013; Sahin ve Akdeniz 2012). Tirk Gida Kodeksi Bal Tebligi
(2012/58)’ne gore balda en fazla bulunabilecek HMF miktart 40 mg/kg’dir (Anonim
2012a). Tropikal iklimde iiretilen ballarda ise etiketinde iiretildigi bolgenin belirtilmesi

durumunda miisaade edilen HMF miktar1 en cok 80 mg/kg’dir (Giiney 2010).

Bal, 0,02-1,03g/100g oraninda mineral madde igcermektedir. Bal bitkisel kaynakli bir
gida maddesi oldugundan icerdigi mineral maddelerin tligte biri potasyumdan
olusmaktadir. Balda en fazla bulunan potasyum, sodyum ve kalsiyum gibi makro
elementlerle iz miktarda bulunan manganez, demir ve bakir kritik 6nem tasimaktadir.
Mineral maddelerin insan saghigin1 6nemli 6l¢iide etkileyen, hastaliklar1 onleyici ve
tedavi edici Ozellikleri bulunmaktadir. Ayrica balda kursun, kadminyum, civa ve

aliminyum gibi agir metaller de bulunabilir. Bu mineraller maksimum kalint1 sinirini



gectiginde toksik etki yapar. Koyu renkli ballarin agik renkli ballara gore daha fazla iz
element igerdigi tespit edilmistir (Algarni et al. 2012).

Bal, temel besin 6gelerinin yani sira antioksidan ve antimikrobiyal 6zellik gdsteren
fonksiyonel bilesikleri de igermektedir. Baldaki fenolik maddeler ile diger
antioksidanlar ballarin fonksiyonel 6zeliklerini ve tedavi edici 6zelliklerini olustururlar.
Bu maddeler nektardan bala ge¢mektedirler (Escuredo et al. 2013). Bal, lipid
oksidasyonu ile meyve ve sebzelerdeki enzimatik esmerlesme gibi oksidatif
reaksiyonlar1 dnleyebilmektedir (Gheldof et al. 2002).

Son yillarda kanser, parkinson, alzheimer’s ve kalp-damar hastaliklari, obezite, diyabet,
felg gibi hastaliklara yakalanma ve bu hastaliklardan 6lme oranin artmaya baslamasiyla
birlikte sigara ve alkol benzeri saglig1 tehdit eden maddelerin arastirilmasinin yani sira,
tilkketilen gida maddelerinin nitelikleri ve saglhiga olan etkileri de iyice arastirilmaya
baglanmistir (Meral vd 2012). Dogal antioksidanlar enfeksiyon, kanser, kalp-damar
hastaliklari, yaslanma, gastrointestinal hastaliklara karsi etkilidir (Noor et al. 2014).
Dogal antioksidanlar, hiicreleri serbest radikallerin ve reaktif oksijen tiirevlerinin zararl
etkilerine kars1 korumaktadir. Antioksidan bilesiklerin en 6nemli dogal kaynaklari
meyve ve sebzelerdir (Koca ve Karadeniz 2005). Antioksidanlar, ortamda bulunan
oksijeni alikoyarak oksidasyon reaksiyonlarimin basglamasini veya ilermesini
engellemektedirler. Oksidasyon reaksiyonlar1 sonucunda olusan serbest radikaller, hiicre
ve dokulara zarar vererek kalp damar hastaliklar1 gibi kronik rahatsizliklarin olusmasina
yol agmaktadir. Yagh tohumlar, yapraklar, kokler, baharatlar, tahil {iriinleri, sebzeler,
meyveler, ¢ay, su yosunu, hayvansal lriinler ve enzimler dogada yaygin bulunan
antioksidan kaynaklaridir. Dengeli beslenmeyle alinan antioksidan kaynaklari ile
vuclidun savunma sistemine destek saglanmakta ve hastaliklardan korunulmaktadir

(Okgu ve Keles 2009).

Balda bulunan katalaz, glukoz oksidaz, peroksidaz gibi enzimler, askorbik asit, alfa-
tokoferol, karotenoidler, amino asitler, proteinler, maillard reaksiyonu {iriinleri,

flavonoidler (krysin, pinpsembrin, pinobanksin, kuersetin, kaempferol, luteolin,
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galangin, apigenin, hesperedin, myrisetin) ve fenolik asitler (kafeik, kumarik, ferulik,
ellagik, klorogenik) gibi enzimatik olmayan maddeler antioksidan etki gdstermektedir

(Bertoncelj et al. 2007; Rosa et al. 2011).

Yapilan caligmalar, balin antioksidan aktivitesiyle fenolik madde igerigi arasinda
korelasyon oldugunu gostermistir (Zalibera et al. 2008). Fenolik bilesikler bitkilerdeki
en Onemli antioksidan bilesiklerdir ve antikanserojenik, anti-inflamatuar, anti-
aterojenik, anti-trombotik, bagisiklik sistemini gii¢lendirici ve agr1 kesici gibi gorev
yaparlar. Fenolik maddeler balin rengine, tadina, lezzetine ve aromasina katkilarindan
ve insan saghigina faydali etkilerinden dolayr onemli bilesiklerdir (Estenvinho et al.
2008). Koyu renkli ballarin antioksidan kapasitesi daha yiiksektir (Baltrusaityte et al.
2007). Yapilan calismalarda ballarin antioksidan aktivitesinin en ¢ok bitkisel kaynaga
bagl oldugu, isleme, ambalajlama ve depolama sirasinda antioksidan aktivitesinin ¢ok

az etkilendigi saptanmistir (Lachman et al. 2010).

Bal, bazi mikroorganizmalara karst antimikrobiyal etkiye sahiptir. Antimikrobiyal
aktivite balin elde edildigi bitkisel kaynaga gore farklilik gostermektedir. Bal aerob ve
anaerob bakterileri iceren gram pozitif ve gram negatif mikroorganizmalardan olusan 60
bakteri tiirline karst antimikrobiyal etki gostermektedir. Bala karsi duyarli olan
bakterilerin bazilari; Bacillus anthracis, Corynebacterium dipheriae, Haemophilus
influenzae, Klebsiella pneumoniae, Listeria monocytogenes, Mycobacterium
tuberculosis, Proteus tiirleri, Pseudomonas aeruginosa, Acinetobacter spp, Salmonella
diarrhoea, Sal. Typhi, Serratia marcescens, Shigella dysentery, Staplylococcus aureus,
Streptococcus faecalis, Strep. Mutans, strep. Pneumoniae, Strep. Pyogenes and Vibrio
chlerae’dwr (Eteraf-Oskouei and Nafaji 2013; Liu et al. 2013).

Bal bakteriyostatik ve bakteriyosidal etkinin yani sira antifungal etkiye de sahiptir
(Elbanna et al. 2014). Balin yiiksek ozmotik basinci, diisiik pH degeri, igerdigi hidrojen
peroksit, fenolik asitler ve flavonoidler antimikrobiyal etkiden sorumludurlar. Ayrica
benzilalkol, 1,4 dihidroksibenzen, terpenler ve 2-hidroksibenzoikasit gibi maddelerle,

protein igerigi ve redoks potansiyelinin diisiik olmas1 da balin antimikrobiyal 6zelligine
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katkida bulunmaktadir (Nisbet vd 2012). Hidrojen peroksit, arilarin hipofarengial
bezlerinde iiretilen glikoz oksidaz enziminin baldaki glikozu okside etmesi sonucu
olusmaktadir. Bazi bitkilerdeki katalaz enziminin hidrojen peroksiti pargaladigi ve
boylece balin antibakteriyel etkisinin azaldigi gorilmistir (Cakict ve Yassihiiyiik
2013). Balin antimikrobiyal etkisinin belirlenmesine yonelik yapilan ¢aligmalarda 10
kez veya daha fazla sulandirildiginda bile balin yaygin olarak enfeksiyona neden olan
bazi bakteri tlirlerinin gelismesini tamamen engelledigi belirlenmistir (Aksoy ve Digrak
2006).

Balin yiiksek seker iceriginden dolay1 dis ¢lirlimesine yol agacagi dogrultusunda yapilan
calismalarda dis c¢iiriikliigline neden olan bakterinin (Streptecoccus mutansa) balin
antimikrobiyal etkisinden dolay1 inhibe oldugu saptanmistir. Ayrica meyve suyunun ve
balin dis minesi tizerindeki tahrip edici etkisi arastirildiginda meyve suyunun 10 dakika
sonra dis minesine etki ettigi balin ise 30 dakika sonra bile zayif bir etki gosterdigi
bildirilmigtir. Bu etki balda bulunan kalsiyum, fosfor, florid ve diger kolloidal
bilesiklerden kaynaklanmaktadir (Sonmez 2004; Karadal ve Yildirim 2012).

Balin sindirim sistemi tizerine bir takim olumlu etkileri vardir. Yapilan ¢aligmalarda
mide {ilserine Helicobacter pylori denilen bakterinin neden oldugu belirlenmistir. Bal,
peptik iilser ve gastrite sebep olan Helicobacter pylori’ye karsi potansiyel bir inhibitor
gorevi gormektedir. Ayrica midede asidoza engel olmakta, bagirsak hareketlerini
diizenlemekte, yaglarin sindirimini saglamakta ve istah agmaktadir (Sonmez 2004;

Anonim 2012b).

Son donemlerde balin, eski ¢aglarda enfekte yaralari iyilestirmek amaciyla kullanildig:
kesfedilmis ve bu konuya karst olan ilgi artmistir. 1940’11 yillarda antibiyotigin
kullanilmaya baslanmasiyla birlikte balin tedavi amaciyla kullanim1 gerilemistir. Ancak
antibiyotige mikroorganizmalarin diren¢ gOstermeye baslamasi balin tekrar
antimikrobiyal aktivitesi ve yaralar iyilestirici 6zeliginden yaralanmaya insanlar1 sevk

etmistir (Sahin ve Akdeniz, 2012).
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Cesitli mikroorganizmalar toprak ya da bitkilerden bala bulasabilmekte fakat balin
antimikrobiyal 6zelligi sayesinde bu mikroorganizmalarin gelisimi engellenmektedir
(Eteraf-Oskouei and Najafi 2013). Balda bulunmasi muhtemel mikroorganizmalarin
basinda Clostridium botulinum gelmektedir. Bu mikroorganizma balda bulunur fakat
toksin tiretemez. Ancak bu durum bir yasin altindaki bebeklerde tehlike arz etmektedir.
Bebeklerin barsak florast C. botulinum kolonizasyonuna duyarli oldugu igin balla
birlikte alinan bakteri sporu bagirsakta toksin olusturabilmektedir. Bunun sonucu olarak
halsizlik, bagin1 kontrol edememe gibi durumlar ortaya ¢ikmakta ve bebeklerin iyilesme
stiregleri uzun siirmekte, semptomlar tedavi sonrasi ortadan kalkmaktadir. Bu gibi
durumlarla pek sik karsilasilmasa da bir yasindan kiigiik bebeklere bal verilmemesi
tavsiye edilmektedir (Karadal ve Yildirnm 2012). Gida maddeleri tiiziigiinde bal
ambalaji iizerine ‘1 yasindan kiigiik bebeklere bal yedirilmemelidir.” ifadesinin

yazilmasi zorunludur (Anonim 2012a).

Bal; kronik yaralar, diyabetik iilser, katarakt ve diger goz hastaliklari, peptik iilser ve
diger mide rahatsizliklari, carpinti, kemik hastaliklari, 6ksiiriik, bronsit, alerji, kansizlik,
bogaz agrisi, bazi cilt ve sinir sistemi hastaliklar1 gibi 500°e yakin rahatsizligin
tedavisinde kullanilmaktadir. Ayrica bal kabizligi gidermekte, kani temizlemekte,
damarlar1 genisletmekte, kalbi giigclendirmekte, yag emilimini kolaylastirmakta, yara ve
yaniklart iyilestirmektedir. Balin faydasi hem antimikrobiyal 6zelliginden hem de
antioksidan 6zelliginden kaynaklanmaktadir (Aljadi and Kamaruddin 2004; Ozmen ve
Alkin 2006). Bal, viskoz 0zelligi nedeniyle bariyer etki yapmakta, ayrica suda
¢oziinebilmekte, rahatlikla yaradan, yanmiktan ayrilabilmekte, yumusak ve tahrip
etmeyen Ozellik gostermektedir. Bal enfeksiyonlu ya da enfeksiyonsuz yaralara
uygulanabilmektedir. Yiiksek glikoz ve fruktoz igerigi sayesinde alkolik hastalarin
tedavisinde, ishal hastalarinda, yapisinda bulunan asetil kolin sayesinde sinir
hastalarinin tedavisinde, kalp diizensizliklerinde, ¢esitli sindirim bozukluklarinda,
solunum yolu hastaliklarinda ve hatta baz1 kanser tiirlerinin tedavisinde bal

kullanilabilmektedir (Otles 1995).
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Balda bulunan bazi enzimler insanlarda biyokimyasal siirecte rol oynamakta ve iyilesme
stiresinin kisalmasinda etkili olmaktadir. Balda insan viicudunda ¢ok az iiretilen rhonin
denilen madde bulunmaktadir. Rhonin karaciger yag metabolizmasini diizenlemekte ve

karacigerin yaglanmasini engellemektedir (Kutlu 2011).

Bal, baslica enerji saglayan karbonhidrat kaynaklar1 glikoz ve fruktoz olmasina ragmen
panoz, melezitoz ve rafinoz gibi 25 ¢esit farkli oligosakkariti de igermektedir. Bu
oligosakkaritler prebiyotik Ozellik gostermektedir. Balin prebiyotik etkisinden
faydalanabilmek igin giinliik 50-80 g kadar tiiketilmesi gerekmektedir (Bogdanov et al.
2008; Karadal ve Yildirim 2012).

Bal, anne siitii ve inek siitiine gore demir igerigi bakimindan daha zengindir. Kii¢iik
cocuklarda balin tiikketimi viicut i¢in gerekli olan demirin saglanmasina yardimeci
olmaktadir. Bal, ayrica C vitamini bakindan da zengindir. Oksiiriik, bronsit, yaz ishalleri

ve bagirsak tembelligi gibi durumlara kars1 da etkilidir (Sonmez 2004).

Balin, antidepresan o6zelligi bulunmaktadir. Yapilan arastirmalar sonucunda balin
agresiflige, depresyona, bas agrisina, uyku problemlerine iyi geldigi, insani

sakinlestirdigi belirlenmistir (Sonmez 2004).

Bal ayrica; kan yapici 6zelligi sayesinde iyilesme siirecinde kisilere kuvvet vermektedir.
Sicak bal serbetinin kabizlig1 dnleyici, soguk bal serbetinin ise ishali 6nleyici 6zelligi
bulunmaktadir. Ilik bal serbetinin igerdigi enzimler sayesinde zayiflatict ozelligi
bulundugu gibi karmn agrisint da kisa siirede dindirmektedir. Antimikrobiyal
Ozelliginden dolay1 idrar yollarimi temizleyerek iltihabi gidermektedir. Vitamin ve
mineral yoniinden zengin oldugundan istah1 a¢makta ve zindelik vermektedir.
Hastaliklarin iyilesme siiresinin kisalmasinda etkilidir. Limonla karistirilip igilirse nezle
gibi st solunun yolu rahatsizliklarina iyi gelmektedir. Kozmetik sanayinde de
kullanilmakta olup, cilde siiriildiigiinde cildi yumusatmakta ve glizellestirmektedir.
Icermis oldugu glikoz gibi monosakkaritlerin emilimi kolay oldugundan kisa siirede

kana gecebilmekte ve boylece midedeki fazlaliklarin digar1 atilmasini saglamaktadir.
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Seker igerigi yiiksek bir gida maddesi oldugundan bu sekerler oksijen ile reaksiyona
girdiginde tam yanma meydana geldiginden kanda daha az atik madde birakmaktadir.

Bu da kalbe ve damarlara faydali olmaktadir (Kutlu 2011).

Bal, hemen hemen tiim iilkelerde tiretilmekte ve yemeklik olarak, firincilik sektoriinde,
sekerleme sanayinde, kahvaltilik hububatlarda, balli yiyeceklerde, bebek mamalarinda,
etin korunmasinda, kuru bal, siit ile bal karisimlarinda, titiinciiliikte, eczacilikta,

kozmetik sanayinde ve alkollii bal iceceklerinde kullanilmaktadir (Otles 1995).

Bu caligmada farkli illerden dogrudan bal iireticisinden alinan taze karisik flora
ballarinin baz fiziksel, kimyasal 6zelliklerinin, toplam fenolik madde ile mineral madde
(K, Na, Mg, Cu, Zn, P) miktarlarinin ve antimikrobiyal aktivitelerinin (Escherichia coli
BC 1402, Bacillus cereus ATCC 33019, Salmonella Typhimurium RSSK 95091,
Staphylococcus aureus ATCC, Saccharomycess cerevisia BC 6541 ve Candida

albicans ATCC 1223’¢ karsi) tespit edilmesi amaglanmustir.
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2. KAYNAK OZETLERI

Tosun ve Keles (2002) tarafindan yapilan ¢alismada Erzurum ve ilgelerinde iiretimi
yapilan 1998 yili {iriinii 30 adet bal 6rneginin bazi analitik 6zellikleri arastirilmistir.
Arastirmada bal Orneklerinin ortalama nem, toplam kuru madde, kiil, serbest asitlik,
lakton, toplam asitlik, sakaroz, indirgen seker ve toplam seker miktart ile pH degeri
sirasiyla %16,89; %83,11; %0,073; 14,62 meqg/kg; 7,8 meq/kg; 22,00 meqg/kg; %4,20;
%71,06; %76, 17; 4,20 olarak tespit edilmistir.

Al-Mamary et al. (2002) fenolik madde miktarlarin1 Folin-Ciocalteu yontemiyle
belirlemisler ve 56,32-246,21 mg/100g arasinda degistigini tespit etmislerdir.

Anupama et al. (2003) tarafindan 11 bal Orneginin duyusal ve fiziko-kimyasal
Ozellikleri analiz edilmistir. Bu ¢alismada nem %17-22,6; briks %76-81,5; pH 3,62-
5,46; asitlik %0,03-015; toplam indirgen seker %61,3-72,6 ve sakaroz %1,2- 5,7 olarak
tespit edilmistir. Renk parametreleri (L, a ve b) olgiilmiis ve a ornek gruplari iginde

onemli degisken olarak belirlenmistir.

Nanda et al. (2003) Kuzey Hindistan’da farkli bitkilerden elde edilen ballarin fiziko-
kimyasal Ozellikleri ve atomik absorbsiyon sepektrofotometresiyle mineral madde
(potasyum, sodyum, bakir, ¢inko, demir ve kalsiyum) igeriklerini belirlemislerdir.
Mineral madde icerigi, nem miktar1 ve toplam asitlikte bal drnekleri arasinda 6nemli
farkliliklar tespit edilmistir. Calismada sodyum, potasyum, kalsiyum, demir, bakir ve
¢inko miktarinin sirasiyla 163,3-304,31; 489,52-932,56; 32,6-84,63; 8,86-13,25;1,74-

PR

2,9 ve 2,5-16,77 mg/kg araliginda degistigi saptanmuistir.

Hernandez et al. (2005) tarafindan yapilan ¢alismada Kanarya Adalari’nda iiretilen
ballarin mineral madde igerigi analiz edilmistir. Bu mineral maddelerden 116 6rnekte
bulunan 6 tane mineral madde (demir, bakir, ¢inko, magnezyum, kalsiyum ve

stronsiyum) atomik absorbsiyon spektrofotometresi ile 4 tanesi de (potasyum, sodyum,
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lityum ve rubidyum atomik emissiyon spektrofotometresi ile belirlenmistir. Calismada;
Fe 4,85 mg/kg, Cu 0,37 mg/kg, Zn 1,57 mg/kg, K 1088 mg/kg, 70,0 mg/kg, Mg 41,0
mg/kg, Ca 74,8 mg/kg, Sr 0,39 mg/kg, Li 12,18 mg/kg ve Rb 534 mg/kg olarak

belirlenmistir.

Giler (2005) yaptig1 ¢alismada Karadeniz Bolgesin’den ii¢ yil art arda agustos ayinda
hasadi yapilan ballarin kimyasal ve duyusal ozellikleri incelemistir. Ballarda nem
%18,90; invert seker %68,42; sakaroz 1,54-3,83 mg/kg ve pH degeri 4,96 olarak tespit
edilmistir. Ballarin renginin agik saridan kahverengi ya da kahverengi-kirmiziya; tat ve
kokusunun yavan bir aroma ve tattan ¢igek kokusu, tatli ve kinin acilig1 benzeri tada

kadar degistigini tespit etmistir.

Tiirkiye’de farkli bazi cicek ve salgi ballarinin fenolik asit ve flavanoid profilinin
belirlenmesi amaciyla Haroun (2006) tarafindan yapilan ¢alismada toplam 44 adet farkl
cicek ve salgi bali incelenmistir. Cigek bali olarak pamuk, kestane ve aygigek, karigik
yayla ¢igegi ve narenciye ballar1 analiz edilmistir. Bu ballarda bazi fiziksel ve kimyasal
analizlerinin yan1 sira HPLC ile fenolik asit ve flavonoid profilleri saptanmistir. Kestane
balinin pH degeri 4,81; glikoz miktart 21,89/100g; fruktoz/glikoz oran1 1,69;
glikoz/nem oran1 1,32 olarak tespit edilmistir. Pamuk balinda: pH 3,92; glikoz
34,73/100g; fruktoz/glikoz 1,12; glikoz/nem 2,03 ve L degeri 29,42 olarak
belirlenmistir. Aygicek balinda pH 3,38; fruktoz 40,01/100g; glikoz 33,40/100g olarak
belirlenmigtir. Ballarin icerdigi 15 tane fenolik bilesik HPLC ile saptanmis, fenolik
asitlerden kafeik asit ve p-kumarik asit; flavonoidlerden de pinokembrin ve Kkrisin,
analizi yapilan tiim ballarda tespit edilmistir. Pamuk balinin 4 tanesinde kuersetin; yayla
balinda ve karisik ¢icek balinda 6nemli miktarda metil sirinjik ve ayg¢icek balinin
cogunlugunda kuersetin belirlenmistir. Ayrica aycicek ballarinin degisken fenolik asit

profili gosterdigi saptanmistir.

Aksoy ve Digrak (2006) Bingdl ili ve cevresinden toplanan bal ve propolisin
antimikrobiyal aktivitesini arastirmigtir. Klebsiella pneumoniae 13883, Enterobacter
cloaca ATCC 13047, Escherichia coli ATCC 8739, Pseudomonas aeroginosa 9027,
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Staphylococcus aureus 6538, Bacillus subtilis IMG 22, Bacillus megaterium DSM 32, ,
Micrococcus luteus LA 2971, Mycobacterium smegmatis RUT, Bacillus brevis FMC 3,
Enterobacter aeroginosa ATCC 27859, Corynebocterium xerosis ATCC 373 bakterileri
ve Kluyveromyces marxianus 332, Rhodotorula rubra 116, Candida albicans 30114
mantar tiirleri kullanilmigtir. Analiz sonucunda, bal ve propolis ekstraktlarinin gram (+)
ve gram (-) bakterilere kars1 antibakteriyal, mantarlara karsi antifungal etkisinin oldugu

belirlenmistir.

Unal ve Kiipliilii (2006) tarafindan yapilan calismada Ankara’da tiiketime sunulan
stizme ballarin bazi kimyasal 6zellikleri agisindan kalitelerini ve Tiirk Gida Kodeksi Bal
Tebligine uygunluklarin1 belirlemek amaciyla yaptiklar1 bir ¢alismada bal 6rneklerinde
nem %13,0-25,0; asitlik 8,23-33,21meqg/kg; HMF 11,133-256,27 mg/kg; diastaz
aktivitesi 0-29,4; invert seker %23,47-89,29; sakaroz 0-23,64 ve kiil %0,11- 0,72 olarak
tespit edilmistir.

Bertoncelj et al. (2007) tarafindan yapilan bir ¢alismada, Slovenya’da en yaygin yedi
farkli balin antioksidan aktivitesi, renk ve fenolik madde igerigi incelenmistir.
Arastirma sonucunda, toplam fenolik madde icerigi 44.8-241,4 mg/kg olarak
belirlemistir. Bununla birlikte, Slovenya ballarinin renginin ¢ok degisken oldugu ve

[

acik saridan koyu kahverengiye kadar degistigi tespit edilmistir.

Kiigiik vd (2007) ii¢ farkli balin kimyasal ozelliklerini ve biyolojik aktivitelerini
arastirmiglardir. Arastirmada Dogu Karadeniz Bolgesi’nden alinan monofloral (kestane
ve orman giilinden elde edilen) ve Erzincan’dan alinan heterofloral (kekik ve dag
ciceklerinden elde edilen) bal drneklerinin nem, sakaroz, invert seker ve asitlik igerigi,
antimikrobiyal aktivitesi belirlenmistir. Aragtirmacilar kestane balinin diger ballara gore
daha yiiksek fenolik madde ve mineral madde miktarina sahip oldugunu tespit
etmiglerdir. Bu arastirmada ayrica Orneklerin Ozellikle Helicobacter pylori ATCC
49503, Staphylococcus aureus ATCC 25923, Bacillus subtilis ATCC 6633, Candida
tropicalis ATCC 13803 ve Candida albicans ATCC 10231’e kars1 orta diizeyde

antimikrobiyal aktivite gosterdigi saptanmustir.
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Kenjeric et al. (2007) tarafindan yapilan ¢aligmada 2002 ve 2003 yilinda hasadi yapilan
40 adet bal Orneginin bazi fiziko-kimyasal Ozellikleri analiz edilmistir. 2002 yilinda
ortalama nem %15,6; serbest asitlik 10,6 mmol/kg ve elektriksel aktivite 0,130 mS/cm;
2003 yilinda ise ortalama nem %16,0; serbest asitlik 10,1 mmol/kg ve elektriksel

aktivite 0,118 olarak saptanmuistir.

Kars’ta satisa sunulan siizme ballarin kalite niteliklerini belirlemek amaciyla yapilan
calismada, pH degeri, nem igeridi, asitlik derecesi, seker icerigi incelenmistir. Bal
orneklerinin pH degerleri 2,21-3,54; nem miktar1 %13,2-19,2; asitlik derecesi 6-24
mEq/kg; invert seker miktar1 %51-85 ve sakaroz miktar1 ise %0,95-8,85 olarak tespit
edilmistir (Duman vd 2008).

Estevinho et al. (2008) Kuzeydogu Portekiz ballarimin fenolik bilesik ekstratlarinin
antioksidan aktiviteleri ile bu ekstraktlarin gram pozitif (Bacillus subtilis,
Staphylococcus aureus ve Staphylococcus lentus) ve gram negatif (Pseudomonas
aeruginosa, Klebsiella pneumoniae ve Escherichia coli) bakterilere karsi antimikrobiyal
etkilerini aragtirmiglardir. Bal orneklerinin S. aureus’a karsi antimikrobiyal etkisinin
fazla oldugu; B. subtilis, S. lentus, K. Pneumoniae ve E. coli’ye kars1 kismen duyarl

oldugu ve P. aeruginosa’a etkisinin olmadigi tespit edilmistir.

Silva et al. (2009) Luso (Portekiz)’den {iiretilen ballarin fizikokimyasal 6zelliklerini ve
mineral igeriklerini belirlemek amaciyla yaptiklar1 calismada, pH degerini 3,83; nem
igerigini %16,65; serbest asitligini 21,5 meq/kg; laktonik asitligini 9,6 meq/kg ve
toplam asitligini 31,2 meq/kg olarak tespit edilmistir. Bu arastirmada mineral madde
icerigi atomik absorbsiyon spektrometresi ile belirlenmis, major element olarak
potasyum, mindr element olarak ise magnezyum tespit edilmistir. Ballarin Ca, K, Mg ve
Na miktarlar1 sirasiyla 59,88 mg/kg, 1150,10 mg/kg, 35,57 mg/kg ve 261,43 mg/kg

olarak belirlenmistir.
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Silici vd (2010) orman giilii ballarinin toplam fenolik madde miktarin1 0,24-141,83 mg
GAE/100g olarak tespit etmislerdir. En yiikksek fenolik madde Zonguldak ve

Giresun’dan elde edilen ballarda oldugu tespit edilmistir.

Erzurum’da iiretilen bazi ballarin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini belirlemek amaciyla
yapilan aragtirmada, 20 adet balin nem igeriginin %13,80-%20,60; refraktif indeks
degerlerinin 1,485- 1,502; pH degerlerinin 3,11- 4,58; toplam asitliklerinin 14,61
meq/kg- 53,44 meq/kg arasinda degistigi belirlenmistir. Bal 6rneklerinin toplam seker
icerikleri %63,89- %86,49; indirgen seker icerikleri %53,38- 9%78,29; sakaroz icerikleri
ise 9%00,45- %21,66 olarak tespit edilmistir. Renk parametreleri olan L, a ve b degerleri
sirasiyla 36,04-57,12; (—1,92)-7,46 ve 2,69-22,91 olarak bulunmustur. (Sengiil vd

2006)

Chakir et al. (2011) yaptiklar1 ¢alismada 2005-2008 yillar1 arasinda Fas’ta farkli bitki
kokenli 73 bal 6rneginin fiziko-kimyasal 6zellikleri arastirilmistir. Ballarin nem igerigi
%14,3-20,2; pH degeri 3,52-5,13; toplam asitlik miktar1 11,94-58,03; fruktoz miktari
%35,07-46,26; glikoz miktar1 %23,7-39,3 ve sakaroz miktar1 %0,42-2,98 olarak tespit
edilmistir. Arastirmacilar ayrica, fiziko-kimyasal parametrelerin balin kalitesi agisindan

onemli oldugunu vurgulamislardir.

Kirs et al. (2011) tarafindan yapilan bir ¢alismada, Estonya’da iiretilen 14 bal 6rneginin
ortalama pH degerinin 3,8; nem igeriginin %17,3; serbest asitlik miktarinin 20,4
mmol/kg olarak belirlenmistir. Mineral maddeler arasinda potasyumun en yliksek
(125,79-1381,53 mg/kg) miktarda oldugu belirlenirken, Ca 20,37-63,65 mg/kg; Mg
5,53-25,49 ve Na 4,77-19,44 mg/kg olarak tespit edilmistir. Balda baskin seker olan
fruktoz 35,91 g/100g; glikoz 35,00 g/100g ve disakkarit icerigi ortalama 6,00 g/100 g

olarak belirlenmistir.

Cetin vd (2011) tarafindan Tiirkiye'de tiiketime sunulan ¢icek ballarinin kalitesinin
belirlenmesi amaciyla yapilan calismada iilkemizde iiretilen 50 adet bal Grneginde

analiz yapilmistir. Ballarin nem miktar1 %14,80-21,60; toplam asitlik miktar1 12,87—
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39,04 meq/kg; glikoz miktar1 %19,08-33,87; fruktoz miktar1 %23,36-45,05; sakaroz
%0,46-17,10; suda c¢oziinmeyen madde %0,01-0,09 olarak tespit edilmistir.
Glikoz+Fruktoz toplami 42,44-75,60 (ortalama 61,04); Fruktoz/Glikoz orani ise 1,01—
1,85 (ortalama 1,22); diastaz sayis1 1,00-20,00 (ortalama 8,93) ve elektrik iletkenligi
degeri 0,14-0,95 (ortalama 0,46) mS/cm olarak belirlenmistir.

Algarni et al. (2012) Suudi Arabistan’da yerel ve ithal edilen ballarin fiziksel 6zellikleri
ve mineral igeriklerini incelemek amaciyla yapilan ¢alismada, Suudi Arabistan ve 6
iilkeden alinan toplam 23 farkli balin analizinde koyu olan ballarin agik olan ballara
gore mineral igeriginin daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Arastirmada, K 298,60-
491,40 ppm; Mg 80,70-199,30 ppm; Ca 60,75-99,95 ppm; P 21,10-33,29 ppm ve Na
15,69-26,93 ppm igerikleri tespit edilmistir. Iz elementlerin miktar1 ise Fe 67,18-98,13
ppm; | 12,61-94,68 ppm; Mn 4,15-6,04 ppm; Zn 3,44-5,72 ppm; Li 1,15-4,26 ppm; Co
1,00-1,32 ppm ve Ni 0,15-0,67 ppm olarak l¢iilmiistiir. Agir metal icerikleri Pb ve Cd
sirastyla 0,06-0,23 ve 0,00-0,16 ppm olarak belirlenmistir.

Escuredo et al. (2013) tarafindan Avrupa Atlantik Bolge’de iretilen ballarin besin
degeri ve antioksidan aktivitesi arastirllmistir. Arastirmacilar, bal Orneklerinin nem
igeriginin, iiretildigi mevsime ve lretildigi bolgedeki hava sartlarina bagli oldugunu
belirlemiglerdir. Ballarin nem miktar1 %16,9-18; toplam seker miktar1 68,5 g/100 g;
fruktoz miktar1 38,4 g/100 g ve glikoz miktar1 27,2 g/100 g olarak 6l¢iilmiistiir. Mineral
madde miktar1 188,0 g/100 g olarak belirlenmis ve K 152,7 mg/100 g ile en baskin
mineral olarak saptanmistir. Ca konsantrasyonu 11,8 mg/100 g; Mg, Na, ve P sirasiyla 7
mg/ 100 g; Fe 0,7 mg/100 g; Zn ve Cu 0,21 mg /100 g olarak belirlenmistir. Mineral
igeriginin balin rengi ve tadiyla iliskili oldugu yiiksek miktarda mineral madde iceren

ballarin daha koyu renkli oldugu ve daha gii¢lii tad1 oldugu bulunmustur.

Alves et al. (2013) farkli cografik kokenli 39 tane Portekiz monofloral (kusdili,
portakal, kekik, koca yemis, akasya ve funda) ballarmin fiziko-kimyasal 6zelliklerini,
bal orneklerinin mineral madde miktarin1 ve fenolik madde miktarim1 belirlemislerdir.

Potasyum toplam minerallerin %85’ini olusturdugundan ana mineral madde olarak
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saptanmistir. Mineraller madde miktar1 en yiiksek funda, koca yemis ve Okaliptusta
bulunmustur ve sirasiyla sodyum 4,63-200,60 mg/kg; kalsiyum 0,43-72,30 mg/kg;
magnezyum 3,05-82,20 mg/kg ve demir 7,06 mg/kg’in altinda tespit edilmistir. Koca
yemis ve funda ballarinin fenolik madde igeriginin 600 mg gallik asit esdegeri

(GAE)/kg’den daha yiiksek oldugu saptanmustir.

Khalil et al. (2013) tarafindan yapilan ¢alismada farkli ¢igek bali markalarinin bilesimi
ve Herba Ocimi Basilici’nin antimikrobiyal aktivitesi agar well diflizyon denemeleri
kullanilarak tespit edilmistir. Gram negatif (Klebsiella pneumonia, Pseudomonas
aeroginosa, Escherichia coli, Salmonella Typhi, Salmonella Typhimirium,
Xanthomonas campestris) ve gram pozif (Enterococcus faecalis, Bacillus subtilis,
Staphylococcus aureus, Clostridium perfringens type C, Clostridium perfringens type
D, Clostridium chauvoei) bakterileri igceren on ii¢ patojen bakteriye kars1 antimikrobiyal
aktivite belirlenmigtir. Tiim bal markalar1 yliksek konsantrasyonda oOnemli aktivite
gostermistir. Hamdard marka balin Enterococcus faecalis’e karsi yiiksek aktivite

gosterdigi (27.60+0.40) tespit edilmistir.

Batu vd (2013) tarafindan yapilan c¢alismada Dogu Anadolu ve Dogu Karadeniz
Bolgesi’nden toplanan bazi ballarin fizikokimyasal ve biyokimyasal o6zellikleri
incelenmistir. Arastirma sonucunda bulunan degerlerin Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi
ve Avrupa Birligi standartlarina gore uygunlugu degerlendirilmistir. Arastirmada
kullanilan bal Orneklerinde, briks %81,21-84,24; nem miktar1 %14,01-17.12; kil
miktar1 %0,024-0,189; asitlik miktar1 6,73-47,07 meqg/kg; pH degeri 3,75-4,89 olarak
tespit edilmistir. Ayrica diyastaz sayis1 8,30-17,9 ve 13,09; HMF miktar1 ise 0,14-24,39
ve 5,50 mg/kg; iletkenlik sayis1 0,182-0,467 ve 0,260 mS/cm degerlerinde bulunmustur.
Fruktoz, glikoz ve sakaroz degerleri ise en diisiik ve en yiiksek olarak sirasi ile %34,0-
43,12; %28,37-37,46 ve %2,19-5,25 degerleri arasinda, invert seker degerlerinin de
%62,38-79,97 arasinda bulunmustur.

Ozcan ve Olmez (2014) tarafindan Tiirkiye’de farkli bolgelerden elde edilen ballarm

fiziko-kimyasal 6zelliklerini aragtirmiglardir. Ballarin nem igerikleri %17,1-20, glukoz
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+fruktoz %51,31-68,30, asitlik 47,5 meq/kg, renk parametreleri L, a, b sirasiyla 24,56-
36,16; 0,08-0,67 ve 0,60-5,09 olarak olgiilmiistiir. Orneklerin en fazla magnezyum
icerdigi saptanmistir. Ornekler igerisinde peygamber ¢igeginin 645,85 mg/100g fenolik
madde igerigine sahip oldugu tespit edilmistir. Ayrica genel olarak koyu renkli ballarin
fenolik madde miktarmin acik renkli ballara gore daha yiikksek oldugu yapilan

caligsmalar sonunda tespit edilmistir.

Habib et al. (2014) kurak bélgeden elde edilen bal 6rnekleri ile kurak olmayan bolgeden
elde edilen bal orneklerinin fiziko-kimyasal ve biyokimyasal 6zelliklerini belirlemek
amaciyla yaptiklari bir calismada pH degerini 4,76 + 0,55; nem miktarin1 %17,32 + 1,8;
seker miktarmi1 80,95 £ 1,60; toplam seker miktarin1 %69,05 + 4,41; toplam asitlik
miktarmi 28,63 + 9,6 meq/kg ve renk yogunlugunu 0,98 + 0,62 olarak tespit edilmistir.
Mineral maddelerden potasyumun miktar1 1760,54 + 685,24 mg/kg olarak tespit

edilmistir.

Ertirk vd (2014) yaptiklart calismada Dogu Karadeniz ballarimin antioksidan ve
antimikrobiyal aktivitelerini belirlemislerdir. Bal orneklerinin toplam fenolik madde
miktarlarii Folin-Ciocalteu yontemine gore tespit etmislerdir. Fenolik madde miktar
0,224 mg GAE/g bal olarak tespit edilmistir. Arastirmada antimikrobiyal aktivitenin
belirlenmesinde disk difiizyon teknigi kullanilmis, orneklerin on bakteri ve li¢ mayaya
kars1 antimikrobiyal aktivitesi belirlenmistir. Orneklerin bu mikroorganizmalarin

coguna kars1 orta derecede antimikrobiyal aktivite gosterdigi tespit edilmistir.

Noor et al. (2014) Pakistan ballariyla yaptiklari ¢alismada toplam fenolik madde igerigi
Folin-Ciocalteu yontemi ile belirlenmistir. Dogal ve ticari Pakistan ballariin toplam
fenolik madde igerigi sirasiyla 36,01+0,22-252,00+0,61 ve 1,33+0,00-140,089 GAE
mg/100g olarak tespit edilmistir.

Derebast vd (2014) tarafindan yapilan ¢alismada Karadeniz Bolgesi’nden elde dilen bal
ornekleri analiz edilmistir. Elde edilen ortalama degerler sirasiyla pH 5,42+0,2; nem

%16,66+0,12; invert seker 67,54+0,49; sakaroz %3,62+0,13; kiil %0,2+0,01; elektriksel
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aktivite 0,48+0,03 mS/cm; asitlik 24,97+0,27 meq/kg; HMF 8,86+0,38 mg/kg; diastaz
10,49+0,26 olarak tespit edilmistir. Arastirmada potasyum major element, manganez ise
mindr element olarak belirlenmistir. Mineral madde igerikleri (mg/kg) Ca 4,83+0,33; K
195,29+5,28; Mg 19,97+0,88; Na 10,75+0,23; Mn 0,34+0,05 ve B 0,71+0,04 olarak
saptanmistir. Agir metal igerikleri de Cu 0,18+0,01; Zn 0,16+£0,01; Cd 0,07+0,00; Fe
1,66+0,04; Ba 1,02+0,03; Ni 0,14+0,01; Al 0,0214+0,01(mg/kg); Cr 6,58+0,28 pg/kg ve
Pb 6,99+0,31 png/kg olarak tespit edilmistir.

Shafig et al. (2014) tarafindan yapilan ¢alismada ballarin su aktivitesi 0,588; nem
miktar1 %17,36; asit miktar1 29,2 meq/kg; briks miktar1 %80,6; elektriksel iletkenligi
0,463 uS/cm; fruktoz ve glikoz miktari ise sirasiyla 384,0 g/kg, 321,0 g/ kg olarak tespit

edilmistir.
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3. MATERYAL ve METOT

3.1. Materyal

Bu aragtirmada materyal olarak 2013 yil1 agustos ve eyliil aylarinda hasadi yapilan taze
cicek ballar1 kullanilmistir. Bal 6rnekleri Giresun, Kars, Bayburt, Erzurum ve Hakkari
Illeri’nden dogrudan iireticiden temin edilmistir. Ballar uygun kosullarda muhafaza

edilmis ve depolanmadan analizleri yapilmistir.

3.2. Metot

3.2.1. Ornek alma ve érneklerin analize hazirlanmasi

Analizler, oda sicakliginda muhafaza edilen taze bal Orneklerinde yapilmistir. Bal

orneklerinin alindig iller Cizelge 3.1°de verilmistir.

Tiim kitleyi temsil edecek sekilde alinan bal numunelerinde, her analiz Oncesi iyice
karistirilarak homojen hale getirilip metoda uygun islemler yapildiktan sonra analizlerde

kullanilmistir.
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Cizelge 3.1. Ballarin temin edildigi iller

No Balin temin edildigi il
1 Bayburt
2 Bayburt
3 Bayburt
4 Bayburt
5 Hakkari
6 Hakkari
7 Agn
8 Bayburt
9 Giresun
10 Erzurum
11 Erzurum
12 Erzurum
13 Hakkari
14 Erzurum
15 Erzurum
16 Erzurum
17 Hakkari
18 Bayburt
19 Giresun

20 Bayburt

21 Bayburt

22 Bayburt

23 Bayburt

24 Bayburt

25 Bayburt

26 Bayburt

27 Kars
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3.2.2. Analiz metotlar

3.2.2.a. Fiziksel analiz metotlar:

1. Renk tayini

Bal 6rneklerinin renk degerleri (L, a, b) Chroma Meter (CR-400 Konika Minolta,
Japonya) kolorimetre cihazi kullanilarak belirlenmistir. Renk degerleri ti¢ boyutlu renk
Olcimiinli esas alan Uluslararast Aydinlatma Komisyonu (Commission Internationale

de I’E Clairage) tarafindan belirlenen kriterlere gére yapilmistir.

L; L=0, siyah; L=100, beyaz (koyuluk/agiklik), (Y) ekseninde
a; +a=kirmizi, -a=yesil (X) ekseninde
b; +b=sar1, -b=mavi (Z) renk yogunluklarmi gostermektedir (Riberio et al. 2014)

3.2.2.b. Kimyasal analiz metotlari

1. Nem ve toplam kuru madde tayini

Bal 6rneklerinin nem miktarini belirlemek amaciyla Abbe Refraktometresi (Carl Zeiss)
ile 20°C’de kirilma indisi belirlenmistir. Daha sonra ‘Nem Miktarin1 Hesaplama Cetveli
(20°C ol¢timlerinde)’ Tablosu’nda, belirlenen kirilma indisi degerlerine karsilik gelen
nem miktar1 tespit edilmistir. Elde edilen nem miktarinin 100°den farki alinarak kuru

madde miktar1 hesaplanmustir (Otles 1995).

2. Suda ¢oziiniir kuru madde tayini

Ballarin suda ¢oziiniir kuru madde miktari Abbe Refraktometresi (Carl Zeiss) ile
20°C’de belirlenmistir (Cemeroglu 2010).
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3. pH degeri tayini

Orneklerin pH degeri, pH metre yardimiyla dlgiilmiistiir. pH metre kullanilmadan énce

uygun tampon ¢ozeltiler (pH 4.00, pH 7,00) ile kalibre edilmistir (Alves et al 2013).

4. Titrasyon asitligi tayini

Titrasyon asitligi tayini elektrometrik yonteme gore yapilmistir. Analiz i¢in 10 g bal
ornegi 75 ml saf suda ¢oziindiriilmiistir. pH degeri 8,1-8,2 araligina gelinceye kadar
0,1 N NaOH ile titre edilmistir. Titrasyonda harcanan NaOH miktarindan

faydalanilarak, titrasyon asitligi glukonik asit cinsinden hesaplanmistir.

Hesaplama: (V * F * E * 100) / OA

V: Harcanan 0,1N NaOH (ml)
F: =0,1 N NaOH’1n faktori
E: Glukonik asidin miliekivalent agirlig1

OA: Ornek agirlig1 (Alves et al. 2013; Cemeroglu 2010).

5. Toplam fenolik madde tayini

Ballarin toplam fenolik madde miktar1 Folin-Ciocalteu metodu ile belirlenmistir. Bu
amagla 5 gram bal 6rnegi 50 ml saf su ile karigtirilarak homojen hale getirildikten sonra
Whatman No. 1 filtre kagidindan filtre edilmistir. Bu ¢6zeltiden 0,5 ml alinarak 2,5 ml
Folin-Ciocalteu (10 kat seyreltilmis) ¢ozeltisi ile karistirilmistir. 4-6 dakika sonra 2 ml
sodyum karbonat (Na ,COs,75 g/L) ilave edilerek oda sicakliginda 2 saat inkiibe
edilmistir. Elde edilen karisimm absorbanst 760 nm dalga boyundaki
spektrofotometrede kore karsi okunmustur. Kalibrasyon egrisinin elde edilmesinde
gallik asit standart olarak kullanilmistir. Toplam fenolik madde miktar1 mg gallik asit

esdegeri (GAE)/100 g bal olarak ifade edilmistir (Haroun 2006; Cemeroglu 2010).
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6. Seker tayini

Bal orneklerinde seker analizi Lane- Eynon metodu esas alinarak yapilmistir. Bu
yontemle indirgen seker miktari, sakaroz miktar1 ve bu ikisinin toplamindan olusan

toplam seker miktari tespit edilmistir (Keles 1983; Cemeroglu 2010).

7. Mineral madde tayini

Bal 6rneklerine ait Mg, K, P, Mn, Zn, Cu miktarlart i¢in kuru yakma metoduna gore
kil firminda yakilan 6rneklere 3N 4 ml HCI ilave edilerek yakma islemi yapilmis ve
ekstrakte edilen siiziintillerde ICP OES spektofotometresinde (Inductively Couple
Plasma spectrophotometer) (Perkin-Elmer, Optima 2100 DV, ICP/OES, Shelton, CT
06484-4794, USA) okunmak suretiyle belirlenmistir (Temminghoff and Houba 2004;
Kacar 1972).

Hesaplama:
Seyreltme faktorii: (Tamamlanan Hacim / Ornek Agirligr)

Mineral madde miktari: SF x Okunan Deger

8. Antimikrobiyal aktivitenin belirlenmesi

Arastirmada iki gram pozitif (Bacillus cereus ATCC 33019, Staphylococcus aureus
ATCC 29213), iki gram negatif bakteri (Escherichia coli BC 1402, Salmonella
Typhimurium RSSK 95091) ve iki tane maya (Candida albicans ATCC 1223,
Sacharomycess cerevisia BC 6541) kullanilmigtir. Bu mikroorganizmalar Atatiirk
Universitesi ~ Ziraat  Fakiiltesi Gida Miihendisligi Béliimii ~ Mikrobiyoloji

Laboratuari’ndan temin edilmistir.

Bal orneklerinin mikroorganizmalar tizerindeki inhibitor etkileri well difiizyon metodu

kullanilarak belirlenmistir. Ornekler 1:1 oraninda saf suda ¢dziindiiriilmiistiir. Petri
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kutularina bakteriler i¢cin 15 ml Nutrient Agar, mayalar i¢in Potato Dextrose Agar
(PDA) konulmustur. Mikroorganizma izolatlarindan hazirlanan siispansiyonlardan 100
ul ilgili besiyerlerine yayilmis ve 6 mm ¢apinda diskler agilarak 100 pl O6rnek
aktarilmistir. Inkiibasyon siiresinin sonunda olusan zonlar mm olarak olgiilmiistiir

(Torres et al. 2004; Cetin et al. 2010)

9. istatistik analizi

Arastirma Tam Sansa Bagli Deneme Planina gore iki tekerriirlii olarak kurulmus ve
yuritiilmiistir. Elde edilen sonuglara varyans analizi uygulanmig ve istatistiki olarak
onemli bulunan varyasyon kaynaklarina ait ortalamalar Duncan ¢oklu karsilastirma test

yontemi ile karsilagtirilmistir (Liu et al. 2013).
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Renk Yogunlugu (L, a, b degerleri)

Rengin belirlenmesinde L (agiklik-koyuluk), a (+kirmizi, -yesil) ve b (+sar1, -mavi)

parametrelerinden yararlanilmaktadir (Anupama et al. 2003).

Analizi yapilan ballarin fiziksel 6zelliklerine ait varyans analiz sonuglari Cizelge 4.1°de,
Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.2°de, renk yogunlugu ve kimyasal
Ozelliklerine ait korelasyon sonuglart Cizelge 4.3’de verilmistir. Varyans analiz
sonuglarina gore ballarin L, a ve b degerlerinin istatistiki olarak P<0,01 seviyesinde ¢ok

onemli diizeyde farkli oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Balin renk yogunluguna ait varyans analiz sonuglari

Renk SD KO F
L degeri 26 707,302 207,662**
a degeri 26 14,117 144,162**
b degeri 26 134,409 69,892**

**P<0,01 diizeyinde ¢ok 6nemli *P<0,05 diizeyinde 6nemli

Bal orneklerinin renk parametrelerine ait degerleri L, a ve b sirasiyla 21,66-68,42
ortalama 52,56; (-)1,56-5,65 ortalama (-)0,09 ve (-)5,67-16,08 ortalama 7,94 olarak
saptanmistir. L degeri en diisik 9 numarali 6rnekte, en yliksek 3 numarali 6rnekte

belirlenmistir
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sonugclari
Ornek numarasi L degeri a degeri b degeri
1 50,98° -1,01%° 8,03™
2 57,84°™ -1,24%¢ 8,98
3 68,42 -1,40%¢ 9,47
4 67,05 -1,51® 9,25
5 43,20° -0,15% 8,99"
6 58,36°™" -0,95%¢ 13,08™
7 23,63° 4,019 -5,14°
8 22,62° 3,52¢ -5,67°
9 21,66° 5,65' -5,57°
10 53,33 -1,20%° 10,615
11 57,61°™ -1,37%¢ 9,36™
12 60,575 -1,52° 10,15
13 64,45" -1,56° 9,81
14 54,92% -1,21%¢ 10,21
15 63,677 -1,36™ 11,42%
16 56,81° -0,80% 14,277
17 53,00™ -1,25%° 10,92%
18 63,88" -0,82% 12,79
19 23,52° 3,537 -5,44°
20 55,20% -0,99% 15,79"
21 61,45™ -1,42%¢ 10,80%
22 65,51% -1,36%° 10,99%
23 64,61" -0,53% 11,20%
24 57,83 -0,90™7 7,31
25 65,83 -1,18%¢ 10,63
26 59,34™" 0,227 16,08"
27 23,76° 451" -4,06%
Min 21,66 -1,56 -5,67
Max 68,42 5,65 16,08
T 52,56 -0,09 7,94

*Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir.

Yapilan ¢alismalarda renk parametreleri olan L, a ve b degerlerini sirastyla Tosun ve
Keles (2004) 58,27; (-)5,35 ve 27,61; Sengiil vd (2006) 36,04-57,12; (—1,92) —7,46 ve
2,690-22,91; Ozcan ve Olmez (2014) 24,56- 34,16; 0,08-0,67; 0,60-5,09; olarak

bulmustur. Stelmakiené et al. (2012) karabugday balinin renginin sari-kahverengi,



32

okaliptiis balinin sar1, akasya balinin agik sarimsi ve kolza balinin ise sarimsi-beyazimsi

oldugunu belirlemistir.

Cizelge 4.3. Bal 6rneklerinin renk yogunlugu ve kimyasal 6zelliklerine ait korelasyon
sonugclari

indirgen Toplam
Ozellikler Nem TKM SCKM pH TA Seker Sakaroz Seker
Nem 1 0,927 | -0,987" -0,123 -0,077 -0,005 -0,045 -0,018
Toplam kuru | -0,927** | 1 0,930** 0,036 0,122 0,105 0,040 0,102
madde
SCKM -0,987** | 0,930** 1 0,155 0,052 0,022 0,081 0,043
pH -0,123 0,036 0,155 1 -0,065 -0,251 0,352** -0,122
Titrasyon -0,077 0,122 0,052 -0,065 1 -0,068 -0,138 -0,098
asitligi
Indirgen -0,005 0,105 0,022 -0,251 -0,068 1 0,348** 0,966**
Seker
Sakaroz -0,045 0,040 0,081 0,352** -0,138 0,348** 1 0,578**
Toplam -0,018 0,102 0,043 -0,122 -0,098 0,966** 0,578** 1
Seker
L -0,296* 0,175 0,337* 0,560** -0,196 -0,045 0,324* 0,052
a 0,323* -0,225 -0,359** -0,576** 0,083 0,062 -0,398** -0,056
b -0,311* 0,247 0,347* 0,595** -0,200 0,040 0,256 0,106
Fenolik 0,233 -0,083 -0,246 0,065 0,069 0,045 -0,147 -0,003
madde
K 0,095 0,043 -0,096 -0,001 0,165 0,148 0,035 0,137
Na 0,032 -0,052 0,001 0,295* -0,272* 0,173 0,222 0,213
Mg 0,144 -0,089 -0,147 0,064 0,217 -0,131 -0,013 -0,118
Zn 0,027 -0,002 -0,067 -0,350** 0,083 0,166 -0,137 0,109
Cu 0,023 0,015 -0,008 -0,194 -0,094 0,191 -0,104 0,139
P 0,068 -0,087 -0,069 0,106 -0,066 -0,064 -0,015 -0,060

*P<0,05 diizeyinde 6nemli **P<0,01 diizeyinde ¢ok dnemli
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Cizelge 4.3 (devam)

Ozellikler Fenolik | K Na Mg Zn Cu P

L a b madde
Nem -0,296 0,323" -0,311 0,233 0,095 0,032 0,144 0,027 0,023 0,068
Toplam 0,175 -0,225 0,247 -0,083 0,043 -0,052 -0,089 -0,002 0,015 -0,087
Kuru
madde
SCKM 0,337* -0,359** 0,347* -0,246 -0,096 0,001 -0,147 -0,067 -0,008 -0,069
pH 0,560** -0,576** 0,595** 0,065 -0,001 0,295* 0,064 -0,350** -0,194 0,106
Titrasyon -0,196 0,083 -0,200 0,069 0,165 -0,272* 0,217 0,083 -0,094 -0,066
asitligi
1ndirgen -0,045 0,062 0,040 0,045 0,148 0,173 -0,131 0,166 0,191 -0,064
Seker
Sakaroz 0,324* -0,398** 0,256 -0,147 0,035 0,222 -0,013 -0,137 -0,104 -0,015
Toplam 0,052 -0,056 0,106 -0,003 0,137 0,213 -0,118 0,109 0,139 -0,060
seker
L 1 -0,933** 0,893** -0,216 -0,251 0,396** -0,105 -0,259 -0,132 0,215
a -0,933** 1 - 0,087 0,123 -0,270* 0,037 0,245 0,112 -0,159

0,893**

b 0,893** -0,893** 1 0,117 -0,136 0,257 -0,104 -0,191 -0,112 0,087
Fenolik -0,216 0,087 0,117 1 0,583** -0,175 0,183 0,080 0,102 -0,090
madde
K -0,251 0,123 -0,136 0,583** 1 0,099 0,429%* 0,018 0,139 0,077
Na 0,396** -0,270* 0,257 -0,175 0,099 1 0,356** -0,292* 0,447** 0,698**
Mg -0,105 0,037 -0,104 0,183 0,429** 0,356** 1 -0,012 0,325* 0,359**
Zn -0,259 0,245 -0,191 0,080 0,018 -0,292* -0,012 1 0,081 -0,155
Cu -0,132 0,112 -0,112 0,102 0,139 0,447** 0,325* 0,081 1 0,509**
P 0,215 -0,159 0,087 -0,090 0,077 0,698** 0,359** -0,155 0,509** 1

*P<0,05 diizeyinde 6nemli **P<0,01 diizeyinde ¢ok dnemli

Bu c¢alismada bal orneklerinin L (agiklik-koyuluk) degeri ile b (sari-mavi) degeri
arasinda istatistiki olarak ¢ok onemli (P<0,01) diizeyde negatif korelasyon (r= -0,893)
oldugu bulunmustur.
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Balin rengi su beyazindan koyu kahverengine kadar degisiklik gostermektedir (Anonim
2002). Renk tiiketiciler tarafindan ilk algilanan fiziksel 6zelliktir ve balin renginin
belirlenmesi karisik flora ballarin siniflandirilmasinda kullanigh bir kriterdir (Boussaid

et al. 2014).

Balin rengi flavanoidler, karotenoidler ile balin alkalitesi ve mineral madde igerigine
baglilik gostermektedir (Lachman et al. 2010). A¢ik renkli ballarin mineral madde
igerigi diisiikken, koyu renkli ballar daha fazla mineral maddeye sahiptir (Gomes et al.
2010). Ayn1 zamanda balin rengi elde edildigi bitkisel kaynaga, depolama kosullarina
ve depolanma siiresine bagl olarak degisiklik gostermektedir. Eger nektar agik renkli
ciceklerden toplanirsa bal agik renkli, koyu renkli gigekten toplanirsa koyu renkli
olmaktadir (Bakan 2009; Ozcan ve Olmez 2014). Balin uzun siire bekletilmesi, 1s1l
islem uygulanmasit gibi durumlarda fruktoz parcalanarak koyu renkli HMF
olugmaktadir. Ancak koyu renkli ballarin tiimii i¢in 1sitildigin1 ya da uzun siire
bekletildigini sdyleyemeyiz. Ballarin bilesimindeki maddelerin ¢esit ve oranlart biiyiik
oranda degisiklik gosterdiginden dolay1 ballar renksizden koyu kirmiziya kadar 6rnegin
koyu sari, amber, kahverenginin farkli tonlari gibi renklerde olabilmektedir. Hatta
ballarin rengi yesilimsi dahi olabilmektedir (Dogaroglu 2012). Ayrica balda
kristalizasyonun meydana gelmesi, balin renginin degismesine yol agmaktadir. Glikoz
kristalleri beyaz renkte oldugundan kristalize olmus balin rengi daha aciktir (Eteraf-
Oskouei and Najafi 2013). Tiiketiciler tarafindan daha ¢ok kehribar renkli bal talep
gormekle birlikte bazi tiiketiciler agik renkli, bazilar1 da koyu renkli ballar1 tercih
etmektedir. (Dogaroglu 2012).

4.2. Ballarin baz1 kimyasal 6zellikleri

Bal orneklerinin bazi kimyasal 6zelliklerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.4°de
verilmistir. Varyans analiz sonuglarina gore; nem, toplam kuru madde, suda ¢oziiniir
kuru madde, ph degeri, toplam fenolik madde, indirgen seker, sakaroz ve toplam seker
miktarinin bal Orneklerine gore istatistiki olarak P<0,01 seviyesinde ¢ok Onemli

diizeyde farkli oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.4).
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Cizelge 4.4. Bal 6rneklerinin bazi kimyasal 6zelliklerine ait varyans analiz sonuglari

Analiz SD KO F
26 2,844 51,880**
Nem
26 2,951 104,826**
Toplam Kuru Madde
26 2,196 223,560**
Suda Coziiniir Kuru Madde
26 0,153 28,968**
pH
26 147,720 16,415**
Titrasyon Asitligi
26 43919,225 194,117**
Fenolik Madde
Indirgen seker 26 46,493 14,046**
Seker 26 4,618 10,116**
Sakaroz
26 61,812 13,880**
Toplam Seker

** P<0,01 diizeyinde ¢cok 6nemli *P<0,05 dnemli

Bal orneklerinin bazi kimyasal oOzelliklerine ait Duncan c¢oklu karsilastirma test

sonuclar1 Cizelge 4.5’de verilmistir.
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Cizelge 4.5. Ballarin bazi kimyasal analizlerine ait Duncan g¢oklu karsilastirma test
sonugclari

Omek | Nem | Toplam | SCKM* | pH |Titrasyon| Toplam Seker %
No % Kuru % Asitligi | Fenolik [
Indirgen
M%/c[i)de mea/kg Mlil(jgde seker Sakaroz | Toplam
GAE/100g seker

1 14,30° | 85,70' | 83,75' | 4,02"" | 34,78% | 326,98 | 64,18° | 567" | 69,85%9 |
2 15,00° | 85,00" | 83,20" | 4,23 | 51,45 | 385589 | 57,22* | 2,02 59,24
3 17,60' | 82,40° | 80,60° | 4,02™ | 34,78%" | 418,56™ | 55,09 | 1,63° 56,72°
4 14,60 | 85,40" | 83,05 | 4,01™ | 23,19® | 283,828 | 57,97° | 4,27°% | 2,23
5 17,80" | 82,20® | 81,00° | 4,21 | 33,33% | 544,18 | 62,79° | 3,729 [ 66,35
6 15,00° | 85,00" | 83,10' | 4,39k | 50,72' | 587,33" [70,28°%"| 5098% | 76,26"™
7 17,00™ | 82,50° | 81,55% | 3,45° | 37,95 | 475,75 |69,13%0 | 2,13% | 71,26%®
8 18,00' | 82,00% | 81,00° | 3,74% | 42,70%" | 589,00" |70,07°%" | 3,441 | 73 5Q°tEh
9 15,80% | 84,20° | 82,70" | 3,50™ | 20,56% | 381,37 |66,90"%| 2,01® 68,90%
10 | 13,807 | 86,20" | 84,50' | 3,82°9 | 25,30 | 502,77 |[71,04°"| 4,36 | 75 40MF
11 | 15,80% | 84,209 | 82,50" | 3,63 | 43,49" | 308,25™ |70,55°" | 3,07 | 73, 625Nk
12 | 15,80% | 84,20% | 82,50" | 3,212 | 39,14™" | 422,77™ | 71,53%" | 4,00%%" | 75 537k
13 | 16,20 | 83,807 | 81,70° | 4,12 | 33,33%" | 358,21% |70,55°% | 6,62¢ 77,179
14 | 13,60° | 86,40' | 84,65 |3,78%"| 42,709 | 443,82" |70,55" | 2,65™7 | 73,20
15 | 16,20° | 83,807 | 81,40% [3,94™" | 26,00™ | 334,00° | 66,88™% | 2,80%°® | 69,86%™"
16 | 15,80% | 84,209 | 82,259 | 4,03™ | 24,64% | 623,47™ |67,32°%" [ 2,03® | 69,35%
17 | 18,00' | 82,00° | 80,98° [3,95%" | 21,84%® | 72523" | 65,61°" | 544" | 71,04%%E
18 | 15,80% | 84,209 | 81,52% | 4,127 | 21,84% | 347,33% |71,04° [ 4,765 | 75,800
19 | 16,40M | 83,60 | 82,007 | 3,53° | 41,917 | 546,28% |66,88™% |3,51°FM"| 70,39% |
20 | 16,20%" | 83,807 | 82,50" | 4,03™ | 28,98 | 636,46™ |69,59%"[ 4 57 | 74 16N
21 | 16,80%" | 83,20% | 81,49% |3,94™" | 36,23 | 409,799 | 72,54 |4,12%%M [ 76 661
22 | 16,20% | 84,40° | 82,50" | 4,02™ | 26,09™ | 356,46% | 73,57™ | 5,09™* | 78,65™
23 | 15,607 | 84,40° | 83,20' [3,95%"| 28,08™ | 432,95™ |71,04° [ 4 06%%" | 75 10K
24 16,60 | 83,40% | 81,49% | 3,088 | 28,98™ | 314,70° |68,67%9 | 5,94% | 74,61
25 | 17,00™ | 83,00° | 82,00" | 4,01™ | 30,43°® | 318,56° | 74,10' 6,44% 80,54"
26 | 16,205 | 83,807 | 82,50" |3,42°9"| 30,43 | 627,33™ [69,59%"| 172° | 71,40
27 | 17,50" | 8250" | 81,25° | 3,88" | 37,96 | 323,47 |70,07°%" | 2,62"% | 5 7petehi

Min | 13,60 | 82,00 | 80,60 | 3,21 20,56 283,82° 55,09 1,63 56,72
Max | 18,00 | 86,40 | 84,65 | 4,39 51,45 725,23" 74,10 6,62 80,54
T 16,10 | 83,91 | 82,25 | 3,88 33,25 449,59 67,95 3,87 71,83

*SCKM suda ¢oziiniir kuru madde *Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden
farksizdir
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4.2.1. Nem ve toplam kuru madde miktari

Bal 6rneklerinin nem igeriklerinin %13,60- %18,00 arasinda degiskenlik gosterdigi ve
ortalama %16,10; kuru madde igeriklerinin %82,00-86,40; ortalama %83,91 oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.5). En diisiik nem igerigi Erzurum’dan alinan 14 numarali
ornekte, en yliksek ise Hakkari’den alinan 17 numarali 6rnekte saptanmistir (Cizelge
4.5). Tirk Gida Kodeksi Bal Tebligi (2012/58)’ne gore gigek ballarinin igerebilecegi
nem miktar1 en fazla %20 olmalidir. Buna gdre analiz edilen bal 6rneklerinin tiimiiniin
icerdikleri nem miktar1 agisindan Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi (2012/58) ne uygun
oldugu goriilmektedir (Anonim 2012a). Balin nem miktari; balin muhafazasi,
graniilasyonu ve fermantasyonu ile ilgili en 6nemli faktordiir (Otles 1995). Balin kuru
agirliginin  %95’ini  sekerler olusturmaktadir (Kaskoniene et al. 2010). Baldaki
sekerlerin su molekiilleri ile etkilesime girmesi sonucunda mikroorganizmalar icin
gerekli olan mevcut suda azalma meydana gelmekte ve bdylece balin depolama siiresi
artmaktadir (Derebasi vd 2014). Eger balda 171 g/kg’dan az nem varsa mikrobiyal
gelisim gerceklesmemekte, 171-200 g/kg arasinda iirlin stabil, 200 g/kg iizerinde ise
ozmofilik mayalar 6rnegin Saccharomyces rouxii ve kiifler (Aspergillus echinulatus,
Monascus bisporus) gelismektedir (Tosi et al. 2004). Balin nem igerigi %17’den diisiik

oldugunda fermantasyon olasilig1 azalmaktadir (Batu vd 2013).

Ballar nem icerigine gore; I. simif (nem miktar1 %17,8’in altinda), II. sinif (nem miktar1
en fazla %18,6) ve Ill. siif (nem miktar1 en fazla %20) olarak siniflandirilmaktadir
(Geng ve Dodologlu 2003). Buna gore, inceledigimiz bal 6rneklerinden sadece Bayburt
[li'nden temin edilen 8 numaral1 bal ve Hakkari Ili’nden temin edilen 17 numarali balin

II. sinif bal siifina dahil oldugu, geri kalan tiim ballarin I. sinif oldugu tespit edilmistir.

Yaptiklart calismada balin nem igerigini, Tosun ve Keles (2004) %16,40; Derebast vd
(2014) %16,66+0,12; Batu vd (2013) %14,01-17,12; Sengiil vd (2006) %13.80-%20.60;
Karabagias et al. (2014) %9,98-20,94; Kenjeric et al. (2007) %15,6 -%16,0; olarak
tespit etmislerdir. Arastirmada tespit ettigimiz nem miktarlarinin daha once yapilan

calismalarda elde edilen sonuglarla uyumlu oldugu saptanmustir.
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Balin nem igerigi; balin hasat edildigi bdlgenin iklimi, balin kovandaki olgunluk
derecesi, nektarin toplandigi bitkinin nem igerigi, nektarin salgilanma hizi, koloni
bityiikliigii gibi faktorlere baglhdir (Otles 1995; Kirs et al. 2011).

Tosun ve Keles (2002) Erzurum ve ilgelerinde tiretilen 1998 yil1 {iriinii olan 30 adet bal
orneginde toplam kuru madde miktarini ortalama %83,11 olarak tespit etmislerdir. Elde
ettigimiz sonuclarin Tosun ve Keles (2002) tarafindan yapilan caligsmayla paralellik

gosterdigi belirlenmistir.

4.2.2. Suda ¢oziiniir kuru madde miktari

Bal 6rneklerinin suda ¢oziiniir kuru madde igerigi Cizelge 4.5’de verilmistir. Buna gore

suda ¢6ziiniir kuru madde miktar1 %80,60-84,65; ortalama %82,25 olarak saptanmustir.

Yapilan ¢alismalarda balin ortalama briks derecesini Tosun ve Keles (2004) %81,75
Shafiq et al. (2014) 80,6; Silva et al. (2009) 80,7; Anupama et al. (2003) %76-81,5;
olarak tespit etmistir. Elde edilen sonuclarin daha once yapilan calismalarda tespit

edilen suda ¢oziiniir kuru madde miktarlarina benzerlik gosterdigi goriilmektedir.

4.2.3. pH Degeri

Balin pH degerini igermis oldugu iyonize asitlerle mineral maddeler belirlemektedir
(Cavia et al. 2007).

Cizelge 4.5°de balin pH degerleri verilmistir. En diisiik pH degeri Erzurum Ili’nden
temin edilen 12 numarali drnekte 3,21; en yiiksek ise Hakkari Ili’nden temin edilen 62
numarali bal 6rneginde 4,39 olarak tespit edilmistir. Ortalama pH degeri ise 3,88 olarak
belirlenmistir. Yapilan galismalarda balin pH degerini Devillers et al. (2004) 3,40-6,48
ortalama 4,25; Karabagias et al. (2014) 3,40-5,3; Cimpoui et al. (2013) 3,43-4,96;
Sengiil vd (2006) 3,11-4,58; Saxena et al. (2010) 3,7-4,4 olarak saptamistir.
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Arastirmada tespit edilen pH degerleriyle daha Onceki caligmalarda belirlenen pH

degerlerinin benzerlik gosterdigi goriilmektedir.

Balin pH degerinin diisiik olmasi bir¢ok zararli mikroorganizmanin gelismesini
engelleyerek balda steril bir ortam olusmasina yardimecr olmaktadir (Vandamme et al.
2013). Mineral madde igerigi yiiksek olan ballarin pH degerinin de yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Ayrica arilar bali olgunlastirma asamasinda ortama formik asit ilave
etmektedir (Cavia et al. 2007; Batu vd 2013; Karabagias et al. 2014). Balin pH degeri
depolama boyunca, balin tekstiiriinde, dayanikliliginda ve raf émriinde 6nemli etkiye

sahiptir (Chua et al. 2012).

4.2.4. Titrasyon asitligi

Baldaki toplam asitligi igermis oldugu serbest asitler, laktonlar ve esterlerin toplami
olusturmaktadir (Karadal ve Yildirim 2012). Balda %0,17-1,17 arasinda organik asit ve
%0,05-0,15 arasinda amino asit bulunmaktadir (Batu vd 2013). Balda hakim olan asit
glukonik asittir (Karabagias et al. 2014).

Cizelge 4.5°’de balin titrasyon asitligine ait sonuclar verilmistir. Ballarin titrasyon
asitligi glukonik asit cinsinden 20,56-51,45 meq/kg (ortalama 33,25) olarak tespit
edilmistir. Tirk Gida Kodeksi Bal Tebligi (2012/58)’ne gore balin serbest asitlik
miktarinin en fazla 50 meq/kg olmasina miisaade edilmistir (Anonim 2012a).
Arastirmada Bayburt’tan ve Hakkari’den temin edilen 2 ve 6 numaral1 bal 6rneklerinin
titrasyon asitligi agisindan Gida Kodeksi Bal Tebligi (2012/58)’ne uygun olmadigi,
digerlerinin uygun oldugu saptanmistir. Balin titrasyon asitligini yaptiklar1 ¢aligmada
Silva et al. (2013a) 24,5-93,5 mequiv/kg; Manzanares et al. (2014) 16-48 meq/kg
olarak tespit etmislerdir. Serbest asitlik balda gergeklesen kimyasal reaksiyonlar
etkilemekte, balin lezzetine katki yapmakta, balin mikroorganizmalara karsi
dayanikliligini, antimikrobiyal ve antioksidan ozelligini artirmaktadir (Cavia et al.
2007).
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Balda serbest asitligin yiliksek olmasi, sekerlerin mayalar tarafindan fermantasyona
ugradigin1  gosterebilmektedir. Ciinkii fermantasyon sirasinda glikoz ve fruktoz
karbondioksit ve alkole doniismekte, alkol de oksijenin varliginda hidrolize olarak

asetik aside doniismektedir (Boussaid et al. 2014).

4.2.5. Toplam fenolik madde miktar

Balda bulunan fenolik bilesikler; serbest fenoller (ugucu bilesenler), fenolik asitler,
polifenoller (genellikle flavonoidler), antosiyaninler, prosiyanidinler ve pigmentlerdir
(Boyacioglu 2012).

Bal orneklerinin toplam fenolik madde miktar1 Cizelge 4.5’de verilmistir. Ballarin
toplam fenolik madde miktarlar1 283,82-725,23 mg GAE/100g; ortalama 449,59 mg
GAE/100g (R2=0,9941) olarak tespit edilmistir. En diisiik toplam fenolik madde miktar1
Bayburt’tan temin edilen 4 numarali 6rnekte, en yiiksek ise Hakkari’den temin edilen 17

numarali 6rnekte tespit edilmistir.

Noor et al. (2014) dogal ve ticari ballarin toplam fenolik madde miktarini sirasiyla
36,01+0,22-252,00+1,61 ve 1,33+0,00-140,55+0,89 GAE mg/100g; Silva et al. (2013a)
80,2-166,1 mg GAE/g (metanol ekstrakti), 125,9-391,9 mg GAE/g (etil asetat ekstrakt1)
ve 1,2-1,3 mg GAE/g (dogal bal) ; Silici vd (2010) 0,24-141,83 mg GAE/100g; Al-
Mamary et al. (2002) 56,32-246,21 mg/100g; Silva et al. (2013b) 31,91 mg GAE/100g;
Meda et al. (2005) ortalama 74,38+20,54; Wilczynska (2014) 40,5-177 mg GAE/100 g.

olarak tespit etmislerdir.

Genel olarak koyu renkli ballarin fenolik madde igerigi agik renkli ballara gére daha
yiiksektir. Balin toplam fenolik madde miktar1 iklim kosullarina, cevresel etkenlere,
depolama sartlarina ve en dnemli faktor olarakta nektarin elde edildigi bitkisel kaynaga
baglhidir. Bitkilerin ¢ogu biiylik oranda polifenolik madde icermekte olup her bir bitki
farkli bir toplam fenolik madde profiline sahiptir (Boyacioglu 2012; Jasicka-Misiak et
al. 2012).
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Bitkiler en 6nemli antioksidan kaynaklaridir. Ciinkii bitkiler 800 farkli fenolik madde
icermektedirler (Yilmaz 2010). Benzen halkasina bagli bir veya birden fazla hidroksil
grubunun bulundugu bilesiklere fenolik bilesik veya polifenol denilmektedir
(Cemeroglu 2009). Hemen hemen tiim meyve ve sebzeler ile bunlardan iiretilen
tiriinlerde degisen miktarlarda fenolik maddeye rastlanmaktadir. Fenolik bilesikler
meyve ve sebzelerin kendine Ozgii tat, aroma ve renginin olusmasinda Onemli
etkendirler (Cemeroglu 2010). Ayrica bu bilesikler meyve ve sebzelere acilik ve
burukluk vermektedirler. Bitkilerde dogal olarak bulunan ve antioksidan Ozellik
gosteren fenolik bilesikler, bitkilerin sekonder metabolitleridir. Fenolik bilesikler;
fenolik asitler ve flavonoidler olmak {izere ikiye ayrilmaktadir. Flavonoidlerin
icerisinde, flavonoller, flavanoller, antosiyaninler, kumarinler, tanninler ve lignin gibi
o6nemli maddeler yer almaktadir. Fenolik maddelerin antioksidan 6zellik gostermeleriyle
birlikte fenolik bilesik iceren dogal maddeler gida formiilasyonlarinda yaygin olarak
kullanilmaya baslanmistir. Fenolik bilesiklerin serbest radikalllerin olusumunu 6nleyici
veya durdurucu etkileri sayesinde kanser, kalp ve akciger hastaliklar1 gibi pek g¢ok

hastaligin 6nlenmesinde etkilidirler (Nizamlioglu ve Nas 2010; Meral vd 2012).

4.2.6. Seker miktar

Balin kuru maddesinin yaklasik %95°’1  karbonhidratlardan  olugmaktadir.
Karbonhidratlar balin viskozitesi, higroskopisi, graniilasyon 6zelligi ve enerji degeri
gibi &zelliklerinden sorumludurlar (Otles 1995). Karbonhidratlar 4 kcal/g enerji
verdikleri i¢in en 6nemli enerji kaynaklaridir. Bu bilesikler, ayrica asidosiz ve ketosiz
gibi durumlarin ortaya ¢ikmasimi engellemekte, gida lifi kaynagi olmalar1 sebebiyle

viicudun su ve elektrolit dengesinin saglamasina yardimci olmaktadirlar (Baysal 2007).

Cizelge 4.5’de bal orneklerinin indirgen seker, sakaroz ve toplam seker miktarlari
verilmistir. Bal 6rneklerinde indirgen seker miktar1 %55,09-74,10 arasinda ve ortalama
%67,95 olarak belirlenmistir. Tiirk Gida Kodeksi Bal Teblig (2012/58)’ne gore balin
indirgen seker miktar1 en az 60 g/100g olmalidir (Anonim 2012a). Arastirmada elde

ettigimiz sonuglara gére Bayburt ili’'nden temin edilen 2, 3 ve 4 numarali 6rneklerin
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indirgen seker miktariin 60 g/100g’in altinda oldugu, diger bal 6rneklerinin ise Tiirk
Gida Kodeksi Bal Tebligi (2012/58)’ne uygunluk gosterdigi tespit edilmistir.

Ballarin sakaroz miktarlar1 %1,63 (Bayburt-3)-6,62 (Hakkari-13) ve ortalama %3,87
olarak tespit edilmistir. Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi (2012/58)’ne goére balin sakaroz
icerigi en ylksek 5 g/100g olmalidir (Anonim 2012a). Arastirmada elde ettigimiz
sonuclara gore Bayburt Ili'nden temin edilen 1, 22, 24 ve 25 numarali Srneklerle,
Hakkari {li’nden temin edilen 6, 13 ve 17 numarali drneklerin Tiirk Gida Kodeksi Bal
Tebligi (2012/58)’ne uygun olmadigi, diger tiim Orneklerin ise uygun oldugu
belirlenmistir. Belirtilen 6rneklerde sakaroz igeriklerinin yiiksek olusu balin erken hasat
edilmesine bagl olarak sakarozun yeterince indirgenememesi, arilarin sakaroz i¢eren
suruplarla beslenmesi ya da bala dogrudan sakaroz katildiginin gostergesi

olabilmektedir (Duman Aydin vd 2008; Saxena et al. 2010).

Ballarin toplam seker miktart %56,72-80,54 ve ortalama %71,83 olarak tespit
edilmistir. Anupama et al. (2003) toplam indirgen seker miktarimi 61,3-72,6%, sakaroz
miktarin1 1,2-5,7%; Chakir et al. (2011) fruktoz miktarin1 35,07-46,26%, glikoz
miktarim 23,7-39,3%ve sakaroz miktarini 0,42-2,98%; Sengiil vd (2006) indirgen seker
icerigini 53.38- %78.29%, sakaroz igerigini 0.45- 21,66%ve toplam seker icerigini
63.89- 86.49%; Ozcan ve Olmez (2014) indirgen seker miktarimi 51.31- 68.30 %; Giiler
(2005) ortalama indirgen seker miktarin1 68,42%sakaroz miktarin1 1,54%; Riberio et al.
(2014) indirgen seker miktarmi 66,2-80,1 g/100g, toplam seker miktarin1 66,7-85,4
2/100g ve sakaroz miktarini 2,2-3,9 g/100g olarak tespit etmislerdir.

4.2.7. Mineral madde miktar

Mineral maddeler insan viicudunda kemik ve dis gibi sert dokularin yapi taslarini
olusturmaktadirlar. Ayrica, hiicre faaliyetlerinin yerine getirilebilmesinde, hiicre i¢i ve
dis1 sivilarin ozmotik basincinin dengede tutulmasinda yardimci olmaktadirlar. Basta
kalsiyum ve fosfor olmak iizere insan viicudunda yaklasik %4 oraninda mineral madde

bulunmaktadir (Cemeroglu 2009).
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Bal baslica seker ve sudan olusmaktadir. Protein, tat ve aroma bilesikleri, fenolik
bilesikler, serbest amino asitler, organik asitler, vitaminler ve mineraller ise balin minor
bilesenleridir (Habib et al. 2014). Cigek ballarinda %0,1-0,2 oraninda mineral madde
bulunmaktadir. Balda baskin olan mineral madde potasyumdur. Bunu klor, siilfiir,
sodyum, fosfor, magnezyum, silisyum, demir ve bakir gibi elementler takip etmektedir.
Balin mineral madde icerigi elde edildigi bitkiye, iklim sartlarina ve ekstraksiyon

teknigine baglidir (Hernandez et al. 2005).

Arastirmada analiz edilen bal 6rneklerinin igerdigi mineral maddelere ait varyans analiz
sonuclar1 Cizelge 4.6’de, Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari ise Cizelge 4.7’da
verilmigtir. Varyans analiz sonuglarina gore ballarin sodyum, potasyum ve magnezyum
miktarlarinda istatistiki olarak ¢ok Onemli (P<0,01), bakir miktarinda (P<0,05)
diizeyinde 6nemli farklarin oldugu, ¢inko ve fosfor miktarinda ise 6énemli fark olmadigi

tespit edilmistir (Cizelge 4.6).

Cizelge 4.6. Mineral madde analizine ait varyans analiz sonuglari

SD KO F
Potasyum 26 31593,728 15,746**

Major

elementler Sodyum 26 12563,703 6,182**
Magnezyum 26 123,470 4,541**
Cinko 26 166,302 1,421

Minor

elementler Bakar 26 0,941 2,019*
Fosfor 26 1884,998 1,544

**pP<(,01 diizeyinde ¢ok dnemli *P<0,05 diizeyinde 6nemli

Bal 6rneklerinde analizi yapilan mineral maddeler igerisinde potasyumun major element
oldugu (37,66-625,68 mg/kg) belirlenmistir. En yiiksek potasyum miktar1 Bayburt

[li’nden (8) en diisiik ise Giresun ili’nden (9) temin edilen &rnekte tespit edilmistir.
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Cizelge 4.7. Mineral madde analizine ait Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglari

) Major Elementler mg/kg Minor Elementler mg/kg
Ornek Pty _

No Sodyum Magnezyum Cinko Bakir Fosfor
1 109,83 98,55 11,89% 4,99% 1,26 23,29°
2 112,93%°% 92,23%% 25,58% 3,59% 1,59%° 28,56
3 129,597 [ 157,05 23,397 3,61% 2,30 127,88"
4 104,21*° 85,32 14,48 8,13 0,82° 18,31°
5 153,010 52,64%° 22,64 6,98™ 2,05 29,83°
6 218,479 100,43 20,33 2,19 1,49® 25,29
7 69,607 52,11%° 14,13 33,55° 1,78% 28,41°
8 625,68 105,64 25,48%" 16,64™ 2,07 33,43
9 37,66 33,43° 12,04™ 18,04™ 2,62 19,22°
10 355,63' 84,80°% 19,357 14,95 3,17% 38,10°
11 234,56™" 63,6277 24,68 28,36™° 2,357 36,10°
12 65,86™ 44,58® 11,77% 15,48™° 2,15% 23,37°
13 84,27%° 75,03 13,66 29,68 1,61%° 32,80°
14 188,14°%T" 58,29%° 17,27 10,25™° 2,12%¢ 40,87°
15 65,29 147 45> 14,98 12,24%° 1,94%° 26,99°
16 240,245 90,12%% 16,56 3,66™ 2,13 29,44°
17 273,91™ 115,41 19,647 4,15% 2,13 29,84°
18 95,27 181,047 9,18° 5,48% 1,71 22,79°
19 358,80' 115,32%% 35,279 11,77%° 2,82%° 52,07
20 235,07"" 63,80 24,75%% 28,43%° 2,36™ 36,20°
21 108,83 84,41 14,62% 3,687 1,65%° 35,55°
22 129,96 369,72" 19,707 3,91% 4,357 128,80°
23 269,63" 286,93 43,69 7,59% 1,56™ 96,98%
24 132,232 239,67 43,79° 6,28% 2,61 84,31°
25 150,45"°%T0 169,01% 11,147 3,50% 1,30® 21,80°
26 214,01%"" 179,15 21,207 14,78"° 2,07% 33,38°
27 53,47% 41,47° 17,57 10,19%° 2,02%° 20,84°

Min 37,66 33,43 9,18 2,19 0,82 18,31

Max 625,68 369,72 43,79 29,68 4,35 128,80
T 178,40 118,04 19,83 11,56 2,06 41,64

*Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir
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Yapilan ¢alismalarda ballarda potasyum miktarini Silva et al. (2009) 1150,10 mg/kg;
Alves et al. (2013) 30,90-1440,98 mg/kg; Yiicel ve Sultanoglu (2013) 446,93 mg/kg
olarak tespit etmislerdir. Arastirmada elde ettigimiz sonuglarin Alves et al. (2013) ile

paralellik gosterdigi tespit edilmistir.

Ballarda sodyum miktar1 en diisiik 33,43 mg/kg; en yiiksek 369,72 mg/kg ve ortalama
118,04 mg/kg olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.6). En diisiik sodyum igerigine ait bal 9

numarali (Giresun) drnekte, en yiiksek ise 22 numarali (Bayburt) 6rnekte saptanmustir.

Yapilan ¢aligmalarda balin sodyum miktar1 Nanda et al. (2003) tarafindan 163,3-304,31
mg/kg; Derebast vd (2014) tarafindan 10,75+0,23 mg/kg olarak belirlenmistir.
Arastirmada elde ettigimiz sonuglarin Nanda et al. (2003) tarafindan yapilan galismaya
benzerlik gosterdigi ancak balin Na miktarinin Derebas1 vd (2014) tarafindan yapilan

calismadan farkli oldugu belirlenmistir.

Sodyum ve potasyum; viicut sivilarinin ozmatik basincinin dengede bulunmasinda, asit-
baz dengesinin kurulmasinda, sinir ve kaslarin galismasinda, amilaz ve sakaraz gibi
enzimleri aktive edilmesinde rol oynarlar. Meyve ve sebze gibi bitkisel kaynakli gidalar
potasyum yoniinden zengindir. Sodyum eksikliginde kusma, zihin bulanikligi, kas
yorgunlugu ve solunum yetersizligi gibi durumlarla karsi karsiya kalinmaktadir.
Potasyum yetersizliginde ise glikojen deposuna bagli azalmayla birlikte kaslarda
yorgunluk, kalp atiglarinda bozulma ve solunum yetersizligi gibi durumlar
goriilmektedir (Baysal 2007; Demirci 2011). Yaptigimiz arastirma sonucunda balin
onemli diizeyde potasyum icerdigi, dolayisiyla beslenmede 6nemli bir yere sahip oldugu

goriilmektedir.

Bal 6rneklerin magnezyum miktar1 9,18-43,79 mg/kg arasinda ortalama ise 19,83 mg/kg
olarak tespit edilmistir. En kiigiik magnezyum miktar1 Bayburt ili'nden temin edilen 18
numarali 6rnekte; en yiiksek ise yine Bayburt ili'nden temin edilen 24 numarali rnekte

saptanmistir.
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Yaptiklari ¢alismada balin Mg miktarin1 Derebasi vd (2014) 19,97+0,88 mg/kg; Silva et
al. (2009) 35,57 mg/kg olarak belirlemistir. Aragtirmada elde ettigimiz sonug¢larin daha

onceki arastirma sonuglariyla benzerlik gosterdigi tespit edilmistir.

Magnezyum; kalsiyum ve fosforla birlikte kemik ve dislerin yapisinda bulunmaktadir.
Kas ve sinir sistemi iizerinde etkilidir. Viicut i¢i sivilarin ozmotik basinci ve asit-baz

dengesinin kurulmasinda rol oynamaktadir (Demirci 2011).

Bal orneklerinde bulunan bazi minerallerin en diisiik, en yiiksek ve ortalama miktarlari

Sekil 4.1°de verilmistir.
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Sekil 4.1. Bal orneklerindeki bazi minerallerin en diisiik, en yiiksek ve ortalama
miktarlari

Yaptigimiz arastirmada ¢inko 2,19-29,68 mg/kg (ortalama 11,56 mg/kg) arasinda tespit
edilmistir. En diisiik ¢inko miktarina Hakkari Ili’nde iiretilen 6 numarali drnekte, en
yiiksek ise yine Hakkari ili’nde iiretilen 13 numarali 6rnekte belirlenmistir. Balda ¢inko

miktarin1 Nanda et al.(2003) 2,5-16,77 mg/kg olarak tespit etmistir. Arastirmada elde
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ettigimiz sonuglarin Nanda et al. (2003) tarafindan yapilan arastirma sonuglariyla

benzerlik gosterdigi tespit edilmistir.

Cinko; yetigkin bir insanin viicudunda ortalama 1-1,5 gram kadar ¢inko bulunmaktadir.
Protein ve niikleik asit metabolizmasinda enzimlerin ¢alismasina yardimci olmaktadir.
En iyi kaynaklarin1 karaciger, etler, peynirler, siit ve yumurta, yagl tohumlar ve kuru
baklagiller olusturmaktadir. Cinkonun yetersiz aliminda ciicelik, yaralarin geg
tyilesmesi, hastaliklara karsi1 direngsizlik gibi durumlar ortaya ¢ikabilmektedir (Baysal
2007)

Bakir minerali 0,82-44,35 mg/kg araliginda tespit edilmis ortalama 2, 06 mg/kg’dir.
Bakir minerali miktar1 en kiiciik 4 numarali 6rnekte en yiiksek ise 22 numarali
ornektedir. Yapilan ¢aligmada balin bakir igerigini Nanda et al. (2003) 1,74-2,9 mg/Kkg,
Hernandez et al. (2005) 0,37 mg/kg, Escuredo et al. (2013) 0,21 mg/100g olarak
saptamigtir. Aragtirmada elde ettigimiz sonuglarin daha Once yapilan arastirma

sonugclariyla benzerlik gosterdigi tespit edilmistir.

Bakir; insan viicudunda bulunan bakir miktari 100-150 mg kadardir. Bakirin yetersiz
alimi1 demirin insan viicudundaki degerlendirilme oranini diigiirmekte ve demir eksikligi
anemisi gorilmektedir. Karaciger gibi organ etleri, su iriinleri, susam, fistik vb kuru
baklagiller, etler, kakao, yumurta ve yesil sebzeler bakir yoniinden zengin yiyeceklerdir.

Viicuda fazla alinan bakir toksik etki olusturmaktadir (Demirci 2011).

Fosfor minerali en kii¢iikk 4 (Bayburt) numarali 6rnekte 18,31 mg/kg; en yiiksek 22
(Bayburt) numarali 6rnekte 128,80 mg/kg olarak belirlenmistir. Fosforun ortalama
degeri ise 41,64 mg/kg olarak bulunmustur. Escuredo et al. (2013) tarafindan yapilan
calismada balin fosfor igerigi 7 mg/100g olarak tespit edilmistir. Arastirmada elde
edilen sonuglarin Escuredo et al. (2013) tarafindan yapilan ¢alisma sonuglarindan farkli
oldugu belirlenmistir. Fosfor; dis ve kemigin yapisinda bulunmaktadir. Giinliik alinmasi

gereken miktar 3,0-4,0 mg’dir (Baysal 2007).
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4.3. Antimikrobiyal Aktivite

Bal orneklerinin antimkirobiyal aktivite degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge
4.8’de, Duncan c¢oklu karsilastirma testi Cizelge 4.9°da verilmistir. Varyans analiz
sonuglarina gore; ballarin Escherichia coli BC1402, Bacillus cereus ATCC33019,
Salmonella Typhimurium RSSK95091 ve Staphylococcus aureus ATCC29213’e karsi
istatistiki olarak P<0,01 diizeyinde ¢ok 6nemli seviyede farkli antimikrobiyal etkisinin
oldugu goriilmistiir. Bal 6rneklerinin arastirmada kullanilan mayalara (Saccharomycess
cerevisia BC 6541, Candida albicans ATCC 1223) kars1t antimikrobiyal aktivite
gostermedikleri belirlenmistir (Cizelge 4.8).

Cizelge 4.8’de bal 6rneklerinin antimikrobiyal aktivitelerine ait varyans analiz sonuglari

verilmistir.

Cizelge 4.8 Ballarin gesitli mikroorganizmalara kars1 gosterdigi antimikrobiyal aktivite
varyans analiz sonuglari

Mikroorganizmanin Adi SD KO F
Escherichia coli BC1402 26 9,375 4,530**
Bacillus cereus ATCC33019 26 12,067 17,494**
Salmonella Typhimurium RSSK95091 26 17,625 20,691**
Staphylococcus aureus ATCC29213 26 19,288 28,932**
Saccharomycess cerevisia BC 6541 26 - -
Candida albicans ATCC 1223 26 - -

**#P<0,01 diizeyinde ¢ok dnemli *P<0,05 diizeyinde 6nemli

Escherichia coli BC1402 ye kars1t Bayburt’tan temin edilen 20 numarali balin en yiiksek
antimikrobiyal aktivite gosterdigi tespit edilmistir. Escherichia coli BC1402’ye karsi 3,
4,
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Cizelge 4.9. Bal Orneklerinin Antimikrobiyal aktivite degerlerine ait Duncan ¢oklu
karsilastirma testi sonuglari

E.coli B.cereus S. S. aureus | S. cerevisia C.
BC ATCC typhimurium ATCC BC 6541 albicans

1402 33019 RSSK 29213 ATCC

95091 1223
1 5,00%" 4,00° 6,00°™ 7,50™ - -
2 3,75 1,75 4,00 6,00" - -
3 0,00° 2,25 4,50 4,00°% - -
4 0,00 1,007 6,00°™ 6,00"" - -
5 1,50% 8,00' 8,00%" 9,50/ - -
6 4,00™% 6,00 9,00 9,00" - -
7 0,00° 4,50™" 4,00 5,00% - -
8 2,25 5,00%" 6,00°™ 7,50™ - -
9 0,50°%apcd 1,007 0,50° 1,507 - -
10 4,00™% 4,00° 4,00 8,00 - -
11 2,50%¢ 3,75 7,00"" 7,50™ - -
12 2,507 3,00% 2,50 3,50 - -
13 0,00° 2,50°% 5,00% 3,00™ - -
14 5,00%" 4,00° 5,00% 6,50"" - -
15 2,00 0,25° 5,00% 3,50 - -
16 2,50%¢ 0,00° 9,00 8,00" - -
17 4,50 5,00%" 11,00' 13,00¢ - -
18 2,50% 0,50® 3,50 1,00° - -
19 0,50 3,50%" 5,00%" 5,00% - -
20 7,50" 9,00' 15,00’ 14,00 - -
21 3,507 0,25° 1,50% 6,50"" - -
22 1,007 0,00° 4,00 9,50" - -
23 0,00° 0,50® 5,50% 7,008" - -
24 2,25% 0,00° 5,50%" 5,50°™ - -
25 7,00°" 3,00% 4,50 2,50%° - -
26 4,50 5,00%" 8,50" 9,00" - -
27 0,00° 1,007 4,50 6,00"" - -
Min 0,00 0,00 0,50 1,00 - -
Max 7,50 9,00 15,00 14,00 - -
2,55 2,92 5,70 6,48 - -
Pofitif 14 29,5 33 (OFX5) | 38 (OFX5) 15 8

kontrol | (OFX5) (OFX5) (AMP20) | (AMP20)

*Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir. (-): Inhibisyon zonu ¢apinin
olmadigin1 gostermektedir.

*Pozitif kontrol olarak OFX5 (ofloxacin 5 mikro gram/disk) ve AmphotericinB (20 mikro gram/disk)
antibiyotik diskleri kullanilmistir.
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7, 13, 23 ve 27 numarali ballarin antimikrobiyal etkisinin olmadigt belirlenmistir

(Cizelge 4.9).

E.coli, Enterobacteriacecae familyasina ait olan koliform grubu bakteridir. Fakiiltatif
anaerob, gram negatif, spor olusturmayan ¢ubuk seklindeki bakterilerdir (Cakir 2000).
E. coli sicakkanli hayvanlarin sindirim sisteminde yer alan bir mikroorganizma
grubudur (Tunail 2009). E. coli g¢ocuklarda diyare, dizanteri, bobrek ve mesane
enfeksiyonu, cerrahi yara enfeksiyonlari, zatiirre, menenjite neden olmaktadir (Ekici vd

2008).

S. aureus ATCC 29213 ’a karsi 20 numarali (Bayburt) 6rnegin (14 mm) en iyi, 18

numarali 6rnegin (1 mm) en diisiik aktivite gdsterdigi belirlenmistir.

S. aureus: Gram pozitif, patojen bir mikroorganizmadir. Enterotoksin olusturma
Ozelligine sahip olan S. aureus’'un optimum gelisim sicakligi 37°C (6.7-47.8°C),
optimum pH ise 6,7 (4- 10); toksin olusturma sicakligi optimum 40-45°C (10-47,8°C),
optimum pH 6-7 (4.5-9.8)’dir. S. aures’un asil kaynagini insanlar ve hayvanlar
olusturmaktadir (Tiikel ve Dogan 2000; Erol ve Iseri 2004; Ekici vd 2008; Tunail
2009;).

Yaptiklar1 ¢calismada Alvarez-Suarez et al. (2010) ve Estenvinho et al. (2008), balin S.
aureus’a kars1 en yiiksek antimikrobiyal aktiviteye, Escherichia coli’ye karsi ise orta

diizeyde antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugunu tespit etmislerdir.

Aksoy ve Digrak (2006) tarafindan yapilan ¢alismada Bingdl ve ¢evresinden toplanan
ballarin antimikrobiyal aktiviteleri belirlenmistir. Calisma sonunda E. coli’ye karsi en
yiiksek antimikrobiyal aktivitenin (35 mm) Karliova’dan, en diisiikk ise Bingdl
merkezden (14 mm) temin edilen balda oldugu tespit edilmistir. Ayrica S. aureus’a
kars1 en yiiksek antimikrobiyal aktivitenin (51 mm) Geng¢’ten temin edilen balda
oldugu, Kigi’dan temin edilen balda ise S. aureus’karsi antimikrobiyal aktivitenin

olmadig1 saptanmustir.
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Bacillus cereus ATCC 33019’a kars1 Bayburt’tan temin edilen 20 numarali (Bayburt)
balin (9 mm) en yiiksek aktivite gosterdigi belirlenmistir. B. cereus’ karst 16 (Erzurum),
22 (Bayburt) ve 24 (Bayburt) numarali 6rneklerin antimikrobiyal aktivitelerinin

olmadig1 saptanmaistir.

Bacillus cereus, gram pozitif bakteridir. Bacillus cinsine ait bakterilerin gelisebildikleri,
pH degeri 4,9-9,3 araliginda gelisme gosterirken optimum pH’s1 7,0'dir. Bacillus
cereusun en sik izole edildigi gidalar siit, siit triinleri, et, yumurta, piring, hububat,
baharat ve kuru baklagiller olmasina ragmen bu mikroorganizmanin neden oldugu ishal
tipi gida zehirlenmesi daha c¢ok et iirlinleri, misir ve misir nisastasi, hububatlar, kiyma
pudingler patates piiresi, soslar, baharatlar, ¢orbalar ve sebzelerdir (Kalkan 2006;
Karag6zlii 2010).

Ertiirk et al. (2014) tarafindan 9 adet balin antimikrobiyal aktivitesi belirlenmistir.
Analizi yapilan bal orneklerinden iki adet balin Bacillus cereus’a karsi en yiiksek
(11,3£0,3 mm) aktivite gosterdigi, sadece bir adet balin B. cereus’a karsi antimikrobiyal
akvitesinin olmadig tespit edilmistir. Silici et al. (2010) tarafindan yapilan ¢aligmada da
Giresun’dan temin edilen iki adet balin %50’lik konsatrasyonunun B. cereus’a karsi

antimikrobiyal aktivite gostermedigi saptanmistir.

Salmonella Typhimurium RSSK 95091’a kars1 Bayburt’tan temin edilen 20 numarali
(15 mm) balin en iyi, Giresun’dan temin edilen 9 numarali (0,50 mm) en disik

antimikrobiyal aktivite gosterdigi tespit edilmistir.

Salmonella, basta glikoz olmak iizere arabinoz, maltoz, ramnoz, sorbitol ve ksiloz gibi
karbonhidratlar1 ve polihidroksi alkolii fermente etmektedir. Bu olay sonucunda asit ya
da asitle birlikte gaz olusumu meydana gelmektedir. insanlarda ates, septisemi gastro-
enteritis olusumuna sebebiyet vermektedir. Salmonella’larin iireme pH degeri 3,8-9,5
optimum 7-7,5’tir. Salmonella’lar salmonellozis denilen hastaliklara neden olmaktadir
(Ekici vd 2008). Salmonellanin baslica kaynagini saglikli hayvan veya hasta insan ve

omurgali hayvanlarin bagirsaklart olusturmaktadir. Hayvansal iriinler (kiimes
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hayvanlar eti, kiyma, sosisler, yumurta ve yumurta {riinleri, su iriinleri, dondurma,
krema) Salmonella’nin en ¢ok bulundugu gida maddeleri arasinda yer alirken cesitli
soslar ve salatalar, hindistan cevizi, kakao, bazi baharatlar, pudingler ve diger siit

tirtinleri Sallmonella agisindan risk olusturan gidalardir (Durlu 2000).

Khalil et al. (2013) yapilan ¢alismada zon ¢aplarini; 18 mm tizeri 6nemli, 16-18 mm iyi,
13-15 mm diisiik, 9-12 mm O6nemsiz ve 8§ mm’nin altin1 akvite gosterilmedigi olarak
degerlendirmislerdir. Ayni ¢alismada ballarin E. coli (14,40+0,45) ve Sal. typhimirium’a
(13,06+0,80) kars1 diisiik aktivite gosterdigi tespit edilmistir.

Analizi yapilan ballarin ¢aligma sonucunda S. cerevisia BC 6541 ve C. Albicans ATCC

1223 mayalarina karsi antimikrobiyal aktivite gostermedigi tespit edilmistir.

C. albicans, firsat¢1 patojen mayadir. insanlarin gastrointestinal ve {iregenital yollarinda
yasamaktadir. Immiin sistemi hastaliklarindaki en yaygin mayadir. Mukozal ve
sistematik olmak tizere iki tiir enfeksiyona neden olmaktadir. C. albicans 1n mukozal
enfeksiyonlar1 genellikle 1y1 huylu, ancak sistemik enfeksiyonlar1 genellikle 6liimctildiir

(Nadeem et al. 2013).

Aksoy ve Digrak (2006) Bingdl ve cevresinden topladiklari ballarda Candida
Albicans’a karsi en yiiksek antimikrobiyal aktiviteyi (55 mm) Geng’ten temin edilen

ballarda saptanmistir.

Balin antimikrobiyal aktivitesi polifenoller, sekerler, asitler, hidrojen peroksit, ¢esitli
aromatik asitler, disik pH degeri, ucucu bilesikler ve Dbitkisel orjinden
kaynaklanmaktadir (Bogdanov 1997, Ertiirk et al. 2014).
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5. SONUC

Bal, Apis mellifera tiirti ar1 tarafindan tiretilmekte; tarihin ilk ¢aglarindan beri gida ve
tedavi amaciyla kullanilmaktadir. Besin degerinin yiiksek olmasi ve lezzetinden dolay1
sofralarirmizda ¢ok Onemli yeri olan bal, baz1 fiziksel ve kimyasal oOzellikleri,
antioksidan ve antimikrobiyal aktivitesi nedeniyle de gida, kozmetik ve ila¢ sanayinin

cesitli dallarinda degerlendirilmektedir.

Yaptigimiz ¢aligmada farkli illerden dogrudan iireticiden temin ettigimiz 27 adet karisik
flora balinin bazi fiziksel, kimyasal 6zellikleri ile toplam fenolik madde miktar1 ve

antimikrobiyal aktivitesi tespit edilmistir. Aragtirma sonuglarina gore;

Bal oOrneklerinin nem, toplam kuru madde, suda c¢oziiniir kuru madde miktarlari,
%13,80-18; %82-86,40; %80,60-84,65 arasinda degismistir. Analiz sonuglarina gore
bal orneklerinin nem igeriklerinin Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi (2012/58)’ne uygun
oldugu belirlenmistir. Bal 6rneklerinin titrasyon asitligi 20,56-51,45 meqg/kg ve pH
degeri 3,21-4,29 olarak saptanmigtir. Tlirk Gida Kodeksi Bal Tebligi (2012/58)’ne gore
balin titrasyon asitligi en fazla 50 meq/kg olmasi gerektigi belirtilmektedir. Bu durumda
sadece 2 adet balin Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi (2012/58)’ne uygun olmadig: tespit
edilmistir. Ballarin toplam fenolik madde miktar1 283,82-725,23 mg GAE/100g
arasinda degismistir. Bal Orneklerinin indirgen seker miktart %55,09-74,10, sakaroz
miktar1 %1,63-6,62 ve toplam seker miktar1 %56,72-80,54 olarak tespit edilmistir. Tiirk
Gida Kodeksi Bal Tebligi (2012/58)’ne gore balin indirgen seker igerigi en az %60,
sakaroz miktar1 en fazla %5 olarak belirlenmistir. Calisma sonucuna gore 3 adet balin
indirgen seker igeriginin %60’ altinda, 7 adet balin sakaroz miktarinin %35’in

tizerinde oldugu saptanmustir.

Bal orneklerinin nem, toplam kuru madde, suda ¢Oziiniir kuru madde, pH degeri,

titrasyon asitligi, toplam fenolik madde, indirgen seker, sakaroz ve toplam seker
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miktarinin bal Orneklerine gore istatistiki olarak P<0,01 seviyesinde g¢ok Onemli

diizeyde farkli oldugu goriilmiistiir.

Bal 6rneklerinin L degeri 21,66-68,42; a degeri (-)1,56-5,65 ve b degeri (-)5,67-16,08
olarak belirlenmistir. Analizi yapilan ballarin L, a ve b degerlerinin istatistiki olarak

P<0,01 seviyesinde ¢cok 6nemli diizeyde farkli oldugu tespit edilmistir.

Bal orneklerinin igerdigi potasyum (37,66-625,68 mg/kg), sodyum (33,43-369,72
mg/kg) ve magnezyum (9,18-43,79 mg/kg) miktarlarinda istatistiki olarak farklarin
oldugu (P<0,01), bakir (0,82-4,35 mg/kg) miktarinin P<0,05 diizeyinde 6nemli, ¢inko
(2,19-29,68 mg/kg) ve fosfor (18,31-128,80 mg/kg) miktarinda ise 6nemli fark olmadigi
tespit edilmistir.

Antimkirobiyal aktivite degerlerine ait varyans analiz sonuglarina gore; ballarin
Escherichia coli BC 1402, Bacillus cereus ATCC3 3019, Salmonella Typhimurium
RSSK 95091 ve Staphylococcus aureus ATCC 29213’¢ karsi istatistiki olarak P<0,01
diizeyinde ¢ok onemli seviyede farkli antimikrobiyal etkisinin oldugu, Saccharomycess
cerevisia BC 6541, Candida albicans ATCC 1223’e karst etkisinin olmadigi

gorilmiistiir.

Sonug olarak arastirmada materyal olarak kullanilan bal 6rneklerinin tiimiiniin nem
miktar1 agisindan Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi (2012/58)’ne uygun oldugu, toplam
fenolik madde ve mineral madde (K, Na, Mg, Cu, Zn, P) ag¢isindan zengin oldugu,
analiz edilen bakterilere kars1 farkli seviyelerde antimikrobiyal aktivite gosterdigi tespit
edilmistir. Besin degeri agisindan degerli olan balin fenolik madde profilinin,
antioksidan aktivitesinin ve aroma profilinin belirlenmesiyle ilgili ¢aligmalara ihtiyag

duyulmaktadir.
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