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Arastirma Makalesi Ozet

Gelis Tarihi 2016-2017 yillarinda Siirt ve Sirnak illerinde hasat edilen 30 adet siizme ¢igek balinin kalite
parametreleri incelenmistir. Bu amagla balda nem, elektriksel iletkenlik, pH, serbest asitlik,

26/03/2024 hidroksimetil furfural (HMF), kiil analizi, prolin, seker bilesenleri (glikoz, friiktoz, sakkaroz

ve maltoz), C3/C4 analizi yapilmustir. 30 adet balda ti¢ tekerriirlii analiz yapilmistir. Calisma
kapsaminda kullanilan 2016 yilinda hasat edilen eski mahsul ballarin genel olarak 2017
Kabul Tarihi yilinda hasat edilen yeni mahsul ballardan daha fazla nem igerdigi tespit edilmistir. Bununla
beraber Siirt ilinde hasat edilen ballarda organik asit, protein ve mineral igeriginin daha
yiiksek oldugu gézlenmistir. 2016 yilinda hasat edilen eski ve 2017 yilinda hasat edilen yeni
27/09/2024 mahsul ballarin pH degerleri kiyaslandiginda, eski ballarin pH degerinin yeni ballara gore
daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Calismada kullanilan bal numunelerinin tamamu,
serbest asitlik agisindan bal tebligine uygun oldugu tespit edilmistir. Seker bilesenleri analizi
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DOI sonuglarina gore kristallesme egiliminin az oldugu sdylenebilir. Ayrica bazi ballarin 1s1l isleme
maruz kalmasi ya da depolama kosullarinin uygun olmamasi sebepleriyle eski ballardaki HMF
oraninin yeni ballara gore yiiksek oldugu tespit edilmistir. Diastaz sayis1 hem Siirt hem de Sirnak

10.70562/tubid.1459197 ballarinda Sirnak8 bali harig teblige uygun bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Bal, kalite parametreleri, analiz, Siirt, Sirnak

Determination of Quality Parameters of Some Liquid Honey Harvested in Siirt and Sirnak

Provinces
Research Article Abstract
The quality parameters of 30 liquid flower honey harvested in Siirt and Sirnak provinces in
Received 2016-2017 were examined. For this purpose, moisture, electrical conductivity, pH, freeacidity,

hydroxymethyl furfural (HMF), ash analysis, proline, sugar components (glucose, fructose,
sucrose and maltose), C3/C4 analysis were performed in honey. Triplicate analysis was
26/03/2024 performed on 30 honeys. It was determined that the old crop honey harvestedin 2016, which was
used in the study, generally contained more moisture than the new crophoney. However, it was
observed that the organic acid, protein and mineral content was higher in honey harvested from

Accepted Siirt province. When the pH values of old and new crop honeys were compared, it was found
that the pH of old honeys was higher than new honeys.All honeys used in the study were found
27/09/2024 to comply with the communiqué in terms of free acidity. According to the results of sugar

component analysis, it can be said that crystallization tendency is low. In addition, it was
determined that the HMF ratio in old honeys was higher than in new honeys due to the fact that

DOI some honeys were exposed to heat treatment or storage conditions were not suitable. Diastase
number in both Siirt and Sirnak honeys was found to be in compliance with the communiqué
except for Sirnak8 honey.

10.70562/tubid.1459197
Keywords: Honey, quality parameters, analysis, Siirt, Sirnak

1. Giri

sBal; bal arisinin bitkilerin iizerinde yer alan salgilarla nektarlar toplayarak kendine has bilesenlerle su
ihtivasini azalttigi, elde edilen liriinii petek adi verilen hiicrelerde depolayarak elde ettigi kristallesebilen bir
tiriindir (1). Bal igerisinde, hi¢bir katki maddesi ve gida bileseni igermemelidir. Balin dogal bilesiminde olmayan
organik veya inorganik katki maddelerini icermesi durumunda insan sagligi olumsuz yonde etkilenmektedir. Son
yillarda gelisen teknoloji ile birlikte 6zellikle siizme ballarda da hilelere bagvurulabilmektedir. Bu hilelerin
belirlenebilmesi amaciyla balda kalite parametrelerinin test edilmesi gerekmektedir (1). Tiirk Gida Kodeksi Bal
Tebligi, saglikli ve orijinal bir balin kalite parametrelerinin alt veya {ist sinirlarmi belirlemistir (1). Bu kalite
parametreleri sunlardir; petekteki balda olugsan nem, nektar olgunlagma siirecinden sonra meydana geldigi i¢in
direkt olarak olusum sirasindaki hava sartlari, saklama kosullari, depolama yeri, saklama kaplari, nektarin bazi
ozellikleri (nem miktar1, salgilanma hizi, koloni biiyiikliigii ki bunlar olgunlasma siireci ile paralellik
gostermektedir) gibi faktdrlerden etkilenmektedir (2-29). Balin fermantasyon siireci icerisindeki nem ile dogru
orantili olarak artig gdstermektedir (5). Dolayisiyla fazla nem ile birlikte balin mikrobiyal bozulmasi, tat ve
aromasinin degismesi soz konusudur (18). Ayrica balda nem oraninin artisiyla birlikte kristalizasyon
goriilmektedir (13). Baldaki elektriksel iletkenlik igerdigi organik asit, protein, seker ve minerallere baghdir (6-
8,10). Salg1 ve ¢igek ballarinin elektriksel iletkenligi birbirinden farkli oldugu icin elektriksel iletkenlik balin
botanik orjininin belirlenmesine olanak saglar (8). Ballarin pH degeri igerigindeki organik asitlerin varligina bagl
olarak degiskenlik gostermektedir (3,6). Tirk Gida Kodeksi’ne gore cigek ballart i¢in pH degerinin 3.4-6.1
arasinda degismesi gerektigi belirtilmistir (1). Asitlik, balda antimikrobiyal ve antioksidan 6zellikleri de igine alan
cesitli kimyasal reaksiyonlarin olusmasini saglamaktadir (18,21). Dolayisiyla balin tadinda ve mikroorganizmalara
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kargi stabilitesinde asitlik olduk¢a oOnemlidir (4,6,7). Balin 6nemli kalite kriterlerinden birisi de asitliktir
(21,28,29). Balin asitligini icerigindeki farkli oranlardaki oglikonik, formik, asetik, biitirik, laktik, oksalik, sitrik,
stiksinik, tartarik maleik, malik, piroglutamik, piirivik, a-ketoglumik, glikolik, a veya B glisero fosfat, glikoz 6
fosfat gibi organik asitler ve mineral maddeler, proteinler (enzim, amino asit ve peptid) ve karbonhidratlar
degistirmektedir (22,28). Yaklasik %80°ni seker olan balin igeriginde sakkaroz, maltoz, izomaltoz, turanoz, erloz,
kojibioz, melezitoz, kestoz, vb. tespit edilmistir (24,27). S6z konusu sekerlerin miktar1 ve igerigi bal tipine gore
degismektedir (1). Diger sekerlerden farkli olarak sindirime gerek duymadan direkt kana gegen bal oldukca 6nemli
bir seker kaynagidir. Calisma kapsaminda arastirilan seker miktarlari onemli karakterizasyon parametreleri olarak
gorlilmektedir. Bununla beraber ballardaki fruktoz/glukoz oran1 balin orjini ve kristallesme meyili hakkinda bilgi
vermektedir. Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’ne gore ¢igek balinda sakkaroz oraninin %5, Fruktoz + glukoz
oraninin en az %60, fruktoz/glukoz oraninin 0.9-1.4 arasinda olmasi gerektigi belirtilmistir. Eger fruktoz/glukoz
orani 0.9’un altinda bir degere sahip ise bal ¢abuk kristallesirken fark biiyiirse ge¢ kristallesmektedir (1,19,23).
Monosakkaritler derisik asit c¢ozeltisinde 1sitildiginda dehidrasyona ugramakta ve furan tiirevlerine
dontismektedirler (29). Aldopentozlar furfurala doniigiirken, aldoheksozlardan 5- hidroksimetilfurfural
olugmaktadir (1,3,16). Ballarin pH degerinin genellikle 3.4-6.1 olmas1 gerektigi dikkate alindiginda nispeten asidik
pH degerine sahip olduklarini sdyleyebiliriz. Asidik bir yapiya sahip olan ballar kristallenme egilimini engellemek
ya da kristal goriiniimiinii ortadan kaldirmak amaciyla 1sil isleme maruz birakilmaktadirlar (16,29). Ancak
uygulanan 1s1l islem olduk¢a 6nemlidir. Bu 1s1l islemin ne kadar siirede ve hangi sicaklikta uygulandigi olduk¢a
onemlidir. Belirtilen kriterlere bagli olarak 1si1l islem uygulanmasi, vitaminlerin, besin Ogelerinin ve diastaz
aktivitesinin azalmasina, HMF miktarinin ise artmasina neden olabilmektedir (13-17,29). Bu nedenle enzim
aktivitesi ile HMF igerigi dogal balin olgunlagmasi ve uygulanan 1sil islemin derecesi hakkinda bilgi vermektedir
(17). Balin elektriksel iletkenligi ve rengi ile igerdigi kiil miktar1 arasinda lineer bir iliski mevcuttur (13).
Dolayistyla koyu renkli ballarda kiil oran1 daha fazla olmaktadir. Bal arilarinin dolastig1 bitki florasina bagl olarak
balin igerdigi organik asit, protein, seker ve mineraller degisebilmektedir. Dolayisiyla kiill miktar1 da
degismektedir. Balin dogalliginin yani sira besin degeri hakkinda da bilgi veren protein igerigi genellikle

%0.5ten diistiktiir. Baslica kaynagi polen olan proteinin, miktar1 da balin cinsine gore degismektedir (13-
15). Baldaki protein miktar1 genellikle aminoasitlerin %50-85’ini olusturan ve ar1 tarafindan bala aktarilan tek
amino asit olan prolin ile belirlenmektedir (22). Ayrica prolin miktari balin olgunlugu hakkinda da bilgi
vermektedir (1). Baldaki kamis sekeri veya misir bazli seker katkisinin kanitlanmasi i¢in kullanilan en yaygin ve
en glivenilir yontem A13C analizidir. Bu amagla baldaki ve balin protein fraksiyonu arasindaki karbon izotop farki
(%13C/12C) balin safliginin kalitatif ve kantitatif bir gostergesidir (24,26,27).

Bu calisma kapsaminda eski hasat ve yeni hasat siizme ballarda nem, elektriksel iletkenlik, pH, serbest

asitlik, seker bilesimi, HMF, kiil, prolin ve C4 seker orani tahlilleri gergeklestirilmistir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Siizme ballarm temini
Kullanilan stizme ¢igek bali numuneleri iireticiler tarafindan 2016 ve 2017 yillarinda haziran- ekim aylar

arasinda hasat edilmistir. Bal numuneleri Laboratuvarimiza 2017 yili Ekim ay1 igerisinde teslim edilmistir.
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2.2. Siirt ve Sirnak ballarinda nem, rutubet muhtevasi tayini

Calismalarimiz kapsaminda tiim ballarda nem igerigi TS 13365’e gore yapilmustir (30).
2.3.  Siirt ve Sirnak ballarinda elektriksel iletkenlik tayini

Calismalarimiz kapsaminda tiim ballarda elektriksel iletkenlik tayini TS 13366’ya gore yapilmistir (31).
20 g bal damitik suda ¢oziilmiistiir. Cozelti 100 mL’lik 6l¢iilii balona aktarilarak ve damitik su ile igaret ¢izgisine
kadar doldurulmustur. Elde edilen ¢dzeltinin sicakligi referans sicaklik olan 20 °C’ye getirilerek ¢ozeltinin

iletkenligi (mS) cinsinden kondiiktometre ile tespit edilmistir.

24, Siirt ve Sirnak ballarinda pH tayini
Calismalarimiz kapsaminda tiim ballarda pH tayini AOAC Official Method 962.19°a gore yapilmustir (32).
10 g bal damitik suda ¢oziilmiistiir. Cozelti 75 mL’ye damutik su ile seyreltilmistir. Eldeedilen ¢ozeltinin sicakligi

referans sicaklik olan 20 °C’ye getirilerek ¢ozeltinin pH’s1, pHmetre ile tespite dilmistir.

2.5. Siirt ve Sirnak ballarinda serbest asitlik tayini
Calismalarimiz kapsaminda tiim ballarda serbest asitlik tayini TS13360’a gore yapilmistir (33).
Homojenize bal numunesinden 250 mL’lik erlene yaklasik 10 g tartildi. Uzerine 75 mL saf su ilave edilerek iyice
karigtirldi. 2-3 damla fenolftaleyn indikatori ilave edildi. Erlendeki ¢ozelti, biirette yer alan 0.1 N NaOH ile titre
edildi. Cozeltinin rengi pembe olunca titrasyona sonlandirilarak sarfiyat kaydedilmistir. Elde edilen sarfiyat ve

kullanilan ¢ozeltinin konsantrasyonundan yararlanilarak serbest asitlik hesaplanmustir.

2.6.  Siirt ve Sirnak ballarinda sakkaroz ve seker bilesenleri tayini

Calismalarimiz kapsaminda tiim ballarda sakkaroz ve seker tayini TS13359’a gore yapilmustir (34). Bal
numunesinden 5.0 g falkon tiipe tartilip ve 40 mL damutik suda 1sitilmadan ¢oziilmiistiir. Cozelti, igine daha
onceden 25 mL metanol konulmus olan 100 mL’lik 6lciilii balona pipetle aktarilmistir. Olgiilii balon isaret cizgisine
kadar su ile doldurularak iyice karistirilmistir. Bu numuneden 1.5 mL ¢ekilerek HPLC vialine yerlestirilmistir.
Yiiksek performansli sivi kromatografisi (HPLC) ile analiz ger¢eklestirilmistir. Cihaz parametreleri; akis hizi: 1.3
mL dak?, hareketli faz: Asetonitril/su karisimi (80:20 hacimsel olarak), kolon sicakligi: 30 °C + 1 °C, enjeksiyon
hacmi: 20 pL seklindedir.

2.7. Siirt ve Sirnak ballarinda HMF tayini
Calismalarimiz kapsaminda tiim ballarda HMF tayini TS13356’a gore yapilmistir (35). Yo6nteme gore, 10
gr homojenize edilmis siizme bal numunesi (0.1 g yaklasimla) falkon tiipe tartilmistir.Uzerine 50 mL saf su ilave
edilerek vorteks yardimiyla ¢6ziindiiriilmiisttir. 100 mL’lik bir 6l¢iilii balonaaktarilmustir. Proteinleri ¢okeltmek ve
HMF’yi kararli hale getirmek icin 1’er mL Carrez I ve Carrez llgozeltilerinden ilave edilmis ve isaret ¢izgisine
kadar su ile tamamlanmus, iyice karistirilarak ve filtre kagidindan stiziilmiistiir. Son olarak, filtre edilen kisim

HPLC cihazina yiiklenerek analiz edilmistir.

2.8. Siirt ve Sirnak Ballarinda Kiil Analizi
Calismalarimiz kapsaminda tiim ballarda kiil tayini TS3036’a gére yapilmustir (36). Analiz edilecek bal

numunelerinden darasi alinmis krozelere 4’er g alinarak kiil firminda 2 saat yakilmstir. Uzeri beyazlayan kiil

numuneleri desikatore alimarak sogumasi amaciyla bekletilmistir. Hassas terazi ileelde edilen kil numuneleri
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tartilarak ballarda kil tayini gerceklestirilmistir.

2.9. Siirt ve Sirnak Ballarinda Prolin Analizi

Caligmalarimiz kapsaminda tiim ballarda prolin tayini TS13357’¢ gore yapilmistir (37). 5 g bal, 0.1 mg
hassasiyetle kiiciikk bir erlende tartilmis, 50 mL damitik suda ¢oziindiirtlip 100 mL’lik bir 6l¢iili balona
aktarilmigtir. Sonra isaret ¢izgisine kadar su ile tamamlanmus, 6l¢iilii balonun agzi sizdirmaz birsekilde kapatilarak
iyice ¢alkalanmistir. Absorbansin degismesi nedeniyle prolin standart ¢ozeltisinin ortalama degeri her seri igin en
az ¢ paralel analiz ile tayin edilmistir. Pipetle 0.5 mL numune ¢dzeltisibir analiz tiipiine, 0.5 mL su ikinci bir
analiz tiipline (tanik numune olarak) ve {i¢ analiz tiipiiniin her birine 0.5 mL standart prolin ¢dzeltisi konulmustur.
1 mL ninhidrin ¢6zeltisi ile 1 mL formik asit her analiz tiipiine ilave edilmistir, analiz tiiplerinin agz1 sizdirmaz bir
sekilde kapatilmus, iyice ¢alkaladiktansonra 15 dakika kaynar su banyosunda bekletilmistir. Stire bitiminde analiz
tiipleri 10 dakika stire ile 70°C’deki su banyosunda bekletilmistir. Bu siire igerisinde her bir analiz tiipline 2-
propanol (%50 2- propanol/su) ¢ozeltisinden 5’er mL ilave edilerek agizlari hemen tekrar kapatilmistir. Rengin tam
olarakolugsmasini saglamak i¢in oda sicakliginda sogutulmustur. Analiz tiipleri su banyosundan ¢ikarildiktan 45
dakika sonra numune ve standart ¢Ozeltilerin en yiiksek absorbans degerleri, tanik numune referans olarak

kullanilarak ve 510 nm dalga boyunda UV-VIS spektrofotometresi ile dlgiilerek tayin edilmistir.

2.10.  Siirt ve Sirnak Ballarinda C3/C4 Analizi

Calismalarimiz kapsaminda tiim ballarda C4 (%) analizi TS13262’ye gore yapilmustir (38). 10-12 g siizme
bal bir falkon tiipiine (50 mL) tartildi. Uzerine 4-5 mL saf su eklenerek vorteks yardimiyla iyice karistirildi. 75-
80 °C’lik sicak su banyosuna konuldu. %10’luk tungstik asidin sodyum tuzu ¢ozeltisi ve 0.67 N siilfiirik asit
¢ozeltisinden ikiser mL baska bir tiipte karistirilarak hemen bal ¢ozeltisine ilave edildi. ilk asit ilavesi sonrasi
yarim saat beklenerek % 10’luk tungstik asidin sodyum tuzu ¢ozeltisi ve 0.67 N siilfiirik asit ¢ozeltisinden birer
mL daha alinarak kiigiik bir tiipte karistirildi vehemen bal ¢ozeltisine ilave edildi. Bu isleme 4 defa devam edildi.
25 mL saf su tiiplere ilave edildi, iyicekaristirildi. Cozelti, 6500 rpm’de 5 dakika oda sicakliginda santrifiij
edildi. Birinci santrifiij islemi bittikten sonra tiiplin i¢indeki “iist faz” aktarma yontemiyle atildi. Alttaki ¢okelti
50 mL su ile ¢6ziildii.6500 rpm’de 5 dakika santrifiij edildi. Ikinci santrifiij islemi bittikten sonra tiipiin i¢indeki
“list faz” aktarma yontemi ile atilir. Bu islem 3 defa tekrarlandi. Alttaki ¢okelek saat camina alindi ve 70 °C’de
etiivde iyice kurutuldu. Ham bal ve kurutulan proteinden EA-IRMS cihazinda kullanilan kalay kapsiillere ikiser
adet yaklasik 150 £ 50 pg tartim yapilarak agizlart kapatildi. Cihazin elemental analizkesimindeki otomatik

ornekleme tablasina konularak EA-IRMS cihazinda analiz edildi.

3. Bulgular ve Tartisma
Tiim ballarda nem igerigi sonuglar1 Sekil 1 ve Sekil 2‘de verilmistir. Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’ne

gore cigek ballarinin en fazla %20 diizeyinde nem igerebilecegi belirtilmistir (1). Bu baglamda her iki bdlgede
caligilan eski ve yeni ballarin teblige uygun diizeyde nem igerdigi tespit edilmistir. Ancak ballar kendi i¢inde
kiyaslandiginda 2017 yilinda hasat edilen yeni mahsul ballardan Siirt 6 balinin ve eski mahsul ballardan Sirnak
9’un diger ballara gére nem igeriginin yiiksek oldugu belirlenmistir. Ayrica eski mahsul ballarin genel olarak 2017
yilinda hasat edilen yeni mahsul ballardan daha fazla nem icerdigi tespit edilmistir. Daha Once yapilmig

calismalarda bal iirlinlerinde bulunan nem oranlarinin balin botanik kékenine gore degistigini ayrica ylllar5 l;azmda
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ornekler arasinda 6nemli bir farkliligin olmadigi bulunmustur (39). Balin miktar1 iklim sartlarina, balin iiretim y1il
ve zamanina gore degismekle birlikte olgunlasma hizini, koloni boyutunu, balin islenmesi sirasinda kullanilan

sicaklik ve 6zellikle depolama yontemlerini etkileyen faktorler balin nem igerigini etkileyebilmektedir(40).
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Eski Mahsul Bal Omekleri

Sekil 2. Siirt ve Sirnak illerinden toplanan eski mahsul bal 6rneklerinde nem tayin sonuglari

Tiim ballarda elektriksel iletkenlik tayini sonuglart Sekil 3 ve Sekil 4’de verilmistir. Tiirk Gida Kodeksi’ne
gore ¢icek ballar i¢in elektriksel iletkenligin en fazla 0.8 mS cm-1 olmasi gerektigi belirtilmistir (1). Caligmada
kullanilan tiim ballarin teblige uygun olarak elektriksel iletkenlige sahip oldugu tespit edilmistir. Ancak 2017
yilinda hasat edilen yeni mahsul ballardan Siirt 7 balinin elektriksel iletkenligi digerlerine gore daha yiiksek
cikmistir. Bu durum da ele alinan bal 6rneklerinde asit ve mineral igeriginin uygun ve uyumlu oldugunun bir
gostergesi olarak kabul edilebilir. Cilinkii daha 6nce yapilan ¢aligmalarda 6zellikle mineral madde derisimleri fazla

bal 6rneklerinde elektriksel iletkenligin yiiksek oldugu bulunmustur (41).
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Sekil 3. Siirt ve Sirnak illerinden toplanan 2017 yilinda hasat edilen yeni mahsul bal 6rneklerinde elektriksel iletkenlik
sonuglari
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Eski MahsulBal Ornekleri

Sekil 4. Siirt ve Sirnak illerinden toplanan eski mahsul bal 6rneklerinde elektriksel iletkenlik sonuglari

Ballarda pH tayini sonuglar1 Sekil 5 ve Sekil 6’da verilmistir. Caligmada kullanilan tiim ballarin pH degeri
teblige uygun bulunmustur. Ancak 2017 yilinda hasat edilen yeni mahsul ballardan Siirt 7 balimin pH’ nin diger
ballara gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (40). Bu baglamda Siirt 7 bal 6rneginin sahip oldugu pH’n
degeri yapisinda ki iyonize asitlere ve mineral maddelere bagli olarak yiiksek oldugu diisiiniilmektedir. Bu bal
orneginde Eskiyen bal iiriinlerde fermente olaymin meydana gelebilecegini diisiinerekten asitligin eski tirtinlerde

daha fazla olabilecegi diisiiniilmektedir (42).
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Sekil 5. Siirt ve Sirnak illerinden toplanan 2017 yilinda hasat edilen yeni mahsul bal 6rneklerinde pH tayin sonuglari

pH (25°C)
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Eski Mahsul Bal Omekleri

Sekil 6. Siirt ve Sirnak illerinden toplanan eski mahsul bal 6rneklerinde pH tayin sonuglari

Ballarda serbest asitlik tayini sonuglar1 Sekil 7 ve Sekil 8’de verilmistir. TS3036’ya gore ballarin serbest

asitliginin en gok 50 mmol kg* olmas1 gerektigi belirtilmistir (36).
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Sekil 7. Siirt ve Sirnak illerinden toplanan 2017 yilinda hasat edilen yeni mahsul bal 6rneklerinde serbest asitlik tayin sonuglari

Serbest Asitlik (mmol/kg)
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Eski Mahsul Bal Ornekleri
Sekil 8. Siirt ve Sirnak illerinden toplanan eski mahsul bal 6rneklerinde Serbest Asitlik tayin sonuglari

Tiim ballarda sakkaroz ve seker tayini sonuglari Tablo 1 ve Tablo 2’de verilmistir. Genel olarak yapmis
oldugumuz ¢alismada sakkaroz tespit edilmemisken, Siirt 7 ve Siirt 11 balinin tebligde belirtilen fruktoz/glukoz
oranina sahip olmadigr Sirnak 11 balinin ise tam sinirda oldugu tespit edilmistir. Balin dogal yapisi
karbonhidrattan teskil olmakta, ayrica sakkaroz, maltoz, isomaltoz, melezitoz ve laktoz benzeri sekerler yapilari
bulunmaktadir. Bu bahsedilen seker, oran olarak bal biinyesinde genel olarak %76 olarak ol¢iilmiistir (27, 40).
Istenen seker oraninin hem yeni hem de eski iiriinde benzer diizeyde ¢ikmis olmasi seker oraninin zaman iginde

kaliteyi bozacak sekilde artmadigi veya azalmadiginin bir kanitini ortaya gikarmstir.
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Tablo 1. Siirt ve Sirnak illerinden toplanan eski mahsul bal rneklerinde seker bilesenleri tayin sonuglari

NumuneAdi Seker bilesimi (100 g balda, g)
Fruktoz (%) Glukoz (%) Sakkaroz (%) Maltoz (%)
Sirnak1 36.86+0.46 30.82+0.26 Tespit Edilmedi 0.24+0.21
Sirnak?2 37.55+0.26 28.7840.23 Tespit Edilmedi 0.63+0.03
Sirnak3 37.10+0.11 31.10+0.17 Tespit Edilmedi 0.36+0.05
Sirnak4 36.36+0.15 29.39+0.10 Tespit Edilmedi 0.50+0.01
Sirnak5 36.24+0.29 29.25+0.23 Tespit Edilmedi 1.39+0.79
Sirnak6 36.34+0.11 28.16+£0.26 Tespit Edilmedi 1.95+0.02
Sirnak7 36.68+0.08 29.724+0.11 Tespit Edilmedi 0.56+0.03
Siirtl 33.644+0.92 26.98+0.68 Tespit Edilmedi 0.45+0.10
Siirt2 36.57+0.10 27.61£0.11 Tespit Edilmedi 0.00+£0.00
Siirt3 36.15+0.28 29.50+0.25 Tespit Edilmedi 0.00+£0.00
Siirt4 36.85+0.27 28.8440.23 Tespit Edilmedi 0.00+0.00
Siirt5 35.97+0.20 29.0540.23 Tespit Edilmedi 0.00+0.00
Siirt6 36.28+0.19 28.5440.09 Tespit Edilmedi 0.00+0.00
Siirt7 34.84+0.29 23.97+0.06 Tespit Edilmedi 3.33+0.08
Siirt8 32.06+1.38 25.89+1.29 Tespit Edilmedi 0.00+0.00

Tablo 2. Siirt ve Sirnak illerinden toplanan eski mahsul bal 6rneklerinde seker bilesenleri tayin sonuglari

Seker bilesimi (100 g balda, g)

Numune Adi -
Fruktoz (%) Glikoz (%) Sakkaroz (%) Maltoz (%0)
Sirnak8 35.79+0.35 29.54+0.53 Tespit Edilmedi 2.31+0.04
Sirnak9 36.84+0.06 29.63+0.19 Tespit Edilmedi 1.95+0.09
Sirnak10 36.77+0.05 28.46+0.14 Tespit Edilmedi 2.24+0.02
Sirnakl11 37.89+0.10 26.88+0.03 Tespit Edilmedi 2.25+0.01
Sirnak12 35.66+0.00 27.36+0.01 Tespit Edilmedi 2.44+0.01
Sirnak13 35.79+0.59 28.94+0.16 Tespit Edilmedi 1.97+0.06
Sirnak14 34.18+0.01 25.72+0.04 Tespit Edilmedi 2.91+0.07
Sirnak15 34.95+0.24 28.04+0.00 Tespit Edilmedi 1.99+0.05
Siirt9 36.44+0.29 29.61+0.17 Tespit Edilmedi 0.00+0.00
Siirt10 35.43+0.05 29.96+0.01 Tespit Edilmedi 0.00+0.00
Siirt11 38.49+0.37 24.76+0.22 Tespit Edilmedi 0.00+0.00
Siirt12 33.53+0.22 28.78+0.20 Tespit Edilmedi 0.00+0.00
Siirt13 37.17+0.04 30.11+0.22 Tespit Edilmedi 0.00+0.00
Siirtl4 39.29+0.56 30.24+0.10 Tespit Edilmedi 0.00+0.00
Siirt15 34.72+0.06 27.66+0.02 Tespit Edilmedi 0.00+0.00

HMF tayini sonuglar1 Sekil 9 ve Sekil 10’da verilmistir. TS3036’ya gore ballarin HMF miktarinin en gok
40 mg kg! olmas: gerektigi belirtilmistir (36). Bu kapsamda ¢alismada kullanilan tiimyeni ballardaki HMF orani
oldukea diisiiktiir. Ancak 2017 yilinda hasat edilen yeni mahsul ballar kendiaralarinda kiyaslandiginda Siirt 3
orneginin nispeten daha yiliksek oldugu goriilmektedir. Eski mahsul ballarda ise HMF orami Sirnak 14, Siirt 10 ve
Siirt 15 ballarinda teblig de belirtilen degerin lizerinde bulunmustur. Diastaz ve HMF aktivitesindeki degisim

balin kaynagi ve bolgenin iklimine gore degisebilir (37).
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Yeni Mahsul Bal Omekleri

Sekil 9. Siirt ve Sirnak illerinden toplanan 2017 yilinda hasat edilen yeni mahsul bal 6rneklerinde HMF tayin sonuglart
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Sekil 10. Siirt ve Sirnak illerinden toplanan eski mahsul bal 6rneklerinde HMF tayin sonuglart

Kiil tayini sonuglart Sekil 11 ve Sekil 12°de verilmistir. TS3036’ya gore cicek ballarinin % kiil miktarinin en
cok % 0.6 olmas1 gerektigi belirtilmistir (36, 40). Caligmada kullanilan tiim ballar teblige uygun bulunmustur.
Ayrica elektriksel iletkenligi yiiksek ¢ikan Siirt 7 balinin %kiil miktar1 da yiiksek ¢ikmustir.
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Yeni Mahsul Bal Ornekleri

Sekil 11. Siirt ve Sirnak illerinden toplanan 2017 yilinda hasat edilen yeni mahsul bal 6rneklerinde % kiil tayini sonuglari
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Eski Mahsul Bal Ornekleri
Sekil 12. Siirt ve Sirnak illerinden toplanan eski mahsul bal rneklerinde % kiil tayini sonuglari

Prolin tayini sonuglari Sekil 13 ve Sekil 14’de verilmistir. TS3036’ya gore ¢icek ballarinin prolin
miktarinin en az 180 mg kg-1 olmas1 gerektigi belirtilmistir (36). Sirnak 8 balinin digindaki tiim ballar belirtilen
degerin iizerindedir. Balin biinyesinde bulunan aminositlerin (aa)’lerin tahmini olarak %50-85 ‘ni prolin
olusturmaktadir. Bu durum balin protein igerigini belirleyen parametrenin en 6nemlisinin prolin miktar1 olarak
kabul edilir (43, 44). Prolin miktar1 balin safligin1 gosteren ve kalitelisini temsil eden 6nemli bir parametredir.
Pazar alaninda bulunan sahte ballarin analizleri yapildiginda s6z konusu ballarda prolin degeri olduk¢a diigiik

¢ctkmaktadir.
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Sekil 13. Siirt ve Sirnak illerinden toplanan 2017 yilinda hasat edilen yeni mahsul bal 6rneklerinde prolin tayini sonuglari

Prolin (mg/kg)

Sekil 14. Siirt ve Sirnak illerinden toplanan eski mahsul bal 6rneklerinde prolin tayini sonuglari

C4 (%) analizi sonuglar1 Tablo 3 ve Tablo 4’te verilmistir. TS3036’ya gore ¢igek ballarinin bitki sekerleri
(C4) oranmin en ¢ok %7 olmasi gerektigi belirtilmistir (36). Balda 6rneklerinde 13C/12C izotop oranlarinin
Olciilmesi bala tagsis anlaminda disardan katilmasi olasi olan seker surubu (C4) tespitinde en kullanilan en

giivenilir metot olarak bilinir (45).
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Tablo 3. Siirt ve Sirnak illerinden toplanan 2017 yilinda hasat edilen yeni mahsul bal 6rneklerinde C4 (%) tayini

sonuglari

Numune Ad1 Protein AC13 Ham Bal AC13 (AC13 Protein -AC13 Bal) C4 (%)
Sirnak1 -25.606=+ 0.001 -25.498+0.001 -0.108 0.679
Sirnak2 -25.614+0.001 -26.075+ 0.001 0.461 0.000
Sirnak3 -25.532+0.001 -25.827+0.001 0.295 0.000
Sirnak4 -25.474+0.001 -25.823+0.001 0.348 0.000
Sirnak5 -25.683+0.002 -25.742+ 0.001 0.059 0.000
Sirnak6 -25.647+ 0.002 -25.932+0.001 0.285 0.000
Sirnak7 -25.881+0.002 -26.031+ 0.002 0.150 0.000
Siirtl -25.644+0.001 -25.706+ 0.001 0.062 0.000
Siirt2 -26.442+ 0.002 -26.220+ 0.002 -0.222 1.328
Siirt3 -25.814+0.003 -26.212+ 0.002 0.399 0.000
Siirt4 -27.031+ 0.001 -27.064+ 0.002 0.033 0.000
Siirt5 -27.083+ 0.001 -26.560+ 0.001 -0.523 3.007
Siirt6 -27.048+ 0.001 -27.000+ 0.001 -0.048 0.277
Siirt7 -26.003+ 0.002 -26.205+ 0.002 0.202 0.000
Siirt8 -25.803+ 0.002 -26.141+ 0.002 0.338 0.000

Tablo 4. Siirt ve Sirnak illerinden toplanan eski mahsul bal 6rneklerinde C4 (%) tayini sonuglari

Numune Ad1 Protein AC13 Ham Bal AC13 (AC13 Protein-AC13 Bal) C4 (%)
Sirnak8 -25.245+0.001 -25.004+ 0.001 -0.241 1.550
Sirnak9 -26.163+0.003 -25.665+ 0.002 -0.498 3.023
Sirnak10 -25.525+0.002 -25.634+0.001 0.109 0.000
Sirnakl11 -25.245+0.001 -25.004+ 0.001 0.241 0.000
Sirnak12 -25.736+ 0.000 -26.055+0.001 0.319 0.000
Sirnak13 -25.755+0.002 -25.732+0.002 -0.023 0.141
Sirnak14 -25.674+0.002 -25.860+ 0.002 0.186 0.000
Sirnak15 -24.735+0.002 -22.445+ 0.003 -2.290 15.229

Siirt9 -25.803+0.002 -25.430+ 0.002 -0.372 2.312
Siirt10 -26.272+0.003 -25.412+0.001 -0.860 5.191
Siirt11 -25.723+0.001 -25.671+0.002 -0.051 0.320
Siirt12 -25.708+ 0.002 -25.624+0.002 -0.085 0.529
Siirt13 -26.517+0.002 -26.884+ 0.004 0.368 0.000
Siirt14 -26.333+0.003 -26.316+0.001 -0.017 0.100
Siirtl5 -25.983+ 0.003 -24.412+0.002 -1.571 9.648
4. Sonug¢

Caligma kapsaminda kullanilan 2016 yilinda hasat edilen eski mahsul ballarin genel olarak 2017 yilinda
hasat edilen yeni mahsul ballardan daha fazla nem igerdigi tespit edilmistir. Bununla beraber Siirt ilinden hasat
edilen ballarda organik asit, protein ve mineral igeriginin daha yiiksek oldugu gozlenmistir. 2016 ve 2017 yillarinda
hasat edilen mahsul ballarim pH degerleri kiyaslandiginda, eski ballarin pH degeri yeni ballara gore daha yiiksek
oldugu tespit edilmistir. Bu durumun depolama siiresi ile dogrudan iliskili oldugu diisiiniilmektedir. Caligmada
kullanilan tiim ballar serbest asitlik agisindan teblige uygun bulunmustur. Seker bilesenleri analizi sonuglarina gore
kristallesme egiliminin az oldugunu sdylenebilir. Ayrica bazi ballarin 1s1l isleme maruz kalmasi ya da depolama
kosullarinin uygun olmamasi sebepleriyle eski ballardaki HMF oraninin yeni ballara gore yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Diastaz sayis1 hem Siirt hem de Sirnak ballarinda Sirnak8 bali harig teblige uygun bulunmustur. S6z

konusu balin olgunlasmaya erismeden erken mahsul edildigini veya depolama kosullarina bagl olarak igerdigi
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proteinin denatiire oldugu diisliniilmektedir. Ci¢ek ballarinin bitki sekerleri (C4) orani en ¢ok

%7 olmasi gerekirken, eski mahsul ballardan Sirnak 15 ve Siirt 15 ballarinin teblige uygun olmadig tespit
edilmigtir. (C4) oranmin, 2017 yilinda hasat edilen yeni mahsul ballarin tamaminda teblige uygun oldugu
gbzlenmigtir. Elde edilen bulgular 1s181nda 2017 yilinda hasat edilen yeni mahsul ballarin 22.04.2020 tarihli 31107
sayilli Resmi Gazete’de yayimlanarak yiiriirlige giren 2020/7 sayili Tiirck Gida Kodeksi Bal Tebligi’ne uygun
olduklar1 gézlenmistir.
Tesekkiir

Bu ¢alisma, Kalkinma Bakanligi-Dicle Kalkinma Ajansi (DIKA) tarafindan TRC3/16/DFD/0010 no’lu
“Bal Analiz Laboratuvarmin Altyapisinin  Giiglendirilmesi ve Organik Bal Ureticiler Agmin Sektérel

Kapasitesinin Gelistirilmesi” projesi ile desteklenmistir.
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