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oz

Bu galismada; bitki gesitliliginin olduk¢a fazla oldugu Tokat ili ve ilgelerinden temin edilen ballarin baz
fiziksel ve kimyasal 6zellikleri belirlenmistir. 2019 ve 2020 yillarinda 12 ilgeden temin edilen (toplam 24
adet) cicek bali 6rneklerinin Tirk Standartlan (TS) 3036 Bal Standardi ve uluslararasi standartlarda
kabul gérmiis analiz metotlari ile yapilan bazi fizikokimyasal, pestisit ve mineral analizleri sonug¢larinin
Tiirk Gida Kodeksi (TGK) Bal Tebligi’ne (2020/7) uygunluklar incelenmistir. Bal 6rneklerinde nem
miktari %13,0-20,0; serbest asitlik 26+0,12-48+0,16 meq/kg; elektriksel iletkenlik 0,33-0,86 mS/cm;
Hidroksimetilfurfural (HMF) miktari 0,05-8,69 mg/kg; prolin degeri 422,56-1222,56 mg/kg; diastaz sayisi
0,0-10,9; protein ve ham bal A13 C farki-0.84-1.23; C4 seker orani %0,0-5,26; sakkaroz miktari %0,30-
1,96; friikktoz+glikoz miktar %62,54-76,67; friiktoz/glikoz orani 0,98-2,62 olarak belirlenmistir. Bal
orneklerinde toplam i{i¢ numunede pestisit tespit edilmistir. Bunlar triamenol+triadimefon,
metrafenone, cypermethrin, boscalid, deltamethrin, kresoxim methyl olup li¢c 6rnekte sinir degerleri
asilmis olup, diger 6rneklerde ise limit degerleri araligindadir. Ballarin mineral igerikleri (mg/kg); ¢inko
(Zn) 0,0-24,306; nikel (Ni) 0,0-2,906; krom (Cr) 0,0- 3,850; mangan (Mn) 0,0-4,660; bakir (Cu) 0,0-17,099;
kursun (Pb) igerigi 0,314-2,729 araliginda tespit edilmistir. Orneklerin toplam fenolik madde miktarlari
254,14-776,94 ug GAE/g bal; serbest radikali giderme aktivitesi 129,47-587,37 ug TE/g bal; katyon
radikali giderme aktivitesi 93,33-1187,78 ug TE/g bal araliklarindadir.

Anahtar Kelimeler: Antioksidan, Pestisit, Cicek Bali, Diastaz, HMF

ABSTRACT

In this study; some physical and chemical properties of honey taken from the districts of Tokat
province, where plant diversity is quite high, were determined. Results of some physicochemical,
pesticide, and mineral analyses conducted with Turkish Standards (TS) 3036 Honey Standard and
internationally accepted analysis methods of flower honey samples (24 in total) obtained from 12
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districts in 2019 and 2020 Turkish Food Codex (TGK) Honey Communiqué (2020/7) has been
investigated for compliance. Moisture content in honey samples is 13.0-20%; total acidity 26+0.12-
48+0.16 meq/kg; electrical conductivity 0.33-0.86 mS/cm; the amount of hydroxymethylfurfural (HMF)
0.05-8.69 mg/kg; proline value 422.56-1222.56 mg/kg; diastase number 0.0-10.9; protein and raw honey
A13 C difference -0.84-1.23; C4 sugar content 0.0-5.26%; amount of sucrose 0.30-1.96%;
fructosetglucose amount 62.54-76.67%; fructose/glucose ratio was determined as 0.98-2.62.
Pesticides were detected in a total of three samples in honey samples. These are
triamenol+triadimefon, metrafenone, cypermethrin, boscalid, deltamethrin, and kresoxim methyl. In
three samples, the limit values are exceeded, and in the other samples, the limit values are in the range.
Mineral content of honey (in mg/kg); zinc (Zn) 0.0-24.306; nickel (Ni) 0.0-2.906; chromium (Cr) 0.0-3.850;
manganese (Mn) 0.0-4.660; copper (Cu) 0.0-17.099; lead (Pb) content was determined in the range of
0.314-2.729. The total phenolic content of the samples was 254.14-776.94 ug GAE/g honey; free radical
scavenging activity was 129.47-587.37 ug TE/g honey; cation radical scavenging activity was in the

range of 93.33-1187.78 ug TE/g honey.

Keywords: Antioxidant, Pesticides, Flower Honey, Diastase, HMF

EXTENDED ABSTRACT

Aim: Honey production in Tokat province becomes
more important over time. The abundance of plant
diversity of the region increases the importance and
quality of Tokat honey. The richness of its content
and the difficulty of its production increase the
importance and price of honey. Tokat has an
important place in honey production due to its
climate and endemic plants.

In this study, it is aimed to determine some physical
and chemical properties of Tokat province honey,
which has a very suitable climate and vegetation for
beekeeping activities, to contribute to increasing its
recognition in the national and international market,
and to determine their compliance with the Turkish
Food Codex (2020/7) Honey Communiqué.

Material and Method: In this study, flower honey
samples (24 samples) produced in the center and
districts of Tokat in 2019 and 2020 and supplied from
12 districts by Tokat Beekeepers Association was
used as a material. The samples compliance of the
physicochemical, pesticide and mineral analysis
results has been checked with the Turkish Food
Codex (TGK) Honey Communiqué (2020/7) by the
Turkish Standards (TS) 3036 Honey Standard and
internationally accepted analysis methods. For this
purpose, moisture, sugar composition, proline,
diastase number, HMF, electrical conductivity,
mineral content, pesticide and residue content, total
phenolic compound content and antioxidant capacity
analyzes of flower honeys were made.

Results: Moisture content (13.0-20.0%), total acidity
(26+0.12-48+0.16 meq/kg), electrical conductivity
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(0.33-0.86 mS/cm), hydroxymethylfurfural (HMF)
(0.05-8.69 mg/kg), proline value (422.56-1222.56
mg/kg), diastase number (0.0-10.9) difference of
protein and raw honey A13 C (-0.90-1.23), C4 sugar
content (0.0-5.26%) amount of sucrose (0.30-
1.96%), amount of fructoset+glucose (62.53-
76.66%), fructose/glucose ratio (0.97-2.61) in honey
samples were determined. Pesticide was detected in
three honey samples. These were
triamenol+triadimefon,  cypermethrin,  boscalid,
deltamethrin, and kresoxim methyl. In three
samples, the limit values were exceeded, and in the
rest of samples samples, the limit values were within
the range. Mineral content of honeys were
determined in terms of mg/kg. Zinc (0.000-24.306),
nickel (0.000-2.906), chromium (0.000-3.850),
manganese (0.000-4.660), copper (0.000-17.099),
lead (0.314-2.729) were detected. The total phenolic
compound (254.14-776.94 ug GAE/g honey), free
radical scavenging activity (129.47-587.37 ug TE/g
honey), cation radical scavenging activity (93.33-
1187.78 pg TE/g honey) were determined.

Conclusion: As a result of this study, honeys which
are examined in Tokat province, were found to be
suitable for the TGK Honey Communiqué in terms of
many characteristics. All of the honey samples
examined were found to be in compliance with the
legislation in terms of carbon isotope ratio, sucrose
amount, fructose+glucose amount. The
fructose/glucose ratio exceeded the limit values in
six samples. In other analyzes such as HMF,
moisture, free acidity, proline amount were found in
accordance with TGK Honey Communiqué in all
samples. Diastase number was determined at low
values in seventeen samples and remained below
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the limits specified in the TGK Honey Communiqué.
When the pesticide and residue amounts were
examined, six pesticides were detected in only two
samples and one pesticide was detected in one
sample. It has been determined that the determined
values are mostly above the European Union
pesticide and residue legislation limits. In addition, it
is thought that the study made an important
contribution to the literature in terms of determining
the properties of honey produced in Tokat province.

GiRiS

Bal, icerdigi degerli besin 6delerinden dolay! insanlar
icin 6nemli bir gidadir. Turk Gida Kodeksi (TGK) Bal
Tebligi'ne gore bal; “bitki nektarlarinin, bitkilerin canli
kisimlarinin salgilarinin veya bitkilerin canli kisimlari
Uzerinde yasayan bitki emici bdceklerin salgilarinin
bal arisi (Apis mellifera) tarafindan toplandiktan
sonra kendine 06zgli maddelerle birlestirerek
degisiklige ugrattidi, su icerigini dusurdigu ve
petekte depolayarak olgunlastirdigi, dogasi geregi
kristallesebilen dogal bir Grindlr” (Tarim ve Orman
Bakanhgi 2020).

islem gérmeden dogal olarak Uretilen ve tatlandiric
madde olarak kullanilabilen bal, yapisal olarak en
karmasik gida maddelerinden biridir (Kalafat Kul
2020, Yildinm 2013). Balin sindirimi kolay, besleyici
ve pek cok hastaliga karsi koruyucu ve tedavi edici
Ozellik goOsteren fonksiyonel bir gida olmasi,
icerigindeki aminoasitler, enzimler, flavonoidler,
fenolik asitler, mineraller, organik asitler ve
vitaminlerden kaynaklidir (Mutlu vd. 2017). insanlik
tarihinde gegmisten gunumuze bal sadece gida
maddesi ve tatlandirici olarak kullaniimamistir. Ayni
zamanda ari sitd, arn zehri, balmumu, polen,
propolis gibi diger ari trlnleri ile birlikte tedavi amagl
olarak da kullaniimistir (Kambur vd. 2015). Deri
yaralarinin ve ciddi gastro-intestinal rahatsizliklarin,
astim ve enfeksiyonlarin tedavisinde basari ile
kullanildigini gosteren birgok ¢alisma mevcuttur (Gul
ve Pehlivan 2018, Sert 2019).

Arilarin bal yapmak igin kullandigi bitkiler iklim ve
bolgeye gore degisir ve bu durum balin kimyasal
bilesimini de etkilemektedir (Kambur vd. 2015, Yildiz
2016). Balin yapisinda yaklasik olarak 200 cesit
bilesen bulunmaktadir (Mutlu vd. 2017). Genel

olarak balin yaklasik %80Q'i g¢esitli sekerlerden
(friktoz, glikoz ve sakkaroz), %17’si sudan, geri
kalan %3’l ise enzimler, mineraller, amino asitler,
vitaminler, organik asitler ve aroma maddeleri gibi
degerli bilesenlerden meydana gelmektedir (Kambur
vd. 2015, Khan vd. 2007, Sahinler vd. 2004).

Tarkiye kaliteli bal Gretimi icin oldukc¢a elverigli iklime
ve bitki ortistine sahiptir. Dlnya Uzerinde sayisi
11.500’UG asan bitki tirinden yaklasik olarak 10.000
tirtd Turkiye’de bulunmakta ve bunlarin ¢ogu
endemik bitki florasini olusturmaktadir (Olmez
2009). 2019 yili Dinya bal uretiminde ilk sirada yer
alan Cin %24,0’lik pay ile 444 bin ton bal uretirken,
Turkiye %6,2'lik payla 114 bin ton bal Ureterek
Dunya’da ikinci, %4,3’lik pay ile Kanada ise 80 bin
ton bal Uretimi ile Gglncu sirada yer almaktadir
(Burucu 2021).

Tokat yoresinde ise bal Uretimi giderek daha dnemli
hale gelmektedir. Yorenin bitki gesitliliginin fazlahgi
Tokat ballarinin 6nemini ve kalitesini arttirmaktadir.
iceriginin  zenginligi ve Uretiminin zorlugu, balin
onemini ve fiyatini arttirmaktadir. Tokat iklimi, sahip
oldugu endemik bitkileri sayesinde bal Uretiminde
onemli bir yere sahiptir.

Bu galismada aricilik faaliyetleri icin oldukga uygun
iklim ve bitki ortistine sahip olan Tokat yoresinde
uretilen ballarin 6zelliklerinin belirlenmesi, ulusal ve
uluslararasi pazarda taninirliginin arttirilmasina
katki saglanmasi ve elde edilen bulgularla Turk Gida
Kodeksi (2020/7) Bal Tebligi'ne uygunluklarinin
belirlenmesi amaglanmistir.

GEREG ve YONTEM
Gereg

Bu calismada Tokat merkez ve ilgelerinde Uretilen ve
Tokat An Yetistiricileri Birligi tarafindan temin edilen
24 adet sltzme cicek bali incelenmistir. Ballar
Cizelge 1’de gosterilen 12 ilceden 2019 ve 2020
yillari icerisinde temin edilmisti. Numuneler
analizleri yapilincaya kadar oda sicakliginda, direkt
Istk almayan kuru bir ortamda metal kapakh cam
kavanozlarda muhafaza edilmis ve analiz 6ncesinde
kavanoz icerigi bir spatlil yardimi ile karistirilarak
homojen hale getirilmigtir.
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Cizelge 1. Tokat yoresi ballarinin numune kodlari ve temin edildigi ilgeler

Table 1. Sample codes of Tokat region honey and the districts from which they were supplied

NUMUNE KODU

NO 2019 2020 ILCE CESIT
1 A9 A0 Almus Cicek Bali
2 AR9 ARO Artova Cicek Bali
3 B9 BO Basciftlik Cicek Bali
4 E9 EOQ Erbaa Cicek Bali
5 M9 MO Merkez Cicek Bali
6 N9 NO Niksar Cicek Bali
7 P9 PO Pazar Cicek Bali
8 R9 RO Resadiye Cicek Bali
9 S9 SO Sulusaray Cicek Bali
10 T9 T0 Turhal Cicek Bali
11 Y9 YO Yesilyurt Cicek Bali
12 Z9 Z0 Zile Cicek Bali

Yoéntem 2008d).

Nem tayini HMF tayini

TS 13365 Bal- su muhtevasi tayini standardinda
belirtilen yonteme goére yapilmistir. Buna gore
ballarin nem miktari, refraktometre kullanilarak tayin
edilmis ve kirllma indisinin karsiligi olan % su miktari
belirlenmistir (Tlrk Standartlari Enstitist 2008a).

Serbest asitlik

TS 13360 Bal-Serbest asit muhtevasinin tayini
standardinda belirtilen yonteme goére yapilmis ve
sonuglar mmol/kg olarak ifade edilmistir (Turk
Standartlari Enstitist 2008b).

Elektrik iletkenligi tayini

TS 13366 Bal-Elektrik iletkenligi tayini standardinda
belirtilen yonteme gore yapilmistir (Turk Standartlari
Enstitlsi 2008c).

Seker tayini

Bal-frlktoz, glikoz, sakkaroz, turanoz ve maltoz
muhtevasi analizi TS 13359 standardinda belirtilen
yonteme gore  Yiksek Performansli  Sivi
Kromotografi (HPLC) (Thermo Scientific Ultimate
3000, UHPLC) cihazinda ERC Refractomax 520
marka refraktif index dedektort kullanilarak, Hypersil
Gold Amino (250x4,6 mm) kolon ile 282 nm dalga
boyunda 1,3 ml/dak akis hizinda gergeklestirilmistir.
Mobil faz olarak asetonitril/su karisimi (80:20 v/v)
kullaniimis olup, analiz suresi 30 dakika, kolon
sicakligi ise 30°C’dir. Sonuglar hazirlanan standart
grafigi kullanilmak suretiyle hesaplanmis ve %
olarak verilmistir (Tlrk Standartlari Enstitlist
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HMF analizi TS 13356 Balda HMF muhtevasinin
tayini standardinda belirtilen yonteme goére Yuksek
Performansh  Sivi  Kromotografi (HPLC)(Thermo
Scientific Ultimate 3000 UHPLC) cihazi kullanilarak
ODS Hypersil (250x4,6 mm) kolon ile 284 nm dalga
boyunda, 1 ml/dak akis hizinda gerceklestiriimistir.
Mobil faz olarak %95 disodyum hidrojenfosfat
cOzeltisi+ %5 metanol kullaniimig olup, analiz suresi
15 dakika, kolon sicakhgi ise 25°C’dir. HMF miktari
hazirlanan HMF standart grafigi kullaniimak suretiyle
hesaplanmis ve sonuglar mg/kg olarak verilmistir
(Turk Standartlar Enstitist 2008e).

Prolin miktar tayini

TS 13357 Balda prolin muhtevasinin tayini
standardinda belirtilen yonteme goére yapilmistir
(Turk Standartlar Enstitist 2008f). 5 g bal tartilip,
100 ml'ye saf su ile tamamlanmistir. Elde edilen bal
¢Ozeltisinden analiz icin 0,5 ml, kér numune igin 0,5
ml saf su deney tiipiine konmustur. Uzerlerine formik
asit (1ml) ve ninhidrin ¢ozeltisi (%3’lUk, 1ml) ilave
edilip tapler 15 dk calkalanmistir. Sure bitiminin 15
dk sonrasinda 70 °C’lik su banyosunda 10 dk
tutulmustur. Daha sonra tliplere 2-propanol ¢ozeltisi
(5 ml) ilave edilmis ve tlpler karistirildiktan sonra
510 nm’de konsantrasyonlari okunmus ve sonuglar
mg/kg olarak verilmistir.

Diastaz aktivitesi tayini

Bal-Diastaz aktivitesi tayini TS 13364 standardinda
belirtilen yonteme goére yapilmistir (TUrk Standartlari
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Enstitlisi 2008g).
Karbon izotop orani ve % C4 seker analizi

Bu analiz, balda C4 seker bulunup bulunmadigini
tespit etmek amaciyla uygulanir. Yonteme gore ham
baldan ve bu baldan elde edilen protein
¢Ozeltisinden tam olarak yakilma sonucu ortaya
ctkan CO2 gazinin C atomundaki 13C/12C orani
kutle spektrometresi ile belirlenmis ve bu degerden
baldaki C4 seker miktari hesaplanmistir (Tulrk
Standartlar Enstitlisi 2007).

Pestisit kalinti analizi

Pestisit analizi AOAC 2007/01 metodunda belirtilen
QUEChERS
(QuickEasyCheapEfficientRuggedSafe)  yontemi
kullanilarak LC/MS/MS cihazi (Shimadzu Kyoto,
Japonya) ile gergeklestiriimistir. Analiz i¢in 5 g bal
ornegi Uzerine 10 ml saf su ilavesi yapiimistir. Daha
sonra seyreltiimis érnek Uzerine sirasiyla asetonitril
(%1 asetik asit, 15 ml) ¢bzgeni ve magnezyum siilfat
(6 g) ve sodyum asetat (1.5 g) karnistinimistir.
Karigim 4000 rpm ‘de 5 dk santrifij edilmistir. Ust
fazdan 8 ml alinarak, 1200 mg magnezyum siilfat,
400 mg C18, 400 mg PSA ile vorteks cihaziyla
karistirilmis ve karisim 4000 rpm ‘de 5 dk tekrar
santrifij edilmigtir. Ust fazdan 1 ml alinarak
LC/MS/MS’e (Mobil faz A: Distile su+5 mmol
amonyum format, Mobil faz B: Metanol+5 mmol
amonyum format, Mobil faz akisi: 0,4 mL/min, kolon
firn sicakhgi: 35°C, MS gaz sicakhgi: 300°C,
Nebuzilatér basinci: 270 kPa, Enjeksiyon hacmi:
10ul) enjekte edilmistir. Sonuglar ppb olarak ifade
edilmistir.

Mineral madde ve agir metal analizi

Ballar Zn, Ni, Cr, Mn, Cu, Pb icerikleri bakimindan
incelenmistir. Bu amagcla 1gr bal numunesi Gzerine 1
ml H202 (%35) ve 3 ml HNOs (%65) ilave edilerek
ceker ocakta yakma islemine tabi tutulmustur.
Yakma iglemi gergeklestikten sonra sogutulan
ornekler bidistile su ile 25 ml'ye tamamlanarak
analize hazir hale getiriimistir. Orneklerin mineral
madde miktarlarinin tayininde indiiktif eslesmis
plazma Optik Emisyon Spektrometresi (ICP-OES,
Inductively Coupled Plasma with Optical Emission
Spectrometer) cihazi (Thermo ICAP 7200 ICP-OES)
kullanilarak asagidaki analiz kosullari uygulanmistir.

RF Gug (W):1150,
Nebulizer gaz akisi (L/dk): 0,50
Sogutucu gaz akisi (L/dk): 12,

Auxiliary gaz akigi (L/dk): 0,5
Pompa hizi: 50 rpm

Dalga boylari (nm): Cr: 205,560; Cu: 324,754; Mn:
257,610; Ni: 221,647; Pb: 220,353; Zn: 213,856

Orneklerin  mineral madde miktarlari standart
grafikler yardimiyla hesaplanmis ve mg/kg olarak
belirtilmistir.

Toplam fenolik madde miktar tayini

Analiz i¢cin 1 g bal 6rnegdi Uzerine 10 mL etanol ilave
edilmis, daha sonra kaba filtre kagidi ile
suzUlmustdr. TUp icerisine hazirlanan ekstraktlardan
50 pL ornek, Gzerine 2N Folin-Ciocalteu (200 L)
reaktifi ve destile su (2 mL) eklenmistir. 3 dk sire ile
inkibe edilen karisima 1 mL sodyum karbonat
(Na2CO3) c¢ozeltisi (%20lik) ilave edilerek
karistirilmis ve oda sicakhginda 1 saat bekledikten
sonra spektrofotometre ile 765 nm’de absorbanslari
okunmustur. Farkh gallik asit derisimleri (0, 25, 50,
75, 125 mg/L) ile kalibrasyon egrisi olusturulmus,
fenolik madde miktari olusturulan kalibrasyon egrisi
kullanilarak pg gallik asit esdegeri (GAE) g
cinsinden hesaplanmistir (Putnik vd. 2017).

Serbest radikali giderme aktivitesi (DPPHe)
tayini

Orneklerin serbest radikali giderme aktivitesi tayini
icin 1 g bal 6rnegi 10 mL etanol ile seyreltiimis, daha
sonra kaba filtre kagidi ile filtre edilmigtir.
Seyreltiimis 6rnekten (100 pL) alinarak Uzerine
DPPH (0.06 mM) c¢ozeltisi (3.9 mL) eklenmis ve
vorteks ile karigtirma iglemi uygulanmistir. Elde
edilen karisim karanlik bir ortamda, oda sicakliginda
30 dk bekletilmistir. Daha sonra ise spektrofotometre
ile 517 nm’de absorbanslari okunmustur. Farkli
troloks derigimleri (0, 15, 30, 60, 120, 240, 250 mg/L)
ile kalibrasyon egrisi elde edilmis ve sonuglar bu
egriye gore ug TE/g olarak hesaplanmistir (Blasi vd.
2016).

Katyon radikali giderme aktivitesi (ABTSe+)
tayini

Analiz igin ilk asamada ABTS (7 mM) ve K2S5208
(2.45 mM) c¢ozeltisi 1:1 oraninda karistinimis ve
karanlik bir ortamda, oda sicakhginda yaklasik 16
saat bekletilmistir. Elde edilen bu karisim etil alkol ile
seyreltilerek 734 nm’de 0.700 (+0.02) absorbans
degeri veren ABTS calisma ¢ozeltisi hazirlanmistir.
Daha sonra 1 g bal 6rnegi 10 mL etanol ile
seyreltiimis, daha sonra kaba filtre kagidi ile filtre
edilmistir. Seyreltilen bal 6rneginden (40 uL) alinarak

152 Uludag Aricilik Dergisi — Uludag Bee Journal 2022, 22 (2): 148-165



ARASTIRMA MAKALESI / RESEARCH ARTICLE

Uzerine ABTS calisma ¢ozeltisi (4 mL) ilave edilip
karistirilmistir.  Reaksiyonun gerceklesmesi igin
karisim oda sicakliginda karanhk bir ortamda 6 dk
bekletilmistir. Karisimin 734 nm’deki absorbanslari
spektrofotometre ile olgllmustir. Farkli troloks
derisimleri (0, 30, 60, 120, 240, 360, 480, 500 mg/L)
ile kalibrasyon egrisi elde edilmis ve sonuclar bu
egriye gore ug TE/g olarak hesaplanmistir (Re vd.
1999).

BULGULAR

Bal 6rneklerinin baz fizikokimyasal 6zellikleri

Tokat yoresine ait bal 6rneklerinin ham bal (A13 C),
Protein (A13 C), protein-ham bal A13 C farki,
sakkaroz, friktoz+glikoz miktar ve friktoz/glikoz
oranlari Cizelge 2 de verilmistir. Tokat yoresi
ballarindan alinan 6rneklerde protein ve ham bal A
C13 degerleri arasindaki fark (-0,84)-1,23; AC13
degerinden hesaplanan C4 seker oranlari %0-5,26;
sakkaroz miktarlari  %0,30-1,96; Friktoz+glikoz
orani %62,54-76,67; Friktoz/Glikoz oranlari 0,98-
2,62 araliginda belirlenmistir.

Cizelge 2. Tokat yoresi ballarinin ham bal A13C, protein A13C, protein-ham bal A13C farki, C4 seker orani (%), sakkaroz

(%), fruktoz+glikoz (%), friktoz/glikoz degerleri

Table 2. Raw honey A13C, protein A13C, protein-raw honey A13C difference, C4 sugar ratio (%), sucrose (%),
fructose+glucose (%), fructose/glucose values of Tokat region honey

_Bal HAM BAL PROTEIN A13C C4 DEGERI SAKKAROZ F+G FIG
Ornegi (A13C) (A13C) Farki (%) (%) (%)
A9 -27,1040,20 -26,8310,20 0,27 0,00 0,62+0,02 62,54 1,33
A0 -27,3240,20 -26,5040,20 0,82 0,00 0,86+0,00 66,16 2,11
AR9 -26,7340,20 -26,87+0,20 -0,14 0,82 0,86+0,16 71,41 1,28
ARO -26,4140,20 -26,68+0,20 -0,27 1,60 0,30+0,00 69,32 1,20
B9 -26,8840,20 -26,98+0,20 -0,10 0,58 0,99+0,01 62,80 1,06
BO -25,89+0,20 -26,1940,20 -0,30 1,83 0,68+0,00 68,42 1,30
E9 -25,55+0,20 -26,3940,20 -0,84 5,02 0,34+0,00 73,24 1,36
EO -25,93+0,20 -26,3510,20 -0,41 2,49 0,74+0,01 72,76 1,47
M9 -26,4740,20 -25,94+0,20 0,54 0,00 0,66+0,22 70,63 1,27
Mo -26,72+0,20 -25,49+0,20 1,23 0,00 0,48+0,02 67,55 1,21
N9 -26,5140,20 -26,2040,20 0,31 0,00 0,78+0,00 73,27 1,18
NO -26,3110,20 -26,1610,20 0,14 0,00 1,07+0,00 66,80 1,86
P9 -26,7340,20 -27,1840,20 -0,45 2,59 1,96+0,24 68,73 1,20
PO -26,4040,20 -26,3510,20 0,05 0,00 0,71+0,01 68,27 1,31
R9 -26,87+0,20 -26,54+0,20 0,34 0,00 0,70+0,02 71,79 1,16
RO -27,1740,20 -26,5040,20 0,67 0,00 0,96+0,00 67,85 1,87
S9 -27,0410,20 -27,0940,20 -0,05 0,29 0,51+0,18 65,98 1,10
S0 -26,8240,20 -26,56+0,20 0,27 0,00 1,09+0,00 66,36 1,72
T9 -27,0740,20 -26,8140,20 0,26 0,00 0,75+0,18 66,63 1,25
T0 -27,2140,20 -26,9110,20 0,52 0,00 0,62+0,00 69,07 2,62
Y9 -26,16%0,20 -26,34+0,20 -0,18 1,07 1,15+0,00 66,62 1,13
YO -26,0940,20 -26,2310,20 -0,14 0,85 0,74+0,00 67,29 1,13
29 -25,98+0,20 -26,8940,20 -0,90 5,26 1,43+0,00 68,21 1,18
20 -25,3240,20 -26,1610,20 -0,84 5,12 0,69+0,00 76,67 0,98
-1,0 veya
S 23vedsha  23vedaha Ty Y <7 <5 260 0,914
deger negatif negatif o
pozitif

Tokat yOresi
HMF degeri,

iletkenligi,

ballarinin serbest asitlik, elektrik
prolin miktari, nem ve

diastaz degerleri Cizelge 3'te verilmistir. Tokat
yoresine ait bal 6rneklerinde serbest asitlik miktari

26+00,12-48+£0,16 mmol/kg;

elektrik
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iletkenligi

0,33+0,00-0,86+0,00 mS/cm; HMF miktari 0,05-8,69
mg/kg; prolin miktari 422,56-1222,56; nem miktari
%13,0-20,0; diastaz sayisi
araliginda tespit edilmistir.

0,0-10,9 degerleri
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Cizelge 3. Tokat yoresi ballarinin serbest asitlik (mmol/kg), iletkenlik (mS/cm), HMF (mg/kg), prolin (mg/kg), nem (%) ve

diastaz sayisi deg@erleri

Table 3. Free acidity (mmol/kg), conductivity (mS/cm), HMF (mg/kg), proline (mg/kg), moisture (%) and diastase number

values of Tokat region honey

Bal SERBEST ASITLIK ILETKENLIK HMF PROLIN NEM DIASTAZ
Ornekleri (mmol/kg) (mS/cm) (mg/kg) (mgl/kg) (%) Sayisi
A9 42,00+0,12 0,42+0,00 0,14+0,00 664,62+5,00 17,40+0,00 5,00
A0 36,00+0,24 0,33+0,00 2,71+0,00 459,49+0,90 19,00+0,00 0,00
AR9 34,00+0,50 0,47+0,02 2,31+0,00  783,59+15,00 13,00£0,00 6,50
ARO 37,00+0,14 0,49+0,01 0,26+0,00 927,18+4,00 17,00£0,00 0,00
B9 44,00+0,04 0,53+0,00 0,18+0,03 767,18+5,00 18,60+0,00 6,50
BO 48,00+0,16 0,38+0,00 0,7940,00  438,98+12,00 13,00£0,00 0,00
E9 26,00£0,12 0,62+0,01 0,05+0,00 504,62+8,00 16,20+0,00 10,90
EO 30,00+0,12 0,62+0,00 0,1040,00 869,74+0,62 17,20+0,00 0,00
M9 28,00£0,12 0,78+0,00 0,26+0,00 734,36+6,00 13,00£0,00 10,90
MO 44,0040,16 0,86+0,01 1,83+0,00 1107,69+6,20 15,20+0,00 10,90
N9 40,00+0,12 0,43+0,00 0,22+0,00  455,38+10,00 13,00£0,00 6,50
NO 36,00+0,10 0,33+0,00 7,74+0,00 660,51+8,00 18,80+0,00 0,00
P9 32,00+0,12 0,35+0,00 0,82+0,00 422,56+0,00 13,00£0,00 6,50
PO 42,00£0,24 0,35+0,01 0,75+0,00 1029,74+0,32 13,00£0,00 8,30
R9 40,00+0,12 0,35+0,00 0,68+0,00 500,51+5,00 13,00£0,00 6,50
RO 36,00+0,10 0,64+0,00 1,14+0,00 951,80+10,00 13,00£0,00 8,30
S9 32,00+0,12 0,47+0,01 0,24+0,00 475,90+4,00 16,80+0,00 8,30
S0 38,00+0,20 0,41+0,01 8,69+0,00 767,18+0,49 16,20+0,00 0,00
T9 28,00+0,06 0,78+0,00 0,32+0,00 763,08+6,00 18,60+0,00 10,90
TO 32,00+0,20 0,54+0,00 4,13+0,00 1222,56+0,32  20,00+0,00 0,00
Y9 34,00+0,21 0,45+0,00 2,90+0,00 504,62+0,80 15,60+0,00 0,00
YO0 34,00+0,14 0,40+0,01 1,86+0,00 607,18+2,20 17,20+0,00 0,00
29 40,00+0,12 0,42+0,00 5,87+0,00 455,39+0,00 13,00£0,00 5,00
20 36,00+0,18 0,51+0,01 1,67+0,00 455,39+5,00 13,00£0,00 0,00
Sinir deger <50 <0.8 <40 2300 <20 28
Bal 6rneklerinde pestisit kalinti miktan numunede toplam 260 adet pestisit varligi

Tokat merkez ve ilgelerine ait ballardan alinan 24

incelenmistir. incelenen érneklerden (igiinde (ARO,
M9, Y9), pestisit kalintisi tespit edilmistir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Bal numunelerinde tespit edilen pestisit ve kalinti miktarlari (ppb)

Table 4. The amounts of pesticides and residues detected in honey samples (ppb)

Bal Triadimenol+ . . . Kresoxim
Arnekleri Triadimefon Metrafenone Cypermethrin Boscalid Deltamethrin Methyl
ARO 3030,38 235,76 245,91 84,77 106,83 42,28
M9 1510,97 117,44 125,86 42,21 48,72 21,12
Y9 60,04 - - o o -
AB en gok
50 50 50 50 50 50
(ppb)

Mineral madde ve agir metal miktari

Tokat yoresine ait bal orneklerinde tespit edilen
mineral elementler ve agir metal miktarlari Cizelge 5
‘de verilmigtir. Tokat yoresine ait bal érneklerinde

¢inko (Zn) miktari 0-24,31mg/kg, nikel (Ni) miktari
0,00-2,91 mg/kg, krom (Cr) miktari 0,00- 3,85 mg/kg;
mangan (Mn) miktari 0,00-4,66 mg/kg; bakir (Cu)
miktar1 0,00-17,10 mg/kg; kursun (Pb) miktari 0,31-
2,73 mg/kg araliginda tespit edilmistir.

154 Uludag Aricilik Dergisi — Uludag Bee Journal 2022, 22 (2): 148-165



ARASTIRMA MAKALESI / RESEARCH ARTICLE

Cizelge 5. Bal numunelerinde tespit edilen mineral element ve agir metal miktarlari (mg/kg)

Table 5. The amounts of mineral elements and heavy metals detected in honey samples (mg/kg)

Bal Zn Ni Cr Mn Cu Pb
Ornekleri

A9 - 2,80 - 1,61 5,89 1,27
AO 4,51 - - 0,43 6,88 1,74
AR9 11,39 - 2,17 0,84 9,01 1,81
ARO - 2,70 - - - 0,52
B9 4,72 - - 0,76 - 2,25
BO - 2,91 - 1,16 4,73 0,70
E9 3,83 - 0,40 - 16,08 0,46
EO 2,35 0,42 - 0,55 16,89 1,19
M9 1,45 1,61 - 0,26 6,56 1,14
MO 3,32 0,46 3,85 0,07 17,10 0,55
N9 24,31 - - 0,42 16,83 0,76
NO 6,58 - - 4,66 6,68 1,86
P9 2,11 0,87 - 0,27 12,00 1,44
PO 2,75 - 1,44 1,22 16,54 0,31
R9 3,30 1,39 - 0,35 8,50 1,54
RO 12,20 1,02 - 0,89 8,44 1,21
S9 - 2,78 - - 4,27 0,82
SO 5,71 - - - - 1,57
T9 5,37 - - 1,06 6,40 1,81
TO - 2,77 - - 9,44 0,34
Y9 - 2,91 - 1,20 1,58 0,78
YO0 10,38 0,31 - - 9,64 2,73
Z9 1,46 1,62 0,38 0,80 11,41 1,37
Z0 4,02 0,28 - 0,20 14,30 1,31

Toplam fenolik madde miktar ve antioksidan 7’de verilmistir. Tokat yoresi ballarinin toplam fenolik
aktivitesi madde miktarlari 254,14-776,94 ug GAE/g bal;

serbest radikali giderme aktivitesi 129,47-587,37 ug
TE/g bal; katyon radikali giderme aktivitesi 93,33-
1187,78 ug TE/g bal oldugu tespit edilmistir.

Tokat yoresine ait bal numunelerinin toplam fenolik
madde miktarlari ve antioksidan aktiviteleri Cizelge

U.An D. — U.Bee J. 2022, 22 (2): 148-165 155



ARASTIRMA MAKALESI / RESEARCH ARTICLE

Cizelge 6. Bal numunelerinin toplam fenolik madde miktar (ug GAE/g bal), serbest radikali giderme aktivitesi (ug TE/g bal)

ve katyon radikali giderme aktivitesi (ug TE/g bal)

Table 6. Total phenolic content (ug GAE/g honey), free radical scavenging activity (ug TE/g honey) and cation radical

scavenging activity (ug TE/g honey) of honey samples

Bal Omegi Toplam fenolik Serbest radikali Katyon radikali
Madde miktari giderme aktivitesi  giderme aktivitesi
A9 342,36+11,90 321,58+22,33 543,3+55,00
A0 276,69+23,55 216,32+22,33 437,78+15,71
AR9 477,70+20,73 308,42+3,72 543,33+55,00
ARO 444,61+37,37 382,11+18,61 498,89+39,28
B9 362,91+36,47 221,58+7,44 665,56+23,57
B0 411,65+5,85 292,63+18,61 315,56+23,57
E9 349,25+10,10 358,42+29,77 187,78+7,86
EO 370,93+22,21 358,42+14,89 276,67+7,86
M9 735,09+37,70 558,42+14,89 737,78+31,43
Mo 479,20+11,90 405,79+22,33 382,22+15,71
N9 367,17+9,93 305,79+29,77 393,33£15,71
NO 342,86+17,68 166,32+11,16 387,78+23,57
P9 288,72+9,77 129,47+3,72 1187,78+7,86
PO 548,37+21,72 408,42+26,05 498,89+55,00
R9 333,33+13,37 205,79+14,89 93,33£15,71
RO 776,94+16,50 587,37+48,38 754,44+39,28
S9 505,51+14,35 440,00+11,16 1032,22+7,86
S0 471,93+12,52 382,11433,49 693,33+62,85
T9 543,11£17,77 437,37+37,22 898,89+86,42
TO 579,32+37,75 282,11+26,05 760,00+00
Y9 373,18+26,69 355,7943,72 298,89+7,86
YO0 319,5546,38 258,42+7,44 204,44+15,71
29 394,99+11,51 255,79+11,16 460,00+15,71
Z0 254,14+7,41 184,74+14,89 204,44+15,71

TARTISMA

Gunumuzde vyuksek kalitede ve Oozellikleri iyi
tanimlanmig gida Urtinlerine duyulan gereksinimin
artmasi nedeniyle, balin da dahil oldugu tim gida
Urtnleri ticarilestirimeden 6nce ¢ok sayida sertifika
ve kalite kriterlerini karsilamak zorundadir. Bal
besleyici degeri yiksek olmasi nedeniyle geleneksel
bir gida olarak kullaniimasinin yani sira cesitli
hastaliklara karsi  destekleyici tedavide de
kullaniimaktadir.  Bu nedenle de insanlarin
tlketimine sunulan ballarin kalite parametrelerine
uygun olmasi énemlidir (Ozkék ve Ecem Bayram
2021).

Ballarda karbon izotop (A13C) oraninin belirlenerek,
C4 seker miktarinin hesaplanmasi yontemi ile sahte
ve dogal bal ayirimi yapilabilmektedir. Fotosentez
sirasinda bugday, arpa, yonca ve pamuk gibi
bitkilerde oldugu gibi genellikle ilk meydana gelen
bilesik 3 karbonlu olup bu bitkiler C-3 bitkileri olarak
adlandiriimaktadir. Misir, dari, seker kamisi ve
sorgum gibi bitkilerde ise fotosentez esnasinda

olusan ilk bilesik 4 karbonlu oldugundan bu bitkilere

de C-4  Dbitkileri adi veriimektedir. Ballarda
sahtecilikte  kullanilan  seker  suruplari  C-4
bitkilerinden uretildiginden, C4 miktarinin
belirlenmesi ile balin dodal olup olmadigi

anlasilabilmektedir (Belli 2019, Mutlu vd. 2017).
Tokat yoresi ballarindan alinan  &rneklerin
tamaminin protein ve ham bal A C13 degerleri
arasindaki fark TGK Bal Tebligi’ nde belirtilen -1,0
veya daha pozitif olmal’ sinir degerlerine
uymaktadir. Bal oOrneklerinin  AC13 degerinden
hesaplanan C4 seker oranlarinin da TGK Bal
Tebligi'nde belirtilen sinir degerle (<7) uyumlu
oldugu gorilmektedir. Bu durum Tokat yoresi
ballarinin bal akim ddéneminde arinin asiri seker
surubu ile beslenmediginin, hile ve tagsis
yapilmadiginin bir géstergesi olarak kabul edilebilir.
Bal 6rneklerinde AC13 degerinden hesaplanan C4
seker oranini; Belli (2019) %0,00-16,81; Bengu ve
Kutlu (2018) ortalama %1,37+0,21; Bilgen Cinar
(2010) %2,30; Can (2014) %0,00-3,35; Ciftci ve
Parlat (2018) %0,00-3,53; Kambur vd. (2015)
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%0,43-8,72 olarak belirlemiglerdir.

Bal kuru agirhginin  yaklasik %95 oraninda
karbonhidrat icermekte olup, fruktoz ve glukoz major
monosakkaritleridir. Bala tadini veren ve miktarca en
¢ok bulunan monosakkarit fruktoz olup, butin bal
cesitlerinde friktoz miktar glukoza oranla daha
fazladir.  Sakkaroz = (sukroz) sekeri  gicek
nektarlarinda fazla miktarda bulunmayan bir seker
olup, balda bulunan invertaz enzimi etkisi ile fruktoz
ve glikoza doénusmektedir. Sakkaroz miktarinin
yuksek olmasi arilarin an yetistiricileri tarafindan
fazlaca sekerle beslendigi veya balin erken hasat
edildigi anlamina gelebilmektedir. (Kalafat Kul
2020). Bal orneklerinde belirlenen sakkaroz
miktarlarinin TGK Bal Tebligi'nde belirtilen sinir
degere (<5) uygun oldugu gortlmustir. Bu durum
Tokat yoresinde bal Uretimi yapan Ureticilerin
cogunlukla bilingli oldugu, arilarin beslenmesinde
dogal yontemlerin tercih edildigi ve bal hasat
zamanina dikkat edildiginin bir gostergesi olarak
kabul edilebilir. Bal o6rneklerinde sakkaroz
miktarlarini Bilgen Cinar (2010) %1,19; Cetin vd.
(2011) %0,46-17,10; Kambur vd. (2015) %0- 0,34;
Kasirga (2019) %0,00-2,92; Ozgiven vd. (2020)
Tokat yoOresinden temin ettikleri Orneklerin  bir
tanesinde tespit ediimedigini bir digerinde % 2,52
10,30; Sunay (2006) %2,50-3,11 arasinda
degistigini belirtmislerdir.

Fruktoza goére glikozun suda ¢ozunurligl daha az
oldugu icin  fruktoz/glikoz  oranindan balin
kristalizasyonunu degerlendirmede
yararlaniimaktadir ve bu oran daha c¢ok nektarin
kaynagina baghdir (Ozgiiven vd. 2020). Tokat yoresi
ballarinin friktoz+glikoz orani TGK Bal Tebligi'nde
belirtilen sinir degerle (=60) uyumlu oldugu tespit
edilirken, friktoz/glikoz oranlari incelendiginde alti
ornegin (AO, EO, NO, RO, SO, TO), TGK Bal
Tebligi'nde belirtilen Ust sinir degerinden (0,9-1,4)
yuksek oldugu tespit edilmistir. Friktoz/glikoz orani
arttikca ballarda kristallesme egilimi azalir bu
sebeple friktoz/glikoz oranlari yuksek c¢ikan
orneklerin sekerlenme yani kristallesme ihtimalinin

daha az oldugu sonucuna varilabilir.
Arastirmalarinda  Belli  (2019)  friktoz+glikoz
miktarini  %41,61-64,85; Bilgen Cinar (2010)

friktoz/glikoz oranini  1,20; Cetin vd. (2011)
glikoz+friktoz miktarini %42,44-75,60, friktoz/glikoz
oraninin ise 1,01-1,85; Ciftci ve Parlat (2018)
friktoz/glikoz oranini  1,06-1,19, friktoz+glikoz
miktarini  %65,20-73,52; Kambur vd. (2015)
friktoz+glikoz miktarini %53,67-59,00, friktoz/glikoz
oranini 1,18-1,32; Kaplan (2014) friktoz+glikoz
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miktarini %54,20-82,22; Kek  vd. (2017)
friktoz+glikoz miktarini %24,99-81,93, friktoz/glikoz
oranini  0,95-1,81; Ozgiven vd. (2020) Tokat
yoresinden temin ettikleri orneklerin friikktoz/glikoz
oranlarini  1,26+0,02-1,28+0,03; Sunay (2006)
friktoz/glikoz oranini  1,06-1,19; Turan (2012)
friktoz+glikoz ~ miktarini  %58,2-71,2 arasinda
oldugunu bildirmisleridir.

Balin icerisinde bulunan organik asitler tazeligin,
bozulmanin ve orjinalligin bir gostergesi olup farkl
ballarin kendine 6zgu aroma ve tadinin olmasinda
rol oynamaktadirlar. Ayni zamanda bu asitler, bala
kendine 6zgl, koku veren maddelerdir ve balin
asidik (pH 3,5-5,5) yapida olmasini
saglamaktadirlar. Ancak bir balin yiksek asitlik
gOstermesi istenmeyen bir durumdur ve bu durum
balin zaman igerisinde fermantasyona ugradiginin
bir gostergesi olarak kabul edilmektedir. Ayrica,
unifloral ballarin otantifikasyonu ve nektar ballarinin
salgl ballarindan ayirt edilmesine yardimcidir
(Ozgliven vd. 2020) TGK Bal Tebligi'ne gére serbest
asitlik en fazla 50 mmol/kg (meg/kg) olmalidir.
incelenen bal érneklerinin tamaminin serbest asit
miktari bakimindan Turk Gida Kodeksi Bal Teblig’
ne uygun oldugu gorilmektedir. Balda serbest asitlik
miktarini Alak (2015) 4,46-41,11 meqg/kg; Belli
(2019) 8,95-27,9 meqg/kg; Bilgen Cinar (2010)
27,55meq/kg; Cetin vd. (2011) 12,87-39,04 meqg/kg;
Ciftci ve Parlat (2018) 22,39-34,06 (meq/kg); Guzel
ve Bahgeci (2020) 21,1-47,8 meq/kg; Kalafat Kul
(2020) 16,7-59,1 meqg/kg; Kambur vd. (2015) 21,0-
70,0 meg/kg; Kaplan (2014) 5,80-14,23 meqg/kg,
olarak belirlemiglerdir.

Elektriksel iletkenlik, c¢icek bali ile salgr bal
arasindaki  farkhhgi belirlemede kullanilan
parametreler arasindadir. Elektriksel iletkenlik balin
organik asitler, proteinler, sekerler, ve mineral
icerigine baglidir (Tarim ve Orman Bakanhgi 2020).
TGK Bal Tebligi'ne goére salgi ballarinin elektrik
iletkenligi degeri en az 0.8 mS/cm ve ¢gicek ballarinin
ise en fazla 0.8 mS/cm olmalidir incelenen bal
orneklerinden bir tanesi (M0) hari¢ digerlerinin Turk
Gida Kodeksi Bal Tebligi'ne uygun oldugu tespit
edilmistir. Bu durum MO kodlu bal érneginin gicek
nektari ve salgr bal karisimi olabilecegini
g6stermektedir. Balda elektrik iletkenligini; Bella vd.
(2022) 0,31-0,87 mS/cm; Belli (2019) 0,63-1,67
mS/cm; Cetin vd. (2011) 0,14-0,95 mS/cm Ertop
(2020) 1,70-2,11ms/cm; Glzel ve Bahgeci (2020)
205-674 pS/cm; Kalafat Kul (2020) 0,17-0,99
mS/cm; Kambur vd. (2015) 0,28-0,80 mS/cm;
Kasirga (2019) 0,550-1,386 mS/cm; Ozgiiven vd.
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(2020) Tokat yoresinden temin ettikleri drneklerde
0.18+0.00- 0.394£0.00 mS/cm; olarak belirlemislerdir.

Balin fermente veya kristalize olmasini engellemek
icin bala 1si1l islem uygulanmaktadir. Bu islemin ¢ok
yuksek sicakliklarda yapilmasi ve/veya balin uzun
slire uygun olmayan kosullarda muhafaza edilmesi
sonucu HMF olusumu kaginilmazdir. HMF, isil islem
sirasinda indirgen sekerlerle aminoasitler arasinda
gerceklesen Maillard reaksiyonu sonucu olusan bir
ara urindur ve gidalarda olugsumu istenmemektedir.
Balda ylksek miktarda HMF olusumu, renkte
esmerlesme, tat ve koku degisimi ile besleyici
Ozelliklerinde azalmayr gostermektedir. HMF
degerinin ¢ok ylksek gikmasi ise bala invert seker
katilarak tagsis yapildiginin gostergesidir. Normal
kosullarda taze balda HMF bulunmamakta iken HMF
degerinin ¢ok ylksek gikmasi ise bala invert seker
katilarak tagsis yapildiginin gostergesidir (Can
2014). HMF miktari, TGK Bal Tebligi'ne gore balda
en fazla 40 mg/kg olmalidir. HMF miktari
bakimindan incelenen bal 6rneklerinin tamaminin
TGK Bal Tebligi'yle uyumlu oldugu gorilmektedir.
Bu anlamda Tokat ydresi ballarinin zamaninda
hasat edilen taze ballar oldugu, hile ve tagsis
amaciyla invert seker ilavesi yapilmadiginin ve
yuksek 1s1l islem uygulanmadigi sonucuna varilabilir.
Bazi arastirmacilar tarafindan yapilan calismalarda
HMF miktarlarini Alak (2015) 1,35-57,12 mg/kg; Belli
(2019) 0-93,8 mg/kg; Bengl ve Kutlu (2018)
36,37+2,35 mg/k; Ciftci ve Parlat (2018) 4,17- 23,75
mg/kg; Guzel ve Bahgeci (2020) 0,3-36,5 mg/kg;
Kalafat Kul (2020) 0,37-18,89 mg/kg; Kambur vd.
(2015) 36,02-10,50; Kaplan (2014) 3,39-90,21
mg/kg; Sunay (2006) 5,94-7,17 mg/kg; Turan (2012)
1,1-9,7 mg/kg; Yasar ve Sogutli (2020) 23,595-
42,220; olarak tespit etmislerdir.

Balin protein miktarinin distk olmasina karsin, 11
ila 21 farkl aminoasidi bilesiminde bulundurmasi ile
aminoasitler agisindan zengin bir gida oldugu
bildirilmigtir.  Aminoasit  bilesiminin ~ %80-90
kadarinin, arinin nektart bala doénustirtrken
salgiladigi sivida ve toplanan nektarlarda bulunan
prolin aminoasidi oldugu ve sahte balda hemen
hemen hi¢ bulunmadigi belirtiimistir. (Mutlu vd.
2017). Bu nedenle prolin igerigi balin kalitesi ve
balda yapilan sahtecilik hakkinda degerlendirme
yapilmasinda kullanilan temel kriterlerden birisi olup
TGK Bal Tebligi'ne goére balin prolin aminoasidi
icerigi 300 mg/kg’dan daha az olmamalidir. Prolin
miktari bakimindan analiz edilen tim bal érneklerinin
TGK Bal Tebligi'ne uygun oldugu gortlmektedir.
Prolin degerlerinin ylksek ¢ikmasi ballarda tagsis

yapilmadiginin bir géstergesi olarak kabul edilebilir.
Balda prolin degerini Belli (2019) 158,45-1217,45
mg/kg; Cinar ve Aziz (2012) 301-977 mg/kg; Ciftci
ve Parlat (2018) 487,81-699,05 mg/kg; Kalafat Kul
(2020) 562,66-146615 mg/kg; Kaplan (2014) 27,41-
590,78 mg/kg; Kasirga (2019) 600,67-309,14 mg/kg;
Ozgiiven vd. (2020) Tokat yoresinden temin ettikleri
orneklerin 271+£12,8-715+13,2 mg/kg; Turan (2012)

385-890 mg/kg araliginda oldugunu tespit
etmislerdir.
Baldaki nem miktar;; hasat sirasindaki iklim

kosullarina, balin hasat edildigi aya, nektarin nem
miktarina, sirlanmis petek ylzdesine, ari kolonisinin
glcline, balin olgunluk derecesine ve depolama
sartlarina gore degisiklik gostermektedir (Kalafat Kul
2020), Su igerigi balin raf émru ile olgunluk dizeyinin
belirlenmesinde bir kriter olarak kabul edilmekte ve
balin kalitesi, viskozitesi, kristallesmesi ve tadi
Uzerine etki etmektedir. Dusuk su igeriginin ballarda
ozmotolerant mayalar tarafindan gerceklestirilen
fermantasyon olusumunu engelledigi, nem oraninin
yuksek olmasi  mikrobiyal bozulmaya ve
kristalizasyona neden oldugundan, balin raf dmrini
kisalttigi, bal da tat ve aroma degisimine neden
oldugu bildiriimistir (Sen 2019). Nem igeriginin
yuksek olmasi balin olgunlasmadan petekten
alindigini da gosterebilmektedir (Kalafat Kul 2020).
Balda nem miktari TGK Bal Tebligi'ne gore en fazla
%20 olmalidir. Tokat yoresi ballarinin tamaminin
nem degerlerinin TGK Bal Tebligi'ne uygun oldugu
gorulmektedir. Calismamizda  tespit  etmis
oldugumuz en yiksek nem degeri %20 (TO)'dir. TO
orneginin nem degerinin diger ballara gore daha
yuksek olmasi, erken hasat edilmesi ya da hasat
edildigi ortamin neminin ylksek olmasindan
kaynaklanmis olabilir. Ancak, TO drnegine ait nem
degeri standartlarda belirtilen sinir degerlere
uygunluk gostermektedir. Balda nem miktarini Alak
(2015) % 14,6-18,4; Belli (2019) %14,64-20,88;
Bengu ve Kutlu (2018) %15,39; Cetin vd. (2011)
%14,80-21,60; Cinar ve Aziz (2012) %15,62; Ciftci
ve Parlat (2018) %15,48-17,63; Ertop (2020) 16,48-
20,80; Guzel ve Bahgeci (2020) %14,5-21,7; Kalafat
Kul (2020) %15,6-20,3; Kambur vd. (2015) %16,20-
19,40; Kaplan (2014) %10,50-20; Kasirga (2019) 12-
24; Ozglven vd. (2020) Tokat yéresinden temin
ettikleri orneklerde %16,3+0,1-%19,3+0,3; Turan
(2012) %14,2-17,4 araliginda oldugunu tespit
etmislerdir.

Bal dogal enzimler bakimindan oldukga zengin bir
gida maddesidir. Balin bilesiminde bulunan baslica
enzimler; diastaz (o ve B amilaz), invertaz ve (-
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glikozidazdir (Karamehmet 2021). Nektar ve ari
kaynakl bir enzim olan diastaz enzimi balda isil
islem uygulamasinin belirleyicisidir. Diastaz enzimi
isil islem uygulandiginda inaktif olur. Bu yizden
balin tazeliginin tespitinde kullaniimaktadir (Sak-
Bosnar ve Sakac¢ 2012). Diastaz sayisi; 100 g balda
bulunan amilaz enzimlerinin 38-40°C’de 1 saat
icerisinde pargaladigi  nisasta miktarini ifade
etmektedir (Mutlu vd. 2017). Balda disik diastaz
sayisl balin 1sil igsleme magruz birakildigini veya
taze olmadigini gosterir ve istenmez, ayni zamanda
yuksek diastaz sayisida balin asitligini arttirnp hizh
fermentasyona  sebep  olabileceginden yine
istenmeyen bir durumdur (Ferek 2016). Balda diger
bir kalite belirleyici 6zellik olan diastaz sayisi TGK
Bal Tebligi'ne gore en az 8 olmalidir. Caismamizda
bal 6rneklerinde 17 numunede (A0, AR9, ARO, B9,
BO, EO, N9, NO, P9, R9, SO, TO, Y9, YO, 29, Z0)
belirlenen diastaz sayisi degeri TGK Bal Tebligi'nde
belirtilen sinir degere uygun degildir. Bu durum kod
numaralari verilen bal érneklerinin taze olmadiginin,
balin yliksek 1sil isleme veya uygun olmayan
muhafaza kosullarina maruz birakildiginin  bir
gostergesi olabilir. Clinkl diastaz enzimin miktari 1sil
islem uygulamasi veya uygun olmayan muhafaza
kosullarinda azalmaktadir. Balda diastaz sayisini;
Belli (2019) 3,38-13,18; Cetin vd. (2011) 1,0-20,0;
Ciftci ve Parlat (2018) 12,86-22,44; Guzel ve
Bahceci (2020) 0,1-32,2; Kalafat Kul (2020) 25,0-
60,0; Kambur vd. (2015) 0-14,29; Kasirga (2019)
6,0-12,0; Ozgiiven vd. (2020) 11,6-25,4; Sunay
(2006) 13,47-22,52; Turan (2012) 15,2-38,5; Yasar
ve Sogutla (2020) 1,0-17,9 olarak belirlemislerdir.

Son yillarda tarimsal uygulamalarda verimi artirmak,
tarim zararllariyla micadele etmek ve masraflarin
azaltilmasi amaciyla kimyasal kullanimi oldukga
artmistir (Muku vd. 2019). Bal Uretiminde ilag
kalintisina rastlaniimasinin iki énemli sebebi vardir.
Bunlardan ilki ari hastaliklarina engel olmak icin
kovanlara uygulanan ilaglar, ikincisi ise giftcilerin
kullandiklari  zirai ilaglarin dolayli olarak bala
gecmesidir (Kutlu ve Bengli 2020). Tokat merkez ve
ilcelerine ait ballarda incelenen érneklerden Gglinde
(ARO, M9, Y9), pestisit kalintisi tespit edilmistir. ARO
kodlu numunede toplam 6 adet pestisit saptanmig
olup bir adet pestisit (kresoxim-methly) miktari
Avrupa Birligi pestisit ve kalinti mevzuatinda
belirtilen sinir degere uygun bulunmustur. Diger 5
adet pestisit (Triadimenol+Triadimefon,
Metrafenone, Cypermethrin, Boscalid ve
Deltamethrin) miktarinin Maksimum Kalinti Limiti
(MRL) degerlerinin Gzerinde oldugu belirlenmistir.
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M9 Kodlu o6rnekte Triadimenol+Triadimefon,
Metrafenone, = Cypermethrin  miktarlart  MRL
degerlerinin Uzerinde tespit edilmistir. Y9 kodlu
ornekte Triadimenol+Triadimefon tespit edilmis olup,
miktarinin  MRL  degerinin  Gzerinde oldugu
goérulmektedir. Bu durumun ARO, M9, Y9 kod
numarall bal o&rneklerinin Uretimi sirasinda ari
hastaliklarina engel olmak icin kovanlara ilaglar
uygulandiginin ya da bélgede ciftgilerin kullandiklari
zirai ilaglarin dolayli olarak bala gegcmesinden ya da
ari kovanlarinin bulundugu ortamlarin ¢evre Kkirlilik
oranlarinin yuksek olabileceginden kaynaklandigi
dusunulmektedir. Diger drneklerde hicbir pestisit ve
kalinti tespit edilmemistir. Kutlu ve Bengu (2020),
yapmis olduklari bir ¢alismada Mus ilinden temin
ettikleri 10 adet bal 6rneginde bromopropylate,
chlorfenvinphos, flumethrin, taufluvalinate,
coumaphos ve amitraz pestisit kalintilarini
arastirmislar ancak, higbir 6rnekte belirtilen pestisit
kalintilarina rastlamamislardir. Balda Deltamethrin
miktarini Canbay vd. (2012) 0,019 ng/g; Kujawski ve
Namiesnik (2011) 0,74-0,85 ppb; Toptanci ve
Bayrak (2012) 0-23,75 ppb olarak belirtmistir.
Bulunan degerler Avrupa Birligi pestisit ve kalinti
mevzuatinda belirlenen MRL degerleri altindadir.
Yapilan caligmalarda balda cypermethrin miktarini
Canbay vd. (2012) 0,021 ng/g; Mukherjee (2009) 0-
5; Rissato vd. (2007) 0-92 ppb; Toptanci ve Bayrak
(2012) 0-19,29 ppb araliginda tespit etmiglerdir.
Bulunan degerler Avrupa birligi pestisit ve kalinti
mevzuatinda belirlenen MRL degerleri altindadir.

Bal, insanlarin ihtiya¢c duydugu baglica mineral ve iz
elementlerin iyi bir kaynagi olarak goérulmektedir.
Ancak, gida vyoluyla alinan bazi elementlerin
guvenlik seviyelerini astiklarinda toksik olabildigi de
rapor edilmektedir. Na, K, Ca, Zn, Fe ve Cu gibi
metallerin, insan vicudunda bazi biyokimyasal ve
fizyolojik fonksiyonlar icin énemli ve yasam boyunca
saghgi korumak icin gerekli oldugu, ancak Pb, As,
Cd ve Hg gibi agir metallerin 6zellikle toksik oldugu,
bu metallerin gidalarda asin  miktarlarda
bulunmasinin, bazi hastaliklara, 6zellikle de bobrek,
solunum, kalp-damar, sinir ve kemik hastaliklarina
neden olduklari, Al'un sinir, kemik ve hemopoietik
hicreler Uzerinde zararli etkileri bulundugu ve
Parkinson hastaligi gibi bazi nérodejeneratif
hastaliklarla iligkili oldugu bildirilmektedir (Aygin
2020). Balin icerigindeki mineral madde icerigi
yaklasik %0,1-1,0 araliginda olup, elde edildigi
bitkiye, toprak ve iklime, botanik orjine gére degisir
(Sen 2019). Tokat yoresine ait bal 6rneklerinde ¢inko
(Zn) miktar1 0,00-24,31mg/kg, nikel (Ni) miktari 0,00-
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2,91 mg/kg, krom (Cr) miktari 0,00-3,85 mg/kg;
mangan (Mn) miktari 0,00-4,66 mg/kg; bakir (Cu)
miktari 0,00-17,10 mg/kg; kursun (Pb) miktari 0,31-
2,73 mg/kg araliginda tespit edilmistir. TGK
Bulasanlar Yoénetmeligi’ nde (Tarim ve Orman
Bakanligi 2011) balda bulunan agir metaller ile ilgili
herhangi bir limit bulunmamaktadir. Ancak adi gegen
ayni yonetmelikte kursun (Pb) icerigi gida takviyeleri
haric farkli gidalarda en ¢ok 1,5 mg/kg olarak
sinirlandiriimistir. Calismada incelen 6rneklerden 8
adedinin (A0, AR9, B9, N0, R9, SO0, T9 ve Y0) kursun
miktarlarinin diger yenilebilir gidalar icin belirtilen
sinir degerlerin  Uzerinde oldugu gorilmustar.
Kursun, balda bulunan en tehlikeli maddelerden
birisidir ve agirlikli olarak arag trafiginin yogun
oldugu yerlerde egzoz gazlari ile havaya karisarak,
dogrudan nektar ve bal 6zsuyunu kirletmektedir. Bu
durum Tokat yoresindeki s6z konusu ballarin ana
yollara yakin noktalarda Uretiminin gergeklestiriimis
olabilecegini disiindirmektedir. Bununla birlikte; Pb,
Cd, Ni ve Cr gibi agir metallerin kanserojen ve
sitotoksik etkiye sahip olmalari nedeniyle gunlik
alim dozunun agildigi zamanlarda insan sagligina
zararh etkilere sahip olabilecegi icin bu agir
metallerin bal o6rneklerinde bulunmamasi istenir.
Celechovska ve Vorlova (2001) Cek Cumbhuriyeti
ballarinda bazi element miktarlarini Cd, 0,5-77,4 ug
kg-1; Pb, 0,02-1,0 mg/kg; Hg, 0,67-0,93 mg/kg; Cu,
0,06-1,55 mg/kg ve Zn, 0,2-22,9 mg/kg araliklarinda
tespit etmistir. Kilig Altun vd. (2017); Tirkiye'de 9
farkl sehirden temin ettikleri 71 farkh bal 6érneginde
13 adet element tespit etmis olup bunlar sirasiyla Al,
Ca, Cd, Cr, Cu, Fe, K, Mn, Na, Ni, Pb, Se ve Zn dir.
Arastirmacilar K, Na, ve Ca miktarlarinin sirasiyla
1,18-268,00 ppm, 0,57-13,10 ppm, ve 0,77-4,50
ppm, araliginda degistigini Pb, Cd, Ni, ve Cr agir
metallerinin ¢ok dusuk duzeylerde (<1 ppb)
bulundugunu belirtmislerdir. Luvanda ve Lyimo
(2018); Tanzanya’da farkh bolgelerde topladiklari
ballarin mineral madde miktarlarini Zn, 0,38-5,29
mg/kg; Fe,1,34-18,15 mg/kg; Ca 91,96-508,70
mg/kg; Mg, 7,67-292,41 mg/kg; K, 80,42-961,38
mg/kg olarak belirtmislerdir. Silici vd. (2008) yapmis
olduklari bir calismada Zn, 0,47-6,57 ug/g; Ca 3,28—
232 uglg; Mn 1,11-74,2 pg/g; Cu 9,97-35,8 ug/kg;
Pb 1,51-55,3 pg/kg; Cr 1,24-12,9 ug/kg; Ni 1,21-131
ug/kg olarak tespit etmiglerdir. Sultanoglu (2011),
Hatay ili ballarinda yapmis oldugu element ve agir
metal analizlerinde 17 element (Al, B, Ba, Ca, Cd,
Co, Cr, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Na, Ni, Pb, Sr ve Zn)
tespit etmistir. Balda en fazla bulunan elementlerin
belirlenen degerleri sirasiyla Ca, 219,375 mg/kg; K,
446,930 mg/kg; Mg, 49,064 mg/kg ve Na, 95,910

mg/kg olarak belirtiimistir. Diger elemetlerden Al, B,
Ba, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb, Sr ve Zn
miktarlari ise sirasiyla 4,434; 4,992; 0,153; 0,033;
0,031; 0,203; 1,249; 15,071; 0,563; 0,345; 0,389;
0,708 ve 4,709 mg/kg olarak belirlenmistir. Tuzen
(2002) tarafindan gergeklestirilien calismada Tokat
ilinden toplanan 25 bal numunesi Uzerinden cevre
kirliliginin ~ goéralmesi  icin  metal  dizeyleri
arastirnlmistir. Analizi gercgeklestirilen numunelerin
ortalama olarak Pb miktari 0,0406+0,00055 mg/litre
(0,0303-0,0580 mg/litre), Cd miktari 0,0071+0,0006
mg/litre  (0,0055-0,0098 mg/litre), Cu miktari
0,62+0,08 mg/litre (0,25-1,30 mg/litre), Fe miktari
5,22+0,96 mgl/litre (3,45-8,94 mg/litre), Mn miktari
0,49+0,05 mg/litre (0,32-0,70 mg/litre) ve Zn miktari
3,45+0,40 mg/litre (1,15-4,95) olarak belirtilmistir.
Metal dizeylerinin yogunluk acisindan
Fe>Zn>Cu>Mn>Pb>Cd seklinde siralandigi
gorulmustar.

Balin antioksidan madde igerigi; Uretildigi nektarin
toplandidi bitkisel kaynaga, mevsimsel ve cevresel
faktorlere bagh olarak degismektedir (Spilioti vd.
2014). Tokat yoresi ballarinin toplam fenolik madde
miktarlari 254,14-776,94 ug GAE/g bal; serbest
radikali giderme aktivitesi 129,47-587,37 ug TE/g
bal; katyon radikali giderme aktivitesi 93,33-1187,78
ug TE/g bal oldugu tespit edilmistir. Farkli ilgelerden
temin edilen bal drneklerinin fenolik madde icerigi
arasindaki  bu farklilklarda;  yérenin  iklim
kosullarinin, bitki 6rtlistiniin, yikseltinin ve Urdnin
uretildigi yihn etkili olabilecegi dusunulmektedir.
Yapilan bir calismada Corum yoresi ballarinin
antioksidan kapasiteleri ABTS yoénteminde 0,466-
1,353 mM TE (Trolox Esdegeri), DPPH yonteminde
ise 0,170-0,605 mM TE, toplam fenolik madde icerigi
ise 243-546 mg GAE/kg araliginda oldugu tespit
edilmistir (Glzel ve Bahgeci 2019). Kasirga (2019),
yapmis oldugu calismada Sirnak yoresi ballarinin
toplam polifenol miktarlarini  11,940-37,286 mg
GAE/100 g, DPPH degerini 34,38-229,22 mg/mL
olarak tespit etmistir. Dogan (2014) ballarda toplam
fenolik madde miktarinin 449,59 mg GAE/100g;
Ulusoy (2010), yapmis oldugu calismada Anzer
balinda toplam fenolik madde miktarlarinin 4,26-
10,61 mg/g araliginda oldugunu belirtmistir.

Sonug¢

Calismamizda Tokat merkez ve ilgelerinden temin
edilen 2019 ve 2020 yillarina ait toplam 24 adet gicek
balinin nem miktari, karbon izotop oranlari, seker
icerikleri, mineral icerikleri gibi cesitli fizikokimyasal
Ozellikleri incelenmis ve oOrneklerin Tirk Gida
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Kodeksi Bal Tebligi (2020/12) 'nde belirtilen gesitli
Ozelliklere ait sinir degerlere uygunlugunun ortaya
konulmasi amaglanmistir. Bu anlamda Tokat
merkez ve ilgelerine ait ballara iliskin Gnemli bulgular
elde edildigi disiiniimektedir. Incelenen bal
orneklerinin tamami karbon izotop orani, sakkaroz
miktari, Friktoz+Glikoz miktari bakimindan Turk
Gida Kodeksi Bal Tebligi (2020/12) ’'ne uygun
bulunmustur. Friktoz/Glikoz orani alti 6rnekte limit
degerleri asmistir. HMF, nem, serbest asitlik, prolin
miktari ve elektrik iletkenligi bitin 6rneklerde TGK
Bal Tebligi'ne uygun bulunmustur. Diastaz sayisi on
yedi 6rnekte dusuk degerlerde belirlenmis olup TGK
Bal Tebligi'nde belirtilen limitlerin altinda kalmistir.
Pestisit ve kalinti miktarlari incelendiginde sadece iki
Ornekte alti pestisit, bir drnekte ise bir pestisit tespit
edilmistir. Belirlenen pestisitlerin  gogunlugunun
miktarinin Avrupa Birligi pestisit ve kalinti mevzuati
limitlerinin Uzerinde oldugu tespit edilmistir. Elde
edilen bulgularin Tokat yoresine ait ¢gicek ballarinin
ulusal ve uluslararasi dizeyde taninirhgina katki
saglayabilecek onemli sonuglar icerdigi
distnulmektedir.

Cikar Catismasi: Yazarlar arasinda cikar catismasi
bulunmamaktadir.

Etik Durumu: Bu arastirma igin etik kurul belgesi
gerekli degildir.

Mali Kaynak: Yapilan bu ¢alisma Funda KARA’ nin
‘Tokat Yoresi Ballarinin Bazi Fizikokimyasal
Ozelliklerinin Belirlenmesi’ adli yiiksek lisans tez
¢alismasindan Uretilmis olup, Tokat Gaziosmanpasa
Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri (BAP
2020/55) tarafindan desteklenmistir.

Yazar Katkilari: Bu ¢alismada, Fikir: CK, FK, MB;
Analizler: FK, ST; Literatlr Taramasi: FK; Makale
Yazimi; FK, EEY; Elestirel Inceleme: CK, MB, EEY

Tesekkiir: Yapilan bu calisma Funda KARA’ nin
‘Tokat Yoresi Ballarinin Bazi Fizikokimyasal
Ozelliklerinin Belirlenmesi’ adli yiiksek lisans tez
¢alismasindan uretilmis olup, Tokat
Gaziosmanpasa Universitesi Bilimsel Arastirma
Projeleri (BAP 2020/55) tarafindan desteklenmistir.
Ayrica bal o6rneklerinin temininde katki saglayan
Tokat Aricilar Birligi'ne ve destegi icin TOGU BAP’a
tesekkur ederiz.
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