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oz

CGalismanin amact, Trakya bolgesi ¢icek ve salgt ballarnin mineral icerigi ve bazt kalite parametrelerinin
belirlenmesidir. Bu amagla Trakya Bélgesi'nde yerel olarak tiretilen 16 adet aycicegi, 2 adet karagali, 3 adet
kanola, 3 adet mese ve 1 adet thlamur bali olmak tizere toplam 25 adet bal 6rneginde 8 farkli mineral (Ca,
Fe, K, Mg, Na, Zn, P, Se) diizeyi ve baz tipik kalite parametreleri (¢6ziniir kuru madde, pH, elektriksel
iletkenlik, serbest asitlik, HMF ve seker igerigi) analiz edilmistir. Bal rneklerinin mineral igerikleri Indiiktif
Eslesmis Plazma Optik Emisyon Spektrometresi (ICP-OES) ile analiz edilmistir. Ballarda en ¢ok bulunan
mineraller sirastyla potasyum, fosfor ve kalsiyum olup 18.91-1018.74, 244.40-429.98 ve 8.50-140.82 mg/kg
arasinda belirlenmistir. Kalite parametreleri ortalama olarak pH 4.42 (3.86-6.54), ¢6ztintr kuru madde
81.4°Bx (79.3-83.0), serbest asitlik 15.66 mEq/kg (9.00-28.00), HMF 13.00 mg/kg (0.16-33.45), elektriksel
iletkenlik 595 pS/cm (207-1376), glukoz %33.66 (25.51-38.58), fruktoz %38.17 (33.32-47.91), sakkaroz
%0.17 (0.01-0.67) olarak tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Bal, mineral icerik, ICP-OES, fizikokimyasal 6zellik, HMF, pH

ASSESSMENT OF THRACE REGION HONEYS IN TERMS OF MINERAL
CONTENT AND SOME TYPICAL QUALITY PARAMETERS

ABSTRACT

The aim of the study is to determine the mineral content and some quality parameters of Thrace
region floral and honeydew honeys. Quality parameters such as soluble solid, pH, electrical
conductivity, free acidity, sugar content and mineral content (Ca, Fe, K, Mg, Na, Zn, P, Se) were
determined and evaluated in 25 honey samples including 16 sunflower, 2 gorse, 3 canola, 3 oak and
1 linden honey locally produced in Trace Region, Turkey. Mineral contents of the samples were
determined by Inductivelly Coupled Plasma Optical Emission Spectrometer (ICP-OES). The most
abundant minerals were potassium, phosphorus and calcium, ranging between 18.91-1018.74,
244.40-429.98 and 8.50-140.82mg/kg, respectively. The mean values were determined as pH 4.42
(3.86-6.54), soluble dry matter 81.4°Bx (79.3-83.0), free acidity 15.66 mEq/kg (9.00-28, 00), HMF
13.00 mg/kg (0.16-33.45), electrical conductivity 595 pS/cm (207-1376), glucose 33.66% (25.51-
38.58), fructose 38% .17 (33.32-47.91) and sucrose 0.17% (0.01-0.67).
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Trakya yoresi ballarinin kalite 6zellikleri

GIRIS
Bal, tim dinyada ekonomik 6neme sahip,
besleyici degeri yitksek bir gida maddesidir (Kadri
vd., 2017) Arilar tarafindan Gretilen ve dogal bir
gida olan bal, basta fruktoz ve glukoz olmak tizere
sekerler, su, organik asitler, enzimler, amino
asitler, mineraller, vitaminler, aromatik maddeler,
pigmentler ve polen tanelerinden olusmaktadir
(Biluca vd., 2017; Marcolin vd., 2021). Balin
bilesimi, rengi, aromasi ve tad: nektar ve polen
toplamada kullanilan cicek tiirlerine (Sousa vd.,
2010), iklim, cografik orijin gibi baz1 faktorlere ve
art turlerine (Biluca vd., 2016), baghdir. Bu
Ozellikler ayrica hava kosullarindan, isleme,
paketleme ve depolama = siresinden de
etkilenebilmektedir (Escuredo vd., 2014).

Turk Gida Kodeksi Bal Tebligi'nde bal kaynagina
gore cicek balt ve salgt balt olmak tizere iki gruba
ayrilmaktadir. Cicek balt bitki nektarindan elde
edilen bali, salgt bali bitkilerin canlt kistmlarinin

salgilarindan  veya bitkilerin  canlt  kisimlart
tzerinde yasayan bitki emici bdceklerin
(Hemiptera) salgilarindan  elde edilen ballart

tanimlamaktadir (Anonymous, 2020). Tiurkiye’de,
en fazla iretilen monofloral (tek ¢icek) bal
aycicegi balidir. Ulkemizde aygicegi bali, bal
ihracatinda ¢am balindan sonra ikinci sirada yer
almaktadir (Sen, 2019). Kanola bali, yiksek
verimli ve kaliteli bir yagli tohum olan kanola
bitkisinin (Brassica napus L) ¢igeklerinden tretilen
bir ¢icek balidir. Tirkiye’nin Marmara ve Trakya
bélgelerinde sinirlt olarak tiretimi yapilan karacalt
(Palinrns spina-christi Mill.) bali bir ¢icek balidir.
Latince ~ Palinrus  spina-christi  Miller — olarak
adlandirilan karagalt, Rbamnaceae familyasina ait bir
calt bitkisidir (Malko¢ vd., 2019). Mese agaci
(Quercns) salgisindan elde edilen mege balt ise bir
salgt balt olup siyaha yakin koyu kahverengi
rengindedir. Mese balinin actk renkli ballara gére
daha fazla mineral ve antioksidan madde icerdigi
bilinmektedir (Sen, 2019).

Bal dretimi agisindan son derece uygun bir
konumda olan Tiurkiye'de aticilik, binlerce yildir
surdirilen Onemli bir tarimsal faaliyettir
(Kahraman vd., 2010). Aricilik icin uygun ortam
saglayan tlkemizin zengin bitki 6rtiisti, cografyast
ve iklim sartlart sayesinde Ttrkiye’de bal tretimi

oldukea gelismistir. 2020 yilinda diinyada tretilen
1.770.119 kg balin 104.077 kgt Turkiye’de
tretilmistir (FAOSTAT, 2020). Turkiye’nin kuzey
batisinda yer alan Trakya ise, Karadeniz, Marmara
Denizi ve Ege Denizi ile siurt olan, aricilik icin
onemli kiiltir bitkilerinin yetistirildigi bir bolgedir.
Karadeniz kiyilarindan  baglayarak  giineyde
Marmara Denizi'ne kadar ekstrem kosullarda
yetisebilen 6zellikteki cok zengin nektar ve polen
kaynaklarina sahiptir. Trakya yoresinin iklimi ve
floral  kosullart  ariciliga  elverisi ~ ortam
olusturmakta ve bolgenin kuzey kisimlar
Ulkemizin Gstlin nitelikli bal veren cografi
yorelerimizden sayilmaktadir ( Sirali ve Deveci,
2002).

Balin kalitesi genellikle fizikokimyasal, duyusal ve
mikrobiyolojik parametrelerle degerlendirilmekte-
dir. Balin kalitesini degerlendiren ve farkli bal
tirlerini ayirt etmek icin kullanilan nem, ay, seker
bilesimi, pH, asitlik, kul, elektriksel iletkenlik, 5-
hidroksimetilfurfural (HMF) ve renk gibi
fizikokimyasal parametrelerini bildiren bir¢ok
makale bulunmaktadir (Boussaid vd., 2018;
Lazarevic vd., 2012). Balin pH gibi fizikokimyasal
Ozellikleri, depolama sirasinda balin bozulma
derecesini  de  tahmin  etmeye  yardimci
olabilmektedir (Machado De-Melo vd., 2018).
Yiksek asitlik, balda bulunan sekerlerin organik
asit, 6zellikle glukonik asit ve fosfat ve kloriir gibi
inorganik  iyonlara  fermantasyonunun  bir
gostergesidir (Ouchemoukh vd., 2007). HMF,
taze ballarda bulunmadigi veya eser miktarda
bulundugu icin bal tazeliginin bir parametresidir
(Machado De-Melo vd., 2018). Bala sl islem
uygulamast, balin ticari seketlerle karistirilmasi ile
ya da depolama boyunca baldaki HMF
konsantrasyonu artmaktadir (Machado De-Melo
vd., 2018). Ote yandan, balin diisiik nem igerigi,
cok az sayida mikroorganizmanin hayatta
kalmasina izin verebilirken, yiiksek nem icerigi,
balda sekeri fermente eden ve tadimi de@istiren
maya ve diger mikroorganizmalarin gelismesine
neden olabilmektedir (Chirife vd., 2006). Balin
elektriksel iletkenligi, botanik orijinin yani sira
mineral igerigi ve inorganik iyonlarla ve bir sekilde
organik asitler, proteinler ve elektrolitler olarak
hareket edebilen sekerler, polioller ve polen
taneleri gibi diger bilesenlerle dogrudan iliskilidir
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(Machado De-Melo vd., 2018). Ayrica, Rahman
vd. (2014), balin elektrik iletkenligi ve kil
iceriginin,  mikroorganizmalarin  gelismesini
belirleyebilecek organik asitler ve makro-mineral
ve diger bazi temel eser elementlerin varligint
isaret ettigini bildirmigtir. Balin fizikokimyasal
Ozellikleri, balin besin degeri tzerinde de etkili
olan bitkinin polen ve nektar cesitlerinden de
etkilenmektedir (El Sohaimy vd., 2015).

Farkli bal tirlerinin mineral igerigi, botanik
kokenini ve bitki ve nektarin bulundugu topragin
tirind yansitmaktadir (Alqarni vd., 2014). Balin
mineral icerigi %0.04-0.2 (P. M. da Silva vd., 2010)
araliginda degismekte olup, Alqarni vd. (2014)
yaptigl calismasinda bazt bal gesitlerinin %1’den
fazla oldugunu bildirmistir. Potasyum, bitkisel
kaynakli bir gida maddesi olan balda en fazla
bulunan element olup, toplam mineral igeriginin
yaklastk ticte birini olusturmaktadir (P. M. da Silva
vd., 2016; Saka¢ vd., 2019). Potasyumdan sonra
balda en fazla bulunan makro elementler
kalsiyum, sodyum, fosfor ve magnezyum olup, iz
miktarda bulunan manganez ve demir de kritik
o6neme sahiptir (Alqarni vd., 2014; Sakac¢ vd.,
2019; Machado De-Melo vd., 2018). Son
zamanlarda, balin metal iceriginin analizi, balin
orijinini ayirt etmenin alternatif ve kolay bir
yontemi haline gelmistir. Balin tagsisi kalite
parametreleri kullanilarak belirlenebilmekte olup
balin mineral iceriginin analizine dayanarak
karakterizasyonun yapilmast tagsisin 6nlenmesi
actsindan da oldukea 6nemlidir (da Silva vd., 2016;
Alda-Garcilope vd., 2012).

Calismamizin amaci, Trakya’nin farkls
kesimlerinde tretilen farkli cesitlerdeki ballarin
kalite 6zelliklerinin (pH, serbest asitlik, elektriksel
letkenlik, HMF, seker icerigi), mineral
iceriklerinin (Ca, Fe, K, Mg, Na, Zn, P, Se) ortaya
konmasi, standartlara  uygunluk  dizeyinin
belirlenmesidir. Bu kapsamda hem Trakya yoresi
ballarinin kalite standard: igin referans niteligi
saglayarak ballarin orijinallik tanimlamasina ve
izlenebilitligine katkida bulunulmast hem de elde
edilen bilgilerle dreticiye fayda saglanmast
hedeflenmektedir.

MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Calisma kapsaminda Trakya’nin Kirklareli (41° 38'
37.159" N 27° 26' 26.004" E), Edirne (41° 37'
55.064" N 26° 45' 16.027" E) ve Tekirdag (41°
2' 5.7729" N 27° 9" 42.359" E) illerindeki
arictllardan temin edilen 25 adet bal O6rnegi
kullanilmustir.  Aycicegi  (Helianthus — annuns)
bitkisinden Uretilen aycicegi bali, kanola (Brassica
napus) bitkisinden tretilen kanola bali, karacali
bitkisinin (Paliurus spina-christi Miller) ¢igeklerinden
uretilen karacall baly, thlamur (Tiia Cordata)
bitkisinden dretilen thlamur bali, mese agact
(Quercus)  salgisindan  elde edilen mese balt
ornekleri analizlerde kullandmistir. Bu kapsamda
2020 ve 2021 tretim yillarina ait 16 adet aygigek,
2 adet karacali, 3 adet kanola, 3 adet mese, 1 adet
thlamur bali analiz edilmistir. Bal 6rneklerine ait
detayli bilgiler Cizelge 1°de yer almaktadur.
Numuneler analize kadar karanlikta, agz1 kapalt
cam sigselerde ve oda sicakhiginda muhafaza
edilmislerdir. Calismada kullanidan kimyasallarin
hepsi analitik saflikta olup Merck (Darmstad,
Almanya) ve Sigma (St. Louis, MO, ABD)
firmalarindan temin edilmistir.

Yoéntem

Fizikokimyasal analizler

Ballarin fizikokimyasal analizleri (¢6ztintr kuru
madde, serbest asitlik, pH ve elektriksel iletkenlik)
Harmonised Methods of the International Honey
Comission  (Anonymous, 2009) tarafindan
aciklanan yontemlere gére yapilmistir. Coziniir
kuru madde degeri (Brix) 20°C’de el tipi bal
refraktometresi ile Olcilmustir (Isolab, 0-90
Brix). Refraktometre prizmasinin iizerine birkag
damla bal konulmus ve dogrudan &lcekten bir
okuma yapimustir. Serbest asitlik, sulu bir bal
cOzeltisi (10g/75 mL ultra saf su) kullanilarak
titrimetrik yontemle belitlenmistir, sulu bal
¢ozeltisi, 0.1 M NaOH ile pH 8.3’e titre edilmistir.
pH, bir pH metre (Inspected, Tayvan) ile %20
(w/v) sulu  bal c¢ozeltisinde Olctilmustur.
Elektriksel iletkenlik, %20 (w/v; kuru madde

bazinda) sulu bal c¢o6zeltisi kullanilarak bir
iletkenlik  Slger  (Inspected, Tayvan) ile
Olculmustir.
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Cizelge 1. Bal 6rnekleri ait bilgiler
Table 1. Information about honey samples

Bal Ornekleri Ornek ismi Lokasyon Yil

Honey Samples Sample name Location/ Collected area Year
Mese bali M1 Kirklareli Kiyiky 2021
Mese bali M2 Kirklareli Cukurpinar 2020
Mese bali M3 Kirklareli Demirkoy 2020
Karacali Balt K1 Tekirdag 2020
Karacali Bali K2 Edirne Havsa 2020
Ihlamur bali I Tekirdag 2021
Kanola balt K3 Edirne Havsa 2021
Kanola balt K4 Edirne Havsa 2021
Kanola balt K5 Edirne Havsa 2021
Aygicek bali Al Edirne Havsa 2020
Aycicek bali A2 Edirne Necatiye 2020
Aygigek bali A3 Edirne Uzunk&pri 2020
Aycicek bali A4 Tekirdag 2020
Aycicek bali A5 Kirklareli 2020
Aygicek bali A6 Kirklareli Pinarhisar 2020
Aycicek bali A7 Tekirdag Karacakilavuz 2020
Aygigek bali A8 Tekirdag Saray 2020
Aycicek bali A9 Tekirdag Stileymanpaga 2020
Aygicek bali A10 Tekirdag 2021
Aycicek bali All Tekirdag 2021
Aygicek bali A12 Tekirdag 2021
Aygicek bali Al3 Tekirdag 2021
Aycicek bali Al4 Edirne 2021
Aycicek bali Al5 Tekirdag 2021
Aycicek bali Al6 Tekirdag 2021

Seker profili kromatogramdaki ilgili seker tiirtine karsilik gelen

Balin seker profili, yiksek oranlardaki seker
iceriginden dolayt bal tilrlerinin = ayriminda
kullanilan uygun kalite kriterlerinden biridir. Bu
kapsamda, bu ¢alismada baldaki seker iceriginin
(fruktoz, glukoz ve sakkaroz) ve oranlarimin tespiti
TS 13359 (2008) standardinda belirletildigi sekilde
yuksek performanslt sivi kromatografisi (HPLC,
Thermo Scientific)(ERC Detector ile ve kolonu)
(GL Sciences 4.6 x 250 mm 5 pm intertsil NH»
kolon, Japonya) kullamilarak yapilmistir. Buna
gore; seyreltilmis bal ¢ozeltileri 0.45 um’lik
filtrelerden gecirilerek akis hizt 1.3 mI./dak, kolon
sticakligi 30°C, enjeksiyon hacmi 25 pL ve
asetonitril/su orant 75mL:25mL olan hareketli
fazdaki HPLC cihazina enjekte edilmistir.
Standart olarak fruktoz, glukoz ve sakkaroz
kullandmustir. Sekerleri nicel olarak tayin etmek
icin,  standart  ¢ozeldden  elde  edilen

piklerin alanlart standart konsantrasyonuna gére
ayrt  ayr1  grafige  gegirilmistic.  Numune
kromatogramlarindaki pik alanlart her bir seker
icin ayr1 ayrt hesaplanmistir. Buna bagl olarak elde
edilen  degerler, standart  grafikleri ile
karsilastirilarak  6rneklerin seker  icerikleri
hesaplanmustir.

HMTF tayini

HMF  (hidroksimetilfurfural) miktart analizi,
International Honey Commission tarafindan
belirtilen metoda gore yitksek performanslt sivi
kromatografisi (HPLC, Thermo Scientific)
(DIONEX  UltiMate 3000,  Fluorescence
Detector ile) ve kolonu ( ODS HYPERSIL 4,6 x
250 mm 5 pm kolon) kullaniarak yapilmistir
(Anonymous, 2009). Buna gére; seyreltilmis bal
cozeltileri 0.45 um’lik filtrelerden gecirilerek akis
hizt 1.0 mL/dak, kolon sicakligt 30°C, enjeksiyon

807



808

D. Apaydin

hacmi 25 ul. ve metanol/su orant 10 mI.:90 mL
olan hareketli fazdaki HPLC cihazina enjekte
edilmistir. Sonuglar mg/kg olarak ifade edilmistit.

Mineral analizi

0.01 g hassasiyette 0.3 g bal 6rnegi, 50 mLlik
erlene tartidmis, ardindan 2 mL %30’luk hidrojen
peroksit (Merck, Almanya) ve 5 mL %065’lik nitrik
asit (SigmaAldrich, ABD) ilave edilmistir. Erlen
ultrasonik su banyosuna konarak 1 dk boyunca
¢ozindirme islemi gerceklestirilmistir. Daha
sonra erlendeki karisim, 100 mL'lik Teflon kaba
aktarilmis ve kapag kapatilmustir. Teflon kaplar
mikrodalga yakma Unitesine (Berghof
Instruments, Speedwave, Almanya) konmus ve
kademeli bir sekilde yakma islemi
gerceklestirilmistir. Yakma isleminin bitmesinin
ardindan soguyan renkli ¢ozeltiler polipropilen
tiplere transfer edilerek analize hazir hale
getirilmistir.

Mineral analizi Es Zamanli Indiktif Eslesmis
Plazma - Optik Emisyon Spektrometresi (ICP-
OES) cihazi (Thermo Scientific iCap 6000 Dual
view, Cambridge, Ingiltere) ile gerceklestirilmistir
(Zawawi vd., 2022). Potasyum (K), Kalsiyum
(Ca), Demir (Fe), Cinko (Zn), Magnezyum (Mg),
Sodyum (Na), Fosfor (P), Selenyum (Se) ‘nin
toplam konsantrasyonlart mg element / kg bal
birimi ile ifade edilmistir (Vanhanen vd., 2011).

Istatistiksel Analizler

Bu calismadaki tim fizikokimyasal ve bilesimsel
verilerin istatistiksel olarak degerlendirilmelerinde
ve IBM SPSS (versiyon 22.0) programi
kullanilmistir. Bal orneklerinin cesitli
fizikokimyasal Ozellikleri arasindaki iligkiler ise
Pearson korelasyon katsayilar1 ile yine IBM SPSS

(versiyon 22.0) programit kullaniarak
belirlenmistir.
SONUC VE TARTISMA

Bal kalite analizleri

Trakya’nin farkli bolgelerinden elde edilen farklt
cesitlerdeki ballarin suda ¢ozintr kuru madde,
pH, HMF, elektriksel iletkenlik, serbest asitlik
degerlerine ait elde edilen sonuglar Cizelge 2’de
verilmektedir. Bal Orneklerindeki suda coziinar
kuru madde igerikleri 79.3-83.0°Bx araliginda
degismekte olup, ortalama 81.4°Bx olarak tespit

edilmistir.  Cesitli arastirmalara ait literatiir
calismalart incelendiginde da benzer sonuglarin
(76.2-84.1°Bx)  rapor edildigi gOriilmektedir
(Gtizel ve Bahgeci, 2020). Nem icerigi balin
botanik kékenine, kovanda ulagilan olgunluk
dizeyine, isleme tekniklerine ve saklama
kosullarina baghdir (Yucel, 2013). Nem icerigi
balin viskozitesini, rengini, tadini, kristallesmesini,
tadint, ¢Ozunirliging, oOzgil agihigini  ve
muhafazasint  etkilemektedir (Escuredo vd.,
2013). Balin uygun olgunlukta hasat edilmesi
onemlidir, ¢linkii bal higroskopiktir ve proses
sirasinda atmosferdeki nemi emebilir (Karabagias
vd.,, 2014).

Balin pH'st genel olarak 3.2 ile 4.5 arasinda kabul
edilmekte (P. M. da Silva vd., 2016) ve bu pH
aralig1 patojenlerin gelisiminin dnlenmesi icin bir
ortam yaratarak antimikrobiyal aktiviteye katkida
bulunmaktadir (Lund vd., 2020). Analiz edilen
aycicek bali Orneklerinde pH degeri 3.95-4.58
araliginda, kanola balt 6rneklerinde bu deger 3.86-
4.65 araliginda, mese bali 6rneklerinde 4.28-4.31
araliginda tespit edilirken ve thlamur balinda pH
415 olarak  olculmustir.  Karagali  bali
orneklerinde ise pH 6.53 ve 06.54 olarak
Olgilmustir (Cizelge 2). Yasal mevzuatta balin
pH’st ile ilgili bir siurlandirma  olmamasina
ragmen bu  sonuclar, literatiirdeki  farklt
otijinlerden elde edilen bal 6rneklerinden elde
edilen degerletle uyum igerisindedir. Sen (2019)
yaptigt calisgmada, Trakya yOresi karacali bali
orneklerinin pH degerlerini 5.27-5.94 arasinda
tespit etmistir. Glizel ve Bahgeci (2020) Corum
yoresi ballarimin  pH  degerlerinin = 3.55-4.20
(ortalama 3.83) arahginda oldugunu
bildirmiglerdir. Akdeniz vd., (2012) yaptiklar
arastirmada karacali ballarinin  ortalama pH
degerini 5.9, aygicek ballarinin ortalama pH
degerini ise 4.29 olarak tespit etmislerdir. Hepsag
(2019) Anzer Yaylasr'nin endemik cigeklerinden
tretilen anzer ballarinda yaptigt ¢alismada ballarin
pH degerini 3.74 ile 4.08 arasinda tespit etmistir.
Bu parametre, balin ekstraksiyonu ve depolanmast
sirasinda 6nemlidir, ctinkd stabiliteyi, tekstirt ve
raf 6mrind etkilemektedir (Terrab vd., 2002). Bu
parametredeki (pH) degisiklik, cografi kéken ve
botanik ve mineral iceriklerinden etkilenebilmek-
tedir (Vanhanen vd., 2011).
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Cizelge 2. Bal 6rneklerinin suda ¢6ztntr kuru madde, pH, serbest asitlik, elektriksel iletkenlik, HMF
degerleri
Table 2. Solible solid, pH, free acidity, electrical conductivity, HMFE of honey samples

Cozuntr Elektriksel

; kuru Serbest iletkenlik

Ornek ismi Asitlik . HMF

Sample name madde pH Free acidity Electrical (mg/kg)

Soluble solid (mEq /kg) conductivity
(“Bx) 7 @S/cm)

Mese balt M1 81.210.3 42910.01  11.52%0.12 85915 4.10£0.70
M2 81.0£0.0 431+0.01  23.001£0.33  1318%1 1.721£0.22
M3 81.0+0.0 4.28+10.01  19.25+0.75 846*1 1.65%0.31

Karacali Balt K1 80.5£0.0 6.5310.03 9.03%0.15 1376%1 0.30£0.00
K2 79.520.0 6.54%0.02 9.00£0.50 1375%1 0.16+0.00

Thlamut balt 1 81.0£0.0 4.1510.04 9.7310.18 69514 33.4510.81

Kanola balt K3 82.0£0.0 3.86+0.02  13.20+0.18 27412 10.13£0.33
K4 82.0£0.0 3.9610.01 13.940.62 26613 5.03+0.26
K5 80.0£0.0 4.65+0.05  15.40£0.80 20713 17.21£0.73

Aycicek balt Al 83.0+0.0 4.5210.07  24.50%0.50 504+1 7.5410.41
A2 81.0£0.0 4.35+0.01  12.00£0.50 387+1 13.19£0.09
A3 81.5+0.0 4.1410.01  10.00+0.50 398+1 1.45%+0.13
A4 83.0£0.0 4.42+0.07  24.50%+0.50 502+1 10.2740.30
A5 83.0£0.0 3.9840.02  19.00+0.50 47515 20.5010.24
A6 81.5+0.0 4.091£0.01  10.00+0.50 388+1 14.7810.19
A7 81.0£0.0 431+0.01  11.70£0.50 377+1 23.2240.36
A8 81.5+0.0 4.04£0.00  28.00+0.50 615%1 30.31£0.66
A9 81.5%£0.0 4.14+0.01  10.00£0.50 393+1 25.131+2.08
A10 79.310.3 4.4610.03  11.50%+0.12 45343 9.6610.28
All 82.710.6 4.5810.02 11.40£0.12 40014 15.71£0.61
Al12 80.810.3 4.40+0.02  19.80%0.12 56612 29.061+1.02
Al3 81.5+0.0 4.4810.02  13.50%+0.12 506£3 7.3710.47
Al4 80.5%0.0 3.95+0.01  14.601+0.24 53315 31.50£0.52
Al5 83.0+0.0 3.982£0.02  19.00+0.50 48515 5.38£0.65
A6 81.5+0.0 4.04+£0.00  28.00£0.50 675%1 6.13£0.10

Fn déisiik 79.3 9.00 207 0.16

Min.

En yliksek 83.0 28.00 1376 33.45

Max.

Ortalama 81.4 15.66 595 13.00

Mean

Ballarda serbest asitlik parametresi, cografi isaretlerden olup 50 mEq/kg uzerinde tespit

kokene, cigek tiiriine ve art tlrline bagl olarak
organik asit dengesi nedeniyle degiskenlik
gostermektedir. Mevsimlerin ve ¢icek tlrlerinin
etkisi ile bal asitliginde Onemli farkliliklar
gorilebilmektedir. Apis  mellifera balinda  izin
verilen maksimum asitlik 50 mEq/kg’dir (Codex
Alimentarius, 1981). Serbest asitlik degeri baldaki
bozulmanin degerlendirilmesi agisindan da 6nemli

edilen degerler, potansiyel olarak fermantasyona
bagli sekerlerin organik asitlere dontsmis
olabileceginin bir gbstergesidir. (Sousa vd., 2016).
En 6nemli kalite kriterlerinden biri olan serbest
asitlik degeri bal 6rneklerinde 9.00 mEq /kg (K2)
ile 28.00 mEq/kg (A16) arasinda tespit edilmistir.
Analiz edilen tim bal Grnekleri serbest asitlik
acisindan degerlendirildiginde, tim O&rneklerin
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serbest asitlik degerinin Turk Gida Kodeksi Bal
Tebligi’nde (Anonymous, 2020) limit deger olarak
belirtilen 50 mEq/kg degerinin altinda oldugu
gorilmektedir  (Cizelge 2). Benzer sekilde
Giiltekin-Ozgiiven vd. (2020) ilkemizin cesitli
yorelerinde tretilen cicek ballarinin fizikokimyasal
Ozelliklerini arastirdiklart calisgmalarinda serbest
asitlik degerini 18.1-39.6 mEq/kg arasinda tespit
etmislerdir. ~ Hepsag (2019) Anzer Yaylast
cgigeklerinden iiretilen anzer ballarinda yaptigi
calismada ballarin serbest asitlik degerini 9.65 ile
27.96 mEq/kg arasinda tespit etmigtir. Kahraman
vd. (2010), Turkiye’nin farklt bélgelerinde tretilen
ballarin  fizikokimyasal — Ozellikleri — Gzerine
yaptiklart calismada ballarin serbest asitlik degerini
0.94 ile 29.6 mEq/kg arasinda tespit etmislerdir,
Ayni zamanda c¢alismamizda bulunan veriler,
karacali balt asitlik degerinin aycicek balt asitlik
degerine gbre daha dustk tespit edildigi Akdeniz
vd. (2012) galismast ile uyum igerisindedir.

Elektriksel iletkenlik, bir malzemenin bir elektrik
akimt iletme yetenegini ifade etmektedir. Balin
elektriksel iletkenligi, bal kili icerigi ve kuilin
alkaliligi ile iligkili olup inorganik iyonlarin,
organik asitlerin ve proteinlerin  varlig ile
baglantiidir.  Cicek bali ve salgt ballarinin
ayrimunda bal kalite gOstergesi olarak siklikla
kullanilmaktadir. Balin  elde edildigi  bitki
kaynaginin  belitlenmesinde  kullanilmaktadir.
Balin asitligi ve kil icerigi artikca elektriksel
letkenligi de artmaktadir (Conti vd., 2018;
Machado De-Melo vd., 2018). Ttirk Gida Kodeksi
Bal Tebligi'nde ¢icek balinin elektriksel iletkenligi
en fazla 0.8 mS/cm (800 pS/cm), salgt balt ve
kestane balinin ise en az 0.8 mS/cm (800 uS/cm)
olmalidir seklinde ifade edilmistir (Anonymous,
2020). Galisma kapsaminda analizi gerceklestirilen
aycicegi ballarinin elektriksel iletkenlik degeri 377
ps ile 675 ps arasinda tespit edilmistir. Analiz
edilen kanola ballarinin elektriksel iletkenlik
degerlerinin aycicek ballarinin elektriksel iletkenlik
degerlerinden daha diisiik oldugu tespit edilmistir.
3 adet kanola balinin elektriksel iletkenligi 274,
266 ve 207 uS/cm olarak, 1 adet thlamur balinin
elektriksel iletkenligi ise 695 uS/cm olarak
Olctlmustur.  Ayeicegi, kanola ve thlamur
ballarinin  elektriksel iletkenlik degerleri 800
uS/cm’nin altinda olup arastirma kapsaminda elde

edilen veriler s6z konusu limit degerlerin
icerisindedir. Benzer sekilde Hepsag (2019)
yaptigt calismada 21 anzer bali Orneginin

elektriksel iletkenlik degerini 0.26 ile 0.79 mS/cm
arasinda tespit etmistir. Analizi gerceklestirilen 2
adet karacali balinin elektriksel iletkenlik degeri
1375 ve 1376 pS/cm olarak tespit edilmis olup bu
deger s6z konusu limit degerin tizerinde olmasina
ragmen karacal balinin calisildigr literatiir ile
uyum igerisindedir. Tletkenlik degeri aynt zamanda
renk ile de iligkilidir. Literatur calismalart
incelendiginde genel olarak daha acik renge sahip
ballarin iletkenlik degerlerinin daha dusiik oldugu,
daha koyu renkteki ballarin da iletkenlik
degerlerinin daha yiksek oldugu ifade edilmistir
(Gtizel ve Bahgeci, 2020). Benzer sekilde Akdeniz
vd. (2012) yaptiklart calismada karacali ballarinin
ortalama elektriksel iletkenlik degerini 0.718
mS/cm, aycicek ballarinin ortalama elektriksel
iletkenlik degerini ise 0.429 mS/cm olarak tespit
etmislerdir. Analiz edilen ballarda karacali balt
genel gérinim itibari ile aycicek balindan daha
koyu renkli olup iletkenlik degeri de bunu
dogrulamistir. Analiz edilen salgt ballarindan 3
adet mese balinin elektriksel iletkenlik degerleri
sirastyla 859, 846, 1318 uS/cm  olarak
Olctlmistir.  Analizi  gerceklestirilen  salgt
ballarinin tamaminin elektriksel iletkenlik degeri
800 uS/cm’nin  izerinde olup Tirk Gida
Kodeksi’ne uygundur.

HMF olusumu, termal islemler veya depolama
sirasinda meydana gelen Maillard reaksiyonu
strasinda baldaki seker molekilinin
dehidrasyonundan kaynaklanmaktadir (Pasias vd.,
2017). Balda HMF varlgi, bal kalitesinin
azalmasinin ve genel kaybinin bir gostergesi olup
(Oniir vd., 2018) in vitro olarak potansiyel olarak
kanserojen oldugu tespit edilmistir (Capuano &
Fogliano, 2011). Bu nedenle, bu bilesigin kontrol
atina alinarak siurlandirlmasi elzemdir ve 40
mg/kg't gecmemelidir. Analiz edilen tim bal
ornekleri HMF agcisindan degerlendirildiginde,
tim Orneklerinin  Turk Gida Kodeksi Bal
Tebligi’nde (Anonymous, 2020) limit deger olarak
belirtilen 40 mg/kg’n alunda HMF icerdigi
gorilmektedir. En 6nemli kalite kriterlerinden biri
olan HMF degeri bal 6rneklerinde 0.16 mg/kg
(K2) ile 33.45 mg/kg (1) arasinda tespit edilmistir.
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Aycicek ballarinin HMF icerigi 1.45 mg/kg (A3) -
31.5 mg/kg (A14) arasinda, mese ballarinin HMF
icerigi 1.65-4.1 mg/kg arasinda, kanola ballarinin
HMF igerigi 5.03-17.21 mg/kg arasinda, karagali
ballarinin HMF igerigi 0.16 ve 0.3 mg/kg ve
thlamur balinin  33.45 mg/kg olarak tespit
edilmistir. Caligmamizda tespit edilen HMF
degetleri, literattirde belirtilen cesitli ¢alismalarda
ortaya konan verilerle uyum igerisindedir. Nemo
& Bacha (2021) Anfilo bélgesi ballarinda 19.67-
22.93 mg/kg HMF tespit etmislerdir. Gultekin-
Ozgiiven vd. (2020) iilkemizin farklt yorelerinde
tretilen ¢icek ballarinin HMF degetlerini 1.22
mg/kg ve altinda tespit etmiglerdir. Akdeniz vd.
(2012) yaptiklari calismada karacalt ballarinin
HMF degerini ortalama 6.3 mg/kg, aycicegi
ballarinin HMF degerini ise ortalama 11.34 mg/kg
tespit etmislerdir.

Cizelge 3’te Trakya yoresinden elde edilen ballarin
fruktoz, glukoz ve sakkaroz icerikleri ile
fruktoz/glukoz (F/G) orani ve glukoz+fruktoz
(G+F) toplamt  verilmektedir. Analizi
gerceklestirilen aycicegi bali 6rneklerinin fruktoz
miktar1 %37.06-47.91 (ortalama %39.41), glukoz
miktart  %28.04-38.58  (ortalama  %35.07),
sakkaroz miktart ise %00.01-0.67 (ortalama %00.20)
arasinda degisim gostermektedir. Kanola bali
orneklerinin  fruktoz miktart  %36.71-37.48
(ortalama %37.03), glukoz miktart %36.61-38.06
(ortalama %37.51), sakkaroz miktart ise %00.01-
0.12  (ortalama  %0.06) arasinda  degisim
gostermektedir. Karagalt balt 6rneklerinin fruktoz
miktar1 %34.29 ve %34.80, glukoz miktart %25.51
ve %25.86, sakkaroz miktari ise %0.01 ve %0.03
olarak tespit edilmistir. Thlamur balinin fruktoz,
glukoz, sakkaroz miktart sirasiyla  %035.07,
%28.44, °00.08 olarak tespit edilmistir. Yasal

mevzuatta bu sekerlerin bireysel
degerlendirmeleri yerine toplam ve oransal
degerlendirmelerinin yapilmast gerektigi

belirtilmistir. Bu anlamda Turk Gida Kodeksi Bal
Tebligi’nde (Anonymous, 2020) glukoz ve fruktoz
iceriklerinin toplami ¢igek ballatt icin en az %60
ve fruktoz /glukoz oraninin ise kestane, akasya ve
kekik gibi bazi ballar hari¢ 0.90-1.40 arasinda
olmast gerektigi belirtilmistir.

Analiz edilen tim cicek ballarinda fruktoz ve
glukozun toplam degeri %0601  {izerinde,
fruktoz/glukoz oraninin ise 0.90-1.40 arasinda
oldugu belirlenmistir. Tirk Gida Kodeksi Bal
Tebligi'nde (Anonymous, 2020) ballardaki
sakkaroz oranmin yalanct akasya, adi yonca, tath
yonca, lavanta ¢igegi balt gibi ballar disinda en
fazla %5.00 oldugu ifade edilmistir. Analiz edilen
tim cicek ballarinin sakkaroz oraninin yasal
mevzuata uygun oldugu tespit edilmistir. Salgt balt
olan mese ballarindaki fruktoz miktart %33.32,
36.36 ve %38.75, glukoz miktart %27.8, %29.03
ve %31.35, sakkaroz miktari ise %0.07, %0.18 ve
%0.54 olarak tespit edilmistir. Tirk Gida Kodeksi
Bal Tebliginde (Anonymous, 2020) salgt
ballarinin glukoz ve fruktoz icerikleri toplaminin
en az %45.00 ve fruktoz /glukoz oraninin 1.00-
1.40 arasinda, sakkaroz oraninin en fazla %>5.00
olmast gerektigi bildirilmis olup mese ballarr ilgili
mevzuata uygundur. Ballarin seker kompozisyonu
ile ilgili literatiirde ¢ok sayida ¢alisma bulunmakta
olup balin seker icerigi tretildigi bolge ve nektar
kaynaklarina gore biyik olgiide
degisebilmektedir.

Cizelge 4'te 25 adet balda bulunan her bir
mineralin ortalama icerigi mg/kg agirlik olarak

verilmektedir. Bazt elementler c¢ok kigtk
miktarlarda ~ bulunurken  digerleri  tespit
edilememistit. Genel olarak, bu calismada

incelenen ballarda en ¢ok bulunan elementler
strastyla K, P, Ca ve Na’dir. Ballarda en ¢ok
bulunan mineraller sirastyla potasyum, fosfor ve
kalsiyum olup 18.91-1018.74, 244.40—429.98 ve
8.50-140.82 mg/kg arasinda belitlenmistir.
Calismamiz, balda en fazla bulunan elementlerin
K, P, Ca oldugu ¢alismalar ile uyum igerisindedir
(Gonzalez-Miret vd., 2005; Vanhanen vd., 2011).
Saka¢ vd. (2019) Vojvodina ballarinda yaptigt
calismada ballarda en fazla tespit ettigi elementin
K oldugunu ve bunu sirasiyla Ca, Mg, Zn ve
Fe’nin izledigini bildirmistir. Yaptiklari calismada
aycicegi balinda K miktarii 217.00-1192.00
mg/kg arasinda tespit etmislerdir. Hepsag (2019)
Anzer Yaylast c¢iceklerinden retilen anzer
ballartyla yapugi calismada ballarda en fazla
bulunan minerallerin sirasiyla 1265.87-5887.65,
299.56-854.36, 289.41-591.45 ve 41.54-90.54
mg/kg arasinda degisen K, Ca, Na ve Mg
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oldugunu bildirmistir. Gonzalez-Miret vd. (2005)
Ispanya Kanarya Adalari balinda yaptiklari
calismada bu ic¢ elementi balda en bol bulunan
mineraller olarak tespit etmislerdir. Ayrica yapilan
birgok calismada potasyumun, Ispanya, Polonya,
Slovenya, Portekiz ve Italya'daki ballarda en bol
bulunan element oldugu bildirilmistir (Conti,
2000; Golob  vd., 2005, Madejezyk &
Baralkiewicz, 2008; L. R. Silva vd., 2009; Terrab

vd., 2005). Bu ¢alismalarda kalsiyumun da diger
minerallerle karsilagtirildiginda yiiksek seviyelerde
oldugu bildirilmistir. Balin mineral icerigi, bitkinin
topraktan ve c¢evreden mineralleri emmesine
baglidir (Gonzalez-Miret vd., 2005). Balin mineral
icerigi olumlu bir besinsel 6zelligi olup koyu bal
tirleri genellikle daha yiksek dlzeyde mineral
icermektedir (Vanhanen vd., 2011).

Cizelge 3. Bal 6rneklerinin seker icerikleri

Table 3. Sugar contents of honey samples

ek ismi ?{;ﬁ‘ Fruktoz, ' Glukoz, G Sakkaroz Gap
Sample name Sample Fructose Glucose Sucrose F/G %)
- (%) (%) (%)
Mese balt M1 36.39£0.76  29.03+0.81  0.07£0.01 125001  65.42%1.57
M2 33324071 27.80£0.55  0.54+0.08  1.20+0.00  61.12%1.26
M3 3875+030 31.35+0.60  0.18+0.03  1.24+0.01  70.10£0.90
Karacalt Balt K1 34801053 2551+0.16  0.03£0.00  1.36£0.01  60.31+0.69
K2 34294096 25.86+0.48  0.01+0.00 1334001  60.15+1.44
Thlamur balt I 35.07£0.88 28.44+091  0.08%0.01  1.23%0.01  63.51+1.79
Kanola balt K3 36.89£0.57 38.06£0.71  0.12£0.02  0.97£0.00  74.95%1.28
K4  3748+0.67 36.6140.29  0.04+0.00  1.02+0.01  74.0940.96
K5 36.71£1.11  37.8740.37  0.01+0.00  097£0.02  74.59+1.48
Aycicek balt Al 3755050 32.73%148  0.32%0.03  1.15%0.04  70.28+1.98
A2 37.06£1.10  34.2040.92  0.20+0.04  1.08£0.00  71.26%+2.02
A3 38.1240.52  38.0740.47 0274001  1.00£0.00  76.19+0.99
A4 30.8740.28  35.5940.62  0.14+£0.01  1.1240.01  75.46£0.90
A5 38.50£0.66  35.60+0.55  0.53%£0.02  1.08£0.04  74.10%0.11
A6 38404147  35.65%0.31  0.67£0.04  1.08+0.03  74.05+1.78
A7 39.8540.29  38.58+0.73  0.22+0.00  1.03£0.01  78.42+1.02
A8 38914142 35864078  0.18+0.02  1.0940.02  74.77+2.20
A9 37.4040.74  35.89+1.05  0.20+0.00  1.04£0.02  73.30+1.79
A10  40.13%0.76  3520£0.93  0.05+0.00  1.14£0.01  75.34%1.69
A1l 47914031  28.04+0.60  0.03+0.00  1.71£0.03  75.95+0.91
A12 38694036  33.55+0.76  0.01£0.00  1.1520.02  72.24%+1.12
Al13 38194035 37.24£027  0.08+0.00  1.03£0.00  75.43%+0.62
Ald 41762048 31.96+0.10  0.06£0.00  1.31£0.01  73.72%+0.58
Al15  40.3620.60  37.31#0.63  0.01£0.00  1.08£0.00  77.67+1.23
A16  37.86+0.46 35574037  02240.02  1.0620.00  73.43+0.83
En disik 33.32 25.51 0.01 0.97 60.15
Min.
En yiiksek 4791 38.58 0.67 1.71 78.42
Ma.
Ortalama 38.17 33.66 0.17 1.15 71.83
Mean
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Cizelge 4. Bal 6rneklerinin mineral icerikleri (mg/kg; taze agitlik)
Table 4.Mineral contents of honey samples (mg/ kg; fresh weight)

Ornek
Ornek ismi  kodu
Sample name  Sample K P Mg Ca Na Fe Se Zn
code
Mese balt M1 752.51  412.68  83.81 65.42 68.63 154 ND 0.51
M2 891.15 42998 14244 7412 73.09 2.68 ND 0.54
M3 589.57  373.72  79.55 44.86 66.94 144  ND 0.38
Karacali K1 1018.74  262.68  13.94 30.88 91.36 1.04 ND 1.53
Bali K2 101519 35327  32.87 3798 101.27 191 ND 2.10
Thlamutr balt 1 539.20  403.84  84.98 65.86 69.76  21.00 ND 3.75
Kanola balt K3 105.12  327.92  30.47 30.60 17.48 2.08 ND 0.57
K4 116.56  338.92  31.60 28.08 18.76 2.16 ND 0.61
K5 140.78  282.68  38.95 30.12 33.39 3.39 ND 1.27
Aycicek balt | Al 36456  399.82  20.69 54.35 90.62 7.97 ND 0.71
A2 282.80 337.97 18.83 41.28 70.12 0.41 ND 0.55
A3 296.58  368.44  34.09 71.76 73.23 2.25 ND 0.56
A4 201.70 377.25 22.85 52.87 68.37 1.06 ND 1.17
A5 24598  292.09  38.28 83.84 67.78 1.09 ND 0.85
A6 196.36  343.35  31.01 64.17 56.03 4.99 ND 3.17
A7 74.72 244.40 8.14 25.62 41.92 0.72 ND 0.56
A8 142.64  277.69  20.54  140.82  55.38 284 ND 0.81
A9 18.91 275.26 3.99 8.50 65.23 0.64 ND 0.20
A10 378.52 28425 < 64.29 90.38 47.93 3.25 ND 1.89
All 260.44 263.55 80.22 108.25 37.45 5.52 ND 1.70
Al12 376.71  291.63  81.44 81.14 29.44 284 ND 1.34
Al3 293.95 271.35 66.62 73.20 31.91 5.67 ND  20.35
Al4 200.11 298.46 33.82 41.46 35.30 3.26 ND 3.12
Al5 268.94  304.14  41.48 96.58 74.06 1.71 ND 2.03
Al6 508.97 294.55 52.71 102.80 76.30 1.20 ND 0.64
f/[?nc'luwk 18.91 244.40 3.99 8.50 17.48 0.41 ND 0.20
fﬁxy‘lksek 101874  429.98 14244 14082 101.27 21.00 ND  20.35
Ortalama 37123 32440 4630  61.80 5847 331 ND 204
Mean
Cizelge 5te bal Orneklerinin gesitli  kalite korelasyon matrisi icerisinde O6ne c¢tkan Gnemli
parametreleri arasindaki Pearson korelasyon  iligkilerden biri de toplam mineral deger ve

matrisi verilmektedir. Yapilan calisma korelasyon
matrisine gére pH ile iletkenlik degeri arasinda
gicli pozitif bir iliski oldugunu kanitlamigtir
(r=0.685). Bu sonu¢ pH ile iletkenlik arasinda
giiclii iliski (r=0.399) tespit eden Giizel ve Bahceci
(2020)’nin yaptigt calisma ile uyum icerisindedir.
Gizelge 5 ayrica K ve iletkenlik arasinda oldukca
gicli pozitif bir iligki oldugunu gostermektedir
(korelasyon katsayist, r=0.941). Ayni sekilde

iletkenlik arasindadir. Toplam mineral deger ve
iletkenlik arasinda glicli bir iligki tespit edilmistir
(r=0.902). Chua vd. (2012) ballarda multielement
analizi ve fizikokimyasal Ozellikleri Uzerine
yaptiklart calismada toplam mineral deger ve
iletkenlik arasinda gliclii (korelasyon katsayisi, r =
0.963) bir lineer iliski tespit etmislerdir. Balin
elektriksel iletkenligi, bal kilii icerigi ve toplam
mineral icerigi ile iligkili olup inorganik iyonlarin,
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organik asitlerin ve proteinlerin  varlig ile artikca elektriksel iletkenligi de artmaktadir (Conti
baglantiidir. Balin mineral icerigi ve kil igerigi  vd., 2018; Machado De-Melo vd., 2018).

Cizelge 5. Bal 6rneklerinin cesitli kalite parametreleri arasindaki Pearson korelasyon matrisi
Table 5. Pearson correlation matrix between varions quality parameters of honey samples

g 3
= F z Sy Ny
IR =S <5 £E
2 =S N ns A 0 25 8,
r s & 5 £§5 g8 ¢ 0% g §
e =8 2 2% 4§ 23 §t Ny £%
35 T 53 £2 00 2§ 2§ F°
2 8 g s < 45
=S S BE EBE
0
pH 1 685% 377 -446° -317 6217 -631% 433  -301
Blektriksel fletkenlik | (oo 1 ~393  -366 -5127 -809* -875% .452° 005
Electrical conductivity
Ll 377 -393 1 2022 275 174 275  -015  -.030
Gozinirkurumadde | 300 on 357 285 400 -060 284
Soluble solid
;’Zi;j’: 2317 -512% 275 357 1 208 .680% 392 -179
g};j;f; 6217 -809% 174 285 208 1 8597  _812% 123
Fruktoz+Glukoz S631% -875% 275 400" .680* .859* 1 403 -.002
Fructose+Glucose
Fruktoz/Glukoz 433 452°  _015 -060 392  -812% -403" 1 -239
Fructose+ Glucose
SYZE;?ZOZ 2301 005  -030 284 -179 123 -002  -239 1
K 6897 941%  _514" 403" -518* -827% -891°  461° -.059
Mg h
2125 363 -140 -142  -071  -431*  -360 330  .059
Na 482° 636%™ -382 003 -404° -486° -576% 208 238
Fe 2092 -023 371 004 -081 -262 -238 183  -046
Zn 050  -038 -022 -031 .033 .108  .098 -073 -.128
P ~089 315 -343 106 -461°  -344  -499° 007  .290
Ca 2252 015 107 236 369 002 195 182 101
Toplam mineral 552 902* -502° -308 -500° -810™ -869% .444° 024
Total mineral

** korelasyon 0.01 duzeyinde anlamlidir (correlation is significant at the 0.01 level)
* korelasyon 0.05 diizeyinde anlamlidir (correlation is significant at the 0.05 level)
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Cizelge 5. (Devam). Bal 6rneklerinin cesitli kalite parametreleri arasindaki Pearson korelasyon matrisi
Table 5. (Cont.)Pearson correlation matrix between various gquality parameters of honey samples

Toplam mineral
Total mineral

¥ = % & N o S
pH 689 -125 482° 092 .050 -089  -252  .552*
Flektriksel
iletkenlik 941 363 636™  -023  -038 315 015 902
Electrical
conductivity
HMF 514 140 2382 371 022 -343 107 -.502F
Cozunur kuru
madde -.403* 142 003 004 -031 106 236 -308
Soluble solid
Fruktoz -518*  -.071 -404*  -081 033 -461" 369  -500°
Fructose
Glukoz 827 431 -486°  -262 108 344 002 -810"
Glucose
Fruktoz+Glukoz . . X »
FructosotClucose -.891 -360 -.576 -238  .098 -.499 195  -.869
Fruktoz/Glukoz ) .
Fonotosnt Clnoe 461 330 208 183  -073 007 182 444
Sakkaroz -.059 059 238  -.046  -.128 290 101 024
Sucrose
K 1 456" 633* 062 -.031 404 020 975"
Mg 456 1 ~058 305 151 4200 376 571
Na 633 -.058 1 018 -236 399 051 64T
Fe 062 305 018 1 265 309 141 156
Zn -.031 151 -236 265 1 -.201 103 -.035
P 404 420¢ 399 309  -201 1 -082 548"
Ca 020 376 051 141 103 082 1 136
Toplam mineral 975 571  647* 156  -.035 548  .136 1
Total mineral

** korelasyon 0.01 duzeyinde anlamlidir (correlation is significant at the 0.01 level)
* korelasyon 0.05 diizeyinde anlamlidir (correlation is significant at the 0.05 level)

SONUC

Bal bilesimindeki degiskenlik cograti koken,
mevsimler, cicek tlrleri ve ari tirlerine gore
degiskenlik gosterebilmektedir. Incelenen Trakya
yoresi bal cesitlerinde sekiz mineral element tespit
edilmis ve seviyeler diinyanin bagka yerlerinde

analiz edilen diger bal tirleriyle karsilastirilabilir
dizeyde oldugu belirlenmistir. Bu c¢alismada
ortalama toplam mineral icerik, pH ve iletkenlik
arasinda giicli bir iliski gézlemlenmistir. Yapilan
calisma;  yasal mevzuatta  herhangi  bir
sintrlandirma bulunmayan, fakat balin stabilitesini,
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tekstlirini ve raf 6mriini etkileyen pH degerinin

balin ¢esitlerine gore mevzuata eklenmesi
hususunda katkida bulunarak bir referans
saglayabilir. Yapilan c¢alisgma, Trakya yoresi

ballarinin  kalite standardi icin bir referans
olusturarak ballarin orijinallik tanimlamasina ve
izlenebilitligine katkida bulunabilir. Ancak farkl
cesitlerdeki Trakya ballarinin besin degeri ve
biyoaktif islevleri hakkinda daha fazla bilgi
edinmek icin 6nemli sayida 6rnek iceren daha
genis calismalar  yapilmalidir. Bu anlamda
gerceklestirilen arastirmanin, Trakya yoresinde
tretilen ballarin  farkhi kalite parametrelerinin
ortaya konmast noktasinda bundan sonra
gerceklestirilecek  calismalara  da  alt  yapt
olusturabilecegi dustiniilmektedir.

TESEKKUR

Calismayr  HUBTUAM19001.20.001 numarals
proje ile destekleyen Hitit Universitesi Bilimsel
Arastirma Projeleri Birimi’ne, bal numunelerin
toplanmast ve teminine katkilarindan dolay1
Tekirdag Aricilar Birligi Eski Bagkani, Gida
Miihendisi Sayin Sakir Ada’ya tesekkiir ederim.

CIKAR CATISMASI BEYANI
Yazarlarin makale ile ilgili herhangi bir kisi veya
kurum ile cikar catismast bulunmamaktadir.
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