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Oz

Bu calisma, Tiirkiye’nin Agn ilindeki bazi ilgelerde iiretilen ballarin kalite parametrelerini belirlemek amaciyla
yapilmistir. Bu amagla prolin, fruktoz+glukoz, fruktoz/glukoz ve sakkaroz miktarlar1 {izerine bir arastirma
gerceklestirilmistir. Aragtirmada, 30 farkli iireticiye ait bal 6rnekleri analiz edilmistir. Yapilan analizler sonucunda prolin,
fruktoz+glukoz, fruktoz/glukoz ve sakkaroz miktarlarimn yorelerdeki sicaklik ve yagis miktar1 degisimi, bitki cesitliligi,
toprak ozellikleri, kullanilan ar tiirleri, aricilik yontemleri ve gevresel etkenler gibi cesitli faktorlere bagh olarak farkli
oldugu gézlemlenmistir. Ortalama degerlere gore, sakkaroz miktarinin % 0.34 (0.0015-2.38), fruktoz+glukoz toplami %
65.87 (59.66-81.90), fruktoz/glukoz oranimnin 1.32 (1.17-1.59) ve prolin miktarinin 665.68 mg/kg (312-986) arasinda
degistigi belirlenmistir. Bu sonuglar, incelenen bal drneklerinin seker profilleri ve prolin miktarlari agisindan Tiirk Gida
Kodeksi Bal Tebligi (Teblig No: 2020/7)'nde belirtilen yasal limitlere uygun oldugunu gostermektedir.
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Abstract

This study was conducted to determine the quality parameters of honey produced in some districts of Agri province of
Turkey. For this purpose, a study was carried out on proline, fructose+glucose, fructose/glucose and sucrose contents.
In the study, honey samples from 30 different producers were analyzed. As a result of the analysis, it was observed that
the amounts of proline, fructose+glucose, fructose/glucose and sucrose were different depending on various factors such
as temperature and rainfall variations, plant diversity, soil characteristics, bee species used, beekeeping methods and
environmental factors. According to the average values, sucrose content varied between 0.34% (0.001-2.38),
fructose+glucose total 65.87% (59.66-81.90), fructose/glucose ratio 1.32 (1.17-1.59) and proline content 665.68 mg/kg
(312-986). These results show that the examined honey samples comply with the legal limits specified in the Turkish Food
Codex Honey regulation.
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1. Giris
1.Introduction

Bal, arilarin nektar veya tath salgilarini kullanarak iirettikleri, sindirim enzimleri aracilifiyla fruktoz, glukoz
ve diger sekerlerin par¢alanmasi sonucu olusan tathi ve yogun bir gidadir (Diafat vd., 2017). Arilar, bu ham
maddeleri kovanlarina tagiyarak petek gozlerinde depolarlar. Sicaklik ve nemin etkisiyle bu depolanan
malzeme, suyunun buharlagsmasi sonucu yogun bir kivama gelmektedir. Bal, yalnizca seker igerigi agisindan
degil, icerdigi birgok besin 6gesi agisindan da besleyici gidalar arasinda yerini almaktadir. Balin igeriginde
mineraller, vitaminler, amino asitler, antioksidanlar, enzimler ve diger biyoaktif bilesikler yer almaktadir
(Boussaid vd., 2018). Balin bilesimi; arilarin yasadigi bolgeye, beslendigi bitki tiirlerine, balin hasat zamanina
ve mevsimsel faktorlere gore degisiklik gostermektedir. Bu farkliliklar, balin aroma, lezzet ve rengini
etkilemektedir (Alvarez-Suarez vd., 2010; Saxena vd., 2010; Otero vd., 2020).

Bal, insanlar i¢in temel bir besin kaynagi olmasi ve ayni zamanda tarihsel olarak biiyiik bir &neme sahip olmasi
nedeniyle dikkate deger bir gida maddesidir. insanlar binlerce yildir aricilik faaliyetleri yiiriiterek bal iiretimine
yonelmigler ve balin besleyici, tibbi ve ritiiel amaglar i¢in kullanimini kesfetmislerdir (Giindogdu vd., 2019).
Balin kesfi, insanlik tarihinden 6nceki donemlere kadar uzanir. Yapilan arkeolojik kazilarda, magaralarda ve
antik izlerde bal arilarina ait fosil kalintilarina rastlanmistir (Barden vd., 2020).

Aricilik sadece gegmiste degil giiniimiizde de 6nemi giderek artan bir sektordiir. Bu kapsamda Tiirkiye zengin
bitki ortiisii ve cografi yapisi sayesinde, bal iiretiminde olduk¢a Onemli bir konumda bulunmaktadir.
Tirkiye’de ozellikle Dogu Anadolu Bdlgesi son yillarda aricilik iiriinleri ve bal lreticiliginde Gnemli
atilimlarda bulunmustur. Bolgenin ¢etin cografi kosullar1 ve iklim yapisi farkli bir flora olusmasina sebep
olmaktadir. Aricilik {iriinleri ve bal iireticiliginde Agn ilinin de iginde yer aldig1 bir¢ok sehir gerek yurt ici
gerekse de yurt disinda g6z ardi edilemeyecek bir pazar payina sahip olmustur (SERKA, 2021).

Agri ili arazi yapisinin engebeli olmasindan kaynakli farkli topografik 6zellikler sergilemektedir. Yiikseklik
farkindan dolayi sahip oldugu zengin florasi, bu floranin farkli zamanlarda ¢igeklenmesi ve yorenin endemik
bitkilerinin bolluguyla aricilik sezonu bu ilde uzun siirmektedir. Ayrica zirai miicadelenin yogun olmamasi
hem bal kalitesine hem de ar1 popiilasyonunun korunmasina da ayricalik katmaktadir. Aricilik faaliyetlerinin
yogun olarak yapildigi alanlarda floranin biiyiik kismmi geven (Astragalus) bitkisi olusturmaktadir (Kaya,
2008). Agr1 geven balinda baskin olarak minimum %350 oraninda geven polenleri, ikinci olarak minimum %3
oraninda Asteraceae polenleri ile minimum %1 oraninda Rosaceae, Lamiaceae, Lauraceae ve Apiaceae
familyalarina ait polenler bulunmaktadir (SERKA, 2021.). Bu sebeple Agri’da iiretilen bal ‘Geven Bali” olarak
bilinmektedir. Tiirk patent ve marka kurumu Agri geven balini 17.03.2022 tarihinde tescil etmistir (Tirk
patent, 2022). Yorede kisa mesafede 6nemli yiikseklik farklarinin ortaya ¢iktig1 vadi ve ovalik kesimler ile
daglik ve tepelik alanlar arasinda sicaklik degisiklikleri goriilmektedir. Bu durum arilarin beslenmesi i¢in temel
unsur olan bitkilerin vejetasyon devrelerinin farklilasmasina yol acarak, yorede ilkbahar ve yaz devresinde her
zaman ¢icekli kalabilen bitkilerin bulunmasina imkan tanimaktadir. Bunun sonucunda aricilik faaliyetleri i¢in
elverisli olan Agri ili, 6zellikleri bakimindan y6renin balinin tat, aroma ve kalitesinin temelini olusturmaktadir
(Kaya, 2008).

Bal iireticiligindeki taninirligin en 6nemli etkenleri arasinda, balin kalite parametrelerinin ulusal ve uluslararasi
standartlara uygunlugu ve tiiketicilerin beklentilerine verdigi yanitlar yer almaktadir. Balin kalite
parametrelerinin uygunluk oSlgiitleri, 1963°ten beri Tiirkiye nin de iiyeligini siirdiirdiigii Kodeks Alimentarius
kurulusunun standardinda ve Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’nde ifade edilmistir (Codexalimentarius, 2001).
Bal, icerigindeki fruktoz ve glukoz gibi karbonhidratlarin yani sira, az miktarda bulunmalarina ragmen
enzimler, mineraller, aminoasitler, vitaminler, organik asitler, flavonoidler ve fenolik asitler gibi bir¢ok
biyoaktif bileseni de barindirir. Balin kimyasal bilesiminde yer alan karbonhidratlar, sadece giinliik enerji
ihtiyacin1 karsilamakla kalmaz, aym1 zamanda balin &zelliklerini sekillendiren onemli faktorlerdendir.
Viskozitesinden higroskopikligine ve graniilasyon siirecine kadar, balin fiziksel ve yapisal ozelliklerini
belirleyen bu faktorler, karbonhidratlarin dogru dengesine dayanmaktadir (Nakilcioglu & Nurko, 2022). Balin
kalite parametrelerinin dl¢iitlendirildigi ilgili standart ve tebligde glukoz ve fruktoz toplaminin en az 60g/100g;
oraninin (fruktoz/glukoz) ise 0.9-1.4 araliginda olmas1 gerektigi agiklanmistir (TS 3036, 2023 ve Codex
alimentarius, 2001).  Balin iginde en yogun bulunan sekerler olan fruktoz ve glukozun miktarlari ve
birbirlerine oranlari, balin kristalize olma siirecini belirlemede kritik bir faktordiir (da Silva vd., 2016).
Indirgen sekerlerden farkli olarak sakkaroz miktar1 da balin olgunlugunun belirlenmesinde &nemli bir
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parametre olarak degerlendirilir. Sakkaroz analizi, bal {iretimi sirasinda ticari ve tiikketici yaniltma amagli
yapilan muhtemel miidahalelerin tespitinde oldukga 6nemlidir. Belirli bal tiirleri harig, ¢igek balinda sakkaroz
miktar1 en ¢ok 5g/100g olarak (geven bal1 i¢in bu limit en ¢ok 4g/100g’dir) belirtilmistir (TS 3036, 2023). Bu
miktar1 asan sakkaroz seviyesi liretim sirasinda bala seker eklenmesinin bir gostergesi olabilecegi gibi arilarin
seker surubu ile beslendikleri anlamina da gelmektedir. Bunlarin yani1 sira erken hasat sebebiyle sakkarozun
tamamiyla glukoz ve fruktoza donlismemis olmasi da yiiksek sakkaroz miktarinin sebepleri arasinda yer
almaktadir (Glizel & Bahgeci, 2020).

Ote yandan balda dogal olarak bulunan prolin amino asidinin analizi de balin kalitesini belirleyen 6nemli
faktorlerden biridir. Baldaki prolinin kaynagi, arilarin nektar, polen ve diger bitki Ozleri gibi dogal
kaynaklardan aldigi amino asitlerdir (Mutlu vd., 2017). Arlar, bu bitki 6zlerini toplayarak, kovanlarinda
depolar ve bu siirecte kendileri de prolin ekleyerek bal yapiminda kullanirlar. Prolin, balin icerdigi diger
bilesenlerle birlikte, balin rengi, tad1 ve kokusunu etkilemektedir. Bu nedenle prolin miktari balin kalitesinin,
safliginin ve olgunlagsmasinin 6nemli bir gostergesi ve sahte ballarin tespitinde kullanilan en 6nemli
ozelliklerden birisidir (Hermosin vd., 2003). Dolaysiyla yiiksek prolin igerigi balin kaliteli oldugunun
gostergesi olarak kabul edilmektedir. Prolin igerigi balin kaynagina, cografik bolgeye, bitki ortiisiine ve balin
tiretildigi mevsime bagl olarak degismektedir (da Silva vd., 2016). Baz1 gesitleri hari¢ ¢igek balinda prolin
miktar1 en az 300 mg/kg olarak belirtilmistir (TS 3036, 2023 ve TS 13357, 2008).

Diinya genelinde farkli cografi bolgelerde yapilan arastirmalar, balin dogal yapisini ve kalitesini belirleme
konusunda daha etkili sonuglar saglamak amaciyla glukoz ve fruktozun toplami, sakkaroz miktari ve prolin
icerigi gibi birgok 6zelligin ele alinip incelendigini gostermektedir (Bayram vd., 2023). Tirkiye’de Adana,
Canakkale, Diyarbakir, Elazig, Erzincan ve Erzurum ydrelerinde iiretilen geven ballarina ait seker profili ve
prolin miktarlarin1 gosteren bazi arastirmalar mevcuttur (Tablo 2). Ancak Agn ili aricilik yapist ve
faaliyetleriyle ilgili literatiir ¢alismalar1 arastirildiginda, yoreye ait ballarin analiz sonuglarinin ulusal ve
uluslararasi standartlara uygunluguyla ilgili herhangi bir veri bulunmamaktadir. Bu sebeple, cografi isaret
almisg Agr yoresine ait unifloral (yiiksek oranli tek bitki kaynakli) geven ballarinin bazi kimyasal parametreleri
incelenerek standartlara uygunlugu aydinlatilmaya ¢alisilmistir. Calisma sonucunda elde edilen verilerin, Agri
ilinde aricilik sektoriiniin geliserek bolge ekonomisini kalkindiracagi ve yani sira {iretilen balin kalitesini
artirmaya yonelik yeni stratejiler gelistirilmesine katki saglayacagi diistiniilmektedir.

2. Materyal ve metot
2. Material and method

Calismada Agr1 ili An Yetistiricileri Birligi (AYBIR) ne iiye iireticilerden temin edilen 30 farkli yreye ait bal
ornegi kullanilmistir. 2022 yil1 {iretimi olan bal 6rnekleri analiz siiresine kadar oda sicakliginda, karanlik ve
agz1 kapali cam siselerde muhafaza edilmistir. Metanol ve asetonitril analitik saflikta olup Carlo Erba
markasindan, seker standartlar1 ve prolin ise Sigma’dan temin edilmistir. Analizlerin dogrulugunu test etmek
icin kullanilan yontemlerin dogrulama siirecinde, standart maddeler kullanilmistir. Prolin ve seker analizi igin
standartlar belirli konsantrasyonlarda bal 6rneklerine eklenmistir. Her bir analizden once, bu standartlar
calisilan ornekler ile ayni1 analiz kosullarinda teste tabi tutulmus ve elde edilen sonuglar, bilinen standart
degerlerle karsilastirilarak yontemlerin giivenilirligi dogrulanmastir.

2.1. Analizler
2.1.Analysis

2.1.1. Seker Analizi
2.1.1. Sugar analysis

Bal numunelerinin seker profili analizi i¢in Tiirk standardi TS 3036°da belirtilen metot ve HPLC yontemi
kullanildi. HPLC sistemi Shimadzu (Japan) marka pompa (LC- 20AT), oto drnekleyici (SIL-20A HT), RID
dedektor (RID-10A), kolon firi (CTO-10AS VP) ve veri analizorii [LC Solution Software (Shimadzu Tech.)]
boliimlerinden olusturuldu. Analiz kosullari; mobil faz asetonitril:su (70:30 v/v), akis hizi ImL/dk, kolon
sicakligi 30 °C ve enjeksiyon hacmi 20mL olarak belirlendi. Analiz i¢in dncelikle bes gesitten olusan (fruktoz,
glukoz, sakkaroz, turanoz, maltoz) ve belirli konsantrasyonlarda (2.00-1.50-0.50-0.30-0.30 g/100mL) eklenen
seker standardi hazirlandi. Daha sonra yaklagik 5 gram bal numunesi (0.1 g hassasiyetle) tartildi ve yaklasik
40 mL saf su ile karistirildi. Daha sonra bu karisim, 6nceden 25mL metanol eklenmig 100 mL lik 6l¢iilii balona
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aktarildi. Son hacim saf su ile 100 mL’ye tamamlandi. Hazirlanan standart ve numuneler 0.45 pm filtreden
gecirilerek 2mL’lik viallere alindi. Seker profili analizi igin 6nceden sartlandirilan HPLC sistemine enjeksiyon
i¢in baslatma gergeklestirildi. Oncelikle hazirlanan seker standard: igin kalibrasyon grafigi cizildi. Daha sonra
bal numunelerine ait kromatografik ayrimdaki konsantrasyon ve alikonma siireleri, hazirlanan kalibrasyon
grafigi tizerinden belirlendi (TS 13359, 2008).

2.1.2. Prolin Analizi
2.1.2. Proline Analysis

Prolin miktar1 analizi, Tirk standardi TS 13357°de belirtilen ve prolinin, ninhidrin ile birlestikten sonra
olusturdugu renkli kompleksin spektrofotometrik Olgiimiine dayanan yonteme gore yapildi. Analizde
kullanilan reaktiflerden ninhidrin ¢6zeltisi (1.5g/50mL etilen glikol monometil eter iginde), prolin stok
¢ozeltisi (40mg/ SOmL’lik saf su icerisinde), prolin standart ¢ozeltisi (prolin stok ¢ozeltiden 1mL alinip hacmi
saf su ile 25mL’ye tamamlandi) ve 2-propanol (%50 v/v saf su ile karistirildi) hazirlandi. Daha sonra 5 g bal
(0.1g hassasiyetle) tartilip, 50 mL deiyonize su ile karigtirilarak 100mL’lik 6l¢iilii balona aktarilip hacmi saf
su ile tamamlandi. Olgiimiin ilk serisi i¢in dncelikle 5 adet kapakl1 propilen tiiplerin ilkine 0.5 mL numune
¢ozeltisi, digerine 0.5 mL saf su ve geriye kalan {i¢ analiz tiipliniin her birine 0.5 er mL standart prolin ¢ozeltisi
ilave edildi. Ardindan 1 mL ninhidrin ¢ézeltisi ile 1 mL formik asit her analiz tiipiine ilave edildi. Analiz
tiiplerinin agz1 sizdirmaz bir sekilde kapatilarak iyice ¢alkalandiktan sonra 15 dk kaynar suda bekletildi. Daha
sonra analiz tiipleri 10 dk siire ile 70°C” deki su banyosuna alinarak her birine 5 mL 2-propanolden eklenerek
agizlar1 hemen kapatildi. 10 dakika siirenin sonunda tiipler su banyosundan alinarak rengin tam olusmasi i¢in
oda sicakliginda 45 dakika sogutuldu. Bu siire sonunda numune ve standart ¢ozeltilerin en yiiksek absorbans
degerleri 510 nm’de spektrofotometre ile dl¢iildii. Absorbansin zamanla degigsmesi nedeniyle prolin standart
¢ozeltisinin ortalama degeri, {i¢ paralel analiz ile tayin edildi. Sonuglar denklem (1) yardimi ile mg/kg olarak
hesapland: (TS 13357, 2008).

= (2) - (2) ®

E, = Numune ¢6zeltisinin absorbans1

Es= Prolin standart ¢dzeltisinin ortalama absorbans degeri

m: = Prolin stok ¢dzeltisinin baslangi¢ numune ¢6zeltisi, mg (M= 40mg)
80 = 1 g balin seyreltme faktorii

m, = Balin baslangi¢c numune kiitlesi, g (m>=5 @)

2.1.3. Istatistiksel Analizi
2.1.3. Statistical Analysis

Calismada sunulan veriler, her bir numuneden ii¢ tekrar yapildiktan sonra elde edilen degerlerin ortalamasidir.
Sonuglarin karsilastirilmasinda, SPSS 26.0 paket programi kullanilarak tek yonlii varyans analizi (ANOVA)
yapildi. Istatistiksel anlamlar, 0.05 hata seviyesinde (P<0.05) Duncan’in Coklu Karsilastirma Testi
kullanilarak belirlendi.

3. Bulgular ve tartisma
3. Results and discussion

Agr1 ilinin farkli yorelerine ait ballarin fruktoz, glukoz, sakkaroz igerikleri, fruktoz+glukoz miktar1 (F+G),
fruktoz/glukoz (F/G) oran1 ve prolin miktarlarina ait elde edilen sonuglar su sekildedir. Bal numunelerindeki
fruktoz miktart 33.09-46.86 (ort. %37.56) ve glukoz miktar1 27.33-35.05 (ort. %28.34) araliginda
degismektedir (Tablo 1). Yasal diizenlemelerde belirtilen husus, bu sekerlerin ayr1 ayr degil, toplamda ve
oranlar iizerinden degerlendirilmesi gerektigi yoniindedir (TS 3036, 2023). Bu kapsamda Tiirk Gida Kodeksi
Bal Tebligi’ne gore fruktoz ve glukoz miktar1 toplami ¢igek ballarinda en az %60, F/G orani ise 0.9—1.4 (baz1
ballar hari¢ tutulmustur) arasinda olmasi gerekmektedir. Tebligde belirtilen limit degerlere gore, bal
numunelerinde fruktoz+glukoz miktar1 sinirlar iginde bulunmaktadir (Tablo 1). Ancak, F/G oraninin ii¢
numunede sinirt astigl gézlenmistir. (Tablo 1). F/G orani ve fruktoz+glukoz miktari bazi numuneler haric¢
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik ortaya koymamaktadir (Sekil 2-3). Numunelerin sakkaroz igeriginin
%S5'lik maksimum deger goz Oniine alindiginda tim Ornekler i¢in bu sinirin oldukga altinda oldugu
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belirlenmistir (ortalama %0.33). Istatistiksel anlamda ise elde edilen veriler, numuneler arasinda sakkaroz
igerigi bakimindan belirgin farklihk gdstermektedir (Sekil 4). Ilgelere ait bal numunelerindeki seker
igeriklerinin farkli olmasinin ana sebepleri arasinda ar1 irki1 segimi, ar1 kolonilerinin beslenmesi ve yonetimi,
kovanlarin konumu, yerlesim plani ve bal hasadi zamanlamasi yer almaktadir (Uludag aricilik dergisi, 2008).

Sadece bir numune hari¢ diger 6rneklerin prolin miktari, tebligde belirtilen minimum 300 mg/kg’lik degerin
iizerinde olup yorelere gore farklilik gostermektedir (Tablo 1). Numunelerin 2/3’si tebligdeki limitin 2
katindan daha fazla prolin igermesiyle ililkemizde iiretilen geven ballarinin ortalama miktarindan (755+130
mg/kg) oldukga fazladir. (Can vd., 2015). Bu durum, Agrt geven balinin safligimi ve dogalligin
gostermektedir. Ciinkii sahte ballarda prolin miktar1 seviyesi énemli 6l¢iide azalir (Cotte vd., 2004).

Cogu yorede numuneler arasindaki farkin az olmasi sebebiyle istatistiksel olarak belirgin farklilik
goriilmemektedir (Sekil 1). Prolin miktarindaki farklilik, 6zellikle toprak bilesimi ve gevresel faktorlerden
kaynaklanmaktadir (Dogru, 2019). Toprak 6zellikleri, bitkilerin biiyiime kosullarini etkileyerek nektarin prolin
igerigini belirlerken; endiistriyel kirlilik, tarim ilaglar ve diger ¢evresel etkenler ise bitkilerin biyokimyasal
yapisini etkileyerek prolin miktarinda degisikliklere sebep olmaktadir (Hermosin vd., 2003).

10111

Prolin Miktar1

1200 malkg

1000
800

600
b

400
200 ‘

0
1

Sekil 1. Bal 6rneklerinin prolin miktar1 igerigi (P<0.05)
Figure 1. Proline content of honey samples (P<0.05)
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Sekil 2. Bal orneklerinin fruktoz/glukoz igerigi orani (P<0.05)
Figure 2. Fructose/glucose content ratio of honey samples (P<0.05)
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Sekil 3. Bal 6rneklerinin fruktoz+glukoz miktar1 igerigi (P<0.05)
Figure 3. Fructose+glucose content of honey samples (P<0.05)
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Sekil 4. Bal orneklerinin sakkaroz miktari igerigi (P<0.05)
Figure 4. Sucrose content of honey samples (P<0.05)

Bu alandaki 6nceki aragtirmalarda balin igerik kalitesinin birgok faktérden etkilendigini agiklamaktadir. Bunlar
arasinda balin kaynagi ve florasi, iklim ve cografi konum, balin olgunlagma siireci, aricilik uygulamalari, zirai
kimyasallar ve kirliligin yani sira balin olgunlastirilmas1 ve saklanmasi en 6nemlileri arasinda goriilmektedir
(Pavlova vd., 2018). Bu faktorler g6z Oniine alindiginda baldaki seker igerigi de oldukga farklilik
gostermektedir. Balin seker profilindeki fruktoz igerigi, bal arilar1 tarafindan ¢igcek nektarindan toplanan ve
sindirilerek arilarin bal peteginde depoladigi karbonhidratlardan kaynaklanmaktadir (Guerzou, 2021). Nektar
dogal olarak yiliksek oranda sakkaroz icermektedir. Arilar tarafindan salgilanan invertazlar araciligiyla
sakkaroz parcalanarak fruktoz ve glikoza doniistiiriilmektedir (Mutlu, 2016). Fruktoz miktar1 balda miktar
olarak en fazla bulunan seker ¢esididir (Bengii, 2022). Fruktozun yiiksek olmasi, balin daha tath ve lezzetli
olmasina katki saglamaktadir. Ancak, balin i¢indeki fruktoz orani diger bilesenlerle dengeli olmalidir. Asir
miktarda fruktoz, balin kristalizasyon siirecinin hizlanmasmna sebep olmaktadir (MAYBIR, 2024). Balin
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olgunlagma siirecindeki dogal bir siire¢ olan sakkarozun glukoz ve fruktoza doniistiiriilmesi sonucunda bu iki
sekerin miktar1 artig gostermektedir. Ancak glukoz miktarinin balda asir1 yiiksek olmasi, balda seker oraninin
dengesiz oldugunu ve kalitesinin diisiik olabilecegini gostermektedir. Ote yandan balin icindeki sakkaroz
miktariin yiiksek olmasi ise, balin kalitesinin diigiik olduguna isaret etmektedir. Sakkaroz, balin dogal
yapisinda bulunmamakta ve genellikle katki maddesi olarak eklenmektedir. Yiiksek sakkaroz miktarlari, balin
sulandirilmis, sekerle takviye edilmis veya balin arilarin sekerli besinler tiikettigi bir bdlgede iiretildigi
anlamina gelmektedir (Kukurova vd., 2008). Saglikli ve kaliteli bir bal ¢ok diisik miktarda sakkaroz
icermelidir (en ¢ok 5g/100g) (TS 3036, 2023).

Tablo 1. Bal 6rneklerinin seker ve prolin igerikleri
Table 1. Sugar and prolin contents of honey samples

Balm Yéresi Fruktoz Glukoz Sakkaroz Fruktoz+Guoz Fruktoz/Guoz Prolin
g/100g g/100g g/100g (F+G) g/100g  (F/G) mg/kg
Dogubeyant/Ciftlik koyii 39.88+0.01 32.59+0.01 0.03+0.0003 72.49+0.01 1.22+0.01 658.97+0.03
Dogubeyazt/Giilliice koyii 46.85+0.01 34.62+0.39 2.38+0.006 81.91+0.01 1.34+0.01 712.35+0.32
Eleskirt/Giineykaya koyii 38.21+0.01 28.78+0.03 0.12+0.008 66.94+0.01 1.33+0.01 782.34+0.33
Eleskirt/merkez 36.91+0.01 28.47+0.01 0.31+0.006 65.37+0.01 1.3+0.01 813.2840.36
Hamur/Hamur deresi 35.42+0.01 27.83+0.02 0.28+0.008 63.13+0.12 1.27+0.01 716.96+0.05
Hamur/KaraseyitAli koyii 38.80+0.01 28.34+0.02 1.07+0.006 67.19+0.01 1.37+0.01 772.00+0.02
Hamur/Soganhtepekoyii 35.11+0.01 25.94+0.02 0.66+0.006 61.12+0.01 1.35+0.01 554.56+0.29
Merkez/Agilbas1 koyii 36.05+0.03 28.91+0.01 0.06+0.003 64.62+0.31 1.25+0.01 637.27+0.37
Merkez/Camurlu koyii 36.86+0.01 26.02+0.02 0.08+0.006 62.94+0.02 1.40+0.01 557.90+0.05
Merkez/Cukuralan kéyii 36.32+0.01 27.27+0.02 0.16+0.0003 63.56+0.01 1.33+0.01 663+0.006
Merkez/Cukurc¢ay: koyii 38.28+0.01 31.29+0.02 0.06+0.0008 69.64+0.03 1.22+0.01 986.66+1.45
Merkez/Giimiisyazi1 Koyii 35.19+0.01 27.324+0.01 0.02+0.0006 62.28+0.21 1.29+0.01 404.00+0.05
Merkez /Hacisefer koyii 38.15+0.01 30.03+0.04 0.17+0.006 68.07+0.03 1.27+0.01 702.01+0.01
Merkez /Kalender koyii 34.84+0.02 29.04+0.05 0.001+0.0006  63.89+0.01 1.20+0.01 554.3340.33
Merkez/Kavacik koyii 36.14+0.01 28.19+0.02 1.03+0.0003 64.37+0.01 1.28+0.01 672.67+3.34
Merkez/Kovancik koyii 40.40+0.01 30.07+0.03 0.12+0.008 70.44+0.01 1.35+0.01 784.97+0.04
Merkez /Pamuktas koyii 37.23+0.01 28.22+0.02 0.22+0.006 65.46+0.02 1.32+0.01 861.66+0.33
Merkez /Saritas koyii 36.72+0.01 28.27+0.02 0.12+0.006 64.99+0.01 1.3+0.01 736.96+0.06
Merkez/Sofyan koyii 36.44+0.01 28.36+0.02 0.5+0.01 64.78+0.01 1.29+0.01 554.37+0.31
Merkez/Tezeren koyii 35.92+0.01 27.86+0.03 0.03+0.0008 63.83+0.02 1.29+0.01 568.34+0.32
Merkez/Yayla Koyii 36.43+0.02 28.22+0.01 0.03+0.001 64.8+0.12 1.29+0.01 793.96+0.04
Merkez /Yazic1 koyii 35.66+0.01 24.01+0.01 0.08+0.001 59.67+0.01 1.49+0.01 312.97+0.05
Merkez/Yukaripamuktas koy  36.7140.01 27.57+0.03 0.12+0.006 64.23+0.01 1.33+£0.01 556.88+0.06
Patnos/Dogansu koyii 41.3+0.02 26.27+0.01 0.08+0.0006 67.56+0.01 1.57+0.01 836.34+0.32
Tashcay/Asagiesen Koyii 35.78+0.01 27.59+0.02 0.51+0.006 62.99+0.35 1.3+0.01 608.73+0.37
Tashcay Balcicek koyii 33.92+0.01 28.82+0.05 0.04+0.0006 62.86+0.07 1.17+0.01 640.33+1.45
Tutak/Esmer koyii 36.95+0.01 27.28+0.02 0.19+0.008 64.24+0.03 1.36+0.01 642.434+0.29
Tutak/merkez 38.51+0.01 28.22+0.02 0.01+0.0007 66.46+02.3 1.37+0.01 665.9+00.08
Tutak/Sogukpinar Kdoyii 44.88+0.02 28.20+0.02 1.72+0.02 73.11£0.02 1.59+0.01 555.3740.31
En diisiik (min.) 33.92 24.01 0.001 59.66 1.17 312.97
En yiiksek (max.) 46.85 34.62 2.38 81.90 1.59 986.66
Ortalama (mean) 35.57 28.34 0.34 65.87 1.32 665.68
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Balin kalitesini belirlemede 6nemli bir diger parametre ise prolin miktar analizidir. Baldaki prolinin kaynags;
arilarin nektar, polen ve diger bitki 6zleri gibi dogal kaynaklardan aldigi amino asitlerdir (Toy & Sahinler,
2022). Ayrica prolin, ar1 tarafindan nektarin bala doniismesi sirasinda bala katilan tek aminoasittir (Hermosin
vd., 2003). Prolin balda dogal olarak bulunmakta ve balin renk, aroma ve tadini etkileyen bir¢ok bilegen ile
calismaktadir. Bu sebeple kaliteli bir balin dogal olarak yiiksek miktarda prolin igermesi beklenmektedir
(Nikhat vd., 2022). Caligmada analizi yapilan 30 bal numunesinin prolin miktarlarinin 313-987 mg/kg (ort.
668 mg/kg) arasinda oldugu gozlenmistir. Bu verilerin Tiirk gida kodeksi bal tebliginde belirtilen limit
degerine (en az 300 mg/kg) uygun oldugu goriillmektedir. Balin igerigindeki prolin miktarini nemli kilan etken
diger amino asitlerden daha yiiksek miktarda oldugu i¢in degil, balda dogal olarak bulunmasindan ve diger
bilesenlerle etkileserek balin tat, koku ve kivamini belirlemesinden dolayidir. Prolin igerigi balin kaynagina,
floraya ve balin tiretildigi mevsime gore degiskenlik géstermektedir (Manzaranes vd., 2014).

Aragtirma sonucunda elde edilen bulgulara gére Agri ilinin farkli yorelerinde {iretilen geven ballarinin genel
olarak bal tebligine ve Tiirk patent ve marka kurumunun belirledigi limitlere uygun oldugu ancak dort adet
ornegin F/G orani agisindan ilgili mevzuatlara uymadigi gdzlenmistir. Bu durum, iiretim siirecinde bazi
problemleri veya degisiklikleri isaret etmektedir. Bazi bitki tiirleri nektar1 yliksek fruktoz igermektedir.
Arilarin belli bir bitki tiiriinden agirlikli olarak nektar toplamasi bu oranin fazla ¢ikmasina sebep olmaktadir.
Ayrica bolgesel ve mevsimsel degisiklikler, aricilarin bali ne zaman ve nasil hasat ettiginin yan1 sira balin
olgunlagma ve islenme siireci, ar1 kolonilerine yanlis sekerler verilmesi de bu orani etkilemektedir (Finola vd.,
2007).

4. Sonuclar
4. Conclusions

Ozellikle Dogu Anadolu bdlgesinin florasinda genis bir alana sahip olan geven bitkisi ve bali iizerine yapilan
arastirmalar incelendiginde, farkli yorelerde arilarin beslenmesi i¢in geven bitkisinin igerdigi glikoz orani ve
kokusunun etkisinin énemi, ihracat orami (Akdeniz vd., 2022), polen analizi (Bakoglu vd., 2014), flavonoid
miktari, fenolik igerikleri (Kiiciikaydin vd., 2023), polifenol degeri ve HMF miktar1 (Kara vd., 2020), nektar
potansiyeli (Demir, 2014), ve mineral igerigini (Kaygusuz vd., 2016) , Seker profiline ait baz1 parametreler
(Tirk & Sen, 2021), (Can vd., 2015), (Yildiz vd., 2022), (Cetinkaya & Oguzkan, 2024), prolin miktar1 (Kara
vd., 2020), (Can vd., 2015), (Cetinkaya & Oguzkan, 2024) ve enzim inhibisyonuna (Giil & Pehlivan, 2018),
(Kiictikaydin vd., 2023) ait bulgular yer almaktadir. Simdiye kadar yapilan ¢alismalardan Tiirkiye’deki bazi
illerde iiretimi yapilan geven ballarina ait prolin miktar1 ve seker profillerine ait veriler tablo 2’de belirtilmistir.

Tablo 2. Tirkiye’deki bazi illere ait geven ballarinin prolin miktar1 ve seker profili
Table 2. Proline content and sugar profile of Astragalus honey from some provinces in Turkey

N Fruktoz Glukoz Sakkaroz Fruktoz+Guoz Fruktoz/Guoz Prolin
Balin Yoresi

g/100g g/100g g/100g (F+G) g/100g  (F/G) mg/kg
Adana (Tiirk & Sen, 2021) - - 0.82 67.42 1.19 -
Canakkale, Elazig ve
Diyarbakir (Can vd., 2015) 32.62 25.34 1.61 57.96 1.28 755
Erzincan (Kara vd., 2020) - - - - - 640.54
Erzurum (Cetinkaya & ) ) ) 63.64 153 534 6

Oguzkan, 2024)

Geven balinin analizi ile ilgili caligmalarin Tiirkiye genelinde alt1 ilden toplanan 6rneklerle simirli oldugu
gorlilmektedir (Tablo 2). Calismalarda bal 6rnekleri ayni olmasina ragmen sonuglar farklilik gostermektedir.
[llere goére seker profili ve prolin miktarindaki farklilik yoredeki geven bitkisinin bdlgesel kokenine baglidir
(Andrade vd., 1997, Mendes vd., 1998, Can vd., 2015). Mevcut ¢calisma Agr ilinin farkli yorelerine ait geven
ballariin genel olarak prolin, fruktoz ve glukoz iceriklerinin diger illere kiyasla daha fazla; sakkaroz degerinin
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ise daha az oldugunu gostermektedir (Tablo 1). Bu veriler diger illerle kiyaslandiginda Agr yoresinde iiretimi
yapilan geven balinin daha kaliteli oldugunu ortaya koymaktadir. Bu ise yorede iretilen balin tercih
edilebilirligini artirmaktadir.

Agrn ilinin aricilik faaliyetlerine elverigli kosullara sahip oldugunu ve bilimsel literatiirde ilk kez yorede
tiretilen geven balinin kalite standartlarina uygunlugunu konu alan mevcut ¢aligma, yore halkinin geng
niifusunun bu alana ydnelmesinin tesvikini amaglamaktadir. Bdylelikle yoredeki yetistiricilerin aricilik
faaliyetleri ve bal iireticiliginde hem i¢ hem de dis pazarda taninirliginin saglanmasi ve bu alandaki bilimsel
caligmalara temel olusturmasi hedeflemektedir.
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