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Ispir Yoresinin Ballarinin Baz1 Fizikokimyasal
Ozelliklerinin Belirlenmesi

Determination of Some Physical Chemical Properties of
Honey of Ispir Region
0z

Bu calismada; Erzurum ili Ispir ilgesinin dért farkli bélgesinden alinan 2023 yili iiriinii
toplam 21 adet bal numunesinin bazi fizikokimyasal 6zellikleri arastirilmistir. Arastirmada;
nem, invert seker, sukroz, prolin sayisi, diyastaz aktivitesi ve hidroksi metil furfural (HMF)
tayinleri yapilmistir. incelemede kullanilan bal numuneleri cam kavanozlar igerisinde
karanlik bir ortamda oda sicakliginda 1 ay muhafaza edilmistir.

Laboratuvar analiz sonuglarindan edilen verilerden; nem %16,62, prolin icerigi 974,19,
glukoz orani %32,93, fruktoz orami1 %39,24, siikroz orani1 %0,73, diyastaz aktivitesi 30,76
ve HMF (Hidroksi metil furfural) igerigi 7,82 degerleri bulunmustur. Bu ¢alismadan elde
edilen sonuglar daha o©nce yapilmis c¢alismalardaki bal standartlarina uygunluk
gostermektedir.

Arastirma sonuclarina gére; Ispir yéresinde iiretilen ballarin fizikokimyasal ézelliklerinin
standartlara uygun oldugu tespit edilmis olup, genel olarak ballarin kalite 6zelliklerini
belirlemede; laboratuvar analiz yontemlerinin gtivenilir ve gerekli oldugu gériilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Bal, ispir, Fizikokimyasal 6zellikler

ABSTRACT

In this study; Some physicochemical properties of a total of 21 honey samples, produced in
2023, taken from four different regions of Ispir district of Erzurum province, were
investigated. In the research; Moisture, invert sugar, sucrose, proline number, diastase
activity and hydroxy methyl furfural (HMF) determinations were made. Honey samples used
in the analysis were stored in glass jars in a dark environment at room temperature for 1
month.

From the data obtained from laboratory analysis results; The values of moisture were
16.62%, proline content 974.19, glucose rate 32.93%, fructose rate 39.24%, sucrose rate
0.73%, diastase activity 30.76 and HMF (Hydroxy methyl furfural) content 7.82. The results
obtained from this study comply with the honey standards in previous studies.

According to the research results; It has been determined that the physicochemical
properties of honey produced in the Ispir region comply with the standards, and in general,
in determining the quality characteristics of honey; Laboratory analysis methods appear to
be reliable and necessary.

Keywords: Honey, Ispir, Physicochemical properties

GIRIS

Bal, bélgelere gore onemli bir farklihk gostermektedir. Ulkemizin farkh iklim kosullarina
sahip olmasi nedeniyle ¢ok cesitli ballar iiretilmesine olanak vermektedir. Ispir ilcesinde
aricilikla faaliyetlerinin yogun bir sekilde yapiliyor olmasi ad1 gegen ilgenin ¢evresinin yagish
ve 1liman ile sert bir iklim arasinda bulunmasi mikro klima olma 6zelligi kazandirmaktadir. Bu
nedenle aricilik icin énemli bir potansiyel teskil etmektedir. Bu calismada ile ispir yoresinin
farkli bolgelerinden alinan ballarin kalite 6zellikleri belirlenerek, farkli ¢evresel kosullarin
etkileri arastirilmistir.
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Daha 6nce yapilan ¢alismalardan da anlasildigina gore; her
bolgenin kendine has 6zellikte ballarinin oldugu ve yoreye
gore  ballarin  bilesimlerinde  degisiklikler  oldugu
anlasilmaktadir. Bu ¢alisma; Ispir ilcesinde iiretilen ballarin
analitik 6zelliklerinin ortaya konulmasi ve Erzurum ve diger
cevre ilcelerinde iretilen ballar ile farkliliklarinin tespiti ile
birlikte, ispir balinin TGK standartlarina uygunlugu tespit
edilmistir. Ispir'in kendine has bir iklime sahip olmasi ve
yorede yogun olarak aricilik ile ugrasiliyor olmasinin yaninda,
Ispir'de iiretilen ballarin kalitesi ile ilgili ¢ok az ¢alismanin
yapilmis olmasi, bu arastirmanin gerekliligini ortaya
koymaktadir.

Tiirkiye zengin florasi ve ar1 varligi bakimindan genetik
cesitliligi sayesinde kovan sayisi ve toplam bal iiretimi ile
onde gelen aricillik faaliyetlerinin  yapildigr  iilke
konumundadir. Ulkemiz bélge kosullarina uyum géstermis ar1
irk ve ekotiplerine sahip olup, 10.000’in izerinde dogal ¢icekli
bitkiye ev sahipligi yapmaktadir. Tiirkiye cografyasinin iklim
ve sekil olarak bolgesel farkliliklara sahip olmasi aricilik
potansiyeli bakimindan da degisikliklere sebep olmaktadir
(Geng & Dodologlu, 2002). Ornegin; iilkemizde koloni sayisi
acisindan ilk sirada Mugla yer alip bunu Ordu ve Adana takip
etmektedir. 2023 yilinda tlkemizin toplam kovan sayisi
9.224.881 olup, toplam bal iiretimi 114.886 tondur. Bal
tiretiminde Ordu ardindan da Adana yer alirken, bal verimi
acisindan (kg/koloni) Kocaeli, Ordu ve Adana ilk siralarda yer
alan iller arasindadir. Erzurum ise 2857 ton bal tiretimi ile
8.sirada yer almaktadir (TUIK, 2023).

Tirk Gida Kodeksinin (TGK) 2005/49 sayihi Bal
Tebligi'nde bal su sekilde tanimlanmaktadir;  bitkiler
tarafindan salgilanan nektarin arillar tarafindan bal
midelerinde depo edildikten sonra arilarin kendine 6zgii
maddeleri de ekleyerek degisiklife ugratip nem igerigini
diisiirdiikten sonra petek gozlerine depoladiklari tatl bir tiriin
olarak ifade edilmektedir. Dlinyanin bir¢cok bolgesinde tiretilen
bal, en eski besinlerden biri olarak bilinir. Hichir miidahalede
edilmeden, dogada iiretildigi gibi tiiketilen, nem igerigi diistik
ve yiiksek seker icerigine sahip, bozulmadan depolanabilen bir
besin maddesidir (Geng¢ & Dodologlu, 2002).

Bal, dogada iiretildigi gibi saklanip kullanilabilen tek
tatlandirici madde olarak bilinip, bal arilar1 tarafindan
ciceklerin 6zsuyunun alinip bal midesinde bir takim kimyasal
degisiklige ugratilarak petek gozlerine depolanip, neminin
biiylik oranda azaltilmasi sonucu meydana getirilen tath bir
besin maddesidir (White JR, 1978; Erdogan ve ark, 2004).
Balin birlesimi, faydalanilan bitki kaynagina, mevsimsel
etkilere, c¢evre kosullar1 ve aricinin uygulamalarina gore
degisse de (Anklam, 1998), icerik olarak bal; su, karbonhidrat
(Siddiqui, 1970; Doner, 1977), aminoasit (Kivrak, 2015),
protein (Bogdanov ve ark., 2008a), organik asit (Daniele ve
ark., 2012), mineral maddeler (Kii¢iik ve ark., 2007) ve diger
bilesiklerden (tat ve aroma, seker alkolleri, pigmentler,

taninler, enzim, vitaminler (Ciulu ve ark., 2011)) meydana
gelen bir maddedir (Bogdanov ve ark., 2008a; Aloglu ve ark,,
2017). lcerdigi birlesiklerin yaninda bal, antibakteriyel,
antiviral, antiparaziter, antioksidan, antimutajenik, antitimor
ve antiinflamatuar etkileri (Bagdanov ve ark., 2007; Kiiciik ve
ark., 2007)) ile insan saghig1 acisindan olduk¢a 6nemli bir yere
sahiptir. Gegmisten glniimiize balin destekleyici ve tedavi
edici ozellige sahip bir besin maddesi olduguna inanilmis,
nitekim bir¢cok calisma ile bu kanitlanmistir (Bagdanov ve
ark., 2008b). Siizme bal ortalama olarak; %17,20 nem, %79,59
seker (%38,19 fruktoz, %31,28 glukoz, %1,31 siikroz, %7,31
maltoz ve diger indirgenmis sekerler), %0,57 asitler, %0,26
protein, %0,17 mineral maddeler, %2,21 diger bilesikler
(pigmentler, tat ve aroma maddeleri, enzimler, vitaminler,
taninler, seker alkolleri) icermektedir. Balin Kkalitesini
gosteren birtakim standart kriterler vardir. Bu standartlar;
nem (en fazla) %20, siikkroz (en fazla) %5, fruktoz+glukoz (en
az) %65, diyastaz sayis1 (en az) 8, prolin (en az) 300 mg/kg,
HMF (en fazla) 40 mg/kg olacak sekilde Tiirk Gida Kodeksi Bal
Tebligi'nce belirlenmistir.

Erzurum ili sinirlan igerisinde bulunan ispir ilgesinde
iretilen ballarin kalite kriterlerini (fruktoz, glukoz, siikroz,
HMF, prolin, diyastaz ve nem) belirlemek tizere bu ¢alisma
yapumistir.

YONTEM

Bal Numunelerinin Toplanmasi ve Depolanmasi

Bu ¢alismada kullanilacak olan bal 6rnekleri 2023 yilinda
Ispir ilgesi smirlar1 icinde iiretilen 4 farkh bélgeden
toplanmustir; 1. Bolge-A (Aksu, Baskdy, Ozliice), 2. Bolge-B
(Numanpasa, Devedag, Yavuzlar), 3. Bolge-C (Cicekli,
Baspinar, Armutlu) ve 4. Bolge-D (Petekli, Kopriikdy,
Cankurtaran) olmak tzere, her bolgeden 5 ornek, her
ornekten 300’er gram numune Ureticiden bizzat alinmistir.
Ornekler cam kavanozlara konularak bir ay siireyle oda
sicakliginda depo edildikten sonra baz fizikokimyasal
ozellikleri analizlere tabi tutulmustur.

Arastirmada kullanilan numunelerin; nem igerikleri,
glukoz, siikroz, fruktoz, HMF, diyastaz sayisi ve prolin olmak
iizere kimyasal 6zellikleri analiz edilmistir.

Nem igerigi tayini

Ballarin nem igerikleri refraktometrik metotile TS 13365’
gore yapilmistir (TS 3036 2010). Ballarda nem orani
refraktometre ile tespit edilmistir. Bal numunesinden az bir
miktar refraktometrenin prizma yiizeylerinin arasina
konulduktan sonra balin optik kirilma indeksi okunarak nem
miktari tespit edilmistir.

Refraktometre hazirlandiktan sonra kalibre edilmistir. Bal
numunesi homojenize edildikten sonra baldan 1 damla
alinarak altta bulunan temiz ve kuru prizma yiizeyine
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konulmustur. Numunenin bulundugu prizmanin kapagi
dikkatli bir sekilde kapatildiktan sonra skaladan kirilma
indeksi virgiilden sonra 4. haneye kadar okunmus ve
kaydedilmistir. Kirilma indisi degerinin karsiligi olan %
rutubet (nem) miktari olarak tespit edilmistir.

Diyastaz sayisi tayini

Diastaz sayisi tayini IHC (International Honey Comission,
2009) gore yapilmistir. Balin diastaz aktivitesi fotometrik
metot ile belirlenmistir. Nisastanin ¢éziinmeyen ¢apraz bagh
mavi renkli formu substrat olarak kullanilmistir. Bu substrat
enzim tarafindan hidroliz edilmistir. Sonu¢ta mavi renkli suda
¢Ozilinen parcgalar 620 nm’de fotometrik olarak belirlenmistir.
Cozeltinin absorbansi bal o6rneginin diyastaz aktivitesini
direkt orani olarak belirlenmistir.

Her bir bal 6rnegi 3 dakikadan az olmamak iizere kuvvetli
bir sekilde karistirilarak homojen hale getirilmistir. 100 mI'lik
beher icerisinde homojen hale getirilmis 1 gram bal
tartilmistir. Asetat tampon c¢ozeltisi ile ¢oziindiiriilerek, bu
¢ozelti 100 ml'lik balon jojeye aktarilmistir. Daha sonra hacim
yine Asetat tampon ¢ozelti ile 100 ml'ye tamamlanmistir.
Balon jojenin kapagi kapatilarak iyice tersytiz edilerek ¢ozelti
homojen hale getirilmistir. Analiz bir saat icerisinde
tamamlanmistir. Bu ¢ozeltiden 5 ml santrifiij tiipiine
aktarilmistir. Kér numune igin ise diger bir santrifiij tiipiine, 5
ml asetat tampon c¢oOzelti otomatik pipet kullanilarak
aktarilmistir. Bu iki santrifij tiipti 40 °C’ lik su banyosunda 5
dk bekletilmistir. Sonra pens yardimiyla her bir santrifijj
tiipiine birer adet Phadebas tablet eklenmistir. Tiiplerin
kapagi kapatilarak 10 sn siireyle vortekslenerek tabletlerin
iyice ¢cozlindliriilmesi saglanmistir. Santrifiij tiipleri tekrar
40°C’lik su banyosunda 30 dk bekletildikten sonra 1 ml 0,5
NaOH c¢ozeltisi eklenerek reaksiyon sonlandirilmistir. Daha
sonra 5 sn siire ile vortekslenmistir. Santrifiij tiipleri 3660
devirde 5 dk santifiij edilmistir. Siiziintiiden veya santrifiij
edilen tiiplerin list kismindan mikropipet yardimiyla 1 cm ‘lik
spektrofotometre kiivetlerine doldurularak 620 nm dalga
boyunda saf suya karsi absorbans degerinden ¢ikarilmistir.
Diyastaz sayis1 asagidaki formiiller ile bulunmustur.

DN= 28,3 x AA620+2,64
DN= 35,2 x AA620- 0,46

HMF (hidroksimetil Furfural) tayini

Hidrosi-metil-furfural tayini IHC (International Honey
Comission, 2009) gore yapumistir. Balin HMF diizeyi
barbutirik asit p-toluidin kullanilarak test edilmistir.

Ornek soliisyon hazirhigy;

10 g'lik bal 6rnegi tartildiktan sonra 20 ml saf su icinde
1sitilmadan ¢ozilmistiir. Elde edilen ¢dzelti 50 ml’lik balon
jojeye aktarilarak tlizerine 1 ml'lik carrez-1 eklenip iyice
karistirllmistir. Daha sonra 1 ml'lik carrez-2 eklenip birkag
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kez karistirildiktan sonra saf su ile 50 ml'ye tamamlanmistir
Koptik olusumunu oOnlemek amaciyla bir damla ethenol
katilmistir. Ardindan siizge¢ kdgidinda siiziilmiistiir. 10 ml'lik
kisim atilmistir, geri kalan kisim ¢abucak siiziiliip bitirilmistir.

Renk gelistirme ve fotometrik tayin

Her bir tiipe (iki tlip) 2’ser ml 6rnek soliisyonu ve 5’er ml
para-toluidin ¢ozeltisi konulmustur. Blank olarak kullanilan
tipe 1 ml saf su, digerine 1 ml barbiitirik asit ilave edilip
sarsmadan karistirlmistir. Zaman kaybedilmeden 1-2 dk
icerisinde okuma yapilmistir. 3-4 dk sonra barbiitirik asit
eklenen soliisyonda renk yogunlugu maksimum diizeye
ulastigindan kore karsi 1 cm’lik kiivette 550 nm’de en kisa
siirede dl¢lim yapilmistir.

Hesaplama;

HMF= (192xAx10)/ Agirlik (alinan bal miktar1)

A: Spektrofotometrede okunan absorbans

192 rakami: Seyreltme faktori ve extinction katsayisi

Sonu¢ mg/kg olarak ve ondalikli olarak verilmistir.

Prolin tayini

Her 6rnekten 5 g kadar bal tartildiktan sonra 100 ml’lik
balon jojenin igerisine konulup destile su i¢inde ¢oziilerek
karisim 100 ml‘ye tamamlanmistir. Reaksiyon tiiplerinin
icerisine sirasiyla 0,5 ml bal ¢ozeltisi, 0,5 ml distile su (kor),
0,5 ml prolin standart ¢ozelti konulmustur. Her tiipe 1 ml
formik asit ve 1 ml ninhidrin ¢6zeltisi ilave edilmistir ve tiipler
kapaklar1 kapatilarak dikkatli ve hizli bir sekilde 15 dk
karistirllmistir. Kaynar su banyosunda 15 dk ardindan,
70°C‘lik su banyosunda 10 dakika bekletilmistir. Her bir tiipe
5 ml propanol-su ¢o6zeltisinden ilave edilmistir. 70°C’lik su
banyosundan ¢ikardiktan 45 dakika sonra yaklasik 510 nm
dalga boyunda 1 cm kiivetler kullanilarak maksimum
absorbans 6l¢iimii yapilmistir.

Prolin (mg/kg)=Es /Ea X E1 /E2 x 80

Es: Ornek Cozeltisinin absorpsiyonu

Ea: Prolin standart ¢6zeltisinin absorpsiyonu

E1: Standart prolin ¢6zeltisi i¢cin alinan mg prolin
E2: Bal miktar (g)

80: Seyreltme faktori

Fruktoz-Glukoz-Siikroz Seker Tayini

Balin seker tayini yliksek performansh sivi kromatografisi
(HPLC) yontemi ile yapilmistir. (TS 13359 2008) Seker analizi
Anonymous (1990) ve Bogdanov (2002) tarafindan énerilen
HPLC yontemi ile gerceklestirilmistir.

5 gram (5 ml) 6rnek 0,1 hassasiyetli tartim ile tartilmis ve
40 ml su igerisinde ¢6ziilmiistiir. Pipetle 25 ml methenol, 100
ml’lik balon joje icerisine konulmus ve bal soliisyonu da



Ozkan & Dodologlu

23

lizerine transfer edilmistir. Su ile hacim 100 mlye
tamamlanmistir. Membran filtre ile filtre edilmistir. 1000,
1500 ve 2000 ppm’lik standart glukoz, fruktoz ve siikroz
standartlar1 hazirlanarak HPLC cihazina enjeksiyonu yapilmis
ve kalibrasyon egrisi ¢izdirilmistir.

Sonuclarin seyreltme faktorii géoz 6niinde bulundurularak
¢alisma  standartlarinin  kalibrasyon
hesaplanmistir.

egrisine  gore

Verilerin Analizi

Verilerin analizi, tanimlayic1 istatistikler IBM SPSS 26.0
paket programi kullanilarak hesaplanmistir.

BULGULAR

Bu calismada kullanilan bal 6érneklerinde belirlenen nem
orani en diisiik %14,7, en yiiksek %18,2 ve ortalama %16,41
olarak bulunmustur. TGK Bal Tebligi'nde gore balin nem
icerigi %20 den ¢ok olmamasi gerektigi bildirilmistir. Balin su
icerigi, balin raf 6mriinii ve olgunlugunu belirlemede 6nemli
bir kriterdir. Balin nem igerigi iklim kosullarina bagh bir
parametre olup, liretim y1il1 veya iiretim mevsimi ve olgunluk
derecesine baghdir (White, 1978). Bu ¢alismada analiz edilen
biitiin bal 6rneklerinin nem orani %20’nin altinda olup, bal
standartlarina uygun bulunmustur. Bu sonuglara gore; balin
nem orani 6nceki ¢alisma sonuclarina yakin sonuglar elde
edilmis olup (Tosun & Keles, 1999; Sengiil ve ark., 2023) diger
bazi calismalarin sonuglarindan (%17,0, %22,3, %20,5) ise
diisiik cikmistir (Hepsag, 2019; Akgiin, 2019; Sorkun ve ark.,
2002; Demir, 2022).

Glukoz oranlar belirlenen bu ¢alismada bal érneklerinin
glukoz orani en diisiik %26,63, en yiiksek %36,05 ve ortalama
%32,93 olarak bulunmustur. Balda en fazla bulunan iki seker
fruktoz ve glukoz sekerlerdir. Bu iki monosakkarit nektarda
ve bitkilerin {izerinde olan salgilarda bulunan siikrozun,
invertaz enzimi ile doniisiimiinden olusur. (Glindogan, 2009;
Turan, 2012; Bayrambas, 2012). Balin tatlihgi, viskozitesi,
enerji degeri, higroskopik ozelligi gibi o6zellikler bu iki
sekerden kaynaklanmaktadir (Bayrambas, 2012). Bu
calismadan elde edilen sonuglara gore; ballarin glukoz orani
standartlara uygun bulunmus olup, 6nceki c¢alismalarin
sonuclart (%35,5, %29,95, %31,87, %27,40) ile benzerlik
gostermektedir (Esti ve ark,, 1997; Cavrar ve ark., 2013; Batu
ve ark, 2013; Demir, 2022). Baldaki glukoz sekeri orani alt ve
ist degerler %24-40 olmak iizere ortalama olarak %31,3
olmalidir (Bogdanov ve ark., 2008a). Buna gore glukoz orani
alt degere yakin sadece bir drnekte (%26,63) ¢ikmistir.

Ballarda genellikle fruktoz, glukozdan fazla miktarda
bulunur ancak kolza ve karahindiba ¢igegi ballarinda glukoz
miktar1 daha fazla olabilmektedir (Bayrambas, 2012, Cavia ve
ark., 2002; Devillers ve ark., 2004). Balin ¢esidi ve liretim

yerine bagh olarak seker orani da degisebilmektedir. Bal
standartlarina gore invert seker olan glukoz ve fruktoz toplam
orani en az %65 olmalidir. Bu ¢alismanin analiz sonuglarina
gore fruktoz orani en diisiik %32,53, en yliksek %41,18 ve
ortalama %39,24 olarak bulunmustur. Baldaki fruktoz sekeri
orani alt ve list degerler %30-45 olmak iizere ortalama olarak
%38,2 olmalidir (Bogdanov ve ark., 2008a). Buna gore bu
calismada bitiin  bal o6rneklerinin fruktoz oranlarn
standartlara uygun bulunmustur.

Bal standartlarina gore balin icerisindeki siikroz orani %5
gecmemelidir. Bu arastirmada elde dilen bulgulara gore siikroz
orani en diisiik %0,04, en yiiksek %5,21 ve ortalama %0,73
olarak bulunmustur. Baldaki siikroz sekeri orami alt ve fist
degerler %0,1-4,8 olmak lizere ortalama olarak %0,7 olmalidir
(Bogdanov ve ark, 2008a). Bu c¢alisma sonuglarina gore; 21
numuneden 1 tanesi Bal Standardi disinda kalmis olup (%5,21)
geri kalan biitiin numuneler Bal Standartlarina uygun
bulunmustur. Buna gore bal numunelerinin ortalama fruktoz-
glukoz-siikroz orani, 6nceki ¢alismalarin sonuglar1 %40,6,
%35,5, %1,09 (Esti ve ark, 1997), %41,88, %31,87, %4,45
(Batu ve ark.,, 2013), %39,5, %29,95, %0,13 (Cavrar ve ark,,
2013),%36,23, %27,40 (Demir, 2022) ile uyumlu bulunmustur

Hidroksi metil furfural 1s1l islem sonucu balda ortaya ¢ikan
bir liriindiir. Balin kristalizasyona ugramasini engellemek icin
uygulanan pastorizasyon gibi 1s1 uygulamalari, balin HMF
diizeyini arttirmaktadir (Tosi ve ark., 2002). Is1l islemler balin
iceriginde bulunda besin 6gelerini, diastaz sayisini, vitamin
seviyesini azaltirken HMF icerigini arttirmaktadir. Bu
nedenler Diastaz sayist ve HMF icerigi bala 1si1l islem
uygulandig1 hakkinda bize bilgi verir (Cinar, 2010). Taze
ballarda HMF az bulunur, dolayisiyla yliksek diizeyde olmasi
istenen bir kalite kriteri degildir (Yildiz ve ark., 2010). Hasat
sonrasl 1sitma, balin muhafaza siiresi, depolama sicakligi ve
pH, balin HMF diizeyini arttiran faktdrlerdendir (Ulusoy,
2010). TGK'nin 2012/58 sayii Bal Tebligi'nde balin
icerisindeki HMF diizeyi, 40 mg/kg ge¢memesi gerektigi
bildirilmistir (Anonim, 2012). Bu c¢alismanin analiz
sonuglarina gore; bal 6rneklerinin HMF miktarlar1 en diisiik
1,81 mg/kg, en yliksek 18,67 mg/kg ve ortalama 7,82 mg/kg
olarak bulunmustur. Bu sonuglar TGK standartlarina uygun
bulunmus olup oOnceki baska ¢alisma (19,2 mg/kg, 28,6
mg/kg, 24,1 mg/kg, 9,7 mg/kg) sonuglarindan diisiik ¢iktig1
tespit edilmis olup (Kiigiik ve ark., 2007; Tosun & Keles, 1999)
bazi ¢alismalarla da uyumluluk géstermistir (Hepsag, 2019;
Turan, 2012). Bu arastirma sonuglarina gore HMF diizeyleri
standartlara uygun bulunmus olsa da bazi calisma sonuglarina
(1,3 mg/kg, 5,5 mg/kg, 0,90 mg/kg) nazaran yliksek diizeyde
bulunmustur (Batu ve ark., 2013; Akgiin, 2019; Sengiil ve ark.,
2023). Ballarin HMF diizeylerinin yiikselmis olmasi, balin
uygun olmayan kosullarda bekletildigini diisiindiirmektedir.
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Tablo 1. ispir Ballarinin Bélgelere Gore Analiz Sonuglar
Table 1. Analysis Results of [spir Honey by Regions
BOLGE Nem Fruktoz Glukoz Siikroz Diyastaz Sayisi Prolin HMF

(%) (%) (%) (%) (mg/kg) (mg/kg)

A (n=5) 16,26 37,79 32,06 1,53 26,76 888,80 7,46
B (n=5) 16,52 39,40 33,03 0,47 30,71 1031,40 6,82
C (n=6) 16,77 39,71 33,15 0,51 31,59 974,67 7,73
D (n=5) 16,04 39,96 33,44 0,29 33,82 1001,80 9,30
Ortalama (n=21) 16,42+0,19 39,24+0,44 32,93+0,45 0,73£0,29 30,7612,24  974,19+69,79  7,82+0,87

Bu c¢alismanin sonuglarina gore; balin diyastaz aktivitesi
sonuglar1 en diisiik 8,36, en yiiksek 44,77 ve ortalama 30,76
olarak bulunmustur. 100 g balda bulunan amilaz enzimlerinin,
38-40°C sicaklikta bir saat boyunca pargaladigl nisasta
miktarin1 ifade eden diastaz sayisi, 1s1 islemi sonucu
diismektedir (Nombre ve ark. 2010). TGK'ya gore diyastaz
sayisl en az 8 olmasi gerektigi ancak turunggil ballarinin
enzim igerigi diisiik oldugu icin diastaz sayisinin bu ballarda
en az 3 olmasi gerektigi belirlenmistir. Bal standartlarina gore
orneklerin diyastaz aktivitesi uyumlu bulunmustur. Baldaki
diyastaz aktivitesi, diger ¢alismalarin (17,97, 22,68, 16,8-20,3,
17,9, 28,3, 40,0, 20,45) sonuclarindan (Velioglu ve ark., 1983;
Sorkun ve ark., 2002; Terrab ve ark., 2002; Kiiciik ve ark.,
2007; Hepsag, 2019; Demir, 2022; Sengiil ve ark, 2023)
ytksek ¢ikmistir. Prolin icerikleri analiz edilen calismada en
diisiik 417 mg/kg, en yiiksek 1449 mg/kg ve ortalama 974,19
mg/kg olarak bulunmustur. Balda bir¢cok aminoasit bulunur.
Lisin, fenilalanin, arjinin, serin, glutamin, aspartik asit,
glutamik asit ve prolin bu aminoasitlerden bazilaridir. En
ylksek diizeyde bulunan aminoasit ise prolindir (Karadal &
Yildirim, 2012). Bu aminoasit miktar: ile seker surubu ile
nektardan beslenen arilardan elde edilen ballarin ayirt
edilmesinde 6nemli bir kriterdir (Guler ve ark., 2007; Karadal
& Yildirim, 2012). Tiirk Gida Koderksine gore 1000 g balda en
az 300 mg prolin bulunmaldir. Ayrica uygun olmayan
kosullarda balin uzun siire muhafazasi durumunda prolin
miktarinda diisme meydana gelmektedir. (Sanz ve ark., 2003).
TGK standartlarina goére ballarin prolin icerikleri uygun
bulunmustur. Bu arastirmada ballarin prolin igerikleri, 6nceki
¢alismalarin (556,3 mg/kg, 22,8 mg/kg, 15,8-300 mg/kg, 98,9
mg/kg) prolin diizeylerinden yiiksek bulunmustur (Basoglu
ve ark., 1996; Tosun & Keles, 1999; Terrab ve ark., 2002; Meda
ve ark., 2005). Bazi ¢alisma sonuclariyla da (665 mg/kg, 437
mg/kg, 812,106-1139,767 mg/kg, 923 mg/kg) benzerlik
gostermistir (Truzzi ve ark, 2014; Can ve ark., 2015;
Hotaman, 2015; Akgiin, 2019).

Tablo 1’de ispir’in 4 farkli bélgesinden alinan 5’er érnegin

bolgesel olarak ortalama fizikokimyasal o6zellikleri
gosterilmigtir. Dort farkli bolgenin ortalama degerleri su

sekildedir; nem %1,42, fruktoz %39,24, glukoz %32,93,
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siikroz %0,73, diyastaz sayis1 30,76, prolin 974,19 mg/kg ve
HMF 7,83 mg/kg olarak bulunmustu

SONUC

Ulkemizde kaliteli ballarin iiretildigi Erzurum ili icerisinde
bulunan Ispir yéresinin mikro klima iklimi, popiilaritesi
bulunun Anzer yaylasina komsu olmasi nedeniyle bu ¢alisma
daha da farkl bir 6nem kazanmistir. Arastirmadan elde edilen
sonuclara gore;

Genel elde toplanan drnekler tizerinden bir degerlendirme
yapildiginda; ispir ilcesinde tiretilen ballarin kaliteli ballar
siralamasinda 6n siralarda oldugu sonucunu laboratuvar
calismalarina dayanarak ifade edebiliriz.

Bu calismadan elde edilen ballarin nem orani degerleri
ortalama olarak orani en diisiik %14,7, en ytliksek %18,2 ve
ortalama %16,41 olarak bulunmustur. Ortaya ¢ikan
verilerden Ispir yéresi aricilarin ballarin iyice olgunlastiktan
sonra hasat ettikleri sonucuna varilmistir.

Balda bulunan meyve sekerlerinden olan glukoz ve fruktoz
oranlar1 sirasiyla en diisik %26,63, en yiiksek %36,05,
ortalama %32,93 ve fruktoz orani en diisik %32,53, en
yuksek %41,18 ve ortalama %39,24 olarak tespit edilmis olup,
aricilarin  Uriinlin ~ kalitesini bozacak ilave beslemeler
yapmadigl sonucuna varilmaktadir.

Ulkemizde kaliteli bal denince baldaki siikrozun % orani
akla gelmektedir. Bu arastirmadan elde edile sonuglara gore
stikroz orani en diisiik %0,04, en yiiksek %5,21 ve ortalama
%0,73 olarak tespit edilmistir. Yore aricilarinin {retmis
olduklar1 ballarin kaliteleri yiliksek olup standartlara
uygunluk géstermektedir. Ureticilerin balin dogal seker
miktarina etki edecek yapay bir besleme yapmadiklari gibi
ballar olgunlastiktan sonra hasat ettikleri ortaya ¢cikmaktadir.

Balin kalitesine etkili faktorlerden olan {iretim asamas;,
bala uygulanan islemler ve depolama sartlar1 balin besleme
degerini etkilemektedir. Bu islemler sonucunda HMF
dedigimiz yanmis gseker miktarl
etkilenmektedir. Bu calismadan elde edilen en diisiik 1,81
mg/kg, en yiiksek 18,67 mg/kg ve ortalama 7,82 mg/kg olarak
bulunana HMF degerleri bolgede iiretilen ballarin iiretim ve

olumsuz yonde
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iriin  isleme
gostermektedir.

prosesine baghh kalmmarak yapildigim

Uretim ve depolama esnasinda balin kalin Kkalitesini
bozacak islemler diastaz aktivitesini diislirmektedir.
Laboratuvar sonuclarindan en diisiik 8,36, en yiiksek 44,77 ve
ortalama 30,76 diyastaz degerleri tespit edilmis olup,
aricilarin balin kalitesini olumsuz yonde etkileyecek bir islem
yapmadiklari anlagilmaktadir.

Bal arilar tarafindan boélgede bulunan balli bitkilerden
yararlanilarak elde edilen besleyici ve saglik kaynagi olan
dogal bir tiriindiir. Bu ¢alismadan en diisiik 417, en yiiksek
1449 ve ortalama 974,19 prolin degerleri bulunmustur. Bu
verilerin 15181 altinda Ispir yéresi aricilarinin ballarini arilara
yaptirdiklar1 ve balin kalitesin negatif yonde etkileyecek
baska islemler yapmadiklari anlasilmaktadir.

Bu sonuglardan; bolge aricilarinin balin kalitesini olumsuz
yonde etkileyecek islemler yapmadiklari ve genellikle kaliteli
lirtin Giretim modellerine bagli kaldiklari tespit edilmistir.
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