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oz

Diinya niifusunun hizla artmasiyla birlikte, gidaya olan ihtiyagta artmaktadir. Sentetik katki
maddeleriyle Uretilen gidalarin insan saghgi tizerindeki olumsuz etkilerinden dolayr dogal triinlere
olan talep her gegen giin artmaktadir. Bal, dogal bir madde olup, bal arilari (Apis mellifera L.) tarafindan
bitki nektarlarinin, bitkilerin canh kisimlarinin salgilarinin veya bitkilerin canli kisimlari lzerinde
yasayan bitki emici bdceklerin salgilarinin toplanmasiyla olgunlastinlan tath bir maddedir. Bu
calismada, Turkiye’nin farklh lokasyonlarindan temin edilen 9 adet ticari bal 6rneginin baz fiziko-
kimyasal 6zellikleri ve melissopalinolojik analizleri incelenmistir. Bal 6érneklerinin ham bal, protein,
balda protein ve ham balda & 13C farki ve & 13C degerinden hesaplanan C4 seker orani, diastaz, prolin,
HMF (5-hidroksimetilfurfural), su muhtevasi, iletkenlik, serbest asitlik, fruktoz, glukoz, sakkaroz,
maltoz, fruktoz/glukoz, fruktoz+glukoz ortalama degerleri sirasiyla -25.89%1.1%., -26.12%0.8%o, -
0.51%0.3%0, %2.2242.5, 7.22+0.7, 1003.43+316 mg/kg, 47.18184.7 mg/kg, %16.62%+1.6, 0.55+0.2 mS/cm,
38.56+4.4 mmol/kg, %31.85+6.76, %25.84+6.98, %0.40+0.30, %0.63+0.63, 1.34+0.47 ve %57.69+5.93
olarak bulunmustur. Elde edilen bulgulara gore, bazi bal 6rneklerinin Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligine
uygun olmadigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Fizikokimyasal 6zellikler, Floral orijin, Kalite parametreleri, Ticari bal

ABSTRACT

With the rapid increase in the world population, the need for food is also increasing. Due to the
negative effects of foods produced with synthetic additives on human health, the demand for natural
products is increasing day by day. Honey is a natural substance and a sweet substance ripened by
honey bees (Apis mellifera L.) by collecting plant nectars, secretions of living parts of plants or
secretions of plant-sucking insects living on living parts of plants. In this study, some physico-
chemical properties and melissopalynological analyses of 9-piece commercial honey samples
obtained from different locations in Tiirkiye were investigated. The mean values of raw honey (5 C13),
protein (& C13), protein in honey (8 C13), C4 sugar ratio, diastase, proline, HMF (5-
hydroxymethylfurfural), water content, conductivity, free acidity, fructose, glucose, sucrose, maltose,
fructose/glucose, fructose+glucose of honey samples were -25.8941.1%o, -26.12%0.8%o, -0.51%+0.3%o,
2.2242.5%, 7.22+0.7, 1003.43+316 mg/kg, 47.18184.7 mg/kg, 16.62+1.6%, 0.55+0.2 mS/cm, 38.56%4.4
mmol/kg, 31.85%6.76%, 25.8416.98%, 0.40£0.30%, 0.63£0.63%, 1.34+0.47and 57.69+5.93%, respectively.
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According to the findings, it was determined that some honey samples did not comply with the Turkish

Food Codex Honey Communique.

Keyword: Physicochemical properties, Floral origin, Quality parameters, Commercial honey

EXTENDED ABSTRACT

Objective: The composition, color, aroma and taste
of honey vary depending on the source of the nectar,
seasonal conditions, climate, bee breed, weather
conditions, geographical regions, storage period and
conditions. The most important factor affecting the
composition of honey is the plant species from which
the nectars are collected. The quality of honey is
basically evaluated by its plant source and chemical
composition. The composition of honey produced in
different regions and plant origins varies. According
to national and international laws and regulations, no
external substance should be added to the honey or
one of the components that make up the honey
should not be removed. In beekeeping, it is a
technically recommended practice to give honey bee
colonies supplementary nutrients made with sugar
or sugar syrup in early spring to accelerate colony
development and prepare the colonies for winter
after the honey harvest. Recently, fake honey has
been produced by giving sugar syrup to the colonies,
especially when the nectar flow period is dry. Of
course, adding sugar to honey is an injustice for both
consumers and pure honey producers. In this study,
the physicochemical properties of commercial honey
samples obtained from different locations in Turkiye
were examined and their compliance with the
Turkish Food Codex-Honey Communique was
compared.

Materials and Methods: In this study, 9-piece
commercial honey samples were investigated for
their raw honey (613C), protein (813C), protein in
honey (613C), C4 sugar ratio, diastase, proline,
HMF  (5-hydroxymethylfurfural), water content,
conductivity, free acidity, fructose, glucose, sucrose,
maltose, fructose/glucose, fructose+glucose
properties and analysed melissopalynologically.
Carbon isotope (613C) analysis and C4 sugar ratio
were determined by IR-MS (lsotope Ratio Mass
Spectrometry) using standard analytical methods
described in AOAC 998.12 (American Organization
of Analytical Chemists International procedures).
Free acidity (TS 13360), conductivity (TS 13366),
sugar composition (TS 13359), HMF (TS 13356),
proline (TS 13357), water content (TS 13365) and
diastase number (TS 13364) were analyzed
according to the standards described in the Turkish
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Food Codex Honey Communique. Physico-chemical
analyses were performed in the laboratory of Siirt
University Science and Technology Application and
Research Center.

Results and Discussion: In this study, some
physico-chemical properties and
melissopalynological analyses of  9-piece
commercial honey samples obtained from different
locations in Turkiye were investigated. The mean
values of raw honey (6 C13), protein (6 C13), protein
in honey (6 C13), C4 sugar ratio, diastase, proline,
HMF  (5-hydroxymethylfurfural), water content,
conductivity, free acidity, fructose, glucose, sucrose,
maltose, fructose/glucose, fructose+glucose of
honey samples were -25.89+1.1%o,-26.12+0.8%o,-
0.51£0.3%0, 2.22+2.5%, 7.22+0.7, 1003.43+316
mg/kg, 47.18+84.7 mg/kg, 16.62+1.6%, 0.55+0.2
mS/cm,  38.56+4.4 mmol/kg, 31.85+6.76%,
25.841+6.98%, 0.40£0.30%, 0.63+0.63%,
1.34+0.47and 57.69+5.93%, respectively.

Conclusion: According to the findings, it was
determined that the values of some honey samples
did not comply with the Turkish Food Codex Honey
Communique standards.

GiRIiS

Bal, bitki nektarlarinin, bitkilerin canli kisimlarinin
salgilarinin veya bitkilerin canli kisimlari Uzerinde
yasayan bitki emici boceklerin salgilarinin bal arilari
(Apis mellifera L.) tarafindan toplandiktan sonra
kendine 6zgl maddelerle birlestirerek degisiklige
ugrattidi, su icerigini disUrdagu ve petekte
depolayarak  olgunlastirdigi,  dogasi  geregi
kristallenebilen dogal tatl maddedir (Bobis vd. 2020,
Chen vd. 2019, Keskin vd. 2020, Ozcan ve Olmez
2014, Ozenirler vd. 2019, Tirk Gida Kodeksi Bal
Tebligi 2020, Xie vd. 2022). Balin bilesimi, rengi,
aromasi ve tadi nektarin kaynagina, mevsim
sartlarina, iklime, ari irkina, hava kosullarina, cografi
bolgelere, depolama suresine ve kosullarina bagh
olarak degisiklik gdsterir. Balin bilesimini etkileyen
en 6nemli faktor, nektarlarin toplandig bitki cesididir
(Bobis vd. 2020, Cift¢i ve Parlat 2018, da Silva vd.
2016, Ozcan ve Olmez 2014, Keskin vd. 2020).
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Balin kalitesi temelde bitkisel kaynagi ve kimyasal
bilesimi ile degerlendiriimektedir. Farkli bolgelerde
ve bitkisel orijinlerde Uretilen ballarin bilesimi farkhlik
gostermektedir (Ciftci ve Parlat 2018). Ballar nektar
kaynagina gore cicek veya salgi bal olarak iki genel
sinifa ayrilir. Cicek balinin kdkeni nektar, salgi
balinin kdkeni ise bitkilerin canl kisimlarinin salgilari
ve/veya bitkilerin canli kisimlari lzerinde yasayan
bitki 6zsuyu emici boceklerin salgilaridir (Bobis vd.
2020, Ozenirler vd. 2019).

Turkiye zengin bitki 6rtistinden dolayr bol miktarda
cicek bali Uretme potansiyeline sahiptir. Multifloral
ballarin yani sira iki tur salgi bali Uretilmektedir.
Bunlar ¢am agaclarinda beslenen bitki emici
bbéceklerin  (Marchalina hellenica) salgilarindan
uretilen cam bali ve mese agaclarinin terleme
yoluyla yapraklarinin salgiladigi tath salgilardan
uretilen mese balidir (Keskin vd. 2020). Ulusal ve
uluslararasi standartlara gore; bala disaridan
herhangi bir madde eklenmemeli ya da bal
olusturan bilesenlerden biri ¢ikariimamalidir. Ballar
renk, tat ve kompozisyonlari bakimindan birbirinden
farklilik gosterir (Karadal ve Yildirim 2012).

Bal 200'e yakin bilesen iceren kompleks bir gida
maddesidir (da Silva vd. 2016, Pasias vd. 2022).
Balin seker profili hakkinda ¢ok sayida calismalar
yapilmistir. Balda beslenme ve saglik acisindan en
o6nemli bilesenler karbonhidratlardir. Genel olarak
bal, kuru agirhginin yaklasik %95'ini olusturan,
baslica sekerler olarak fruktoz (%33-43) ve glukoz
(%25-35) ile asiri doymus bir seker c¢ozeltisidir
(Bobis vd. 2020, Chen vd. 2019). Esasen, sekerlerin,
Ozellikle fruktoz ve glukozun yogunlastiriimis bir
karigsimidir (Alghamdi vd. 2020, Keskin vd. 2020).

Bal, temel monosakkaritler olan glukoz ve fruktozla
birlikte 25 farkli oligosakkarit icermektedir. Balin
bilesiminde genellikle fruktoz, glukoz, sakkaroz,
ramnoz, trehaloz, nigerobiyoz, izomaltoz, maltoz,
maltotetraoz, maltotrioz, maltuloz, melezitoz,
melibiyoz, nigeroz, palatinoz, rafinoz, erlos gibi
bircok seker tespit edilmistir. Monosakkaritler balda
bulunan sekerlerin yaklasik %75'ini icermektedir.
Disakkaritler ve az miktarda diger sekerler %10-
15'ini olusturmaktadir (da Silva vd. 2016).

Balda bu ana bilesenlere ek olarak yapisinda,
protein, amino asitler, enzimler, organik asitler,
karotenoidler, iz elementler, vitaminler, mineraller,
polifenoller ve ugucu bilesikler de bulunur. Bu
maddeler bala sadece gida 6zelligi kazandirmaz,
ayni zamanda antioksidanlar gibi degerli maddeleri
de igermesinden dolayl tedavi edici Ozelligi de
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bulunmaktadir (Bobis vd. 2020, da Silva vd. 2016,
Karadal ve Yildirm 2012, Ozcan ve Olmez 2014,
Pasias vd. 2022, Xie vd. 2022). Nitekim, bal eski
¢aglardan beri besin maddesi olarak tiketiimesi
yaninda tipta da kullaniimaktadir (Alghamdi vd.
2020). Bal, tek bir nektar kaynagindan yapilan bal
olarak tanimlanan monofloral bal ve farkli nektarlarin
karisimindan yapilan bal olarak tanimlanan
multifloral bal olmak Uzere iki sinifa ayrilabilir (Bobis
vd. 2020, Chen vd. 2019, Terrab vd. 2002).

Piyasada en c¢ok bulunan cicek ballari multifloral
ballardir. Bununla birlikte, monofloral ballar,
uretildikleri  bitkilerin ~ 6zelliklerini  yansitmasi
nedeniyle tuketicilerin ilgisini ¢ekmistir (Bobis vd.
2020). Aricihk faaliyetinde bal arisi kolonilerine,
sekerle yapilmis ek besinlerin veya seker surubunun
erken ilkbaharda koloni gelisimini hizlandirmak ve
kolonileri bal hasadindan sonra kisa hazirlamak
amaclyla verilmesi teknik olarak &nerilen bir
uygulamadir (Belli 2019).

Son zamanlarda, kolonilere 6zellikle nektar akimi
dénemi kurak gectiginde seker surubu verilerek
tagsis bal Uretilmektedir (Chen vd. 2019, Ciftci ve
Parlat 2018, Simsek vd. 2012). Piring surubu, misir
surubu, seker kamisi, seker pancari gibi cesitli
suruplarla kolonilere etik olmayan sekilde besleme
yapilmasi uygun degildir (Brar vd. 2023). Taklit; gida
maddesinin kendisinde olmayan 0&zelliklere sahip
gibi gosterilmesidir (Gidatarim 2025).

Tagsis; gida maddelerinin mevzuata veya izin
verilen Ozelliklerine aykiri olarak uretilmesi hali
olarak tanimlanmaktadir (Ulusal Gida Referans
Laboratuvar Mudirligu 2025). Bal sahteciligi son
yillarda gittikge 6nem kazanmaktadir. Clnki her
gegen gun slrekli olarak ¢ok farkh sahtecilik
yontemleri gelistiriimektedir (Zabrodska ve Vorlova
2014). Dinya c¢apindaki arastirmacilar, bal
sahteciligini tespit etmek ve 6zglinliginlu garanti
altina almak igin ileri teknolojiler gelistirmek ve
yenilemek i¢in sUrekli calismaktadirlar (Brar vd.
2023). Elbette ki, tagsis bal Uretimi hem tuketiciler
hem de saf bal Ureticileri igin bir haksizlik durumudur
(Chen vd. 2019, Lozano-Torres vd. 2022).

Yapilan bu calismada, Tarkiye’nin  farkl
lokasyonlarindan temin edilen baz ticari bal

tiplerinin fiziko-kimyasal ozellikleri ve
melissopalinolojik  analizleri  incelenerek, bal
orneklerinin  Turk Gida Kodeksi Bal Tebligi

standartlarina uygunlugu belirlenmistir.
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GEREG VE YONTEM

Calismada 9 adet ticari bal 6rneginin ham bal
(613C), protein (613C), balda protein ve ham balda
013C farki ve 813C degerinden hesaplanan C4
seker orani, diastaz, prolin, HMF (5-
hidroksimetilfurfural), su muhtevasi, iletkenlik,
serbest asitlik, fruktoz, glukoz, sukroz, maltoz,
fruktoz/glukoz, fruktoz+glukoz &zellikleri incelenmis
ve melissopalinolojik analizleri yapimistir. 10 g
baldaki Toplam Polen Sayisi (TPS10) degeri %45’in
Uzerinde olan polenlerin ait olduklari bitki taksonlari
“‘dominant”, %15-45 arasinda olanlar “sekonder”,
%3-15 arasinda olanlar “mindr”, %3’'ten daha az
oranda rastlanilan polenlerin ait olduklari taksonlar
ise “eser” olarak kabul edilmistir (Louveaux vd.
1978). Karbon izotop(d13C) analizi ve C4 gseker
orani IR-MS (izotop Orani Kiitle Spektrometresi) ile
AOAC 998.12" e gore (American Organization of
Analytical Chemists International prosedurleri)
aciklanan standart analitik yontemler kullanilarak
belirlenmistir. Serbest asitlik (TS 13360), iletkenlik
(TS 13366), seker bilesimi (TS 13359), HMF (TS
13356), prolin (TS 13357), su muhtevasi (TS 13365)
ve diastaz sayisi (TS 13364) Turk Gida Kodeksi Bal
Tebligi'nde aciklanan standartlara goére analiz
edilmistir. Analizler Siirt Universitesi Bilim ve
Teknoloji Uygulama ve Arastirma Merkezi
laboratuvarinda yapilmistir. Verilere ait istatiksel
analizler IBM SPPS (22.0) programinin tek yonlu
varyans analizi (One Way ANOVA) uygulanarak
yapilmistir.  Veriler arasindaki iligkiler Pearson
korelasyon analizi (SPPS 22.0) ile belirlenmistir.

BULGULAR

TPS degeri %45’in lzerinde olan polenlerin ait
olduklari bitki taksonlari “dominant”, %15-45
arasinda olanlar “sekonder”, %3-15 arasinda olanlar
‘mindr’, %3ten daha az oranda rastlanilan
polenlerin ait olduklari taksonlar ise “eser” olarak
kabul edilmistir (Louveaux vd. 1978). Dokuz adet
ticari bal drneginin tanimi ve polen analizi Tablo-1’de
verilmistir. Turkiye’'nin farkl lokasyonlarindan temin
edilen 6 monofloral (devedikeni, mese, sandal,
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zahter, ¢orek otu ve maydanoz bal) ve 3 multifloral
(Celikhan/Adiyaman, Semdinli/Hakkari ve
Battalgazi/Malatya) etiketli ticari bal &rneklerinin
yapilan melissopalinolojik analizleri sonucunda;
sadece 1 adet bal drneginin monofloral maydanoz
bali, diger 7 adet bal érneginin multifloral bal ve 1
adet bal 06rneginin ise salgl bali (Bal GCigi
Elementi/Toplam Polen Sayisi orani 3’ln Ulzerinde
bulunmustur) oldugu tespit edilmistir. Balin kalitesini
belirlemek icin bal icerisinde bulunan TPS’nin tespiti
onemlidir (Keskin vd. 2020). Ticari bal 6rneklerinin
yapilan melissopalinolojik analizlerinde 11 familyaya
ait 17 farkh bitki taksonu belirlenmistir. Bal
orneklerinin  botanik  orijinleri  genel olarak
degerlendirildiginde dominant olarak Apiaceae,
sekonder olarak Fabaceae, Asteraceae,
Brassicaceae, Amaranthaceae/Chenopodiaceae
familyalarina ait polenleri icerdigi, geri kalan
familyalarin ise min6ér miktarlarda bulundugu
géralmastir. Turk Gida Kodeksi Bal Tebligi
(2020/7)yne gore cicek balinda bulunmasi gereken
standart degerler; nem en fazla %20, sakkaroz en
fazla 5g/100g, fruktoz+glukoz en az 60g/100g,
fruktoz/glukoz 0.9-1.4 arasinda, maltoz en fazla %4,
serbest asitlik en fazla 50 meq/kg, elektrik iletkenligi
en fazla 0.8 mS/cm, diastaz en az 8, HMF en fazla
40 mg/kg, ham bal (& 13C) -23 ve daha negatif,
protein (& 13C) -23 ve daha negatif, balda protein ve
ham balda & 13C farki -1.0 veya daha pozitif, C'3/C*
sekeri en fazla %7 olmalidir. Prolin miktari ise gicek
bali, salgi bali ve gicek ile salgi bali karisimi ballarda
en az 300 mg/kg, kanola, ihlamur, narenciye,
lavanta, ballarinda en az 180 mg/kg, biberiye,
akasya ballarinda en az 120 mg/kg, kestane
ballarinda en az 500 mg/kg miktarinda olmahdir
(Turk Gida Kodeksi Bal Tebligi 2020) (Tablo-2, 3, 4).
Calismada, bal orneklerinin & 13C degerleri -27.97
ile -24.53 arasinda degismekte olup ortalama deger
-25.89 olarak tespit edilmistir (Tablo-2). Tirk Gida
Kodeksi Bal Tebliginde, 6 13C degderi ballar igin -23
ve daha negatif olarak belirlenmistir. Calisma
kapsaminda analiz edilen bal érneklerinin ortalama
degerinin & 13C degerinin Tirk Gida Kodeksi Bal
Tebligi'nde belirtlen yasal limitlere uygunluk
sagladigr gorulmektedir.
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Tablo-1. Ticari ballarin tanimi ve ballarda tespit edilen taksonlarin polen spektrumu (%)
Table-1. Description of commercial honeys and pollen spectrum of taxa identified in commercial honeys (%)

Balin ticari Turk G.'da .
No satis etiket TBaIln Kodel§§! Bal Dom!nant Sekonder Secondary Minor Minor
adi animi Tebllgmve Dominant
Uygunlugu
1 Monofloral/  Multifloral Teblige uygun - Helianthus annuus Brassicaceae (%10.61), Caryophyllaceae
Devedikeni (gigek bali) (%43.61) (%8.45),
Cirsium  (%8.25), Centaurea (%6.68),
Fabaceae (%4.91), Plantago (%3.93)
2 Monofloral/  Salgi bali  Teblige uygun - Laurus nobilis (%26.74) Rosaceae (%9.69), Cistus (%7.36), Liliaceae
Mese Asteraceae (%19.38) (%6.20), Olea europaea(%4.26),
Boraginaceae (%3.49)
3 Monofloral/ Multifloral Teblige uygun - Quercus (%41.65) Fabaceae (%13.50), Rosaceae (%12.36),
Sandal  (gicek bali) Poaceae(%12.36), Ericaceae  (%5.26),
Brassicaceae (%4.81)
4 Monofloral/  Multifloral Teblige uygun - Plantago (%29.69) Fabaceae (%12.66), Cichorioideae (%9.17),
Zahter  (gigek bali) Rosaceae (%7.86), Papaveraceae (%7.42),
Bellis  (%7.42), Centaurea  (%5.68),
Lamiaceae (%4.37), Brassicaceae (%3.93),
Betulaceae (%3.43)
5 Monofloral/ Multifloral ~ Tagsisli bal - Apiaceae (%17.46) Fabaceae (%9.75), Nigella sativa (%9.07)
Corekotu  (gicek ball) Teblige uygun Papaveraceae (%7.71), Castanea sativa
degil Brassicaceae (%17.01) (%4.99),
Nisasta var Olea europaea (%4.54),

6 Monofloral/ Monofloral/ Teblige uygun Apiaceae

Onobrychis/Hedysarum (%3.40),
Fraxinus (%3.17),
Helianthus annuus (%3.17),

- Fabaceae (%12.50)

Maydanoz Maydanoz (%80,72)
7 Multifloral ~ Multifloral Teblige uygun - Trifolium repens (%29.22) Centaurea (%14.52), Poaceae (%5.81)
(cicek balr) Plantago (%5.44), Papaveraceae (%4.90),
Fabaceae (%20.69) Rosaceae (%3.81), Helianthus annuus
(%3.81), Brassicaceae (%3.09)
8 Multifloral  Multifloral  Teblige uygun - Helianthus annuus (%33.99) Fabaceae (%4.62)
(cicek balr) Amaranthaceae/Chenopodiaceae
(%30.03)
Onobrychis/Hedysarum (%18.48)
9 Multifloral  Multifloral ~ Tagsisli bal - Trifolium repens (%27.48) Papaveraceae (%12.52), Ranunculus
(cicek bali) Teblige uygun Hypericum (%24.49) (%11.96),
degil Onobrychis/Hedysarum (%4.11), Poaceae
Nisasta var (%3.18)

Bal oOrneklerinin ortalama protein-26.12, balda
protein ve ham balda & 13C farki ortalamasi -0.51
olarak tespit edilmis olup Tirk Gida Kodeksi Bal
Tebligi'nde bildiriimis olan yasal limite uygunluk
gostermektedir (Tablo-2). Calismada & 13C
degerinden hesaplanan C4 seker orani ortalama
%2.22 olarak tespit edilmis yasal limitlere (< 7)
uygunluk gdstermistir (Tablo-2). Orneklerin ortalama
serbest asitlik degerleri 38.56 mmol/kg olarak
bulunmus, 30.00 mmol/kg ile 44.00 mmol/kg
arasinda oldugu tespit edilmistir (Tablo-3). Tim bal
orneklerinde tespit edilen serbest asitlik degerleri
yasal standartlara (£ 50) uygunluk gostermistir.
Elektriksel iletkenlik degeri ortalama 0.55 mS/cm
olarak tespit edilmistir (Tablo-3). Turk Gida
Kodeksi’'nin 2020/7 sayili Bal Tebligi'ne gbre; salgi
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ballarinin elektriksel iletkenligi en az 0,8 mS/cm,
cicek ballarinin ise en fazla 0,8 mS/cm olarak
belirlenmistir (Tirk Gida Kodeksi Bal Tebligi 2020).
Bal drneklerinde diastaz sayisi ortalama 7.22 olup,
5.00 ile 10.90 arasinda degisim gostermis ve 3 adet
bal drnegdinin diastaz sayisinin bal tebligine uygun
olmadigi belirlenmistir (Tablo-3). Bal 6rneklerinin
prolin degerleri ortalama 640.00 mg/kg ile 1706.60
mg/kg arasinda tespit edilmistir. incelenen biitiin bal
orneklerinin prolin degerleri Tirk Gida Kodeksi Bal
Tebligine (2020) uygun oldugu gorilmektedir (Tablo-
3). Bu galismada 3 bal 6rneginin HMF degerleri Turk
Gida Kodeksi Bal Tebliginin (2020) belirledigi yasal
limitlere uymadigi tespit edilmistir. Bal orneklerinin
HMF degerleri 1.51 mg/kg ile 267.65 mg/kg arasinda
degisiklik gostermistir (Tablo-3).
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Tablo-2 Tirkiye'nin farkli lokaslarindan elde edilen ballarda ve protein fraksiyonlarinda A13C degerleri

Table-2 A13C values of bee-produced honey samples and their proteins from different locations in Tirkiye

No n Bal Tiirui Ham bal (A13C) Protein (A13C) Balda protein ve  A13C degerinden
Type of Honey (%) (%o) ham balda A13C hesaplanan C4
farki (%o) seker orani (%)
1 1 Multifloral bal -25.78 -25.99 -0.21 1.30
2 1 Salg! bal -24.89 -25.45 -0.56 3.55
3 1 Multifloral bal -27.97 -27.48 -0.49 0.00
4 1 Multifloral bal -25.11 -25.45 -0.34 2.16
5 1 Multifloral bal -25.29 -26.64 -1.35 7.99
6 1 Monofloral bal -24.53 -24.86 -0.33 217
7 1 Multifloral bal -26.46 -26.95 -0.49 2.83
8 1 Multifloral bal -26.19 -25.89 -0.30 0.00
9 1 Multifloral bal -26.84 -26.35 -0.49 0.00
X ¥SX X S X X ¥SX X £SX
Genel 9 -25.89+1.1 -26.12+0.8 -0.51+£0.3 2.22+2.5
Ortalama
Min. -27.97 -27.48 -1.35 0.00
Max. -24.53 -24.86 -0.21 7.99
Turk Gida -23 ve daha negatif -23 ve daha -1.0 veya daha <7
Kodeksi Bal negatif pozitif
Tebligi
Analiz AOAC 998.12 AOAC 998.12 AOAC 998.12 AOAC 998.12
Metodu
Tablo-3 Bal érneklerinin fiziko-kimyasal 6zellikleri
Table-3 Physicochemical properties of honey samples
No n Bal Tiirii Type of  Serbest asitlik Diastaz Prolin HMF Su iletkenlik
Honey The level of Sayisi . muhtevasi .
acidity Proline Electrical
Diastasis Moisture conductivity
(mmol/kg) (mg/kg) (mg/kg) (%) (mS/cm)
1 1 Multifloral bal 36 6.50 711.11 15.65 17.4 0.40
2 1 Salgi bah 43 8.30 1137.70 267.65 18.6 0.65
3 1 Multifloral bal 30 5.00 640.00 42.87 16.8 0.87
4 1 Multifloral bal 40 6.50 924.44 52.19 16.4 0.43
5 1 Multifloral bal 44 10.90 995.56 7.19 15.4 0.67
6 1 Monofloral bal 38 8.30 1706.60 29.00 17.8 0.64
7 1 Multifloral bal 39 6.50 1137.70 2.34 16.6 0.40
8 1 Multifloral bal 42 6.50 782.22 6.24 17.6 0.38
9 1 Multifloral bal 35 6.50 995.56 1.51 13.0 0.51
X S X X *S X X S X X *S X X +S X X *S X
Genel 9 38.56+4.4 7.2241.7 1003.43+316. 47.1848 16.62+1.6 0.55+0.2
Ortalama 4.7
Min. 30.00 5.00 640.00 1.51 13.00 0.38
Max. 44.00 10.90 1706.60 267.65 18.60 0.87
Turk Gida <50 8< 300 < <40 <20 <0.8
Kodeksi
Bal Tebligi
Analiz TS 13360 TS 13364 TS 13357 TS TS 13365 TS 13366
Metodu 13356
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Tablo-4 Bal tiplerinin seker kompozisyonlari

Table-4 Sugar compositions of honey samples

No n Bal Turt Fruktoz Glukoz Sakkaro  Maltoz Fruktoz/Glu  Fruktoz+gluk
Type of Honey  Fructose Glucose z Maltose  koz oz
Sucrose Fructose/Gl  Fructose+glu
ucose cose
% % % % %
1 1 Multifloral bal 36.63 28.55 0.73 1.32 1.28 65.17
2 1 Salgi bali 26.90 29.81 nd 0.94 0.90 56.71
3 1 Multifloral bal 37.63 24.87 0.20 0.70 1.51 62.50
4 1 Multifloral bal 34.64 16.43 0.77 1.25 2.1 51.07
5 1 Multifloral bal 37.05 21.60 0.32 0.00 1.72 58.65
6 1 Monofloral bal 18.94 41.22 nd 1.43 0.46 60.16
7 1 Multifloral bal 24.69 21.77 0.40 0.00 1.13 46.46
8 1 Multifloral bal 37.45 24.91 0.69 0.00 1.50 62.36
9 1 Multifloral bal 32.71 23.40 0.53 0.00 1.40 56.12
X ¥S X X ¥S X X ¥S X X £S X X ¥S X X *S X
Genel 9 31.85£6.76 25.8416.9 0.40+0.3 0.6310.6 1.34+0.47 57.69+5.93
Ortalama 8 0 3
Min 18.94 15.57 0.20 0.00 0.46 46.46
Max 37.63 41.22 414 1.79 2.16 65.17
Turk Gida <5 <4 0.9-14 60 <
Kodeksi Bal
Tebligi
Analiz TS 13359 TS 13359 TS TS
metodu 13359 13359
nd: tespit edilemedi
nd: not detected
Bal drneklerin su muhtevasi Turk Gida Kodeksi’nin %0.40, %0.63, %1.34 ve %57.69 olarak

bulunmustur (Tablo-4). iletkenlik ve sukroz arasinda
negatif bir korelasyon tespit edilmistir (R?>=-0.737,
P<0.05, Tablo-5).

2020/7 sayili Bal Tebligi’'ne gore uygun oldugu tespit
edilmigtir (Tablo-3). Bal &rneklerinde ortalama
fruktoz, glukoz, sukroz, maltoz, fruktoz/glukoz ve
fruktoz+glukoz orani sirasiyla %31.85, %25.84,
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Tablo-5 Bal érneklerinde Pearson korelasyon matrisi (N: 9)

Table-5 Pearson correlation matrix on the honey samples (N: 9)

Diastaz 1 0 4 A - -.004 - - .18 - .16 724 89 .76 - -
Sayisi/Diastasis 02 65 68 .14 . 37 4 19 0 7 4* 2 .67
6 01 0 4 84 4*
Su 1 A 5 - 237 5 - 47 - .04 239 .00 - - -
muhtevasi/Moisture 53 07 41 34 .30 1 .27 3 9 .33 3 .38
6 8 8 5 92 9
Prolin/Proline 1 A - -289 2 - .64 - .06 288 .27 .02 - -
44 70 44 59 2 9 3 6 9 5 .63
8* 9 7 87 2
HMF 1 - -.051 3 - .20 - .29 300 .15 - - -
.28 35 .51 5 .25 7 6 .00 3 .35
2 0 6 2 39 6
Fruktoz/Glukoz- 1 -137 - .69 - .81 - .038 .06 .23 3 .28
Fructose/Glucose 2 1 .90 0** .16 6 9 61 1
66 0** 1
Fruktoz+glukoz/Fruct 1 2 - .46 40 .30 -.256 - - - .09
ose+glucose 55 .02 2 0 7 22 10 .0 4
9 4 0 69
Maltoz/ Maltose 1 - A7 - 11 -188 - - - -
14 8 .27 4 A3 47 5 46
1 0 2 9 95 8
Sukroz/Sucrose 1 - .61 - -.005 - - 0 17
.62 6 .73 29 29 68 6
1 7 3 0
Glukoz/Glucose 1 - .26 -.092 - - - -
.62 9 10 26 5 .36
8 4 7 08 5
Fruktoz/Fructose 1 - =130 - .18 4 46
.00 .08 8 64 0
8 8
lletkenlik/  Electrical 1 -.343 A7 41 2 .21
conductivity 5 1 95 9
Serbest asitlik/The 1 66 .41 - -
level of acidity 2 4 4 72
45 0*
A13C degerinden 1 .84 - -
hesaplanan C4 6** 0 52
10 9
Balda protein ve ham 1 3 -
balda A13C farki 54 .09
5
Protein (A13C) 1 .84
6**
Ham bal (A13C) 1
**Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).
*Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).
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TARTISMA

incelenen bal &rneklerinin  melissopalinolojik
analizlerinde monofloral etiketli ticari ballarin
yalnizca 1 adet bal 6rneginin monofloral bal
(maydanoz bali) oldugu, iki adet bal drneginin ise
tagsisli, nisasta icerdigi ve bal tebligine uygun
olmadigi tespit edilmistir (Tablo-1). Ballarda nisasta
bulunmasi; kolonilerde pudra sekeri ile varroa
tespitinin yapilmasi, bal Uretim doneminde kek ile
besleme yapilmasi veya nigastanin besleme yapilan
sekere katilmasindan kaynaklanmis olabilecegi
distnlUlmektedir. Ana nektar akimi donemi
bolgelere gore degismekle birlikte genellikle Mayis-
Temmuz aylari arasindadir ve koloniler bu aylarda
yogun nektar toplamaktadir. Bal d&rneklerinde
Fabaceae familyasina ait polenlerin genel olarak
bulunmasi bu familyaya ait tirlerin ciceklenme
donemleri ve bdlgeleri ile iligkili olabilecedi tahmin
edilmektedir. Bal sahteciligi igin  kullanilan
maddelerin  kaynadi  olan  bitkiler, karbon
metabolizmalarina gére C® veya C* bitkileri olarak
siniflandirilabilir.  Piring, bugdday, arpa, pamuk,
yonca, korunga, elma, GUzim ve seker pancari gibi
nektarli bitkilerin gogu C? bitkilerini, misir, sorgum,
dari ve seker kamigi ise C* bitkilerini temsil
etmektedirler (Ferek 2016, Zabrodska ve Vorlova
2014).

Fotosentetik dongtilerde C3 ve C* bitkilerinin & 13C
(karbon izotop oranlari) farklidir (Ferek 2016,
Simsek vd. 2012). Dolayisiyla, arilar nektarlarini
dikotiledon cicekli bitkilerden topladiklarindan dogal
bir balin C? bitkilerinin karakteristik 6zelliklerini
tagimasi beklenir. '3C/'2C izotop orani, %o biriminde
0 13C olarak ifade edilir (Simsek vd. 2012). Bal, en
cok tagsisi yapilan gidalardan birisidir. Bala herhangi
bir seker veya surup ilavesi oldugunda veya arilar
sekerli su veya surupla beslendiklerinde ©13C
sonuglari ile ortaya cikariimaktadir. Fruktoz ve
glukoz bala bu amagla eklenen sekerlerin en
basinda gelir (Belli 2019, Ferek 2016).

Baldaki kamis sekeri veya misir bazli seker
katkisinin kanittanmasi i¢in en yaygin kullanilan
yontem &13C analizidir (Chen vd. 2019, Ciftci ve
Parlat 2018). Kocaeli ve istanbul illerinde piyasadan
satin alinan 43 farkh bal 6rneginin EA-IRMS ile
yapilan '3C/'?C orani 6lgiimlerinde, 10 adet bal
orneginin (%23) sahte oldugu tespit edilmistir. Cicek
bali 6rneklerinin &'3C degerinin -23,91 ile -27,58 %o
arasinda, bal proteinlerinin & 13C degerinin -24,57
ile -26,76 %o arasinda oldugu bildirilmistir (Simsek
vd. 2012). Mugla ¢cam bali érneklerinin & 13C degeri
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-23,30 ile -24,54 %., protein ekstraktlarinin ise -24,13
ile -25,41 %o arasinda oldugu bulunmustur. Bolu,
Kocaeli, Trabzon ve Yalova olmak tzere dort farkh
ilden alinan kestane bali 6rneklerinin & 13C degeri
sirasiyla 25.02, 25.18, 23.98 ve 25.62%o oldugu ve
protein 6zutlerinin -24.35 ile -25,41 %o arasinda
degistigi bildirilmistir. izmir ili bal érneginde en
yuksek kararli izotop orani -27,58 %o olarak tespit
edilmistir (Simsek vd. 2012).

Bontempo vd. (2017), italya’nin farkl tip ballarinin
karbon izotop oraniyla ilgili yaptiklari calismada
013C bal degerleri akasya balinda %o (-24,1),
kestane balinda %o (-25,2), narenciye balinda %o (-
24,3), okaliptus balinda %o (-24,4), salgi balinda %o (-
25,3), ormanglli balinda %o (-24,5), polifloral balda
%o (-25,3); & 13Cprotein dederleri akasya balinda %o
(-23,9), kestane balinda %o (-24,8), narenciye
balinda %o (-24,7), okaliptliis balinda %o (-24,2), salgi
balinda %o (-24,6), ormanglli balinda %o (-23,8),
polifloral balda %o (-24,7) olarak belirlenmistir. Baska
bir calismada gesitli C® ve C* bitki kaynaklarindan
elde edilen invert seker suruplariyla beslenen
kolonilerden elde edilen 451 adet bal 6rneklerinin
8'3C orani -23.0%0 ile -27.3%. arasinda tespit
edilmigtir (Elflein ve Raezke 2008).

Bu calismada incelenen bal érneklerinde elde edilen
0'3C degerleri -27.97%. ile -24.53%. arasinda
degismekte ve oOrnekler Turk Gida Kodeksi Bal
Tebligi'nde bildiriimis olan yasal limite (-23 ve daha
negatif) uygunluk gdstermektedir (Tablo-2). Bal
protein icerigi bakimindan ¢ok zengin degildir. Fakat
icerdigi aminoasitler balin elde edildigi kaynagin
tespit edilmesinde 6nemli bir parametredir (Belli
2019). Saf bala misir ve seker kamisi karismasi
durumunda balin 3'3C orani degisir. Fakat proteinin
® 13C orani degismeden kalir. Balin & 13C orani ve
ekstrakte edilen proteinin & 13C orani minimum
dizeydeki tagsisin bile kanitlanmasini saglar (Belli
2019, Ferek 2016). Yapilan bu ¢alismada incelenen
ballarin protein (6 13C) degerleri -27.48 ile -24.86
arasinda degisirken, ortalama protein (6 13C) degeri
-26.12+0.8 olarak tespit edilmistir (Tablo-2).
Calismada elde edilen bal 6rneklerinin ortalama
protein (0 13C) degerleri, Tirk Gida Kodeksi Bal
Tebligi'nde Dbelirtilen yasal limitlere uygunluk
gOstermektedir. Bir c¢alismada Tunus’un farkl
bolgelerinden saglanan 6 bal 6rnegdinin (nane,
biberiye, okaliptis, karahindiba, kekik, portakal)
incelenen fizikokimyasal o6zellikleri bakimindan
Avrupa Mevzuatina (EC Direktifi 2001/110) uygun
oldugu ifade edilmistir. Bal o6rneklerinin protein
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degerinin %0.13 (biberiye) - %0.16 (nane) arasinda
degistigi bildirilmistir (Boussaid vd. 2014).

Baska bir calismada gesitli C® ve C* bitki kaynakl
invert seker suruplariyla beslenen kolonilerden elde
edilen 451 bal 6rnegdinin incelendigi c¢alismada,
orneklerin & 13C protein degerleri -22.7%o ile -26.7%o
arasinda bulunmustur (Elflein ve Raezke 2008).
Stabil karbon izotop analizi, karbon izotoplarinin
miktarini ve dogada daha fazla bulunan (%99) 2C
izotopu ile dlslik miktarda bulunan (%1) "*C izotopu
arasindaki oranin belirlenmesi saglamaktadir. Bu
oran farkl bitkiler tarafindan CO2’in tutulmasi ve
fotosentez sirasinda kullanilmasi ile ilgili dénguyu
yansitmaktadir (Ferek 2016).

Bal ve balin protein fraksiyonu arasinda & 13C farki,
balin safliginin, tagsis yapilip yapiimadiginin, nitel
ve nicel bir gostergesi olarak ifade edilmistir (Ciftci
ve Parlat 2018, Ferek 2016). Bu teknigi uygulayarak,
yapay tatlandirici iceren bir bal 6rneginin tagsis
yuzdesi belirlenebilir (Simsek vd. 2016). Belli (2019),
nektarli pek gok bitkinin C3 donglisti kullandigini ve
gergek balda C'3/C"? degerinin -25 civarinda olmasi
gerektigini vurgulamigtir. Eger bala misir surubu
katilmis ise bu oranin -10’a kadar c¢ikabilecegi
belirtilmistir. iki deger arasindaki farkin -1'den daha
negatif ise bala misir surubunun katildig1 ifade
edilmistir. Fakat C2 bitkisi olan pancar sekerinden
(cay sekeri) elde edilen suruplarla beslenen
arilardan elde edilen baldaki hileyi tespit etmenin zor
oldugunu ifade etmistir. Hileyi tespit etmede & 13C
analizinin yetersiz kaldigi vurgulanmistir. Mugla
ilinde dretilen ballarda taklit ve tagsis gibi hileli
durumlarin olup olmadigi arastirmak amaciyla
yapilan galismada bal érneklerinin & 13C degerleri
farki (-2,52)-2,51 arasinda bulunmustur (Belli 2019).

Farkli arastiricilar  tarafindan incelenen bal
orneklerinin, balda protein ve bal & 13C degerleri
arasindaki farki Elflein ve Raezke (2008) -0.9%o -
1.5%0, Kambur vd. (2015) -0.39- 0.53 ve Cift¢ci ve
Parlat (2018) -0.55-1.95 degerleri arasinda
oldugunu bildirmiglerdir. A 13C degerleri farki ve C4
seker orani balda hilenin olup olmadigi hususunun,
taklit ve tagsisin tespit edilmesinde kullanilan
kriterlerdendir (Belli 2019, Ferek 2016,). C4 seker
oranl, balda protein ve ham bal & 13C degerlerinden
hesaplanir (Ciftci ve Parlat 2018). Protein ve balda
013C degeri arasindaki farkin %o 1’den bulylk
olmamasi gerekmemektedir (Ferek 2016). Bir
calismada cesitli C3 ve C4 bitki kaynaklarindan elde
edilen invert seker suruplariyla beslenen
kolonilerden elde edilen 451 bal &6rneginde bal
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sahteciligini tespit etmek amaciyla yapilan
calismada C4 seker orani (%) 0-5.7 arasinda tespit
edilmistir (Elflein ve Raezke 2008). Mugla ilinde
uretilen ballarda taklit ve tagsis gibi hileli durumlarin
olup olmadigi arastirmak amaciyla yapilan
calismada bal 6rneklerinin C4 seker orani (%) O-
16,81 arasinda bulunmugtur (Belli 2019). Konya
bdlgesindeki marketlerde satisa sunulan 5 farkh
firmalara ait gicek ballarinin bazi kimyasal 6zellikleri
incelenmistir. Firmalara ait bal 6rneklerinin sirasiyla
C4 seker orani (%); 3.53, 1.93, 0.00, 0.00, 0.00
olarak bulunmustur. Arastirmada kullanilan firmalara
ait bal ornekleri arasinda (P<0.01) énemli farklar
olmasina ragmen Turk Gida Kodeksi-Bal Tebligine
uygun bulunmustur (Ciftgi ve Parlat 2018).

Chen vd. (2019) tarafindan yapilan ¢alismada, bal
arisi kolonileri kisin seker kamigi ile beslendiginde
Mart ayindaki yapilan hasatlarda toplanan bal
orneklerinde C4 sekeri “seker kalintis1” olarak tespit
edilmistir. Kambur vd. (2015) tarafindan yapilan
calismada ise Yigilca bal 6rneklerinde C4 orani
%0.43-8.72 arasinda bildiriimigtir. A 13C orani
yalnizca Cs4 ve Cs bitkilerinden elde edilen balin
kaynagi hakkinda bilgi vermektedir. Bu galismada
incelenen bal oOrneklerinin balda protein ve ham
balda & 13C farki deg@erleri ortalamasi -0.51 olarak
tespit edilmis olup, tim orneklerin degerleri Tark
Gida Kodeksi Bal Tebligi'nde belirtilen yasal limitlere
uygun oldugu bulunmustur. Diger taraftan, & 13C
degerinden hesaplanan C4 seker orani ortalama
degeri 2.22 olarak tespit edilmig, bir adet 6rnegin
Turk Gida Kodeksi Bal Tebligi'nde belirtilen yasal
limitlere uymadidi belirlenmigtir (Tablo-2). Bir bal
orneginin diastaz aktivitesi, HMF igerigi, elektriksel
iletkenlik ve nem O&lgumleri gibi standart kalite
parametreleri, balin genel 6zelliklerini tanimlamada
ve balin kalitesini degerlendirmede 6nemli bir role
sahiptir (Simsek vd. 2012, Balos vd. 2018).

incelenen cesitli bal drneklerinin serbest asitlik
degerlerini, Belli (2019) 8.95-27.9 meqg/kg, Dadali
(2021) hayit balinda 20.45-27.30 meq/kg, Ucak Kog¢
vd. (2017) hayit, cicek ve gam ballarinda sirasiyla
26.6+0.3, 36.03+0.534 ve 27.3+0,36 meqg/kg,
Kambur vd. (2015) 21.0-70.0 meqg/kg, Ciftci ve Parlat
(2018) 20.27-34.06 meq/kg, Igli (2022) 5.1-37.7
meq/kg, Yasar ve Sogutli (2020) ortalama 10.675
meq/kg, Manolova vd. (2021) 17.70 — 36.00 meq/kg,
Yurt ve Cakir (2020) ortalama 22.64 meqg/kg,
Karatas vd. (2019) 8.96-33.92 meq/kg, Guzel ve
Savas Bahgeci (2020) 21.1-47.8 meqg/kg, Gurbuz vd.
(2020) ortalama 14.94 meq/kg, Yucel ve Sultanoglu
(2013) 18.06 - 34.88 meq/kg, Bobis vd. (2020)
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okaliptus ballarinda 15-46 meq/kg, Kilic vd. (2016)
16.0 — 26.1 meq/kg, Boussaid vd. (2014) 7.11 —
27.20 meqg/kg, Terrab vd. (2002) 19.5- 88.2 meqg/kg,
Berhanu vd. (2022) ortalama 23.2 meg/kg ve Balo$
vd. (2018) 1.5-30 meq/kg arasinda tespit etmislerdir.
Bu calismada, bal &rneklerinin serbest asitlik
degerleri 30 mmol/kg - 44 mmol/kg arasinda tespit
edilmis ve incelenen bal drneklerinin yasal limitlere
uygun oldugu bulunmustur (Tablo-3). Balin
elektriksel iletkenligi balda kalite kriteri olarak
degerlendirilen kimyasal 6zelliklerden birisidir (Glzel
ve Savas Bahceci 2020).

Balin elektriksel iletkenligini mineral icerigi ve asitligi
etkiler. Elektriksel iletkenlik degerinin yuksek olmasi
mineral igeriginin ylksek olmasindan veya ylUksek
asitlikten kaynaklanabilir. Balda kul, proteinler ve
bazi kompleks sekerlerin miktari arttikca elektriksel
iletkenlik de artar. Bu nedenle balin elektriksel
iletkenligi iyonlarin, organik asitlerin ve proteinlerin
varligini ortaya koyar (da Silva vd. 2016, Yucel ve
Sultanoglu, 2013). Elektriksel iletkenlik ayni
zamanda balin bitkisel kaynagi ile igerdigi kul
miktarini belirlemede de kullanilir. Balin ihtiva ettigi
kil miktari ve asitligi arttikga elektriksel iletkenligi de
artis gosterir (Ferek 2016, Nombre vd. 2010).

Farkli arastirmacilar farkli bal tiplerinin elektriksel
iletkenligini incelemiglerdir. incelenen bal
orneklerinin elektriksel iletkenligi degerlerini Akgun
vd. (2021) ortalama 1.13 mS/cm, Balo$ vd. (2018)
0.08-1.99 mS / cm, Belli (2019) 0.63-1.67 mS/cm,
Berhanu vd. (2022) ortalama 0.41 mS/cm, Manolova
vd. (2021) 0.23 — 0.48 mS/cm, Ferek (2016) 0,892-
1,838 mS/cm, Gurbiz vd. (2020) ortalama 0.21
mS/cm, Kambur vd. (2015) 0.28-0.80 mS/cm,
Malko¢ (2019) 0.26-1.25 mS/cm, Ugak Kog vd.
(2017) hayit, cicek ve gam ballarinda sirasiyla 0.42,
0.73 ve 1.17 mS/cm, Chirsanova vd. (2021)
aygicegi, kolza tohumu, manna ve poliflora
ballarinda sirasiyla ortalama 371, 161, 775 ve
355uS/cm, Yurt ve Cakir (2020) ortalama 0.17
mS/cm, Boussaid vd. (2014) 0.39 (kekik) — 0.89 mS/
cm (portakal), Karatas vd. (2019) 0.15-1.41 uS/cm
arasinda, Yucel ve Sultanoglu (2013) 0.17-1.04
mScm’, Kilic vd. (2016) 0,18 ms/cm-1 - 0,25 ms/cm-
1, Kanbur vd. (2021) 189.66 — 328.05 uS/cm (yayla
ball) ile 559.30-714.06 (kestane bali) pS/cm
arasinda ve Glzel ve Savas Bahgeci (2020)
ortalama 350 puS/cm (205-674) olarak tespit
etmiglerdir. Can vd. (2015), en yuksek elektrik
iletkenligini kestane balinin gésterdigini, bunu gam
balinin takip ettigini belirtmislerdir. Akasya (Robinia
pseudoacacia), lavanta (Lavandula sp.) ve geven
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(Astragalus sp.) gibi acgik renkli ballarin daha distk
iletkenlik gosterdigini vurgulamiglardir. Elektriksel
iletkenlik, balin bitki kdkeni hakkinda bilgi veren bir
parametredir (Chirsanova vd. 2021, Ciftci 2014).
Nektarin kaynagina ve balin protein miktarina bagh
olarak degisir (Ciftci 2014). Cigek veya salgi balini
birbirinden ayirt etmede kullanilan en énemli kriter
balin elektriksel iletkenligidir (Ciftci 2014, Ferek
2016, Nombre vd. 2010).

Genellikle salgi ballarinin elektriksel iletkenligi cicek
ballarindan daha yuksektir (Ciftci 2014). Yogun ¢am
agaclarinin bulundugu alanda yapilan bir calismada
(Karatas vd. 2019), kekik ve funda ballarina salgi
karismasindan dolayi iletkenlik seviyesinde artisa
neden oldugu vurgulanmistir. Yapilan bu ¢alismada
elde edilen sonuglar ile yukarida verilen calisma
sonuglarinin farklilik géstermesi farkli bal gesitleriyle
calisiimasindan kaynaklanmaktadir. Bal
endustrisinde, balin kalitesi genel olarak diastaz
sayisi ve HMF icerigine gbre de degerlendirilir.
Enzimler, balin dnemli bilesenlerindendir. Isiya karsi
duyarli olduklari igin beslenme yéninden de balin
kalitesini belirlemektedirler. Diastaz balda dogal
olarak bulunur ve diastaz sayisi balda énemli kalite
kriterlerinden birisidir. Isiya daha duyarli oldugu igin
bala isil islem uygulanip uygulanmadidi, diastazin
miktarindaki azalmadan tespit edilebilir. Nisastayi
parcalayan diastaz enzimi nektara olgunlagsma
esnasinda bal arisi tarafindan ilave edilir. Fakat
diastaz enzimin bir kisminin bitki kaynakli oldugu
bilinmektedir (Belli 2019, Ferek 2016).

Bu iki parametre, bal tagsisinin, uygulanan sl
islemin yogunlugunun ve depolama sicakhginin
tahmin edilmesinde kullanilan en kritik
parametrelerdir (Ferek 2016). Yapilan bir galismada
(Flanjak vd. 2022), farkl iki 1sil islem (45 °C/48 saat
ve 65 °C/6 saat) uygulanan adacayl (Salvia
officinalis L.) balinin iki yil depolama slreci
sonucunda balin igerik degisimi incelenmigtir. Bala
kisa sureli ylksek sicaklik (65 °C/6 saat) isil islem
uygulamasi enzim aktivitesini azaltmistir. Balda hem
diastaz kaybi hem de vyuksek diastaz miktari
istenmeyen bir durumdur. Diastaz sayisinin yiksek
olmasi balda asitligi arttiracag! icin daha hizli
fermantasyon meydana gelebilmektedir (Ferek
2016).

Tarkiye'nin Ordu ili bal érneklerinin diastaz sayisi en
yuksek multifloral balda (26.17), en disUk ise
Rhododendron balinda (11.47) tespit edilmigstir
(Akgin vd. 2021). Mugla iline ait bal drneklerinin
diastaz sayisi 3.38-13.18 arasinda bulunmugtur
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(Belli 2019). Dadali (2021) hayit balinin diastaz
sayisini 20.14-27.13 arasinda bildirmistir. Cam bali
orneklerinin incelendigi ¢galismada diastaz degerleri
9- 21 arasinda bulunmustur (Ferek 2016).
Tarkiye’'nin Bingdl ilinden elde edilen bal érneklerinin
diastaz sayisi ortalama 18.39 olarak bildirilmistir
(Bengu ve Kutlu 2018). Yapilan bagka ¢alismalarda
bal érneklerinin diastaz sayisini; Girbiz vd. (2020)
ortalama 10.68, Kilic vd. (2016) 10.0-26.1 mg/100 g,
Ciftci ve Parlat (2018) 12.86-22.45, Ugak Koc¢ vd.
(2017) 23.15-27.30, Kambur vd. (2015) 8.45-14.29,
Yasar ve Sogutla (2020) ortalama 22.5, Simsek vd.
(2012) 8.71-31.75, Manolova vd. (2021) 9.00-20.80,
Ozcan ve Olmez (2014) %10.9-17.9, Giizel ve
Savas Bahcgeci (2020) ortalama 16.4 (0.1-32.2) ve
Karatas vd. (2019) 3.44-17.26 g/100g arasinda
bildirmislerdir.

Bal 6rneklerinin incelendigi bu ¢alismada 6 adet bal
orneginin diastaz sayisinin yasal limitlere uymadigi
tespit edilmistir (Tablo-3). Dogada bulunan 20 farkli
aminoasitten 18 tanesi balda bulunmaktadir. Prolin,
nektarin bala doénidsmesi esnasinda bal arilar
tarafindan balin yapisina katilan tek aminoasittir.
Baldaki aminoasitlerin %50- 85’ini prolin olusturdugu
icin balin protein igerigi genelde prolin miktari olarak
belirtiimektedir. Prolin miktari balda safligin bir
kriteridir ve tagsis yapilmis ballarda bu deger daha
dusuk cikmaktadir (Ferek 2016). Calismada prolin
ile fruktoz (R?=-0.917, P<0.01, Tablo-5) ve prolin ile
fruktoz/glukoz orani (R?= -0.708, P<0.05, Tablo-5)
arasinda gucgli  negatif bir korelasyon tespit
edilmistir. Fruktoz/glukoz orani ballarda kristallesme
egilimi ve balin orijini hakkinda bilgi vermektedir.
Fruktoz miktarinin fazla olmasi balin daha tath ve
lezzetli olmasini saglamaktadir. Fruktoz orani diger
bilesenlerle dengeli olmalidir. Balda prolin dizeyi
balin nektar kaynagina, bdlgeye, floraya ve balin
uretildigi mevsime goére degisiklik gostermektedir (da
Silva vd. 2016, Tabay Simbul 2024).

Bu nedenle, balarisinin tarlacilik faaliyetine bagh
olarak kaliteli bir balin dogal olarak yiuksek miktarda
prolin igermesi ve fruktoz oraninin diger bilesenlerle
dengeli olmasi beklenmektedir. Ferek (2016) Mugla
ilinden toplanan ¢am bali o6rneklerinin prolin
degderlerini 388- 682 mg/kg arasinda
(ortalama=522,87 mg/kg) bildirmistir. Bal
orneklerinde prolin degerlerini Kilic vd. (2016) 414.2
— 880.8 mg/kg, Akguin vd. (2021) en ylksek 758,56
mg/kg, en disik ise 377.00 mg/kg (Acacia balinda)
olarak bildirmislerdir.
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Baska calismalarda prolin degerlerini Belli (2019)
158.45-1217.45 mg/kg arasinda, Ugak Kog¢ vd.
(2017) 980 mg/kg (hayit bali) ve 922 mg/kg (gicek
bali), Malko¢ vd. (2019) ortalama 807,57 mg/kg
(karagali bali), Manolova vd. (2021) 218.50 — 679.50
mg/kg (aygicegi bal) arasinda, Ciftgi ve Parlat
(2018) 487.81-699.05 mg/kg, Karatas vd. (2019)
204.06-1588.93 mg/kg arasinda, Gurblz vd. (2020)
ortalama 420 mg/kg, Terrab vd. (2002) ortalama 227
mg/100 g (salgi bali), Boussaid vd. (2014) 39.62
(biberiye) — 102.60 mg/kg (okaliptlis) arasinda ve
tozowicka vd. (2021) 70.8-461.4 mg/kg arasinda
bildirmiglerdir. Bu ¢alismada, incelenen bal
orneklerinin HMF degerleri 1.51 mg/kg — 267.65
mg/kg arasinda degismis, 3 adet bal 6rneginin ve bal
orneklerinin ortalamasinin  (47.18 mg/kg) yasal
limitlere uymadigi belirlenmistir (Tablo-3). Tirk Gida
Kodeksi’'nin 2020/7 sayili Bal Tebligi'ne gore balda
HMF, en fazla 40 mg/kg olmahldir (Turk Gida
Kodeksi Bal Tebligi 2020).

HMF taze ballarda ¢ok az miktarda bulunur ve balda
yuksek miktarlarda bulunmamasi gerekmektedir.
Balda HMF miktarinin artmasina, bala 1sil islem
uygulama, balin depolanma stresi, depo ortaminin
sicakligi ve balin pH'1I etki etmektedir. Balda HMF
miktarinin artmasi, diastaz ve invertaz enzimlerinin
azalmasi ve fermantasyon olayinin artmasi gibi
istenmeyen durumlar ortaya c¢ikabilmektedir (Belli
2019, Ferek 2016, Smetanska vd. 2021). HMF
dizeyi ve diastaz aktivitesi balin kalitesini
belirlenmesinde uzun zamandir kullanilan énemli
parametrelerdir (Glzel ve Savas Bahgeci 2020,
Karadal ve Yildinm 2012). Bu yluzden HMF balin
kalitesini  belirlemede kullanilan en  6nemli
kriterlerden biridir (Belli 2019, Ferek 2016). Boussaid
vd. (2014) inceledikleri tim bal 6rneklerinin,
incelenen  parametreler bakimindan  Avrupa
Mevzuatina (EC Direktifi 2001/110) uygun oldugunu
ve Orneklerin HMF degerinin 12.07-27.43 mg/kg
arasinda degistigini bildirmislerdir. Arastirmacilar
tarafindan incelenen bal érneklerinde HMF igerigini
Belli (2019) 0-93,8 mg/kg, Dadal (2021) 0.09-1.31
mg/kg, Gurbuz vd. (2020) ortalama 18,5 mg/kg,
Ozenirler vd. (2018) 1.73 ppm, Bengii ve Kutlu
(2018) %36.37, Smetanska vd. (2021) 3.69 - 22.47
arasinda, Yasar ve S6gutli (2020) 45.148 mg/kg,
Yurt ve Cakir (2020) 39.85 mg/kg, Berhanu vd.
(2022) ortalama 9.46 mg/kg, Ozcan ve Olmez (2014)
1.34-31.28 mg/kg, Terrab vd. (2002) 3.20-52.60
mg/kg, Bobis vd. (2020) 1.5-40 mg/kg, Ghramh vd.
(2020) 0.13 mg/kg, Kambur vd. (2015) 10.50-36.02
mg/kg, Gencay Celemli (2021) 0,7- 11,31 ppm
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degerinde, Glizel ve Savas Bahgeci (2020) 3.5 (0.3-
36.5) mg/kg, Manolova vd. (2021) 0.69 -
12.40mg/kg, Kilic vd. (2016) 6,5 mg/kg - 20,8 mg/kg,
Akgiin vd. (2021) 11.83 mg/kg ve Uniibol Aypak vd.
(2019) ortalama 26.94 mg/kg degerinde
bildirmiglerdir. Su muhtevasi balin en buyuk ikinci
bilesenidir (Bobis vd. 2020).

Balin su igerigi, bal arisi tarafindan nektarin
olgunlastiriimasindan sonraki miktaridir. Nektarin
bitkisel ve cografi kokeni, toprak ozellikleri, iklim
kosullari, hasat sirasindaki kosullar, olgunlagsma
derecesi, hasat ve depolamada aricilar tarafindan
uygulanan yontemler balin  su muhtevasini
etkilemektedir. Su muhtevasi, balin depolanmasi
stresince fermentasyonun o&nlenmesi ve balin
dayaniklihdi acisindan 6nem tasimaktadir (Belli
2019, Bobis vd. 2020, Ferek 2016, Smetanska vd.
2021). Ozmofilik mayalar ylksek oranda neme sahip
ballarda canliigini strdurebilmekte ve sonug olarak
balin bozulmasina sebep olmaktadir. Diger yandan
olgunlasmis bal nem icerigi dusuk oldugu icin
mikroorganizmalarin gelisimine uygun bir ortam
olusturmamaktadir (Ferek 2016).

incelenen bal 6érneklerinin su muhtevasi yasal
limitlere uygun oldugu tespit edilmistir (Tablo-3).
Yapilan calismalarda farkh bal tipi érneklerinin su
muhtevalari tespit edilmistir. Bal orneklerinde su
muhtevasi; Belli (2019) %14.64-20.88, Dadali
(2021) %16.30-17.50, Gurbuz vd. (2020) ortalama
%15.91, Akguin vd. (2021) en yiksek Rhododendron
balinda (%18.89), en disuk ise Akasya balinda
(%17.99), Ucak Kog vd. (2017) %15.95 (hayit bali),
%16.86 (cicek bal), %17.11 (cam bali), Manolova
vd. (2021) %15.60-19.30, Yurt ve Cakir (2020)
ortalama % 15.06, Cift¢ci ve Parlat (2018) %15.48-
17.63, Boussaid vd. (2014) %17.27 (biberiye) -
19.80 (nane) arasinda, Kambur vd. (2015) %16.20-
19.40, icli (2022) %9.8-17.8, Ozenirler vd. (2018)
ortalama %14.9, Malkog vd. (2019) %12-16, Karatas
vd. (2019) %15.04-19.52, Smetanska vd. (2021)
%19.10-19.30, Berhanu vd. (2022) ortalama
%18.93, Bengl ve Kutlu (2018) ortalama %15.39,
Glzel ve Savas Bahgeci (2020) %16.9 (14.5-21.7)
civarinda, Keskin vd. (2020) %15.8-19.5, Ozenirler
vd. (2019) %13.5-18.3, Ozcan ve Olmez (2014)
%17.1-20.0, Gengay Celemli (2021) %15,8-18,8,
Kanbur vd. (2021) %15-22 (gicek bali) ve %18-20
(kestane), Chirsanova vd. (2021) 18.0 -19.4 g/100g
arasinda, Kilic vd. (2016) %15.44-17.28 arasinda,
Bobis vd. (2020) %11- 20 (okaliptus) ve Ferek (2016)
%15.6-18.0 arasinda bildirmislerdir.
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Balin kuru maddesinin % 95- 99'unu sekerler
olusturur. Bunun % 85- 95'ini fruktoz ve glukoz
sekerleri meydana getirir. Sakkaroz, maltoz,
izomaltoz, erloz, kestoz, melezitoz, refinoz, ve
dektroz bal igerisinde tespit edilen diger sekerlerden
bazilandir (Ferek 2016). Monosakkaritler, balda
bulunan en yaygin karbonhidratlardir. Balda en fazla
fruktoz (yaklasik %38,5) ve glukoz (yaklasik %31,0.)
bulunur (da Silva vd. 2016). Bala tadini veren bu iki
monosakarit, bitkilerin nektarlarinda veya bitkiler
Uzerinde yasayan boceklerin salgilarinda bulunan
sakkarozun invertaz enzimi ile inversiyona ugramasi
sonucu meydana gelmektedir (Ferek 2016).

Cezayir, Arjantin, Brezilya, Etiyopya ve ispanya'da
yapilan ¢alismalarda sakkarozun yani sira okaliptis
balinda cesitli disakkaritler tanimlanmistir. Bu balda
en yaygin olarak bildirilenler arasinda erlos,
melezitoz, panoz, maltotrioz ve rafinoz olmak Uzere
o6nemli bir trisakkarit grubu da bildirilmistir (Bobis vd.
2020). Yedi adet bal 6rneginin incelendigi calismada
bakilan parametreler bakimindan ballarin Tirk Gida
Kodeksi ve TS 3036 kriterlerine uydugu bildirilmistir
(Ates ve Yagar 2020).

Cesitli bal &rneklerinin incelendigi calismalarda
orneklerin seker oranlarini Kilic vd. (2016) %69.09-
%75.28 ve Igli (2022) ortalama %67.87 (%46.2-81.6)
oraninda bildirmislerdir. Farkli arastirmacilar farkli
bal tiplerinin fruktoz oranlarini incelemiglerdir.
incelenen bal drneklerinin fruktoz oranini Giizel ve
Savas Bahgeci (2020) %35.3 (31.5-39.1), I¢li (2022)
%21.5-43.0, Yurt ve Cakir (2020) % 38.62, Gencgay
Celemli (2021) 26.43-35.579/100g, Ferek (2016)
%28.6-35.6, Mahmood ve Abbas (2020) dogal,
sekerli ve endUstriyel balin fruktoz oranini sirasiyla
%51.86, %36.86 ve %31.27, Ghramh vd. (2020)
%33.10-%44.77, Kambur vd. (2015) %30.27-32.73,
Kanbur vd. (2021) yayla ve kestane ballarinda
sirasiyla fruktoz igerigini 40.91-53.94 g/100 g ve
44.65-53.88 /100 g, Ozenirler vd. (2018)
karahindiba monofloral balinin fruktoz % 46.02,
Malkog¢ vd. (2019) fruktoz degeri min %30 ve max
%38 ve Kilic vd. (2016) 27.9 mg/100 g —41.3 mg/100
g bildirmigtir.

Ozkok vd. (2021) Tunceli/Turkiye bal érneklerinin
fruktoz degerlerini  25.97-43.44 g/100g olarak
bildirmislerdir. icli (2022) inceledigi markasiz 22 bal
orneginde glukoz oranini %17.5-38.9, Yurt ve Cakir
(2020) 30 adet suzme c¢igek ballarinin
incelenmesinde glukoz % 32.46 + 2.24 olarak, Ferek
(2016) 15 adet cam bali 6rnedinin incelendigi
¢alismada, glukoz orani % 22.1- 28.76, Kanbur vd.
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(2021) yayla ballarinda ve kestane ballarinda
glukozu sirasiyla 27.56-40.95 g/ 100 g ve 24.91—
30.14 g/100 g olarak, Kambur vd. (2015) Yigilca bal
orneklerinde  glukoz  igerigini  %23.13-26.97,
Ozenirler vd. (2018) karahindiba monofloral balinin
glukoz degerini % 35.21, Ozkok vd. (2021) Tunceli
bal &rneklerinin glukoz degerlerinin; 21.84-45.6
g/100g arasinda, Ghramh vd. (2020) glukoz degeri
%26.68-%37.91, Guzel ve Savas Bahcgeci (2020)
%30.4 (26.0-34.3) ve Gencay Celemli (2021)
Tarkiye'nin Rize ili Ayder ilgesinde Uretilen 20 adet
balin glukoz degerlerini  20.11-30.58 g/100g
(ortalama: 26.83 g/100g) olarak tespit etmislerdir.

Sukroz miktari balin olgunlugunun belirlenmesinde
onemli bir parametre olarak degerlendirilir. Baldaki
sukroz analizi, balin sahteciligi konusunda da bilgi
verir. Nektar icindeki sukroz bal arisinin bal
midesinde invertaz enzimiyle glukoz ve fruktoz
monosakkaritlerine dénugur. Balda sukroz diizeyinin
yuksek olmasi bala seker katkisindan olabilir veya
erken hasat dolayisiyla, sukrozun, glukoz ve
fruktoza tam olarak donustirilememis olmasindan
da kaynaklanabilir. Diger taraftan, bal arilarinin
yogun sekilde seker surubu ile beslenmesi de
benzer bir sonu¢ dogurabilir (Ferek 2016, Guzel ve
Savas Bahgeci 2020). Nitekim, balin igerigindeki
sukroz miktari olgunlasma derecesine gore
degdismektedir ve zamanindan 6nce hasat edilen
ballar fazla miktarda sukroz icerirler.

Ghramh vd. (2020) inceledigi 6 bal 6rneklerinde
sakkaroz tespit edememis, bir unifloral bal 6rneginde
%0.25 ve multifloral bal drneginde %3.25 olarak
bulmusglardir. Kambur vd. (2021) yayla ballarinin ve
kestane ballarinin sirasiyla sakkaroz iceriklerini
0.021-0.107 g/100 g ve 0.01-0.05 g/100 g olarak
bildirmiglerdir. Mugla ilinde farkli lokasyonlarinda
bulunan Pinus brutia Tenore Uzerinde yasayan
Marchalina hellenica salgisindan Uretilen 15 adet
¢am bali érneginin incelendigi ¢calismada, sakkaroz
orani % 0- 2.1 olarak tespit edilmistir (Ferek 2016).
Bitlis ili Hizan ilgesinde 20 farkh lokasyondan alinan
bal  &6rneklerinin  cgesitli  kimyasal  ozellikleri
incelenmistir. iki bal 6rnedi disinda higbir bal

orneginde sakkaroz bulunmamasi, arilarin
beslenmesinde seker kullanilmadigini  ortaya
koydugu vurgulamiglardir. Sonuglarin AB

standartlarina ve Turk Gida Kodeksi Bal Tebligi'ne
uygun oldugu ifade edilmistir (Kilic vd. 2016).

Etiyopya bal drneklerinin incelendigi bir ¢alismada
balin indirgeyici seker (%70.46) ve sakkaroz (%2.75)
degerlerinin  distk oldugu bulunmus olup, bu
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degerin Etiyopya balinin kaliteli oldugunu gosterdigi
vurgulanmistir  (Berhanu vd. 2022). Baska bir
calismada, Samarra-Salah al-din-lrak'ta 3 bal tipi
(dogal, sekerli ve endustriyel bal) 6rnegi
incelenmistir. Elde edilen sonuglara gbre sirasiyla
dogal, sekerli ve endustriyel balin sakkaroz orani
%4.07, %34.99 ve %33.88 olarak tespit edilmistir
(Mahmood ve Abbas 2020). Corum yoresinin 47 bal
orneginde sukroz %0.34 (<0.05-4.64) olarak tespit
edilmistir (Glzel ve Savas Bahgeci 2020). Dadali
(2021) hayit balinin sikroz igerigini 1.03-3.27 g/100
g arasinda bildirmistir. Kambur vd (2015) Yigilca
doért bal 6rneginde sakkaroz oranini %0.16-0.34
arasinda oldugunu belirtmistir. Manolova vd. (2021)
Bulgaristan'dan alinan 27 aygicedi bali drneginin
sakkaroz igerigini %0.50 — 3.70 ve indirgeyici
sekerleri %72.51 — 80.80 arasinda bildirmislerdir. igli
(2022) inceledigi markasiz bal o6rneklerinde
sakkaroz oranini ortalama %0.18 olarak bildirmistir.
Sakkaroz igeriginin higbir 0Ornekte %5'lik sinir
degerini asmadigini  vurgulamigtir. Bagska bir
calismada (Gurbulz vd. 2020)

Tarkiye'nin Gineydogdu Anadolu Bélgesi'nde Uretilen
68 adet bal 6rneg@inin balin fizikokimyasal kalite
Ozellikleri arastinimistir. Bal drneklerinin ortalama
sakkaroz degeri %0,90 olarak bulunmustur. Tim
ornekler sakkaroz icin Turkiye'de belirlenen
uluslararasi  standartlari ve yasal limitleri
karsilamistir. Smetanska vd. (2021) inceledikleri bal
orneklerinde sakkaroz icerigini %2.07-6.38 arasinda
bulmustur.

Kambur vd. (2015) Yigilca bal érneklerinin maltoz
oranini %0.80-1.39 arasinda bildirmistir. Mugla
ilinde farkh lokasyonlarinda bulunan Pinus brutia
Tenore Uzerinde yasayan Marchalina hellenica
salgisindan uretilen 15 adet cam bali 6rnegdinin
incelendigi calismada (Ferek 2016), maltoz orani
%0.02-0.65 arasinda bildirilmigtir. Ghramh vd.
(2020) inceledigi bal 6érneklerinin maltoz ortalama
degerini %0.37-%2.97 arasinda aciklamistir. Kilic
vd. (2016) inceledidi bal érneklerinin sadece ¢ok az
ornekte 2.7 mg/100 g ve 2.1 mg/100 g miktarinda
maltoz tespit edildigini bildirmistir. Glrbiz vd. (2020)
bal 6rneklerinin maltoz ortalama degerini %2.88
olarak bulmuslardir. Balda bulunan karbonhidratlarin
neredeyse tamamina yakinini (%85'ini) fruktoz ve
glukoz olusturmaktadir. Bazi ballarin seker igerikleri
ve oranlari kaliteyi belirlemede ayirt edici bir 6zelliktir
(Belli 2019, Glzel ve Savas Bahgeci 2020).

Belli (2019) inceledigi bal &rneklerinde taklit ve
tagsis gibi hileli durumlarin olup olmadigini
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arastirmak  amaciyla yaptigi galismasinda
Fruktoz+Glukoz degerini 41.61-64.85 g/100g
arasinda tespit etmigtir. Kilic vd. (2016)

fruktoz+glukoz miktarini 67.5 g/100 g — 75.9 g/100 g
arasinda belirlemiglerdir. Gulrbliz vd. (2020)
inceledikleri bal o6rneklerinin ortalama fruktoz +
glukoz degerlerini %70.97 olarak bildirmiglerdir.
Ugak Kog vd. (2017) hayit, gicek ve gam ballarinda
sirasiyla glukoz+fruktoz oranini %73.76, %60.92 ve
%60.9 olarak bulmuslardir. Yurt ve Cakir (2020)
inceledikleri 30 adet slzme c¢igcek ballarinin
glukoz+fruktoz miktarini % 71.09 civarinda tespit
etmiglerdir. Kambur vd. (2015) Yigilca bal
orneklerinde fruktoz+glukoz igerigini %53.67-59.61
arasinda bildirmiglerdir. igli (2022) bal 6rneklerini
inceledigi calismasinda bir kalite kriteri olan
fruktoz+glukoz iceridini ortalama %67.69 olarak
belirlemistir. Ciftci ve Parlat (2018) farkli firmalara ait
cicek ballarinin fruktoz+glukoz orani (%); 70.39,
73.39, 73.52, 65.20 ve 70.30 olarak belirlemistir.
Toplam glukoz+fruktoz oranini Ozcan ve Olmez
(2014) %51.31-68.30, Guzel ve Savas Bahgeci
(2020) %65.8, Karatas vd. (2019) %62.02-74.90
olarak bildirmiglerdir. Kristallesme balin su icerigi ve
fruktoz ile glukoz arasindaki oran ile ilgilidir (Ciftgi ve
Parlat 2018, Kambur vd. 2021).

Cetin vd. (2011) ve Ciftci ve Parlat (2018)
fruktoz/glukoz orani arttikga balin kristallesme
egiliminin azaldigini  belirtmislerdir. Sakkaroz
miktarinin balin olgunlasma derecesine ve nektar
icerigine gore degisiklik gosterdigi, cok erken hasat
edilen olgunlagsmamis ballarda sakkaroz degerinin
daha yuksek oldugu vurgulanmaktadir (Kambur vd.
2021). Yapilan gesitli calismalarda farkli bal tipi
orneklerinin  fruktoz/glukoz orani incelenmistir.
Fruktoz/glukoz oranini gigek ballarinda Yurt ve Cakir
(2020) 1.20, Kilic vd. (2016) 1.19 g/100 g — 1.28
g/100 g, icli (2022) 1.23, Kambur vd. (2015) 1.18-
1.32, Ozkok vd. (2021) 0.83-1.13, Ugak Kog¢ vd.
(2017) sirasiyla hayit, gicek ve cam ballarinda
%1.16, %1.15 ve %1.36, Ozenirler vd. (2018)
karahindiba balinda 1.3, Giizel ve Savas Bahceci
(2020) 1.16 (1.03-1.24), Kambur vd. (2021) ortalama
1.43 (yayla bal) ve 1.76 (kestane bali), Gengay
Celemli (2021) 1.03-1.34, Ciftci ve Parlat (2018)
firma ballarinda 1.06, 1.09, 1.09, 1.19, 1.09, Cetin
vd. (2011) market ballarinda 1.01-1.85 ve Keskin vd.
(2020) 0.96-1.19 arasinda bildirmislerdir.

Ballarin seker icerikleri ve oranlari genellikle kaliteyi
belilemede ayirt edici bir 0Ozellik olarak
kullaniimaktadir. Bal 6rneklerinin Tablo-4’te verilen
seker kompozisyonlari incelendiginde, fruktoz
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ortalama degeri %31.85 ve glukoz ortalama degeri
%25.84 olarak belirlenmistir. Orneklerde tespit
edilen sakkaroz ve maltoz de@erlerinin yasal limitlere
uygun oldugu bulunmustur. Balin orijini, dogal ve
gercgekligini belirlemek amaciyla fruktoz ve glukoz
miktarlari ile fruktoz /glukoz orani kullaniimaktadir.
Fruktoz/glukoz oraninin ortalama degerinin (1.34)
yasal limitlere uygun oldugu, ancak 5 adet bal
orneginin yasal limitler diginda oldugu tespit
edilmistir. Bal 6rneklerinin fruktoz+glukoz ortalama
degerinin (%57.69) yasal limitler (%60 <) altinda
kaldigi, sadece 4 bal érneginin yasal limitlere uygun
oldugu belirlenmigtir  (Tablo-4). Elde edilen
sonuglara goére fruktoz/glukoz orani ile fruktoz
arasinda pozitif bir korelasyon tespit edilmistir (R?=0.
810, p=<0.01, Tablo-5). Bala tat veren fruktoz ve
glukoz, bitkilerin nektarlarinda veya bitkiler Uzerinde
yasayan bdceklerin salgilarinda bulunan sakkarozun
invertaz enzimi ile inversiyona ugramasi sonucu
meydana gelmektedir. Arilarin tarlacilik faaliyetleri
neticesinde bu sekerler balda belli oranlarda
bulunmalidir. incelenen bal 6&rneklerinden elde
edilen veriler ticari ballarin bazilarinin Turk Gida
Kodeksi Bal Tebliginin (2020) belirledigi yasal
limitlere uymadigi belirlenmigtir.

Sonug: Calismada 6 adet monofloral etiketli ve 3
adet multifloral etiketli ticari ballarin
melissopalinolojik ve fiziko-kimyasal 6zellikleri
incelenmistir. Melissopalinolojik analiz sonucunda 6
adet monofloral olarak etiketli bal &6rneklerinin
yalnizca 1 adetinin monofloral oldugu, 5 adetinin ise
multifloral oldugu tespit edilmistir. Ayrica bal
orneklerinin 2 adetinin tagsisli bal oldugu ve nisasta
icerdigi tespit edilmistir. Ug adet bal érneginin HMF
ve diastaz sayisinin degerlerinin Tirk Gida Kodeksi
Bal Tebliginin (2020) belirledigi yasal limitlere
uymadigi, & I13C, balda protein ve ham balda & 13C
farki, & I3C degerinden hesaplanan C4 seker orani,
serbest asitlik, su muhtevasi, fruktoz, glukoz, sukroz,
maltoz ve fruktoz/glukoz ortalama degerlerinin yasal
limitlere uygun oldugu belirlenmigtir. Balda yapilan
taklit, tagsis veya balin muhafazasi sirasinda
yapilan yanlis uygulamalar balin besin degerini
dugurerek tuketicilerin saghgini olumsuz
etkilemektedir. Tuketici saghigint korumak igin Tark
Gida Kodeksi Bal Tebligine (2020) uygun Uretilmis
ballarin tiketime sunulmasi son derece 6nem arz
etmektedir.

Cikar catismasi: Yazarlar arasinda herhangi bir
cikar gatismasi bulunmamaktadir.
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Etik durumu: Calismanin yuritilmesi esnasinda
hayvan veya insan deneyleri yapiimamigtir.

Finansman: Yazarlar fonunun

olmadigini beyan eder.

herhangi  bir

Mali Kaynak: Yazarlar herhangi bir fonunun
olmadigini beyan eder.

Veri kullanilabilirligi: Mevcut ¢alismada kullanilan
veriler talep edilmesi halinde yazarlardan temin
edilebilir.

Yazar katkilari: SK: Verilerin elde edilmesi ve
yorumlanmasi, makale yazimi ve editi; OSA:
Melissopalynolojik laboratuvar ¢alismalari. Yazarlar
bu makalenin versiyonunu okumus ve kabul
etmislerdir.
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