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Ozet

Toplam 100 ¢cam bali érneginin kimyasal bilesimi ve elektriksel iletkenligi belirlenmistir. Bal ¢rnekleri
Mugla ilindeki 9 farkli yoreden 2006, 2007 ve 2008 sezonunda toplanmustir. Bulgulara gére cam bali
ornekleri %14.40-16.80 su, %25.97-36.38 fruktoz ve %18.97-35.10 glukoz icermektedir. Fruktoz/glukoz
orani 1.01-1.44 arasinda degismektedir. Balin basat mineral bileseni 1236-2554 mg/kg ile potasyumdur
ve onu magnezyum (40.1-77.4 mg/kg), kalsiyum (25.6-93.6 mg/kg) ve sodyum (19.6-99.6 mg/kg)
izlemektedir. K/Na orant 21.2-80.9 arasindadir. Elektriksel iletkenlik ise 0.82-1.82 mS/cm arasinda
degismektedir. Cam balinin toplam asitligi 17.98-35.59 meq/kg, prolin miktart ise 301-977 mg/kg
arasinda bulunmustur. Hasat yilina gore orneklerin glukoz, sakkaroz ve maltoz miktart ile elektriksel
iletkenligi arasindaki farklar istatistik olarak 6énemli (2>0.01) bulunmustur. Buna karsilik nem, fruktoz,
kiil, potasyum, magnezyum, kalsiyum, sodyum, prolin miktari ve ayrica toplam asitlik acisindan farklar
hasat yilina gore 6énemli degildir (P<0.01).

Anahtar kelimeler: Cam bali, kimyasal bilesim, seker profili, mineral profili, asit profili, gerceklik
kontroli

CHEMICAL PROFILE OF PINE HONEY PRODUCED IN TURKEY

Abstract

Chemical composition and electrical conductivity of 100 pine honey samples were investigated. The
samples were collected from different 9 localities in Mugla province at 2006, 2007 and 2008. The results
showed that honey samples contained 14.40-16.80% water, 25.97- 36.38% fructose and 18.97- 35.10%
glucose. The ratio of fructose/glucose changed between 1.01-1.44. The major mineral constituent of
pine honig was potassium (1236- 2554 mg/kg), and it was followed by magnesium (40.1- 77.4 mg/kg),
calcium (25.6- 93.6 mg/kg) and sodium (21.8- 80.8 mg/kg). The ratio of K/Na was found between
21.2-80.9. Electrical conductivity of samples varied from 0.82 to 1.82 mS/cm. Total acidity of samples
changed between 19.98- 35.59 meq/kg while proline content varied between 301-977 mg/kg. The
glucose, sucrose and maltose content and electrical conductivity of the samples showed significant
differences in terms of harvest year (P<0.01). However, moisture, fructose, ash, potassium magnesium,
calcium, sodium and proline amounts as well as total acidity of the samples did not show any significant
differences due to harvest year (2>0.01).

Keywords: Pine honey, chemical composition, sugar profile, mineral profile, acid profile, authenticity
control
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GIRIiS

Turkiye ekolojik farkliliklart ve biyolojik cesitliligi
sayesinde bal tretimi icin en elverisli tilkelerden
biridir. FAO verilerine gore diinyada 74 milyon
kovan bulunmaktadir ve 1.4 milyon ton bal
uretilmektedir. Cin 7.4 milyon kovan ile birinci
stiray1 almaktadir. Cin'i sirasi ile Tirkiye, Arjantin,
Ukrayna ve ABD izlemektedir (1).

Armnin (Apis mellifera) yararlandigi kaynaga gore
bal, cicek bali ve salgt bali olmak tizere baslica 2
gruba ayrilmaktadir. Cicek balinin kaynag: bitki
ciceklerinin nektaridir. Bu grubun baslica 6rnekleri
thlamur, yonca, sitrus, pamuk, kekik ve akasya
balidir. Salgi balinin kaynag: ise bitkilerin veya
bitki Gizerinde yasayan boceklerin salgisidir. Bu
grubun tipik ornekleri ise cam, mese, kdknar ve
yaprak balidir (2).

Salgt balinin en yaygin 6rnegi kuskusuz cam
balidir. Cam bali i¢in arnin yararlandig: kaynak,
belirli ¢am turlerinin 6zsuyu ile beslenen bir
bocegin (Marchalina bellenica) salgisidir. Diinya
cam balinin yaklasik %901t Turkiye’de, Tirkiye'de
uretilen ¢am balinin ise vyaklasitk %80’
Anadolu’nun giiney-bati kosesindeki Mugla
bolgesinde tretilmektedir (3).

Son 20 yilda balin kimyasal bilesimine iliskin cok
sayida arastirma yayinlanmistir. Bunun baslica
nedeni saglikli beslenme bilincine bagli olarak
bal tiketimini artmasidir. Tiketime kiyasla
uretimin yetersizligi bir yontyle de tagsisin
yayginlasmasina yol acmustir. Tagsisin kanitlanmasi
ise oncelikle balin dogal kimyasal bilesiminin ve
degiskenliginin bilinmesini gerektirmektedir.

Perez et al. (4)’e gore balin kimyasal bilesimi
oncelikle arinin yaralandig: bitkilere baglhidir.
Bitkilerin ozellikleri ise yore ve yil gibi ekolojik
faktorlere gore degismektedir ve bu degiskenlik
nektara ve salgitya da yansimaktadir. Bu nedenle
balin kimyasal bilesiminin degerlendirilmesinde
bu iki faktortin mutlaka dikkate alinmast gereklidir.

Balin kimyasal acidan tanimlanmasinda en
onemli kriter kuskusuz icerdigi sudur. Kati
madde icerigi ise Ozellikle seker, mineral, asit ve
aminoasit profili ile tanimlanmaktadir. Fiziksel
ozelliklerden elektrik iletkenligi de bu acidan
Onemlidir.

Balin fiziksel, kimyasal ve mikrobiyel stabilitesi
oncelikle nem icerigine baglidir. Su miktar1 dusik
ise fermantasyon, yiiksek ise kristalizasyon olasilig
artmaktadir (5, 6). Balin su miktarina iliskin
kaynaklarda yer alan en dusik deger %13.0 (7),
en yiksek deger ise %22.6’dir (8). Bununla
birlikte balin su orani ¢cogunlukla %16.0-18.5
araligindadir (9).

Balin su disindaki baslica bileseni sakkaritlerdir.
Bogdanov et al (10)'a gore balin kati maddesinin
%951 sakkaritlerden olusmaktadir. Weston et al.
(11ya gore sakkaritler icinde oligosakkaritlerin
payt yaklasik %17, monosakkaritlerin pay: yaklasik
%62’dir ve monosakkaritlerin basat olanlari fruktoz
ve glukozdur.

[spanya’da tretilen nektar ve salgt ballarinda
fruktoz miktart Soria et al (7)’e gore %23.2- 39.9,
Sanz et al (12)’e gore ise %29.2-45.2 arasinda
degismektedir. Bunun gibi glukoz miktart da Soria
et al (7)’e gore %19.3-31.2, Sanz et al (12)'e gore
%22.3-38.0 arasindadir. Glukoz/ fruktoz orani ise
1.13-1.36 arasinda bulunmaktadir. Oddo et al (9)
tarafindan salgt ballarinda saptanan fruktoz miktar
%28.7-36.2, glukoz miktar1 %21.3-31.1, fruktoz/
glukoz orani 1.01-1.48 arasindadir. Crane (13)’e
gore glukoz/su orani da balin fiziksel stabilitesini
belirleyen 6nemli bir kriterdir ve eger bu oran
1.75’ten buylk ise balin grantlasyon olasiligi
artmaktadir.

Balda saptanan sakkaroz miktart Anupama et al.
(8) ve Oddo et al. (9)’e gore maksimum %5.7,
Mateo ve Bosch-Reig (14)’e gore ortalama
960.21’dir. Balin ayrica maltoz, erloz, melezitoz,
izomaltoz, rafinoz vb. sakkaritler icerdigi de
bildirilmektedir (11, 12).

Abu-Tarbaush et al. (15) ve Singh ve Bath (16)a
gore balin kil ya da toplam mineral miktar
yorenin bitki ortistine baglidir. Balin kil miktart
Morinova et al. (17)in bulgularina gore %0.365-
0.709, Soria et al. (7)’in bulgularina gore ise
9%0.003-0.999 arasindadir. Ivanov (18)a gore salgt
balinin ¢icek balindan bir farki da daha fazla kiil
icermesidir.

Rodriguez-Ottero et al. (19)’e gore balin basat
minerali potasyumdur ve kiildeki orant %38.5
dolayindadir. Bu olgu baska arastirmalar tarafinda
da dogrulanmaktadir. Nitekim Latorre et al (20)’'nin



bulgularina gore Ispanya’nin Galicya yoresi ballart
ortalama olarak 1345 mg/kg potasyum igerirken,
sodyum 115 mg/kg, magnezyum 77 mg/kg, demir
5.2 mg/kg ve cinko 3.7 mg/kg dizeyindedir.
Portekiz’in Lusa yoresi ballarinda ortalama 1510
mg/kg potasyum bulunurken 261 mg/kg sodyum,
59 mg/kg kalsiyum ve 36 mg/kg magnezyum
saptanmustir (21).

Ballarin kokeninin belirlenmesinde yararlanilan
kriterlerden biri de elektriksel iletkenliktir.
Bu deger bazi kaynaklara gore (16, 22) organik
asit, protein, seker ve mineral miktaria baghdir.
Piazza et al. (23)’e gore ise kil miktart ile
elektriksel iletkenlik arasinda dogrusal bir
korelasyon vardir. Genellikle salgt ballarinin
elektriksel iletkenliginin cicek ballarindan daha
fazla oldugu bildirilmektedir (10).

Balin asitligi esas olarak glukonik asit ve diger
organik asitlerden ileri gelmektedir. Degisik
arastirmalarin bulgulara gore balin toplam asitligi
%11.2- 59.6 meq/ kg, serbest asitligi %11.2-53.5
meq/kg, laktonik asitligi %0.0-13.9 meq/kg
arasinda degismektedir (7, 12, 24). Balin potansiyel
asitligini yansitan pH degeri ise farkli kaynaklara
gore 3.59- 5.46 arasindir (8,12). Perez et al. (4) ve
Ivanov (18)'a gore salgt balmin pH degeri nektar
balina gore dusuktur.

Balin protein miktar olduk¢a diistik (%60.33-1.19)
olmakla birlikte (25) 23 farkli aminoasit icermektedir.
Aminoasitlerin basat olanit prolindir. Prolin ar1
kaynaklidir ve aminoasit toplamindaki pay1 %80-90
dolaymdadir (26, 27). Oddo (9)nun bulgularina
gore salgt balinin ortalama prolin miktar1 (468
mg/kg) akasya, koza ve biberiye balina gore
yiiksek iken kestane, narenciye, okaliptus, aycicegi
balina gore dustiktiir. Meda et al. (27)’in bulgularina
gore balin prolin miktar1 438- 2169 mg/kg gibi
oldukca genis bir aralikta salinmaktadir.

Cam bali, tretimi kisithi oldugu icin tagsisi en
yaygin gidalardan biridir. Tagsisin Odnlenmesi ya
da gerceklik kontrolt icin 6ncelikle dogal kimyasal
profilinin tanimlanmasi gereklidir. Diinyada ¢cam
balinin tretildigi baslica tlke Turkiye’dir. Ancak
uretilen cam balinin kimyasal profili ve yillara
gore degiskenligi konusundaki bilgiler yeterli
degildir. Bu arastirma Turkiye’'de Uretilen cam
balinin kimyasal bilesimi hakkindaki bilgilere
katkida bulunmak amaci ile yapilmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Arastirma materyali 100 farkli cam bali 6rneginden
olusmaktadir. Ornekler; 2006, 2007 ve 2008 hasat
yillarinda, Mugla ilindeki 9 farkli yoreden
saglanmistir. Daha 6nce de deginildigi gibi
dinya ¢am balinin yaklasik %901 Turkiye’de,
Turkiye’deki cam balinin ise yaklasik %80’i bu
bolgede tretilmektedir. Cam bali 6rneklerinin yil
ve yore dagilimi Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelge 1.Gam bal 6rneklerinin (N=100) yére ve yil dagilimi

Yore/Yil 2006 2007 2008 Toplam
Mugla 5 4 5 14
Soke 3 3 3 9
Bodrum 3 3 3 9
Datca 6 5 3 14
Marmaris 8 4 4 16
Koycegiz 3 3 3 9
Ula 6 3 3 12
Ortaca 2 2 3 7
Fethiye 4 3 3 10
Toplam 40 30 30 100

Bal ornekleri, Mugla Aricilar Birligi (Mugla
Beekeepers Association)’nin yardimi ile farkli
treticilerden toplanmistir.

Yontem

Bal orneklerinde su, seker (fruktoz, glukoz,
sakkaroz, maltoz), mineral (kiil, potasyum, sodyum,
kalsiyum, magnezyum), asitlik (serbest, laktonik
ve toplam), prolin ve elektriksel iletkenlik analizi
yapilmustir.

Su miktart kirdma indisi Gizerinden hesaplanmistir
(28) ve orneklerin refraktif indeksi ABBE tipi BOUSH
&LAMB marka refraktometre ile dl¢ilmustiir.

Seker analizi HPLC yontemi ile (29) yapilmis ve
bu amacla AGILENT marka ve 1100A model
HPLC sistemi, refraktif indeks dedektor, amin
modifiye silikajel kolon (250x4.6mm) kullanilmistir.
Uygulanan yonteme gdre mobil faz asetonitril/su
(80/20), kolon sicakligi 30°C ve akis debisi
1 mL/dakikadir.

Kiil analizi 600 °C’de gerceklestirilmis ve tartim
farklarmdan kil miktart hesaplanmustir (28). Mineral
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analizi icin 6nce 0.5 gram bal 6rnegi tizerine 7.5 mL
%065’lik nitrik asit eklendikten sonra mikrodalga
sistemde yakilmis ve berrak kalintt ultra saf su ile
10 ml'ye tamamlanmistir. Daha sonra potasyum
(K), sodyum (Na), magnezyum (Mg) ve kalsiyum
(Ca) elementlerinin absorbanslart VARIAN marka,
VISTA MPX model ICP-OES
olcilmustir (30).

sistemi ile

Elektriksel iletkenlik ol¢timi, 20 gram balin 100
mL'ye ultra saf su ile tamamlanarak hazirlanan
cozeltide gerceklestirilmistir. Ol¢limler icin
RADIOMTER marka, CDM 230 model
kondiiktometre aygiti kullanilmistir (31). Sonug
mS/cm olarak ifade edilmistir.

Serbest asitlik analizi i¢cin bal 6rnegi pH8.5’e
0.05M NaOH c¢ozeltisi ile titre edilmistir. Laktonik
asitlik icin ise ayni 6rnek tzerine 10 mL daha
0.05M NaOH cozeltisi eklendikten sonra pH 8.3’
0.05M HCI ¢ozeltisi ile geri titre edilmistir. Toplam
asitlik bu ikisinin toplamindan hesaplanmis ve
sonuglar meq/kg olarak ifade edilmistir (28).

Prolin analizi icin bu aminoasidin ninhidrin ile
olusturdugu rengin absorbans dl¢timiine dayanan
spektrofotometrik yontem (31) uygulanmustir.

ARASTIRMA BULGULARI

Arastirma sonuclart; nem miktart ve seker profili,
mineral profili ve elektriksel iletkenlik, asit
fraksiyonlari ve prolin miktart olmak tizere 3 baslik
altinda tartisilacaktir.

Su miktar1 ve seker profili

Su miktar: balin tanimlanmasinda kullanilan
baslica kriterlerden biridir. Dolayli olarak kuru
madde miktarmni gosterdigi icin de dnemlidir. Kati
maddeyi olusturan baslica bilesik grubu sakkaritler
oldugu icin su miktart ve seker profili sonuclar
birlikte tartisilmustir.

Bal orneklerinin su ve seker miktarina iliskin
sonuclar Cizelge 2'de verilmistir. Bu verilere gore
cam bali 6rneklerinde su miktart %14.40-16.80
gibi oldukca dar bir aralikta salinmaktadir.
Varyasyon katsayist da (3.42) bagil degiskenligin
cok dustik oldugunu dogrulamaktadir.

Gizelge 2. Gam balinin su miktari ve seker profili (N=100)

Ozellik Yl Degisim Araligi X£Sx* cv
Su% 2006  14.40-16.40  1554:0.08°  3.42
2007  1460-16.80  15.61+0.10°  3.47
2008  14.80-16.40  1574:0.10°  3.37
Toplam 14.40-16.80  15.62:0.09  3.43
Frukoz% 2006  27.40-36.38  32.80£0.28° 548
2007  2597-36.36  32.28+0.40°  6.82
2008  30.16-3526  32.55:029°  4.89
Toplam 2597-38.38  3257:0.19 572
Glukoz % 2006  23.39-35.10  29.26+0.39°  8.45
2007  1897-3279  24.35:052°  11.76
2008  23.62-31.12  27.82:0.32 6.7
Toplam 18.97-35.10  27.36:0.32 1154
Sakkaroz % 2006  0.00-2.79 0413012 19210
2007 113275 186+0.09°  25.15
2008  0.00-2.45 15740.12°  41.99
Toplam  0.00-2.79 1194009  77.77
Maltoz% 2006  0.00-6.19 257+027° 6225
2007  2.25-6.10 431:018  23.23
2008  0.26-5.67 1.98£0.18°  50.30
Toplam  0.00-6.19 2.92+0.16  55.24
FrusGlu% 2006  50.79-71.02  62.06:0.64° 652
2007 44946694  56.63:0.86°  8.28
2008  54.67-66.07  60.38:054*  4.93
Toplam 44.94-71.02  59.93:046  7.58
FruGlu 2006 1.02-1.23 113£0.01° 5.1
2007 1.04-1.44 134£0.02°  7.28
2008 1.02-1.33 1170.01° 525
Toplam  1.01-1.44 120£010 957
Glu/Su 2006 148-1.75 163£0.02°  6.22
2007 1.26-1.76 1524008  9.32
2008 1.48-1.76 166£0.02°  5.10
Toplam  1.26-1.76 1.5740.01 8.60

*Farkl harf tasiyan gruplar arasindaki farklilik istatistik olarak
6nemlidir (P<0.01)

Su miktarina iliskin minimum ve maksimum
degerler diger arastirmalarda belirtilen limitler
(%13.0-22.6) arasindadir (7, 8). Ancak ortalama
deger (% 15.62), Oddo et al. (9) tarafindan farkl
orijinli ballarda belirlenen ortalama degerlere gore
(%16.0 ile %18.5 arasinda) dustiktir. Bu farkin
baslica nedeni, Avrupa ile Turkiye arasindaki iklim
farki olabilir. Varyans analizi, su miktar1 acisindan
ornekler arasindaki farklarin hasat yilina gore
onemsiz (2>0.01) oldugunu gostermektedir.

Cizelge 2'deki bulgulara gore ¢cam balinin basat
sekeri fruktozdur. Fruktoz miktar1 %25.97-36.38
arasinda bulunmaktadir. Daha disik olmakla
birlikte glukoz miktart (%18.97-35.10) da fruktoz
miktarina yakindir. Buna bagli olarak fruktoz
/glukoz orani 1.01-1.44 arasinda degismektedir.
Bu bulgular ile Oddo et al. (9), Soria et al. (7) ve



Sanz et al. (12)’in bulgulart arasinda belirgin bir
fark yoktur. Bunun gibi fruktoz+glukoz miktari
ve glukoz/su oranit da literatiirdeki verilerle
uyumludur. Cam balina 6zgl bir farklilik soz
konusu degildir.

Bazi ¢cam bali 6rneklerinde sakkaroz ve maltoz
bulunmazken diger 6rneklerde az da olsa sakkaroz
ve maltoz saptanmustir. Bulunan maksimum miktar
sakkaroz icin %2.79, maltoz icin %6.19’dur. Mateo
ve Bosch-Reig (14) salgt balinda ortalama %0.21
sakkaroz ve %4.90 maltoz bulundugunu
bildirmektedir. Weston et al. (11)’e gore ise salgi
balinda %5.5 maltoz bulunabilmektedir. Dolayisi
ile sakkaroz ve maltoz miktarina iliskin bulgular
da diger arastirma bulgular ile celiskili degildir.

Varyans analizi, yillara gore fruktoz miktari
acisindan ornekler arasindaki farklarin 6nemsiz
(P>0.01), buna karsilik glukoz, sakkaroz, maltoz,
fru/glu, glukoz+fruktoz ve glukoz/su arasindaki
farklarin 6nemli (7<0.01) oldugunu gostermektedir
(Cizelge 2).

Mineral profili ve elektriksel iletkenlik

Cam bali 6rneklerinde saptanan toplam mineral
(kaD), K, Mg, Ca ve Na miktart ve ayrica elektriksel
iletkenlik diizeyine iliskin analiz sonuclar Cizelge
3’te verilmistir.

Cizelge 3'teki verilere gore cam baliin kil miktart
ortalama %0.54’tiir ve %0.29-0.69 arasinda
degismektedir. Kiiliin basat bileseni potasyumdur.
Potasyum miktari 1236-2554 mg/kg arasinda
degismektedir. Potasyumu 40.1-77.4 mg/kg ile
magnezyum 25.6-93.6 mg/kg ile kalsiyum ve
19.6-49.2 mg/kg ile sodyum izlemektedir. Potasyum
/sodyum orant ortalama 43.2°dir ve 21.2-80.9
arasinda degismektedir. Kalsiyum ve sodyumun
oldukca genis bir aralikta degistigi gorilmektedir.
Mineral bilesiklere iliskin bulgular Latorre et al.
(20), Popek (32), Sanz et al. (12) Ivanov (18) ve
Silva et al. (21)’in bulgulari ile uyumludur.

Varyans analizine gore 6rnekler arasinda kil, K,
Mg ve Ca miktari acisindan hasat yilina gore
istatistiksel olarak 6nemli bir fark yoktur (£<0.01).
Buna karsiik Na ve K/Na miktari miktarlart
arasindaki farklar yillara gore dnemlidir (P<0.01).

Elektriksel iletkenlik 0.82-1.82 mS/cm arasindadir
ve ortalama 1.26 mS/cm’dir (Cizelge 3). Popek

Cizelge 3. Gam balinin mineral profili ve elektriksel iletkenligi (N=100)

Ozellik Yil Degisim Araligi XSx* cv
Total kiil % 2006 0.33-0.68 0.53+0.01* 15.30
2007 0.22-0.66 0.51+0.02* 21.98
2008 0.29-0.69 0.54+0.02 18.94
Toplam 0.22-0.69 0.53+0.01 18.49
Potasyum 2006 1236-2536 1920+52* 17.23
mg/kg 2007 1236-2068 1805+43* 13.08
2008 1550-2554 2003151° 14.05
Toplam  1236-2554 191030 15.58
Magnezyum 2006 41.5-77.2 56.9+1.4° 15.06
mg/kg 2007 40.1-74.0 55.5+2.1° 20.81
2008 41.6-77.4 57.8+1.6° 14.82
Toplam 40.1-77.4 56.7+1.0 16.75
Kalsiyum 2006 25.6-93.4 55.7+3.0° 33.93
ma/kg 2007 25.6-89.4 49.143.2° 36.05
2008 25.6-93.6 60.1+3.3° 30.39
Toplam  25.6-93.6 55.0+1.9 33.92
Sodyum 2006 19.6-99.6 44.9+2.9* 41.25
mg/kg 2007 19.6-83.6 49.1+3.5° 39.01
2008 31.8-83.8 54.9+3.0° 29.90
Toplam  19.6-99.6 49.2+1.8 37.45
K/Na 2006 21.2-80.9 48.0+2.5° 32.96
2007 23.1-63.4 41.4+2.3* 30.80
2008 29.3-54.6 38.7+1.5° 21.42
Total 21.2-80.9 43.2+1.4 31.27
Elektriksel 2006 0.96-1.71 1.30+0.03* 12.67
iletkenlik 2007 0.82-1.44 1.16- 0.04° 17.40
mS/cm 2008 1.03-1.82 1.31+0.03° 11.90
Toplam 0.82-1.82 1.26+0.02 14.64

*Farkli harf tasiyan gruplar arasindaki farkllik istatistik olarak
Bnemlidir (P<0.01)

(32), Oddo et al. (9) ve Sahinler ve Gul (33)
tarafindan salgi balinda saptanan ortalama
elektriksel iletkenlik degerleri de buna yakindir
ve sirast ile 0.997 mS/cm, 1.20 mS/cm ve 1.13
mS/cm’dir. Varyans analizi, elektriksel iletkenlik
acisindan  hasat yilina gore bal Ornekleri
arasindaki farkin 6nemli (P<0.01) oldugunu
gostermektedir (Cizelge 3).

Asit fraksiyonlari ve prolin miktari

Bal orneklerinde saptanan serbest, laktonik ve
toplam asitlik diizeyleri Cizelge 4’te verilmistir.
Balin basat aminoasidi olan prolin miktar: da
ayni ¢izelgede yer almaktadir.

Cizelge 4’'teki verilere gore cam balinin pH degeri
3.99-5.12 ve toplam asitligi 17.98-35.59 meq/kg
arasindadir. Serbest asitlik 20.19-30.68 mq/kg
arasinda iken laktonik asitlik 0.97-4.89 meq/kg
arasinda degismektedir. Bu veriler, diger arastirmalarin
(7, 12, 24, 34) bulgulart ile uyumludur.
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Gizelge 4.Cam balinin baglica asit fraksiyonlari (N=100)

Cizelge 5. Cam bali i¢in tani degerleri

Ozellik Yil Degisim Araligi X+Sx* cv Ozellik % 99 giiven araligi
pHdegeri 2006  3.95-4.95 4475005 747 Nem % 15.5-15.8
2007 3.97-5.00 4.431006"  7.72 Toplam Asitlik meg/kg 26.5-28.6
2008 3.99-5.12 4515006  7.16 o
Toplam  3.955.12 4475003  7.41 Serbest Asitlik meg/kg 24.1-25.9
Serbest 2006  16.98-30.68  24.81t0.58°  14.67 Fruktoz % 82.1-33.1
asitik 2007  17.32-30.65  24.99:062°  13.64 Glukoz % 26.5-28.2
megkg 2008  20.19-30.65  25.19:0.56°  12.07 Fru/Glu 117-1.23
- +
o EE Sk M5 2
aktoni .00-4. .53+0.15° .
Asitlik 2007 143494 0561018 3868 @ otasyummgkg 1832-1989
megkg 2008  0.97-4.85 266£0.19°  38.72 Magnezyum mg/kg 54.2- 59.2
Toplam  0.97-4.94 2.58+0.10 38.13 Kalsiyum mg/kg 50.1- 59.9
Total 2006 17.98-35.14 27.34+0.71* 16.44 K/Na 39.6- 46.8
Asitlik 2007  18.88-35.59  27.55:0.78°  15.46 .
megkg 2008  21.67-3522  27.84:0.64° 1264 Prolin mg/kg 569- 654
Toplam 17.98-3559  27.55:0.41  14.94
Prolin 2006 360 -864 636£18° 17.57
mg/kg 2007 331-977 60335  31.70
2008 301 -888 58833  31.06
Toplam 301 -977 612£16 26.28 SONUC VE TARTISMA

*Farkh harf taglyan gruplar arasindaki farkhlik istatistik olarak
Onemlidir (P<0.01)

Varyans analizi serbest ve toplam asitlik ve diger
asit fraksiyonlart acisindan bal 6rnekleri arasinda
yila gore 6dnemli bir fark bulunmadigint (2>0.01)
gOstermistir.

Prolin miktar1 301-977 mg/kg arasinda bulunmustur
ve Meda et al. (27)’in bulgulart (437- 2169
mg/kg) gibi degisim araligt oldukca genistir. Cam
bali  orneklerinin  prolin  miktar1 acisindan
farkliliklart da hasat yilina gore 6nemsizdir (P>0.01).

Cam bal1 icin tani kriterleri

Varyans analizi, cam balinin bilesenlerinin hasat
yilina gore degiskenliginin birbirinden farkli
oldugunu gostermektedir. Hasat yilina gore
glukoz, sakkaroz ve maltoz miktart ile elektrik
iletkenligi arasindaki farklar 6nemli (P<0.01)
iken nem, fruktoz, kil, potasyum, magnezyum,
kalsiyum, sodyum ve prolin miktari ile titrasyon
asitligi arasindaki farklar dnemsizdir (7>0.01).
Hasat yilina gore miktarlart arasindaki farklar
onemli bulunmayan ¢am bali bilesenlerinin %99
glven araligi Cizelge 5’te verilmistir.

Degiskenligi daha az olan ve Cizelge 5’te verilen
bilesenlere iliskin limitler cam balinin kimyasal
karakterizasyonu ve gerceklik kontrolt acisindan
digerlerinden daha 6nemlidir. Ciinkd olast bir
hile veya tagsis oncelikle bu 6zelliklere iliskin
limitlerin asilmasina yol acacaktir.

Bu arastirma dogal cam balinin kimyasal bilesimi
konusundaki bilgilere katkida bulunmak amaci
ile yapilmistir. Arastirma materyalinin diinyada
baslica ¢am bali Uretim bolgesi olan Mugla
yoresinden saglanmasi ve ¢ farkli hasat yilint
kapsamasi bu katkinin énemini artirmaktadir.

Bulgulara gore ¢cam balinin nem igerigi ortalama
%15.62'dir. Icerdigi baslica sekerler fruktoz
(ortalama %32.55) ve glukoz (ortalama
%27.36)dur. Sakkaroz ve maltoz miktart beklendigi
gibi disuktir. Kil miktart ortalama %0.53’tiir ve
kilin basat bileseni ortalama 1910 mg/kg ile
potasyumdur. Magnezyum ve kalsiyum miktart
birbirine olduk¢a yakindir (sirasi ile 55.7 mg/kg
ve 55.0 mg/kg). Toplam asitligi ortalama 27.84
meq/kg, prolin miktar1 ise 612 mg/kg’dur.

Gidalarin kimyasal profilinin tanimlanmasinda
baslica bilesenlerin dogal degisim aralig: da
onemlidir. Cam balinin ¢cogu bileseni, diger nektar
ve salgt ballarindaki degisim araliginda kalmakla
birlikte, daha dar bir aralikta salinmaktadir.
Toplam asitligin degisim araligt diger ballarda
11.2-57.3 meq/kg iken (7, 12) bu arastirmanin
bulgularina gére cam balinda 17.98-35.5 meq/kg
arasindadir. Fruktoz miktar diger salgi ballarinda
9023.2-45.2 arasinda degisirken (7, 12) ¢cam balinda
%25.97-38.3 arasinda bulunmustur. Bunun gibi
prolin miktar diger ballarda 438-2169 mg/kg gibi
oldukca genis bir aralikta salinirken (27) ¢cam
balinda 569-654 mg/kg arasimndadir.



Cok sayida bilesenin (nem, fruktoz, kil, K, Mg,
Ca, Na, prolin, toplam asitlik, serbest asitlik) hasat
yilina gore farklihigi istatistik olarak onemsizdir
(P>0.01). Buna karsilik glukoz, sakkaroz ve maltoz
miktart ile elektriksel iletkenligin hasat yilina
gore farkliligi o6nemli (P<0.01) bulunmustur.
Gergeklik kontrolti bakimindan birinci gruptaki
bilesiklerin ve bunlarin %99 giiven araliginin
daha 6nemli oldugu aciktir.

Cam balindaki potasyum miktari (ortalama 1910
mg/kg) diger ballarda (19, 20) saptanan ortalama
degerlerden (sirast ile 1572 mg/kg ve 1345
mg/kg) oldukca yiksektir. Potasyum gibi prolin
miktarinin da (ortalama 612 mg/kg) diger salgt
ballarinda (9) saptanan ortalamadan (468 mg/kg)
fark: belirgindir. Bu olgu, cam balinda gerceklik
kontrol kriteri olarak potasyum ve prolinin
oncelikli oldugunu gostermektedir.
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