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o0z

Bu aragtirma, Corum yoresi ballarinin bazi kalite parametrelerinin belirlenmesi amactyla gergeklestirilmis olup
temin edilen 47 bal 6rneginde pH, ¢6ztniir kuru madde, nem, serbest asitlik, HMF, kiil, elektriksel iletkenlik,
diastaz sayisi, seker orant gibi pek ¢ok kalite parametresi degerlendirilmistir. Ortalama degerler géz 6niine
alindiginda pH 3.83 (3.55-4.20), ¢6zinir kuru madde 81.5°Bx (76.8-83.8), nem %16.9 (14.5-21.7), setbest
asitlik 32.2 meq/kg (21.1-47.8), HMF 3.5 mg/kg (0.3-36.5), kil %00.18 (0.02-1.58), elektriksel iletkenlik 350
uS/cm (205-674), diastaz sayist 16.4 (0.1-32.2), glukoz %30.4 (26.0-34.3), fruktoz %35.3 (31.5-39.1), sukroz
%0.34 (<0.05-4.64), glukoz ve fruktoz toplami1 %065.8 (57.5-73.4) ve fruktozun glukoza orani ise 1.16 (1.03-
1.24) seklinde sonuglar elde edilmistir. Bu veriler, genel olarak bal érneklerinin Tiirk Gida Kodeksi Bal
Tebligi'nde belirtilen yasal limitlere uygunlugunu ortaya koymaktadir. Bununla bitlikte bir 6rnek nem ile
glukoz ve fruktoz toplamy, ii¢ 6rnek ise diastaz sayist bakimindan sz konusu mevzuata uymamaktadir.
Anabhtar kelimeler: Bal, Corum, HMF, seker, diastaz

ASSESMENT OF SOME CHEMICAL QUALITY PARAMETERS
OF HONEYS PRODUCED IN CORUM PROVINCE

ABSTRACT

This study was aimed to determine some quality parameters of honeys produced in Corum province.
Quality parameters such as pH, soluble solid, HMF, moisture content, electrical conductivity, ash,
free acidity, diastase and sugar were evaluated for 47 honey samples. The mean values were
determined as pH 3.83 (3.55-4.20), soluble solid 81.5°Bx (76.8-83.8), moisture 16.9% (14.5-21.7), free
acidity 32.2 meq/kg (21.1-47.8), HMF 3.5 mg/kg (0.3-36.5), ash 0.18% (0.02-1.58), electrical
conductivity 350 uS/cm (205-674), diastase activity 16.4 (0.1-32.2), glucose 30.4% (26.0-34.3),
fructose 35.3% (31.5-39.1), sucrose 0.34% (<0.05-4.64), sum of glucose and fructose 65.8% (57.5-
73.4) and the ratio of fructose to glucose 1.16 (1.03-1.24). The results generally show that honey
samples were acceptable for legal limits according to Turkish Food Codex. However, one sample was
not comply with the legislation in terms of moisture content and sum of glucose and fructose, and
also three samples were not comply in terms of diastase number.
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GIRIS
Bal, esas olarak icerdigi fruktoz ve glukoz gibi
karbonhidratlarin yant sira enzimler, mineraller,
aminoasitler,  vitaminler,  organik  asitler,
flavonoidler, fenolik asitler gibi kiiciik miktarlarda
ancak cok sayida biyoaktif bileseni de iceren dogal
bir gidadir (Bertoncelj vd., 2007; Sagdig vd., 2013).
Balin bilesimi botanik orijini ile yakindan iliskili
olup, toprak ve iklim karakteristikleri gibi cevresel
faktorler  yaninda  isleme ve  depolama
kosullarindan da etkilenir (Baroni vd., 2009; Yicel
ve Sultanoglu, 2013). Balin kimyasal bilesimine
biytk oranda katki saglayan karbonhidratlar
glinliik enerji ihtiyacini kargtlamanin yani sira balin
viskozite, higroskobiklik ve grantilasyon gibi
Ozelliklerine de etki ederler (Alvares-Suarez vd.,
2010; Kamal ve Klein, 2011). Balda en fazla
bulunan sekerler olan fruktoz ve glukozun
konsantrasyonlart ile bunlarin orani, monofloral
ballarin  siuflandirilmasinda  indikatér  olarak
kullandabilmektedir. Ayrica glukozun sudaki
¢ozinirliginin fruktozun sudaki ¢éziintrligiine
kiyasla ~ daha  dasik  olmast  sebebiyle
fruktoz:glukoz orant balin kristalize olmasi
noktasinda da degerlendirmeye alinmaktadir. Bu
oran ortalama 1.2:1 seviyesinde olmakla birlikte
pek ¢ok faktére baglt olarak degisiklik de
gOsterebilir (da Silva vd., 2016). Gerek Kodeks
Alimentarius standardinda (Anonymous, 2016) ve
gerekse Tiurk Gida Kodeksi Bal Tebligi'nde
(Anonymous, 2012) ¢icek ballarindaki glukoz ve
fruktoz toplaminin en az 60g/100g olmast
gerektigi ifade edilmektedir. Bu indirgen sekerler
yanunda sukroz miktari da balin olgunlugunun
belirlenmesinde 6nemli bir parametre olarak
degerlendirilir. Baldaki sukroz analizi, uygun
olmayan bir manipilasyon olup olmadiginin
belirlenmesi amaciyla da gerceklestirilir. Bu
anlamda yiksek diizey, seker ilavesinin bir
gOstergesi olabildigi gibi, erken hasat dolayistyla,
sukrozun, glukoz ve fruktoza tam olarak
dontstirilememis olmasindan da kaynaklanabilir.
Yine bal arilarnin uzun stre seker surubu ile
beslenmesi de benzer bir sonu¢ dogurabilir. Bu
anlamda yasal olarak 100 g cicek balinda (spesifik
bazi bal tirleri hari¢) maksimum 5 g sukrozun
varligina izin verilmektedir. Balin dogal ve
gercekliginin belirlenmesi amaciyla cok degiskenli
veri analizi ile dinyanin farkll cografyalarinda

gerceklestirilen ¢alismalar, glukoz ve fruktoz
toplami ya da glukoz:su oraninin, degerlendirilen
diger pek ¢ok parametreye gére balin kalitesinin
belirlenmesinde  daha iyi sonu¢ verdigini
belirtmektedir (Kukurova vd., 2008). Diger
yandan hidroksimetilfurfural (HMF) dizeyi ve
diastaz aktivitesi balin kalitesini belirlenmesinde
uzun zamandir kullandan énemli parametrelerdir
(Fallico vd., 2004). Endistriyel uygulamalarda
kristalizasyonun geciktirilmesi ya da 6nlenmesi,
mikrobiyel gelisimin durdurulmasi ve dolum
sirasinda yeterli akiskanlik saglanmasi amactyla
bala 1s1l islem uygulanabilmektedir (Escriche vd.,
2014). Bununla birlikte uygulanan 1s1 isleme bagh
olarak ucucu bilesenlerin degredasyonu, sekerlerin
karamelizasyonu ve melanoidinlerin olusumu gibi
kalite  tzerine negatif etkili reaksiyonlar
gerceklesmektedir.  Sekerlerin - Gzellikle  de
fruktozun degredasyonu ve wugucu bilesen
kayiplari tat ve aroma degisimlerine neden olurken
bir yandan da balda bulunan bazi amino asitlerin
varhginda HMF olusumuyla sonuglanmaktadir
(Sant’Ana vd., 2011). Isd islem yaninda uzun
depolama siiresi de HMF konsantrasyonunda
6nemli dizeyde artiga yol agmaktadir. Bu nedenle
HMF miktar1 balda asir1 1sitma veya uygun
olmayan depolamayt g6stermesi bakimindan
indikat6r olarak kullanilmaktadir (da Silva vd.,
2016). Balda bulunan ve 1siya karst duyatli bir
enzim olan diastaz da HMF gibi agir1 1s1l islem
belirteci olarak kullanilir (Ahmed vd., 2013).
Ayrica depolama sirasinda azalmasi, diastaz
degerinin bu anlamda da indikatér olarak
kullamilabilecegini ortaya koyar (da Silva vd.,
2016). Yine balin nem icerigi, asitlik degeri, kil
miktart ve elektriksel iletkenligi gibi parametreler
de balda kalite kriteri olarak degetlendirilen
kimyasal 6zelliklerdendir.

Tirkiye, sahip oldugu zengin bitki 6rtiisii yaninda
cografi ve iklim sartlart nedeniyle de bal tretimi
acisindan son derece uygun bir konumdadir
(Kahraman  vd., 2010). Ulkemizin  farkls
bélgelerinde uretilmis nektar ya da salgidan elde
edilen gerek monofloral (Akbulut vd., 2009;
Ozcan vd., 2014) gerekse de multifloral ballarin
(Kigik vd., 2007; Can vd., 2015) bilesimleti ile
ilgili ¢esitli calismalar mevcut iken, Corum iline ait
s6z alanda  bilimsel ~ bir  veri
bulunmamaktadir. Gergeklestirilen bu calismada

konusu
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Corum ilinde tretilen cicek ballarinin cesitli kalite
parametrelerinin degerlendirilmesi amaglanmistir.
Boylece bir yandan Corum ilinde iretilen ballarin
standartlara uygunluk diizeyi belirlenirken bir
yandan da elde edilen bilgilerle ireticiye fayda
saglanmasi umulmaktadur.

MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Calisma kapsaminda, Corum 1li Ar1 Yetistiricileri
Birligi aracihigt ile Corum’un farkli yérelerinden
temin edilen 47 bal 6rnegi kullanilmigtir. 2015 yilt
dretimi olan numuneler, analiz edilinceye kadar
agzi kapalt cam siselerde, oda sicakliginda ve
karanlik bir ortamda muhafaza edilmislerdir.
Kullanilan tim kimyasallar analitik saflikta olup
Merck (Darmstad, Germany) ve Sigma (St. Louis,
MO, USA) firmalarindan saglanmugtir.

Yontem

Kimyasal Analizler

Ballarda  gergeklestirilen  kimyasal — analizler
Harmonised Methods of the International Honey
Comission  (Anonimous, 2009) tarafindan

belirtilen yontemlere gore yapilmistir. Nem
diizeyi, kirllma indisi degetlerinin 20°C’de Abbe
refraktometresi ile okunmasiyla belirlenmistir.
Okunan kirilma indislerinden %nem diizeyinin
hesaplanmast icin standart cizelge kullandlmustir.
Suda ¢6zinlr kuru madde igerikleri de Abbe
refraktometresi ile belitlenmistir. Kristalize olan

bal Orneklerinin = 45°C’lik  su  banyosunda
bekletilmesi ile  kristallerin  ¢6ziinduiriilmesi
saglanmis ve sonrasinda Olctimler

gerceklestirilmistir. Elektriksel iletkenlik degeri
%20 kuru madde icerecek sekilde hazitlanan bal
¢ozeltisi kullamilarak iletkenlik Glger yardimiyla
Slgtilmustir. Serbest asitlik ve pH degerleri pH
metre yardimiyla belirlenmistir. Kl miktar1 2 g bal
orneginin - 550°C  sicakbiktaki kul firininda
yakilmastyla elde edilen tartim miktarindan %
olarak hesaplanmistir.

Diastaz sayis1 tayini
Diastaz aktivitesinin belirlenmesinde iki farklt
yontem kullanilmis olup sonuglar bu iki yontem

ile belitlenen degerlerin  ortalamast  seklinde
verilmistir.  Birinci  yontemde  enzimatik-

spektrofotometrik metot kullanilmis ve bu amagla
Phadebase Bal Diastaz Test tabletlerinden

(Pharmacia Diagnostics, AB) yararlanilmigtir.
Diastaz sayistnin belirlenmesi icin 1 g bal 6rnegi
100 mL’lik bir balon joje igerisine alindiktan sonra
0.1 M sodyum asetat tamponu (pH 5.2) ile
cozindirilip hacmine tamamlanmistir. Bu
¢ozeltiden bir deney tiptne 5 ml alinarak
40°Cye ayatlanmis su banyosunda 10 dak
bekletilmistir. Aynt islem kér deneme amactyla bal
Ornegi kullanilmadan 5 mlllik sodyum asetat
tamponu icin de gerceklestirilmistir. Bir pens
yardimiyla her iki ¢Ozeltiye Phadebas tabletten
konulmus ve kronometre ile stre tutulmaya
baslanmustir. Tabletlerin ¢6ztiindirtilmesi icin hizl
bir sekilde (yaklasik 10 s) karistirilan tiipler tekrar
su banyosu igerisine alinmustir. Tam olarak 30 dak
sonunda 1 mL 0.5 M sodyum hidroksit ilave
edilerek reaksiyon sonlandirilmistir. Santriftijleme
(4500 gde 10 dak) isleminin ardindan
spektrofotometrede (Shimadzu UV-1800, Japan)
620 nm dalga boyunda saf suya karsi absorbans
degerleri Slgtilmistir. Kér denemede elde edilen
absorbans  degerinden  Ornegin  absorbansi
ctkarlarak AAgo degeri belirlenmis ve agagidaki
esitlik yardimu ile diastaz sayist hesaplanmistir.
Diastaz sayist = 28.2 x AAgo + 2.64

Diastaz sayist = 35.2 x AAgo — 0.46 (Diastas
sayisinin 8'den kigiik olmast durumunda)

Diger yontemde ise International Honey
Comission tarafindan belirtilen sekilde hazirlanan
seyreltilmis iyot ¢Ozeltisinin  indikatér olarak
kullamldigi ~ spektrofotometrik  yéntemden
yararlanilmistir. Ornek hazirlanmast amaciyla 2 g
bal 6rnegi 5 mL su icerisinde ¢Oziindirilmiis,
tzerine 1 mL 0.1 M sodium asetat (pH 5.3) ve 0.6
ml 0.5 M sodium klortr ilave edilerek hacmi 10
ml’ye tamamlanmistir. Hazirlanan  Ornekler
40°C°deki su banyosunda 15 dakika bekletilmistir.
Bu siire sonunda 5 ml. %2’lik nisasta ¢ozeltisi bal
orneklerinin tzerine eklenmistir. Belli araliklarla
bu karigitmdan 0.5 mL alinmig, 5 mL seyreltilmis
iyot ¢ozeltisi ile karstirdmis ve 660 nm’de
absorbans degerleri 0.235 degerinin altina disene
kadar 6lciilmiistir. Olgiim alinan siireye karsilik
okunan absorbans degerleri grafige aktarilarak
0.235 absorbans degerine karsilik gelen stire (dak)
belirlenmistir. Hesaplanan siireden asagida verilen
esitlik yardimiyla diastaz sayist bulunmustur.
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Diastaz sayisi= 300 / tc (t« = 0.235 absotrbans
degerine karsilik gelen siire, dak)

HMTF analizi

HMEF analizi amactyla 6rnekler Carrez 1 ve Carrez
II kullandarak durultulduktan ve toplamda 1:20
oraninda seyreltildikten sonra 0.45 pm filtreden
gecirilmis ve 10 uL. 6rnek yiksek performansl sivi
kromatografisi (HPLC) sistemine  enjekte
edilmistir. Bu amacgla kuaterner pompa, otomatik
ornek enjeksiyon sistemi, diode array dedektor
(DAD) ve sicaklik kontrolli kolon firint iceren bir
HPLC  sisteminden  (Shimadzu,  Japan)
yaratlanilmistir. Mobil faz olarak 1.0 mI./dak akis
hizinda, 10 mM formik asit ve asetonitril karisimi
(90:10, v/v) kullanilmistir (Onsekizoglu vd.,
2010). Kromatografik seperasyon Inertsil Cig
kolonda (5 pm, 4.6 mm, 250 mm) ve 25°C’de
gerceklestirilmis olup, kromatogramlar ise 284
nm dalga boyunda kaydedilmistir. Orneklerin
HMF  icerikleri  farkli  konsantrasyonlarda
hazirlanan ~ HMF  standart  kurvesinden
hesaplanmustir. HMF igin tespit limiti (LOD) 0.02
mg/kg, tayin limiti (LOQ) ise 0.06 mg/kg olarak
saptanmigtir.

Seker analizi

Bal o6rneklerinin  fruktoz, glukoz ve sukroz
icerikleri HPLC yontemi ile belirlenmistir. Bu
amagla kuaterner pompa, otomatik Ornek
enjeksiyon sistemi, refraktif indeks dedektdr ve
sicaklik kontrollii kolon firint iceren bir HPLC
sisteminden (Shimadzu, Japan) yararlandmis olup
mobil faz olarak 1.0 ml/dak akis hizinda
asetonitril-su karisimi (75:25, v/v) kullanilmigtr.
Islem sicakhgr 40°C’dir. Ornekler Carrez 1 ve
Carrez I kullanilarak durultulduktan ve toplamda
1:20 oraninda seyreltildikten sonra 0.45 um
filtreden gecirilmis ve 20 pl. 6rnek HPLC
sistemine enjekte edilmistir. Kromatografik
seperasyon Inertsil NH> kolonda
gerceklestirilmistir. Orneklerdeki glukoz, fruktoz
ve sukroz varligt ile konsantrasyonlari, alitkonma
strelerinin standartlarla karsilastirilmast ve pik
alanlarina baglt olarak bu standartlarla hazirlanan
kalibrasyon kurveleri tzerinden belirlenmistir.
LOD degetleri glukoz ve fruktoz igin %00.01,
sukroz i¢in %0.02, LOQ degetleri ise fruktoz icin
%0.04, glukoz ve sukroz i¢in %0.05 olarak
saptanmistir.

Istatistiksel analiz

Bal orneklerine uygulanan tim analizler 2
tekerrlirli ve 2 paralel olarak gerceklestirilmistir.
Verilerin istatistiksel olarak
degerlendirilmelerinde ~ SPSS  16.0  paket
programindan yararlandmistir. Bal Grneklerinin
cesitli fizikokimyasal 6zellikleri arasindaki iliskiler

ise  Pearson  korelasyon  katsayilart  ile
belitlenmistit.
SONUC VE TARTISMA

Corum’un farklt bolgelerinden elde edilen ballarin
suda ¢bziinir kuru madde, nem, pH, serbest
asitlik, HMF, kul, elektriksel iletkenlik ve diastaz
sayist iceriklerine ait elde edilen sonuclar Cizelge
1’de verilmektedir. Orneklerdeki suda ¢oziiniir
kuru madde igerikleri 76.8-83.8°Bx araliginda
degismekte olup, ortalama 81.5°Bx olarak tespit
edilmistir. Literatlirde gerceklestirilen  gesitli
arastirmalarda da benzer degerlerin (76.2-84.1°Bx)
rapor edildigi goriilmektedir (Conti, 2000; Saxena
vd., 2010; Habib vd., 2014). Bal ac¢isindan suda
¢bziinir kuru madde icerifinin tamamina
yakininin sekerler kaynakli oldugu séylenebilir.
Yine, suda ¢6ziinir kuru madde igerigi ile nem
degerleri arasinda da dogal olarak giiclii bir iliski
olup, Briks degeri diisitk olan 6rneklerin nem
iceriklerinin ~ daha  yiksek olacagt  aciktir.
Orneklerdeki nem degerleri de %14.5-21.7
araliginda  dagiim gdstermistir. Tirk Gida
Kodeksi Bal Tebligi (Anonymous, 2012), piren
ballar1 disindaki ¢igek ballarinin nem igeriginin en
fazla %20 olabilecegini rapor etmektedir. Bu
anlamda arastirma kapsaminda analize alinan 47
Ornekten sadece 1 tanesinde yasal limitin tizerinde
nem degeri tespit edilmistir. Bilindigi tizere balin
nem dlzeyi Uzerine nektar kaynaklarinin
farkliliginin yant sira hasat zamani, balin olgunluk
diizeyi ve iklim kosullar gibi faktorler de etkili
olmaktadir (Singh ve Bath, 1997; Finola vd.,
2007). S6z konusu faktorlere baglt olarak, 6rnegin
erken hasat ile ballarda nem iceriginin yiksek
kalmasi, aynt zamanda fermantasyon riskini de
beraberinde  getirmektedir. Nem  igerikleri
noktasinda, ulkemizin degisik yorelerine ait
ballarda gergeklestirilen analizlerde de benzer
veriler elde edilmistir. Ozcan ve Olmez (2014)
tarafindan yapilan calismada farkli monofloral
ballarin nem duzeylerinin  %16.2 ile %Z20.0
arasinda oldugu belirlenirken, ¢cam ballarinin en
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dustik nem diizeyine, pamuk ve ticgiil ballarinin
ise en yiuksek nem dlzeyine sahip olduklart
belirlenmistir. Benzer sekilde, Can vd. (2015)
tarafindan  gerceklestirilen  aragtirmada  da
ulkemizin cesitli illerinde Uretilmis multifloral ve
monofloral ballarin nem duzeyleri %16-20
araliginda tespit edilmis olup, en disik nem
duizeyinin salgt ballar1 ve multifloral ballarda, en
yiksek nem diizeyinin ise akasya ve siipiirge otu
ballarinda oldugu rapor edilmistir.

Analizi gerceklestirilen bal Orneklerinin - pH
degerlerinin 3.55-4.20 (ortalama 3.83) araliginda,
toplam asitlik degetlerinin ise 21.1-47.8 meq/kg
(ortalama 322 meq/kg) araliginda degistigi
gorilmektedir. Yasal mevzuatta pH degeri ile ilgili
bir yargt bulunmazken, toplam asitlik miktarinin
en fazla 50 meq/kg olabilecegi ifade edilmektedir.
Bu anlamda incelenen Orneklerin  tamaminin
serbest asitlik acgisindan limit degerler igerisinde
oldugu goériilmektedir. Bilindigi tizere pH degeri
balin stabilitesi ve raf dmri tizerine etkili olup,
asidik karakter kazandirmast dolayisiyla baldaki
mikrobiyel gelisimi engelleme noktasinda da
o6neme sahiptir. Serbest asitlik degeri de baldaki
bozulmanin degerlendirilmesi acisindan anlaml
veriler ortaya koymaktadir. Her ne kadar farkl
organik asitlerin varligi, cografi faktdrler ve hasat
zamanina bagh olarak asitlik degerleri degisebilse
de, yasal limit olarak belitlenen 50 meq/kg
lzerinde belirlenen degerler, potansiyel olarak
fermantasyona bagli sckerlerin organik asitlere
déntsmis  olabileceginin - bir  g6stergesidir.
Yapilan ¢esitli arastirmalarda da gerek pH ve
gerekse serbest asitlik agisindan ¢alismamizda elde
edilen degetlere yakin sonuglarin  alindigy
gorilmektedir (Singh ve Bath, 1997; Kiciik vd.,
2007; Alverez-Suarez vd., 2010).

Baldaki en 6nemli kalite kritetlerinden biti olan
HMF acisindan sonuglar degerlendirildiginde,
tim Orneklerin - Turk Gida Kodeksi Bal
Tebligi’nde (Anonymous, 2012) limit deger olarak
belirtilen 40 mg/kg’in alunda HMF icerdigi
gorilmektedir. Sadece bir bal 6rneginde 36.5
mg/kg HMF saptanmis olup, bu 6rnekteki yuksek
standart sapma da dikkate alindiginda HMF
acisindan riskli olarak degerlendirilmistir. Bunun
disindaki 6rneklerin tamaminda HMF degeri 10.8
mg/kg’in altinda olup ballardaki ortalama HMF

konsantrasyonunu 3.5 mg/kg  olarak
belirlenmistir. S6z konusu ortalama  deger,
literatiirde belirtilen cesitli calismalarda ortaya
konan verilerin genel olarak altindadir. Nitekim,
Kahraman vd. (2010), Karadeniz ve Dogu
Anadolu bdlgelerinde tretilen ballarda ortalama
31.2 mg/kg (7.68-52.60 mg/kg) HMF tespit

etmislerdir. Yine ¢cam balinda 7.88+5.58 mg/kg

(Akbulut vd., 2009), kestane balinda 9.28+7.13
mg/kg (Can vd., 2015) duzeyinde HMF tespit
edilmistir. Yurt disinda gerceklestirilen bazt
calismalarda da Arjantin ballart icin 14.8 mg/kg
(Finola vd., 2007), Italya ballart icin 7.80 mg/kg
(Bsti vd., 1997) ve Ispanya ballart icin ise 6.10
mg/kg (Escriche vd., 2014) dizeyinde HMF
konsantrasyonlari rapor edilmektedir. Bunun yani
sira calismamizda elde edilen degerlere benzer
ortalamalarda mevcuttur. Bu anlamda Yilmaz ve
Kifrevioglu (1999) ¢igek ballarindaki HMF
konsantrasyonunu 3.3 mg/kg olarak rapor etmis
iken, ormangulii ve akasya ballarinda sirastyla 3.20
ve 3.57 mg/kg (Can vd., 2015), Fransa ballarinda
da 3.28 mg/kg gibi veriler de mevcuttur. Bilindigi
tizere HMF, agir1 1s1l islem veya uygun olmayan
depolama  kogullarinin ~ g&stergesi  olarak
degerlendirilmektedir. Nitekim ballar, ticari olarak
islenmeleri  sirasinda  viskozitenin azaltilmast,
kristalizasyonun veya fermantasyonun énlenmesi
amaglariyla cogu kez 1siya maruz kalabilmektedir.
Uygulanan 1s1l islem siddetine baglt olarak ve
ayrica depolama stresinin uzamast ile birlikte

HMF konsantrasyonlarinda  6nemli  artiglar
meydana gelebilmektedir.
Aragtirma  kapsaminda analize alnan  bal

orneklerinin kil igerikleri %00.02-1.58 araliginda
(ortalama %0.18) tespit edilmistir. Kul icerigi
baldaki mineral madde miktarinin bir gostergesi
olup cografi orijine bagl olarak farklilhik
gostermektedir. Genel olarak kestane ve salgt
ballarindaki kil miktari, cigek ballarina gére daha
yiksek diizeydedir. Yine kil miktari ile elektriksel
iletkenlik arasinda da giiclii bir pozitif korelasyon
mevcuttur. Arastirma kapsaminda sadece bir
ornekte olduk¢a yiksek dizeyde (%1.58) kil
tespit edilmesine karsin, bu 6rnekteki elektriksel
iletkenlik  degerinin bu veriye paralel bir
yikseklikte olmayisi, 6rnek acisindan farkli bir
kontaminasyonun olabilecegi seklinde



Gorum yoresi ballarinin bazi kimyasal kalite parametreleri

degerlendirilmistir. Kigiik vd. (2007), multifloral
cicek ballarindaki kil miktarint %0.20£0.04 olarak
rapor etmis iken, Chakir vd. (2011) de calisma
sonuclarimiza benzer sekilde kul miktarinin
%0.02-1.03  araliginda ve ortalama %0.17
seviyesinde oldugunu belirtmislerdir.

Elektriksel iletkenlik degeri, organik asitler,
mineral tuzlar, proteinler, bazi kompleks sekerler
ve poliollerin konsantrasyonlar: ile iligkili olup,
cicek ve salgt ballarinin ayrimint yapmada siklikla
kullanilmaktadir. Turk Gida Kodeksi Bal
Tebligi'nde (Anonymous, 2012) bu deger ¢igek
ballarinda en fazla 0.8 mS/cm (800 uS.cm)
olarak belitlenirken, kestane ve salgt ballarinda ise
en az 0.8 mS/cm (uS.cm) olmalidir seklinde
ifade edilmistir. Arastirma kapsaminda elde edilen
veriler s6z konusu limit degerlerin icerisinde olup,
205-674 pS.cm! araliginda ve ortalama 350 pS.cm-
! olarak tespit edilmistir. Elektriksel iletkenlik ve
renk arasinda da iliski mevcut olup, akasya,
lavanta, ticgtil ve geven bali gibi daha actk renkli
ballarin  distik  (0.30+0.25-0.48+0.59 mS/cm)
elektriksel iletkenlik degetlerine sahip oldugu,
buna karsilik kestane bali gibi koyu renkli ballarin
ise ¢ok daha vyiksek (1.50+£0.31 mS/cm)
elektriksel iletkenlik degetlerine sahip oldugu
belirlenmistir. Yine salgt ballar1 da koyu renk ve
yiksek  elektriksel  iletkenlik  degerlerine
(0.99£0.32-1.09+0.16 mS/cm) sahiptir (Can vd.,
2015).

Balda bulunan en 6nemli enzimlerden biri olan
diastaz aktivitesi acisindan 0.1-32.2 (ortalama
16.4) araliginda sonug¢ alinmustir. Diastaz aktivitesi
orijine bagh olarak farkli ballarda farkli oranlarda
bulunabilecegi gibi yasal mevzuatta sinir deger
olarak belitlenen 8in altunda c¢itkmasi arzu
edilmemektedir (Anonymous, 2012; Juan-Borras
vd., 2014). Diastaz aktivitesinin belitlenen bu
degerden diisik ¢tkmasi balin yiiksek sicakliklara
maruz kaldiginin veya uzun siire depolandiginin
bir gostergesidir (Ozcan ve Olmez, 2014). Bu
nedenle diastaz aktivitesi, HMF degerinde oldugu
gibi balin tazeliginin ve depolama kosullarinin
belirteci olarak kabul edilmektedir (Kicik vd.,
2007;  Juan-Borras  vd., 2014).  Analizi
gerceklestirilen 47 6rnekten 3 tanesinde diastaz
aktivitesinin 8’in altinda kaldig1 ve bu anlamda

yasal mevzuata uymadigl tespit edilmistir.
Bununla birlikte sonuglar, ortalama deger baz
alindiginda, Corum yoresi ballarinin  diastaz
aktivitesinin, Marmara ve Dogu Anadolu
bélgelerinden elde edilen ballara kiyasla (sirastyla
9.89+0.47 ve 9.70+0.55) daha yiksek oldugunu
ortaya koymaktadir (Kahraman vd., 2010).
Karadeniz Bélgesi’nde tretilen kestane ve komar
ballarinin diastaz aktiviteleri ise, calismamizda
elde edilen sonuglara daha yakin degetlerle
sirastyla 17.741.4 ve 23.0£2.1 olarak saptanmistir
(Kiguk vd., 2007).

Cizelge 2’de Corum yoresinden elde edilen
ballarin glukoz, fruktoz ve sukroz igerikleri ile
fruktoz/glukoz (F/G) orant ve glukoz+fruktoz
(G+F) toplami verilmektedir. Orneklerdeki
glukoz miktart %26.0-34.3 (ort. %30.4) arasinda,
fruktoz miktar1 ise %31.5-39.1 (ort. %35.3)
arasinda degisim gostermektedir. Yasal mevzuatta
bu seckerlerin bireysel degerlendirmeleri yerine
toplam ve oransal degerlendirmelerin yapilmast
gerektigi ongérulmistir. Bu anlamda Tirk Gida
Kodeksi Bal Tebligi'nde (Anonymous, 2012)
glukoz ve fruktoz igeriklerinin toplami ¢icek
ballari icin en az %60 ve F/G oraninin ise kekik
ve akasya gibi bazi ballar haric 0.9-1.4 arasinda
olmast gerektigi ifade edilmistir. Toplam glukoz
ve fruktoz degerleri g6z Ontine alindiginda,
incelenen Orneklerden sadece 1 tanesinde
belirlenen minimum limit degerin altinda sonug
elde edilmis, F/G orani noktasinda ise tum
ornekler, belitlenen smnirlar igerisinde deger
almistir. Gerek Kodeks Alimentarius
(Anonymous, 2016) ve gerekse Tirk Gida
Kodeksi Bal Tebligi'nde (Anonymous, 2012)
maksimum %5 olarak limit degeri belitlenen
sukroz agisindan degerlendirme yapildiginda, tim
orneklerin bu degerin altinda sonug verdigi tespit
edilmistir. Nitekim bazi 6rneklerde sukroz tespit
edilememis, sadece 4 6rnekte ise %1’in tzerinde
(maksimum deger %4.64) sonug elde edilmistir.
Literatiirde ballarin seker icerigi ile ilgili olarak ¢ok
sayida calisma mevcut olup seker
kompozisyonlar1, tretildigi bolge ve nektar
kaynaklarina gére genis 6lciide degisebilmektedir
(Juan-Borras vd., 2014). Bal ¢esitlerine gore seker
miktarlarinda farkhiliklar olsa da genel olarak
fruktozun diger sekerlere kiyasla daha fazla
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oldugu gorilmektedir (Tezcan vd., 2011; Juan-
Borras vd., 2014; Can vd., 2015).

Cizelge 1. Bal 6rneklerinin suda ¢éztntr kuru madde, nem, pH, serbest asitlik, HMF, kiil, elektriksel
iletkenlik ve diastaz sayist degerleri
Table 1. Solible solid, moisture, pH, free acidity, HMF, ash, electrical conductivity and diastase numbers of honey

samples
~Ozunir Elektriksel .
Ornek ¢ kuru Nem Ser.bf.:St Kl iletkenlik Diastaz
. asitlik HMF o say1st

kodu madde Moisture pH E iy Ash Electrical g
Sample code Soluble solid % ree aciaily (mg/kg) Y% conductivity Diastase

P ) (meq/kg) ) Y number

(°Bx) (uS.cm™)

1 82.4%0.1 15.910.1 3.89%0.01 34.1£3.5 3.510.7 0.234+0.02 41219 21.7£0.0
2 80.0+0.3 18.310.3 3.81£0.09 34.9+2.3 2.3%0.1 0.33%0.07 444+11 16.0£0.1
3 79.4%0.1 19.0£0.2 3.75%0.00 35.2%2.3 7.7£0.9 0.13%0.00 39614 17.4+0.2
4 80.510.0 17.81£0.0 3.7630.00 35.2%2.3 3.710.2 0.1240.02 397119 21.3+0.2
5 81.3%0.3 17.1£0.3 3.60%0.14 35.1%0.6 1.0+0.0 0.14£0.02 333%13 20.6x1.6
6 81.310.0 16.81£0.0 3.6910.00 40.41+4.6 1.1+0.0 0.1940.02 45214 27.3+0.5
7 82.51+0.3 15.810.3 3.80%0.10 35.0£3.9 1.2+0.0 0.19£0.04 42010 17.0+0.7
8 80.910.1 17.510.2 3.6710.04 37.611.4 3.010.2 0.0240.00 285113 32.24+0.4
9 82.4%0.1 15.910.1 3.76x0.01 35.1%0.6 4.2%0.0 0.1240.01 299+11 20.7+1.8
10 82.840.3 15.610.3 3.7710.06 37.312.9 4.24+0.5 0.15+0.04 30217 18.0+0.7
11 82.0%0.3 16.310.3 3.80%0.04 33.1%1.6 2.7£0.1 0.05%0.01 259+10 20.0x1.1
12 82.01+0.3 16.31£0.3 3.731+0.02 32.0£0.9 2.910.1 0.0740.01 298118 16.0+1.8
13 83.5%0.3 14.81£0.3 3.55%0.14 29.6+0.8 7.0£1.0 0.060.02 205+2 8.71£0.2
14 82.1£0.1 16.1£0.1 3.714£0.08 31.1£0.1 4.1£2.7 0.10£0.02 29416 11.6+2.0
15 82.5%0.3 15.810.3 3.90%0.05 47.8+1.8 0.5+0.1 0.26%0.06 480%3 23.1£2.0
16 80.8%0.3 17.610.3 3.934+0.02 33.7£0.2 10.8+0.7 0.224+0.04 435119 3.5%1.1
17 81.1£0.1 17.1£0.3 3.90%0.09 21.1+1.1 6.310.3 0.0240.00 242+15 0.1£0.1
18 81.4%0.1 16.810.0 3.8840.04 25.9+1.9 36.5+7.6 0.0840.02 21417 4.0£0.0
19 80.4%0.1 17.9£0.1 3.63%0.07 33312.4 1.7+0.9 0.08%+0.03 310£5 24.4+2.1
20 81.4%0.1 16.910.1 3.9940.05 38.310.5 4.24+0.7 0.284+0.03 561%5 19.2+1.5
21 81.5%0.0 16.81£0.0 3.96x0.03 33.5%0.8 1.6+0.3 0.21£0.02 416£3 18.1+2.1
22 81.31+0.0 17.0£0.0 3.8840.07 40.0+0.7 0.6+0.1 0.154+0.02 43115 23.3+3.6
23 76.8%0.0 21.7£0.0 3.77£0.06 36.1%£0.4 0.5+0.1 0.1240.03 3341427 19.7+2.8
24 82.31+0.3 16.010.2 3.9010.06 26.5+0.8 1.910.0 0.1740.02 29810 11.1+2.2
25 80.6%0.1 17.7£0.1 3.60%0.09 31.8%1.0 8.710.1 0.10£0.01 264114 15.4+1.5
26 82.01+0.0 16.210.0 3.741+0.04 46.3+3.3 1.0+0.3 0.1540.00 40010 17.2+3.5
27 82.6%0.1 15.7£0.2 3.85%0.01 32.3%2.5 1.7+0.0 0.11£0.08 294112 23.2%+3.0
28 81.6+0.4 16.510.3 3.9240.02 28.6+2.9 0.3+0.0 0.201+0.02 27147 14.410.4
29 81.5%0.0 16.8£0.0 3.93%0.00 27.940.00 0.9£0.1 0.174£0.03 523123 19.8+0.9
30 81.31+0.5 17.1£0.5 3.734+0.00 28.71+0.00 4.6+0.7 0.134+0.01 28110 14.610.9
31 82.510.0 15.810.0 4.20%0.00 29.240.00 0.4%0.1 1.58+0.11 36714 14.410.6
32 81.6+0.4 16.610.4 3.934+0.01 25.3+0.5 0.3+0.0 0.13+0.03 30210 18.7+2.8
33 81.0%£1.0 17.311.1 3.86%0.04 35.0£1.8 0.3£0.1 0.124+0.03 33747 11.0+1.3
34 82.840.3 15.610.3 3.9240.00 30.840.00 4.2+1.3 0.16+0.01 36110 14.5+1.1
35 82.510.5 15.810.4 3.94%0.01 24.9+0.2 34112 0.04%0.02 26516 9.5%£0.7
36 80.4%0.1 17.910.1 3.851+0.03 32.011.7 0.410.2 0.10+0.01 28815 21.2+0.9
37 81.3%0.3 17.1£0.3 3.80%0.04 27.5+1.7 1.5+0.0 0.0240.01 271+5 14.0+0.5
38 81.6%0.6 16.71£0.7 3.834+0.05 47.3+0.7 2.910.5 0.234+0.02 411+11 19.0+1.8
39 81.9%0.1 16.4£0.2 3.79£0.03 37.0£3.0 5.0£3.8 0.09£0.00 364110 20.3+1.0
40 82.110.1 16.110.1 4.134+0.03 21.5+0.4 1.5+0.5 0.574+0.16 67410 16.3+1.4
41 80.8%0.0 17.6+0.0 3.87£0.05 25.2%+1.6 0.5£0.0 0.13%£0.02 32710 9.1£0.8
42 81.0£0.8 17.3+0.7 3.93%0.03 25.3%1.0 1.1£0.9 0.18%0.04 313+2 9.6x1.4
43 82.1£0.1 16.1+0.1 3.91£0.09 26.1+0.4 1.7+0.1 0.18%0.01 307+5 15.8+1.4
44 80.610.1 17.7+0.1 3.74%0.22 32.4%+1.6 2.310.2 0.22+0.01 415%+13 17.4+1.9
45 81.1£0.1 17.1+0.3 3.91£0.05 21.4%+1.3 1.6+0.5 0.23£0.10 35510 9.5%£0.7
46 80.3£0.0 18.0+0.0 3.78%0.12 29.7t1.5 0.8%0.1 0.05%0.01 285+1 12.7+1.4
47 83.8%0.3 14.5+0.3 3.90£0.07 25.0+0.2 4.6x1.8 0.11£0.03 261t5 18.0+1.7
Egdu§uk 76.8 14.5 3.55 21.1 0.3 0.02 205 0.1
Min.
Enyiiksek 83.8 217 420 47.8 36.5 1.58 674 32.2
Max.
Ortalama 81.5 16.9 3.83 32.2 35 0.18 350 16.4
Mean
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Cizelge 2. Bal 6rneklerinin seker icerikleri
Table 2. Sugar contents of honey samples

Ormek kodu Glukoz, G Fruktoz, F Sukroz G+T
Sample code Glucose Fructose Sucrose %) F/G
(%) (%) (%)
1 29.4%0.5 35.740.7 0.110.00 65.1+1.1 1.2240.00
2 29.4+0.8 34.540.7 ek 64.0+1.5 1.1740.01
3 29.9+0.4 34.4+40.5 te. 64.4+0.9 1.1540.00
4 30.2+0.9 36.241.2 te. 66.4+2.1 1.2040.00
5 31.2+1.0 35.8+1.1 te. 67.0+2.1 1.1440.00
6 30.540.1 36.4+0.0 te. 66.940.1 1.2040.00
7 33.7+1.0 34.9+1.4 0.15+0.00 68.6+2.4 1.0340.01
8 28.8+0.3 34.740.3 0.16+0.01 63.6+0.6 1.2040.00
9 28.1+1.5 34.0+1.6 0.42+0.02 62.14+3.0 1.2140.01
10 30.142.4 34.9+42.7 1.0740.06 65.0%5.1 1.16%0.00
11 31.0+1.2 36.3+1.5 0.14+0.03 67.342.7 1.1740.00
12 28.2+1.3 34.0+1.5 0.2140.02 62.242.8 1.2140.00
13 28.7+0.3 32.140.4 4.64+0.02 60.9+0.6 1.1240.00
14 28.9+0.6 34.6+0.7 0.06+0.01 63.5+1.2 1.2040.00
15 28.9+1.0 35.9+1.4 0.06+0.02 64.842.4 1.2440.00
16 29.6+0.4 34.340.5 te. 63.940.8 1.16%0.00
17 32.240.3 35.740.4 0.10+0.01 67.940.8 1.1140.00
18 29.0+1.1 33.3+1.2 2.30+0.03 62.2+2.2 1.1540.00
19 29.7+1.4 36.742.3 te. 66.4+3.7 1.2340.02
20 30.4+1.7 36.242.0 te. 66.6+3.7 1.1940.00
21 30.440.1 36.4+0.2 te. 66.840.3 1.1940.01
22 32.040.6 38.6+0.7 0.30+0.01 70.6+1.2 1.2140.00
23 26.0+1.9 31.542.4 0.05+0.02 57.5+4.4 1.2140.00
24 30.8+0.6 36.540.4 0.76+0.01 67.3+1.0 1.1940.01
25 31.2+0.3 34.4+40.5 0.22+0.04 65.6+0.8 1.1040.01
26 31.0+1.1 34.542.5 0.15+0.10 65.5+3.7 1.1140.04
27 29.240.2 34.2+40.4 0.30+0.17 63.5+0.6 1.1740.00
28 32.840.4 36.8+0.6 te. 69.6+1.0 1.1240.00
29 29.8+0.6 32.740.9 te. 62.5+1.6 1.0940.01
30 30.4+0.2 36.140.4 2.74+0.42 66.5+0.6 1.1940.00
31 30.3+2.1 34.742.7 te. 65.0+4.8 1.1540.01
32 30.5+2.1 35.342.6 te. 65.8+4.8 1.16%0.01
33 30.6+0.2 34.040.1 te. 64.6+0.3 1.1140.00
34 28.9+0.7 35.340.8 0.17+0.02 64.2+1.5 1.2240.00
35 30.6+0.3 35.940.6 0.23+0.02 66.5+0.9 1.1740.01
36 30.6+2.0 36.541.9 te. 67.1+3.8 1.1940.02
37 29.1+1.2 35.9+41.6 0.13+0.01 65.042.8 1.2440.01
38 31.6%0.1 36.940.3 te. 68.6+0.4 1.1740.00
39 30.3+1.4 36.5+1.5 0.24+0.00 66.7+2.9 1.2040.00
40 29.4+0.5 34.840.4 0.41+0.00 64.2+0.9 1.1840.00
M 34.240.1 35.740.2 te. 69.9+0.4 1.0540.00
42 31.6+0.9 35.4+1.1 te. 67.0+1.9 1.1240.00
43 32.9+0.9 35.540.9 te. 68.4+1.8 1.0840.00
44 30.340.6 36.140.6 te. 66.4+1.2 1.1940.01
45 30.3+0.1 35.340.1 0.26+0.04 65.60.0 1.1640.01
46 31.940.4 36.040.3 te. 67.9+0.8 1.13+0.01
47 34.3+0.7 39.140.6 0.40+0.00 73.4+1.2 1.1040.90
En disiik 260 315 te. 57.5 103
Min.
En yiksek 34.3 39.1 4.64 73.4 1.24
Max.
Ortalama 304 353 0.34 6538 116
Mean

*t.e.: tespit edilememistir (wo# detected)
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Bal o6rneklerinde incelenen tim parametreler
arasindaki iligkileri iceren korelasyon matrisi
Pearson korelasyon katsayilart bazinda Cizelge
3’te verilmektedir. Korelasyon matrisi icerisinde
gbze carpan Onemli iligkilerden biri HMF ve
diastaz sayiart arasinda olup her iki parametre
arasinda yiksek dlzeyde negatif bir iliski
mevcuttur. Yani diastaz sayist  disik olan
orneklerin HMF icerikleri yiksektir. Diastazin
depolama siiresi icerisinde azaldigt ve 1sil islem
gibi proses kosullarindan da olumsuz etkilendigi,
buna karsilik uygun olmayan 1sil islem ve uzun
depolama stiresince HMF olusumunun arttig1 goz

ontine alindiginda, elde edilen korelasyon
verilerinin =~ bu  degetlendirmeyi  dogruladig
gorilmektedir. HMF ve sukroz arasinda ilging bir
korelasyon tespit edilmis olup sukroz igerigi
yiksek olan ballarin HMF icerikleri de ytksektir.
Buna karsilik ballarin fruktoz ve glukoz igerikleri
ile HMF konsantrasyonlart arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir iliski belitflenmemistir. HMF
olusumunda monosakkaritlerin 6nctl bilesenler
olarak etkili olduklari bilinmektedir. Inversiyon
yoluyla sukrozun glukoz ve fruktoza donistigu
dastnalurse, sukroz da HMF olusumunda etkili
bilesenlerden biri olarak degerlendirilebilir.

Cizelge 3. Bal 6rneklerinin cesitli kalite parametreleri agisindan korelasyon matrisi
Table 3. Correlation matrix between some quality parameters of honey samples

[}
o -
E » ERS
O R
E X o = =
S < RZ RN ~
£ S E 3 s £3 S =5 = 3
=z 3 2 S o N = M 2
53 S 2 8 < 23
g 5 & ERES
5 =k
(6ziinir kuru madde 1 0998+ 0.199 0.092 0.022 0.137 20.076
Soluble solid
Nem 0.998" 1 0.208 0.101 0.026 -0.140 0.069
Moisture
pH 0.199 20.208 1 0.336 0.062 0.590* 0.399*
Serbest asitlik -0.092 0.101 -0.336° 1 -0.146 20.039 0.314"
Free acidity
HMF 0.022 0.026 0.062 0.146 1 0146 20.258
Kl . .
0.137 -0.140 0.590 0.039 0.146 1 0.361
Ash
Blektriksel iletkenlil -0.076 0.069 0.399** 0.314° 10258 0.361* 1
Electrical conductivity
Diastaz sayist -0.048 0.054 0.252 0578  -0.407 0015 0.290"
Diastase number
Glukoz (G) 0.238 20251 0.169 -0.199 20172 20.012 -0.082
Glucose
Fruktoz (F) 0.231 -0.239 0.158 0.054 0257 -0.045 0.039
Fructose
Sukroz . . o "
0.295 -0.285 -0.292 0.164 0.447 20117 20.349
Sucrose
G+F 0.261 0273 0.180 -0.086 0241 20.031 20.027
F/G 20.110 0.119 0.064 0.307* 0.038 20.018 0.136

* korelasyon 0.01 duzeyinde anlamlidir (correlation is significant at the 0.0 level)
* korelasyon 0.05 diizeyinde anlamlidir (correlation is significant at the 0.05 level)
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Cizelge 3. (Devam) Bal 6rneklerinin cesitli kalite parametreleri agisindan korelasyon matrisi
Table 3. (Cont.) Correlation matrix between some quality parameters of honey samples

~ &
172] ~ —~~ PN
23 O .
2 3 N N o = O
¥ s 23 g % Z & + <
z 3 ERY el 2 S © e
— .3 il
A 5 &) o
Cozunir kuru madde .
K 20.048 0.238 0.231 0.295 0.261 20.110
Nem 0.054 10251 0.239 0.285 20273 0.119
Moisture
pH 10252 0.169 0.158 10.292* 0.180 20.064
Serbest asitlik 0.578" -0.199 0.054 0.164 -0.086 0307
Free acidity
HMF 0.407* 20172 0.257 0.447* 20.241 0.038
Kl 20.015 20.012 -0.045 0.117 20031 20.018
Ash
Blekeriksel ileckenlik 0.290° -0.082 0.039 -0.349* 0,027 0.136
Electrical conductivity
Diastaz sayst 1 20175 0.221 10.283 0.016 0.404+*
Diastase number
Glukoz (G) 0.175 1 0.611* 0.188 0.910* 0.684*
Glucose
Fruktoz (F) 0.221 0.611* 1 20.301* 0.884* 0.147
Fructose
Sukroz -0.283 20188 0.910* 1 20.268 -0.058
Sucrose
G+F 0.016 0.301* 0.884+ 0.268 1 -0.328"
F/G 0.404** -0.684* 0.147 -0.058 10.328° 1

** korelasyon 0.01 diizeyinde anlamlidir (correlation is significant at the 0.07 level)
* korelasyon 0.05 diizeyinde anlamlidir (correlation is significant at the 0.05 level)

Elde edilen veriler Turk Gida Kodeksi Bal
Tebligi’nde (Anonymous, 2012) belirtilen kriterler
cercevesinde degerlendirildiginde, Corum yo6resi
ballarinin genel olarak yasal mevzuatin 6ngérdigi
kriterleri tasidigl, ancak 1 6rnegin nem ile glukoz
ve fruktoz (G+F) toplamut agisindan, 3 6rnegin ise
diastaz sayist agisindan mevzuata uymadifl
gorilmektedir. Nitekim nem miktart mevzutta
%20 ile stnurlandirlirken bu 6rnekte %21.7 olarak
belirlenmis, aynt Ornekte en az %060 olmast
gereken fruktoz ve glukoz toplami ise %57.5
olarak tespit edilmistir. S6z konusu bal 6rneginde
muhtemelen erken hasat nedeniyle kuru madde
iceriginin yeterince artmadigi, ylksek su iceren
ortamda daha kolay gerceklesebilecek
fermantasyonda mikroorganizmalarin

karbonhidratlart kullanmalarina baglt olarak da
scker iceriginde azalma meydana geldigi
dustntlmektedir. Tturk Gida Kodeksi Bal Tebligi
(Anonymous, 2012) diastaz sayisinin, yapisinda
dogal olarak az enzim bulunan narenciye ballari
gibi bazt ballar disinda en az 8 olmast gerektigini
ifade  etmektedir.  Diastaz  sayist  tayini
gerceklestirilen  Grneklerin - 3’tinde  belirlenen
degerlerin bu sinirin altinda kaldigr g6riillmistiir.
Bilindigi tzere diastaz sayist depolama siiresinin
uzamasina baglt olarak azalabildigi gibi, 1siya
duyatli bir enzim olmas: dolayistyla uygun
olmayan 1sil islemin belirteci olarak da
kullanilabilir. Bu noktadan bakildiginda diastaz
sayisint azaltan etmenlerin ayni zamanda HMF
icerigini de arttirict yonde etki ettigi ortadadir.
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Bizim calismamiz sonucunda da bu 3 6rnekteki
HMF konsantrasyonlarinin = (6.3, 10.8, 36.5
mg/kg), HMF icin saptanan ve 3.5 mg/kg olan
ortalama degerden fazla oldugu gorilmektedir.
Hatta 36.5 mg/kg olarak saptanan en yuksek
konsantrasyona sahip 6rnek, standart sapma ile
birlikte degerlendirildiginde yasal mevzuatta HMF
icin belitlenmis ust limit olan 40 mg/kg
noktasinda riskli olarak da degerlendirilebilir.
Dolayistyla diastaz sayist 8in altinda olan 3
ornegin, HMF icerikleri de dikkate alinarak uygun
olmayan depolama kosullarinda muhafaza edildigi
ya da uygun olmayan siddette bir 1s1l isleme maruz
kalmis olabilecegi séylenebilir. Iklim ve cevresel
faktorlerin ballarin bilesimi tzerine etkili oldugu
bilinmektedir. Bu anlamda  gerceklestirilen
aragtirma, Corum yoresinde tretilen ballarin kalite
parametrelerinin - ortaya konmasi noktasinda
belirleyebildigimiz ilk akademik ¢alisma olma
Ozelligi tagimakta olup, bu anlamda bundan sonra

gerceklestirilecek  galismalara  da  alt  yapi
olusturabilecegi distintilmektedir.
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