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BALDA ORIJIiN TESPITi

OZET

Bu calismada 6zellikle yoreye gore isimlendirilen ve i¢ Anadolu ve Dogu Anadolu
bolgelerinde Uretilen karisik ¢igek ballarinin, cografi  orijinlerinin - deneysel
yontemlerle tespit edilmesi amaglanmistir. Balda orijin belirlenmesinde, balin polen
yapisi, amino asit oranlari, aroma bilesikleri, karbonhidrat yapilari, enzim
aktiviteleri, flavonoidleri, mineral icerigi, organik asitleri, fenolik bilesikleri, karbon
izotop oranlar1 gibi gesitli faktorlerin etken oldugu tespit edilmistir. Dinya Uzerinde
yapilan arastirmalarda mono-flora ballarin mensei belirlenmesinde, bu faktorlerin
etkili bir sekilde kullanlabildigi ancak Ulkemizin Orta ve Dogu Anadolu
bolgelerinde Uretilen karisik cgicek ballart gibi poliflora ballarda tek bir faktorin
yeterli olmadig1 ve net bir ayrim saglanamadig: sonucu ortaya gikmustir. Ulkemizde
de, dinyada da balin fiyatinin belirlenmesindeki en dnemli faktorlerden biri , balin
mengseidir. Dolayisiyla, balda orijin tespiti, Ulkemiz aricilik sektori agisindan 6nemli
bir gelir kaynagi olan bal ihracatinda da cok buyik 6nem tasimaktadir. Yapilan
arastrmalar, poliflora ballarin mengei tespitinde balin pek ¢ok 6zelliginin bir arada
incelenmesi gerektigini ortaya koymustur. Dolayisiyla, bu ¢alismada balin diastaz,
iletkenlik, asit, nem, seker yapisi ve amino asit oranlar: analiz edilerek, bu faktorlerin
hepsi bir arada degerlendirilmistir. Ayrica 7 uzman panelistten olusan tammlayici
bir duyusal panel de gerceklestirilmistir. Elde edilen veriler istatistik yontemlerle
degerlendirilmistir. Bu ¢alisma ile, bilim diinyasina, bal alim satimu ile ilgilenen bal
tuccarlarina, bal paketleme fabrikalarina ve ihracatcilaring, aricilik ve bal konusunda
calisan kamu kurum ve kuruluslarina ve tiketici bilgilendirme ¢alismalarina bir katki
saglanabilecektir. Ayrica giderek artan ve karmasik bir hale gelen uluslar arasi bal
ticaretinde, farkl: kalitede ballarin menseinin tespit edilerek ayirt edilebilmesi ve bu
sayede haksiz rekabetin de 6niine gegilmesi dngorilmektedir.



DETERMINATION OF ORIJIN IN HONEY

SUMMARY

There are mainly two types of honey produced each year in our country; flower
honey and pine honey. Most of the flower honey is multi-floral which means that
there are many different types of pollens in honey none of which is dominant. Thus,
the discrimination between flower honey types is done according to their
geographical origins. Usually the ones gathered from eastern part of Turkey are
considered more valuable than the ones from other geographical regions. Therefore,
determination of the geographical origin of honey is an important financial issue for
honey packaging companies and exporters. The aim of this project is to develop a
method that can be used by honey packaging companies to determine the
geographical origin of honey which is an important grading factor for honey
purchasing. For mono floral honey types pollen analysis and pollen count seems to
be useful methods to determine the floral origin of honey. The dominant pollen
indicates the floral origin. However, these methods are not sufficient to detect the
geographical origin. Based on the results of many studies, the most suitable method
for determining the origin of poly-floral honey types; is to consider many factors
together. In this project; the HMF, diastase number, acidity, humidity, conductivity,
sugar and amino acid composition of honey types gathered from the eastern part of
Turkey from different regions, are determined. In addition a descriptive sensory
analysis is performed with seven panelists who are experts for the sensory
characteristics of honey types.



1. GIiRIS

Bal diinyanin hemen her Glkesinde dretilen, insanoglunun en eski ve en degerli gida
maddelerinden biridir. Arilar tarafindan yirmi milyon yildir uretilen bir gida olan bal,
gunimuizde diinyada ticareti yapilan bir Grinddr (Crane,1990 ve 1980).

Arnin kullandigi bitkisel kaynaklarin ¢ok cesitli olmasindan (pek cok farkli bitkiden
gelen nektar velveya salgi) dolayi, Uretilen hi¢ bir bal digeri ile tam olarak ayni
degildir ve ozellikle tat ve aroma acgisindan buyuk farkhliklar géstermektedir. Bunun
en onemli sebebi, ballarin farkli bitkilerden, farkli iklim sartlarinda elde edilmesidir.
Balin ana bilegenleri ayni olmakla birlikte tespit edilen 181 farkh maddenin,
bazilarinin benzersiz oldugu da bilinmektedir (Crane,1990). Bu durum pazara
standart drtnler sunmak anlaminda bir sorun olarak gorilmektedir. Bazi
karakteristik 6zelliklerin tanimlanmasi ile, ballarin belli bitki ve cografi orijinlere gore
siniflandirilarak, tiketiciye tipik ozellikleri olan 6zel Grinler seklinde sunulmasi
mimkindir (Oddo ve Piro, 2003; Crane, 1979a).

Balin mensei hem dunyada hem de ulkemizde balin fiyatini belirlemede 6nemli bir
etkendir. Uluslararasi ve yerel bal standartlar bitki ve cografi orijinine gore ballarin
etiketlenmesine misaade etmektedirler. Ancak bu standartlarin hicbiri  bal
cesitlerinin 6zelliklerini belitmemekte ve dolayisiyla da etkin bir kontrol garanti
edememektedir (Oddo ve Piro, 2003). Ayni zamanda, kalite ve/veya kalint
problemleri yasanan ballarin da, hangi yoreye ait oldugunun tespit edilebilmesi, o

yore ile ilgili ancilik uygulamalarinda énlemler alinabilmesi anlaminda énemlidir.

Son yillarda, farkli kaynaklardan elde edilmis ballarin karnistirilarak piyasaya
sunulmasi ve hatta cesitli seker suruplariyla tagsis yapilmasi sik karsilasilan bir
durum haline gelmistir. Bu durum, balin orijininin belirlenmesine yotnelik gerekli
analizler yapiimadigi ve ballar kontrol altina alinmadigi icin gerek tiketiciler gerekse
bal tiiccarlari igin tehlike arz etmektedir (Ruoff ve Bogdanov, 2004).

Piyasada tek bir cesit cicekten veya karisik giceklerden elde edilmis pek cok farkh

turde bal bulunmaktadir. Tek gicekten elde edilmis mono flora ballar, o gicege Ozel

ve lyi tanimlanmig bir aromaya sahip olmalidirlar. Aksi taktirde balin bitki orijini

ambalajda belirtilemez ve o isimle satilamaz. Balin bitki orijininin belirlenmesinde

genellikle polen analizi uygulanmaktadir (Verzera ve dig,1998). Bu ybntem bazi

mono-flora ballarin bitki orijininin tespitinde etkin bir sekilde kullanilabilmektedir.
1



Genelde, baldaki tek bir bitkiye ait polen dizeyi %45'in Gzerindeyse bu ballar mono-
flora olarak tanimlanmaktadir. Ancak poli-flora ballarda tek bir dominant polen tayin
edilemediginden, bu yontem tek basina yeterli degildir. Dolayisiyla, poli-flora ballar
genellikle elde edildikleri cografi yoreye gore isimlendiriimekte ve bu gekilde satiga
sunulmaktadir. Ozellikle tlkemizde bu uygulama balin fiyatinin belirlenmesinde en
onemli kriterlerden biridir ve ihracatimizi da direkt olarak etkilemektedir. Zira
Ulkemizin bal ihracat potansiyeli, dinya bal piyasasindaki fiyatlara gore
belirlenmekte ve ulkemizdeki bal fiyatlarindan oOnemli Olgude etkilenmektedir
(Altiparmak,2005).

Bu calismanin amaci ozellikle yoreye gore isimlendirilen ve i¢ Anadolu ve Dogu
Anadolu bdlgelerinde Uretilen karisik gicek ballarinin, cografi orijinlerinin deneysel
yontemlerle tespit edilmesidir. Yapilan arastirmalar, poli-flora ballarin mensei
tespitinde balin pek cok 0zelliginin bir arada incelenmesi gerektigini ortaya
koymustur (Ruoff ve Bogdanov, 2004; Anupama ve dig., 2003; Anklam, 1998). Bu
calismada, Turkiye'nin orta ve dogu Anadolu bélgelerinde Uretilmis ve ytreye gore
siniflandirilarak satilan karisik c¢icek ballarindan alinan numunelerde, cesitli
kimyasal ve fizikokimyasal testlerin yani sira tanimlayici duyusal analiz testleriyle
bolgelere ait ballarin genel kalite 6zellikleri belirlenirken, ayni zamanda bu ballar
birbirinden ayirt etmede kullanilabilecek kriterler olusturulmaya calisiimistir.

Bu tez giris, kaynak arastirmasi, materyal metot, bulgular ve tartisma ve sonug¢
olmak Uzere 5 ana bolimden olugsmaktadir. Kaynak arastirmasi boliminde aricilik
ve bal ile ilgili genel bilgilerin yani sira, calismayi destekleyen nitelikte arastirmalar
yer almaktadir. Malzeme ve yontem boélimiinde, analizlerin metotlar aciklanmistir.
Bulgular ve tartisma bolima verilerin istatistik degerlendirmesini tablo ve grafikler
halinde icermekte ve yorumlarla tamamlanmaktadir. Sonug¢ bdélimunde ise
calismada elde edilen en 06nemli neticeler vurgulanmis ve calismanin bilim

dunyasina katkisi aktariimistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Bal diinyanin hemen her ulkesinde, arilar tarafindan yirmi milyon yildir = Gretilen,
insanoglunun en eski ve en degerli gida maddelerinden biridir. Eski medeniyetler,
bal ve arlarn kutsal saymakta, diger gidalar gibi “bal” icin de avlanmaktaydilar.
Dinyanin pek ¢ok bdlgesinde “bal avciligr” anciligin yerine ge¢gmis olup, bu durum
gecgen yuzyilin ikinci yarisina kadar binlerce yil degismeden kaldi (Crane,1979b ve
1990).

2.1.  Aricihgin Tarihgesi

Anlarin bal yapmaya insanoglu dinyada belirmeden ¢ok ©nce basladiklar
bilinmektedir. Aricihigin tarihcesi ise insanlarin magara hayati yasadigi on binlerce
yil 6ncesine kadar gitmektedir. Magara resimleri, cok eski tarihlere ait ari fosilleri ve
benzeri tarihi buluntular bu goriisii dogrulamaktadir. ilk insanlar dogal olarak agac
kovuklari ve kaya oyuklarina yuvalanan ogullarn 6ldirerek ballarindan

yararlanmiglardir.

Tarihi gelisim icinde tas devrinden itibaren; 6nce agacg kutikleri sonra da toprak ve
kilden yapiimis kaplar kovan olarak kullaniimis ve zamanla bugiin kullanilan
kovanlar geligtiriimistir. Gergek aricilik, insanlarin agag¢ kovuklar icinde yuvalanan
arilari éldiirmeden bir miktar bal almalari ve bir miktar bali da arnlara birakmalari ile

baglamistir.

Balin gida, icecek, ilag, koruyucu madde olarak ve dinsel térenlerde kullanimi ilkel
insanlara dayanmaktadir ve eski medeniyetler ¢oktiikten sonra da devam etmistir.
Yazitlar, resimler ve tarihi kayitlar arn yetistiriciliginin eski Misirda basladigini,
Mezopotamya, Anadolu ve Avrupa’nin da gelisiminde Onemli yer tuttugunu
gostermektedir. 1500’1t yillardan O6nce bal arisi eski dinyaya — Avrupa, Afrika ve
Asya'ya aitti. Koloniler ve aricilik gé¢cmenler ile Yeni Dinya ulkelerine taginmistir ve
bugtin kutuplar diginda tim yerlesim alanlarinda yapildigi bilinmektedir. Arlar yeni
dunya ulkelerine kendi ana vatanlarindan daha iyi adapte olmus ve bu Ulkelerde
aricilik oldukga yayginlagmigtir. (Crane,1999 vel1979b).



2.2.  Arnicihgin Geligimi ve Gunumuzde Aricihik

1600-1851 yillari arasinda aricilar, arilarin yasam cevrimini ve biyolojisini anlamaya
baslamiglardir. Aricihk tekniklerinin gelismesi ile anlari kovanlarinin icinde daha
rahat izleme imkani bulmuslar ve arilar Gzerindeki kontrollerini arttirmiglardir. Dikey
kovanlar sayesinde aricilar kistan 6nce arilarin bir kismini 6ldirmeden kovandan bal
almayr 6grenmiglerdir. 1851 yilinda c¢ikartilabilir ¢cergceve kovanlar bulunmus ve
modern ariciik bu bulustan sonra baglamigtir. Sonraki yarnm yizyillda olan
gelismeler dnceki ylzyillara kiyasla patlama nitelliginde olmustur.

Dunyada bugin 50 milyondan fazla kovanda 1.2 milyon ton bal Uretildigi
bilinmektedir. Dlinya ulkeleri arasinda Cin 6,5 milyon kovani ve 200 bin tondan fazla
bal Gretimi ile birincidir. Kovan bagina ortalama dunya bal tretimi 20 kg dolayinda
olup bu rakam Cin'de 33, Arjantin'de 40, Meksika'da 27, Kanada'da 64,
Macaristan'da 40 ve Turkiye'de 16 kg dolayindadir. Aricilik dinyada ziraatin diger
alanlarina gore belki de en yayginlasmis uygulamadir. Zira arilarin tozlasma ve
dolayisiyla diger zirai Urunlerin gelisiminde c¢ok o©Onemli katkilar sagladigi
bilinmektedir (Crane, 2003; Oztiirk, 2001).

2.3. Turkiye'de Aricilik

Aricilik, Anadolu'nun en eski ve en yaygin yapilan tretim etkinliklerinden ve bal arisi
Anadolu'nun 6z varlklarindan biridir. Ari gen merkezlerinden biri sayilan Turkiye, 4
milyon dolayindaki kovan varhgi ve iklim sartlarina gore degismekle birlikte 50 bin
tondan fazla bal Gretimi ile dinyanin énemli arncilik tlkeleri arasindadir. Bu Uretimin
%40’ a yakini salgi (cam) bahdir. Yurdumuzda Uretilen ballarin kalitesi, aroma ve
lezzeti, diinya da bagka ulkelerde bulunmamaktadir. Bal rekoltesi yiiksek (lkelerde
dahi cesitlilik oldukga sinirhdir. Ulkemizin aricilikla ilgili en 6nemli sorunu verimdir.
Zira ulkemizde kovan basina ortalama bal Uretimi 16 kg dolayinda olup diinya
ortalamasi olan 20 kg'in altindadir (Sirali, 2002; Oztiirk, 2001).

Ulkemiz sahip oldugu mevcut ariciik potansiyelinden yeteri kadar
faydalanamamaktadir. Ayrica bal diginda diger ar drtnlerinin Gretimi ve bal
arilarinin bitkisel Gretimde yeterli tozlagsmanin saglanmasi amaciyla kullaniimalari da
yaygin degildir. Turkiye'nin ekolojik ve sosyo-ekonomik yapisi geregdi, her yerinde
ariciik yapilabilirken sirasiyla Ege, Karadeniz ve Akdeniz Bolgeleri gerek kovan
varhgi gerekse uretim paylr bakimindan aricilik icin en 6nemli bdlgelerimizdir.
Tarkiye'de bal Gretiminin yaklasik yarisi bu t¢ bdlgemizde gerceklesmektedir. Bal
dretimi bakimindan sirasiyla ilk on ilimiz; Mugla, Ordu, Adana, Aydin, Sivas,
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Antalya, izmir, igel, Erzincan ve Samsun’dur. Ulkemiz bal {retiminin yaklasik yarisi
bu illerimizde gerceklesmektedir Mugla, Aydin, izmir bolgelerinde agirlikli olarak
¢am ve pamuk, Adana bélgesinde pamuk, Ordu, Samsun bdlgelerinde kestane ve
ormangulli, igel, Erzincan ve Sivas bolgelerinde karigik yayla bali ve Antalya
bélgesinde narenciye bali Gretimi yapilmaktadir (Sirah, 2002; Oztiirk, 2001).

Ulkemizin yuzoélgumi, topografik yapisi, iklim, bitki ortist ve ¢ok eskilere dayanan
aricihik gelenegi dikkate alindiginda ariciligimizin su andaki durumunun ¢ok
uzerinde olmasi gerektigi bir gercektir. Ulkemizdeki ari varligi ile bal Gretimi arasinda
bir dengesizlik bulunmaktadir. Bunda teknik bilgi yetersizligi, bakim ve besleme
noksanhgi, ana ari Uretiminin ihtiyaci kargilayamamasi, kiglatmadaki (anlarin kisi
gecirmesi icin yapilan uygulamalar) bilgisizlik, hastalik ve zararhlarinin bilinmemesi
ve zamaninda teshis ve tedavinin yapilamamasi gibi hususlarin blytk payi vardir
(Sirah, 2002).

2.4. Tirkiye'de ve Dunyada Bal Ticareti

Ulkemizde retilen balin biyik bir kismi i piyasada tiiketilmektedir. ihracatimizin
bayik kismini cam bal olugturmakla beraber, son yillarda buna aygicek ve pamuk
ballari da eklenmistir. Ulkemizin yillik ortalama bal ihracati 10.000 (-5000 ton/
+10.000) ton civarindadir. Diinyada bal Uretiminin yaklasik tgte biri, 300-400 bin
ton kadari uluslar arasi ticarete girmektedir. Bal ithalatinda 6nemli pazarlar, Avrupa
Birligi, Amerika Birlesik Devletleri ve Japonya’dir. Bu Ulkeler dinya bal ithalatinda
toplamda %77’lik bir pazar payina sahiptirler. Avrupa pazarda %42’lik oranla en
Onemli bal ithalat¢isidir. Avrupa iginde, ana ithalat¢i Ulkelerin basinda ise, Almanya
gelmektedir ve tek olarak Turkiye'nin bal Uretiminden daha fazla bal ithal etmektedir
(Sunay ve dig., 2004; Ozturk, 2001).

ihracatgi (lkelerin basinda Cin, Arjantin ve Meksika gelmektedir. Bu Ulkelerin
ihracatta toplam pazar paylarn %59'dur. Dinyanin bal ihracat pazarinin yarisini,
yaklasik 100.000 ton ile Cin ve 100.000 ton ile de Arjantin olusturmaktadir. Pazarin
diger yarisini ise Meksika, Brezilya, Sili, Uruguay, Kanada, Turkiye, Macaristan,
Romanya, Bulgaristan, Hindistan, Salvador ve Vietnam paylasmaktadir (Sunay ve
dig., 2004; Oztiirk, 2001).

Bal yaninda; propolis, an suitl, polen ve balmumu gibi an Grlnleri de dinya
ticaretinde yer almaktadir. Bu Urtinler ayni zamanda pek cok ulkede "Ari Urlnleri ile
Tedavi" anlamina gelen "Apiterapi"de de kullanilimaktadir. Diger yandan tarimi
gelismis Ulkelerde aricilik, ari drtnleri Uretimi yaninda hatta daha onemli olarak,
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bitkisel Uretimde miktar ve kalitenin artirlmasi amaciyla yapiimaktadir. Aricilik, doga
ve cevreye zarar vermeden yapilabilen ender tarimsal faaliyetlerden birisidir. Bu
yonlyle de gelecedin en 6nemli surdurilebilir tarim faaliyetlerinden birisi olacaktir
(Oztiirk, 2001).

2.5. Bal ve Yan Urlnlerinin Olugsumu

Evrim safhalarinda, arlar bitkilerden topladiklari nektar ve salgilar ile bal yapabilir
duruma gelmiglerdir. Bal, arilar ve birtakim bdceklerin, bitkilerden topladiklari nektar
ve salgilari, suyu buharlastirarak ve kendi vicutlarindan salgiladiklari birtakim

enzimlerin aktiviteleri sonucu ortaya ¢ikan bir triindur (Crane,1990) .

Arilar tarafindan, nektar olarak bilinen dogdal seker soliisyonlarindan hazirlanan bal,
kolay bozulan ince tatli bir sividan, dayanikli, yogun ve yuksek enerji iceren bir gida
maddesine donugsturalir (White,1979).

2.5.1. Bal Anisi Kolonisi, Nektar, Polen, Propolis, Balmumu, Ari St

Bal arilarindan olusan bir koloni de bir ana ari, on binlerce iggi ari ve yuzlerce erkek
ari bulunur ve bunlar bir kovan igerisinde birlikte yasarlar. Kovanda genellikle bir ana
ar bulunur ancak isci ve erkek ari sayilar degiskendir. isci arilarin sayisi nektar
akim déneminde en st seviyeye ulasir ve bu donemde erkek ari sayisi en az
seviyededir. Erkek arilar en fazla ogul mevsiminde (ilkbahar ve yaz baginda) uretilir.
Bal arisi kolonisi tim faaliyetlerini kovan igerisinde kendi viicudundan salgiladigi
balmumu ile meydana getirdigi peteklerde yurutir. Petekler iki gozladir. Bu gozlerin
birinde isci an yetistirilir digerinde ise erkek ari yetistirilir. Bu gbzler ayni zamanda
bal ve polenin hatta suyun depolanmasi amaciyla da kullanilir. Polenler, kulucka
alanina yakin oldugu icin yalnizca isci ar1 gézlerine depolanir. Ana ari ve isci arilar
disi olup yalnizca doéllenmig yumurtadan meydana gelirler. Erkek arilar ise genetik
olarak ana arinin kopyasidirlar ve déllenmemis yumurtadan geligirler. Ana arinin isgi
arilardan farki larva dénemindeki farkl beslemeden ileri gelir (Dogaroglu, 1999). Ari
sutd genc isci arilarin (bakici arilar), geng larvalar ve kralice ariy1 beslemek icin
salgiladiklari bir sividir. Salgilandigi anda kullanilir ve depolanmaz. Kralice olmasi
hedeflenen disi larva, isci larvadan %25 daha fazla ari siti ile beslenir, ancak stit o
kadar fazla uUretilir ki larva sttiin tamamini tiketemez ve petek gozinde ari sitl
birikir. Ticari ar sttt dretimi de genellikle bu sekilde yapilir. Kralige larvanin vicut
agirhgr yuksek ar sutu tuketimi nedeniyle 6 ginde 1300 kat artar (Krell, 2001,
Crane,1990).



Tarlaci arilar kovana 4 farkli madde getirebilirler. Bunlar nektar, polen, propolis veya
su olabilir. Nektar seker, su ve bazi baska eser miktardaki maddeleri iceren,
genellikle ciceklerden toplanan ve arinin bal kesesinde tasidigi sividir. Polen yine
ciceklerden toplanir, protein, vitamin ve bazi eser elementleri icerir ve arinin arka
ayaklarina yuklu olarak kovana tasinir. Propolis bir ¢esit yapistiricidir ve kovandaki
tim yapistirma isleri igin, ayrica arilarin gecemeyecegi kadar kuigik delikleri
kapatmak amaciyla ve petegi parlatip, gucglendirmek amaciyla kullanilir. Kovana
yine arilarin arka ayaklarinda bitkilerden alinarak getirilir, ancak parlak gorintisu ile
polenden ayirt edilebilir. Su balin koloni tarafindan kullanilabilmesi icin bal
seyreltmek amaciyla ve asiri sicaklarda kovani serinletmek amaciyla kullanilir. Bu
maddeler genellikle bir seferde tek madde olarak taginirlar, ancak bazi arnlar ayni
anda nektar ve polen tasiyabilmektedir (Hooper, 2005).

Polenler Greme faaliyetlerinde rol almak tzere bir gicedin anterlerinde Uretilirler.
Polen tanecikleri alici gicedin stigmasina transfer edilirler ve cicegin disi kismina
(ovary) dogru giderler. Burada tohum ve endosperm Uretirler. Polen transferi riizgar,
bocekler, anlar, kuglar vb. baska hayvanlar tarafindan gergeklestirilir (Flottum,
2005).

Balin hammaddesi nektardir ve diinyada uretilen balin buyuk bir kismiin nektari,
ciceklerden gelmektedir. Ancak bir miktar bal da cicek olmayan kaynaklardan elde
edilen nektardan uUretilir. Ornegin salgi bal bu sekilde Uretiimektedir. Salgi da yine
bitki kaynakli bir sividir ancak gicekle ilgisi yoktur. Salgi bazi bitki emici boceklerin
salgiladigi seker iceren bir sividir. Pek ¢ok bitkide nektar ve polen uretilir, gicekler
tarafindan tozlasma icin yem olarak bdceklere veya benzeri baska hayvanlara
(6rnegin kus) sunulur. Bazi bitkilerde nektar Uretilir ancak boyle bir tozlasma ajanina
ihtiyac duymazlar. Pek ¢ok boceklerle tozlasan bitki ise hi¢ nektar Uretmeden
sadece polen uretir. Anlar en 6nemli tozlasma bocekleridir ve dolayisiyla bal da
bocek tozlagsmasi ile yasamini sirdiren bitki tirlerinin bir yan Granaddr (Crane,
1979c).

Bir arl kolonisi ortalama olarak 120 kg nektara ihtiya¢ duyar. Yaklasik 70 kg yaz
aylarinda yavrulara, yetiskinlere ve isci arilara enerji ve gida saglamak icin ve
yavrulugu 35-36 °C’de tutmak igin kullanihr. Yirmi kg bal kovanda gigceksiz kig aylari
icin depolanir. Bir koloninin kis aylarinda isi ihtiyaci 40 watt civarindadir. Bu enerji
ylzey arilarini -30°C’de veya daha altindaki sicakliklarda bile 6imekten kurtarir. Bu
kadar yuksek bir enerji uretimi kis aylarinda bir koloninin haftada 1 kg. bal
tiketmesine neden olur (Aston ve Bucknall, 2004).



Sadece duzenli koloniler olusturan sosyal arilar ekonomik degere sahip olacak
miktarda bal depolarlar. Bunlar bal arilari (Apis) ve tropikal ignesiz arilar,
meliponinlerdir. Apis’in dort tir vardir, bunlardan genel olarak bal arisi ya da kovan
arisi olarak bilinen Apis mellifera dinyada tuketilen bahn buyuk bir kismini
Uretmektedir. Gliney ve Dogu Asya’nin yerel arisi Apis cerana ise bir kovan arisidir.
Dolayisiyla diinyada Uretilen bal, genel olarak, bdcekle tozlagsmaya ihtiyac duyan
ciceklerin nektarlarindan, aricilarin kontroliindeki kovanlarda Apis mellifera arilar
tarafindan meydana getirilmektedir (Crane, 1979c).

Arnlarin performansinin, ucan bir arinin yakit intiyacinin kilometre bagina yarim gram
bal oldugu ya da diger ifade ile 3 milyon kilometre icin 1 litre bal oldugu
gorilmektedir. Market raflarina 1 kg bal Gretmek icin ar kolonisi 8 kg bal tiketmek
ve dinyanin cevresini 6 kez dolasacak kadar u¢cmak durumundadir. Arilarin
tarafindan uretilen balin buylk bir kismi yine onlar tarafindan tiketilir. Aricilar
sadece ihtiya¢ duymadiklari fazla bali alabilirler (Crane, 1979c).

Balmumu isci arilar tarafindan temiz bir sivi olarak salgilanir ve ¢abucak soguyarak
beyaz bir hal alir. Saf balmumu petek hicrelerinin kapatilmasinda ve yeni petek
yapiminda kullanilir. Yeni balmumlar eski balmumlar ve dayanikh olmasi igin bir
miktar propolis ile kanstirilarak kulugka gozlerinin ve kopru peteklerin yapiminda
kullanilir (Flottum, 2005).

2.5.2. Balin Olugsumu

Bal arisi agiz kismi ile kati ve sivi gidalari emer, buradan gidalar bal kesesi ve
bagirsaklara aktarihr. Bu organlar, 6zellikle agiz kisimlari ve bal kesesi kralice art,
isci arl ve erkek ari da farkli gelismistir. Seker iceren hammadde (nektar veya salgi
veya baska sivilar) bal kesesi icerisinde bal toplayan arilar tarafindan salya ile
bulagmig olarak kovana getirilir. Dolayisiyla hammadde ari tarafindan emildiginde
bal kesesi igerisinde seyrelmig olur. Bu seyreltebilme 6zelligi nedeniyle bal arisi
konsantre maddeleri, olgun bali hatta kuru sekeri bile emebilir. Kovana girdiginde
tasiyici ar (tarlaci ari) bal kesesinin igerigini bir veya bir ka¢ kovan arisina aktarir.
Bu islemin siiresi ve proseste yer alan ari sayisi, koloninin giiciine ve hammaddenin
miktarina baghdir. Gugcli bir nektar akigi s6z konusu tarlaci ann hammaddeyi
aktaracak kovan igi ari bulmakta zorlanabilir. Zira bittin anlar doludur ve hammadde
almay: ret edebilirler. Ayrica kovan i¢i art hammaddeyi aldiginda bunu daha kisa
zamanda petek gozlerine bosaltir. Dolayisiyla yari olgunlagmis bal petek gozlerine
depolanir. Yavas veya zayif bir akis s6z konusu ise, tarlaci arr hammaddeyi
aktaracak bir veya muhtemelen birden fazla ari bulur. Hammadde ne kadar fazla ari
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arasinda paylastirilirsa o kadar olgunlasir ve enzim igerigi de o derece yuksek olur
(Maurizio, 1979a; Crane,1980).

Bal toplandiginda depolama icin ¢ok fazla su icermektedir, dolayisiyla suyun biyik
bir kisminin ucurulmasi gerekmektedir. Bu faz ise olgunlastirma olarak adlandirilir.
Balin olgunlastirimasi sadece kovanda gerceklesir. Bu islemin iki asamasi vardir. ilk
asamada ari aktif olarak gérev alir, fazla suyun uctugu ikinci asamada ise sadece
pasif olarak gorev alir (Maurizio, 1979a). Kovan i¢i ar tarlaci aridan hammaddeyi
alir ve kovanda tenha bir yere giderek ylzeye dik pozisyonda tutunur. Daha sonra
¢cenesini acarak dilini asagl yukan hareket ettirir ve bu islem esnasinda agzinda
olusan damla halindeki nektari 5-10 saniye sonra tekrar igine geri ceker.
Hammaddeyi defalarca havaya temas ettirerek suyunun bir miktar ugmasini saglar.
Bu digar ¢ikarma ve icine ¢ekme hareketini 80-90 kez ve 15-20 dakika boyunca
yaptiktan sonra, suyun rahat u¢masi icin, ince bir film tabakasi halinde, bir petek
gOzinidn dibine serer. Bu islem esnasinda hammadde yari olgunlagsmis (50-60%
kuru madde) bir hale gelir (Dogaroglu,1999;Crane,1980). Nektar akisinin yogun
oldugu doénemlerde bu uygulama yapilmadan petek gdzleri hizla dolduruldugu igin,
suyun ugurulmasi daha zordur. Nektar akisinin zayif oldugu donemlerde ise arilarin
hammaddeyi suyunu rahat ucurmak amaci ile birden fazla gézin dibine serdikleri ve
agizlan ile su ucurma islemini yaptiklar gorulir (Dogaroglu,1999). ikinci pasif
asamada arilar yan olgunlasmis bali, petek goézlerinde olgunlastirirlar. Bir kural
olarak hucrelerin ¥4'G veya 1/3'G doldurulur. Ancak yogun bir akis s6z konusu ise ya
da yer yetersizligi varsa o zaman hicrelerin ¥2'si veya %2’ doldurulur. Normalde bal
neredeyse olgunlastiginda arilar bunun yerini tekrar degistirirler ve gozlerin 34'U
doldurulur (Suyunu ucurmak maksadiyla ilk asamada ballar kulugkaliga serilir, daha
sonra toplanarak balliktaki uygun gozlere depolanir). Eksik doldurulan bu goézler
Uzerinde arilar kanat cirparak bir hava akimi olustururlar ve bu sekilde ham balin
suyu ucurularak olgunlasma tamamlanir. Son olgunlasma, balin géze ilk kondugu
andaki nemine, gozun doluluguna, kovandaki hava hareketine (koloninin gtctine
bagli), sicakliga ve havanin bagil nemine bagl olarak 1-3 gin strer. Bal tamamen
olgunlastigi zaman, %20 veya daha az nem icerdiginde, arilar gozleri tamamen
doldururlar ve hava kalmayacak sekilde balmumu ile kapatirlar. Bu kapatma iglemi
balin ¢evreden nem alarak fermente olmasini engellemek amacini tasir (Maurizio,
1979a, Dogaroglu,1999; Aston ve Bucknall, 2004).



2.5.3. Balin Olgunlagmasindaki Kimyasal Degigimler

Arilar kovanda siviyl, nektar veya salgidan bala cevirirken, daha yiksek seker icerigi
ile sonucglanan arilardan salgilanan enzimler sayesinde bazi kimyasal degisimler
meydana gelir. Bu enzimler arilardaki bir bez tarafindan salgilanan invertazla
beraber diastaz ve glikoz oksidazdir. invertaz enzimleri, hammaddedeki sakarozu
glikoz ve fruktoza cevirir ve bu esnada balda bulunan fakat hammaddede
bulunmayan bazi yiksek sekerler sentezlenir. Hammaddedeki sekerler, olgun balin
karakteristik yapisina cgevrilir. Enzimlerin ¢ogunun aridan salgilandigi ancak bir
miktar invertazin bitki nektarindan da geldigi bilinmektedir. Ozellikle salgi invertaz
acisindan zengindir. Hammadde orijinine bagh olarak degisen oranlarda sakaroz ve
baska sekerleri icerir. Arilar tarafindan salgilanan diastaz enzimi nigastay! pargalar.
Bu enzimin Ozellikle polen sindiriminde kullanildigi tahmin edilmektedir. Diastaz
enzimi balin olusumunda invertaz kadar etkin bir rol oynamamakla beraber, balda
belirgin miktarda bulunur. Glikoz oksidaz enzimi ise glikozla reaksiyona girerek
glukonalakton (glukonik asit; baldaki ana asit) ve hidrojen peroksit olusturur. Yari
olusmus baldaki hidrojen peroksidin bal tamamen olgunlasana kadar onu bakteriyel
bozulmadan korudugu bilinmektedir. Hidrojen peroksit dayanikli bir bilegik degildir
ve glikoz oksidaz aktivitesi gorunir i1sikta azalir. Ancak kovanda balin depolandigi
alanlar neredeyse tamamen karanliktir (Crane,1980; Maurizio, 1979a).

2.5.4. Bal ve Nektar Akimini Etkileyen Faktérler

Belli bir alanda aricilar kontroliindeki arilar tarafindan Uretilebilecek bal miktari 4 ana
faktore baghdir (Crane, 1979c):

Alanda bulunan bitkilerin Urettikleri nektar, salgi ve polen miktari (Polen geng
arilann ihtiyaci olan proteini saglar).

Koloninin bal toplama kapasitesi ve alani
Tum nektar kaynaklarina ulagsacak sayida ari olup olmadigi
iklim sartlari

Tek bir cicegin nektarin Uretilebilecek bal miktari, salgilanan nektarin toplam
miktarina ve nektarin seker icerigine baglidir. Pek c¢ok bitkide bir seferde cok az
miktarlarda nektar bulunur. Ornegin beyaz yoncada bulunan nektar miktari bir toplu
ignenin basinin 20 kati kadardir. Cok nektar treten bitkilerde bile bu miktar yarim
cay kasigi kadar olabilir (Crane, 1979c¢). Bal arisinin kursaginin bir kez nektar ile
dolmasi icin arinin kicuk ciceklerde 1100-1446 ziyaret yapmasi gerekirken, biyik
ciceklerde bu rakam 100’Un altina inebilir. An tarleri arasinda degigkenlik olmasina
10



ragmen, bir arinin bir seferde tasiyabilecedi nektar miktarn ortalama 70 mg.
civarindadir (Dogaroglu,1999).

Arilar genellikle kovadan 1-2 km.lik mesafedeki alan icerisinde bal toplarlar. Ancak
13 km'ye kadar ucabilecekleri bilinmektedir. Anlarin bal toplama alani kovanin
etrafindaki sabit bir daire degildir. Bu alan, kara parcasinin sekline, bitki rtistine ve
iklim sartlarina bagli olarak genellikle degisken ve diizensiz bir alandir. Ormanlar ve
daglar, alani her yonde sinirlayabilir. Anlar genellikle bir tepenin gdlgesinde kalmig
gOlgeli alanlara ucmayi tercih etmezler. 1 km.lik bir ucus 3 km2’'lik bir alan
saglarken, 2 km.lik bir ugus yaklasik 12 km2.lik bir alan saglar (Crane, 1979c).

Arilar bali bitkilerden hammaddeyi temin ettikten sonra yapabilirler. Dolayisiyla eger
nektar arilar icin ulasilamaz ise veya onlari ¢cekmeye yetecek kadar tatl degilse
veya arilar gicegi sekli veya davranigi nedeniyle yorucu bulurlarsa, bu durumda
bitkide Uretilen nektarin bal igin kullanilma sansi kalmaz (Crane, 1979c).

Balin surekli kovana akmasi ve aricinin istedigi zaman alabilmesi ancak bitkilerin yil
boyunca cicek acip, nektar verdikleri durumda dogrudur. Bu tir yerler ise diinyada
oldukga azdir. Zengin bitki 6rtistine sahip alt tropik bolgelerde bile yilda 1-2 ayhk
aktif olmayan dénemler vardir. Diger yerlerde ise daha uzun 6li sezonlar vardir. Bu
da kig aylarina denk gelmektedir. Tropik bélgelerde ise kurak sezon veya asiri
yagmur olan donemlerde aktivite olmaz. Hi¢ bir ari hava sicakhgi 12°C’nin altinda
iken ugamaz. Hava sicakhgi yeterince yuksek olmazsa bitkiler nektar tretemez. Her
bitkinin nektar Gretebilecegi minimum sicakhk farkhdir (Crane, 1979c).

2.6. Bal Cesitleri

Bal, kaynagina, mevsime gore, cografi orijine, fiziksel durumuna, elde edilis veya
satig sekline gore siniflandirilabilir. Kaynagina gore ballar bitki orijinine gore
siniflandirilir. Bal tek bir cesit bitkiden ya da pek ¢ok farkl bitkiden elde edilmig
olabilir. Kangik bitkilerden elde edilmis ballar bazi durumlarda “bahar bali” “yaz
karisimi” “sonbahar cigekleri” gibi hasat mevsimine gore adlandirilabilirler veya “dag
bali” “¢6l bali” gibi hasat yerine gore de siniflandinlabilirler. Fiziksel durumuna gore
ballar sivi halde iken “stizme bal” olarak, yan kristal veya kristal halde ise “kristalize
bal, sirdlebilir bal” veya “petek bali” olarak siniflandirihrlar. Hazirlama ydntemine
gore “siizme bal” “pres bali” “filtre ball” ya da sadece kabaca temizlenmis ballar
“ham bal” olarak siniflandirilabilirler. Satisa sunus sekline gore tam petek, kesilmis
petek (paketlenmis petek parcalar) veya sivi bal icerisine atilmis bir miktar petek
“petekli sizme bal” olarak siniflandirilabilir (White, 2003).
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TS-3006 (2002), bal standardinda ise ballar elde edilis kaynaklarina gore cicek bali
ve salgl bali olarak, elde edilis sekillerine gore de petekli bal, stizme bal ve pres bali
olarak siniflandiriimaktadirlar. Cam bali, tlkemizin dinyaca unli salgi bah ¢esididir.
Ulkemiz cam bal Grretiminde diinya birincisi olup, ihracatta da 6nemli yer tutmaktadir
(Sunay ve dig., 2004, Sahinler ve dig., 2004).

2.7. Balin Yapisi

2.7.1. Balin Kompozisyonu

Balin temel bilegenlerinin en dnemlisi karbonhidratlardir. Balin yaklasik %70-80'ini
fruktoz ve glikoz monosakkaritleri olusturur. Sakaroz da dahil toplam disakkaritler
%210 civarindadir. Buna kargilik tim bu gekerlerin ¢ozindigu su miktari ise balin
%17-20’si kadardir. Ancak balin tat, aroma ve rengi gibi bilinen 6zellikleri, bu temel
bilesenler tarafindan degil, cok daha az miktarlarda bulunan bagka eser bilegenler
tarafindan belirlenir. Bunlar amino asit ve diger asitleri (6zellikle glukonik asit), prolin
ve tanenleri, glukosidik ve alkoloid maddeleri icermektedir (Crane,1980). Tablo
2.1’de balin temel bilesenleri gorilmektedir. Tablo 2.1'de yer alan dedisim araliklari
4 farkh dlkede (Rusya, Amerika, Romanya, Avustralya) toplam 1063 numune
Uzerinde yapilan arastirmalar neticesinde elde edilmistir (Crane,1990).

Tablo 2.1: Balin temel bilegenleri (Crane,1990).

Degisim aralig
En Onemli Bilesenler (Balin yaklagik %99’'u)

Su 13.4-26.6
Fruktoz 21.7-53.9
Glikoz 20.4-44.4
Sakaroz 0.0-7.6

Diger sekerler

Disakkaritler 2.7-16.0

Yuksek Sekerler 0.1-85

Az Miktarda Olan Bilegenler (Balin

yaklagik %1'i)

Toplam asitler (glukonik asit cinsinden) 0.17-1.17
Mineraller 0.02-1.03
Azot (amino asit ve proteinlerde) 0.00-0.13

Enzimler

Aroma Bilegenleri

Diger Maddeler

Balin aromasini olusturan bilesenlerin bazilari tim ballarda mevcuttur. Ancak
bazilari da 6zel bazi bitkilerden alinmistir ve sadece bu bitkilerden elde edilmis
ballarda tespit edilebilir. Balda cok tercih edilen bazi aromalar distik kaynama
noktahdir. 30 -35°C Uzerindeki her isitma iglemi balda aroma bilesiklerini agiga

cikartir (Crane,1990). Balin aromasina katki yapan diger bilesenler organik

12



asitlerdir. Tim ballar biraz asidiktir (pH: 3.1-4.5) Bunlardan en 6nemlisi glukonik asit

olup, glikoz oksidaz aktivitesi sonucu olusur.

White (2003) balin ortalama yapisini 490 Amerika kaynakli bal numunesine gore

vermigtir (Tablo 2.2).

Tablo 2.2: Balin kompozisyonu® (White,2003).

Bilesen Ortalama Standart Sapma Aralik
Nem,% 17,2 1,5 12,2 -22,9
Fruktoz,% 38,4 1,8 30,9 -44,3
Glikoz,% 30,3 3,0 22,9 - 40,7
Sakaroz,% 1,3 0,9 0,2-7,6
Maltoz®, % 7,3 2,1 2,7-16,0
Yuksek Sekerler,% 1,4 1,1 0,1-3,8
Serbest Asitlik ,%

(Glukonik cinsinden) 0,43 0,16 013-092
Lakton (Glukono-

lakton olarak),% 0.14 0,07 0,0-037
Toplam Asitlik

(Glukonik cinsinden) 0,57 0,20 017-117
Kiil,% 0,169 0,15 0,02 - 1,028
Azot, % 0,041 0,026 0,00 - 0,133
pH 3,91 3,42 - 6,10
Diastaz® 20,8 9,8 2,1-62,1

¢ Seker degerleri 439 numunenin ortalamasini temsil etmektedir.
® Maltoz cinsinden indirgen disakkaritler
¢ Diastaz degerleri 292 numunenin ortalamasini temsil etmektedir.

Balin kimyasal yapisi degiskenlik gostermektedir. Tablo 2.3'de 18 bal bilesenin

varyasyon katsayilari verilmigtir. Tablo 2.3'de de goruldigu gibi 4 degerin disinda

tum katsayilar bulyuktir. Bu da balin yapisini etkileyen faktorlerin kompleks

oldugunun bir gostergesidir. Her bal tipinin karakteristik bir aromasi, lezzeti ve rengi

vardir, dolayisiyla bu anlamda birbirlerinden ayirt edilmeleri mimkinddr (White,

2003).
Tablo 2.3: Balin Yapisinin Degiskenligi (White,2003).

Bilegen Ornekler Varyasyon Katsayisi (%)
Fruktoz 490 5,4
Glikoz 490 9,2
Toplam Asitlik 490 35
Yuksek Sekerler 490 69
Sakaroz 490 66
Maltoz 490 29
Fruktoz/Glikoz 490 10
Proline 740 40
Disakkaritler 439 24
Gercek Protein 740 42
Izomaltoz/Maltoz 80 68
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Tablo 2.3: Balin Yapisinin Degiskenligi * (White,2003) (Devam ediyor)

Bilegen Ornekler Varyasyon Katsayisi (%)
Kl 490 89

Nitrojen 490 63

Diastaz 263 47
Polarizasyon 454 30
Monosakkaritler 439 59

5"C 119 3,86

Bagh Glikoz 81 115

2.7.2. Bal Bilesgenleri

2.7.2.1. Nem: Balin su igerigini, kovanda bal arilar tarafindan olgunlastiriidiktan
sonra nektardan kalan nem olusturur. Dolayisiyla balda nem miktari, olgunlasma
hava ve iklim kosullari, salgilama hizi ve koloninin giictine gore degiskenlik gosterir
(White,2003). Balin nem igerigi raf dmrinu etkiledigi icin kritik bir faktérdir. Nem
icerigi 18%'in altinda olan ballar fermentasyon riski olmadan depolanabilir
(Krell,2001).

2.7.2.2. SQekerler: Balin kati kisminin %95’'inden fazlasini karbonhidratlar
olusturur. Bunlarin basinda monosakkaritler gelir ayrica diksakkaritler ve yiksek
sekerler de mevcuttur. Bu giine kadar yapilan cesitli calismalarda balda tespit edilen
sekerler(White,1979 ve 2003; Krell,2001):

Monosakkaritler: D-glikoz, D-fruktoz

Disakkaritler: Sakaroz, maltoz, izomaltoz, nigeroz, turanoz, maltuloz, kojibiyoz, af-

trehaloz, gentiobiyoz, laminaribioz, neorehaloz

Yuksek Sekerler: Melizitoz, erloz, maltotrioz, 1-ketoz, panoz, izo maltosil glikoz, izo
maltosil trioz, theandroz, sentoz, izopanoz, izomaltosil tetroz, izomaltosilpentaoz ve

rafinoz’dur.

Bu sekerlerin pek c¢ogu nektarda bulunmaz, ancak balin olgunlasmasi ve
depolanmasi sirasinda enzimler ve asitlerin etkisiyle olugur (White,1979 ve 2003).

Hemen tim bal cesitlerinde fruktoz miktar olarak diger sekerlerden fazladir. Sadece
birkac bal cesidinde glikoz fruktozdan daha fazla olabilir. Balin seker yapisinda
balda aktif olan enzimlerin ve asitlerin etkisi ile zamanla degisimler meydana gelir
(Crane,1980; White, 1979).

Balin tathhgr sekerler ile iligkilidir. Butin ballar tathdir, ancak bazi ballar
digerlerinden daha tathdir. Bu farkhhk ballarin seker iceriklerinin degisken
olmasindan kaynaklanmaktadir. Toplam seker igerigi ve seker kompozisyonu tathhgi
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etkilemektedir. Fruktoz sakarozdan biraz daha tathdir. Glikoz nispeten daha az
tatlidir ve benzeri sekilde maltoz da daha az tathdir. Balin tathhdr genellikle fruktoz
icerigi ile iligkilidir. Cok tath olan bazi ballarin ¢ok yuksek oranda fruktoz icerdigi
bilinmektedir. Ancak tathlikta tek etken fruktoz miktar degildir. Farkh sekerlerin nispi
tathhdr tum konsantrasyonlarda ayni dedildir ve pek cok seker bir araya
geldiklerinde tek baglarina oldugundan daha fazla tatlilik hissedilebilir. Sakarozun
tatliigr glikozdan daha erken hissedilir, dolayisiyla bir karisimda sakarozun tatliligi
hissedildikten sonra glikoz maksimum etkisini yapmis olur (Crane,1980).

2.7.2.3. Asitler: Balin asitligi basta glukonik asit olmak Uzere, sitrik asit, formik
asit, asetik asit, butirik asit, malik asit ve suksinik asitten ileri gelmektedir. Tum
ballarda bulunan glukonik asit arilarin olgunlagma sirasinda ekledikleri glikoz
oksidaz aktivitesi sonucu olusur. Bu asitin baldaki miktari farkl ¢cevresel kosullara,
koloninin glicline ve nektarin seker konsantrasyonuna gore, nektarin tamamen bala
donudsmesi igin gegen zamanin bir gostergesi olabilir (White,1979 ve 2003). Cesitli
ballarda ayrica laktik asit, maleik asit, malik asit, oksalik asit, piroglutamik asit,
fumarik asit, tatarik asit ve a-ketoglutarik asit bulunabilir (Krell,2001).

2.7.2.4. Mineraller: Balin kil igerigi agirhiginin yaklasik ytuzde 0.17'si kadardir.
Ancak bu miktar yuzde 0.02 ila 1 arasinda degigkenlik gOsterir. Yapilan
arastirmalarda koyu renkli ballarin mineral igeriginin agik renkli ballara gore daha
yuksek oldugu tespit edilmistir. Balda potasyum, sodyum, kalsiyum, magnezyum,
demir, bakir, manganez, klorin, fosfor, sulfur, aliminyum, iyot, boron, titanyum,
molibden, kobalt, cinko, kursun, kalay, antimoni, krom, nikel ve silika maddeleri
degisen miktarlarda tayin edilmistir (Crane;1990; White,1979 ve 2003, Krell,2001).

2.7.25. Enzimler: Enzimler canli hiicrelerde bulunan ve pek ¢ok reaksiyonda rol
alan proteinlerdir. Balda bulunan enzimlerin ¢ok buyuk bir kismi arilar tarafindan
ilave edilmektedir. Buna karsilik ¢ok az miktarda bitki enzimleri de bulunabilir
(White,2003).

Balda bulunan en dnemli enzim nektardaki sakarozu, fruktoz ve glikoza parcalayan
(inversiyona ugratarak) invertaz enzimidir. Bu enzim maya invertazindan farkl
olarak glikoz molekdlini serbest glikozu olusturmak Uzere suya veya daha
kompleks bilesikler olusturmak tzere diger sekerlere tasir. Bu durum ise balda sik
rastlanmayan bazi gekerlerin bulunmasina yol acar. Bal invertazi ayngtirilip
sakaroza etki ettirildiginde pek ¢ok oligosakkaritler trettigi tespit edilmistir. Enzimin
aktivitesi surdugu taktirde tim bu sekerlerin glikoz ve fruktoza hidrolize oldugu
gozlemlenmistir (White,1979 ve 2003). Isi ile zarar gormedigi zaman baldaki
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invertaz enzimi aktivitesini ekstraksiyondan sonra da surdirmeye ve sakarozu
parcalamaya devam eder. Yogun nektar akisi nedeniyle veya yuksek seker
iceriginden dolay! arilarin nektarda fazla islem yapmalarini gerektirmeyen ballarda
bu enzimin miktar1 azdir (White,2003).

Glikoz oksidaz enzimi de ar tarafindan nektara ilave edilen bir enzimdir. Nektarin
olgunlagsmasi sirasinda enzim glikozu glukonik asitle dengeye gelecek olan
glikonolaktona okside eder. Olusan asit ortam olgunlasma esnasinda nektarin
fermente olmasina engel olur. Reaksiyon esnasinda olusan hidrojen peroksit de
olgunlasan nektarin bozulmaya kargi dayanikliigini artinr (White,2003). Glikoz
oksidaz enzimi sadece sivi veya olgunlasmamis balda aktiftir ve seker
konsantrasyonu %23-30 iken en aktif haldedir (Crane,1990). Tam olgunlasmis balda
bu enzimin aktivitesi yok denecek kadar azdir. Balin antibakteriyel aktivitesi hidrojen
peroksitten ileri gelmektedir (White,2003). Bu enzim gorinir 1si1da ve i1siya duyarhdir
(Crane,1980)

Nisastay! parcalan diastaz enzimi de nektara olgunlagsma esnasinda ari tarafindan
ilave edilir. Nektarlar nisasta icermediginden, bu enzimin fonksiyonu tam olarak
bilinmemektedir (White,2003). Arilarin bu enzimi polen taneciklerindeki nisastayi
sindirmek i¢in kullandiklar tahmin edilmektedir (White,1979). Bu enzimde diger
enzimler gibi 1si ile inaktive olur. Ayrica diastaz enzimi isiya invertazdan daha
duyarhdir. Bu 0Ozellikleri nedeniyle vyillardir ballara uygulanan 1sil islemleri
tahminlemek amaciyla kullaniimaktadir. Bu enzimin miktari depolama esnasinda da
depolama sicakligina bagli olarak azalir. Ornegin balin 30°C'de 200 gin
depolanmasi diastaz enzimini yariya dusuridr. Balin 60°C’de 1 giin veya 70°C’'de 4,5
saat tutulmasini ayni sonucu dogurur. Bu enziminde baldaki miktari, tipki invertazda
oldugu gibi, yogun nektar akis donemlerinde ve seker icerigi yiksek konsantre
nektarlardan bal tretildiginde disuk olur. (White, 1979 ve 2003, Crane,1980). Diger
bir taraftan, anlar bali tamamen kati sekerden elde ettiklerinde bu balin enzim igerigi
yuksek olur. Nedeni ise arilarin gekeri kovana alip depolayabilmesi igin, dnce
nemlendirmeleri ve seyreltmeleri gerekliligidir (Crane,1980).

Bazi caligmalarda balda katalaz (glikoz oksidaz aktivitesini diizenleyerek hidrojen
peroksit dengesini saglar) ve bir asit fosfataz (organik fosfatlardan fosfatlari
uzaklastiran) enzimine de rastlandigi rapor edilmistir. Ancak laktaz, proteaz, lipaz ve
inulaz enzimlerinin balda bulunduguna dair herhangi bir ipucuna rastlanmamigtir
(Crane,1990; White,2003).
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invertaz, glikoz oksidaz ve amilaz (diastaz) enzimlerinin kaynagi isci arlarin
salgilardir. Bir miktar amilaz enzimin bitki kaynakli oldugu bilinmektedir. Katalaz ve
asit fosfataz enzimleri ise tamamen bitki kaynaklidir (Crane,1990)

Farkh bal tiplerinin enzim aktivitelerindeki varyasyon, nektar toplama siresi (ve
dolayisiyla koloninin fizyolojik durumu), nektarin seker icerigi ve nektar akisi, anlarin
yas! (Oncu arilar daha fazla sindirim enzimi salgilarlar), polen tiketimi..vb. gibi pek
cok faktérden kaynaklanir (Oddo ve dig, 1999).

2.7.2.6. Proteinler: Enzim proteinlerine ilave olarak balda ¢ok az protein bulunur.
Balda bulunan azotlu bilegiklerin 35-65% kadarinin protein olmayan kaynaklardan
geldigi bilinmektedir. Dolayisiyla azot igerigini bir faktor ile carparak balda
bulunabilecek protein miktarini tahminlemeye c¢aligmak dogru bir yontem degildir.
Bal proteinlerinin bir kismi aridan bir kismi da ¢igekten gelebilmektedir (White,
2003). Yapilan cesitli arastirmalarda balda albuminlere, globlnlere, proteozlara ve
peptonlara rastlanmigtir (White,1979).

2.7.2.7. Amino asitler: Baldaki protein olmayan azotun biyidk bir kismi amino
asitlerden gelmektedir. Amino asitlerin bir kismi nektara arilar tarafindan nektar
toplama esnasinda ilave edilmektedir ve bir kismi da bitkiden tagsinmaktadir. Yapilan
arastirmalarda bazi amino asitlerin birbirlerine oranlarinin balin Uretim alanini
karakterize edebildigi tespit edilmistir. Prolin baldaki en belirgin amino asittir (White,
2003). Yapilan cesitli arastirmalarda farkh floral orijine ait ballarda prolinden bagka ;
lisin, histidin, arginin, aspartik asit, tirionin, serin, glutamik asit, glisin, alanin, sistin,
valin, metionin, izol6sin, 6sin, tirosin, fenilalanin, triptofan amino asitlerine
rastlanmistir (White,1979).

2.7.2.8. Vitaminler: Balin kuguk ve degisken miktarlarda en az alti vitamin
icerdigi belirlenmigtir. Bunlar riboflavin, pantotenik asit, niasin, tiamin, piridoksin ve
askorbik asit olarak rapor edilmistir (White, 2003). Balda ayrica biotin ve folik asite
de rastlanmigtir (Krell,2001).

2.7.29. Renk: Baln renginden sorumlu olan maddeler tam olarak
bilinmemektedir. Ballarin rengi su beyazindan, koyu kahveye kadar
degisebilmektedir (Krell,2001). Yapilan bir calismada karabugday balinda karoten
tespit edilmigtir (White, 1979). Baska bir calismada ise acik renkli ballarin, yagda
¢6zunur renk maddelerine gore daha fazla suda ¢ozunir renk maddesi icerdikleri
tespit edilmistir. Koyu renkli ballarda da tam tersi bir durumla karsilagiimistir.

Dogada yagda ¢6zunur renk maddeleri karotenoidlerdir. Balda bulunan polifenollerin
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hava ile koyu renkli materyallere okside oldugu belirlenmistir. Balin rengini, nektar
ve bal tarafindan polenden ekstrakte edilen flavanoid pigmentlerinin ve amino-
karbonil reaksiyonundan melanoidin maddesinin olusturdugu yapilan bazi
calismalarda elde edilmis bilgilerdir. Asit ¢cevrenin sekerlere etkisi (karamelizasyon)
ve fenolik maddelerin demir ile reaksiyonu da renk uzerine etki etmektedir. Balin
rengi, 1sitildiginda veya depolama esnasinda koyulasir (White, 2003). Bu
koyulasmanin direkt veya indirekt olarak HMF Uretimi ile de iligkili oldugu
bilinmektedir. Metal kontaminasyonu da balin rengini koyulastiran bir faktordar.
Farkh ballar ayni kosullar altinda farkli hizlarda koyulasir. Ayrica bos acik renkli
kovanlar kullanilarak yapilan balin, yavru yetistirme nedeni ile rengi koyulagsmis
kovanlarda yapilan bala gore daha acik renkli oldugu tespit edilmigtir. Dolayisiyla
aricilik agisindan yavrulu kovanlarin kullanimi uygun degildir (Crane,1980).

Bal kristallestiginde daha acik renkli goranur. Bu kismen sivi balin 1sik gegirgenligi
ve kristallesmis balin opaklidi ile ilgilidir. Kristallesmis balda, kristal yapisi ne kadar
kucik ise renk o kadar acik gorinir (Crane,1980).

Rengin lezzetle iligki oldugu bilinmektedir. Pek ¢ok agik renkli balda yumusak bir
lezzet alinirken, koyu renkli ballarda keskin ve belirgin bir tat dikkat cekmektedir
(White, 2003). Balin rengi, balin pazar degerini belirleyici olarak olduk¢a 6nemli bir
Ozelliktir. Zira koyu renkli ballar genellikle endustriyel olarak acik renkli ballar ise
direkt tuketim igin kullanmimaktadir (Krell,2001).Dinya bal pazarinda agik renkli
ballar genellikle koyu renkli ballardan daha yiksek fiyatlara satilmaktadir
(Crane,1980).

2.7.2.10. Aroma ve Lezzet: Aroma ve lezzet balin en 0Onemli karakteristik
Ozellikleri olmasina ragmen oldukga sinirli bilgi mevcuttur. Her balin 6zgun bir
lezzete sahip olmasi nedeniyle sonsuz denecek kadar fazla aroma ve lezzet
varyasyonlari olabilir. Balin bitki nektar kaynaklarinin cesgitliligi kadar farkl gesitlerde
bal aroma ve lezzeti vardir. Balda aroma ve lezzeti ucucu bilesiklerin, sekerlerin,
amino asit ve diger asitlerin, tanninlerin, ugucu olmayan iz miktardaki maddelerin, ve
bazi ballarda da bitki kaynagina 6zel glikozit ve alkoloid bilesiklerin olusturdugu
bilinmektedir. Balda pek c¢ok ucucu organik bilegik tespit edilmistir. Tablo 2.4'de
cesitli bilimsel calismalarda ballarda tespit edilmis aroma maddeleri gortilmektedir.
Bunlarin timi tek bir bal cesidinde bulunmayabilir (Crane,1990; White, 1979 ve
2003). Balda ¢ok begenilen bazi aroma maddelerinin diguk kaynama noktal veya
diger ifade ile cok ucucu bilesikler oldugu tespit edilmigtir. Dolayisiyla balin isitiimasi
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veya kovanda sicakligin 30-35°C’nin Uzerine ¢ikmasi aromasini azaltmaktadir

(Crane,1990).

Tablo 2.4. Cesitli arastirmalarda balda tespit edilen aroma maddeleri (White,2003;

Crane,1990).

Keton ve Aldehitler Alkoller Esterler
Formaldehit Izopropanol Metil format
Asetaldehit Etanol Etil format

Propionaldehit 2-Butanol Metilasetat
Izobutiraldehit n-Butanol Etilasetat
Butiraldehit 3-Pentanol Propil asetat
Izovaleraldehit n-Pentanol isopropil asetat
Metakrolein Izobutanol Etil propionat
Aseton 3-Metil-2-butanol Metil butirat
Metil etil keton 3-Metil-1-butanol Etil butirat

Valeraldehit n-Butanol izoamil butirat
Kaproaldehit B-Methallil alkol Metil valerat
Metakrolein 2-Metil-1-butanol Etil valerat
Diasetilasetoin Pentietil alkol Metil iso valerat
Benzaldehit Metanol Etil valerat
Furfural Propan-1-ol Metil isovalerat
Benzil alkol Metil pruvanat
Butan-1-ol Metil benzoat

2-pentiletanol

Etil benzoat

3-pentilpropan-1-ol

Metil fenilasetat

4-pentilbutan-1-ol

Etilfenilasetat

Furfural alkol Metilantrenilat
Pentan-1-ol Digerleri
Dietil eter
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Balin aromasi ve lezzeti i1sitma ve depolama ile dedisebilmektedir. Hatta asiri 1sitma
sekerlere, asitlere ve proteinlere olan etkisi nedeniyle bazi istenmeyen aroma ve

lezzet bilesenleri olusmasina neden olabilmektedir (White,2003).

Bir bal tadim uzmani tek kaynaktan elde edilmis ballan koklayarak ve tadarak
taniyabilmekte hatta karisik kaynaklardan elde edilmis ballar i¢in bitki orijinlerini de
belirleyebilmektedir. Ancak bazi aroma ve lezzet bilesenleri diger bilesenlerin
algisini baskilayabilir. Bitki orijininin ekonomik 6neme sahip oldugu bal ithalat,
ihracat, paketleme ve dolum firmalar bal tadim uzmanlan ile c¢alismaktadir
(Crane,1980).

2.7.2.11. Hidroksimetilfurfural (HMF): Bu bilesik  basit  sekerlerin
(monosakkaritlerin) 6zellikle fruktozun asit varliginda yikilma tranudar. Bu yikiima
kovanda balin olgunlagmasi sirasinda dahi fruktoz ve asit konsantrasyonlarinin
belirgin hale gelmesiyle baglayabilir. Pek ¢ok kimyasal reaksiyon gibi isi ile hizlanir.
Balin kalite kontrolinde bala uygulanan isil iglemin bir gostergesi olarak
kullaniimaktadir. Yapilan arastirmalar isil iglem gormemis ballarin 10 ppm(mg/kg)
den diisiik miktarda HMF icerdigini ortaya koymustur. Isil islem gérmiis ballarda bu
miktar ortalama 33 ppm olarak tespit edilmistir (White, 2003 ve 1979).

2.7.3. Balda Kristallegsme

Balin bilesimindeki sekerlerin cesit ve miktarlari balin viskozitesini, kristallesme
durumunu ve enerji degerini etkiler (Zurcher ve Hadorn, 1974). Cok doymus
¢cOzeltilerde, normalde olabileceginden daha fazla madde ¢6ziinmis halde bulunur.
Bu ¢Ozeltiler dayanikli degildir ve zaman igerisinde fazla katilarin kristalize olmasi ile
dayanikli hallerine geri donerler. Pek c¢ok bal glikoz igeriklerine bagli olarak bu
kategoride yer alir ve fazla glikozun kristalize olmasi ile dengeye gelir. Kristalize
olan kati kisim glikozun monohidratidir. Kristallesme egilimi ve miktari balin seker
yapisi, nem icerigi ve sicaklikla ilgilidir (White, 1979 ve 2003). Peteklerde kapali her
hicre balin nemden, tozdan, diger kontaminantlardan, ve diger kristallerden
korunmasini saglar. Bu nedenle genellikle bal petekte kristallesmez (Crane, 1980).
Bazi ballar highir zaman kristalize olmaz iken bazilari da petekten stizuldikten sonra
bir kag gun igerisinde kristallesir. (White, 1979 ve 2003). Kristallesmenin baglica
sebepleri; balin olusmasinda yararlanilan giceklerin tir, kovandan alimin ge¢ veya
erken olmasi, eski peteklerin kullaniimasi, baln icerdigi hava kabarciklari, polen ve
diger partiktllerin miktari, balin depolandigi yerin nem ve sicakligi ile ambalaj
kaplarinin gesididir (Zircher ve Hadorn, 1974).
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Kristallesme icin en uygun sicaklik 14°C olup, 10°C’nin altinda kristallesme yavaslar.
Ancak 26,5°C’nin Uzerinde ise bal kristalize olmaz (Zurcher ve Hadorn, 1974).

Glikoz/su , fruktoz/glikoz ve glikoz-su/fruktoz oranlarinin kristallesme ile olan iligkileri
dikkate alindiginda glikoz/su orani 1.7 den kiguk, fruktoz/glikoz orani 1.64 den
blyuk, glikoz-suffruktoz orani ise 0.27 den kicik olan ballarin daha gec¢
kristallendigi bilinmektedir. Bu bilgilere ilaveten glikoz/su orani 2,1 den buyik,
fruktoz/glikoz orani 1.25 den kiguk ve glikoz-su/fruktoz orani 0.42 den blyuk olan
ballar cabuk kristallesmektedir (Zircher ve Hadorn, 1974).

Balin kristal yapisi genellikle kristal biytmesi igin ¢ekirdek teskil edecek gok kuguk
asili  partikdllerin  bulunup bulunmamasina baghdir. Bu cekirdekler gb6zle
gorilemeyecek kadar kicik olsalar da temiz balda da bulunabilirler. Bunlar ¢ok
kicik kristaller, hava kabarciklari, balmumu parcaciklari, polenler, havadan veya
balin ambalajindan gelen toz olabilir (Crane,1980). Kristallegsme esnasinda su
serbest hale gectiginden sivi fazin nem icerigi artar, bu da fermentasyon riskinin
artinr. Dolayisiyla yari kristal haldeki ballarda depolama sorun olabilir. Bu gibi
durumlarda kontrolli bir sekilde balin tamamen kristallegsmesi koruyucu bir 6nlemdir
(Krell,2001).

2.7.4. Balda Fermentasyon

Balin bozulmasi fermentasyonla gerceklesir. Fermentasyon balda bulunan
mayalarin yine balda bulunan sekerleri enerji kaynagi olarak kullanarak ¢cogalmalari
sonucu meydana gelir. Maya faaliyeti esnasinda balin aroma ve lezzetini bozan pek
¢ok madde de olusur. Mayalar ciceklerin nektaryumlarinda bulunur ve bala nektarla
bulasir. Pek ¢cogu nektarin bala dénustirtlmesi esnasinda 6lir ancak hayatta kalan
bir kag maya sartlar uygun oldugunda geliserek bali fermente eder. Balin fermente
olma ihtimali nem orani ve igerdigi maya sayisi ile iligkilidir. Nem orani %19’un
Uzerinde ise, fermente olma ihtimali yiksek, nem orani %17’nin altinda ise fermente
olma ihtimali dusuktir. Dusuk nem icerikli ballarda, seker konsantrasyonu c¢ok
yuksek oldugundan mayalar bu ortamda gelisemez. Ancak bal kristallesirken,
kristaller arasindaki sivi kisim, katilarin uzaklagsmasiyla seyrelir ve bu kismin nem
icerigi 4-5% oraninda artar. Bu olay pek ¢ok bali fermente olabilecek duruma getirir.
Ancak c¢ok sert kristallesmis ballarin bu duruma gelmesi yumusak ballara gore daha
uzun surer. Mayalar 10°C’'nin altinda ve 27°C'nin (zerinde gelisemezler. Bu
bakimdan balin kontrolli sartlarda depolanmasiyla fermentasyonun engellenmesi
mumkundur. Salgr ballan ¢ok nadir fermente olurlar. Ancak bu ballarda bazen
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kiflerden kaynaklanan farkl bir bozulma go6zlenebilir. Bu durumda balin yizeyinde
koépukler ve tipik bir koku olusur (Hooper, 2005; White,1980).
2.7.5. Balin Yapisini Etkileyen Faktorler

Balin yapisi en temel olarak arlarin nektari (ve diger seker iceren bilesikleri)
topladiklari alanin gevresel kosullarindan etkilenir. Zira bu kosullar o alanda bulunan
floranin gesitliligini ve tipini ve dolayisiyla balin yapisini etkilemektedir (White, 2003).

Nektarin bilesimi: Bitki kaynagina gore degismekle beraber yapisinda asagidaki
maddeler tespit edilmigtir:

- Sekerler: Sakaroz, glikoz, fruktoz, ksiloz, raffinoz, melezitoz, trehaloz, melibioz,

maltoz, dextrin ve rhamnoz.
- Vitaminler: C vitamini ve bazi B vitaminleri

- Amino asitler: 13 amino asit tespit edilmis, bunlarin icerisinde prolin, aspartik asit,

glutamik asit, serine, glisin ve alanin yer almaktadir.
- Mineraller: Potasyum, kalsiyum.. vb. gibi.
- Organik asitler: Glukonik asit ve sitrik asit vb. gibi.
- Pigmentler
- Aromatik bilesikler. Alkoller ve aldehitler

- Enzimler: invertaz, transglukosidaz, transfruktosidaz, tyroinase, fosfatazlar ve

oksidazlar.
- Mukus, sakizimsi maddeler, eter alkolleri ve dekstrin.
- Polen, kif, maya ve bakteriler
- Askorbik asit basta olmak lizere antioksidanlar
- Yaglar, alkoloidler ve proteinler.

Yiksek oranda seker iceren nektarlarin, digerlerine oranla nispeten daha yiksek
oranlarda amino asit, lipit ve antioksidan madde igerdigi tespit edilmigtir.

Nektarlar seker iceriklerine gore tge ayrilir;

- Sakarozu yuksek oranda iceren nektarlar : Tupli ciceklerde bulunur ve gizli
nektaryumlarda Gretilir.

- Fruktoz ve glikoz (az miktarda sakaroz) iceren nektarlar: Agik gi¢ceklerde bulunur
ve korunmamis nektaryumlarda uretilir. Genellikle glikozdan fazla friktoz icerir.

- Sakaroz, glikoz ve fruktozu yaklasik esit oranlarda iceren nektarlar.
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Nektarin tipi balin kristallesme 0Ozelliklerini etkiler. Nektardan bal Uretimi esnasinda
ucurulan su, nektarlarda bulunan az miktardaki bilesenlerin daha belirgin ve
konsantre bir hale gelmesini saglar. Bala aroma, tat ve lezzetini veren bilesiklerde
bu konsantre bilesenlerden olusur (Aston ve Bucknall, 2004).

Yuksek seker iceren nektarlardan uretilen ballarin enzim iceriginin nispeten diguk
oldugu tespit edilmigtir. Bunun nedeni bu nektarlarin daha konsantre olmasi ve
arilarin suyu ucgurmak icin daha az igleme ihtiyaci duymalari olarak aciklanabilir.
Diger bir taraftan kati sekerden uretilen ballarin enzim igeriginin daha yiksek olusu
da, arillarin bu sekeri seyreltme islemi esnasinda ona enzim ilave ediyor olmalaridir.
(Crane,1990).

Nektar akisinin yogun oldugu zamanlarda arilarin gelen nektari igleyecek yeterli
zamani olmadigindan bu ballarin enzim iceriklerinin daha disik oldugu tespit
edilmistir (Bu konu 2.5.2 balin olusumu bdliminde detayli olarak incelenmistir)
(Crane,1990).

Balin depolanmasi esnasinda, ambalaj kaplarinin ¢esgidine, ortamin bagil nemine,
sicakhgina ve ballarin 1g1Ida maruz kalmasina bagli olarak kimyasal ve fiziksel
yapisinda bir takim degisiklikler meydana gelebilir. Bal higroskopik 6zelligi nedeniyle
ortamdan nem alabilir veya nem kaybederek kristallesebilir. Ayrica HMF miktari
artarken, enzim aktivitesi dugebilir. Enzimlerin faaliyetine baglh olarak seker
yapisinda bazi degisiklikler meydana gelebilir. Ornegin invertaz enzimi faaliyetine
devam ederek sakarozu parcalamaya devam eder (Hooper,2005; White,1980). Bu
enzim ayni zamanda, glikozu diger sekerlere tasiyarak cesitli yiksek sekerlerin
olusmasina yol acabilir (White,2003). Balin seker yapisinin degisiminin, enzim
aktivitesi, balin asitligi ve balin digik nem igerigi ile iligkili oldugu bilinmektedir.
Konsantre glikoz ve fruktoz solisyonlarinda asit varliginda disakkaritlerin ve diger
karbonhidratlarin olustugu tespit edilmigtir. Depolanan balda invertaz aktivitesi ile
sakaroz yikilmaya devam ederken, enzimin 6zelligi, asit varligi ve diguk nem igerigi
nedeniyle disakkaritler ve yiksek sekerler de olusur. Ancak bu iki prosesin
gerceklesmesi nispeten sinirhdir ve belli bir noktada durur. Depolanmasi esnasinda
balin monosakkaritleri azalr, disakkarit ve yuksek sekerleri ise artar (White, 1979).

2.8. Ballallgili Standartlar

T.S.E. nin 3036 no.lu standardinda ve Tirk Gida Kodeksi bal tebliginde (2005/49),
balin dzelliklerine iligkin olmasi gereken degerler verilmigtir.
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Tablo 2.5: Balla ilgili Ulusal Standartlar

Ozellikler

TSE (3036)

Turk Gida Kodeksi

Yabanci Madde

Bulunmamali

Bulunmamali

Koku Ve Tat

Yabanci koku ve tat iceremez

Yabanci koku ve tat iceremez

Renk (Pfund Skala)

Su beyazindan koyu kahve-rengine

kadar - Cicek,
Genellikle koyu- Salgi

Minimum 60 - Salgi bali

Nem Miktar (%)

Maksimum 20

Maksimum 20

mg/kg

Asit m.qg. g/kg Maksimum 40 Maksimum 50
Minimum 8
Diastaz Sayisi (DN) Minimum 8 Narenciye-Minimum 3 (HMF
15’den dusik olmali)
Hidroksimetil Furfural(HMF) Maksimum 40 Maksimum 40

Maksimum 80-tropikal ballar

invert Seker (%) (Kiitlece)

Minimum 65 - Cicek
Minimum 60 — Salgi

Sakkaroz (%)

Maksimum 5 — Cicek
Maksimum 10 — Salgi

Maksimum 5 — Cicek
Maksimum 10 —Salgi

Kul Miktari (%)

Maksimum 0.6 —Cicek
Maksimum 1.2 — Salgi

Suda C6ézinmeyen Madde
Miktari (%)

Maximum 0.1

Maksimum 0.1-bal
0.5 -pres bali

iletkenlik (ms/cm)

Maximum 0.8 —gicek
Minimum 0.8-salgi-kestane

(800 n5/cm)
Naftalin(ppb) 10
0.9-1.4 — Cigek
Fruktoz / Glikoz - 1-1.4 — Cam

Glikoz-Fruktoz (g/1009)

Minimum 60-gicek

Minimum 45-cam

Nisasta Bulunmamal -

. i - i Maksimum (-)1 — Cigek

Seker Protein Farki-C13 Analizi Maksium (-) 1.2 —Cam
Maksimum 7 — Cicek

0, -

#Ca Maksium 10 —Cam
Ticari Glikoz Bulunmamal Bulunmamal
Boyar Madde Bulunmamal -

E. Coli Bulunmamal Bulunmamal
Salmonella Bulunmamal Bulunmamal
Maya ve Kif Bulunmamal -

Balda herhangi bir tagsis yapihp yapilmadidinin tespiti 6zellikle bu konuda siki
yaptinmlari olan Ulkelere ihracat konusunda 0On plana cikmaktadir. DENLEG
2000/10 sayili Avrupa Birligi Komisyonu direktifine gore de balin orijininin,
kaynaginin, duyusal karakteristiklerinin, fizikokimyasal o6zelliklerinin ve bolgesel
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orijininin belirlenmis olmasi gereklidir. Son olarak diizenlenen 2001/110/ECC sayili
direktifte de Avrupa Birligi Ulkelerinde satisa sunulabilecek bal tipleri ve ballarin
genel kimyasal 6zelliklerine iliskin degerler verilmistir. Ancak bu parametrelerle,
balin botanik veya yoresel orijini ile bir iliskilendirme yapilamadigi da bilindigi icin
son yillarda farkli ydntemlerden yararlanmak yoluna gidilmistir. 2001/110/ECC sayili
Bal Direktifine ve Turk Gida Kodeksi Bal Tebligine (2005/49)'ne gdre urunun bitki
orijininin etikette belirtilebilmesi igin, Grindn tanimlanan kaynaktan gelmis olmasi,
onun duyusal, mikroskobik ve fizikokimyasal Ozelliklerini tasiyor olmasi gereklidir.
Uriiniin belli bir cografi orijine gore etiketlenebilmesi icin tamamen o bolgeden
gelmis olmasi gerekmektedir.

Avrupa Birligi yasalarinda (2001/700/EC), birlige Gye olmayan dlkeler “t¢tncd”
ulkeler olarak adlandinimaktadir. Bu tebligde verilen listede Turkiye'nin de iginde
bulundugu, Avrupa Birligi'ne bal ihra¢c edebilecek Ulkelerin bir listesi yer almaktadir .
Bu listede yer alan her ulkeden, ihrag¢ ettikleri Grinlerin Avrupa Birligi yasalarina

uygunlugunu garanti etmeleri beklenmektedir.

2.9. Balda Orijin

Orijinlerine gore ballar elde edildikleri ciceklerin tiiriine gére veya elde edildikleri
bolgeye gore isimlendiriimektedir. Tek bir cesit cicekten elde edilmis ballara “mono-
flora”, karnisik ciceklerden elde edilmis ballara “poli-flora” denir.

2.9.1. Balda Orijin Tespitinin Onemi

Ulkemiz bilindigi gibi cografik ve iklim yapisina bagl olarak flora bakimindan en
zengin Ulkeler arasindadir. Ginesin bollugu, iklim itibariyle dért mevsimin yasaniyor
olabilmesinin dogal sonucu olarak da ¢ok farkli renk ve lezzetlerde bal gesitliligi ve
zenginligi mevcuttur. Yurdumuzda duretilen ballarin, aroma ve lezzeti, dinya da
baska ulkelerde bulunmamaktadir. Bal rekoltesi yiksek Uulkelerde dahi cesitlilik
oldukga sinirhdir. Uluslararasi bal ticaretinde balin fiyati mensei ve kalitesi ile direkt
iliskilidir ve Cin ballari oldukca disuk fiyatlardan alici bulmaktadir. Dolayisiyla pahali
ve kaliteli ballara, daha diusik kalitede (aroma ve lezzet olarak) ballarin katilmasi
dunyada yaygin olarak yapilan bir islemdir. Ancak bu durumun ambalajin etiketinde
belirtiimesi ve balin hangi orijinlere ait oldugunun yazilmasi gereklidir. Oysa pek ¢ok
Ulkede igeriginde birkag farkh orijine ait bal bulundugu halde, ambalajinda tek bir
orijin (en kaliteli ve pahali olan) belirtilerek bal satisi yapilmaktadir. Ambalajda
sadece tek bir orijinin belirtiimesi, hem tiketiciyi aldatmak hem de ticarette haksiz
rekabete neden olmak adina etige aykiri bir durum tegkil etmektedir. Ozellikle diger
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orijinlere gére daha ucuz ve kalitesiz olan Cin ballarinin ¢esitli kanallardan, diger
orijinlere ait kaliteli ve pahal ballara karigtinlarak satiliyor olmasinin 6niine
gecilememektedir. Ayrica, Cin ve Arjantin ballarinda son yillarda yasanan kalinti
problemleri de bu orijinlere ait ballarin kalitesini iyice distrmis ve bu ballarin diger
orijinlerle karigmasi halinde ortaya ¢ikabilecek riskleri arttirmistir.

Dinyada bal ithalatinda en 6nemli pazarlar olan Avrupa ve Amerika ithal ettikleri
ballarda mutlaka kalinti ve hile aramasi yapmakta ve kalinti ya da hile tespit edilen
ballar geri iade edilmektedir. E§er bir Ulkeye ait ballarda kalinti ya da hile problemi
¢cok sik yasanirsa ya da yasaklanmig bir ilacin kullanildidi tespit edilirse, bu tlkenin
Avrupa ve Amerika'ya bal satigi yasaklanmaktadir. Bunun en giizel 6rnegi Cin
ballarinda yasanmistir. Bu orijine ait ballarda tespit edilen yasaklanmis bir
antibiyotik, bu tGlkeden Avrupa ve Amerika'ya bal ihracatinin durdurulmasina neden
olmustur (Martin,2002). Balda orijin tespiti analizleri ile bu tip ballarin diger orijinlere
ait ballar ile kanistirihp karistirilmadiginin anlasiilmasi da mamkundur.

Ulkeler arasi imzalanmis gesitli ticari anlagsmalara gore her ulkenin bir diger Ulkeye
ihrac edebilecedi mallarin miktari belirlenmigtir. Orijin degdistirme kotalarin, ticari
yasa ve duzenlemelerin asilmasi anlaminda da kullanilan bir ydontemdir. Dolayisiyla
tim bunlar g6z 6nune alindiginda balda orijin tespitinin gimrik laboratuarlari igin de

son derece 6nemli oldugu sonucu ortaya ¢ikmaktadir (Hecking, 2001).

Tark ballarinin dinya piyasalarindaki yeri gelisme gdstermekle birlikte bazi
olumsuzluklan da tagimaktadir. Sektorde, gecmis yillarda bazi ihracatgilarin,
aldiklari bali kontrol ettirmemeleri yani ne aldiklarini bilmemeleri ve bunun
neticesinde istemeyerek de olsa yurtdigina hileli bal géndermeleri sebebi ile 6zellikle
Avrupa ve Amerika pazarlarinda Turk ballarina kugku ile yaklagiimaktadir.

Dogal bala, glikoz, fruktoz, HFCS (yiksek fruktozlu misir surubu) gibi seker
suruplarinin karigtirimasi veya arilarin bal akim déneminde sekerle ya da seker
surubu ile beslenmesi neticesinde Turk bali sahte olarak degerlendirilmektedir.
Avrupa Birligi'ne girmeye calistidimiz su ginlerde, ihra¢ pazarlarinda olusan bu
izlenim neticesinde, her an Avrupa’'nin bal ithalatcilan listesinden ¢ikariima ve Ulke

ballarinin Avrupa’ya girisine yasak getirilmesi durumu sz konusudur.

Ayrica yurtdisindan sahte bal tanisiyla iade edilmis pek ¢ok partinin, i¢ piyasaya
surilebilecegi ve bu durumun dirust ve bilingli calisan pek ¢ok firmalar agisindan,
haksiz rekabet ve tuketicinin aldatilmasi ile sonuglanacaktir.

Ulkemizde de, diinyada oldugu gibi balin fiyatinin belirlenmesindeki en 6nemli
faktorlerden biri, balin mengeidir. Balda orijin tespiti, Ulkemiz aricilik sektdru
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acisindan 6nemli bir gelir kaynag! olan bal ihracati agisindan da ¢ok buyuk 6nem
tagimaktadir. Bal konusunda ulkemiz flora zenginligi yeteri kadar kullanamamakta
ve yurtdigindaki Tark bali imajina Uretim asamasindan baslayarak ihracata kadar
gecen surecte bazi bilingsiz ve yanlis uygulamalar neticesinde zarar verilmektedir.

Ulkemizde balda hile sorunu, biyiik bir problem teskil etmektedir. Gunumiizde
tlketiciyi aldatmaya yonelik yapilan uygulamalarin basinda (arinin seker surubu ile
beslenmesi, bala invert seker surubu, yiksek fruktozlu misir surubu, glikoz surubu,
sakaroz surubu gibi cesitli seker suruplarinin dogrudan ilave edilmesi), ve bazi bal
ambalajlayan firmalarin teknik donanim ve bilgi eksikligi nedeniyle balin dogal
yapisini ve ozelliklerini bozabilecek islem uygulamalan gelmektedir (Sunay ve dig.,
2004).

Piyasada saf ballarin yaninda pek c¢ok hileli bal da satilmaktadir. Sekerli ballar
arilarin, seker surubuyla beslenmeleri neticesinde elde edilen ballardir. Ari bali
cicegin nektarindan degil, hemen kovanin énine konmus olan sekerden imal eder.
Bu sekilde Gretilen ballar, doganin ve ciceklerin 6zinid saghdini tasimamaktadir.
Yapay ballar ise seker suruplarina aroma ve boya ilavesi ile Uretilen trinler olup, bu
durumun etiketlerinde mutlaka belirtiimesi gerekir. Ancak piyasada, etiketinde yapay
bal oldugu belirtimemis pek cok Griin bal adi altinda satiimaktadir. Bunlarin yani
sira bir de dogal ballara cesitli seker suruplari, su, nisasta vs. katilarak yapilan hile
yontemleri vardir. Burada amac¢ ucuz maddeler katarak miktarin artinimasidir.
(Sunay ve dig., 2004).

Balda hilenin tespiti Ulkemizde oldugu kadar diinyada da onemli bir sorundur.
Geligtirilen yeni yontemlerle bala katilan seker suruplar balin dogal yapisina ¢ok
benzer 6zellikler gostermektedir. Hatta bala enzim, aroma maddesi gibi ilavelerde
yapilarak, tiketicinin  oldugu kadar bilim dinyasinin da yaniltiimasi
amaclanmaktadir. Dogal bala, seker kamigi ve misir gibi karbon-4 (C4) bitkilerinden
elde edilen seker suruplarindan yapilan katkilarin tespitinde kullanilan bir yontem
de BC/12C (81C) izotop orani metodudur. Bu prosedirde, saf baldan ekstrakte
edilen proteinin  13C/12C degeri standart olarak alinir ve test edilen baln 13C/12C
degeri bu standartla kiyaslanir. Bal ve protein arasindaki 8'3C degeri (-1) veya daha
negatif ise, bu durum bala C4 gekerlerle yapilan hileyi gosterir. Ancak bazi
durumlarda bu yontem bile tek basina yeterli olmamaktadir. Zira bala karbon-3 (C3)
bitkilerden yapilan seker surubu ilaveleri bu yontemle tespit edilememektedir (Korth
ve Ralston, 2002).
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Bala yapilan hileler ne kadar profesyonelce olursa olsun, balin yapisinda mutlaka bir
takim degisiklikler meydana getirecektir. Balin dogal yapisina dair elde edilen
verilerle, tespit edilen bu degisiklikler karsilastiriidiginda, balda ne tarli hile yapiimis
olursa olsun kesin olarak tespiti mimkin olacaktir. Bu anlamda balda orijin tespiti,
bal sektoriinde haksiz rekabetin 6nlenmesi, tiketicinin korunmasi ve piyasadan

sahte balciligin silinmesi anlaminda ¢ok buyik 6nem tagimaktadir.

Ayrica giderek artan ve karmasik bir hale gelen uluslararasi bal ticaretinde, farkli
kalitede ballarin orijininin tespit edilerek ayirt edilebilmesi ve bu sayede haksiz
rekabetin de dnline gecilmesi de ¢ok dnemli bir baska husustur.

2.9.2. Balda Orijin Tespiti

Balin orijininin belirlenmesinde, balin polen yapisi, amino asit oranlari, aroma
bilesikleri, karbonhidrat yapilari, enzim aktiviteleri, flavonoidleri, mineral icerigi,
organik asitleri, fenolik bilegikleri, karbon izotop oranlar gibi gesitli faktorlerin etken
oldugu tespit edilmigtir. Dinyada yapilan arastirmalarda mono-flora ballarin mensei
belirlenmesinde, bu faktorlerin etkili bir sekilde kullanilabildigi belirlenmigtir. Ancak
tlkemizin farkli bolgelerinde Uretilen tlkemize has karigik gicek ballari gibi poli-flora
ballarda tek bir faktor yeterli olmamakta ve net bir ayrim saglanamamaktadir.

2.9.2.1. Polen Analizi

Bir arn bir cicegi ziyaret ederken az veya c¢ok anterlerine temas eder (cicegin
morfolojisine bagli olarak). Bu esnada bazi olgun polenler baln igerisine diigser ve
nektarlar birlikte arinin bal kesesine emilirler. Dolayisiyla petekte olgunlasan balda
ve petekten suzulmis balda hala mevcutturlar. Balin nektari giceklerden gelen polen
tanecikleri ile karakterize edilir. Salgi bali ise bitkinin ytzey florasindan kaynaklanan,
az miktardaki yesil alg hicreleri, sporlar ve kiflerle karakterize edilir (Maurizio,
1979b).

Polenler ayrica, arilarin cicekleri ziyaretleri sirasinda vicutlarindaki tiyciklere
yapisarak da kovanda olgunlagsmaya birakilmis bala tasinirlar. Hatta havada ugusan
polenler de peteklerin lizerine diserek bala karisabilir. Rlzgar ile tozlasan bitkilerin
polenleri bala genellikle bu sekilde ulasir. Son olarak polen bala, aricinin bal
stzmesi esnasinda girebilir. Polen yavrularin geligmesi igin protein kaynagdi olarak
kullanildigindan, yavrulu petek gozleri daha fazla polen igerir. Ayrica anlar tipki
nektar gibi poleni de bitkilerden toplayarak polen sepetleriyle kovana getirir ve petek
gOzlerine depolarlar (ortalama buytklukte bir ari kolonisi yilda 20-57 kg. polen
toplar). Dolayisiyla bazi petek gozleri sadece polen icerir ve balin stzilmesi
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esnasinda tum bunlar bala karigabilir (Maurizio, 1979b, Bryant, 2001, Aston ve
Bucknall, 2004).

Piyasada tek bir ¢esit cicekten (mono-flora) veya karisik ciceklerden (poli-flora) elde
edilmis pek cok farkli tiirde bal bulunmaktadir. Ulkemizde balin bitki orijinine gore
etiketlenerek satisina izin verilmektedir (2001/110/ECC, Tirk Gida Kodeksi Bal
Tebligi, 2005/49). Tek cicekten elde edilmis mono-flora ballar, o cicege 6zel ve iyi
tanimlanmis bir aromaya, mikroskobik ve fizikokimyasal 6zelliklere sahip olmalidir
(Verzera ve dig, 1998). Aksi takdirde balin bitki orijini ambalajda belirtilemez ve o
isimle satilamaz (2001/110/ECC, Turk Gida Kodeksi Bal Tebligi, 2005/49) .

Literatiirde polen analiz metotlari ve polen tipleri tanimlanmigtir (Hodges, 1984;
Sawyer, 1988; D’'Albore, 1997; Kapp, 1971; Iwanami ve di§. 1988; Faegri,1989; Von
der Ohe ve dig., 2004).

Polen analizi ile botanik orijin tespiti : Balin botanik orijininin tespitinde polenlerin
mikroskobik analizle belirlenmesi ve miktarinin tespit edilmesi referans metot olarak
kullaniimaktadir. Metot belli bir miktar baldaki polenlerin mikroskobik inceleme ile
tanimlanmasi (Referans bitki preparatlarindaki polenler ile kiyaslanarak, morfolojik
Ozelliklerine gore familya ya da tir bazinda), sayllmasi ve her farkli polenin toplam
sayilan polen miktarina oranlanmasi prensibine dayanir. Nektarli bitkilerin nispi
polen sikliklar balin elde edildigi bitkilere dair bir bilgi saglar. Genelde, baldaki tek
bir bitkiye ait polen dizeyi %45'in (zerindeyse bu ballar mono-flora olarak
tanimlanmaktadir. Ancak eger bitki kaynagi, ortalamaya gore ¢ok veya az polen
ureten ozellikte ise bu oran gecerli degildir. Ornegin kestane balinda polenlerin
%90'Inin  kestaneden geliyor olmasi gerekir, buna kargilik narenciye balinda
polenlerin %10’'unun narenciyeden gelmesi yeterlidir (Anklam, 1998; Louveaux ve
dig., 1978; Von der Ohe ve dig, 2004). Bu ybntem bazi mono-flora ballarin bitki
orijininin tespitinde etkin bir sekilde kullanilabilmekte ve bal o bitkinin ismi altinda
satiga sunulabilmektedir. Ancak yontemin en bilyik dezavantaji, belli bir miktar
balda bulunan polenlerin miktar ve oranlarinin farkh bitki tdrlerinin yapisi ve
biyolojisinden ¢ok fazla etkilenmesidir. Farkli bitkiler farkli miktarlarda polen ve
nektar Uretirler. Bazi bitkilerin Grettikleri nektar miktari, trettikleri polen miktarindan
¢cok fazladir, ya da tam tersi bir durum s6z konusudur. Bazi bitkilerde ise nektar
anterlerden 6zel boélumlerle ayriimigtir. Polen miktarini ayrica nektarin nem igerigi,
kovanin kaynaga mesafesi ve aricilik uygulamalar da etkilemektedir. Yuksek nem
icerikli nektarlardan uretilen ballarin polen miktari daha fazla olur. Kaynak kovana
uzak ise uretilen balin polen igerigi daha dusik olur (Ugus yolunda ar viicuduna
yapisan polenlerin bir kismini kaybedebilir). Dolayisiyla balda bulunan polenlerin
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miktarlari her zaman balin elde edildigi nektar ile orantili degildir. Bu faktorlerin bir
kismi (aricilik uygulamalari, kovanin kaynaga uzakhgi ve nektarin nem igerigi)
kontrol edilemez ancak farkli bitkilerin biyolojileri incelenerek nektara ne kadar polen
yukledikleri tespit edilebilir. Dolayisiyla saf mono-flora ballarla ya da deneysel
olarak tek bir gesit cicekten dretilmis ballarla yapiimis calismalar bazi bitki ballari igin
bu yontemin referans olarak kullaniimasina olanak tanimaktadir (Maurizio,1979b).

Demianowicz (1961,1964) tarafindan yapilmis 13 yil stren bir calismada kafesli
kovanlar kullanilmigs ve arilarin sadece tek bir bitki c¢esidinden beslenmeleri
saglanarak bal edilmigtir. Arastirmaci bu ¢alismada 18 farkh bitki kategorisindeki
polen miktarlarini incelemig ve bulunan degerlerin beklenenin tzerinde ya da altinda
olup olmadigint belirlemistir. Bu veriye dayanarak 18 bitki turid icin “polen
katsayilar’ni hesaplamis ve bu degerlerin ballarin bitki orijininin tespitinde
kullanilabilecegini ileri sirmustir. Demianowicz (1961,1964)’e gore incelenen bir bal
numunesinde polenlerin nispi oranlari tespit edildikten sonra, bu oranlar polen
katsayisina bolunerek gergek oranlar tespit edilebilir ve nektarin asil kaynagi
belirlenebilir. Ancak daha sonraki yillarda baska arastirmacilar ayni bitkiler igin farkh
katsayilar ileri stirmugler ve celigkili sonuglar ortaya ¢ikmistir (Sawyer,1988;). Bu
katsayilarin dogru olarak belirlenebilmesi icin benzer ¢alismalarin modern analiz ve
aricilik teknikleri kullanilarak, her bitki tird igin ayri ayn tekrarlanmasi gerektigini ileri
suralmastar (Bryant, 2001).

Poli-flora ballarda tek bir dominant polen tayin edilemediginden, bu ballar genellikle
elde edildikleri cografi yOreye gore isimlendiriimekte ve bu sekilde satiga
sunulmaktadir. Ozellikle tlkemizde bu uygulama balin fiyatinin belirlenmesinde en

onemli kriterlerden biridir ve ihracatimizi da direkt olarak etkilemektedir.

Polen analizi ile cografi orijin tespiti : Balda polen analizi, balin bitki orijininin
tespitinde ve bazi durumlarda da cografi orijin tespitinde kullanilabilmektedir. Ancak
bu durumda belli yorelerin belli bitki ortisine sahip olmasi gerekmektedir.
Tanimlanan karakteristik polen belli bélgeye 6zgu ve o bdlge ile sinirli oldugunda
cografi orijinin dogru olarak tespiti mumkindir (Louveaux ve di§.,1978). Bu
yontemde balin polen spektrumunun ve diger bitki elementlerinin (algler, kufler,
sporlar vb.) belli bir bélgenin florasi veya referans spektrum ile veya literatiirdeki
tanimlamalarla uyumu kontrol edilir. Boylece balin elde edildigi boélgenin bitki
Ortusune dair bilgi sahibi olunabilir ve bu da cografi orijin tespitine olanak
saglayabilir. Bu yontemde 6nemli olan belli bélgelere 6zgu bal cesitlerinin ve bu bal
cesitlerine 6zgl polen kombinasyonlarinin bilinmesidir. Diinyada 0Ozellikle kitalar
arasi farkhhklar arastirmaya yonelik yapilmig ¢aligmalar vardir ve olumlu sonuglar
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vermigtir. Ancak bir kitanin icerisinde Uretilen ballardaki farkliliklari yakalamak cok
daha zordur, daha fazla bilgi ve deneyim gerektirir. Avrupa’da yapilmis calismalarda
kestane, narenciye gibi bazi mono-flora ballarda ayni kita igerisinde cografi orijin
belirlemek mimkin olmustur. Bu y6ntemle orijin tespiti icin  polen ve diger
partikillerinin filtre yolu ile tutulmamis olmasi gereklidir (Maurizio, 1979b, Louveaux
ve dig., 1978; Von der Ohe ve dig, 2004).

40 iglenmemis bal numunesi ile yapilmis bir calismada 4 farkh Ulkeye ait bal
numunelerinin polen yapilari incelenmis ve polenlerin Ulkelere karakteristik 6zellikte
oldugu tespit edilmistir (Hecking, 2001). Moar (1985), Yeni Zelanda ballari ile yaptigi
bir calismada, polen analizi ile ballarin botanik ve cografi orijinini tespit etmeye
calismigtir. Botanik orijin tespitinde kesin polen sayisinin belirlenmesinin sart
oldugunu ve karigik gicek ballarl igin, analistin yorumlarinin kritik oldugunu ileri
surmustur. Belli limitler dahilinde polen analizi ile balin geldigi cografi bolge tespit
edilebilmigtir. Bazi durumlarda kiguk bir bélge balni ayirt edebilirken bazen de
kuzey ve giney Yeni Zelanda adalarini da iceren ¢ok daha genig bir bolgeyi
belirleyebilmisgtir (Moar,1985). Degisik bitki cesitleri degisik miktarlarda polen
uretmektedir. Polen miktari mevsime gore degiskenlik gosterebilmekte ayrica digi ve
erkek ciceklerin nektar akimlarinda farkliliklar olabilmektedir. Polenler arilarin bal
kesesinden filtre  edilebilmekte veya anlar nektar almadan polen
toplayabilmektedirler. Dolayisiyla, baln kaynagi olmayan pek ¢ok polen balda
bulunabilmektedir. Ayrica balin polen icerigi filtre ile azaltilabilmekte ya da tamamen
uzaklastinlabilmektedir. Benzer sekilde bala disaridan polen ilave edilmesi de
mamkindir ve hileli ballarda bu uygulamaya sik rastlanmaktadir (Anklam,1998).
Gegtigimiz yillarda kahnti problemi (kloramfenikol) yasanan Cin orijinli ballarin
ultrafiltrasyon yolu ile polenleri ve bagka bilegenleri tutulduktan sonra diger orijinlere
ait ballarla karigtirilarak uluslararasi ticarete girmis olmasi ihtimali vardir. Bu tip
durumlar goz 6nune alindiginda kitalar arasi orijin tespitinde de bu yontemin her

zaman tek basina yeterli olmayacagi aciktir.

Tum bu nedenlerden 6tirl balin polen igerigi veya polen sayisi, balin orijinini tespit
etmede tek basina her zaman yeterli olmamaktadir. Bu analizlerde elde edilen
bilgilerin, dogrulanabilmesi icin balin duyusal ve fizikokimyasal Ozelliklerinin de
beraberinde incelenmesi tavsiye edilmektedir (Von der Ohe ve dig., 2004).

2.9.2.2. Amino asit ve Proteinler

Baldaki en belirgin amino asit prolindir ve, toplam amino asitlerin %50-85 kadarina
miktardadir. Bal ortalama %0.2 kadar, ari ve bitki kaynakli olan protein icerir. Bunun
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icerisinde enzimler de vardir. Anklam (1998), balin cografi orijininin tespitinde belli

amino asitler arasindaki belli oranlarin kullanilabilecegini belirtmigtir.

Farkli botanik orijinlere ait (akasya, narenciye, kestane, ihlamur, ormanguld,
biberiye) ballar gaz kromatografi (GC) ile analiz edilmis ve arginin, triptofan ve
sistinin bazi ballar icin karakteristik oldugu bulunmustur. Bazi durumlarda toplam
amino asit profilinin ballar arasinda ayrim saglayabildigi ancak yine de bazi ballar
icin tek bir amino asit veya bir grup amino asitin karakterize etmede yeterli olmadigi
sonucuna varilmistir (Pirini ve digerleri, 1992). Farkli botanik orijinlere ait ispanyol
ballari ile yapilan bir baska calismada da 16 amino asit HPLC ile tayin edilmis ve
ballar arasinda botanik ve yéresel olarak anlamli farkhliklar tespit edilmistir
(Arquillue ve Marteache, 1987). Ingiltere, Avustralya, Arjantin ve Kanada orijinli 45
bal humunesinde GC ile yapilan analizlerde 17 serbest amino asit belirlenmistir.
Avustralya, Arjantin ve Kanada ballar arasinda iyi bir ayrim saglanmis, ingiltere
ballari Arjantin ve Kanada ballarina yakin 6zellikler gostermis ve sadece baska
analizler de yapildiginda ayrim saglanabilmistir (Gilbert ve dig., 1981). Bir baska
calismada, farkl botanik ve cografik orijinlerden gelen ballarda HPLC metotlari ile
toplam prolin, 16sin, fenilalanin ve bunlarin enantiomerik oranlari belirlenmigtir.
Ballarda belirgin miktarlarda  D-l6sin ve D-fenil alanin bulunmustur. L&sin
aminoasitinin ornekler arasinda buyik varyasyon gosterdigi tespit edilmigtir.
Yazarlar amino asitlerin enantiomerik oranlarinin, depolama etkileri, yaglanma ve
bala uygulanan isleme teknikleri konusunda bilgi verebilecegini ileri stirmuslerdir

(Pawlowska ve Armstrong, 1994).

Iglesias ve dig. (2004) tarafindan yapilan bir galismada da farkl botanik orijinlerden
gelen (gicek ve salgi ballar) 46 bal numunesi, serbest amino asitlerine gore
aynistinimigtir. Numuneler 6nce fizikokimyasal 6zellikleri ve mikroskobik analiz
sonuglarina gore salg! ve gicek bal olarak siniflandirlmig, daha sonra amino asit
analizleri ile elde edilen sonuclar bu sonuclarla karsilastiriimistir. Numunelerin
tamami ispanya’da 2000 km2'lik bir alandan toplanmigtir. Ballarin %100’U glutamik
asit ve triptofan iceriklerine gére dogru olarak siniflanmistir. Arastiricilar serbest
aminoasitlerin botanik orijin tespiti icin uygun indikatorler oldugunu belirtmislerdir
(Iglesias ve dig., 2004). ispanyanin 6 farkli bélgesinden elde edilen 10 farkli botanik
orijine ait 48 bal numunesinin serbest amino asit icerigi belirlenmis ve lavanta ballar
tum diger ballardan belirgin gekilde yiksek tirosin iceri ile ayrilmigtir (Hermosin ve
dig., 2003). Arjantin’in 3 farkli bolgesinden toplanan 56 bal numunesinin amino asit
icerikleri, botanik ve cografi orijin tespit amaciyla analiz edilmigtir. Numunelerin

cografi bélgelere gore gruplandirilabilecegi ifade edilmistir (Cometto ve dig., 2003).
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Marshall ve Williams (1987) Avustralya balindaki iz proteinleri arastirmak igin
sodyum dodesil sulfat-poliakrilamid jel elektroforez (SDS-PAGE) ve vyiuksek
¢6zUnarlukld iki boyutlu elektroforez uygulamistir. Tespit edilen protein bilesenlerinin
bayik kisminin bitki yerine ari kaynakli oldugu tespit edilmigtir. Sadece bir aygicek
balindaki proteinlerin polen kaynakl olabilecegi belirtiimistir (Marshall ve Williams,
1987). ispanyol balindaki degisik protein fraksiyonlari poliakrilamit jelde elektroforez
(PAGE) ile ayrilarak gozlenen farkli fraksiyon ile sinirh diizeyde bir siniflandirma
saglanabilmistir (Rodriguez-Otero ve dig, 1990). Baroni ve dig., (2002) 6 farkl
mono-flora balin bitki kaynakli proteinlerini, Immunoblot teknigi ile analiz etmis ve
ballari bitki orijinlerine gére ayirmistir. Bu yontemde aycicek ve okaliptlis polen
ekstraktlarindan elde edilen anti-polen antibodileri kullaniimigtir. Bu antibadiler,
immunoblot analizi esnasinda, ballarda bulunan aycicek ve okaliptlis polenlerine
baglanmiglardir. Yéntem aycicek ve okaliptis ballarinin diger ballardan ayriimasinda
tatmin edici ve hassas sonuglar vermigtir (Baroni ve dig., 2002).

Balda botanik ve codrafi orijin tespitinde amino asit profillerinin analizi, protein
bilesenlerine gére da uygun bir yéntem olarak gériinmektedir. Ancak Ulke orijininin
daha dogru belirlenebilmesi icin, metotlarin diger tekniklerle birlikte uygulanmasinda
yarar vardir. Amino asit profilleri balin botanik kaynagi hakkinda fikir verebilir.
Arginin, triptofan ve sistin amino asitlerinin bazi cicek ballari igin karakteristik oldugu
tespit edilmigtir. Amino asitlerin enantiomerik oranlari ise farkli igsleme tekniklerinin

tespiti ve dolayisiyla cografi orijin icin kullanilabilir (Anklam, 1998).

2.9.2.3. Aroma Maddeleri

Balda bulunan ugucu ve yari ugucu organik bilesikler balin lezzet ve aromasina katki
yapan oOnemli bilesenlerdir ve balin bitki orijinine, isleme ydntemlerine ve
depolanmasina gére degiskenlik gosterebilmektedir. Bal gibi kompleks ve karigik
matrikslerden bu bilesenlerin ayristirilip tanimlanmasi oldukca zordur. igleme
yontemleri veya uzun sire depolama sonucu bu bilesenlerde meydana gelen
degisimleri tespit edebilmek icin miktar tayini yapmak gereklidir. Bu bilgi ayrica balin
bitki orijini konusunda da fikir verebilir (Anklam, 1998).

Kanada bali ile yapilan bir calismada, inert atmosfer altinda diklorametan
ekstraksiyonunu takiben buhar distilasyonu yodntemi ile hidrokarbonlar, alkoller,
fenoller, eterler, aldehitler, ketonlar, esterler, furanlar ve azot bilesiklerinden olusan
kompleks bir karigim tespit edilmistir. Gaz Kromatografi Kiitle Spektoroskopisi (GC-
MS) ile metilfuran, kaproaldehit, oktan, furfural, furfural alkol, 1-hekzanol, m-ksilen,
asetilfuran, HMF, benzaldehit, alfapinen, fenol, Dbetapinen, benzilalkol,
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fenilasetaldehit, feniletil alkol, kampor, kumarin ve trans-karyofilenden olusan 19
bilesen tanimlanmistir (Bouseta ve Collin, 1995). Benzer analiz yontemi ile yapilan
bir bagka calismada da iki farkli tir stpirge calisi bali ugucu bilesenleri yardimi ile
tanimlanmaya cahsiimistir. Bal ekstraktinin GCMS analizinde 400 madde tespit
edilmis ve sonugclar 11 farkh bal tipi ile kiyaslanarak, iki tir supirge calisi balina
0zgu de 3’er farkh madde tayin edilmistir (Guyot ve dig., 1998)

Overton ve Manura (1994), farkh botanik orijinlerden 9 ticari bal numunesinin ugucu
organik bilesenleri ucurulup, absorban bir recinede tuzaklanarak, termal
dezorspsyon GC-MS ile analiz etmistir. Bu teknik tepe boslugu (headspace)
yontemine gére 100 kat daha hassas bir sekilde ve daha genis bir araliktaki ucucu
ve yarl ucucu organik bilegikleri belirlemeye imkan tanimistir. Arastirnicilar, bu
teknigin bitki kaynaginin tespitinde polen analizi ile birlikte kullanilabilecegini
belirtmistir (Overton ve Manura, 1994). italyan kestane bali (Bonaga ve Giumanini,
1986), akasya, thlamur (Grosch ve dig., 1990) ve Avustralya okaliptis ballari
(D’Arcy ve dig., 1997) ile yapilmis benzer ¢aligmalardan elde edilen neticeler, balda
ucucu bilegenlerin dikkatli bir sekilde analizi ile balda botanik orijin tespitinin
mumkin oldugunu goOstermektedir.  Burada bilesenlerin izolasyon ve tespit
yontemleri buyik 6nem tasimaktadir. Verzera ve dig., (1998) farkl botanik orijinlere
ait (portakal, okaliptus, kestane, sulla, kir ¢icegi) bal numunelerini SPME (Kati faz
mikro ekstraksiyon) GC-MS teknidi ile analiz etmislerdir. Bal numunelerinde; alifatik,
aromatik bilesenler, asiklik ve monosiklik monoterpenler ve bunlarin oksijenlenmig
turevleri, furan turevleri, slfir ve azot iceren bilesikler olmak tizere toplam 113 farkl
madde tespit etmigtir. Arastiricilar, pek cok bilesenin tim ballarda bulundugunu
ancak bazi spesifik maddeler arasindaki oranlarin bitki orijinine gore farkhhk
gOsterdigini, ayrica bilesen kompozisyonunun her bal tipine 6zel oldugunu
belirtmiglerdir. Ayrica baldan aromatik maddelerin ekstraksiyonu esnasinda, cesitli
¢ozuculer kullaniimasinin, balda bulunmayan bazi aromatiklerin olusmasina yol
acip, sonuclan degistirebilecegini 6ne surmuslerdir. SPME tekniginde bu risk
bulunmadigindan bu yéntemin 6zellikle balda aroma maddeleri ile botanik orijin
tespiti cok uygun oldugunu belirtmiglerdir. Bu c¢alismada belli botanik orijinlerde,
bitki kaynagina 6zel bazi tipik maddeler belirlenebilmistir (Verzera ve dig., 1998).

Radovic ve dig. (2001) 9 farkli botanik orijinden 8 farkli lkeye ait toplam 43 bal
numunesi ile yapilan GC-MS analizlerinde, botanik ve cografi orijinlere 6zel bazi
isaretleyici maddeler bulmustur. Arastiricilar ucucu bilesenlerin  balda orijin
tespitinde 6nemli rolu oldugunu ileri suirmuslerdir (Radovic ve dig., 2001).
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Son yillarda gidalarda aroma kalitesinin ve istenmeyen aromalarin olusumunun
hizli tespiti amaci ile gelistiriimis elektronik burun teknikleri kullaniimaktadir.
Lammertyn ve dig. (2004) bu teknolojiyi bal aromalarinin analizi icin kullanmiglardir.
Bu teknolojide aslinda hizli GC ayrimi sonrasi, minyatur bir kimyasal buhar sensori
dedeksiyonu ile, gidalarin aroma profillerinin ¢ikartiimasini icermektedir. Bu
calismada farkli botanik orijinlere ait ballardan elde edilen aroma profilleri,
kromotogramlar ve spektral olarak degerlendirilmis, verilere temel bilesen analizi ve
setler arasi ayirma analizi uygulanarak, ballar botanik orijinlerine gore ayirt
edilmeye calisiimigtir. Metotla ilgili ortaya c¢ikan problem, tutulma zamanlarindaki
kaymanin spektral yaklagimda hatalara neden olmasidir. Arastiricilar bu sorunu
ortadan kaldirmak icin bir data igleme algoritmasi olusturmuglar ve 16 bal
numunesinin 15’inin bitki orijinini dogru olarak belirleyebilmislerdir (Lammertyn ve
dig., 2004). Ug farkli numune hazirlama teknigi kullanilarak167 bal numunesi ile
yapilan bir calismada, elektronik burun yodntemi ile klasik duyusal analiz yontemi ve
fizikokimyasal oOzellikler (iletkenlik, friktoz/glikoz orani) kargilastinlmistir. Bu
yontemle botanik orijin tespiti hedeflenmigtir, dataya temel bilesen analizi ve ayirt
edici faktor analizi uygulanmigtir. Neticede bazi mono-flora ballarin (thlamur ve
karahindiba), diger ballardan kolaylikla ayirt edilebildigi ancak bazi ballar i¢in bu
yontemin yani sira diger klasik yontemlerin (polen, duyusal analiz, kimyasal analiz)
de kullaniminin gerekebilecedi sonucuna varilmistir (Ampuero ve dig., 2003)

2.9.2.4. Karbonhidratlar (Sekerler)

Sinirh bulunan ve yiksek fiyath bir Griin olan bala invert seker surubu, misir surubu
ve HFCS gibi cesitli seker suruplarinin ilave edilmesi sik rastlanan bir hile
yontemidir. Dolayisiyla balin karbonhidrat yapisinin bilinmesi, hilelerin tespiti
acisindan 6nemli bir bilgi saglar. Sakkaritlerin tespitinde gesitli fiziksel, kimyasal ve
enzimatik yontemler kullanilabilmektedir. ince tabaka kromatografisi, GC, Yiksek
Performansli Sivi Kromatografi (HPLC) ve amperometrik atiml dedektorll iyon
kromatografisi en sik kullanilan yontemlerdir (Anklam, 1988).

Zunin ve dig. (1987) tarafindan yapilan bir caligmada hileli italyan bal numunelerinin
seker yapilarn GC ile tespit edilmistir. Maltoz/izomaltoz orani hile tespiti icin uygun
bulunmamigtir ancak, balin sakaroz ve erloz igeriginin hile tespit amaciyla
kullanilabilecegi belirtiimistir. Kimyasal ve enzimatik yontemlerle invert seker ve
HFCS Uretimi esnasinda oligosakkaritler olusmaktadir. Bu oligosakkaritlerin balda
tespit edilmesi, hilenin belirlenmesi igin bir yontem olarak kullanilabilir (Anklam,
1988).
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91 ingiliz bal numunesinin oligosakkarit profilleri yiiksek performansh anyon
degistirici sivi kromatografi ve pulse amprometrik dedektdér (PAD) ile analiz
edilmistir. Coklu degisken istatistik tekniklerin uygulanmasiyla bu profillerin, ballarin
botanik orijinin tespitinde kullanilabilecegi belirtiimigtir (Goodall ve dig., 1995).

2.9.2.5. Enzim Aktivitesi

Balda enzim aktivitesi genellikle balin depolama sirresinin ve bala uygulanan isil
iglemin bir gostergesi olarak kullaniimaktadir. Bu amagla genellikle diastaz sayisi
Olculmektedir. Ancak ballardaki enzim miktarlar ¢ok degisken ve pek ¢ok faktérden
etkilenebilen parametreler oldugu igin orijin tespiti igin uygun degildir (Anklam,
1998).

2.9.2.6. Flavonoidler

Flavonioidler bitkilerin fenolik pigmentleridir. Pek c¢ok bitki yiuksek miktarlarda
flavanoid igerir ve her bitkinin farkl bir flavanoid profili vardir. flavanoid miktar
polende 0.5%, propoliste 10% ve balda 6mg/kg kadardir (Anklam, 1998).

Amiot ve dig.(1989) balda flavanoid analizinin botanik ve cografi orijin tespitinde
kullanilabilecek bir teknik oldugunu belirtmislerdir. ikisi gicek ve ikisi cam olmak
Uzere dort farkl Isvigre balinda HPLC ile yapiimis analizlerde tespit edilen ana
flavanoid pinosembrin (2-3 ppm) olmustur (Bogdanov, 1989). Aycicek balinin GC ile
analizinde yapilan bir cahigsmada da alti flavon/flavol ve dort flavanon/flavol
belirlenmigtir. Pinosembrin en dnemli flavonoidtir (Berahia ve dig. 1993). Yirmi
Portekiz sipirge calisi bali HPLC ile analiz edilmigtir. Flavonoidlerin toplam miktari
60-500 pg / 100 gr bal araliginda degiskenlik gostermistir. Buna karsilik ispanyol
Ucgul ballarinda bu miktar 500-2000 pg / 100 gr bal olarak bulunmustur. Ana
flavonoidler, flavanonlar (pinosembrin, pinobanksin) ve flavonlar (krisin, galanjin)
olmusgtur. Butiin numuneler en az 22 bilesenden olugsan benzer bir flavanoid yapisi
gOstermislerdir. Sipurge calisi bal igin en karakteristik maddeler mirisitin, mirisitin-
3-metil eter, mirisitin-3'-metil eter ve trisetin olarak tespit edilmigtir. Bu dort flavanoid
diger bitki ballarinda bulunmamistir (Ferreres ve dig., 1994a). Ayni arastiricilar
tarafindan yapilmis bir bagka calismada da flavanoid analizinin bitki orijini tespitinde
kullanilabilecegini gosteren sonuglar elde edilmistir. Lavanta, tuggul, narenciye ve
suipurge calisi ballarn ile yapilan calismada, narenciye balinda hesperetin, tc¢gul
balinda 8-metoksi-kaemferol ve lavanta balinda luteolin maddeleri ana flavanoid
olarak tespit edilmigtir (Ferreres ve dig., 1994b). Yao ve dig. (2004), 9 Avustralya
okaliptus balinin flavonoidlerini analiz etmigler ve bitki orijinlerine gore tir bazinda

ayirt etmeye calismiglardir. Tim bal numunelerinde trisetin, quersitin, luteolin,
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mirisitin  ve kaomferolde”n olugan genel bir flavanoid profili gdzlemlenmigtir.
Arastiricilar  bu analizin  okaliptiis ballarina yapilan tagsisin  tespitinde
kullanilabilecegini 6ne surmuglerdir. Ayrica ballar arasinda tire 6zgu kalitatif ve
kantitatif farkhlklar tespit edilmigtir.

2.9.2.7. Mineral Madde ve Eser Elementler

Balin mineral madde ve eser element icerigi, cevresel kirlenme ve balin cografi
orijini konularinda fikir verebilir. Bu konuda yapilmis pek c¢ok c¢alisma vardir.
Rodriguez ve dig. (1995) 24 ispanyol bali ile yaptiklari bir calismada, ballarin silikon,
fosfor, sulfur, klor ve kil iceriklerini analiz etmigler ve fosfor ve klor igeriklerinin diger
bolgelere ait ballara gore yiksek oldugunu belirlemiglerdir. Macaristan’da genis bir
bolgeden toplanan ballardaki eser element konsantrasyonlari bu analizin ¢evresel
indikator olarak kullanilabilecegini gostermistir (Fodor ve Molnar, 1993). Sanayi
bolgelerinden alinan ballardaki eser element miktarlari daha ytksek bulunmustur.
Bu durum 6zellikle kadmiyum, bakir, kursun ve ¢inko igin gergceklesmistir. Balda eser
element tayininde grafit finnh atomik absorbsiyon spektrometri (ETAAS) yontemi
kullaniimaktadir (Stein ve Umland, 1986). Venezuelanin Zulia eyaletinde Uretilmis
30 bal numunesi ile yapilan bir calismada, ballarin mineral icerigi belirlenmigtir.
Arastiricilar, Zulia ballarinin mineral icerigini daha 6nce yapiimis benzer calismalarla
karsilastirmiglar, italya, ispanya, Anadolu ve Sudi Arabistan ballarina gére farkliliklar
oldugunu tespit etmiglerdir (Sulbaran de Ferrer ve dig., 2004). Fredes ve
Montenegro (2006) tarafindan yapilmis bir baska ¢calismada da Sili de Uretilmis farkli
botanik ve cografi orijinlere ait 47 bal numunesinin agir metal ve eser elementleri
incelenmistir. Numunelerin eser element miktarlarinda botanik ve cografi orijine gore

farklar oldugu belirlenmistir.

2.9.2.8. Organik Asitler (Alifatik)

Farkh bal tiplerinin organik asit kompozisyonlari ile ilgili yapiimis ¢ok fazla ¢alisma
olmamasina ragmen, balda organik asit profilinin ve istatistik tekniklerinin
kullaniminin balin kaynagi konusunda ek bilgi saglayabildigi tahmin edilmektedir
(Anklam, 1998).

4 mono-flora Yeni Zelanda balinda yapilmis bir calismada GCMS ile 32 alifatik
dikarboksilik asit, metilesterleri olarak tayin edilmigtir. Yeni Zelanda ballar igin 2-
metilbutanediosik  asit  (O-metilmalisikasit) ve  4-hidroksi-3-metil-trans-2-
pentenediosik asitin belirleyici maddeler oldugu 6ne surdlmustiar (Wilkins ve dig.
1995). Kati faz ekstraksiyon sonrasi HPLC kullanilarak yapilan bir calismada da

farkll botanik orijinlere ait italyan ballarinin organik asitleri incelenmis ve ballarda
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cesitli konsantrasyonlarda glukonik asit, purivik asit, malik asit, sitrik asit, stksinik
asit ve fumarik asit tayin edilmigtir. Elde edilen sonuglar, ballarin botanik orijinlerine
gore siniflandirnimasina olanak tanimaktadir (Cherchi ve dig., 1994).

2.9.2.9. Fenolik Bilesikler

Aromatik karbonik asitler (fenolik asitler) bitkilerin fenil-propanoid metabolizmasi
sirasinda olusurlar. Steeg ve Montag (1988) farkh botanik orijinlere ait ballarin
fenolik asit iceriklerini metillendirme sonrasi GC ile analiz etmislerdir. Kolza ballarini,
fenilpropanoik asit ile, karabugday ballarini yiksek 4-hidroksibenzoik asit ve hig
fenilasetik asit bulunmamasi ile, stipirge ¢alisi ballarini da yiksek konsantrasyonda
benzoik asit, fenilasetikasit, mandelik asit ve betafenillaktik asit ile karakterize
etmislerdir (Steeg ve Montag,1988). HPLC ile yapilan baska bir ¢calismada da salgi,
kestane ve orman cicek ballari fenolik asit profilleri ile ayirt edilebilmigtir (Jorg ve
Sontag, 1992). Ayni arastirmacilar kestane, yonca, karahindiba, kdknar, thlamur,
narenciye, kolza, yalanci akasya ve aycicek ballar ile yaptiklarn bir bagka
calismada, kolza ve yalanci akasya ballarini fenolik maddelerinden net bir sekilde
ayirabilmiglerdir. Buna karsihk diger ballar arasinda c¢ok kuguk farkhhklar
goOzlemlenmistir (JOrg ve Sontag, 1993). Andrade ve dig. (1997) tarafindan yapilan
bir calismada, stplrge c¢alisi, lavanta, akasya, kolza, aycicek, biberiye, narenciye,
ormangulu, kekik, kestane ve calluna bali numuneleri, ballarin fenolik madde
profilleri ve botanik orijinleri arasinda bir iliski bulunmasi amaciyla kapiler
elekroforez yontemi ile analiz edilmistir. Kekik balinda rosmarinik asit, stipurge calisi
balinda ellajik asit, narenciye balinda hesperetin ve lavanta balinda narinjenin
maddeleri potansiyel bitki isaretleyicisi olarak belirlenmistir.

Yapilan arastirmalar ballarda bulunan fenolik asitlerin, fenolik esterlerin ve aromatik
karbonil bilesiklerin analizi ile botanik orijin konusunda bilgi sahibi olunabilecegini
gOstermektedir.

2.9.2.10. Sabit izotoplar

Karbon sabit izotop orani analizi (SIRA: Stable Isotope Ratio Analysis) bala diger
sekerlerle yapilan hilelerin tespitine olanak tanimaktadir. SIRA cesitli gidalara (bal,
elma suyu, akca aga¢ pekmezi vs.) misir ve kamis sekeri ile yapilmig hilelerin
tespitinde kullaniimaktadir. Bu metotta farkli foto sentetik gevrimlerle gesitli bitki
tipleri tarafindan Uretilmis karbondaki az miktardaki **C icerigi olguilmektedir. Pek
cok meyve ve tohumlar Calvin cevrimi yaparak (C3) -25%c’e yakin *C degerleri
verirler. Kamis ve misir Hatch-Slack (C4) cevrimi yapan bitkilerdir ve **C degerleri -

10%0 civarindadir (Anklam, 1998). Bir izotopik oran kitle spektrumuna (IRMS)
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elemental analizor baglanmasiyla, kesintisiz olarak izotopik Olgimler yapmak
mimkundir (Pichlmayer ve Blochberger, 1988). Bu sistemle analiz edilmis cesitli
ballarin 8"*C degerleri -23.2 ile -24.6%o arasinda bulunmustur. Ancak bala C4 bitki
sekerleriyle yapilan hileyi kanitlamak icin 3C degeri her zaman tek basina yeterli
degildir. Genellikle bal proteini ile korelasyon iginde tespit edilirler. Protein degeri bir
i¢ standart olarak kullanilabilir. Hileli bal numuneleri igin +0.1%o0’lik (aralik: +1.1'den -
0.9%0 a kadar) bir ortalama deger olciimustir. Daha eksi farklar C4 bitki sekerleri ile
yapilan hileyi gosterir (Ropmann ve dig., 1992; White, 1992). Bu yontemle hile tespit
limiti %7’dir. C3 bitki sekerleri (pancar sekeri) ile yapilan hileler bu yontemle ispat
edilememektedir. Yine de bazi ballar igin hile 8D degerleri ile belirlenebilmektedir
(RoBmann ve dig., 1992).

Balin sabit karbon izotop orani ve protein fraksiyonu arasindaki farkin, bala misir ve
kamis sekeri ile yapilan hileleri belileme yontemi olarak kullaniimasi suretiyle analiz
edilen 50 hileli ve 38 sipheli bal numunesiyle elde edilen sonuclara gére 1%. veya
daha fazla farkin hileyi gosterdigi ileri strdIimustir (White ve Winters, 1989)

Kerkvliet ve Meijer (2000), yaptiklarn bir calisma ile balin mikroskobik incelemesi ve
0C13 degerleri arasindaki iligkiyi incelemiglerdir. 17 bal ve 6 seker kamigi
numunesinin, bitki fragmentlerini (halkalar, epidermal hicreler ve parankima
hicreleri) saymis ve bu bilgiyi ballarin 8C13 degerleri ile karsilastirmiglardir. 6C13
analizine gore hileli olan ballarin 10 gr.nda 150°den fazla parankima hicresi,
velveya 10'dan fazla halka tespit edilmigtir. Arastiricilar ballarin  mikroskobik
incelemesinin, seker kamigi ve misir surubu ile yapilan hilelerin tespiti igin iyi bir

tarama testi oldugunu ileri sirmusglerdir (Kerkvliet ve Meijer, 2000)

Lindner ve dig. (1996) yaptiklari bir calismada Israil bal numunelerinin &2C
degerlerini MS ile, alkolik fermentasyonla Uretilmis etanollerin metil grubunun
deuterium/hidrojen (D/H) miktarini, déteryum Nikleer Magnetik Rezonans (NMR) ile
tespit etmiglerdir. Narenciye ballarinin fermentasyonu ile elde edilmis etanol
numunelerinin D/H oranlari, fermente narenciye suyundan elde edilmig etanoller ile
benzer bulunmustur ve diger ballardan elde edilen sonuglarin 5 ppm kadar
Uzerindedir. D/H oranindaki bu fark narenciye ballarinda hileyi dogrulama anlaminda
kullanilabilir. Bu calismada kullanilan tim ballarin 8*3C degerleri birbirlerine benzer
ve C3 bitkilerine tipik dzellikte ¢ikmistir. Bu durumda 5'3C ile ilgili Karbon SIRA testi
botanik ve cografi orijin tespiti icin uygun gérinmemektedir ancak narenciye ballari
icin yapilmis calisma diger bitki orijinlerine ait ballara ve farkli sabit izotoplara
(**0/**0 gibi) genisletilebilir (Anklam, 1998).
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2.9.2.11. Ogzel bilesenler

Yapilan cesitli calismalarda bazi mono-flora ballarda bulunan 6zel bir takim
bilesenlerin, bu ballar icin muhtemel isaretleyici madde olabilecedi ileri strtlmastir.
Gerekcge olarak bugiine kadar yapilan arastirmalarda bu maddelerin diger ballarda
da bulunduguna dair bir bilgi olmamasi gosterilmektedir. Portekiz sipurge c¢alisi
balinin HPLC analizinde bulunan organik asitler, cis-trans-absisik asit ve trans-trans-
absisik asit’in bu bal icin isaretleyici olabilecegdi ileri strulmustir (Ferreres ve dig.,
1996). Narenciye balinda bulunan hesperetinnin de yine bdyle bir madde olabilecegi
dusunulmektedir (Ferreres ve dig., 1993). Yine narenciye balinda bulunan metil
antranilat maddesinin de bu bala 0zglu karakteristik bir ugucu oldugu ve bu balin
tanimlanmasinda kullanildigi bilinmektedir (Ferreres ve dig, 1994b). Kestane
balinda bulunan 3-aminoasetofenon ucgucu bileseninin de benzer bir madde
olabilecegi ongorulmektedir (Bonaga ve Giumanini, 1986). Dvash ve dig. (2002)
yakin infrared spektroskopi (NIRS) kullanarak yaptiklar bir ¢calismada, avakado
balina 6zgu bir seker olan perseitol maddesinin konsantrasyonunu tespit etmeye
calismiglardir. 109 bal numunesinin HPLC ile analiz edilmesi sonucu perseitol icin
referans degerler elde edilmis ve tahminleme denklemleri gelistirilmistir. Sonug¢
olarak NIRS analizinin, arilarin avokado nektarindan ne kadar topladiklarini
gOsterebilecedi ancak avokado balinin bitki orijinin tespiti i¢in kullanilamayacagi
degerlendirmesi yapilmigtir (Dvash ve dig.,2002)

Bu tip bilegenler bazi ballar igin botanik orijin gosterebilir ancak bu maddelerin
miktar tayininde, balin dogal bir Grin olmasi ve konsantrasyonlarin ¢ok fazla
varyasyon gdstermesi nedeniyle, her zaman sorunlar olabilecegi ve bazi maddelerin
¢ok kolay bulunmalari nedeniyle ballara digaridan ilave edilebilecegi de
unutulmamalidir (Anklam, 1998).

2.9.2.12. Coklu Bilegen Analizi

ispanya’nin Galicia bolgesinden iki farkli tretim alanindan alinan karisik cicek
ballarinda 11 yasal kalite kontrol parametresi incelenmis ve dataya istatistik
tekniklerin uygulanmasiyla, ballar cografi orijinlerine gore ayirt edilebilmistir. Nem ve
serbest asitlik siniflandirmada kullanilabilecek en o6nemli parametreler olarak
tanimlanmistir (Pena Crecente ve Herrero Latorre, 1993).

Nektar ve salgi ballarinin 18 kimyasal ve fiziksel parametresi incelenerek yapilan bir
calismada da, sonuclar temel bilesen analizi yontemi ile degerlendirilmis ve ballar 6
sinifa ayrilabilmistir (akasya, kolza, ihlamur, stpirge calisi ve salgi bali). Birinci
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temel bilesen, elektrik iletkenligi, kul, serbest asitlik , prolin, diastaz sayisi ve pH
olarak bulunmustur. (Krauze ve Zalewski, 1991).

Radovic ve dig. (2001) piroliz kutle spektrumu (Py-MS) ile 10 farkh botanik, 7 farkh
cografi orijine ait toplam 47 bal numunesini incelemislerdir. Numunelere bitki
orijinlerinin dogrulanmasi igin dnce polen analizi uygulanmigtir. Py-MS gidalarin
kimyasal kompozisyonlarina gore siniflandiriimasi igin hizli ve hassas bir tekniktir.
Calismada elde edilen spektraya temel bilesen analizi, ayirma fonksiyon analizi gibi
cesitli istatistik teknikler uygulanmig ve ballar botanik orijinlerine gore
siniflandirilabilmigtir. Ancak cografi orijine gore siniflandirma gergeklestirilememigtir.
Yazarlar bunun sebebinin belli bir cografi bolgede Uretilen ballarin ¢ok farkli botanik
orijinlere sahip olmasi seklinde yorumlamiglardir.

Helianthus annuus ve Eucalyptus lanceolatus ballar arasindaki farkliliklari
belirlemek icin yapilan bir baska calismada, numunelerin fizikokimyasal 6zellikleri,
enzim aktiviteleri ve reolojik dzellikleri karsilastiriimistir. Ballarin mono floral orijinleri

mikroskobik inceleme ile dogrulanmistir (Bath ve Sigh., 1999)

Coklu bilesen analizi, modern istatistik tekniklerin kullanimi ile balda botanik ve
cografi orijin tespitinde uygun bir yontemdir. Yalniz burada dikkat edilmesi gereken
husus, secilen parametrelerin dogru olmasi ve laboratuar masraflarini distk

tutabilmek icin minimum sayida olmasidir (Anklam, 1998).

2.9.2.13. Duyusal Analiz

Temel olarak hepsi seker ve sudan olusmus olmasina ragmen dinyanin gesitli
yerlerinde uretilmis olan ballar lezzet, aroma, renk, doku gibi duyusal Ozellikleri
acisindan buyuk farkliliklar gosterir. Nedeni ise balin hammaddesi olan nektar veya
salginin geldigi cicek ve bitkilerin cesitliligidir. Bu durum pazara standart Grinler
sunmak anlaminda bir sorun olarak goriinmektedir. Bazi karakteristik 6zelliklerin
tanimlanmasi ile, ballari belli bitki ve cografik orijinlere goére siniflandirarak,
tuketiciye tipik 6zellikleri olan Urtinler sunmak miamkindir (Ampuero ve dig.,2003;
Crane,1990; Oddo ve Piro, 2003)

Balin duyusal 6zellikleri kalitesini ve dolayisiyla fiyatini belirlemede 6nemli yer
tutmaktadir (Krell,2001). Ornegin Diinya bal pazarinda acik renkli ballar genellikle
koyu renkli ballardan daha yiiksek fiyatlara satilmaktadir. Ginimuizde baln duyusal,
fizikokimyasal 6zelliklerinin ve polen yapisinin bir uzman tarafindan incelenmesiyle
bitki orijini hakkinda fikir sahibi olmak mumkindir (Ruoff ve dig.,2005). Bir bal
tadim uzmani tek kaynaktan hatta karigik kaynaklardan elde edilmis ballari

koklayarak ve tadarak taniyabilir. Bitki orijininin ekonomik 6neme sahip oldugu bal
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ithalat, ihracat, paketleme ve dolum firmalan bal tadim uzmanlar ile

¢calismaktadir(Crane,1980).

Balin duyusal 6zellikleri ile ilgili yapilmis pek ¢ok ¢alisma vardir. Anupama ve dig.
(2003) 11 ticari Hint bahnin kantitatif tanimlayici analiz yontemi ile duyusal
Ozelliklerini incelemislerdir. Coklu varyasyon analizi sonucu numuneleri gruplamada
kullanilabilecek 6nemli duyusal parametreleri; cicek, meyve, balmumu, rafine
edilmemis seker, kimyasal ve karamel aromasi olarak tespit etmislerdir (Anupama
ve dig.,2003). Giiney ispanyada uretilen 5 farkh cicek bali ile yapilmis baska bir
calismada, Ucgen test teknidi ile bu ballari tanimlamada kullanilabilecek duyusal
terimler belirlenmistir. istatistik teknik olarak Temel Bilesen Analizi (TBA) kullanilmis
ve dort koku terimi (genel yogunluk, cicek, olgun meyve, ¢cimen ve seker), alti tat
terimi (genel yogunluk, cicek, olgun meyve, asidik tat, aci tat ve tatlilik), ¢ doku
terimi (viskozite, sakizimsilik ve granulluluk) ve trigeminal duyulari etkileyen bir terim
(agizda sicaklik hissi veren aci biberimsilik) secilmistir (Soldevilla ve dig., 2004).
Arabistan’da direkt kovandan ve piyasadan alinmis 21 bal numunesi ile yapilan
calismada, renk, koku, doku, yogunluk, tat, tathihk ve tadim sonrasi 0Ozellikler
acisindan numuneler arasinda belirgin farkliliklar tespit edilmigtir (Kaaeh ve
Gadelhak, 2005 ). Serbest Sec¢im Profil (FCP) analiz yontemi kullanilarak yapilan
bagka bir calismada 10 mono-flora ve 1 multiflora ispanyol bal incelenmis ve
numunelerde duyusal 6zellikler acisindan basta doku ve renk olmak Uzere belirgin
farklhihklar tespit edilmistir (Gonzales-Vinas ve dig., 2003). 31 egitimli panelistle 3
tekrarli olarak yapilan bagka bir calismada da ballarin belli duyusal 6zelliklerinin
birbirlerinden farkhliklari incelenmigtir. Her bal cinsi igcin aroma, tat, tadim sonrasi,
agizda hissedilen o6zelliklerin yogunluklari  belirlenmigtir. Piana ve dig. (2004)
yaptiklari bir calisma ile ballarin duyusal 6zelliklerine iligskin geleneksel yonetmelerle
yillar igcerisinde birikmig verileri derlemis ve modern tekniklerle rutin olarak
kullanilabilecek yeni bir duyusal metot gelistirmeye calismiglardir. Castro ve dig.,
(1992), 7 farkli mono-flora balda, goérsel olarak ve Lovibond 1000 cihazi renk analizi
sonuclarnni karsilastirmiglardir. Elde edilen sonuclar, gorsel incelemenin cihaz
Olcimine g6re daha az objektif oldugunu ve renk tayininin ballarn
siniflandiriimasinda kullanilabilecek bir ydntem oldugunu gostermistir.
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3. MALZEME ve YONTEM

3.1. Bal Numuneleri

Bu calismada, 2003, 2004 ve 2005 yillarinda, Turkiye’nin Dodu ve Orta Anadolu
bolgelerinde (Bingdl, Yiksekova, Semdinli, Kayseri, Mus) Uretilen ve yore ismi ile
satilan karigik cicek ballarindan ve ayrica Urfa ve Ege Bdlgesinde uretilen pamuk
ballarindan toplam 1507 numune alinmigtir (Tablo 3.1).

Tarkiye'nin dogu bolgelerinde Uretilen karisik ¢icek ballarinin diger ballara gére daha
farkl bir lezzet ve aromaya sahip olmasi nedeniyle daha ylksek fiyatlar ile satisa
sunulmaktadir. Bu ballarin diger yérelere ait daha ucuz ballarla karigtiriimasi, daha
fazla kar etmeye yonelik sik kullanilan bir orijin degistirme yontemidir. Bu nedenle bu
ballarin cografi orijinlerinin dogru olarak tespiti 6Gnem tagimaktadir. iki farkli yorede
uretilen ve ayni tur floraya sahip pamuk ballarinin segilmesinin nedeni uygun
fiyatlari, renk ve aroma olarak benzerlikleri bakimindan dogu ballarina en siklkla
karistirilan bal olma 6zelligidir. Ozellikle doguda uretilen pamuk ballarinin, yakin
bdlgelerde Uretilen gigek ballarina karistirilarak sadece cigcek bal adi altinda satiga
sunulmasinin 6nine gecilememektedir. Bal paketleyicileri ve ihracatgilar agisindan

onemli bir sorun olan bu durum tiiketicinin de aldatiimasina yol agmaktadir.

Calisma kapsaminda, toplanan numuneler direkt olarak aricilardan ve peteklerinden
suzulmis olarak temin edilmistir. Sekil 3.1'de numunelerin alindigi bolgeler ve
sehirler gortulmektedir.  Ozellikle Bingol, Mus ve Urfa birbirlerine ¢ok yakin
bolgelerdir. Ege bolgesi pamuk ballarn genellikle Mugla, Aydin, Manisa ve Balikesir
civarinda uretilmektedir. Semdinli ve Yuksekova ise Hakkari il sinirlar icerisinde
birbirlerine ve Irak sinirina gok yakindir (Sekil 3.2).

Tablo-3.1’den de goruldigi gibi bazi bolgelerde bazi yillar numune sayisi az ya da
hi¢c yoktur. Bunun sebebi o yil ilgili bolgede mevsim degisiklikleri, kuraklik vb.
cevresel faktorler nedeniyle bal dretimi yapilamamis ya da ¢cok az bal dretilmis
olmasidir. Numuneler cam kavanozlarla alinmis ve 1si, 1sik ve nemden korunarak

kapali bir ortamda saklanmistir.
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Tablo 3.1: Yillara ve ydrelere gore numune sayilari

Cezi?ll ori 2003 2004 2005 Toplam
Semdinli 9 8 141 158
Yiksekova 13 19 104 136
Kayseri 18 2 298 318
Mus 9 - 63 72
Bingol 54 61 171 286
Pamuk Urfa 76 137 254 467
Pamuk Ege 11 35 24 70
Toplam 190 262 1055 1507

Sekil 3.1. Numunelerin alindigi sehir ve bdlgeler
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Sekil 3.2. Semdinli ve Yiksekova Bolgeleri
3.2.  Analizler

Numunelerde yapilan tum analizler, balin dretildidi yil igerisinde gergeklesgtirilmigtir.
1507 adet bal numunesinin kimyasal o6zellikleri, 63 bal numunesinin duyusal
Ozellikleri ve 63 bal numunesinin amino asit profilleri incelenmistir. Ballarin bitki
orijinlerinin dogrulanmasi amaciyla polen incelemesi de yapilmistir. Ancak ballarin
cogu kansik yayla cicedi bal oldugundan ve hemen hepsi birbirine ¢ok yakin
bolgelerde uretildiginden, benzer yapida polenler gézlemlenmistir. Numune miktari
yeterli olan ballarin nispi polen sikliklar da tayin edilmistir. Yapilan analizlerde hile
tespit edilen ya da hileden siphe edilen numuneler calisma disinda birakilmigtir ve
sadece safligindan ve orijininden emin olunan numunelerle cahsiimistir. Hileli
oldugu disinidlen numunelerde, seker yapilar anormallikler goéstermis (friktoz
glikoz oraninin 1,5’'un Gzerinde olmasi, sakaroz igeriginin %5’den fazla olmasi vb.)
olup, polen sayisi, asit, nem ve iletkenlik degerleri asiri distik bulunmus ve balin
mikroskobik incelemesinde yiksek oranda nisasta tanecikleri g6zlenmistir. Bazi
numunelerde, C4 bitki sekerleri ile yapilan hileden stiphe edilmis ve bu numuneler
akredite bir laboratuara (Applica Gmbh. — Bremen, Almanya) gonderilerek izotop
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orani kitle spektroskopisi (IRMS: Isotope Ratio Mass Spectrometry) ile analiz

ettirilmistir.

Kimyasal analizler toplanan tim numunelere uygulanmigtir. Ancak bazi numunelerin
miktarlari az oldugundan, bazi analizler gergeklegtiriliememistir. Duyusal analizler ve

amino asit analizleri sadece 2005 yili numunelerinde gergeklesgtirilmigtir.

3.2.1. Kimyasal analizler

icerisinde petek, kovan parcalari veya ari olan ballar, AOAC 920.180 (2000)

metoduna uygun olarak, stzulip temizlendikten sonra analize alinmigtir.

3.2.1.1. HMF (hidroksimetil Furfural)

Numunelerin  HMF igerikleri DIN 10751-1 (1992) metoduna gore yapilmigtir.
Numuneler genellikle berrak oldugundan, Uluslararasi Bal Komisyonu’nun
metoduna uygun sekilde, Carrez | ve Carrez Il c¢oOzeltileri kullaniimamistir
(Bogdanov, 2002).

3.2.1.2. Serbest Asitlik

Numunelerin serbest asitlik tayini TS-3036 Bal Standardi (1992) metoduna gére
yapilmistir. Metot bal numunelerinin fenolfitaleyn varliginda 0.1 mol/l NaOH ile uguk
pembe renk olusuncaya kadar titre edilmesi prensibine dayanmaktadir (CODEX
STAN 12-1981, 2001; Krell, 2001; Sladan ve dig. 2003).

3.2.1.3.  Elektrik lletkenligi
Numunelerin iletkenlik tayini DIN-10753 (2000) metoduna gdre yapimigtir.
3.2.1.4. Diastaz

Numunelerin diastaz tayini TS-3036 Bal Standardi (2002) metoduna gore
yapiimigtir. Su banyosunun sicakhgi 48°C'ye ayarlanmigtir. Metodun prensibi
Schade ve dig. (1958) tarafindan gelistirilen yénteme dayanmaktadir.

3.2.1.5. Nem

Numunelerin nem tayini Atago HHR-2N bal refraktometresi ile okunan deger
cihazin Uzerinden 20°C'ye gore duzeltilerek yapilmigtir. Metodun prensibi
Uluslararasi Bal Komisyonu metoduna ve AOAC 969.38 (2000) metoduna
dayanmaktadir (Bogdanov, 2002). Uluslar arasi bal komisyonu metodunda
numunenin refraktif indeksi olgilmekte ve bir ¢evrim tablosundan nem igerigi

okunmaktadir. Ayrica sicaklik duzeltmesi bir faktor yardimiyla yapilmaktadir.
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Calismada uygulanan metotta, numunenin nem igerigi ve sicaklik diizeltme faktoru

direkt refraktometreden okunabilmektedir.

3.2.1.6. invert Seker ve Sakaroz

Numunelerin invert seker miktari AOAC 920.183 (2000) ve sakaroz miktari AOAC
920.184 (2000) metoduna gore yapilmistir. Bu metodun prensibi Layne ve Eynon
(1923) tarafindan gelistirilen yonteme dayanmaktadir.

3.2.1.7. Seker Kompozisyonu

Numunelerde glikoz, friktoz, yuksek seker ve toplam disakkarit analizleri
SHIMADZU 10A model HPLC ve Shimadzu RID-10A model refraktif indeks dedektér
ile gerceklestirilmigtir. 2 gr. bal numunesi, 20 ml. analitik kalitede ultra saf su (J.T.
Baker 4818 ultra saf su) icerisinde ¢ozuldikten sonra, yine su ile hacimsel olarak
100 mlye tamamlanmistir. Bu c¢Ozelti sirnga ucu filtreden (Macherey Nagel
Chromafil PET 20/25 Polyester) suzildiikten sonra, stzinti 80°C’'deki kolondan
(Macherey Nagel VA 300/6.2 Nucleogel Sugar Ca) mobil faz olarak ultra saf su (akis
hizi: 0.6 ml/dk) kullaniimak suretiyle gegirilmigtir. Piklerin konsantrasyonlar pik
alanlarina gore hesaplanmis ve 100 gr balda gr olarak ifade edilmistir.

3.2.1.8. Renk

Numunelerin renk analizleri Lovibond PFX-195 Tintometer (Sekil 3.3) ile pfund
skalasina (0-115mm) goére yapilmigtir. Olglimlerde 10 mm 1sik yollu, optik saydam
cam, spektrofotometre kivetleri kullaniimigtir. Bal numunesi 0Olcim kivetine
doldurulduktan sonra, hava kabarciklarinin uzaklagtirlmasi ve berrakligin
saglanmasi amaciyla hafifce isitilarak bekletilmistir. Hava kabarciklarinin hareketini
saglamak amaciyla ultra ses banyosu kullaniimigtir. Cihaz hava ile sifirlanmistir.
Pfund skala balin renginin yogunlugunu, mesafe olarak mm cinsinden belirtilir ve

genellikle 1-140 mm arasinda degisir.

Cihazin 6lgim dogrulugunun kontrolli, bilinen bir degeri olan kalibreli cam filtre

yardimi ile yapilmaktadir.
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Sekil 3.3. Renk Tayin Cihazi (Lovibond PFX-195)
3.2.2. Polen

Numunelerde polen tanimlamasi ballarin karigik yayla ya da pamuk bal oldugunu
dogrulamak amaciyla yapilmigtir. Bu analizde polen preparati taranarak,
goOzlemlenen farkh polenler ve miktari yeterli olan numunelerin nispi polen sikliklari
belirlenmigtir. Analizler Olympus marka binoktler mikroskop ile x400’lik buylitmede
gerceklestirilmigtir. Nispi polen igerigi analizi, DIN 10760 (2002) metoduna gore
yapiimis ve nektarsiz bitkilerin polenleri sonuctan ¢ikartiimamistir.

3.2.3. Amino asit

Amino asit analizleri yalnizca 2005 yilinda toplanmig numunelerin bir kisminda
yapiimigtir. Her biri 9’ar adet olmak izere Urfa pamuk, Semdinli, Mus, Pamuk Ege,
Kayseri, Bing6l ve Yuksekova ballarinin amino asit oranlari iki tekrarli olarak
cahsiimistir.

Analizler, EZ:faast kiti (Phenomenex) kullanilarak Shimadzu GC-17A model gaz
kromatografi cihazi ve fotometrik alev dedektori (FID) ile gergeklegtirilmigtir.
EZ:faast kiti, GC-FID veya GC-NPD ile kompleks matrikslerde, fizyolojik serbest
amino asitlerin analizi igcin Phenomenex U.S.A. Corporate Headquarters tarafindan
gelistiriimistir. EZ:faast prosediri solid faz ekstraksiyonunu (SPE) takiben yapilan
tirevlendirme ve sivi sivi ekstraksiyonunu igcermektedir. Kit toplam 32 adet alifatik ve

aromatik amino asitin kantitatif analizine olanak tanimaktadir.

On numune hazirlama proseduriinde bal su ile 1:1 oraninda seyreltilerek tizerine ic
standart ilave edilmigtir. Kati faz ekstraksiyonu ile amino asitler ve i¢ standart
kolonda tutulurken, diger maddeler kolondan uzaklastiriimig, amino asitler kolondan
tekrar numune sisesine alinmigtir. Sisede tureviendirilen amino asitler, son asamada

sivi sivi ekstraksiyonu ile st fazda toplanarak 2,5 pl'si GC'ye enjekte edilmigtir.

Gaz Kromatografi kolonu (Phenomenex ZB-AAA 10mx0.25mm) kitle birlikte temin
edilmistir. Gaz akis hizi 1,5 ml/dk Helyum, dedektor sicakligi 320°C ve enjeksiyon

blogu sicakligi 250°C olarak ayarlanmistir. Kolon analiz siiresince 110°C’den
48



320°C’ye dakikada 30°C hizla isitilmistir. Kitle birlikte temin edilen standartlara gore
kalibrasyon yapiimigs ve i¢ standarda gore geri kazanim hesaplanarak pik
alanlarindan miktar tayini yapilmistir.

Tablo 3.2 de incelenen amino asitler ve tespit limitleri verilmistir. Toplam 33 adet
amino asit numunelerde analizlenmis olup tespit limiti altinda kalanlar rapor
edilmemistir. Metodun geri kazanimi tim numuneler icin %85'in {zerinde

gerceklesmigtir.

Tablo 3.2. Amino asitler ve tespit limitleri

Amino asitler Tespit Limiti (mg/kg)
Alanin 3,09
Sarkosin 1,36
Glisin 0,75
alfa-aminobutirik asit 2,33
Valin 1,66
Beta-aminoisobutirik asit 2,76
LBsin 0,78
Allo-izol6sin 2,55
izoldsin 1,30
Treonin 4,07
Serin 4,54
Prolin 3,34
Asparajin 291
Thioprolin 3,50
Aspartik asit 4,65
Metionin 3,33
4-hydroksiprolin 4,00
Glutamik asit 3,83
Fenilalanin 2,57
Alfa-aminoadipik asit 5,82
Alfa-aminopimelik asit 3,77
Glutamin 2,00
Ornitin 2,98
Glisin-Prolin (Dipeptide) 4,21
Lisin 3,54
Histidin 1,97
Hydroksilisin(2 izomeri) 4,86
Tirosin 1,66
Proline-hidroksiprolin (dipeptide) 6,53
triptofan 3,11
Sistationin 5,83
Sistin 7,37

3.2.4. Duyusal Analizler

3.2.4.1. Numuneler

2005 yih mahsuliine ait her biri 9 adet olan Urfa pamuk, Semdinli, Mus, Pamuk Ege,
Kayseri, Bingdl ve Yuksekova stizme bali iki tekrarl olarak caligiimistir.
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3.2.4.2. Kantitatif Tanimlayici Analiz Metodu

Panelist Secimi ve Egitimi: 20-50 yaslari arasinda 15 kigilik kadin ve erkeklerden
olusan bir grup ile calsiimistir. Duyusal analiz ve tanimlayici analiz konularinda
egitim verilmig (4 saat) ve gida tuketim cesitliligi ile rahatsizlik durumlarini inceleyen
bir anket yapilmistir. Renk farkhhklarinin kamufle edildigi test ortaminda yapilan
farkhilik testi (Ucgen test) ve lezzetin siddeti, kivamin yogunlugunun o&lculdugu
siralama testinde %100 ve skala pratiginde %80 bagari saglayan 7 kisi panelist
olarak secilmistir. Secilen panelistlere toplam 20 saat her 6zellik icin referanslar
kullanilarak ve skala pratikleri yaptirilarak egitim verilmistir (Sekil 3.4). Eklerde Tablo
A.l ve A.2, A3 ve A4'de sirasiyla panelist on tarama anketi, ticgen test, siralama

testi ve skala pratigi formlari verilmistir.

(b)
Sekil 3.4. Tanimlayici Profil Testi Egitim Oturumlar (a,b)

Terim Caligmasi: Terim calismasi kristallenmis ve sivi balda ayri ayri yapiimistir.
Farkh yore ve orijinlere ait kristal ve sivi halde, mono ve poli-flora gicek ve salgi
ballari  kullanilarak yapilan caligmada, panelistler ballara iliskin  duyusal
parametreleri tanimlamiglardir. Tanimlanan duyusal parametreler igerisinde benzer
Ozelligi ifade edenler birlestiriimis ve bu panelde kullanilacak terimler
olusturulmustur. Sekil 3.5'de terimler calismasinda kullanilan bal numuneleri
goOrilmektedir. Ekler kisminda Tablo A.5'de terim calismasi formu ve Tablo 3.3'de
tespit edilen terimler liste halinde verilmigtir.
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Sekil 3.5. Terimler Calismasinda Kullanilan Bal Numuneleri

Referanslarin secimi: Farkli cografi orijinlere ve bitkilere ait 204 bal numunesi
icinden, panelistlerle yapilan uzlasma calismasi ile secilmigtir. Aroma, tat ve doku
terimlerini ve siddetlerini dikkate alarak en yiksek degere sahip Tablo 3.3'de verilen
ballar referans olarak kabul edilmistir. Referans ballarin ilgili 6zelligi skalada 9 kabul

edilmigtir. incelenen numuneler bu referans ballarla kiyaslanmisgtir.

Tablo 3.3. Tespit edilen terimler, ilgili referanslar ve terimlerin tanimlamalari

GORUNUS DOKU | BALINCINSI | YORESI Terimin Tanimi
Renk Cam Gokceada | Gorsel renk degderlendirmesi
Berraklik Akasya Bali Balin 1sik gecirgenligi
Goranar Akiskanhk | Pamuk Urfa Balin kasiktan akis hizi
Kristal Yapi Pamuk Urfa Balin ne oranda kristallestigi
Kristal Buyuklugiu | Aycicek Bali Trakya Baldaki kristallerin boyutlar
Yapiskanlik Cam Marmaris Balin dislere yapisma orani
Kayganlik Yayla Cicek Semdinli Balin dil izerinde kaymasi
KOKU

Cicek Yayla Cicek Semdinli Cicek kokusu

Narenciye Yayla Cigek Semdinli Narenciye (portakal, limon vb.) kokusu
Kayisi-Seftali Aycicek Trakya Kayisi seftali kokusu
Agag-Odun Cam Mugla Tahtamsi, odunumsu koku
Cimen-Ot Yayla Cicek Semdinli Taze kesilmis ¢cimen kokusu
Ahir-Tezek Kangik Cicek | Sivas Koy, ahir, tezek vb. kokular
Tatdn Yayla Cicek Semdinli Tatln (sigara) kokusu
Findik Cam Mugla Findik kokusu

Ceviz Yayla Cicek Semdinli Ceviz kokusu

Kuru Gzum Kuru Uzidm kullaniimistir. Kuru Gzim kokusu

Pestil Cam Marmaris Uziim pestili kokusu

Targin Yayla Cigek Semdinli Targin kokusu

Kimyon Yayla Cicek Semdinli Kimyon kokusu
Karamel-Yanik Karnigik Cicek | Bingdl Yanik, karamel kokulari
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Tablo 3.3. Tespit edilen terimler, ilgili referanslar ve terimlerin tanimlamalar (devam ediyor)

Tatsu Cam Milas Duman kokusu
Balmumu Karigik Cigcek | Sivas Balmumu, petek kokulari
Bergamot Yayla Cicek Semdinli Bergamot (akide sekeri) kokusu
Kimyasal Karisik cicek Kayseri Kimyasal (etil asetat gibi) kokular
TAT
Tathhk Yayla Cicek Semdinli Tathhk
Narenciye Yayla Cigek Semdinli Narenciye (portakal, limon vb.) tadi
Kayisi-Seftali Aycicek Trakya Kayisi, seftali tadi
Cicek Yayla Cicek Semdinli Gul vb. recel tadi
Targin Karigik Cicek |- Targin tadi
Kuru Gzum Kuru Uzim kullaniimistir. Kuru Uzim tadi
Pestil Cam Marmaris Uziim pestili tadi
TOtdn Yayla Cicek Semdinli Tatdn (sigara) tadi

Tahta (¢ubuk dondurmanin sapi gibi)
Agag-Odun Cam Mugla tadi
Damla Sakizi Pamuk Urfa Damla sakizi tadi
Findik Cam Kodycegiz Findik tadi
Ceviz Cam Mugla Ceviz tadi
Nane-Mentol Pamuk Urfa Ferahlatici his birakan tatlar
Yanik-Karamel Yayla Cigek Bingodl Karamel sekeri, yanik tadi

Duman tadi (tltstlenmis drinlerde
Tatsl Yayla Cicek Semdinli oldugu gibi)
Balmumu Yayla Cicek Sivas Balmumu, petek tadi
Bergamot Yayla Cicek Semdinli Bergamotlu akide gekeri tadi
Acilik Kestane Karadeniz | Acilik tadi
Fermente Aycicek Ball Trakya Fermente bal tadi

Balin seker iceriginden kaynaklanan
Keskinlik Yayla Cicek Semdinli yakici tat
Burukluk Kestane italya Adzin i¢inin burulmasi (koyu cay gibi)

_ Balin tadinin agizda ne kadar uzun

Kalicilik Kestane ltalya kaldigi

Panellerin yapihigr:  Panelistler 6rimcek agr (0-9 kategori skalasi) Uzerinde,
numunelerin belirlenmis olan tanimlayici 6zelliklerinin giddetini degerlendirmigtir.
Oriimcek agi skalasi Ekler kisminda Sekil A.1'de verilmigtir. Paneller sirasinda
panelistler referanslan surekli olarak kullanmistir. Panel odasi, analiz sirasinda bir
panelistin tek basina kullandigi, gin 1s1§1 veren floresan lamba ile aydinlatiimis,
sicakligi 20-25°C arasinda sabit, toz, nem ve guriltiden korunmus bir ortamdir

(Sekil 3.6).
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(b)
Sekil 3.6. (a) Panel odasi (b) Panellerin yapihgi

3.2.5. lstatistik Analiz

3.25.1. Kimyasal analiz neticelerinin degerlendirilmesi

Ayni bdlgede uretilen ballarin kimyasal bilegimlerinde yillara gore farklhihgi, tesaduf
parselleri deneme deseni ile tek yollu varyans analiziyle incelenmis ve yorelerin
kimyasal 6zelliklerinin ortalamalari Duncan’in ¢oklu aralik testi ile karsilastiriimistir
(P<0.05).

Farkli bélgelerden G¢ yil siresince toplanan ballarin kimyasal bilesimleri arasindaki
farkliliklar, yillar tekrar kabul edilerek, tek yollu varyans analiziyle incelenmis ve
islem ortalamalari Duncan’in ¢oklu aralik testi ile karsilagtiriimistir (P<0.05). istatistik
analizler SPSS (versiyon 14) kullanilarak gergeklestirilmistir (Ozdamar, 2004).

3.2.5.2.  Amino asit analiz sonuclarinin degerlendirilmesi

Numunelerin amino asit bilegsimleri arasindaki farkhliklar, her 6zelligin degisken
kabul edildigi tesaduf parselleri deneme deseni ile tek yollu varyans analizi yapilarak
incelenmis ve islem ortalamalari Duncan’in ¢oklu aralik testi ile (%95 dnem duizeyi)
karsilastinlmistir. istatistik analizler SPSS (versiyon 14) kullanilarak uygulanmistir
(Ozdamar, 2004).

3.2.5.3. Duyusal analiz sonuclarinin degerlendirilmesi

Numunelerin duyusal Ozellikleri arasindaki farkhliklar, panelistlerin blok ve her
0zelligin degisken kabul edildigi tesaduf bloklar deneme deseni ile tek yollu varyans
analiziyle incelenmis ve islem ortalamalari Tukey testi ile karsilastiriimistir (P<0.05).
Data setinde yer alan dediskenler arasi iligkinin tespit edilebilmesi i¢cin Temel
Bilesen Analizi (TBA) uygulanmistir. Istatistik analizler Minitab (versiyon 14)
kullanilarak gerceklestirilmistir (Ozdamar, 2004).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Polen Analizi Sonuclari

Farkh bolgelerden elde edilen ballarin nispi polen sikliklari Tablo 4.1°'de verilmistir.
Pamuk Ege ve pamuk Urfa ballarinin polen yapilar incelendiginde, Ege ballarinin
aycicek poleni miktarinin oldukga yiksek (ortalama 46.8%) oldugu gorulmektedir.
Bunun nedeni bu bolgede aycicek tarlalarinin ¢oklugu ve gezginci ariciigin yaygin
olmasidir (Soysal ve Giircan, 2005; Sirali ve Dogaroglu,2004; Sirali, 2002; ). Bazi
aricilar Trakya, Edirne taraflarinda dnce aygicek balini alip daha sonra pamuk ball
icin guineye dogru inmektedir. Bu durumda petekler kismen aycicek bali ile dolu
iken, Uzerine pamuk bali getirilebilmektedir.

Pamuk ballar ile ilgili dikkat ¢ceken bagka bir 6zellik, bu ballarda pamuk poleni
oraninin diger polenlere gére disik olusudur (Ege bdlgesinde ortalama 5,0% ve
Urfa bolgesinde 9,3%). Ancak bu durum normal olup, arinin pamuk bitkisinden,
polene gore daha fazla nektar almasi ile iligkilidir. Ayrica pamuk polenleri yapi olarak
oldukga buyuktur ve mikroskobik incelemelerde, incelenen alan igerisinde 1 pamuk
polenine karsilik 4-5 adet diger polen gozlenebilir. Pamuk poleni aygigek poleninin
yaklasik iki kati buyuUkliktedir. Sayimda nektarsiz bitkiler (arinin sadece polenini
aldigi bitkiler) cikartiimadigindan pamuk poleni orani daha da disuk gérinmektedir.
Sadece bir Ege pamuk bali numunesinde yuksek oranda kekik (56%) poleni tespit
edilmistir. Bu sonu¢ numunenin kekik ve pamuk karngimi oldugunun bir

gOstergesidir.

Pamuk polenleri ayrica Kayseri ve Bing0l ballarinda da tespit edilmis olup, bu durum
ballarin duyusal ve kimyasal incelemelerinde de dogrulanmigtir. Pamuk Urfa
numunelerinin 75 adedinde (toplam numune sayisi 86) pitrak poleni ortalama %21,4
oraninda belirlenmigtir. Tablo 4.1.’den goruldugi gibi bu durum pamuk Urfa ballarina
0zgudur, zira diger ballarda bu kadar yiksek oranda pitrak poleni tespit edilmemistir.

Pamuk Urfa ballarinda ayrica Ege ballarindan farkli olarak ballibabagiller, geven,
maydanozgiller gibi daha ziyade dodu yayla ballarinda gdzlenen polenlere de
rastlanmistir. Bu durum Urfa pamuk ballarinin yayla ballar ile daha kovanda iken
karistiginin bir gostergesidir. Bdlge itibari ile pamuk ve yayla bali tretim alanlari
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birbirlerine yakindir, ayrica yine bu boélgede de gezginci aricilik yapiimaktadir
(Altiparmak,2005; Ertin, 1998).

Semdinli ballarinda beyaz tggul ve geven polenlerinin 6ne ¢iktigi gorulmektedir
(Tablo 4.1). Bunun yani sira aygicekgiller, ballibabagiller, gulgiller, maydanozgiller
ve yonca polenlerine de rastlanmigtir. Ayni polenlerin diger yorelere ait karigik yayla
ballarinda da yakin oranlarda bulunmustur. Sekiz Bing6l balinda cehrigiller ve akca
aga¢c ve 16 Bingdl numunesinde de disotgiller polenleri tespit edilmistir. Ancak
numune sayilari yeterli olmadigindan, bu polenlerin Bingdl balini 6zgiin olarak
tanimlayamamaktadir. Polenlerden yola c¢ikilarak ballari y6re orijinlerine gore
ayirmak bazi 6zel durumlar icin gecerli olabilse de, polenlerin cesitliligi, miktarlarin
degigkenligi ve oranlarin birbirine yakinligi géz 6nine alindidinda, genellestirme
yapiimasi mimkin degildir. Polen analizlerine gére 7 farkli yorede dretilen ballarin
orijinlerinin tespiti icin oldukga uzun siren polenlerin teshisi ve bitkiler konusunda
uzmanhk gerektiren ¢aligmalar gereklidir. Ancak polenlerin filtre yolu ile tutulabildigi
veya ballara digaridan polen ilave edilebildigi dikkate alinarak, polen analizini
destekler nitelikte kimyasal analizlere ihtiyag vardir.

Bu calismada polen teshis ve sayim teknikleri ballarin bitki orijinlerini, pamuk ya da
karisik yayla bali olarak dogrulama amaciyla kullanilmigtir.
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Tablo.4.1. Yedi farkh bolgeden elde edilen ballarin nispi polen sikliklari (N: Toplam numune sayist, n: ilgili polenin tespit edildigi numune sayisi)

PAMUK EGE PAMUK URFA SEMDINLI BINGOL YUKSEKOVA KAYSERI MU$S
(N:21) (N:86) (N:139) (N:103) (N:52) (N:51) (N:30)
POLEN TIPLERI n Ort. (%) n Ort. (%) N Ort. (%) n Ort. (%) n Ort. (%) n Ort. (%) n Ort. (%)
AYCICEK 20468 + 138|75| 7,7 + 133| 3 | 43 + 58 [ 26| 18 + 22 |2 15 + 07|45| 45 + 24|12| 78 + 23
AYCICEKGILLER 18| 39 + 19 |8| 70 + 26 |139|154 + 4,9 [103|11,7 + 47 [50| 9,0 + 23|51| 55 + 16(30| 81 + 14
BALLIBABAGILLER 9| 28 + 38 |[72| 55 + 36 |139| 69 + 41 | 9% | 83 + 51 |52| 73 + 23[50| 61 * 51[23| 82 + 38
BEYAZ UCGUL 18| 09 + 06 |66| 63 * 32 |139|31,3 + 10,1]103|235 + 82 |51| 20,2 + 44 |51| 144 + 3,7[30| 259 + 96
CEHRILER 0 + 0 + 0 + 8 |198 + 78 |0 + 0 + 0 +
DEMIR DIKENI 0 + 35| 30 + 32 |0 + 1] 05 * 0 + 0 + 0 +
ENGEREK OTU 0 + 6| 37 + 33 [22] 07 + 03 | 26| 23 24 |2 08 + 042 08 + 041 05 +
FIG 0 + 5/ 05 + 00 | 26| 14 + 16 | 44| 28 + 09 |10]| 39 + 35|18| 43 + 23|3 83 + 00
GEVEN 0 + 19| 57 + 45 |133|175 + 70 | 72 /163 + 71 |52| 17,1 + 58 (49| 11,2 + 4,1[30| 22,7 + 33
GULGILLER FAM. 0 + 15| 12 +# 1,1 | 18| 63 + 66 | 54121 + 84 |4 33 + 21|13 30 + 21| 4 1,8 + 06
HUBUBAT 21| 58 + 29 |8|123 + 81 | 77| 17 * 09 [ 79| 53 + 37 [30]| 42 + 18|46| 7,7 + 27|16| 60 * 21
KARANFILGILLER 1| 30 + 35| 48 + 33 9 | 05 + 00 | 41| 36 + 34 |8 60 + 32|3 18 + 06| 9 75 + 26
KESTANE 18| 25 + 22 |52] 43 £ 24 | 0 + 2 | 23 +25]0 + 3 1,0 + 05| 0 +
KIRMIZI UCGUL 0 + 15| 07 +#+ 02 |10 | 1,0 + 02 | 35| 66 + 11,1| 8 62 + 28|20| 41 + 23|12| 54 + 23
KORUNGA 16| 14 + 05 |1 | 10 * 98 | 46 + 40 | 56| 44 + 31 |50| 11,7 + 70|51| 50 * 35| 1 15 +
LAHANAGILLER 13| 2,7 + 38 |27 10 +# 05 [ 39| 14 + 09 [ 29| 31 + 26 |6 43 + 44|40 45 + 143 18 + 23
LUFER OTU 7] 05 + 00 [21| 25 + 05 |33 | 26 + 16 | 44| 51 + 29 |11| 45 + 18|10 29 * 16| 2 1,0 + 07
MAYDANOZGILLER 17| 10 + 06 |46| 50 + 46 |139| 84 + 42 [8 | 49 + 22 [42| 73 + 19|28| 38 + 18|21| 77 + 18
MISIR 21| 62 + 32 |8 88 + 62 | 0O + 31| 51 26 |0 + 39| 53 + 25]|4 75 + 00
OKALIPTUS 10| 21 + 49 |11] 26 * 23 | O + 3] 07 +03]0 + 16| 12 + 11|12| 55 + 23
PAMUK 21| 50 + 7,7 |8] 93 + 68 | O + 31| 21 £ 10 |0 + 46| 37 + 300 +
PANCARGILLER 19| 66 + 1,3 |8 | 89 + 57 |18 | 35 + 90 [ 20| 09 + 04 |6 15 + 08|24] 43 + 221 05 +
PEYGAMBER CICEGI 19| 43 + 29 |19| 15 + 1,0 |34 | 22 + 13 [31 | 45 + 17 |3 98 + 80|51| 12,1 + 48| 2 08 + 04
PITRAK 19| 89 + 29 |75]21,4 + 124 0 + 22| 08 + 06 |1 15 + 34| 61 + 35]|2 08 + 04
SUSAM 0 + 69| 37 + 32 | 0 + 0 + 0 + 2 10 + 07]0 +
TANIMLANMAYAN 18| 29 + 08 |77| 42 + 14 |139]| 31 + 16 |103| 43 + 16 |33| 53 + 15|51| 44 + 23|30| 65 = 24
TIRFIL 18] 29 # 31 | 4| 15 + 10 | 8 | 25 +# 00 | 8 | 62 + 23 |23| 55 + 20|29| 50 + 86| 0 +
TURUNCGILLER 0 + 1] 10 + 0 + 10| 1,9 + 03 |0 + 15| 07 * 05]1 30 +
YONCA 0 + 6| 28 + 04 [122| 74 + 52 | 77| 89 + 40 |38| 155 + 49[40| 45 + 38|22] 132 * 6,2
ZAMBAKGILLER 0 + 0 + 26| 11 + 03 | 2 | 05 + 00 |3 08 + 034 1,8 + 05| 0 +
CAN CICEGI 0 * 0 * 130| 34 + 19 6 | 35 + 00 |44 55 + 17]|1 15 + 0 *
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Tablo.4.1. Yedi farkh bolgeden elde edilen ballarin nispi polen sikliklari (N: Toplam numune sayisi, n: ilgili polenin tespit edildigi numune sayisi) (devam

ediyor)
AKCAAGAC 0 * 0 * 0 * 8 |150 + 00 | O * 0 * 0 *
AVRUPA LOTUSU 0 * 0 * 34| 18 £ 09 |0 * 0 * 1 05 * 0 *
KEKIK 1560 =+ 0 + 0 + 0 * 0 * 0 * 0 *
CEViz 0 * 1| 25 % 9 109 +05 | 1] 30 * 1 10 * 0 * 1 05 *
DISOTUGILLER 0 + 0 + 0 + 16 | 60 + 41 |0 * 0 * 0 *
KECI BOYNUZU 0 * 2| 25 +07 |0 * 21 08 +04 10 * 0 * 0 *
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4.2. Kimyasal Analiz Sonuclari

4.2.1. Kimyasal Ozelliklerin Yillara Gére Degisiminin incelenmesi

Kimyasal analiz sonuclari, 2003, 2004 ve 2005 yillarina ait numunelerin analiz
sonuglarinin ortalamalari olarak verilmigtir. Tablo 4.2. de Ege ve Urfa yorelerine ait
pamuk ballarinin 2003, 2004 ve 2005 sonuclar gortlmektedir. Tablo 4.3'de ise
Semdinli, Yuksekova, Mus, Kayseri ve Bingdl yorelerine ait kansik gicek ballarinin
2003, 2004 ve 2005 yillarina ait sonuglari sunulmaktadir. Her yore balinin kimyasal
Ozelliklerinde yillara gore degisimlerinin varyans analizi sonuclari Ekler kisminda
Tablo B.1 (Pamuk Ege), Tablo B.2 (Pamuk Urfa), Tablo B.3 (Semdinli), Tablo B.4
(Yuksekova), Tablo B.5 (Kayseri), Tablo B.6 (Bingdl) ve Tablo B.7 (Mus)de

verilmistir.

Tablo 4.2. Ege ve Urfa yorelerine ait pamuk ballarinin yillara gére kimyasal analiz

sonuglar*
Pamuk Ege Pamuk Urfa
Analizler YIL | N? Ortalama N2 Ortalama
2003| 4]4650 + 810 b| 0
2?]?)" (Pfund, 12004 [ 35 48,71 + 8,32 b [131]3526 + 1009 a
2005| 7/60,14 + 790 a |230|36,13 + 684 a
2003|11|1855 + 061 b | 76|1756 + 085 a
Nem (%) 2004 |35|18,27 + 0,86 b [137|17,28 + 123 b
2005|24|17,70 + 063 a |255|17,28 + 1,03 b
Asit 2003|11|3545 + 221 a | 76|34,75 + 440 a
(m.q.gr/kg) 2004|33|37,20 + 514 a |137|3512 + 541 a
2005242816 + 273 b |255[29,73 + 291 b
2003]11]1891 + 218 a | 76|17,60 + 3,30 a
Diastaz (DN) |2004|35|15,26 + 3,77 b |137|1251 + 272 b
2005|24|17,25 + 250 ab|255|12,75 + 445 b
2003|11| 401 + 165 b | 76| 556 + 309 b
HMF (mg/kg) |2004|16| 7,10 + 3,77 a | 53| 658 + 265 b
2005| 0 22|10,08 + 2,85 a
iletkenik 2003]11|816,8 + 1039 b | 76| 7555 + 1431 c
(uS/em) 2004 |35|850,6 + 117,7 b |137|8524 + 1113 b
2005|24|642,9 + 117,8 a |255|890,8 + 103,2 a
2003|11| 3,33 + 085 a| 76| 3,10 + 0,71 a
Sakaroz (%) |2004|16| 2,79 + 1,03 a | 44| 2,83 + 0,67 a
2005| 0 22| 298 + 0,84 a
invert Seker 2003|11]72,70 + 093 a| 76|7344 + 101 a
(%) 2004 (16 |72,64 + 215 a | 44|7243 + 1,19 b
2005| 0 227318 + 135 a
2003]11|3587 + 060 b | 76|3590 + 068 ¢
Glikoz (%) 2004 [35(36,36 + 1,05 b |137]36,61 + 103 b
2005]24|38,33 + 095 a |255|36,90 + 1,02 a
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Tablo 4.2. Ege ve Urfa yorelerine ait pamuk ballarinin yillara gére kimyasal analiz
sonuglari* (devam ediyor)

Pamuk Ege Pamuk Urfa

Analizler YIL | N? Ortalama N2 Ortalama
2003[11(38,46 + 069 b | 76|38,66 + 077 c
Fruktoz (%) |2004|35|38,68 + 0,75 b |137/39,18 + 0,68 b
200524 |40,23 + 057 a |255|39,45 + 0,83 a
2003[11| 1,07 + 0,02 a| 76| 1,08 + 0,03 a
Fruktoz/Glikoz | 2004 (35| 1,06 + 0,03 ab|137| 1,07 + 003 a
2005[24| 1,05 + 0,03 b [255| 1,07 + 004 a
Vilksek 2003|11| 1,94 + 057 a| 76| 1,73 + 051 a
Sekerler (%) |2004[35| 1,63 + 063 a|137| 131 + 034 b
2005(24| 0,29 + 0,33 b [255| 0,96 + 054 c
2003|11| 1,94 + 007 b | 76| 205 + 011 b
Glikoz/Su 2004 [35| 2,00 + 0,13 b [137]| 2,13 + 0,18 a
2005|24| 2,17 + 0,11 a |255| 2,14 + 0,15 a
Toplam 2003|11| 516 + 0,72 a| 76| 6,15 + 0,75 a
Disakkarit (06) |-2004|35| 5,08 0,70 a |137| 559 * 094 b
2005(24| 3,46 + 076 b |255| 541 + 095 b

! Tablodaki degerler ortalama ve standart sapma degerleridir ve her 6zellik
icin kolonlarda ayni harfi tagiyan ortalamalar arasinda istatistiksel olarak
onemli bir farklilik yoktur (P<0,05).

’N, toplam numune sayisidir.

Sekil 4.1 ve Sekil 4.2'de pamuk Ege ballarinin kimyasal bilesimlerinin yillara gére
karsilastiriimasi standart sapmalari ile birlikte verilmigtir.
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Sekil 4.1. Pamuk Ege ballarinin kimyasal parametrelerinin yillara gore degisimi
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Sekil 4.2. Pamuk Ege ballarinin kimyasal parametrelerinin yillara gore degisimi

Pamuk Ege ballarinin sakaroz, invert seker ve fruktoz/glikoz (F/G) orani digindaki
tum kimyasal Ozellikleri yildan yila istatistiksel olarak ©nemli dediskenlik
gOstermektedir (P<0,05) (Tablo B.1).

Bu ballarin renkleri 2005 yilinda ge¢cmis yillara gore koyulasmistir. Nem ve asitlikleri
azalmig, diastaz miktarlari 2004 yilina gére biraz artmistir. iletkenlik degerlerinde ise
onceki yillara gére disme gozlenmistir. Glikoz ve Fruktoz miktarlari birlikte yaklasik
%2 kadar artmis ve dolayisiyla Glikoz/Fruktoz oranlan (F/G) her iki seker
bileseninde de ayni oranda gerceklestiginden degismemistir. Ballarin 2005 yilindaki
yuksek seker ve toplam disakkarit miktarlari dnceki yillara gére dislis gostermigtir.
Pamuk Ege ballarinin tim parametrelerinde genel olarak en biyik degisimin 2005
yilinda yasandigi tespit edilmistir. Sadece ballarin diastaz sayilari 2003 yilina gore
2004 yilinda diusuktar, ancak 2005 yilinda yine 2003 yili seviyesine gelmistir (Tablo
4.2).

HMF degeri ise bir artis seyri icerisinde olmakla birlikte, isil islem gérmemis dogal

ballarda olabilecek degerleri agsmamistir (White, 1979). Kicik artiglar mevsimsel

degisikliklerden balin depolama yeri ve sicakhgi gibi faktdrlerden etkilenebilir

(Hooper, 2005). Bu sonuglar fruktoz, glikoz ve toplam disakkarit sonuclarn ile

paralellik gdstermektedir. Glikoz-su (G/S) oraninda 2005 yilinda yasanan artis,
60



ballarin glikoz iceriklerinin artmis ve nem iceriklerinin dismis olmasindan
kaynaklamaktadir. Bu degisim 2005 yilinda ballar kristallesmeye daha yatkin hale
getirmistir (Zarcher ve Hadorn, 1974). 2004 yilinda pamuk Ege ballarinin, diastaz
iceriginin dismis olmasi, nektar akisinin fazlahgindan kaynaklanmis olabilir
(Crane,1990). En fazla numunenin 2004 yilinda toplanmasi (35 numune), nektar
akisinin fazla olusu nedeniyle mahsuliin de bol olusunun bir géstergesidir.

Pamuk Ege ballarinin tum parametrelerinde genel olarak 2005 yilinda yaganan
degisimin polen analizi sonuglar ile birlestiriimesinde yarar vardir. Nispi polen
sayimi sadece 2005 yili numunelerinin 21 tanesine uygulanmigtir ve pamuk Ege
ballarinin 20 tanesinin yiiksek oranda aygicek poleni icerdigi gdzlenmistir. Aygicek
bal genellikle Edirne, Trakya bdlgelerinde elde edilen bir baldir ve ayni bdlgede
kestane bali bulunmaktadir. Aycicek ballarn bazen daha petekte iken kestane ile
karisabilmektedir ve bu durum daha koyu renkli olmalarina sebep olmaktadir. 2005
yihinda pamuk Ege ballarinin renklerindeki koyulasmanin bir nedeni kestane bali ile
karigsimi olabilir. Ayrica farkh bitkilerin nektar yapisinin cesitliligi de (White, 2003;
Aston ve Bucknall,2004; Crane, 1990) g6z 6nine alndiginda, karisik bir polen
haritasi sergileyen 2005 yili pamuk Ege ballannin kimyasal analiz degerlerinin
degismis olmasi da dogaldir.

Pamuk Urfa ballarinda renk, nem, sakaroz ve fruktoz glikoz orani digindaki tim
parametreler istatistiki olarak birbirinden farkhdir (Tablo B.2 ve Tablo 4.2). Ancak
ballarin seker yapilarinda (fruktoz, glikoz, invert seker, toplam disakkarit, yiksek
seker) yaklagik %0.5 ila %1 arasinda degigim oldugu gorilmektedir. Bu degisim
numune sayisinin yuksekligi ile iligkili olarak istatistiksel anlamda 6nemli olsa da,
gercekte analizlerin hassasiyeti ile sinirli kalmaktadir. Bu kuguk farklar pek ¢ok farkli
etkenden (mevsim degisiklikleri, nektarin gesitliligi, arinin yapisi vb.) kaynaklanabilir.
Sekil 4.3 ve Sekil 4.4 de pamuk Urfa ballarinin kimyasal bilesimlerinin yillara gore
karsilastiriimasi standart sapmalari ile birlikte verilmigtir.
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Sekil 4.3. Pamuk Urfa ballarinin kimyasal parametrelerinin yillara gore degisimi
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Sekil 4.4. Pamuk Urfa ballarinin kimyasal parametrelerinin yillara gore degisimi
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Pamuk Urfa ballan ile ilgili 6nemli farklar diastaz sayisi, asitlik, HMF ve iletkenlik
Ozelliklerinde gozlenmistir (P<0,05). Bu ballarin diastaz aktivitelerinde 2003 yilindan
sonra ortalama 5 diastaz sayisi kadar dists gozlenmistir. Bu durumun 2004 ve
2005 yillarinda mahsulin ve dolayisiyla nektar akisinin fazla olusundan
kaynaklandigi tahmin edilmektedir. Urfa boélgesi pamuk bali Greticileri genellikle
kovanlarini pamuk tarlalari ortasina yerlestirmekte ve ari nektar kaynagina c¢ok
yakin olmaktadir (Dogaroglu ve Samanci, 2006). Arinin daha fazla nektar toplama
¢cabasi ile nektari ¢cok fazla islemeden petek gézlerine depolamasi dogal bir sonugtur
ve bu da ballarin enzim igeriklerini disiren bir etkendir (Crane, 1990). Ayrica GAP
(Guneydogu Anadolu Projesi) projesinin bir sonucu olarak, pamuk tarimina elverisli
olan Urfa bolgesinde pamuk ekiminin yayginlasmis olmasinin yorede bal miktarinin
fazlahgina yol actigi seklinde agiklanabilir ( Isik ve Atun, 1998) .

Pamuk Urfa ballarinin asitlik degerleri 2005 yilinda diigme gdstermistir. Balin asitligi
Ozellikle glukonik asit ile iligkili olup, ¢evresel kogullara, koloninin giictine ve nektarin
seker konsantrasyonuna gore, nektarin tamamen bala donigmesi icin gegen
zamanin bir gostergesidir (White,1979 ve 2003). Ancak asitlik degerlerindeki
azalmaya karsin, HMF miktari ve iletkenlikte artis gozlenmigtir.

Ayrica bu bolgede uretilen pamuk ballarinin iletkenlik degerlerinin gerek Tirk Gida
Kodeksi Bal Tebligi (2005/49), gerekse Avrupa Birligi Bal Direktifinde
(2001/110/ECC) cigcek ballar verilen limitlerin Gstinde (0.80 mS/cm) oldugu
gorilmektedir. iletkenlik degeri ayni zamanda 2003 ve 2004 yillari arasinda
toplanan pamuk Ege ballarinda da limitlerin Gzerindedir. Bulgular i1si1ginda yiksek
iletkenlik degerlerinin pamuk ballarina 6zgl oldugu gdriulmektedir. Dolayisiyla
pamuk bal dreticileri ve tuccarlar agisindan mevcut kodeks ve standartlarda bu

degerlerin dikkate alinmasi gerektigini gostermektedir.

Urfa pamuk ballarinda 2005 yilindaki HMF artigi ballarin depolama sartlaryla iligkili
olabilir. HMF 1s1 ve 1sik ile artan bir faktor oldugundan ballarin gerek petekli gerekse
stzilmus olarak daha sicak ortamlarda veya isiga maruz kalacak sekilde
saklanmasi bu duruma neden olabilir (White, 2003).

Semdinli yoresine ait karisik gicek ballarinin yillara gore degigiminin sonuglari Tablo
4.3 ve varyans analiz sonuglari Ekler kisminda yer alan Tablo B.3'de verilmigtir.
Sekil 4.5 ve Sekil 4.6'da ise bu sonuclar sematik olarak gosterilmistir.
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Sekil 4.5. Semdinli yoresi ballarinin kimyasal parametrelerinin yillara gore degigimi
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Sekil 4.6. Semdinli yoresi ballarinin kimyasal parametrelerinin yillara gore degigimi
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Semdinli ballarinin nem, iletkenlik, sakaroz, invert seker, glikoz, F/G oraninin ug yil
icinde istatistiksel olarak onemli bir farklilik gostermedigi tespit edilmigtir (P<0,05).
Glikoz, toplam disakkaritler, yiksek sekerler ve G/S oranlar incelendiginde ise
degigimlerin, Urfa pamuk ballarinda oldugu gibi %0.5-1 arahdindadir. Bu kuguk
farkliliklar cevresel faktorlerden de kaynaklanabildigi gibi analiz hatasi igindedir.
HMF'deki degisimler icin de mevsimsel faktorler ve depolama kosullari etken olabilir.
Yillara gore onemli farkhhklar ise diastaz ve asitlik degerlerinde go6zlenmigtir. Bu
durum daha 6nce Pamuk Urfa ve Ege ballarinda aciklandigi gibi nektarin bilesimi,
arinin nektar kaynaklarina mesafesi ve balin olgunlasma suresi ile ilgilidir. Yuksek
seker icerikli nektarlarin olgunlagma sireleri daha kisadir ve ari nektar kaynaklarina
ne derece uzak ise, nektari kovana tasirken o kadar uzun sire viicudunda tasir ve

balin enzim icerigi buna bagl olarak artar (Aston ve Bucknall, 2004; Crane, 1990).

Yiuksekova ballarinin kimyasal 6zelliklerinin (Tablo 4.3) yillara gore degigsimi Sekil

4.7 ve Sekil 4.8'de incelenmis ve varyans analiz sonuglarn Ekler kisminda Tablo

B.4'de verilmigtir.
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Sekil 4.7. Yuksekova yoresi ballarinin kimyasal parametrelerinin yillara gore
degigimi
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Sekil 4.8. Yuksekova yoresi ballarinin kimyasal parametrelerinin yillara gore
degisimi
Yiuksekova bdlgesi ballarinda renk, nem ve Fruktoz/Glikoz oraninda yillar icerisinde
onemli farkliliklar gézlenmemistir (P<0,05). Buna karsilik, asitlik ve diastaz degerleri
ayni senelerde Semdinli yoresi ballarina ¢ok benzer bir dedisim géstermektedir. Bu
degisim ydrelerin birbirine yakinligi géz 6nune alindiginda c¢evresel faktorlerin
onemli bir etki olarak ortaya ciktigini gostermektedir. iletkenligin, glikoz ve fruktoz
sekerleri ile birlikte yillar icerisinde az miktarda arttigi, buna karsilik yiiksek seker ve
toplam disakkaritlerin distigu tespit edilmistir. Benzer durum Semdinli ballarinda da
daha disuk oranlarda yasanmistir. Bu da yine cevresel faktorlerin (iklim, bitki ortisa,
nektar kaynaklari, nektar yapisi...vb.) 6nemli bir etken oldugunu géstermektedir
(Aston ve Bucknall, 2004; White, 2003; Crane, 1990). Yuksekova ballarinda 2004
yilinda yasanan HMF artisi aslinda numune sayisi ¢cok az (2 adet) oldugundan

dikkate alinmamistir

66



Tablo 4.3. Semdinli, Yuksekova, Mus, Kayseri ve Bingdl yorelerine ait karigik gicek ballarinin 2003, 2004 ve 2005 yillarina ait kimyasal

ozellikleri*
Semdinli Yiksekova Kayseri Bingdl Mus
Analizler viL | N? Ortalama N? Ortalama N? Ortalama N? Ortalama 2 Ortalama
Renk |2003|8 |60.88 + 991 a|5 |4840 + 757 a |0 17 | 4653 + 11.76 ab |1 |64.00 a
(Pfund, |2004[5 |62.60 + 14.67 a|17 |49.06 + 14.48 a |2 |7400 + 141 a |49 |43.16 + 1155 b |0
mm) 200571 |47.68 + 1210 b|78 |4650 + 10.07 a |218|45.10 + 946 b |107|51.34 + 1272 a [53[41.79 + 1279 a
2003|9 [18.19 + 070 a|13 |1761 + 059 a |18 |17.43 + 055 ab|54 |17.08 + 072 a |9 |17.21 + 046 a
Nem (%) |2004|9 [17.50 + 099 a|19 |17.29 + 085 abf2 1800 + 085 a |61 |1667 + 068 b |0
2005|140 |17.63 + 0.88 a|101|17.13 + 075 b |297]16.92 + 048 b [170[16.37 + 0.89 c |63]16.55 + 0.85 b
Ast 2003|9 [26.94 + 511 a|13 |2669 + 335 a |18 |29.67 * 458 a |54 [2652 + 422 a |9 |26.33 + 453
(m.a.grikg) | 2004 |9 2139 + 203 b|18 |2333 + 247 b |2 |2425 + 389 b |60 |2493 + 401 b [0
2005|140 [18.79 + 238 ¢ |104|20.98 + 219 c |298|26.65 + 315 ab[170[2046 + 239 c |55]20.01 + 465 b
Diastaz 2003|9 [21.39 + 234 a|13 |20.77 + 3.09 a |18 [20.19 * 264 a |54 |1863 + 276 a |9 [17.00 + 4.09
(DN) 2004|9 |1589 + 173 b|18 |16.14 + 213 b |2 |1475 + 530 a [60 [1358 + 211 b
2005|140 [23.02 + 262 a|104|20.21 + 6.00 a |298|16.12 + 553 a [170]19.34 + 292 a |63]16.60 + 339 a
HVE 2003|9 405 + 142 ¢|13 |591 + 260 b |18 |373 + 211 b [54 |540 + 245 b |9 |523 + 109 a
(mglkg) |2004[4 1032 + 327 a|2 |148 + 068 a |0 4 890 + 374 a |o
2005|3 720 + 144 b|9 |727 + 3.06 b |14 |939 <+ 305 a [13 |724 + 262 ab|7 |734 + 278 a
lletkenlik 2003|9 [303.9 + 481 a|13 |243.0 + 40.8 b |18 |3196 + 986 b [54 |3246 + 1566 a |9 |2354 + 260 a
(uS/cm) | 200419 3182 + 452 a|18 |2737 + 342 a |2 |4135 + 714 ab|6l |3327 + 1202 a |O
2005|140 2855 + 651 a|104|278.0 + 39.2 a |298|617.9 + 2412 a [170]2984 + 767 a |63[3433 + 2199 a
Sakaroz 2003|9 |326 + 043 a|13 |2.88 + 056 ab|18 |3.33 + 075 a [54 |3.33 + 086 a |9 |29 + 05 a
%) 2004|4 |268 + 076 a|4 333 + 054 a |0 5 216 + 125 b o0
2005|3 269 + 053 a|20 |248 + 062 b |14 |276 + 081 b [13 [256 + 090 ab|6 |186 + 0.82 b
invert 2003|9 [73.09 + 080 a|13 |7346 + 036 ab|18 |74.01 + 067 a [54 |7281 + 135 a |9 |7383 + 101 a
Seker (o6) [2004|4 7340 + 131 a4 [7385 % 156 a [0 5 |7376 + 118 a |0
2005|3 |73.05 + 005 a|20 |7232 + 139 b |14 |73.26 + 106 b [13 |7364 + 112 a |6 |73.80 + 149 a
2003|9 [32.82 + 067 a|13 |3310 + 050 c |18 |34.81 + 126 a [54 [3371 + 111 b |9 3393 + 043 a
Glikoz (%) | 2004 [9 [33.32 + 082 a|19 |33.94 + 090 b |2 |3328 + 030 b |61 [3457 + 049 a |0
2005|140 (3359 + 1.07 a|101|3492 + 087 a |297|3574 + 121 a [170]33.86 + 076 b |63[3470 + 122 a
Friiktoz 2003|9 [3860 + 080 b|13 |39.25 + 068 b |18 [39.31 + 177 b [54 [39.34 + 147 c |9 3936 + 073 a
(%) 2004|9 [38.92 + 068 b|19 |39.76 + 079 b |2 [3885 + 112 b |61 [39.87 + 045 b [0
2005|140[39.86 + 0.78 a|101]|40.58 + 1.36 a |297]40.25 + 067 a [170|40.64 + 0.88 a |63]39.65 + 131 a

! Her 6zellik igin kolonlarda ayni harfi tagiyan ortalamalari arasinda istatistiksel olarak énemli bir farklilik yoktur (P<0,05).

2 N: Numune sayisi
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Tablo 4.3. $Semdinli, Yuksekova, Mus, Kayseri ve Bingdl yorelerine ait karigik gicek ballarinin 2003, 2004 ve 2005 yillarina ait sonuglari
(Devam ediyor)

2003|9 |118 + 002 a|13 119 + 003 a |18 |1.13 + 003 a |54 [117 + 003 b [9 [116 + 003 a
FIG 2004|9 |117 + 002 al|19 |[117 + 003 a |2 |117 + 004 a |61 [115 =+ 002 c |O
2005|140|1.19 + 004 a|101|116 + 006 a [297|113 + 005 a |170]/120 + 004 a |63|114 + 006 a
Yiksek |2003|9 |257 + 066 a|13 |236 + 056 a |18 |225 + 098 a |54 |238 + 045 a |9 |2.05 + 046 a
Sekerler | 2004|9 |252 + 052 al|19 |[215 + 067 a |2 232 + 175 a |61 [177 =+ 032 b |0
(%) 2005|140|132 + 038 b|101|134 + 067 b [297]|096 + 047 b |170[134 + 048 <c |63][140 + 045 b
2003|9 |1.81 + 007 b|13 [188 + 006 c |18 [2.00 + 010 a |54 |198 + 010 b |9 |1.97 + 007 b
G/S 20049 191 + 015 af19 |1.97 + 0412 b |2 |185 + 010 b |61 |208 + 009 a |oO
2005[140(1.91 + 012 a|101|2.04 + 010 a [297|211 + 010 a |170]2.07 + 011 a |63]|210 + 013 a
Toplam |2003|9 |7.82 + 091 af13 |767 + 053 a [18 |607 + 195 b [54 |799 =+ 075 a |9 |753 + 051 a
Disakkarit | 2004|9 |785 + 080 a|19 |685 + 102 b |2 |756 + 007 a |61 |713 + 064 b |0
(%) 2005|140|7.16 + 099 al101|617 + 105 <c [297]6.02 + 082 b |170]/736 + 0.88 b |63]|741 + 084 a

! Her 6zellik igin kolonlarda ayni harfi tagiyan ortalamalari arasinda istatistiksel olarak énemli bir farklilik yoktur (P<0,05).

2 N: Numune sayisi
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Kayseri bolgesi ballarinin kimyasal 6zellikleri Tablo 4.3'de verilmis ve yillara gore
degisimi Sekil 4.9 ve Sekil 4.10 de incelenmistir. Farkhliklarin incelendikleri varyans
analiz sonuclari Tablo B.5’de sunulmaktadir (Ekler-B). Kayseri ballarinda da diger
bolgelerde oldugu gibi pek ¢ok 6zellik yillara gore istatistiksel olarak 6nemli dl¢cide
farkliliklar gOstermektedir Kayseri yoresinde 2004 yihinda mahsulin az olusu
nedeniyle ¢ok az sayida numune alinabilmistir (2 numune). Bu numunelerde diger
yillara gore renklerin koyu ve diastaz degerlerinin dusuk olusu bu ballarin diger
yorelere ait ballarla karismis olma ihtimalini ortaya ¢ikarmaktadir. Kayseri ballarinda
sadece 2003 ve 2005 sonugclan dikkate alindiginda, asitlik, nem, diastaz, sakaroz,
invert seker ve yuksek sekerler miktarlarinda azalma gézlenmis ve HMF, iletkenlik,
glikoz ve fruktoz miktarlari dnemli diizeyde artmistir (P<0,05). Buna karsin F/G
orani, G/S orani ve toplam disakkarit miktari hemen hemen sabit kalmistir. iletkenlik
degerindeki artis ve yuksek sekerlerdeki dusis dikkat ¢ekicidir. Kayseri ballarinin
polen yapisi incelendiginde (Tablo. 4.1), incelenen 51 numunenin 46 tanesinde
ortalama %3,7 oraninda pamuk polenine rastlanmistir (Pamuk Ege ballarinda bu
oran 5% ve pamuk Urfa ballarinda 9,3%). Ayrica pamuk ballarinin iletkenliklerinin
diger ballara oranla yiksek ve yiksek sekerlerinin digsik oldugu tespit edilmistir
(Tablo.4.2). Bu durum Kayseri ballarinin petekte ya da daha sonra pamuk ballari ile
karismis olabilecegi sonucunu dogurmaktadir.
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Sekil 4.9. Kayseri yoresi ballarinin kimyasal parametrelerinin yillara gére degisimi
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Sekil 4.10. Kayseri yoresi ballarinin kimyasal parametrelerinin yillara gore degisimi
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Bingdl bolgesi ballarinin kimyasal 6zellikleri Tablo 4.3'de verilmis ve yillar igerisinde
degisimi Sekil 4.11 ve Sekil 4.12'de incelenmigtir Yillara gore farkhliklari incelemek
Uzere yapilan varyans analiz sonuglari Tablo B.5'de verilmistir (Ekler-B). invert
seker ve iletkenlik degerleri disinda tim kimyasal parametrelerde yillara gore
istatistiksel olarak farklilik tespit edilmigtir (P<0.05).

Bingol ballarinda iletkenlik ve invert seker degerleri hemen hemen sabit kalirken,
diastaz, HMF, sakaroz, toplam disakkarit degerleri inis ve c¢ikiglar gostermis, nem,
asitlik ve yiksek sekerlerin degerleri azalirken, renk, F/G ve G/S oranlar artmigtir.
Bingdl ballarinda da 2004 yilinda, diastaz, glikoz miktarlarinin 2003 ve 2005’e gore
farkli olusudur. Bu durum daha 6nce de aciklandigi gibi mevsim ve nektar
kaynaklarinin  degiskenligine baglanabilir.  Bingdl ballarinin  polen yapisi
incelendiginde (Tablo. 4.1), incelenen 103 numunenin 31 tanesinde ortalama %2,1
oraninda pamuk polenine rastlanmigtir. Ancak bu durum Kayseri ballarinda oldugu
gibi 6nemli dizeyde pamuk bali karisma problemi degildir zira iletkenlik ve toplam
disakkarit analizlerinin sonuglari bunu dogrulamaktadir. Gezginci ariciligin bir
sonucu olarak Urfa bélgesinden pamuk balini alan aricilarin petekler kismen pamuk
bal ile dolu iken Bingdl bolgesine gegmeleri ile iligkili olma olasihgi yuksektir
(Dogaroglu ve Samanci, 2006; Altiparmak,2005). Sorkun (2004) tarafindan yapilan
bir aragtirmada da Rize Anzer ydresi ballarinda benzer bir durumun yasandigi
saptanmis ve aricilarin petekler kismen kestane ve ormangili bal ile dolu iken
Anzer yaylasina ¢iktiklari ve yayla ball alarak Anzer ball adi altinda sattiklari tespit
edilmistir.

71



Bingdl

80.00

70.00

60.00

50.00

40.00 =

30.00 1 — — —

20.00

10.00

iletkenlik (x10

invert Seker
Fruktoz

Glikoz
iletkenlik (x10

Fruktoz
invert Seker

Diastaz
Glikoz

N
©
=
|7}
©
[a)

Renk

iletkenlik (x16)

invert Seker
Fruktoz

Glikoz

Diastaz

Renk
Renk

0.00

N
o
o
6]

2004

N
o
o
w

CORenk ONem OAsit ODbDiastaz Olinvert Seker DOGlikoz  Olletkenlik (x10) @ Fruktoz

Sekil 4.11. Bing6l yoresi ballarinin kimyasal parametrelerinin yillara gére degisimi
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Sekil 4.12. Bingol yoresi ballarinin kimyasal parametrelerinin yillara gére degisimi

72



Mus bolgesi ballarinin 2003, 2004 ve 2005 yillarindaki kimyasal 6zellikleri Tablo
4.3'de verilmis ve yillar icerisinde degisimi Sekil 4.13 ve Sekil 4.14 de incelenmigtir.
Yillara gbre yapilan varyans analiz sonuclari Tablo B.6’de sunulmaktadir (Ekler-B).
Mus ballarinda 2004 yihina ait numune bulunmadigindan yalnizca 2003 ve 2005
yillari incelenebilmistir. Kimyasal 6zelliklerin buyuk bir kisminda istatistiksel olarak
onemli farkhhklar goézlenmemistir (P<0,05). Ballarin nem, diastaz, HMF, iletkenlik,
invert seker, glikoz, fruktoz, F/G orani, yiksek sekerler ve toplam disakkaritlerinde
onemli farklilk g6zlenmezken, asitlik ve yiiksek seker icerikleri azalmistir. Bu durum
Semdinli ve Yiksekova ballarinda oldugu gibi nektarin bilesimi ve balin olgunlagma
suresinden kaynaklanmaktadir ve dogaldir. Diger tim ballar icerisinde yillara gére

en az degisim Mus ballarinda g6zlenmistir.
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Sekil 4.13. Mus yoresi ballarinin kimyasal parametrelerinin yillara gore degisimi
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Sekil 4.14. Mus yoresi ballarinin kimyasal parametrelerinin yillara gore degisimi

Yedi farkli yorenin ballarinin yillara gore degisimi genel olarak degerlendirildiginde
hemen hemen tim yorelerde benzer degisiklikler oldugu godzlenmektedir. Nem,
asitlik, yiksek gekerler ve toplam disakkarit miktarlari bazi yorelerde ¢ok az olmakla
beraber genel olarak azalma, iletkenlik degeri Pamuk Ege ballari diginda az
diizeyde artma ve glikoz, fruktoz ve G/S oranlarn da yeniden artma egilimindedir.
invert seker, sakaroz ve F/G oranlar cok az degismis ve hemen hemen sabit
kalmigtir, diastaz ve renk degerleri ise 6nemli farkliliklar gostermigtir.

Bu sonuglar, genel olarak iklim, mevsim degisiklikleri, nektar kaynaklari, bitki 6rttisu
vb. cevresel kosullarin, tim Ulke genelinde bal Uretimi ve balin kalite 6zelliklerine
etki ettiginin bir gostergesidir (Aston ve Bucknall, 2004; White, 2003; Crane, 1990).
Ozellikle bal tretimi aricilarin ekonomik kosullari da dahil olmak Uzere pek ¢ok
faktorden etkilenmektedir. Bazi yorelerde bazi yillar gcok az bal elde edilirken, bazi
yillarda da Uretim oldukca yiksek olmustur. Bu calismadan elde edilen bilgiler ile,
2005 yihinin 2003 ve 2004 yillarina gore bal dretimi agisindan daha zengin oldugu
gorulmektedir. Pamuk Ege ballar digindaki tim ballar igcin numune sayisi 2005

yilinda en yuksektir.
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4.2.2. Kimyasal Ozelliklerin Yérelere Gore incelenmesi

Farkli bolgelerde ¢ yil suresince toplanan ballarin kimyasal bilesimleri arasindaki
farklarin incelenmesi amaciyla yapilan varyans analizi sonuglari Tablo B.8 de
verilmigtir (Ekler-B). Tablo 4.4'de 7 farkh bolgeye ait kimyasal O6zelliklerin
ortalamalari ve standart sapmalari sunulmus ve Sekil 4.15 ve Sekil 4.16'da grafik ile

Ozetlenmistir.

Farkli y6relerden toplanan numunelerin HMF, sakaroz ve invert seker miktarlari
hari¢c diger tim Ozellikleri yorelere gore istatistiksel olarak 6nemli diizeyde farklidir
(P<0,05). Sakaroz miktari Mus ve Yiksekova ballarinda diger yorelere gére daha az
miktardadir ancak bu farkhhk 0,5-0.6% araligindadir. HMF degerlerinin ise tiim
yorelerde 6-7 mg/kg arasinda olmasi isitiimamis taze ballar icin beklenmektedir
(White,1979). invert sekerlerin miktari 7 yéreden toplanan ballarda 72,72%- 73,82%
araliginda olup bir degiskenlik gdstermemektedir. Glikoz miktari pamuk ballarinda
36,5-37,0%, Semdinli, Bingdl, Yiksekova ve Mus ballarinda da 33,5-34,5% ve
Kayseri ballarinda da 35,4% oranlarindadir. Cigcek ballari olan Kayseri yoresinden
toplanan numunelerde daha yuksek miktarda glikoz varligi, daha dnce 4.1 ve 4.2.1
de yapilan tespitlere destek olacak nitelikte bir sonu¢ ortaya koymaktadir. Kayseri
ballarinin bir miktar pamuk bali ile karismis oldugu tahminini desteklemektedir.
Fruktoz miktari ise 39,0-40,5% araliginda degismektedir, ancak glikoza benzer ¢ok
net bir aynm saglayamamaktadir. Buna kargin Kayseri ballarinin F/G oranlari pamuk
ballari ile dogu ballarinin oranlarinin arasina dismektedir. F/G orani bakimindan
Dogu ballan arasinda bir farklilik bulunmamaktadir. $emdinli ballarinin F/G orani
ortalamasi 1.19 olup, digerlerinden daha yiksektir ve Mus ballarinin ortalama 1.15
degeri Dogu ballari icerisinde en duguktr.

Pamuk Urfa ve Kayseri ballarinin G/S oranlan birbirlerine ¢ok yakin bulunmustur
(sirasiyla 2,12 ve 2,11). Pamuk Urfa ballan en yiksek G/S orani ile digerlerinden
ayrilmaktadir ve bunu Kayseri ballari takip etmektedir. Bu durum Kayseri ballarina
pamuk ballarinin karigmis olabileceginin bir baska gostergesidir. Semdinli ballari ise
1,19'la en disuk degere sahiptir. G/S ve F/G oranlar ballarda kristallesme egilimini
gOsteren parametreler olarak degerlendirilir (Zrcher ve Hadorn, 1974). Bu nedenle
Semdinli ballarinin diger tim ballara gore gec¢ kristallesmesinin ve buna karsilik
pamuk ve Kayseri ballarinin diger orijinlere ait ballara gore erken kristallesmesinin

beklenmesi normaldir.
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Tablo 4.4. Yedi farkli bolgeye ait kimyasal 6zelliklerin ortalamalari ve standart sapmalari *

Pamuk Ege Pamuk Urfa Semdinli Bingol Yiksekova Kayseri Musg
Analizler N? Ortalama N? Ortalama N? Ortalama N? Ortalama N? Ortalama N? Ortalama N? Ortalama
Renk (Pfund,
mm) 46| 50,26 + 9,12 a |361| 3583 + 8,16 d 84149,82 + 1295 a 173|48,55 + 12,78 a |100| 47,03 + 10,78 ab |220| 4536 + 981 b [52|41,79 + 1279 c
Nem (%) 70| 18,12 + 0,81 a [468|1733 + 107 c |158|1766 + 088 b 285| 16,57 + 086 e |133]1720 + 0,76 ¢ |317]|16,9 + 050 d [72]|16,63 + 084 e
Asit (m.qg.gr
/kg) 68| 33,73 + 578 a [468|32,12 + 481 b |158|1941 + 326 f 2842255 + 412 d |135]|21,8 + 294 de|318]|2680 + 332 c [64]2090 + 511 e
Diastaz (DN) | 70| 16,51 + 3,42 d [468| 13,47 + 424 e |158|2252 + 305 a 28411799 + 357 «c¢ |135]|19,72 + 558 b |318]|16,34 + 548 d |[72]|16,65 + 3,46 d
HMF (mg/kg) | 27 6,08 + 358 a |151| 657 + 327 a 16| 6,21 + 3,31 a 71| 594 + 271 a 24| 7,17 + 359 a 32| 621 + 380 a 16| 6,15 + 221 a
iletkenlik
(uS/cm) 70 774 + 149 b | 468 858 + 122 a | 158 288 + 64 e 285 311 + 107 de | 135 274 + 40 e |318 600 + 245 ¢ |72 330 + 209 d
Sakaroz (%) |27| 3,00 + 096 a [142| 3,00 + 0,73 a 16| 301 + 058 a 72| 311 + 097 a 37| 2,71 £ 064 b 32| 308 + 081 a |15|] 250 + 083 b
invert Seker
(%) 27| 72,72 + 1,72 ¢ |142| 73,09 * 121 bc| 16|73,16 + 084 abc| 72|73,02 + 134 bc| 37|72,88 + 129 ¢ 32| 7368 + 092 ab|15|7382 + 117 a
Glikoz (%) 701 36,96 + 139 a [468|3665 + 103 b |158|3353 + 105 f 28513398 + 085 e |133]|34,61 + 103 d |317|3567 + 124 ¢ |72|3460 + 117 d
Fruktoz (%) |70 39,28 + 102 c [468|39,25 + 083 c [158[39,74 + 085 b 285|40,23 £+ 109 a 1334033 + 132 a |317]|40,19 + 081 a [72]3962 + 125 b
Fruktoz/Glikoz | 70| 1,06 + 0,03 f 468 | 1,07 + 003 e |[158| 1,19 + 0,04 a 285| 1,18 + 004 a |133| 117 * 005 b |317| 1,13 + 0,05 d |[72| 1,15 + 0,06 ¢
Yiksek
Sekerler (%) [70| 122 + 086 c¢ |468| 1,19 + 056 cd|158| 146 + 056 b 285| 163 £+ 060 a |133] 156 * 0,76 ab|317]| 105 + 061 d [72| 148 + 050 ab
G/S 70| 205 + 015 ed|[468| 2,12 + 0,16 a |158| 190 + 0,12 f 285| 2,06 £+ 011 cd|133] 202 + 0,11 e |317] 211 + 041 ab|72]| 208 + 013 bc
Toplam
Disakkarit (%) | 70 451 + 105 f 468 | 558 + 095 e |158| 723 +# 100 a 285| 743 £+ 085 a |133] 641 £+ 111 b |317] 604 + 092 ¢ |[72| 742 + 081 a

“'Her 6zellik icin siralarda ayni harfi tasiyan ortalamalar arasinda istatistiksel olarak farklilik yoktur (P<0,05)

 N=Numune sayisi
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Sekil 4.15. Kimyasal dzelliklerin yorelere gore degisimi (iletkenlik degeri soldaki

skala kullanilarak gizilmigtir).
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Sekil 4.16. Kimyasal 6zelliklerin yorelere gére degisimi ( G/S ve F/G dederleri

soldaki skala kullanilarak gizilmigtir).
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Yiksek sekerler pamuk ballari ve dogu cicek ballari arasinda net bir ayrim
goOstermektedir. Kayseri ballarini yiksek seker icerigi (1,05) Urfa pamuk ballarina
yakin (1,19) sonug vermigtir. Toplam disakkarit ve asitlik degerleri icin de benzer bir
durum s6z konusudur ve dogu ballari ile pamuk ve Kayseri ballari net bir sekilde
ayrilmaktadir. Bunlara ilave olarak toplam disakkarit degerlerinde de Pamuk Urfa
(5,58) ve Pamuk Ege (4,51) ballar arasinda da bir ayrim s6z konusudur. Kayseri
ballarinin disakkarit icerikleri (6,04), Urfa pamuk ballarinin degerlerine (5,58)
yakindir.

Nem miktarlar yoninden Pamuk Ege ballar (%18.12) ve Bing6l ballar (%16,57)
tum diger yore ballarindan ayrilmistir. Diger ballarin nem miktarlar ise kiguk
farklarla birbirlerine yakindir. Balda nem miktari, olgunlagsma hava ve iklim kosullari,
salgilama hizi ve koloninin glictiine gore degigkenlik gosterir (White,2003). Farklar
bu sebeplerden kaynaklanmaktadir. Ayrica Pamuk Ege ballar (18,12%) disinda
diger ballarin nem miktarlari %18'in altinda oldugundan, depolama esnasinda
fermente olma riski yoktur (Krell,2001).

En koyu renkli bal Pamuk Ege (50.26 mm) ve en agik renkli bal Pamuk Urfa (35,83
mm) balidir. Renk farkli yOrelere ait pamuk ballarini ayirici bir parametre olarak
gorulmektedir. Bu duruma Ege pamuk ballarina aycicek ve kestane balinin daha
petekte iken karismasinin sebep oldugunu disindlmektedir. Semdinli (49,82),
Bingdl (48,55) ve Yuksekova (47,03) ballarinin renkleri arasinda fark bulunmamigtir.
Mus ballari (41,79) ise yayla ballar arasinda en agik renklidir.

Tablo 4.5. de balin renginin Amerika Birlegik Devletleri Tarim Bakanhgi (USDA)
tarafindan yapilan siniflandirma verilmektedir (White,1979;Crane,1980). Sekil
4.17.de ise bu siniflandirmaya giren ballardan drnekler gorulmektedir.

Tablo 4.5. Amerika Birlegik Devletleri Tarim Departmani balda renk standartlar.

Amerika Renk Standartlari Pfund skala (mm)

Su beyazi 0-8
Ekstra Beyaz >8-17
Beyaz >17-34
Ekstra agik amber >34 -50
Acik amber >50-85
Amber >85-114
Koyu amber >114
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Sekil 4.17. Farkli renklere sahip mono ve poli-flora ballardan 6rnekler (Krell, 2001)

Analiz edilen ballarin tim ballarin renkleri USDA renk standartlarina gore ekstra agik
amber sinifina girmektedir (Tablo 4.5). Sekil 4.17'de gérilen orta (2.) siradaki
ballarin renkleri bu tanima uymaktadir.

Yorelere gore en buyuk farkliliklar 6zellikle diastaz ve iletkenlik degerlerinde
gerceklesmistir. Diastaz sayisi Mus ve Kayseri ballari haricinde tiim ballarda yoreye
6zgl bir degerdir. iletkenlik degerine gore pamuk ballari birbirinden ayriimakta ve
Kayseri ballari pamuk ballarina yakin sonuglar vermektedir. Ayrica Yiksekova ve
Semdinli ballar ile Mus ve Bingdl ballar ayr gruplar olusturmaktadir. Ayrica bu
sonugclar, Urfa bdlgesi pamuk ballarinin Kayseri ballarina karismakta oldugu savini
dogrulamaktadir. Elde edilen kimyasal veriler literatirle kiyaslandiginda hepsinin
dogal bala 6zgl normal sinirlar icerisinde oldugunu sdylemek mumkindar (White,
2003; Crane, 1990). Yalnizca pamuk ballarinin iletkenlik degerleri, Turk Gida
Kodeksi Bal Tebligi (2005/49) ve Avrupa Birligi Bal Direktifinde (2001/110/ECC)
cicek ballar verilen limitlerin (0.80 mS/cm) Gizerindedir.
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4.3. Amino Asit Analizi Sonugclari

Amino asit analizleri 2005 yilina ait yedi farkli bdlgeden alinmis 9ar numune
Uzerinde, 2 tekrarli olarak gerceklestiriimistir. Farkh bdlgelere ait ballarin amino
asitleri arasinda fark olup olmadigi tek yollu varyans analizi ile incelenmis ve
sonuglar Tablo B.9'de (Ek-B) verilmistir. Tablo 4.6’de yedi farkli bolgeye ait ballarin
amino asit bilesenlerinin ortalamalari ve standart sapmalari goérilmektedir. Her
bolgeye ait amino asit iceriklerinin farkhliklarinin grafiksel gosterimi Sekil 4.18, Sekil
4.19 ve 4.20'de yer almaktadir. Sekil 4.20°’da prolin ve aspartik asit miktar farkliligi
nedeniyle ikinci eksene gore cizilmistir.

Her bélgeden toplanan ballarin amino asitler arasinda yorelere gore farklar
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0,05) (Tablo B.9). Ornegin aspartik asit
icerigi Pamuk Ege ballarinda diger tim yorelere gére belirgin sekilde yiksektir (152
mg/kg). Bu aminoasitin miktari Pamuk Ege ballarinda, Pamuk Urfa ve Kayseri
ballarina gore yaklasik 3 kat, Bingdl ballarina gore 8 kat, Mus ballarina gore 13 kat,
Semdinli ve Yiuksekova ballarina gore 15 kat fazladir. Dolayisiyla aspartik asit
Pamuk Ege ballari icin tanimlayici olarak ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica Urfa ve Ege
yorelerine ait pamuk ballarini da ayirt edici 6zelligi vardir. Kayseri ballarinda bu
amino asitin Pamuk ballarina yakin miktarlarda bulunmasi, kimyasal ve polen analizi
neticelerine goére elde edilen Kayseri ballarinin pamuk bali ile karngik olabilecegi
bulgusunu desteklemektedir. Benzer sekilde glutamik asit, fenilalanin ve glutaminin
de miktarlan Pamuk Ege ballarinda diger ballara gore yuksektir. Bu amino asitler
Pamuk Ege ve Pamuk Urfa ballarini birbirinden net bir sekilde ayirmaktadir. Cinku
bu amino asitlerin Pamuk Urfa ballarindaki miktarlari da digerlerine gére minimum
seviyededir. Alanin, glisin, valin, izolosin, prolin, asparajin, lisin ve tirosin de Pamuk

Urfa ballarinda tim diger ballara gbre minimum seviyedir.

Toplam amino asit oranlari agisindan ise Pamuk Urfa ballarinin minimum, Pamuk
Ege ballarinin maksimum seviyede amino asit icermektedir. Sekil 4.18, 4.19 ve
4.20’de de bu durum net bir sekilde gorilmektedir. Pamuk Ege ballarinin yalnizca
2005 yili Grind olduklan ve polen analizi neticelerine gore aycicek ve kestane
polenleri icerdigi gbz 6niine alindiginda, bu yiiksek amino asit miktarlarinin aycicek
ya da kestane nektarlarindan kaynaklanma olasiligi da s6z konusudur. Bu agidan
Marmara ve Ege bolgelerinde iretilen aycicek ve kestane ballarinin amino asit
icerikleri de ayrica incelenmelidir.
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Tablo 4.6. Yedi farkli bolgeye ait amino asitlerin ortalamalar (mg/kg) ve standart sapmalari

Amino asitler

YORELER (*)

Bingdl Kayseri Musg Semdinli Yiksekova Pamuk Urfa Pamuk Ege
Alanin 13,64 + 3,09 a 13,44 + 5,10 a 11,45 = 2,16 ab 8,60 * 2,59 cd 10,57 + 3,44 bc 7,27 + 2,62 d 11,71 + 3,88 ab
Sarkosin 390 + 0,73 ab 430 + 1,22 a 358 + 054 bc 357 + 087 bc 399 + 0,78 ab 304 + 0,75 c 4,18 + 0,88 ab
Glisin 3,01 + 0,65 a 2,71 + 0,72 ab 257 + 040 b 231 + 0,56 b 257 + 0,33 b 1,77 + 0,46 c 246 + 0,57 b
Valin 7,67 + 155 a 6,08 + 2,15 bc 6,31 + 1,29 b 506 + 1,20 c 6,18 + 1,33 bc 347 + 1,63 d 6,46 + 2,05 b
Losin 380 + 135 ab 343 + 092 ab 412 + 1,63 a 233 + 043 c 3,77 + 0,67 ab 234 + 176 c 309 + 087 bc
Izolgsin 440 + 0,83 a 364 + 098 b 388 + 049 ab 365 + 0,86 b 409 + 0,36 ab 2,22 + 0,80 c 392 + 0,86 ab
Prolin 626,66 + 103,70 ab | 599,79 + 72,56 ab| 61821 + 77,39 ab | 592,68 + 112,60 ab | 670,53 + 81,73 a 450,70 + 65,38 c | 567,81 + 207,02 b
Asparajin 51,94 + 27,68 a 25,03 + 9,86 cd| 4045 + 1849 b 29,37 + 10,32 ¢ 26,55 + 11,09 c 15,11 + 12,63 d 23,86 + 9,87 cd
Aspartik asit 19,37 £ 1094 ¢ 55,22 + 28,86 b 12,90 = 4,20 c 9,44 + 4,24 c 9,62 + 248 c 45,91 + 28,68 b 152,61 + 80,75 a
Glutamik asit | 21,42 + 7,40 bc 2451 + 26,08 b 16,09 + 6,06 bcd | 14,15 + 5,58 bcd| 12,48 + 2,98 de 834 + 3,62 e 41,72 + 3166 a
Fenilalanin 48,00 + 26,78 ab 32,85 + 994 cd 41,43 + 14,84 abc 40,16 + 18,71 abc 52,87 + 16,18 ab 13,02 + 9,06 d 73,16 + 112,27 a
Glutamin 11,00 + 3,33 b 13,53 + 841 b 9,06 + 3,16 bc 871 + 3,04 bc 9,72 + 3,87 bc 481 + 2,88 c 23,62 + 16,71 a
Lisin 17,56 = 2,50 ab 12,05 = 2,81 d 15,51 + 3,07 bc 14,59 + 3,02 c 17,73 = 3,22 a 842 * 456 e 11,25 + 2,15 d
Histidin 7,23 + 181 a 430 + 235 c 589 + 1,39 abc 583 + 1,39 abc 6,74 + 2,53 ab 492 + 246 bc 548 + 231 abc
Tirosin 12,84 + 5,69 b 10,35 = 3,20 bc 10,40 = 4,42 bc 12,24 + 5,72 bc 16,04 + 3,72 a 3,71 + 217 d 9,27 + 2,80 c
Toplam 852,45 + 198,03 ab| 811,23 + 17516 b | 801,86 + 139,54 b 752,67 + 171,12 b 853,46 + 134,73 ab | 575,04 + 13946 c | 94059 + 47467 a
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Sekil 4.19. Amino asitlerin yorelere gore degigimi
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Sekil 4.20. Amino asitlerin yorelere gore degisimi (Prolin ve aspartik asit soldaki
eksene gore gizilmigtir)

Dogu ballari (Mus, Bingdl, Semdinli ve Ylksekova) birlikte degerlendirildiginde
Bingol ve Yiksekova ballarinin hemen hemen ayni miktarlarda toplam amino asit
icermektedir. Ancak Bingdl ballari alanin, glisin, valin, izoldsin, asparajin ve histidin
amino asitlerini maksimum miktarda icerirken, Yuksekova ballarn prolin, lisin ve
tirosin amino asitlerini maksimum seviyede igcermektedir. Dolayisiyla her iki balda
dominant olan amino asitler farkhdir ve bu ballar bu 6zellikleri ile diger tim ballardan
ayrilmaktadir. Asparajin amino asiti ise Mus, Bingdl ve Semdinli ile Yuksekova
ballarinda ©6nemli farkliliklar gostermektedir. Cografi olarak birbirine c¢ok yakin
Semdinli ve Yiksekova bdlgelerine ait ballarin amino asitleri karsilastinidiginda da
cesitli farkhiliklar mevcuttur. Losin, lisin ve tirosin bu iki yoreye ait ballarda istatistiki
olarak net farkliliklar gdstermektedir. Yiksekova ballarindaki 16sin aminoasitinin
miktari 62%, lisin aminoasitinin miktari 22% ve tirosin aminoasitinin miktari 31%
oraninda Semdinli ballarina gore fazladir. Ayrica Yuksekova ballarinin toplam
aminoasitleri de Semdinli ballarinin toplam aminoasitlerinden 13,5% oraninda
fazladir. Amino asitlerin her yoreye gére 6rimcek agi grafigi olusturuldugunda, her
yoreye 6zgl bir amino asit kompozisyon oldugu goérilmektedir. Sekil 4.21, Sekil
4.22, Sekil 4.23, Sekil 4.24, Sekil 4.25, Sekil 4.26 ve Sekil 4.27'de goruldigu gibi
Pamuk Ege ve Pamuk Urfa ballar da dahil olmak Gzere tum yorelerin drimcek agi
skalasi farkhdir. Birbirine en yakin sonugclar, yore olarak da birbirine ¢ok yakin olan
Semdinli ve Ylksekova boélgelerinde elde edilmisti. Ancak bu yoérelerde de
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Yiksekova ballarindaki bazi amino asitlerin miktarlari Semdinli ballarina goére
yuksektir. Sonug¢ olarak, Sekil 4.21-4.27'ye gbre amino asitler yorelere 6zgu bir
kompozisyona sahiptir ve bu durum gerek yoresel, gerekse botanik orijin tespitinde
kullanilabilir.

Pamuk Urfa Alanin
Sarkosin

Histidin Glisin

Glutamin - . Losin

Fenilalanin ‘ Izolosin

Prolinx10
Asparajin

Glutamik asit
Aspartik asit

Sekil 4.21. Pamuk Urfa amino asitlerinin 6rimcek agi grafigi

Alanin
Pamuk Ege*
Tirosin Sarkosin
Histidin ’ Glisin
Lisin Valin
Glutamin 7\ . Losin
Fenilalanin Izolosin
Glutamik asit Prolinx10
Aspartik asit Asparajin

Sekil 4.22. Pamuk Ege amino asitlerinin driimcek agi grafigi (*Skalada aspartik asit
miktarinin 10’da 1'i kullaniimigtir).
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Kayseri Alanin

Histidin

Lisin

Glutamin

Fenilalanin

Glutamik asit
Aspartik asit

Sekil 4.23. Kayseri bali amino asitlerinin 6riimcek agi grafigi

L Alani
Bingol anin

Prolinx10
Asparajin

Glutamik asit
Aspartik asit

Sekil 4.24. Bing6l bali amino asitlerinin 6riimcek agi grafigi

Mus Alanin
Sarkosin

Histidin Glisin

Glutamin 2 . Lésin

Fenilalanin \ Izoldsin

Prolinx10
Asparajin

Glutamik asit
Aspartik asit

Sekil 4.25. Mus bali amino asitlerinin érimcek ag grafigi
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Semdinli Alanin
Sarkosin

Histidin Glisin

Glutamin 2\ . Losin

Fenilalanin Izolosin

Glutamik asit Prolinx10

Aspartik asit Asparajin

Sekil 4.26. Semdinli bali amino asitlerinin drimcek agi grafigi

. Alanin
Yiksekova
Tirosin Sarkosin
Histidin Glisin
Lisin Valin

Glutamin % . Losin
Fenilalanin Izolosin

Glutamik asit Prolinx10

Aspartik asit Asparajin

Sekil 4.27. Yuksekova bali amino asitlerinin 6riimcek agi grafigi

Mevcut literatiirde ballarda bulunan tim amino asitlerin farkli tlkelere ait ballarda da
farkli miktarlarda bulunmaktadir (Iglesias ve dig, 2004; Cometto ve dig., 2003).
Iglesias ve di§ (2004) tarafindan yapilan calismada Ispanya’da 2000 km?lik bir
alandan toplanmis cicek ve salgi ballarinin amino asitleri incelenmistir. Bu
calismada toplam 46 numune ile calisiimistir, bunlarin 27 tanesi gicek bahdir. Cigek
ballar farkl bitki orijinlerine ait mono ve poli-flora ballardir. Caligmada toplam 23
amino asit analiz edilmis bunlardan 3 tanesi tespit limiti altinda kaldigindan ballarda

bulunamamistir.

Yedi farkh yoreye ait ballar ile yaptigimiz calismada ise toplam 15 amino asit tespit
etmis bulunmaktayiz. GC:Ezfaast yonteminde tespit limiti altinda kalan, treonin,
serin, triptofan ve arjinin amino asitleri, ispanyol ballarinda daha yilksek miktarlarda

86



bulundugundan, HPLC ydntemiyle belirlenmigtir. Diger ifade ile bu amino asitlerin
ispanyol ballarindaki miktarlari da Turk Ballarina goére yiiksektir. Cigek ballari igin,
ispanyol ve Tirk ballarinda ortak olarak bulunan amino asitler incelendiginde ise,
yoresel farkliliklar oldugunu séylemek miimkiindiir. Tablo 4.7'de ispanyol ballari ile
yapiimis calismanin sonuclan ile Tiark ballarn ile elde ettigimiz veriler
kargilastirilmistir. Tabloda Turk ballari icin verilmis degerler, her ydreye ait
sonuglarin ortalamalaridir. ispanyol cicek ballarinin amino asitleri genellikle Tiirk
ballarina gore yuksektir, 6zellikle asparajin, glutamik asit, fenilalanin ve tirosin amino
asitleri Turk cicek ballarina gore belirgin sekilde ytksektir. Bu durum balda amino
asit profili analizlerinin bdlgesel ve Ulkesel orijin tespitinde de kullanilabilecegini
gostermektedir. Sonuclar, Gilbert ve dig. (1981) tarafindan, ingiltere, Arjantin,
Kanada ve Avustralya ballarini ayirt etmeye yonelik yapilmis olan calismayl da
destekler niteliktedir.

Tablo 4.7. Tiirk ve ispanyol cicek ballarinin amino asitlerinin ortalamalari ve standart sapmalari

) ) . Turkiye* ispanya**

Amino asitler | Birim
Ortalama Ortalama

Alanin mg/kg | 10,95 |+ 3,27 -
Sarkosin mg/kg 3,79 + 0,82 -
Glisin mg/kg 2,49 + 0,53 491 |+ 5,78
Valin mg/kg 589 |+ 1,60 12,76 | + 8,53
Losin mg/kg 327 |+ 1,09 9,22 | 7,59
izol6sin mg/kg 3,69 + 0,74 9,22 | 6,21
Prolin mg/kg | 589,48 |+ | 102,91 | 578,88 |+ | 296,81
Asparajin mg/kg| 30,33 |+| 14,28 66,98 |+ | 46,72
Aspartik asit | mg/kg| 43,58 |+| 22,88 61,38 |+| 38,71
Glutamik asit | mg/kg | 19,82 |+ | 11,91 72,33 | £ | 44,66
Fenilalanin mg/kg | 43,07 |+| 29,68 | 199,74 |+ | 140,78
Glutamin mg/kg | 11,49 |[+]| 5,92 27,24 | +| 20,00
Lisin mg/kg | 13,87 |[+| 3,05 16,38 |+ | 17,33
Histidin mg/kg 5,77 + 2,03 12,84 |+ | 15,00
Tirosin mg/kg | 10,69 |+| 3,96 83,53 |+ | 46,81

(*) Tum yorelere ait amino asitlerin ortalamasi alinmigtir.
(**) ispanyol gicek ballarinin nem igerigi ortalama 16% alinmistir.

Cometto ve dig. (2003), tarafindan Arjantin'in 3 farkll bélgesinden alinmis farkl
botanik orijinlere ait 56 bal numunesi ile yapilmis ¢alismada da, numunelerde,
aspartik asit, serin, glisin, arjinin, treonin/alanin, prolin, tirosin, valin, metionin,
izolosin, 18sin, fenilalanin, tiriptofan/ornitrin ve lisin olmak tzere toplam 14 farkl
aminoasit tayin edilmistir. Bu calismada treonin ve alanin ile tiriptofan ve ornitrin
aminoasitleri ayni tutulma zamaninda sinyal vermis ve birbirlerinden tam olarak
ayrilamamistir. Arjantin ballarinda, Turk ve ispanyol ballarindan farkli olarak
metionin aminoasiti bulunmustur. Tim bu sonuclar aminoasit miktar ve cesitinin,

balda botanik ve bélgesel orijine gére degistigini gostermektedir.
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4.4. Duyusal Analiz Sonuglari

4.4.1. Duyusal 6zelliklerin farkhhiklari

Duyusal analizler 2005 yilina ait yedi farkli bdlgeden alinmig 9’ar numune uzerinde,
7 panelist tarafindan 2 tekrarli olarak gerceklestirilmigtir. Farkh bolgelere ait ballarin
duyusal Ozellikleri arasindaki farkliliklar Tablo 4.8 ve Tablo B.10’da (Ek-B) ve Sekil
4.28, 4.29, 4.30 ve 4.31'de sunulmaktadir.

Ballarin gorunus 6zelliklerinin tima istatistiksel olarak birbirinden farkhdir (P<0,05).
Buna karsilik koku 6zelliklerinden ¢imen, kuru zim, ahir-tezek, balmumu ve agac-
odun acisindan yoreler arasinda fark bulunmamistir. Benzer sekilde tat
Ozelliklerinden tarcin, aga¢ odun, pestil, nane-mentol ve balmumu acisindan da
yoreler arasinda istatistiki olarak fark yoktur. Bu sonuglara gore ballarin hemen
hepsinde balmumu tadi ve kokusu balin genel bir 6zelligi olarak yer almaktadir. Bu
parametreler duyusal analizde, surup katilmisg ballan ya da yapay ballari dogal
ballardan ayirt etmek amaciyla kullanilabilir.

Ayrica analiz edilen ballarin tamami cicek bal oldugundan, ballarin hepsinde az
miktarda ¢imen kokusu bulunmasi ve aga¢ odun kokusunun bulunmamasi da dogal
olarak kabul edilmektedir. Clinki aga¢ odun kokusu veya tadi cam ballarina
O0zgudur ve bu terimler referans olarak kullanilan gam balina ait duyusal 6zelliklerdir
(Sunay ve Boyacl, 2006). Ayni sekilde pestil tadi da yine salgi ya da ¢cam ballarinda
hissedilmis 6zellikler olup, referans olarak da cam balli kullaniimistir. Bu 6zelliklerin
analiz edilen gicek ballarinda bulunmamasi, panel i¢in segilen ballarin, gam bali ile
karigik olmadiginin bir gostergesidir. Kuru tGzim kokusu agisindan ballar arasinda
farklilik bulunmamigtir. Ancak kuru Gzim tadi en fazla Pamuk Ege ve Kayseri
ballarinda, en az Semdinli ballarinda hissedilmistir. Ahir tezek kokusunun da ballari
ayirt edici bir 6zellik olmamasi dogaldir. Cinkd Ulkemizde bal Gretimi kirsal
bolgelerde, koylerde ve tarlalarda, ayrica buyuk, kicik bas ve kimes
hayvanciliginin da yapildidi yerlerde gerceklestiriimektedir. Bu koku ballarda bitkisel
orijinli degildir ancak gevresel faktorlerden ileri gelmektedir. Balin higroskopik dzelligi
nedeniyle ¢cevreden nem ile birlikte bir takim kokulari absorbe etmesi normaldir
(White, 2003; Crane,1990).
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Tablo 4.8. Yedi farkl yorenin duyusal 6zellikleri

Duyusal Yore Ortalama** Duyusal Yore Ortalama**
parametreler parametreler
Pamuk Ege 364 + 030 a Yiksekova 257 + 108 a
Kayseri 319 £ 024 b Semdinli 250 + 135 a
Yiksekova 306 £+ 019 b . Pamuk Ege 236 + 116 a
Renk [ Mus 297 + 027 bc }?O'Tuesnu Pamuk Urfa 234 + 137 a
Bingdl 286 + 0,15 ¢ Mus 233 + 069 a
Semdinli 260 + 0,22 ¢ Bingdl 223 + 105 a
Pamuk Urfa 216 + 0,10 d Kayseri 1,96 + 094 a
Semdinli 751 + 0,72 a Pamuk Urfa 296 + 048 a
Bingdl 6,54 £+ 093 b Yiksekova 257 £ 0,89 ab
Yiksekova 6,06 + 0,74 b Narenciye Kayseri 249 + 0,96 ab
Berraklik | Pamuk Urfa 500 + 083 ¢ Kokusu Semdinli 239 + 0,74 ab
Kayseri 480 + 0,80 «cd Bingol 227 + 0,89 ab
Mus 431 + 093 d Mus 219 + 086 b
Pamuk Ege 263 + 050 e Pamuk Ege 217 + 062 b
Semdinli 6,50 + 0,67 a Kayseri 343 + 097 a
Pamuk Urfa 6,17 + 034 a Pamuk Urfa 280 * 092 ab
Gorinir Bingol 549 + 065 b Kayisi- Pamuk Ege 240 + 068 b
Akiskanlik Yilksekova 547 * 050 b Seftali Mus 227 + 042 b
Kayseri 509 * 053 bc Kokusu Yilksekova 227 + 064 b
Mus 497 + 042 bc Bingdl 223 + 038 b
Pamuk Ege 443 + 0,69 c Semdinli 196 + 0,75 b
Bingol 504 + 0,73 a Semdinli 259 + 120 a
Yiksekova 481 + 0,67 ab Yiksekova 2,07 £ 094 ab
Mus 480 + 0,62 ab Bingol 1,37 + 0,77 bc
- Bergamot -
Yapigkanlik | Kayseri 476 + 0,76 ab Kokusu Kayseri 1,24 + 0,73 bc
Pamuk Ege 441 + 122 ab Pamuk Urfa 1,21 + 051 bc
Semdinli 391 + 046 bc Mus 1,01 + 0,68 bc
Pamuk Urfa 354 + 050 c Pamuk Ege 0,74 + 0,63 c
Semdinli 6,11 + 059 a Kayseri 363 + 113 a
Pamuk Urfa 597 £ 043 a Pamuk Ege 351 £+ 103 a
Bingol 489 + 081 b _— Pamuk Urfa 320 £+ 131 a
. Kuru Gzim —
Kayganlik | Yiiksekova 487 + 071 b Kokusu Bingol 314 + 083 a
Kayseri 471 + 067 b Yiksekova 314 + 069 a
Mus 471 + 060 b Semdinli 313 + 0,75 a
Pamuk Ege 434 + 059 b Mus 291 + 089 a
Pamuk Ege 516 + 082 a Pamuk Ege 084 + 061 a
Kayseri 296 + 066 b Mus 0,67 + 053 ab
_ Mus 281 + 057 b Pestil Bingdl 0,61 + 0,60 ab
Kristal Yapr | Pamuk Urfa 269 + 059 b Kokusu Semdinli 0,60 + 0,551 ab
Yiksekova 191 + 0,20 ¢ Kayseri 0,57 + 0,49 ab
Semdinli 044 + 031 d Yiksekova 050 + 056 b
Bingdl 040 + 021 d Pamuk Urfa 046 + 057 b
Pamuk Ege 446 + 109 a Yiksekova 299 + 135 a
Pamuk Urfa 270 + 083 b Pamuk Ege 274 + 0,89 a
. Kayseri 260 + 087 b Bingol 256 + 121 a
Buf/rulsktlilgu Mus 194 + 078 b Aug](tjessz Mus 236 + 082 a
Yiksekova 1,86 + 031 b Semdinli 223 + 168 a
Semdinli 0,39 + 024 ¢ Kayseri 197 + 119 a
Bingdl 027 + 0,23 ¢ Pamuk Urfa 186 + 1,36 a
Semdinli 514 + 111 a Semdinli 299 + 126 a
Yiksekova 473 + 0,88 a Yiksekova 233 £ 109 b
Cicek Pamuk Urfa 473 + 101 a Titdn Bingol 1,44 + 0,75 bc
Kokusu Kayseri 454 + 056 ab Kokusu Mus 1,40 + 0,65 bc
Bingdl 430 £ 106 ab Pamuk Ege 1,29 £ 096 c
Mus 423 + 093 ab Kayseri 1,11 + 0,78 c
Pamuk Ege 391 + 092 b Pamuk Urfa 083 + 054 ¢

1 Ortalamalar yorelere gore buylkten kuclige dogru siralanmistir.
2 Kolonlardaki degerler ortalamalari (n=...) ve standart sapma degerlerini géstermektedir. ayni harfi tagiyan
ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (P>0.05).

89




Tablo 4.8. Yedi farkl yorenin duyusal 6zellikleri (Devam ediyor)

palrj:rz:tsrﬂler Yore Ortalama** palrj:rz:tsrﬂler Yore Ortalama**
Kayseri 266 + 054 a Semdinli 566 + 132 a
Pamuk Urfa 167 + 048 b Yiksekova 524 + 116 a
Targin Bingol 161 + 042 b . Bingol 513 + 1,29 ab
Kokusu Yiksekova 1,49 + 060 b Cicek Tadr | Mus 500 + 141 b
Pamuk Ege 1,36 + 055 b Kayseri 490 + 0,83 b
Mus 1,30 + 064 b Pamuk Urfa 490 + 120 b
Semdinli 1,29 + 060 b Pamuk Ege 459 + 0,88 b
Pamuk Ege 191 £+ 107 a Pamuk Urfa 3,79 £ 0,77 a
Bingdl 1,49 + 039 ab Kayseri 327 + 085 ab
Kimyon Mus 1,46 + 0,28 ab Narenciye Mus 3,09 + 1,17 ab
Kokusu Yiksekova 1,43 + 0,68 ab Tad Pamuk Ege 3,03 + 1,00 ab
Kayseri 1,06 + 042 b Bingol 284 + 118 ab
Semdinli 1,01 + 064 b Yiksekova 277 £ 092 b
Pamuk Urfa 091 + 065 b Semdinli 2,76 + 0,80 b
Pamuk Ege 039 + 0,28 a Kayseri 364 + 0,62 a
Mus 024 + 0,14 a Pamuk Ege 331 + 0,51 ab
Agac-Odun Yiksekova 0,19 * 026 a Kayisi- Pamuk Urfa 301 + 081 ab
Kokusu Pamuk Urfa 017 + 034 a Seftali Tadi Yiksekova 2,99 + 0,70 ab
Bingol 0,11 + 0,09 a Mus 297 + 0,73 ab
Semdinli 0,10 + 0,14 a Bingdl 2,79 £ 0,73 b
Kayseri 0,04 + 0,05 a Semdinli 2,67 + 097 b
Semdinli 1,81 + 162 a Semdinli 459 + 156 a
Yiksekova 1,49 + 067 ab Yiksekova 344 + 129 a
Ceviz Pamuk Ege 087 + 0,71 ab Bergamot Bingol 296 + 0,83 ab
Kokusu Bingol 0,74 + 056 ab Tadi Mus 2,31 + 0,92 abc
Kayseri 0,73 + 044 ab Kayseri 2,03 + 0,61 abc
Mus 064 + 044 ab Pamuk Urfa 156 + 0,89 bc
Pamuk Urfa 054 + 071 b Pamuk Ege 1,34 * 102 c
Kayseri 1,97 + 033 a Pamuk Ege 351 + 0,83 a
Pamuk Ege 1,64 + 0,79 ab Kayseri 341 + 1,18 ab
Karamel Bingol 1,44 + 032 ab Kuru Uziim Pamuk Urfa 329 + 138 abc
Kokusu Yiksekova 1,37 + 060 b Tad Mus 3,14 + 127 abc
Mus 137 + 048 b Bingdl 2,96 + 1,06 abc
Semdinli 1,19 + 049 b Yiksekova 2,93 + 0,86 abc
Pamuk Urfa 1,13 + 0,76 b Semdinli 247 * 102 c
Pamuk Ege 131 + 0,70 a Pamuk Ege 0,83 + 0,53 a
Yiksekova 1,27 + 0,96 ab Bingdl 0,64 + 043 ab
Tutsi Mus 1,21 + 058 ab _ Mus 0,64 + 041 ab
Kokusu Semdinli 1,10 + 0,88 ab| Pestil Tadi | Yiksekova 0,50 + 056 ab
Kayseri 094 + 0,61 ab Kayseri 046 + 0,39 ab
Bingdl 0,87 + 056 ab Pamuk Urfa 044 + 055 ab
Pamuk Urfa 0,71 + 056 b Semdinli 0,41 + 0,50 b
Yiksekova 311 + 107 a Semdinli 190 + 0,72 a
Semdinli 3,10 + 1,06 a Pamuk Urfa 1,79 + 0,96 a
Balmumu Pamuk Urfa 309 + 117 a Nane-mentol Mus 1,71 + 0,79 a
Kokusu Bingol 303 + 113 a Tad Bingol 1,66 + 0,76 a
Kayseri 303 £ 103 a Yiksekova 1,61 + 080 a
Mus 299 + 112 a Pamuk Ege 1,39 + 0,67 a
Pamuk Ege 290 + 109 a Kayseri 1,27 + 0,68 a
Pamuk Ege 207 £ 195 a Semdinli 1,77 + 093 a
Pamuk Urfa 080 + 090 b Mus 1,44 + 0,77 ab
Kimyasal Mus 0,76 + 057 b Damla Sakizs Yiksekova 1,27 + 0,64 ab
Koku Kayseri 059 £ 056 b Tad Bingdl 1,24 + 084 ab
Yiksekova 039 + 011 b Pamuk Urfa 0,89 + 059 ab
Bingdl 027 + 023 b Kayseri 067 + 059 b
Semdinli 0,17 + 0,17 b Pamuk Ege 0,61 + 0,70 b

1 Ortalamalar yorelere gore buylkten kuclige dogru siralanmistir.
2 Kolonlardaki degerler ortalamalari (n=...) ve standart sapma degerlerini géstermektedir. ayni harfi tagiyan
ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (P>0.05).
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Tablo 4.8. Yedi farkl yorenin duyusal 6zellikleri (Devam ediyor)

palrj:rz:tsrﬂler Yore Ortalama** palrj:rz:tsrﬂler Yore Ortalama**
Semdinli 249 + 097 a Pamuk Ege 0,66 + 036 a
Yiksekova 194 + 053 a Kayseri 046 + 0,34 ab
Bingol 1,19 + 0,34 ab Mus 0,39 + 0,23 ab
Tatin Tadi | Mus 089 + 039 b Acilik Semdinli 0,33 + 0,45 ab
Pamuk Ege 086 + 060 b Yiksekova 033 * 0,25 ab
Kayseri 0,76 + 040 b Pamuk Urfa 033 + 045 ab
Pamuk Urfa 043 + 045 b Bingol 0,27 + 0,27 b
Bingdl 359 = 127 a Semdinli 6,87 + 0,84 a
Mus 354 + 111 a Yiksekova 6,67 + 0,92 a
Balmumu Yiksekova 353 + 1,13 a Bingol 6,53 + 0,81 ab
Tad: Semdinli 350 + 1,12 a Tathlk Mus 6,23 + 0,88 ab
Pamuk Urfa 341 + 125 a Kayseri 6,13 + 0,89 ab
Kayseri 327 + 099 a Pamuk Urfa 6,09 + 094 bc
Pamuk Ege 321 + 097 a Pamuk Ege 561 + 0,69 c
Kayseri 250 + 050 a Semdinli 561 + 0,51 a
Pamuk Ege 236 + 057 a Yiksekova 553 + 0,68 a
Yiksekova 227 + 064 a Bingol 531 + 049 ab
Tar¢in Tadr | Pamuk Urfa 211 + 044 a Keskinlik | Mus 511 + 0,51 abc
Semdinli 204 + 046 a Kayseri 493 + 0,53 abc
Bingdl 1,99 + 041 a Pamuk Urfa 469 + 0,69 bc
Mus 194 + 041 a Pamuk Ege 447 + 1,00 c
Semdinli 163 + 106 a Pamuk Ege 1,67 + 087 a
Yiksekova 144 + 075 a Pamuk Urfa 1,14 + 0,60 ab
Ceviz-Findik Bingol 093 + 086 ab Kayseri 1,09 + 0,66 ab
Tadi Kayseri 087 + 0,81 ab Burukluk Mus 1,07 + 058 ab
Mus 0,83 + 0,79 ab Bingdl 0,83 + 0,44 ab
Pamuk Ege 0,76 + 069 b Yiksekova 0,83 + 048 b
Pamuk Urfa 063 + 095 b Semdinli 069 + 048 b
Pamuk Ege 026 + 0,28 a Semdinli 6,04 + 0,61 a
Bingdl 014 + 0,15 a Yiksekova 579 + 0,39 ab
Agac-Odun Mus 0,14 + 0,11 a Mus 533 + 0,34 bc
Tadi Yiksekova 0,10 + 0,12 a Kalicihk Bingdl 533 + 0,36 bc
Kayseri 0,07 + 0,10 a Kayseri 513 * 0,37 bc
Pamuk Urfa 004 + 0,11 a Pamuk Urfa 510 + 0,42 bc
Semdinli 0,03 + 0,05 a Pamuk Ege 507 + 054 c
Pamuk Ege 1,04 + 060 a
Yiksekova 1,04 + 085 a
Semdinli 101 + 1,15 a
Tutsu tadr | Bingél 0,79 + 0,558 ab
Mus 0,79 + 069 b
Kayseri 069 + 063 b
Pamuk Urfa 046 + 053 b
Pamuk Ege 209 + 101 a
Kayseri 1,90 + 056 a
Karamel Bingol 157 + 059 ab
Tadi Yiksekova 1,46 + 083 ab
Mus 143 + 044 ab
Pamuk Urfa 1,26 + 0,77 b
Semdinli 1,17 + 081 b
Pamuk Ege 240 + 119 a
Pamuk Urfa 1,84 + 056 a
Fermente Kayseri 080 + 068 b
Tat Mus 060 + 065 b
Yiksekova 034 + 038 b
Semdinli 031 + 052 b
Bingol 026 + 039 b

1 Ortalamalar yorelere gore buylkten kuclige dogru siralanmistir.
2 Kolonlardaki degerler ortalamalari (n=...) ve standart sapma degerlerini géstermektedir. ayni harfi tagiyan
ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (P>0.05).
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Tablo 4.8'de goruldugu gibi ballar arasinda en fazla ayrim berrakhk 6zelliginde
gerceklesmistir. Bu durum bazi numunelerin kristal halde olmasindan
kaynaklanmaktadir. En berrak ballar Semdinli, berrak olmayan ballar da Pamuk Ege
ballari olarak tanimlanmigtir. Pamuk Ege ballari kimyasal analiz sonuclarina (Madde
4.1) gore, seker ve polen yapisi nedeniyle kristallesmeye en yatkin ballardir. Kristal
yap! ve kristal buydkligu acgisindan da bu ballar digerlerinden ayriimis olup, en
yuksek ortalamalara sahiptir. Berraklik ve kristal yapi, kristal buyulagu analizleri,
tam olarak ortismekte ve birbirini dogrulamaktadir. En berrak ve en az kristallesen
ballar Semdinli ve Bingdl ballari olarak tanimlanirken, en iri kristalli ve en az berrak
ballar Pamuk Ege ballandir. Bu durum $ekil 4.28'de daha acik sekilde
gosterilmektedir. Gorunug ozellikleri agisindan incelendiginde, Semdinli ve Bingol
ballarinin diger ballara gére daha berrak, akiskan ve kaygan oldugunu sdylemek
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Sekil 4.28. Gorlinus 6zelliklerinin yorelere gore degisimi

Koku 0zelikleri acisindan (Sekil 4.29 ve Sekil 4.30), Semdinli ballari en yiksek
oranda cgicek, bergamot, ceviz ve titin kokusu, en diisik oranda tarcin ve kimyasal
koku icermektedir. Kimyasal, tutst, pestil ve kimyon kokularinda ise Pamuk Ege
ballari en yiksek puani almistir. Kristalize olan ballar fermente olma egiliminde

oldugundan (kristallesen fazin diginda kalan sivi fazin nem igeriginin yukselmesi
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sonucu) kimyasal ve kimyon kokularinin bu ballarda bu sebeple fazlaca hissedildigi
stylenebilir. Kayseri ballarinda ise tar¢cin kokusu diger tim yorelere goére fazlaca

hissedilmistir.
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Sekil 4.29. Koku Ozelliklerinin yorelere gore degigimi
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Sekil 4.30. Koku dzelliklerinin yorelere gore degisimi (Cicek kokusu soldaki skalaya
gore cizilmigtir)
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Tat Ozellikleri acisindan (Sekil 4.31, Sekil 4.32) yoéreler arasindaki farkliliklar
incelendiginde, koku ile benzer sonuclar elde edilmigtir. Semdinli ballar gicek,
bergamut, nane mentol, damla sakizi, titin ve ceviz tatlarinda en yuksek
ortalamalari almistir. Bu sonuclara en yakin sonuclar Yiksekova ve Mus ballarinda
goOrilmektedir. Pamuk Ege ballari ise kuru Gzum, pestil, titst, karamel ve fermente
tatlarinin en fazla hissedildigi ballardir. Bunlara en yakin sonuclar Pamuk Ege ve
Kayseri ballarinda elde edilmistir. Bu lc¢ ytreye ait balda kayisi-seftali ve narenciye
tatlari da diger bolgelere gore fazla hissedilmistir. Bu sonuclar ballarin kimyasal ve
amino asit analizlerinde elde edilen sonuclari desteklemektedir. Kayseri ballari pek
cok Ozellik agisindan Pamuk ballarina yakin sonuglar vermistir. Kayseri ballarinda
koku Ozelliklerinde oldugu gibi tarcin tadi en fazla oranda hissedilmistir.
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Sekil 4.31. Tat 6zelliklerinin yorelere gore degigimi
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Sekil 4.32. Tat ve tadim sonrasi 6zelliklerin yorelere gore degisimi (Tathhk, kahcilik
ve

Tadim sonrasi 6zelliklerde Semdinli ballarinin en keskin, en kalici ve en tatli ballar
oldugu, Pamuk Ege ballarinin ise fermentasyonun da etkisi ile en buruk ve en aci

ballar oldugu tespit edilmistir.

Duyusal analiz sonuclari genel olarak degerlendirildiginde, Semdinli ve Pamuk Ege
ballarinin u¢ noktalarda yer aldigi belirlenmistir. Semdinli ballarina yakin sonuclar
Yuksekova, Mus ve Bingdl ballarinda elde edilmistir. Pamuk Ege ballarina en yakin
sonuclar da Pamuk Urfa ve Kayseri ballariyla elde edilmistir. Bazi duyusal
Ozelliklerin bazi yorelerde belirgin nitelikte oldugu tespit edilmigtir. Kayseri ballarinda
kuru Uzum, kayisi-geftali, targin ve karamel tat ve kokulari 6n plana ¢ikmaktadir.
Benzer gekilde Pamuk Urfa ballarinda da narenciye tat ve kokusu belirgindir.
Duyusal parametrelerin varyans analizi sonuglarina gére Pamuk Ege ve Semdinli

ballar birbirlerinden tam olarak ayrilabilmekte ve tanimlanabilmektedir (Tablo B.10) .

Duyusal analiz parametrelerinin  her yoreye go0re Orimcek agi grafigi
olusturuldugunda, her yoreye 06zgi bir duyusal analiz kompozisyonu oldugu
gorulmektedir. Sekil 4.33, 4.34, 4.35, 4.36, 4.37, 4.38 ve 4.39'da goruldugu gibi
Pamuk Ege ve Pamuk Urfa ballar da dahil olmak Gzere tum yorelerin drimcek agi
skalasi farkhdir.
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Ege Pamuk
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Narenciye T.

Sekil 4.33. Pamuk Ege ballari duyusal analiz 6riimcek agi grafigi

Urfa Pamuk
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Sekil 4.34. Pamuk Urfa ballar duyusal analiz 6rimcek agi grafigi
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Sekil 4.35. Kayseri ballari duyusal analiz drimcek agi grafigi

Sekil 4.33 ve 4.34’den goéruldigu gibi Ege ve Urfa yorelerine ait pamuk ballarinin
gorunus, koku ve tat Ozelliklerinde kimyasal ve amino asit analizlerinde oldugu gibi
istatistiksel farkliliklar vardir (P<0.05) ve ayni bitkisel orijine sahip bu ballar bile
duyusal acidan yoresel farkliliklar sergilemektedir. Bu sonug farkl Ulkelerden elde
edilmis diger mono-flora ballarla da yo6resel orijin tespitinin mumkin oldugunu
gostermektedir. Sekil 4.33 de Kayseri ballarinin duyusal 6zelliklerinin 6rimcek agi
diyagrami  verilmektedir. Kayseri ballarinin duyusal ¢zelliklerinde diger yorelere
gbre, kimyasal ve amino asit sonuclarinda oldugu gibi, istatistiksel farkliliklar
(P<0.05) vardir. Bu ballarin érimcek agi skalasi da diger yorelerde oldugu gibi
kendine 0Ozgudir. Ancak kariglk yayla ve pamuk ballan skalalar ile
kiyaslandiginda, pamuk ballarina daha fazla benzer bir skala vermis olmasi dikkat
cekicidir. Kayseri ballar karigik gicek ve pamuk bal karnigimina uygun bir skala

vermektedir.
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Bingol

Sekil 4.36. Bingol ballari duyusal analiz 6rimcek agi grafigi

Sekil 4.36’de goruldugu gibi Bingdl ballarinin duyusal parametrelerinin orimcek agi
grafigi gerek Kayseri, gerekse Pamuk Ege ve Urfa ballarina gore oldukca farkhdir ve
ballar arasinda net bir ayrim saglamaktadir. Mus ballarinin 6rimcek agi skalasi
(Sekil 4.37) en fazla Kayseri ballarinin diyagrami ile benzesmektedir fakat yine de
birtakim farkliliklar s6z konusudur ve farkliliklar bu iki yoreyi de ayirt edici niteliktedir.
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Sekil 4.37. Mus ballar duyusal analiz drimcek agi grafigi

Yuksekova
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Sekil 4.38. Yiksekova ballari duyusal analiz 6riimcek agi grafigi
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Sekil 4.39. Semdinli ballar duyusal analiz 6rimcek agi grafigi

Sekil 4.38 ve 4.39°da goruldugu gibi yore olarak birbirine ¢ok yakin olan $Semdinli ve
Yiksekova bolgelerinin duyusal parametrelerinden elde edilen 6rimcek agi
diyagramlari birbirinden farkhdir. Duyusal analiz sonuclarina gére Semdinli
ballarinda hi¢ kristallesme gdzlenmemigtir. Bu sonug¢ kimyasal analizlerde elde
edilen bilgilerle o6rtismektedir. Kimyasal analiz sonuglarina gore fruktoz/glikoz
oranlari diger ballara gore yiksek (ortalama:1.19) ve glikoz/su oranlari diger ballara
goOre dusik (ortalama:1.90) bulunmustur. Glikoz/su ve fruktoz/glikoz oranlarinin
kristallesme ile olan iligkileri dikkate alindiginda glikoz/su orani kuguk, fruktoz/glikoz
orani buydk, olan ballarin daha gec kristallendigi bilinmektedir (Zircher ve Hadorn,
1974).

Sonug olarak, bazi duyusal 6zellikler agisindan benzerlikler s6z konusu olsa da,
Sekil 4.33-4.39'dan da gordldugu gibi tim duyusal parametreler bir arada
degerlendirildiginde, ballarin yorelere ve botanik orijine 6zgu bir duyusal

kompozisyonu oldugunu séylemek mimkindur.

4.4.2. Duyusal Parametrelerin Temel Bilegen Analizi Sonuclari

Ballarin duyusal 6zelliklerinden hangilerinin yorelerdeki varyasyon Uzerine daha
etkili oldugunun tespiti icin her bolgeye ait 6zelliklerin ortalamalar dikkate alinarak
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hesaplanan korelasyon matrisine gére Temel Bilesen Analizi (TBA) 0z deger ve
oranlar Tablo 4.9'de verilmigtir.

Tablo.4.9. Korelasyon matrisinin 6z deger analiz sonuclari*?

TB1 TB2 TB3 TB4 TB5 TB6

Oz deger 23,685 9,971 521 3,873 1,479 0,782

Oran 0,526 0,222 0,116 0,086 0,033 0,017
Kimulatif 0,526 0,748 0,864 0,95 0,983 1

! Tabloda sadece ilk 6 dikkate alinmistir. Diger 8 temel bilesene ait 6z degerler ve oranlari 0 oldugu icin
verilmemistir.

% TB: Temel Bilesen

Temel bilesen sayisi secilirken, birden bilyik olan 6z deger sayisi kadar temel
bilesen secilmesi yaygin bir uygulamadir. Ayrica temel bilesen sayisi toplam
varyansin en az 2/3'untd  (%67) aciklamahdir. Yamag¢ egdim grafiginde egrinin
sabitlestigi ya da ¢ok kiguk farklara ulastigi noktaya kadar olan 6z deger sayisi
kadar temel bilesen segcilir (Ozdamar, 2004).

Tablo.4.9 de goruldiigu gibi ik bes temel bilesenin 6z degerleri birden biyuktir. ilk
bes temel bilesenin (TB1, TB2, TB3, TB4 ve TB5) 6z degerlerinin toplami 45'dir ve
toplam varyansin 98,3'Unl aciklamaktadir. Oz degerler yamag egim grafigine
gecirildiginde (Sekil 4.40), ilk dort temel bilegsenden sonra degerlerin ¢ok az oranda
degistigi gorilmektedir. Ancak diger bir taraftan ilk iki temel bilesen (TB1 ve TB2)
birlikte toplam varyansin %74,8’ini yani 2/3’Unden fazlasini agiklamaktadir ve bu
durumda iki temel bilesen secilmesi yeterli oldugu icin analiz iki temel bilesen ile
yapilmistir.
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Duyusal Ozelliklerin Yamag Egim Grafigi
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Sekil 4.40. Korelasyon matrisi 6z degerleri yamag egim grafigi

Temel bilesen analizi sonucunda elde edilen temel bilesen katsayilar Tablo 4.10'de
verilmigtir. Bu katsayilardan yola ¢ikilarak bilegen grafigi cizilmistir (Sekil 4.41).

Tum duyusal Ozellikler icinde ‘mutlak degeri 0.40°'dan blyik olan yerlegimlerin
anlamh oldugu’ goéristiine uyan sadece “cicek tadi” 6zelligi s6z konusudur. Bu
bakimdan, temel bilesenlerin yorumlanmasinda, tim yerlesimlerin anlamli oldugu
gorisinden yararlaniimis ve temel bilesen katsayisi (mutlak deger) 0.1’'den biyik
olan 0Ozellikler ahnarak temel bilesenler olusturulmustur. $ekil 4.41 korelasyon
matrisi yuk grafigi de dikkate alinarak benzer veya farkli 6zelliklerin birbirlerine gore

konumlari incelenmis ve sadece agirlikh olarak yerlestirilmis veriler kullaniimistir.
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Duyusal Ozelliklerin Yk Grafigi
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Sekil 4.41. Duyusal 6zellikler igin korelasyon matrisi yuk grafigi
Tablo.4.10. Temel bilegsen katsayilari ve temel bilesen skorlari*
Duyusal Ozellik 1. Temel Bilegen 2.Temel Bilesen

Renk 0,13 0,22
Berraklik -0,19 -0,02
Gorunur Akiskanhk -0,17 -0,14
Yapigkanhk 0,04 0,17
Kayganlik -0,15 -0,17
Kristal Yapi 0,18 0,02
Kristal Buyuklugu 0,18 -0,01
Cicek Kokusu -0,17 -0,11
Cimen Kokusu -0,12 0,13
Narenciye Kokusu -0,05 -0,25
Kayisi Seftali Kokusu 0,11 -0,20
Bergamot Kokusu -0,19 0,05
Kuru Uzim Kokusu 0,13 -0,05
Pestil Kokusu 0,13 0,18
Ahir Tezek Kokusu 0,00 0,27
Tutiin Kokusu -0,15 0,17
Tarcin Kokusu 0,07 -0,16
Kimyon Kokusu 0,12 0,24
Agac Odun Kokusu 0,10 0,12
Ceviz-Findik Kokusu -0,14 0,14
Karamel Kokusu 0,14 0,06
Titsu Kokusu 0,02 0,29
Balmumu Kokusu -0,17 -0,13

*Analizde temel bilesenler (TB) igin katsayilar

atandiktan sonra; Tabloda 1. ve 2.

temel bilesen altinda

gosterilen ozellik katsayilar 1. ve 2. temel bilesen skorlarinin (Urlnlerin haritadaki yerlerini belirten)
hesaplanmasinda kullanilirlar (2 bilesen secildidi icin skorlar hesaplanirken de sadece bu iki bilesen g6z
onune alinmistir). Her formdilasyon igin hesaplanan TB1 ve TB2 skorlari da tabloda verilmistir.
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Tablo.4.10. Temel bilesen katsayilari ve temel bilesen skorlari* (devam ediyor)

Duyusal Ozellik 1. Temel Bilegen 2.Temel Bilesen
Kimyasal Kokusu 0,17 0,07
Cicek Tadi -0,20 0,04
Narenciye Tadi 0,07 -0,28
Kayisi Seftali Tadi 0,16 -0,05
Bergamot Tadi -0,19 0,11
Kuru izim Tadi 0,20 -0,09
Pestil Tadi 0,14 0,19
Nane-Mentol Tadi -0,16 -0,05
Damlasakizi Tadi -0,19 0,09
Tutln Tadi -0,16 0,16
Balmumu Tadi -0,15 0,04
Tarcin Tadi 0,08 -0,02
Ceviz Findik Tadi -0,15 0,15
Agdac Odun Tadi 0,16 0,19
Tutst Tadi -0,03 0,30
Karamel Tadi 0,17 0,10
Fermente Tat 0,15 -0,07
Acilik 0,18 0,08
Tathhk -0,20 0,04
Keskinlik -0,18 0,11
Burukluk 0,19 0,00
Kalicihk -0,18 0,13
Yore Temel Bilesen Skorlari
Bingdl -1,45 0,72
Pamuk Ege 7,76 3,13
Kayseri 3,63 -2,37
Mus 0,73 1,20
Semdinli -7,45 1,10
Pamuk Urfa 0,01 -6,02
Yiksekova -3,23 2,24

*Analizde temel bilesenler (TB) igin katsayilar atandiktan sonra; Tabloda 1. ve 2. temel bilesen altinda
gosterilen ozellik katsayilar 1. ve 2. temel bilesen skorlarinin (Urlnlerin haritadaki yerlerini belirten)
hesaplanmasinda kullanilirlar (2 bilesen segcildigi icin skorlar hesaplanirken de sadece bu iki bilesen géz
onune alinmistir). Her formilasyon igin hesaplanan TB1 ve TB2 skorlari da tabloda verilmistir.
Gorunus ve doku ozelliklerinden renk, berraklik, goruntr akigkanhk, kayganlik,
kristal yapi, kristal buydkligu, koku ozelliklerinden cicek, c¢imen, kayisi-seftali,
bergamut, kuru 0Gzim, pestil, titin, kimyon, agac-odun, ceviz-findik, karamel,
balmumu, kimyasal, tat 6zelliklerinden cicek, kayisi-seftali, bergamut, kuru Gzim,
pestil, nane-mentol, damla sakizi, tuttin, balmumu, ceviz-findik, agag-odun, karamel,
fermente,acilik, tatlilik ve tadim sonrasi 6zelliklerinden keskinlik, burukluk ve kalcilik
1l.temel bilesen olarak ortaya c¢ikmigtir. Benzer sekilde goérinids ve doku
Ozelliklerinden renk, gorundr akigkanlk, yapiskanlk, kayganlik, koku ozelliklerinden
cicek, cimen, kayisi-geftali, narenciye, pestil, ahir tezek, tatin, tar¢in, kimyon, agac-
odun, ceviz-findik, tutsu, balmumu, kimyasal, tat Ozelliklerinden narenciye,
bergamut, pestil, titin, ceviz-findik, agacg-odun, titsi, karamel ve tadim sonrasi

Ozelliklerinden keskinlik ve kalicilik 2.temel bilesen olarak ortaya ¢ikmstir.
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Duyusal Ozelliklerin Skor Grafigi
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Sekil 4.42. Korelasyon matrisi skor grafigi

iki temel bilesene gore hazirlanan goriiniis ve doku, koku, tat ve tadim sonrasi
Ozelliklerinin korelasyon matrisi yuk grafigi (Sekil 4.41) ile temel bilegen skorlari
grafiginin (Sekil 4.42) yorumunda; Pamuk Ege ballarinin tim diger ballardan dnemli
Olctde farkli oldugu ve Pamuk Urfa ballarinin birinci bilesenle ortaya ¢ikan 6zellikleri
2.bilesene gore daha fazla yansittigi ve yine Pamuk Ege ballar dahil tum ballardan
belirgin sekilde aynldidi tespit edilmigtir. Pamuk Urfa ballari ikinci temel bilegene,
Pamuk Ege ballarina gére daha uzaktir ve dolayisiyla 2. temel bilesenle ortaya
cikan Ozellikleri Ege ballarina gore daha az yansitmaktadir. Pamuk Ege ballarinin
kimyon, pestil, aga¢ odun, kuru Uzum, karamel ve kimyasal kokularina sahip oldugu,
diger ballara gore daha koyu renkli, aci, buruk, fermente, kristallesmis ve
kristallerinin iri oldugu ayrica kuru Gzium, kayisi seftali, pestil ve karamel tatlarini

tasidigi belirlenmigtir.

Pamuk Urfa ballari ise narenciye tadi ve kokusunu diger tim ballardan daha yogun
olarak icermektedir. Kayseri ballarinda tar¢in tadi ve kokusu ile kayisi seftali tadi,
kokusu ve kuru Uzum tadi, kokusu dikkat cekmektedir. Kayseri ballari, Pamuk Ege
ve Urfa ballar arasinda yer alarak, her iki temel bilesene hemen hemen esit
mesafede yer almaktadir. Semdinli ballari ise birinci bilesenden uzaklasip, ikinci
bilesene yaklasirken, 6zellikle kendisine yakin bdlgeler olan Yuksekova, Mug ve
Bingdl basta olmak Uzere tim diger ballardan belirgin sekilde ayriimaktadir.

Semdinli ballarinin titdn, ceviz, bergamut tat ve kokulari ile ¢cimen kokusunu, damla
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sakizi, cicek, nane-mentol ve balmumu tadini tasidigi ve diger ballara gére daha
tatl, berrak, akiskan ve kaygan olduklari belirlenmistir. Birbirlerine en benzer
Ozellikleri tagiyan ballarin Bingdl ve Mus ballar oldugu ve c¢ok yakin karakteristikler
icerdikleri belirlenmistir. Bu ballarin diger ballar gére daha yapigkan olduklari, titsu
tadi ve kokusu ile ahir tezek kokusunu daha fazla icerdikleri tespit edilmistir.

Datanin varyans analizinde gikan sonuclar Temel Bilesen Analizinde ¢ikan sonuglari
destekler niteliktedir. Gerek temel bilesen, gerekse varyans analizinde elde edilen
onemli bir bilgi, Semdinli ballarinin pek ¢ok kriter agisindan u¢ noktalarda yer
aldiginin tespitidir. Bu ballarin tum diger ballardan daha acik renkli, daha akiskan,
kaygan ve tath olduklar ayrica, gicek, titin tat ve kokulari ile nane-mentol ve damla
sakizi tadini en yogun oranda icerdikleri, keskin ve kalici olduklari gézlemlenmigtir.
Ayrica bu ballarda kristal yapiya rastlanmamistir. Dolayisiyla sivi haldeki akiskan
ballarda dil tizerindeki kayganhdin da beraberinde fazla olmasi tutarli bir sonugtur.
Benzer sekilde diger tim ballara gore tatli olan bu ballarin keskinliklerinin (bogazda
hissedilen yakicilik) de buna paralel olarak fazla olmasi panelin ve panelistlerin
tutarlil@inin bir gostergesidir. Benzer sekilde Pamuk Ege ballarn da her iki analizde
de diger u¢ noktada yer alan ballar olmustur. Semdinli ballarinin karsiti 6zellikler
tasidiklan belirlenmigtir. Temel bilesen analizi, varyans analizinde elde edilen
sonuglara ilave olarak Pamuk Urfa ballarini da tim diger ballardan net olarak
ayirmistir. Her iki analizde de Kayseri ballari Pamuk ballarina yakin 6zellikler

gOstermis ve Dogu ballarindan ayriimistir.

Anupama ve dig. (2003) tarafindan 11 ticari Hint bal ile yapilan caligmada,
numuneleri gruplamada kullabilecek duyusal parametreler, ciceksi, meyvemsi,
mumsu, sekerimsi, kimyasal ve karamelize olarak belirlenmistir. Bu sonuglar bizim
calismamizda elde edilen sonuclarla értiismektedir. Zira benzer duyusal 6zellikleri
ifade eden tim parametreler temel bilesen analizi sonuglarina gore ilk iki temel
bilesende yer almaktadir. Ayni durum Giiney ispanyada (retilen 5 farkli gicek bali ile
yapiimis bagka bir calisma icin de stz konusudur (Soldevilla ve dig., 2004). Bu
calismada da temel bilesen analizi ile 15 tanimlayici tat, koku ve doku terimi ayirt
edici olarak secilmistir. Numunelerin 6rimcek agi grafigi olusturuldugunda da yine
her birinin farkli bir duyusal profile sahip oldugu gérilmustir. Arabistan’da 21 bal
numunesi (Kaaeh ve Gadelhak, 2005 ) ve 11 ispanyol bali (Gonzales-Vinas ve dig.,
2003) ile yapilan benzer ¢alismalarda da, benzer terimler tanimlayici olarak secilmis
ve renk, koku, doku, yogunluk, tat, tatlilik ve tadim sonrasi Ozellikler agisindan
numuneler arasinda belirgin farkhhklar tespit edilmigtir.
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Calismamizda toplam 45 tanimlayici terim belirlenmistir. Ancak yukarida bahsi
gecen diger calismalarda daha az sayida terim belirlenmistir ve kullanilan
numunelerin bolgesel ve bitki orijinleri gok net tanimlanmamistir. Hatta numunelerin
bazilar ticari yani sizme ve isitma gibi iglemlerden gecmis ballardir. Yapmis
oldugumuz calismada bu konuya 6zellikle dikkat edilmis ve yalnizca bolge ya da
bitki orijini kesin olan ballar kullanilmistir. Materyal ve yéntem anlaminda bazi farklar
olsa da sonucg olarak, degisik Ulkelerde, cesitli orijinlere ait ballarla yapiimis
calismalarla benzer tanimlayici terimlere ulasiimis ve ballarin duyusal 6zellikleri ile

ayirt edilmesi mimkin olmustur.
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5. SONUG

Bu caligmada farkh bdlgelere ait ballarin genel kalite Ozellikleri belirlenirken ayni
zamanda bu ballari birbirinden ayirt etmede kullanilabilecek kriterler olusturulmaya
calisilmistir. Olugturulan bu kriterler bala yapilan katkilar ve tagsis uygulamalarini
da ortaya cikartabilecektir. Elde edilen veriler istatistik degerlendirmeye tabi
tutulmus ve pek cok degisken bir arada degerlendirilmistir. Ballarin ayrica duyusal
Ozellikleri belirlenmis, tiketici tercihlerini etkileyen bu c¢ok onemli kalite faktoru
yorelere gore tespit edilmistir. Bu calisma ballarda herhangi bir tagsis durumunun
saptanmasi icin de son derece 6nemli bir calismadir. Ginimuzde ballarda tagsisi
tespit edebilen tek bir yontem ya da teknik bulunmamaktadir. En iyi netice, balin
yapisini belirleyen tim analizlerin yapilip, sonuglarin o yéreye ait dogal ballarin
Ozellikleriyle kargilastirimasi ile elde edilir. Bu calisma ballarda yorelere gore orijin

tespitinin mamkiin oldugunu gostermektedir.

Cesitli ballarin incelenmesiyle, hemen hemen tim bal cesitlerinde bala 6zgu bir
lezzet oldugunu sdylemek mumkun olabilir ancak neredeyse sonsuz denecek kadar
fazla aroma ve lezzet varyasyonlari olabilecegi de bir gercektir. Bu ¢alismada, bu
varsayimdan hareketle ballarin belirli bir ydntem dahilinde duyusal olarak
incelenmesinin bitki ve yore orijinleri hakkinda fikir verebilecegi disincesi test
edilmistir. Elde edilen neticeler bu géristu dogrulamaktadir. Calismanin daha fazla
sayida bitki ve yoOreye ait, daha fazla numune ile tekrarlanmasi, bu neticeleri
pekistirecek ve Ozellikle bal alim satiminda ve kalite kontrolinde rutin olarak
kullanilabilecek bir yontem elde edilmis olacaktir.

Bu calismada, Turkiye’'nin yoreye goére isimlendirilen karigik ¢icek ballarinin orijinleri
kimyasal ve duyusal cesitli analizler uygulanarak tespit edilmistir. Ulkemizde ve
dinyada balin fiyatini belirlemede etken olan yoresel orijin konusunda 6énemli bilgiler
saglanmigtir. Dinya ticaretinde karsilasilan orijin problemlerinin ¢ézimine sk

tutulmusg ve ¢dzimin mimkin oldugu gosterilmigtir.

Bu calisma ile ayrica, bilim dinyasinda, balda cografi orijin, ve hile tespit
yontemlerine bir standart getirilmesine katkida bulunulmasi hedeflenmigtir. Balda
duyusal analiz ve amino asit analizleri bal tliccarlarina, bal paketleme fabrikalarina

ve ihracatcilarina, aricilik ve bal konusunda calisan kamu kurum ve kuruluglarina ve
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tuketici bilgilendirme caligmalarina bir katki saglayabilir. Balin orijin ve kalite

kontroltinde rutin olarak uygulanabilir.

Balda orijin tespit yontemi ile Grinlerin yorelere gore sertifikasyonu ve o yore bali adi
altinda satis1 da mumkin olabilir. O Griniin gercekten o yoreye ait olup olmadigina
dair sertifikalandirma yapilabilir. Dolayisiyla orijin tespit yontemi ile tiketicinin
yaniltiimasinin 6ntne gecilerek ve tuketicinin orijini kesin olarak belirlenmis sertifikal

artini, dogru fiyattan almasi saglanabilir.

Yedi farkh yoreye ait pamuk ve karisik yayla ballarindan ¢ yil boyunca
(2003,2004,2005) alinan numuneler ile yapilan kimyasal analiz sonuclarina gére,
ballarin renk, nem, asit, diastaz, HMF, iletkenlik, glikoz, fruktoz, yiksek seker ve
toplma disakkarit gibi kimyasal Ozellikleri, iklim, mevsim degigiklikleri, nektar
kaynaklari, bitki ortist vb. cevresel kosullarin, etkisi ile yildan yila degiskenlik
gosterebilmektedir (Aston ve Bucknall, 2004; White, 2003; Crane, 1990). Kimyasal
Ozelliklerin yorelere gore farkhhgi incelendiginde ise, numunelerin HMF, sakaroz ve
invert seker miktarlarn haricinde diger tim &zelliklerinin, istatistiksel olarak énemli
duzeyde farkli (P<0,05) oldugu sonucu elde edilmigtir (Ekler:Tablo B.8). Yorelere
goOre en buyuk farkliliklar 6zellikle diastaz ve iletkenlik degerlerinde gerceklesmigtir.
Bu iki kimyasal 6zellik numuneleri botanik ve cografi orijine gore siniflandirmada
diger 6zelliklere gore 6n plana ¢ikmaktadir. Bu dzellikler bazi durumlarda botanik ve
cografi orijin tespitinde faydali olabilse de her durumda tek baslarina yeterli degildir.
Bu amagla, bu Ozelliklere ilave olarak, mineral madde, eser element ve organik asit
profili analizi gibi ilave parametrelerin incelenmesi de gereklidir. Ozellikle Turkiye
orijinli ballarda bu konularla ilgili yapiimig yeterince calisma yoktur ve yeni

arastirmalarda bu konularin da dikkate alinmasi éenmlidir

Elde edilen kimyasal veriler literatiirle kiyaslandiginda hepsinin dogal bala 6zgu
normal sinirlar igerisinde oldugunu sdylemek mumkundir (White, 2003; Crane,
1990). Yalnizca pamuk ballarinin iletkenlik degerleri, Turk Gida Kodeksi Bal Tebligi
(2005/49) ve Avrupa Birligi Bal Direktifinde (2001/110/ECC) cicek ballar verilen
limitlerin (0.80 mS/cm) Gzerindedir.

Calismada ayrica her bdlgeden toplanan ballarin amino asitleri arasinda yorelere
gore farklar istatistiksel olarak onemli bulunmustur (P<0,05) (Ekler: Tablo B.9).
Ozellikle aspartik asit icerigi Pamuk Ege ballarinda diger tim yérelere gore belirgin
sekilde yuksektir. Amino asitlerin yoreye gore farkliliklarina gore 6rimcek agi grafigi
olusturuldugunda, her yoéreye 06zgu bir amino asit kompozisyonu oldugu
gorilmektedir (Sekil 4.21, Sekil 4.22, Sekil 4.23, Sekil 4.24, Sekil 4.25, Sekil 4.26
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ve Sekil 4.27). Pamuk Ege ve Pamuk Urfa ballari da dahil olmak Uzere tim
yorelerin 6rimcek agi skalasi farkhdir. Birbirine en yakin sonugclar, yore olarak da
birbirine cok yakin olan Semdinli ve Yiksekova boélgelerinde elde edilmistir.
Sonuclar ve bu giine kadar yapilmis benzer calismalar, balllarda aminoasit profili
analizinin, gerek botanik gerekse cografi orijin tespitinde kullanilabilecek faydali bir
arac oldugunu gostermektedir. Calismanin daha farkli orijinlere ait yeni numunelerle
tekrarlanmasi, gerek tim Turkiye ballarinin aminoasit profilini tayin etmek, gerekse

bu sonuclari pekistirmek anlaminda énemlidir.

Tanimlayici profil testi sonuclarina gore, belirlenen toplam 45 duyusal parametreden
(renk, tat, koku, doku), gorunus ozelliklerinin tima istatistiksel olarak birbirinden
farkli bulunmustur (P<0,05) (Ekler: Tablo B.10). Buna karsilik koku 6zelliklerinden
¢imen, kuru 0Ozim, ahir-tezek, balmumu ve agac-odun agisindan yoreler arasinda
fark bulunmamistir. Benzer gekilde tat Ozelliklerinden targin, aga¢ odun, pestil,
nane-mentol ve balmumu acisindan da yoéreler arasinda istatistiki olarak fark yoktur.
Duyusal analiz parametrelerinin ydrelere gore érimcek agi grafigi olusturuldugunda,
her ybéreye 6zgl bir duyusal analiz kompozisyonu oldugu gortlmastir (Sekil 4.33,
4.34, 4.35, 4.36, 4.37, 4.38 ve 4.39). Dataya uygulanan temel bilesen analizi
neticesinde hazirlanan temel bilesen skorlari grafiginin (Sekil 4.42) yorumunda,; tim
yorelere ait ballarin duyusal 6zellikleri ile birbirinden ayrildigi ve 6zellikle Pamuk Ege
ve Semdinli ballarinin tim diger ballardan énemli dlctide farkli oldugu sonucuna
variimigtir. Datanin varyans analizinde cikan sonuglar Temel Bilesen Analizinde
¢ikan sonugclari desteklemigtir. Tanimlayici profil testi, bal numunelerinde bitki ve
yore orijini oldugu kadar hile (surup katilmis ballar ya da yapay ballar) tespit
amaciyla da kullanilabilir. Ayrica daha farkli yore ve botanik orijinlere ait ballar ile de
calismalar gelistirilebilir.

Kimyasal ve polen analiziyle elde edilen bilgilerin degerlendiriimesi neticesinde
Kayseri yoresine ait kangik cigcek ballarinin pamuk ballari ile karigik oldugunu
sonucuna varimistir. Aminoasit ve duyusal analiz sonuclari da bu bulguyu
desteklemigtir.

Balin botanik ve yoresel kaynaklarina gore siniflandiriimasi, yeni analitik tekniklerin
ve modern istatistiksel metotlarin kullanimina olanak saglayacak bir alani teskil
etmektedir. Turk ballarina 6zgu yapiimis bu calismadan elde edilen bilgiler, farkl
Ulkelere ait ballarin orijinlerine goére ayirt edilmesinde de kullanilabilecek, bu
anlamda yapilacak yeni ¢alismalara 1sik tutabilecektir.
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EKLER

EK A

Tablo A.1. Duyusal analiz panelist 6n tarama anketi formu

LEZZET PANELI ICIN ON TARAMA ANKETI
GECMIS

ESIITY: ettt e e et e e e e e eenr— e a e e e ane s

SAGLIK

1. Asagidaki rahatsizliklardan herhangi birine sahip misiniz?

Dis rahatsizliklann
Diabet
Agiz hastahklarr
Hipoglisemi
Gida alerjisi
Hipertansiyon

2. Duyularmnizi, 6zellikle de tatma ve koklama duyularinizi etkileyen herhangi bir
ila¢ kullaniyor musunuz?

BESLENME ALISKANLIKLARI

1. Kisith bir diyet uyguluyor musunuz? Uyguluyorsaniz agiklaymniz.
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Tablo A.1. Duyusal analiz panelist 6n tarama anketi formu (devam ediyor)

3. Ayda kag kez fast food yersiniz?

9. Gidalarin koku ve tadini ayirt etme yeteneginiz,
KOKU TAT

Ortalamadan iyi s s

Ortalama e s

Ortalamadan kot s s
10. Ailenizde reklam ajansinda veya Pazar arastirmasi yapan bir firmada calisan
A V2= L 1 1 PP
LEZZET QUizi

1. Uygulayacaginiz tarif icin kekik gerekiyor fakat elinizde yok, yerine ne
kullanirsiniz?

6. italyan peynirlerini (Parmesan veya Romano) en iyi tanimlayan kelimeler
nelerdir?

DOKU Quizi

1. Lezzet ve doku arasindaki farki nasil ifade edersiniz?
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Tablo A.1. Duyusal analiz panelist 6n tarama anketi formu (devam ediyor)

3. Gidalardaki parcaciklar tarif ediniz.
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Tablo A.2. Duyusal analiz tiggen test formu

UCGEN TEST-DUYUSAL _ANALiZ
FARKLILIK TESTI

Tarih
Panelistin Ad1 Soyadt:

Size verilen U¢ 6rnekten ikisi es, biri farkhidir.
1. Ornekleri asagidaki sira ile tadiniz ve farkli 6rnegi isaretleyiniz.

Kod Farklr Ornek

2. Es ornekler ve farkli 6rnek arasindaki farkliligin derecesini igaretleyiniz.
Hafif
Orta
Fazla
Asirnt s
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Tablo A.3. Duyusal analiz kivam ve lezzet siralama testi formu

KIVAM TESTI
Tarih

Panelistin Ad1 Soyadt:

Verilen numuneleri en koyu kivamlidan daha az kivamliya dogru siralayiniz.

Encok ..

Enaz .

LEZZET TESTI

Verilen numuneleri en ¢ok begendiginizden daha az begendiginize dogru

siralayiniz.

Enhaz ...
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Tablo A.4. Duyusal analiz skala pratigi formu

Tarih
Panelist Ad1 Soyadr:

SKALA KULLANMA EGZERSIZLERI

Her sekildeki gdlgelendirilmis alanin toplam alana oranini gizgi tizerinde
isaretleyerek belirtiniz.

O Hic | Tuma
Hic | Tumi

A Hig | Tumi
& Hic Tumi
> Hig Tom
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Tablo A.4. Duyusal analiz skala pratigi formu (devam ediyor)

@ Hic Timi
@%@ Hig Timii
. Hig Tumu

@ Hic Timi

. . ‘ Hic Tumu

Hic Tumu
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Tablo A.5. Duyusal analiz terimler ¢calismasi formu

Terimler Caligmasi Formu
Tarih:

Panelistin Ad1 Soyad :

Verilen érnekleri gérinds, kivam, koku, tat, aroma, yutma sonrasi his bakimindan tanimlamak
icin iliskin anahtar kelimeleri tabloda listeleyiniz.

Uriin Karakteristikleri

Numune No: Numune No: Numune No:
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Panelistin Adi:
Numune Kodu:

Tarih:

H? _-_HI""--?I'I Pestil || |I$e;‘i 1

Kirmuz renkli terimier: Gérlinds Doku
Mor renkli terimler: Koku
Mavi renkli terimler: Tat

Yorum:

Sekil A.1. Duyusal Analiz Panel Formu (Oriimcek Agi Skalasi)



EK B

Tablo B.1. Pamuk Ege ballarinin kimyasal dzelliklerinin yillara gére degigimi bir
yollu varyans analizi tablosu **

Kimyasal Analizler VK KT SD KO Fo P
islem 823,87 200 | 411,93 | 6,06 |0,00
Renk Hata 2923,00 [43,00] 67,98
Toplam | 3746,87 |45,00
islem 7,08 2,00 3,54 6,21 | 0,00
Nem (S) Hata 38,19 67,00 0,57
Toplam 45,27 69,00
islem 1174,41 | 2,00 | 587,21 |35,81|0,00
Asit Hata 1065,94 65,00 16,40
Toplam | 2240,35 |67,00
islem 131,39 2,00 65,70 6,52 0,00
Diastaz Hata 674,59 67,00 10,07
Toplam 805,99 69,00
islem 104,57 2,00 52,29 543 10,01
HMF Hata 240,64 | 25,00 9,63
Toplam 345,22 27,00
islem 638072,66 | 2,00 |319036,33 | 23,80 0,00
iletkenlik Hata 897957,64 | 67,00 | 13402,35
Toplam | 1536030,30 | 69,00
islem 1,99 2,00 0,99 1,08 |0,36
Sakaroz Hata 23,03 25,00 0,92
Toplam 25,02 27,00
islem 2,00 2,00 1,00 0,32 10,73
invert Seker Hata 77,85 25,00 3,11
Toplam 79,86 27,00
islem 70,87 2,00 35,44 38,33/0,00
Glikoz (G) Hata 61,95 67,00 0,92
Toplam 132,82 69,00
islem 40,89 2,00 20,45 143,98|0,00
Friktoz(F) Hata 31,15 67,00 0,46
Toplam 72,04 69,00
islem 0,00 2,00 0,00 2,80 0,07
FIG Hata 0,06 67,00 0,00
Toplam 0,06 69,00
islem 32,36 2,00 16,18 56,44 (0,00
Yuksek Sekerler Hata 19,21 67,00 0,29
Toplam 51,56 69,00
islem 0,58 2,00 0,29 20,30/0,00
G/S Hata 0,97 67,00 0,01
Toplam 1,55 69,00
islem 40,65 2,00 20,32 38,50 0,00
Toplam Disakkaritler Hata 35,37 67,00 0,53
Toplam 76,02 69,00

Yislemler yillari ifade etmektedir (P<0.05)
2VK: Varyasyon Kaynagi; SD:Serbestlik Derecesi; KT:Kareler Toplami, KO: Kareler Ortalamasi

131




Tablo B.2. Pamuk Urfa ballarinin kimyasal 6zelliklerinin yillara gore degigimi bir
yollu varyans analizi tablosu **

Kimyasal Analizler VK KT SD KO Fo P
islem 90,72 2,00 45,36 0,68 | 0,51
Renk Hata 23954,00 | 359,00 66,72
Toplam | 24044,72 | 361,00
islem 5,14 2,00 2,57 225 ] 0,11
Nem (S) Hata 529,93 465,00 1,14
Toplam 535,07 467,00
islem 3220,78 2,00 1610,39 |98,74| 0,00
Asit Hata 7583,82 | 465,00 16,31
Toplam | 10804,60 |467,00
islem 1557,51 2,00 778,75 [52,83| 0,00
Diastaz Hata 6854,48 | 465,00 14,74
Toplam 8411,99 467,00
islem 348,55 2,00 174,28 120,58 | 0,00
HMF Hata 1253,33 | 148,00 8,47

Toplam 1601,88 | 150,00

islem 1076313,37 | 2,00 |538156,69 |42,24| 0,00

iletkenlik Hata 5924793,68 | 465,00 | 12741,49
Toplam | 7001107,05 | 467,00
islem 2,10 2,00 1,05 2,02 | 0,14
Sakaroz Hata 72,43 139,00 0,52
Toplam 74,53 141,00
islem 28,85 2,00 14,43 11,37 | 0,00
invert Seker Hata 176,31 139,00 1,27
Toplam 205,16 141,00
islem 58,80 2,00 29,40 30,97 | 0,00
Glikoz (G) Hata 441,46 465,00 0,95
Toplam 500,26 467,00
islem 37,46 2,00 18,73 30,81 | 0,00
Friktoz(F) Hata 282,64 465,00 0,61
Toplam 320,09 467,00
islem 0,00 2,00 0,00 1,23 | 0,29
FIG Hata 0,56 465,00 0,00
Toplam 0,56 467,00
islem 37,51 2,00 18,76 79,80| 0,00
Yuksek Sekerler Hata 109,30 465,00 0,24
Toplam 146,82 467,00
islem 0,54 2,00 0,27 11,16 | 0,00
G/S Hata 11,22 465,00 0,02
Toplam 11,75 467,00
islem 32,28 2,00 16,14 19,17 | 0,00
Toplam Disakkaritler |Hata 391,61 465,00 0,84

Toplam 423,90 467,00

Yislemler yillari ifade etmektedir (P<0.05)
2VK: Varyasyon Kaynagi; SD:Serbestlik Derecesi; KT:Kareler Toplami, KO: Kareler Ortalamasi
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Tablo B.3. Semdinli ballarinin kimyasal 6zelliklerinin yillara gére degisimi bir yollu
varyans analizi tablosu®?

Kimyasal Analizler VK KT SD KO Fo P
islem 2120,70 2,00 1060,35 | 7,28 | 0,00
Renk Hata 11799,62 | 81,00 145,67
Toplam | 13920,32 | 83,00
islem 2,86 2,00 1,43 1,87 | 0,16
Nem (S) Hata 118,79 155,00 0,77
Toplam 121,65 157,00
islem 599,47 2,00 299,74 [43,58| 0,00
Asit Hata 1066,16 | 155,00 6,88
Toplam 1665,64 | 157,00
islem 442,46 2,00 221,23 [33,64| 0,00
Diastaz Hata 1019,21 | 155,00 6,58
Toplam 1461,67 157,00
islem 112,37 2,00 56,18 13,95| 0,00
HMF Hata 52,35 13,00 4,03

Toplam 164,72 15,00
islem 11375,78 2,00 5687,89 | 1,41 | 0,25

iletkenlik Hata 624631,19 | 155,00 | 4029,88
Toplam | 636006,97 | 157,00
islem 1,30 2,00 0,65 222 | 0,15
Sakaroz Hata 3,80 13,00 0,29
Toplam 5,10 15,00
islem 0,31 2,00 0,15 0,19 | 0,83
invert Seker Hata 10,27 13,00 0,79
Toplam 10,57 15,00
islem 5,39 2,00 2,69 248 | 0,09
Glikoz (G) Hata 168,09 155,00 1,08
Toplam 173,48 157,00
islem 19,74 2,00 9,87 16,51 | 0,00
Fruktoz(F) Hata 92,64 155,00 0,60
Toplam 112,38 157,00
islem 0,00 2,00 0,00 1,44 | 0,24
FIG Hata 0,24 155,00 0,00
Toplam 0,24 157,00
islem 24,18 2,00 12,09 73,73 | 0,00
Yuksek Sekerler Hata 25,41 155,00 0,16
Toplam 49,59 157,00
islem 0,09 2,00 0,05 3,36 | 0,04
G/S Hata 2,15 155,00 0,01
Toplam 2,25 157,00
islem 7,36 2,00 3,68 3,83 | 0,02
Toplam Disakkaritler | Hata 148,88 155,00 0,96

Toplam 156,24 157,00
Yislemler yillari ifade etmektedir (P<0.05)
2VK: Varyasyon Kaynagi; SD:Serbestlik Derecesi; KT:Kareler Toplami, KO: Kareler Ortalamasi
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Tablo B.4. Yuksekova ballarinin kimyasal 6zelliklerinin yillara gére degisimi bir yollu
varyans analizi tablosu®?

Kimyasal Analizler VK KT SD KO Fo P
islem 101,27 2,00 50,63 0,43 | 0,65
Renk Hata 11397,64 | 97,00 117,50
Toplam | 1149891 | 99,00
islem 2,82 2,00 1,41 2,50 | 0,09
Nem (S) Hata 73,19 130,00 0,56
Toplam 76,01 132,00
islem 422,66 2,00 211,33 [38,08| 0,00
Asit Hata 732,62 132,00 5,55
Toplam 1155,28 134,00
islem 269,79 2,00 134,89 4,56 | 0,01
Diastaz Hata 3903,52 132,00 29,57
Toplam 4173,30 134,00
islem 139,69 2,00 69,84 9,39 | 0,00
HMF Hata 156,13 21,00 7,43

Toplam 295,82 23,00
islem 14190,26 2,00 7095,13 | 4,72 | 0,01

iletkenlik Hata 198255,85 | 132,00 | 1501,94
Toplam | 212446,10 | 134,00
islem 2,93 2,00 1,46 4,15 | 0,02
Sakaroz Hata 11,99 34,00 0,35
Toplam 14,91 36,00
islem 14,51 2,00 7,25 540 | 0,01
invert Seker Hata 45,65 34,00 1,34
Toplam 60,16 36,00
islem 48,04 2,00 24,02 33,55| 0,00
Glikoz (G) Hata 93,07 130,00 0,72
Toplam 141,10 132,00
islem 27,54 2,00 13,77 8,92 | 0,00
Fruktoz(F) Hata 200,72 130,00 1,54
Toplam 228,26 132,00
islem 0,01 2,00 0,00 1,10 | 0,33
FIG Hata 0,38 130,00 0,00
Toplam 0,38 132,00
islem 19,73 2,00 9,86 22,40| 0,00
Yuksek Sekerler Hata 57,26 130,00 0,44
Toplam 76,99 132,00
islem 0,35 2,00 0,18 16,72 | 0,00
G/S Hata 1,38 130,00 0,01
Toplam 1,73 132,00
islem 30,44 2,00 15,22 14,97 | 0,00
Toplam Disakkaritler |Hata 132,14 130,00 1,02

Toplam 162,58 132,00
Yislemler yillari ifade etmektedir (P<0.05)
2VK: Varyasyon Kaynagi; SD:Serbestlik Derecesi; KT:Kareler Toplami, KO: Kareler Ortalamasi
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Tablo B.5. Kayseri ballarinin kimyasal 6zelliklerinin yillara gore degisimi bir yollu
varyans analizi tablosu®?

Kimyasal Analizler |VK KT SD KO Fo P
islem 1655,13 1,00 | 1655,13 [18,58 0,00
Renk Hata 19423,78 218,00 89,10
Toplam| 21078,91 |219,00
islem 6,53 2,00 3,27 13,91 0,00
Nem (S) Hata 73,70 314,00 0,23
Toplam 80,24 316,00
islem 168,06 2,00 84,03 7,96 0,00
Asit Hata 3325,06 |315,00| 10,56
Toplam 3493,12 317,00
islem 287,24 2,00 143,62 | 4,90 0,01
Diastaz Hata 9230,08 315,00 29,30
Toplam 9517,32 317,00
islem 252,37 1,00 252,37 38,54 0,00
HMF Hata 196,43 30,00 6,55

Toplam 448,79 31,00
islem 1580466,06 | 2,00 |790233,03 14,26 0,00

iletkenlik Hata 17452662,30 | 315,00 | 55405,28
Toplam | 19033128,36 | 317,00
islem 2,58 1,00 2,58 4,30 0,05
Sakaroz Hata 18,01 30,00 0,60
Toplam 20,59 31,00
islem 4,37 1,00 4,37 5,93 0,02
invert Seker Hata 22,10 30,00 0,74
Toplam 26,47 31,00
islem 26,30 2,00 13,15 8,96 0,00
Glikoz (G) Hata 460,84 314,00 1,47
Toplam 487,14 316,00
islem 18,72 2,00 9,36 15,79 0,00
Friktoz(F) Hata 186,15 314,00 0,59
Toplam 204,87 316,00
islem 0,00 2,00 0,00 0,85 0,43
FIG Hata 0,67 314,00 0,00
Toplam 0,67 316,00
islem 31,49 2,00 15,75 |58,29 0,00
Yuksek Sekerler Hata 84,81 314,00 0,27
Toplam 116,30 316,00
islem 0,35 2,00 0,18 16,41 0,00
G/S Hata 3,38 314,00 0,01
Toplam 3,73 316,00
Toplam islem 4,71 2,00 2,35 2,81 0,06
Hata 262,77 314,00 0,84

Disakkaritler

Toplam 267,48 316,00
Yislemler yillar ifade etmektedir (P<0.05)
2VK: Varyasyon Kaynagi; SD:Serbestlik Derecesi; KT:Kareler Toplami, KO: Kareler Ortalamasi
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Tablo B.6. Bingdl ballarinin kimyasal 6zelliklerinin yillara gore degisimi bir yollu
varyans analizi tablosu®?

Kimyasal Analizler |VK KT SD KO Fo P
islem 2322,02 2,00 1161,01 7,66 | 0,00
Renk Hata 25758,82 | 170,00 | 151,52
Toplam | 28080,83 | 172,00
islem 21,59 2,00 10,79 16,08 | 0,00
Nem (S) Hata 189,22 282,00 0,67

Toplam 210,80 284,00

islem 1932,72 2,00 966,36 94,88 | 0,00

Asit Hata 2862,09 |281,00 10,19

Toplam | 4794,80 | 283,00

islem 1503,47 2,00 751,74 1100,49| 0,00

Diastaz Hata 2102,01 | 281,00 7,48
Toplam | 3605,48 | 283,00
islem 72,28 2,00 36,14 554 | 0,01
HMF Hata 443,56 68,00 6,52

Toplam 515,84 70,00

islem 65689,92 2,00 | 3284496 | 2,93 | 0,05

iletkenlik Hata 3158952,54 | 282,00 | 11201,96
Toplam | 3224642,46 | 284,00
islem 11,12 2,00 5,56 6,93 | 0,00
Sakaroz Hata 55,33 69,00 0,80
Toplam 66,45 71,00
islem 10,16 2,00 5,08 3,01 | 0,06
invert Seker Hata 116,63 69,00 1,69
Toplam 126,79 71,00
islem 27,71 2,00 13,86 22,02 | 0,00
Glikoz (G) Hata 177,44 282,00 0,63
Toplam 205,15 284,00
islem 79,93 2,00 39,96 44,00 | 0,00
Fruktoz(F) Hata 256,10 282,00 0,91
Toplam 336,03 284,00
islem 0,12 2,00 0,06 43,30 | 0,00
FIG Hata 0,39 282,00 0,00
Toplam 0,51 284,00
islem 45,90 2,00 22,95 113,73 | 0,00
Yuksek Sekerler Hata 56,90 282,00 0,20
Toplam 102,80 284,00
islem 0,43 2,00 0,22 19,28 | 0,00
G/S Hata 3,15 282,00 0,01
Toplam 3,59 284,00
islem 23,29 2,00 11,65 17,83 | 0,00
Toplam Disakkaritler |Hata 184,15 282,00 0,65

Toplam 207,45 284,00

Yislemler yillari ifade etmektedir (P<0.05)
2VK: Varyasyon Kaynagi; SD:Serbestlik Derecesi; KT:Kareler Toplami, KO: Kareler Ortalamasi
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Tablo B.7. Mus ballarinin kimyasal 6zelliklerinin yillara gére degigimi bir yollu
varyans analizi tablosu'?

Kimyasal Analizler |VK KT SD KO Fo P
islem 484,04 1,00 | 484,04 | 2,96 0,09
Renk Hata 8510,72 |52,00| 163,67
Toplam | 8994,76 |53,00
islem 3,43 1,00 3,43 5,22 0,03
Nem (S) Hata 46,09 70,00 0,66
Toplam 49,52 71,00
islem 309,52 1,00 | 309,52 |14,40 0,00
Asit Hata 1332,90 |62,00| 21,50
Toplam| 1642,42 |63,00
islem 1,24 1,00 1,24 0,10 0,75
Diastaz Hata 847,58 |70,00] 1211
Toplam 848,82 71,00
islem 17,54 1,00 17,54 4,40 0,05
HMF Hata 55,83 14,00 3,99
Toplam 73,37 15,00
islem 91694,77 | 1,00 | 91694,77 | 2,14 0,15
iletkenlik Hata 3004125,22 | 70,00 | 42916,07
Toplam | 3095819,99 | 71,00
islem 4,15 1,00 4,15 9,80 0,01
Sakaroz Hata 5,51 13,00 0,42
Toplam 9,66 14,00
islem 0,00 1,00 0,00 0,00 0,96
invert Seker Hata 19,30 13,00| 1,48
Toplam 19,31 14,00
islem 4,61 1,00 4,61 3,47 0,07
Glikoz (G) Hata 93,05 70,00 1,33
Toplam 97,66 71,00
islem 0,66 1,00 0,66 0,42 0,52
Fruktoz(F) Hata 110,42 70,00 1,58
Toplam 111,08 71,00
islem 0,00 1,00 0,00 0,49 0,49
FIG Hata 0,26 70,00 0,00
Toplam 0,27 71,00
islem 3,30 1,00 3,30 16,22 0,00
Yuksek Sekerler Hata 14,24 70,00 0,20
Toplam 17,54 71,00
islem 0,13 1,00 0,13 8,78 0,00
G/S Hata 1,01 70,00 0,01
Toplam 1,14 71,00
islem 0,12 1,00 0,12 0,18 0,67
Toplam Disakkaritler | Hata 46,12 70,00 0,66
Toplam 46,23 71,00

Yislemler yillari ifade etmektedir (P<0.05)
2VK: Varyasyon Kaynagi; SD:Serbestlik Derecesi; KT:Kareler Toplami, KO: Kareler Ortalamasi
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Tablo B.8. Yedi farkh ydrenin ballarinin kimyasal 6zelliklerinin karsgilastirilmasi bir
yollu varyans analizi tablosu™?

Kimyasal Analizler |VK KT SD KO Fo P
islem 33128,44 6,00 5521,41 51,17 10,00
Renk Hata 111365,32 |1032,00 107,91
Toplam | 144493,76 |1038,00
islem 246,95 6,00 41,16 55,05 | 0,00
Nem (S) Hata 1118,56 1496,00 0,75
Toplam 1365,51 1502,00
islem 35685,75 6,00 5947,62 343,08 /0,00
Asit Hata 25796,20 |1488,00 17,34
Toplam 61481,95 1494,00
islem 11991,26 6,00 1998,54 103,86 | 0,00
Diastaz Hata 28824,57 1498,00 19,24
Toplam 40815,83 | 1504,00
islem 39,12 6,00 6,52 0,63 [0,71
HMF Hata 3445,64 331,00 10,41

Toplam 3484,75 337,00
islem 89375189,34 | 6,00 |14895864,89 642,76 0,00

iletkenlik Hata 34739181,22 (1499,00| 23174,90
Toplam | 124114370,56 | 1505,00
islem 7,74 6,00 1,29 2,00 |0,07
Sakaroz Hata 216,25 335,00 0,65
Toplam 224,00 341,00
islem 24,90 6,00 4,15 2,63 |0,02
invert Seker Hata 528,32 335,00 1,58
Toplam 553,22 341,00
islem 2178,45 6,00 363,08 312,59 /0,00
Glikoz (G) Hata 1737,61 1496,00 1,16
Toplam 3916,06 1502,00
islem 312,23 6,00 52,04 56,22 | 0,00
Friktoz(F) Hata 1384,75 1496,00 0,93
Toplam 1696,97 1502,00
islem 3,46 6,00 0,58 319,80/ 0,00
FIG Hata 2,70 1496,00 0,00
Toplam 6,16 1502,00
islem 72,45 6,00 12,07 32,16 10,00
Yuksek Sekerler Hata 561,61 1496,00 0,38
Toplam 634,06 1502,00
islem 6,64 6,00 1,11 64,34 10,00
G/S Hata 25,74 1496,00 0,02
Toplam 32,38 1502,00
islem 1082,85 6,00 180,48 201,50/ 0,00
Toplam Disakkaritler | Hata 1339,91 1496,00 0,90

Toplam 2422,76 1502,00
Yislemler yoreleri ifade etmektedir (P<0.05)
2VK: Varyasyon Kaynagi; SD:Serbestlik Derecesi; KT:Kareler Toplami, KO: Kareler Ortalamasi
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Tablo B.9. Yedi farkh ydrenin ballarinin aminoasitlerinin karsilastiriimasi bir yollu
varyans analizi tablosu®?

Aminoasitler VK KT SD KO Fo P
islem 602,32 6,00 100,39 8,71 0,00
Alanin Hata 1371,91 119,00 11,53
Toplam 1974,24 125,00
islem 20,16 6,00 3,36 4,69 0,00
Sarkozin Hata 85,29 119,00 0,72
Toplam 105,45 125,00
islem 15,70 6,00 2,62 8,89 0,00
Glisin Hata 35,02 119,00 0,29
Toplam 50,72 125,00
islem 186,09 6,00 31,01 11,57 0,00
Valin Hata 318,90 119,00 2,68
Toplam 504,98 125,00
islem 55,23 6,00 9,21 6,57 0,00
Lésin Hata 166,62 119,00 1,40
Toplam 221,85 125,00
islem 52,61 6,00 8,77 14,92 0,00
Izol6sin Hata 69,95 119,00 0,59
Toplam 122,56 125,00
islem 515220,25 6,00 85870,04 6,79 0,00
Prolin Hata 1504431,90 | 119,00 | 12642,28
Toplam 2019652,15 | 125,00
islem 15951,68 6,00 2658,61 11,00 0,00
Asparajin Hata 28757,33 119,00 241,66
Toplam 44709,01 125,00
islem 285749,19 6,00 47624,87 | 39,98 0,00
Aspartik asit Hata 141748,49 119,00 1191,16
Toplam 427497,69 125,00
islem 13243,74 6,00 2207,29 8,46 0,00
Glutamik asit Hata 31065,85 119,00 261,06
Toplam 44309,59 125,00
islem 36809,10 6,00 6134,85 3,00 0,01
Fenilalanin Hata 243687,02 119,00 2047,79
Toplam 280496,12 125,00
islem 3832,51 6,00 638,75 11,08 0,00
Glutamin Hata 6862,84 119,00 57,67
Toplam 10695,35 125,00
islem 1288,55 6,00 214,76 21,93 0,00
Lisin Hata 1165,31 119,00 9,79
Toplam 2453,86 125,00
islem 81,89 6,00 13,65 3,35 0,00
Histidin Hata 395,70 97,00 4,08
Toplam 477,59 103,00
islem 1559,43 6,00 259,91 15,00 0,00
Tirozin Hata 2062,16 119,00 17,33
Toplam 3621,59 125,00
islem 1440048,09 6 240008,01 | 10,857 0,00
Toplam Aminoasit |Hata 2630747,44 119 22107,12
Toplam 4070795,54 125

Yislemler yoreleri ifade etmektedir (P<0.05)
2VK: Varyasyon Kaynagi; SD:Serbestlik Derecesi; KT:Kareler Toplami, KO: Kareler Ortalamasi
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Tablo B.10. Yedi farkh yorenin ballarinin duyusal parametrelerinin karsilastiriimasi
bir yollu varyans analizi tablosu®?

Duyusal Analizler VK SD KT KO Fo P
islem 6 9,12 1,52 53,90 0,00
Renk Blok 6 1,00 0,17 5,89 0,00
Hata 36 1,02 0,03
Toplam 48 11,13
islem 6 108,23 18,04 116,84 0,00
Berraklik Blok 6 20,75 3,46 22,40 0,00
Hata 36 5,56 0,15
Toplam 48 134,53
islem 6 21,21 3,53 17,49 0,00
Goraniir Akiskanlik Blok 6 5,72 0,95 4,72 0,00
Hata 36 7,27 0,20
Toplam 48 34,20
islem 6 12,67 2,11 5,26 0,00
Yapigkanlik Blok 6 8,92 1,49 3,71 0,01
Hata 36 14,44 0,40
Toplam 48 36,02
islem 6 19,29 3,22 14,05 0,00
Kayganlik Blok 6 8,94 1,49 6,51 0,00
Hata 36 8,24 0,23
Toplam 48 36,47
islem 6 113,44 18,91 124,71 0,00
Kristal Yapi Blok 6 6,30 1,05 6,92 0,00
Hata 36 5,46 0,15
Toplam 48 125,20
islem 6 87,49 14,58 52,85 0,00
Kristal Blyukligi Blok 6 10,78 1,80 6,51 0,00
Hata 36 9,93 0,28
Toplam 48 108,20
islem 6 6,83 1,14 4,91 0,00
Cicek Kokusu Blok 6 28,80 4,80 20,72 0,00
Hata 36 8,34 0,23
Toplam 48 43,97
islem 6 1,66 0,28 1,16 0,35
Cimen Kokusu Blok 6 43,48 7,25 30,49 0,00
Hata 36 8,56 0,24
Toplam 48 53,70
islem 6 3,18 0,53 2,96 0,02
Narenciye Kokusu Blok 6 19,94 3,32 18,56 0,00
Hata 36 6,45 0,18
Toplam 48 29,57
islem 6 10,03 1,67 4,35 0,00
Kayisi Seftali Kokusu Blok 6 7,42 1,24 3,22 0,01
Hata 36 13,83 0,38
Toplam 48 31,28

1islemler yoreleri, bloklar panelistleri ifade etmektedir (P<0.05)

2VK: Varyasyon Kaynagi; SD:Serbestlik Derecesi; KT:Kareler Toplami, KO: Kareler Ortalamasi
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Tablo B.10. Yedi farkh yorenin ballarinin duyusal parametrelerinin karsilastiriimasi
bir yollu varyans analizi tablosu'? (Devam ediyor)

Duyusal Analizler VK SD KT KO Fo P
islem 6 17,29 2,88 6,64 0,00
Bergamot Kokusu Blok 6 11,78 1,96 4,53 0,00
Hata 36 15,61 0,43
Toplam 48 44,67
islem 6 2,56 0,43 1,23 0,31
Kuru Uziim Kokusu Blok 6 26,97 4,50 13,02 0,00
Hata 36 12,43 0,35
Toplam 48 41,96
islem 6 0,67 0,11 4,18 0,00
Pestil Kokusu Blok 6 11,88 1,98 74,64 0,00
Hata 36 0,95 0,03
Toplam 48 13,50
islem 6 6,95 1,16 1,82 0,12
Ahir Tezek Kokusu Blok 6 41,96 6,99 10,98 0,00
Hata 36 22,93 0,64
Toplam 48 71,84
islem 6 24,08 3,66 11,31 0,00
Tiitiin Kokusu Blok 6 21,96 0,32 12,40 0,00
Hata 36 11,65 4,01
Toplam 48 57,70
islem 6 9,66 1,61 12,96 0,00
Tarcin Kokusu Blok 6 8,26 1,38 11,10 0,00
Hata 36 4,47 0,12
Toplam 48 22,39
islem 6 5,17 0,86 3,31 0,01
Kimyon Kokusu Blok 6 7,72 1,29 4,95 0,00
Hata 36 9,36 0,26
Toplam 48 22,25
islem 6 0,53 0,09 2,31 0,05
Agac Odun Kokusu Blok 6 0,50 0,08 2,16 0,07
Hata 36 1,38 0,04
Toplam 48 2,41
islem 6 9,71 1,62 3,10 0,02
Ceviz-Findik Kokusu | Blok 6 9,90 1,65 3,16 0,01
Hata 36 18,78 0,52
Toplam 48 38,39
islem 6 3,46 0,58 4,60 0,00
Karamel Kokusu Blok 6 8,84 1,47 11,74 0,00
Hata 36 4,52 0,13
Toplam 48 16,82

1islemler yoreleri, bloklar panelistleri ifade etmektedir (P<0.05)
2VK: Varyasyon Kaynagi; SD:Serbestlik Derecesi; KT:Kareler Toplami, KO: Kareler Ortalamasi
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Tablo B.10. Yedi farkh yorenin ballarinin duyusal parametrelerinin karsilastiriimasi
bir yollu varyans analizi tablosu'? (Devam ediyor)

Duyusal Analizler VK SD KT KO Fo P
islem 6 2,12 0,35 3,79 0,01
Tiitsii Kokusu Blok 6 17,73 2,96 31,65 0,00
Hata 36 3,36 0,09
Toplam 48 23,22
islem 6 0,24 0,04 0,46 0,83
Balmumu Kokusu Blok 6 47,48 7,91 92,14 0,00
Hata 36 3,09 0,09
Toplam 48 50,81
islem 6 17,26 2,88 5,21 0,00
Kimyasal Kokusu Blok 6 11,98 2,00 3,61 0,01
Hata 36 19,90 0,55
Toplam 48 49,14
islem 6 4,72 0,79 6,88 0,00
Cicek Tadi Blok 6 53,88 8,98 78,49 0,00
Hata 36 4,12 0,11
Toplam 48 62,72
islem 6 5,55 0,93 4,37 0,00
Narenciye Tad\ Blok 6 31,86 5,31 25,10 0,00
Hata 36 7,61 0,21
Toplam 48 45,03
islem 6 4,52 0,75 3,87 0,00
Kayisi Seftali Tad Blok 6 15,79 2,63 13,51 0,00
Hata 36 7,01 0,19
Toplam 48 27,32
islem 6 55,00 9,17 11,14 0,00
Bergamot Tadi Blok 6 17,35 2,89 3,51 0,01
Hata 36 29,63 0,82
Toplam 48 101,98
islem 6 5,26 0,88 3,49 0,01
Kuru Uziim Tad Blok 6 42,11 7,02 27,96 0,00
Hata 36 9,04 0,25
Toplam 48 56,41
islem 6 0,94 0,16 2,87 0,02
Pestil Tad1 Blok 6 7,90 1,32 23,99 0,00
Hata 36 1,98 0,05
Toplam 48 10,82
islem 6 2,05 0,34 2,23 0,06
Nane-Mentol Tadi Blok 6 19,80 3,30 21,56 0,00
Hata 36 5,51 0,15
Toplam 48 27,35

1islemler yoreleri, bloklar panelistleri ifade etmektedir (P<0.05)
2VK: Varyasyon Kaynagi; SD:Serbestlik Derecesi; KT:Kareler Toplami, KO: Kareler Ortalamasi
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Tablo B.10. Yedi farkh yorenin ballarinin duyusal parametrelerinin karsilastiriimasi
bir yollu varyans analizi tablosu'? (Devam ediyor)

Duyusal Analizler VK SD KT KO Fo P
islem 6 7,55 1,26 4,17 0,00
Damla Sakizi Tad Blok 6 11,65 1,94 6,44 0,00
Hata 36 10,86 0,30
Toplam 48 30,06
islem 6 22,47 3,74 12,36 0,00
Tiitin Tad Blok 6 2,36 0,39 1,30 0,28
Hata 36 10,91 0,30
Toplam 48 35,74
islem 6 0,86 0,14 0,90 0,50
Balmumu Tadi Blok 6 47,39 7,90 49,68 0,00
Hata 36 572 0,16
Toplam 48 53,97
islem 6 1,81 0,30 2,08 0,08
Tarcin Tad Blok 6 512 0,85 5,87 0,00
Hata 36 5,23 0,15
Toplam 48 12,16
islem 6 5,87 0,98 3,61 0,01
Ceviz-Findik Tadi Blok 6 20,70 3,45 12,74 0,00
Hata 36 9,75 0,27
Toplam 48 36,31
islem 6 0,26 0,04 2,43 0,05
Agac Odun Tadi Blok 6 0,29 0,05 2,73 0,03
Hata 36 0,63 0,02
Toplam 48 1,17
islem 6 2,02 0,34 3,71 0,01
Tiitsii Tadi Blok 6 20,10 3,35 36,95 0,00
Hata 36 3,26 0,09
Toplam 48 25,38
islem 6 4,64 0,77 4,46 0,00
Karamel Tad\ Blok 6 16,61 2,77 15,97 0,00
Hata 36 6,24 0,17
Toplam 48 27,48
islem 6 30,07 5,01 17,96 0,00
Fermente Tat Blok 6 9,03 1,51 5,39 0,00
Hata 36 10,05 0,28
Toplam 48 49,15
islem 6 0,71 0,12 2,52 0,04
Acihik Blok 6 3,27 0,55 11,62 0,00
Hata 36 1,69 0,05
Toplam 48 5,67
islem 6 7,47 1,25 12,20 0,00
Tathlik Blok 6 27,11 4,52 44,27 0,00
Hata 36 3,68 0,10
Toplam 48 38,26

1islemler yoreleri, bloklar panelistleri ifade etmektedir (P<0.05)
2VK: Varyasyon Kaynagi; SD:Serbestlik Derecesi; KT:Kareler Toplami, KO: Kareler Ortalamasi
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Tablo B.10. Yedi farkh yorenin ballarinin duyusal parametrelerinin karsilastiriimasi

bir yollu varyans analizi tablosu'? (Devam ediyor)

Duyusal Analizler |VK SD KT KO Fo P
islem 6 7,63 1,27 7,17 0,00
Keskinlik Blok 6 11,53 1,92 10,84 0,00
Hata 36 6,38 0,18
Toplam 48 25,55
islem 6 4,39 0,73 5,49 0,00
Burukluk Blok 6 10,38 1,73 12,98 0,00
Hata 36 4,80 0,13
Toplam 48 19,56
islem 6 591 0,98 5,42 0,00
Kalicilik Blok 6 1,69 0,28 1,55 0,19
Hata 36 6,54 0,18
Toplam 48 14,13

1islemler yoreleri, bloklar panelistleri ifade etmektedir (P<0.05)
2VK: Varyasyon Kaynagi; SD:Serbestlik Derecesi; KT:Kareler Toplami, KO: Kareler Ortalamasi
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OZGECMIS

1974 yilinda istanbul’da dogdu. 1985 ve 1992 yillari arasinda Ozel Dogus Lisesi'nde
ortaogretim ve lise egitimini tamamladiktan sonra, 1992 yilinda i.T.U. Gida
Muhendisligi Bolimine kaydoldu. 1996 yihinda mezun olarak calisma hayatina
atildi. Orion Gida San. ve Tic. A.S.'’nde siparis kabul, banka islemleri, nakliye
igslemleri ve mugteri gérismeleirnde gorev aldi. Bu girketten ayrilarak 1997 yilinda
Assan Gida San. ve Tic. Ltd. Sti.’nde Uretim mihendisi olarak goreve basladi. Kisa
bir stire sonra Uretim Mudurlugu gorevine terfi ederek tiretim kontrol, hammadde ve
son Urun kalite kontrolu, Uretim hattt ve hijyen uygulamalari, personel hijyeni
uygulamalari ve musteri sikayetlerinin degerlendiriimesi konularinda gorev aldi. Ayni
sirkette, sirketin gelismesi ile birlikte Kalite Glivence Mudurl pozisyonuna yikseldi
ve 1SO-9002 sisteminin kurulmasi, uygulanmasi ve yudrutulmesini organize etti.
Sistem ile ilgili egitimler ve denetimleri diizenledi ve sistemin igletiimesini sagladi.
2000 yilinda halen caligsmakta oldugu Altiparmak Pazarlama Koll. $ti.'ne
(Balparmak) Kalite Kontrol Mudirid olarak transfer oldu ve sirket biinyesinde
laboratuvarda calismaya bagladi. Satinalma, tretim ve son drtnle ilgili hammadde,
yari Uriin ve Urun kalite kontrolleri (Balda hile tespiti, balda kalinti tespiti, balin genel
kalite 6zelliklerinin tespiti), laboratuvarin yonetimi ve yonlendiriimesinde gorev aldi.
Yuksek lisans ogrenimine 2001 yilinda Balparmak firmasinda calgirken bagladi.
Daha sonra Ar-Ge ve Kalite Glvence Muduru/Yonetim Temsilcisi tnvanini alarak,
ISO9001:2002, HACCP, BRC sistemlerinin kurulmasi ve uygulamalar ile beraber
metot gelistirme, iyilestirme ¢alismalari, ar-ge ¢alismalari, projelerin geligtiriimesi ve
yonetilmesini Ustlendi. Doneminde iki kigi olan laboratuar mevcudunu 10 kigiye
cikartarak, yeni cihaz ve metotlar ile akreditasyon calismalarina basladi. Calismalar
halen devam etmektedir.
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