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OZET

Bu calismada TMirkiye'nin belirli y&relerini temsil eden bal 6r-
neklerinin analizleri yapilarak kimyasal kompozisyonlari belirlendi ve
kristalizasyon olgusu fizerinde glukoz/su (G/S) oraninin etkili olup ol-

madigina bakildi.

Orneklerin kimyasal analizlerinde AOAC(1980) standart analiz

yontemleri kullanildi.

Bal 6rneklerinin pl, serbest asidlik, lakton ve formol sayisi
potansiyometrik titrasyonla, hidroksimetilfuraldehid ve prolin miktari

ise spektrofotometrik olarak belirlendi.

Orneklerde ayrica toplam azot, protein, kiil, kuru madde, nem,

diastas sayisi ve viskozite belirlemeleride yapildi.

Sekerlerin tayini igin selektif adsorpsiyon kromatografisi uy-
gulandi. Bu ydnteme gire standart &l¢iilerde yapilmis kolondan alinan
fraksiyonlardaki glukoz, fruktoz, sakkaroz, maltoz ve yliksek sekerler

Shaffer-Somogyi yontemiyle titrimetrik olarak belirlendi.

Serbest amino asidler ise rec¢ine kolonda tutulduktan sonra iki

boyutlu ince tabaka kromatografisi ile ayrilarak teshis edildi.

Polenler {izerinde mikroskopla yapilan calismada ise ballarda bu-
lunan karakteristik polenlerin fotograflari gekildi.
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ABSTRACT

Honey samples obtained from various regions of Turkey were ana-
lyzed to determine their chemical compositions. Their glucose/water (G/W)

ratios were tested with respect to their effects on crystallization.

The samples were analyzed using 20AC (1989) standard Analysis

methods.

The pH, free acidity, lactone and formol numbers of the samples
were determined using potentiometric titration. Hydroxymethyl-furalde-

hide and proline contents were determined spectrophotometrically.

The samples were also tested for Total N, Protein, Ash, Dry Mat-

ter, Humidity, Diastase Number and viscosity.

Selective Adsorption Chromatography was used for the determina-
tion of the sugars. Fractions obtained from appropriate colimns were
analysed for glucose, fructose, saccharose, maltose and high sugars

using the Shaffer-SomogyiTitration Method.

Free amino acids were captured in resin columns and subsequently

separated and identified by two-dimensional Thin Layer Chromatography.

The chracteristic polens present in the honey samples were pic-

tured using a microscope-camera.



GIRris

Hizla artan diinya niifusunun beslenme ve gelismesini saflayabil ~
mek, filkemizde oldufju gibi diinya da da artik giincel bir konu haline
gelmistir. Niifus artisinin bu ihtiyacini karsilayabilmek ig¢in bilim
adamlari besin maddelerinin iiretim verimini artirmak ve mevcut kaynak —
lari en iyi kullanmak cabasi igindedirler. Bunlari yaparken gerek dojal
lirtinlerin verimini artirabilmek icin cesitli genetik calismalar sonucu
elde edilen bulgulari uyqulayarak, teknolojik sartlari iyilestirerek
kayiplari minumuma diislirmek, cesitli kimyasal maddeler kullanarak iriin
zararlilarini ortadan kaldirmak ya da mevcut liriinlerin daha dayanikli
kalabilmesini safjlamak icin saglija zarar vermeyecek koruyucu konserva -

tif maddeler kullanmak zorundadirlar.

Her ne kadar kullanilmasina miisade edilen bu maddeler sagligjimiz
agisindan zararsiz olsalar da, qgiinimiizde Do%a'ya doniis olarak da ifade
edebilecetjimiz diisiince hakim olmaya baslamistir. CGercekten doga gerek
dengeli ve diizenli beslenmemiz, gerek saflikli ve mutlu yasamamiz igin
dojanin bize hazirlayip sundufu essiz hazinelerle doludur. Bu dojal ha -

zinelerden birisi de baldir.

Bal gok eski ¢aylardan beri bilinen, insan hayatinda hem bir
ilag ve hem de ¢ok deferli bir besin maddesi olarak #nem kazanmistir.
Esas itibariyle kolay sindirilevilen farkli sekerlerin derisik bir cé.
zeltisi olmasi nedeniyle viicuda enerji ve zindelik saflar. Bunun yanisi-

ra igerdizi vitaminler de onun dejerini daha da artirmaktadir.
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Arilarin, biz insanlar icin lirettifi bal ve balmumunun yanisira,
propolis, ari siitii, polen ve ayrica son yillarda hilimsel olarakta ro-
matizmal hastaliklarin tedavisinde kullanilan ari zehiri, aricilidin

S6nemini daha da artirmaktadair.

(tlkemiz, aricilik icin zengin bir floraya ve iklim sartlarina
sahip olmasina raimen, bal liretiminde heniiz yiiz giildiiriicii ve tatmin

edici sonuclar elde edilememektedir.

Amerika ve Avrupa'da 6zel aricilik yapan sahislarin yani sira,
bu genis 6lglide kooperatif ve sirketler tarafindan viiriitiilmektedir.
Hatta bazi iilkelerde hiikiimet tarafindan kurulmus genis capli aricilak
arastirma istasyonlari mevcuttur. Bu kuruluslar aricilarin problemleri-
ni, ari irkini, ari hastaliklarini ve bal liretimini artirma yollarini
inceleyerek, elde ettikleri bhilgileri aricilara ulastirarak ariciliin
gelismesine biiyiik dlciide yardimci olmaktadirlar. Hatta bu filkeler cikart-
tiklari slireli yayimlarla elde edilen bilgi, deneyim ve arastirmalari

diger lilkelere de duyuwrmaktadirlar.

filkemizde ise hir kooperatiflesmenin, aricili¥in sorunlariyla
ilgili bir bilimsel kurulusun ve yayim organinin olmayisi, fenni kovan-
larin yani sira halen ilkel kovan kullanilisi bal iiretiminin az olmasi-
na neden olmaktadir. Bu nedenle de ¢iceklerin salgiladiklari binlerce

ton bal 6zii ziyan olup gitmektedir.

firetimin az olusu bal fiyatlarina da yansimakta ve bal pahali
bir besin maddesi haline gelmektedir. Bu durum ise, bal gdriinimiinde
olan ve balla kolayca karisabilen ucuz tatli maddelerin bala karistiri-

larak, maliyéEi diisiirmek ig¢in piyasaya ucuz, hileli bal siiriilmesine ne-
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den olmaktadir. Bu nedenle piyasa hallarinin titiz bir sekilde kalite

kontrolii ve analizleri onem kazanmaktadir.

Ayrica ballarimizin bilesim ve 6zelliklerinin bilinmesi, bélge—
ler itibariyle farkliliklarinin tesbiti, kalitenin belirlenmesi y&niin—

den oldutru kadar satfjlittaimiz acisindan da Snemlidir.

Ballar cok defisik renk, aroma ve kivamda olurlar. Hatta bazila-
rinin erken kristallenmesi, alici fizerinde olumsuz etkiler yapmakta,

bunlarin hileli olup olmadiyi konusunda kusku yaratmaktadir.

Oysa balin bu dis goriiniisii kalite hakkinda bir 61¢ii olmadigi gi -
bi, tagsis edilip edilmedi&i konusunda da bir fikir vermez. Hatta bazi
lilkelerde bu 6zellikle istenmekte ve ballarin kristallenmesi yapay ola -

rak sajlanmaktadir (1).



I. GENEL BOLUM

I.1. ARICILIK HAKKINDA GENEL BILGILER VE ARICITISIMIZ
I.1.1. Aricilik Hakkinda Genel Bilgiler (2-5).

Iliman btlgeler aricilik igin en uygun ortamlar olup vejetasyon
ve ¢igeklenme devamli olacaijindan, bu btlgelerde hol miktarda bal almak
mimkiin olur. Bununla beraber arilar soﬁuga da dayanikli olduklarindan,
kisin muhafaza altina alinarak sofuk iklimlerde bile ari yetistirilebi-

iy

Aricilija baslarken yvapilacak ilk is iklim ve doja Ortiisii baki-
mindan uygun bir yer se¢mektir. Bu tesbit edildikten sonra odul ve ko-

van temin edilir.

Oful bir kovan iginde bulunan ari ailesine verilen isimdir. Bir
ari ailesi ise, ii¢ tiir aridan olusmaktadir: ana (kralice) ari, isci

(amele) arilar, erkek arilar.

- Ana ari: Kovanin basidir, her kovanda bir tane bulunur. Kendi-
si daima kovanda durur ve isci arilar tarafindan beslenir. Ilk baharin
erken aylarinda ve yaz ddnemi siiresince devamli yumurtlar ve bal yapa-
cak yeni isgi ari neslini yetistirir. Ortalama &mrii 4-5 yil olup, her

y1l yaklasik 150.000-200,000 yumurta birakir.

- Isg¢i arilar: Kovanda mevcut arilarin en kiigiigiidiir. Bir kovanda
yaklagik 20,000-60,000 isgi ari bulunur. Isci arilar disi olmakla bera-

ber yumurtlamazlar, Ortalama &miirleri 4-6 haftadir. Bu arilar yiyecek

-
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toplama, yavrulari besleme, petek yapma, onarim gibi kovanin tiim isle-

rini ve gereksinimlerini karsilarlar.

- Erkek arilar: Kovanda mevcut arilarin en iri ve en tombul ola-
nidir. Bal yapimi ve kovana besin temini bakimindan hig¢ bir rolleri
yoktur. Ortalama Gmiirleri 4-5 aydir. Tek gdrevleri yeni c¢ikan disi ari-

y1 d6llemektir.

Kovan ise, ari ailesinin hem evi hem de imdlathaneleri sayilabi-
lir. Saglikli ve bol verimli bir aricilik yapabilmek icin fenni kovan
kullanmanin yanisira, kovanin konulacayji yer de cok Onemlidir. Bunlarin
konulacagi yerler miimkiin oldufunca giiriiltliden uzak, hayvanlarin sokula-
mayacayjl, mer'a ve bahcelere yakin, hafif yiiksekte ve riizar almayan bir
yer olmalidir. Ayrica bu yer secilirken arilarin su ihtiyaci da gdz
O6nlinde tutularak karar verilmelidir. Zira yapilan arastirmalara gdre bir
gram balin besin maddesi haline gelebilmesi icgin 12 gram suya ihtiyag

vardar- (2).

Ancak oful ve kovanin arzu edilen 6zellikte olmasi aricilik igin
yeterli degildir. Modern aricilik denilen yeni sistem aricilikta arici-
larin her seyden &nce ari ailesini tanimalari, davranislari, galisma dii-
zenleri,'cogalmalarl hakkinda fikir sahibi olmalari, balin nasil meyda-

na geldigini, ari hastaliklari ve bunlarin tedavisini bilmelidirler.

Aricilar ig¢in bal mevsimi, ilkbahar ve yaz aylari iginde meyva
agaglari ve mer'a otlaklarinin gigek agtifi devredir. Hasat zamani ise,
arilar tarafindan olgunlastirilip petek g&zlerine konulan ve lizeri sir-

lanan balin alindifi zamandir. Kovandaki ari ailesinin kalabaliklifi ve
=
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floranin zenginligi bu hasat zamani {izerinde etkili oldufjundan, arici-

lar kovanlari zaman zaman kontrol ederek bu hasat zamanini ayarlarlar.

Bazi lilkelerde ilkbahar gigeklerinin tiikendiyi zaman, iyi {iriin
alabilmek igin kovanlar g¢igeklerin bol oldufu baska yerlere gotiiriiliir,
hatta ard arda bir ¢ok yer detistirilir. Bu islem {ilkemizin Giiney bdl-

gelerinde deniz kiyisi ile daylar arasinda yapilir.

I.1.2. ;Axicilatiimaz

llkemiz aricilik bakimindan ¢ok uyqgun iklim sartlari ve floraya
sahip olup, basta Ege bdlgesi olmak iizere Dofju Anadolunun yiiksek yayla-
larina kadar her bilgede yapilabilir. Ancak ytrelere qgire flora da de-
gistiginden, ballarin kaliteleri ve bilesimlerinde de defisiklik gorii-

1‘.ir -

Bu kadar uygun doja kosullarina sahip olmamiza raigmen, {ilkemizin
bal iiretimi arzu edilen seviye de detildir.

-Halen fenni kovanlarin yanisira eski tip kovanlarin bulunmasi,

-Bir kooperatiflesmenin olmayisi,

-Aricilik projelerini yiirlitecek, aricilara teknik bilgiler vere-

cek uzman kadrolarin olmayisi bunun en 6nemli nedenleri arasindadar.

IKA'nin 1987 billtenine g®re, Mirkiye'de fert basina 0.7 kg bal
tikketildizi, kovan basina bal veriminin ortalama 14 kg olduu kaydedil-
mektedir. Oysa bu verim Kanada'da kovan basina 57 kg, lsrail'de 40 kg
dolayindadir. Buna rafmen Tiirkiye toplam bal {iretiminde 7. sivayy almak-

tadar (5).



Ulkemizde bal firetimi taramsal aile isletmesi nitelifinde siirdii-
rillmektedir. Sabit aricilik (5-30 kovan) daha ¢ok ariciliktan yan gelir
sajlamak amaciyla yapilirken, ticari anlamda bal liretimi gezici arici-
lar (30-100 kovan) mevsimlere ve flora 6zelliklerine gdre uygun iklim

bblgelerine kovanlarin tasinmasiyla gergeklestirilmektedir.

Yine 1977-1987 yillari arasaindaki 10 yillik donemde Tiirkiye'nin
bal dis satimi 78 tondan 2518 tona ylikselmistir. Ancak bu miktar yil-
11k Uretimin otuzda birini teskil etmektedir. Yillara g&re Tilirkiye'nin

eski, veni tip kovan sayisi ve bhal liretimi Tablo 1 de verilmistir (7).

Tablo 1
Kovan ¥ovan Bal

yal Fski Tip (Adet) Yeri Tip (Adet) {lretimi (Ton)
1940 1.119.483 29.029 5.333
1950 972.631 56.500 5.200
1960 1.302.000 185.400 9.690
1970 1.253.568 567.394 14.889
1980 893.260 1.332.217 25.170
1983 822.030 1.774.076 35.178
1984 756,191 1,905,209 35.620
1985 645,142 1,940,161 35.84)
1986 515,998 2,070,973 39.649

1987 440,580 2,367,183 34.418



I.2. BALIN HAM MADDESI VE BALIN OLUSUMU

Bal, bitkilerin g¢iceklerinde bulunan nektarin veya bitkilerin
bazi kisimlarindan yararlanarak bazi bdceklerin salgiladiyi maddelerin,
bal arilari (Apis mellifera) tarafindan toplanmasi, viicutlarinda bile-
simini de¥istirip petek gbdzlerine depo edilmesi ve burada olgunlasmasi

sonucu meydana gelen tatli bir {iriindir (8).

I.2.1. Balin Hammaddesi

Yukaridaki tariften goériilditfi gibi balin hammaddesi nektardir.
Nektar doja sartlari ve floraya gore degisiklikler g&sterir. Toprak
cinsi, 1si, yayis, 1sik gibi faktOrler bunun iizerinde Snemli etkenler-

dir.

Balli bitkiler bol nektar salgilamak icin belirli bir toprak ti-

pine ihtiyag¢ g&sterirler.

Deniz seviyesinden daha yilksek yaylalar nektar {izerinde olumlu
etkiler yapar. Arilarin yayla c¢igeklerinden hol ve iyi kalitede bal

yapmalarinin nedeni de budur.

Cok yafisli gfinlerden sonra nektar azalir, bir kag giin sonra ye-
niden artar. Ayni bir bitkinin giiniin belirli saatlerinde fazla diger
saatlerinde az nektar salgilamasi ise 1s1 ve 1sufin nektar {izerindeki

etkisini gbstermektedir,



Nektar ne kadar tatli ve yojunsa, arinin bir kerede kovana tasi-
digl miktar da o kadar artmaktadir. Bu da sicaklikla yakin bir bigimde

ilgilidir.

Nektarin icerdiyi seker miktari mevsimlere ve floraya gdre de-

ismekte olup, en sik rastlanan % 20-40 arasinda seker igerenleridir(2).

I.2.2. Balin Olusumu

Is¢i arilar tarafindan nektardan toplanan tatli 6z sular, arinin
ajzinda bir miktar olqunlastiktan sonra yutularak arinin bal kesesine
tasinir. Ayizdaki olgunlasma sirasinda havayla temasta bulunan nektar
bir miktar suyunu kaybeder. Ancak bal kesesinde arinin salgi bezlerin-
den gelen siviyla tekrar seyrelir. Bu sekilde belirli miktar nektar
toplayan ari kovana dodnerek yiikiinii kovandaki difer isci arilarain bir
veya birkagina nakleder. Isci arilarin bu sekilde kovana getirdikleri

nektar miktarinin 50 mg dolayinda olduju tahmin edilmektedir (9).

Kovana tasinan bal, evcil arilarin bal keselerinde ikinci olgun-
lasma evresini gegirir. Bu arada balin enzim iceriyi artar ve Onemli
6lgiide suyu azalir. 15-20 dakika siiren bu evreden sonra bal, arilarin
sindirim sistemindeki dar bir kanaldan gegirilerek peteklere yerlesti-
rilir. Igerdiyi enzimler nedeniyle bal burada da olgunlasmaya devam
eder. Gerek kovandaki arilarin kanat ¢irpmalariyla, gerek kovan iginde-

ki sicaklikla su miktari % 17-20 dolayina diislince, ari gfmecin ajzini

balmumu ile &rter (10).




0O <

I.3. BALIN BIiLESiMi

Kimyasal bilesim bakimindan bal, genellikle fruktozu fazla olan
derisik bir invert seker ctzeltisi olup, icinde daha az oranda maltoz,
sakkaroz, dekstrin, azotlu maddeler, enzimler, anorganik maddeler, koku
ve boyar maddeler, organik asidler, mumlar ve polen taneleri igeren do-

gal bir besin maddesidir.
I.3.1. Balda Bulunan Sekerler

Balda sekerlerin ¢ok fazla olmasi ve ylizde bilesimlerinin ydre
ve iklim sartlarina gOre farklilik gdstermesi, arastirmacilarin ilgisi-

ni gekmis ve bu ytndeki g¢alismalari yofunlastirmistir.

19. yiizyilin ortalarinda bile ballardaki glukoz ve fruktozun
varligl biliniyordu. Daha sonra yapilan ¢alismalarda sakkarozun varligi

da saptanmistir.

1908 yilinda Browne'nin ABD'deki 97 g¢igek 7 salgi bali iizerinde
yaptigi analiz ilk kez standart bir nitelik tasimaktadir. Bu cgalisma-
sinda Browne balin sekerleri ic¢in asafyidaki ortalama dejerleri bulmus-

tae ClEE) <
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Cicek Ballarinda

% Nem 17570
% Invert Seker 74.98
% Sakkaroz 1.90
% Dekstrin 138X
% Serbest asid (meq) 0.08

(Formik asid ol.)

Salgi Ballarinda

16.09
66.94
3.01
9.70

0.12

Bryan ise 1913 yilinda ABD, Kiiba, Meksika ve Hawai ballarini in-

celemis ve gigek ballari ig¢in su sonuglari elde etmistir(12).

ABD
min. mak. ort.
% Invert Seker 62.23 - 83.36 74.98
% Sakkaroz 0.00 10.01 1.90

Kiiba, Meksika, Hawai

mak. OrEt.

68:0%  77.56 - 72.38

0.00 3.98 0.80

Daha sonraki galismalarda ise invert seker miktari glukoz ve

fruktoz olarak ayri ayri belirlenmistir.

Ballarin igerdikleri seker miktari 1950 yilina kadar klasik y®n-

temlerle yapiliyordu. Ancak White 1952 yilinda yaptidi galismalarda bu

/
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klasik ydntemlerin ballardaki sekerlerin gercek cins ve miktarlari igin
dogru degjer vermediyini gdrmiis ve selektif adsorpsiyon kromatografisi

yontemini gelistirmistir (9).

1954 yilinda White ve Meher ABD'nin 19 deyjisik yOresinden topla-
diklari 21 bal Ornejyini selektif adsorpsiyon kromatografisi ile fraksi-
yon ettikten sonra, fraksiyonlarin analizi sonucu bu ballarda ortalama
% 16.72 nem, % 32.29 glukoz, % 39.28 fruktoz, % 1.62 sakkaroz, % 7,11

maltoz ve § 1.03 yiiksek seker bulmuslardir (9).

Yine White ve arkadaslarinin 1962 yilinda 490 gigek ve salgi ba-

11 lizerinde yaptiyi calismanin sonuglari asafyida goriilmektedir(l).

Cicek Ballarinda Salgi Ballarinda

min. mak . min. mak.
% Nem 13.40 22.90 12.20 18.20
$ Fruktoz g5 44.26 23.90 38.12
% Glukoz 22.03 40.75 19.23 31.86
% Sakkaroz 0.25 7.57 0.44 1.14
% Maltoz 2.74 15.98 Sadd 12.48
% Yiikksek Seker 0.13 8.49 1.28 11.50
% Belirlenemeyen 0.00 13.20 2.70 22.40

81ddique ise; Kanada'daki 95 gigek bali iizerinde yaptiyi analiz-
lerde ortalama % 17.9 nem, % 37.1 fruktoz, % 33.7 glukoz, % 7.4 oligo-

sakkarit ve % 3.9 helirlenemeyen madde saptamistir(9).

V.
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Bu galismalardan da goriildiiyii gibi baldaki sekerlerin % 95-99 unu

glukoz, fruktoz, maltoz ve sakkaroz olusturmaktadir.

Son yillarda yapilan kromatografik calismalarda ise, ballarda
glukoz, fruktoz, sakkaroz ve maltoz'dan baska az da olsa baska seker-
lerde tesbit edilmistir. Ballarda kromatografik olarak tesbit edilen di-
sakkaritler; kojibioz, turanoz, izomaltoz, nigeroz,oc,pytrehaloz, gen-
tiobioz'dur. Trisakkaritlerden ise erloz, panoz, maltotrioz, melizitoz,

izopanoz, sentoz, yiikksek sekerlerden ise izomaltotetroz, izomaltopentoz

sekerlerinin varlifi saptanmistir(9,13).

I.3.2. Balda Bulunan Kiil ve Mineral Maddeler

Balin alindigi nektara gbre dejisen mineral maddeler kiil tayini
ile belirlenir. Gida maddeleri Tiiziigii'miize gbre ¢igek ballarinda en gok

$ 0.6, salgi ballarinda ise % 1 kiil bulunmalidir(14).

Kiil miktari ballarda ¢ok diisikk olmasina rajmen bazi arastirmaci-
lara gdre balin rengi iizerinde etkili oldufundan 6nemlidir. Kiil miktari

diisiik ballar agik renkli, yilksek olanlar ise koyu renklidir.

Kilde en gok bulunan element ise K'dur, bundan daha az oranda
Na bulurmaktadir. Ballarda ayrica gok dilsilk miktarlarda Ca, Mg ve Fe'de
tesbit edilmistir(2,15,16).



-

I.3.3. Bala Tad ve Koku Veren Maddeler

Ballarin toplandigi nektarin farkli olmasi, bunlarin tad ve ko-
kusu lizerinde etkili olmaktadir. Ballarin aromasi tizerinde etkili olan

bu maddeler genellikle organik bilesikler ve bunlarin tiirevleridir.

Gaz kromatografisinin kullanilmaya baslamasiyla 1960'li yillar-
dan sonra, bu bilesikler teshis edilmeye baslanmistir. Ancak gok gesit-
1i ve diisiik derisimde olan bu maddelerin bugiin dahi kesin teshisleri

yapilmis degildir.

Bu maddeler genellikle ballardan diisiik sicakliklarda vakum des-

tilasyonuyla izole edilmekte ve kromatografik olarak belirlenmektedir.

Dejisik arastirmacilarin yaptiklari analizler sonucu gaz kroma-
tografisinde 160 dolayinda ugucu madde piki elde edilmis, ancak bunlar-

dan 100 kadari aydinlatilabilmistir (13).

Bu maddelerin bazilari sunlardir;

Metanol; etanol; l-propanol; 2-propanol; 2-propen-l1-ol; 2-metil-
propan-1-ol; l-butanol; 2-butanol; sitronellal; gereniol; nerol; lina-
lool; eugenol; karvakrol; furfuril alkol; guayakol; butanol; furfural-
dehid; 5-metil-furaldehid; 5-hidroksimetil-2-furaldehid; metil asetat;

etil-; isopropil~; butil-; isoamilasetat'dir(13,17).
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I.3.4. Baldaki Vitaminler

Ballarda tiamin, riboflavin, piridoksin, pantotenik asid, niko-
tinik asid, biotin, folik asid ve C vitamini bulunmustur. Bunlarin 100
gram balda ortalama miktarlari mikrogram olarak styledir; tiamin 44,
riboflavin 26, pridoksin 10, pantotenik asid 55, mikotinik asid 110,

biotin 0.06, folik asid 3, C vitamini ise 2400'diir(12).

Ancak yenen bal miktari gdzotniine alindidinda, bu vitaminlerin

beslenme agisindan biiyiik bir Snem tasimadiyi aciktir.
I.3.5. Baldaki Enzimler

Bal enzimler bakimindan zengindir. Balda nektardan ve bir takim
bbceklerin yapraklar iizerine biraktiklari salgilardan meydana gelen en-
zimler olduju gibi, arilarin tiikriik bezlerinin salgilarindan meydana

gelen enzimlerde bulunur.

Baliarda bulunan en 6nemli iki enzim sakkaraz ve diastaz'dir.
Sakkaraz balin olgunlasmasi sirasinda olan dedisiklerden sorumlu enzim-
dir. Bu enzim sakkarozu glukoz ve fruktoza hidroliz eder. Diastaz ise

nisastanin bdliinmesini saflayan ot-amilaz ve g-amilaz karisimidir(10).

Is1 ile bu enzimlerin etkinlikleri azalirken, HMF miktarinda ar-
tis goriiliir, Bu nedenle ballarda bu iki enzimin aktivitesi tayin edile-

rek balin kalitesi hakkinda fikir edinilir,

Ballarda sakkaraz sayisi 4-25, diastas sayisi ise 8-40 arasinda-
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dar(14).

Ballarda bu iki enzimden baska katalaz, fosfataz ve glukoz-oksi-

daz enzimleride bulunur.

I.3.6. Baldaki hidroksimetil-2-furaldehid(HMF)

Taze ballarda ya hig¢, ya da ¢ok az miktarda HMF bulunur. Depola-
ma esnasinda yiiksek 1isiyla (50—70(%) zarar qg&rmiis bir balin pH'sina baj-
11 olarak HMF miktari artar. Bu heksoz sekerlerinin &zellikle fruktozun
dehidrasyonuyla meydana gelmektedir. Mineral asidlerinin varligi ise bu
reaksiyonu hizlandirmaktadir.

Bazen balin maliyetini diisiirmek amaciyla hile olarak bala nisas-
ta surubu veya evirtik seker surubu katilmaktadir. Ancak bu evirtme is-
lemleri sirasinda asid kullanildijindan bu balin HMF dejerini yiikselt-
mektedir. Uzun siire bekletilen veya asiri isitilan ballarda fazla mik-
tarda HMF bulunursa da, kilograminda 100 mg'dan fazla olmasi balin in-

vert sekerle karistiyinin kanitidir (10).

Eskiden kalitatif olarak Fiehe testi ile tesbit edilen HMF, bu-
glin spektrofotometrik olarak Winkler'e gére kantitatif olarak belirlen-

mektedir (18) .
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I.3.7. Baldaki Asidler

Balda en ¢ok bulunan asid glukonik asiddir. Bu asid arilarin
nektardan aldiklari tatli &zsularda bulunan glukoz'dan olusmaktadir. Bu
6z sularin iginde bulunan glukoz, arinin bal yapma sirasinda salgiladi-
g1 sivi iginde bulunan glukozoksidaz enziminin etkisiyle glukonik aside

donlismektedir.

Bu asid ballarda laktonuyla;

glukonik asid glukolakton + H O

2

seklinde denge halinde bulunmaktadir (1) .

Ballarda glukonik asidin yanisira az miktarda da olsa oksalik,
malonik, siiksinik, fumarik, malik, tartarik ve sitrik asidlerinde bulun-

dugu kromatografik ve spektroskopik y®ntemlerle belirlenmistir (13).

I.3.8. Baldaki Serbest Aminoasidler ve Proteinler

Ballardaki aminoasidlerin kaynayji nektar, salgi, polen ve ari-

lardir.

Kromatografinin gelismesiyle ballardaki aminoasidlerinde ince-
lenmesine hiz verilmistir. Bazi arastirmacilara gdre serbest aminoasid-
lerin balin rengi iizerinde etkili olup olmayacarri konusu Snem tasimak-

tadar (19,20).
g



- 18 -

Bazi arastirmacilar ise; balda bulunan serbest aminoasidlerin
miktari ve cinslerinden yararlanarak, balin kalitesi hakkinda bir ilis-

ki kurmaya calismislardir.

White Amerika'da 740 bal Orneyi lizerinde yapmis oldufu galismada
balda serbest aminoasidler iginde Prolinin en yiiksek derisimde bulundu-
Junu, bunu takiben glutamik asid ve aspartik asidin bulundufjunu tesbit
etmistir. White ayrica bu galismasinda prolin miktarina bajli olarak
ballarin kalitesi hakkinda bir sonuca varmak istemistir. Ancak ¢ok yiik-
sek derisimde olmasina radimen, genis bir konsantrasyon aralijinda de-

gistiginden bir sonuca varamarustir (23).

White ayrica bu 740 bal 6rneyi iizerinde mevcut proteinleri dia-
liz etmek suretiyle ayirmis ve bunlarda yaptiyi protein tayininde pro-

tein miktarinin 58-786 mg/100g arasinda dejistigini gOstermistir (24).

Wootton 6 Avustralya balini SdOC de 44 giin beklettikten sonra
serbest aminoasidlerini incelemis, bekletme sirasinda serbest aminoasid-
lerin toplaminda azalma oldujunu, fakat bazi aminoasidlerin miktarinda
ise artma gdzlemistir. Bu calismada ballarda bulunan serbest aminoasid-
leri aminoasid analiz®riiyle incelemis ve 17 aminoasidin varligini ve en

yiiksek derisiminde proline ait oldufjunu gdzlemistir (25).

Komamine 1960 yilinda Fillandiya ballarinin serbest aminoasidle-
rini regine kolonda ayirdiktan sonra kajit kromatografisi ile analiz
etmis ve bu ballarin hepsinde Gly, Ala, Ser, Thr, Val, Leu, Tyr, Asp,
Glu ve Pro nin bulundufunu, ancak bazilarinda bu aminocasidlere ilaveten

Arg, Met,© —%ginobutirik asidin varoldudjunu saptamis ve ballarin rengi
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ile amino asidler arasinda bir iliski aramistir (21).

Palme ve arkadaslari ise kajit kromatografisi kullanarak analiz
ettikleri Arjantin ballarinda 18 amino asid (His, Leu, Asp, Try, Lys,
Gly, Thr, Ala, Arg, Met, Val, Glu, Phe, Pro, Cys, Ser, Asp-NH , Ileu)
tesbit etmislerdir. Bu amino asidlerde Glu, Asp ve Arg nin bailarln
bekleme siiresine bayli olarak azaldijini veya tamamiyle kayboldujunu ve

bundan yararlanarak ballarin bayat olup olmadiyi konusunda bir sonuca

varmaya galismislardar (22).

Petrov 1971 yilinda 3 Avustralya balinin amino asidlerini yine
kagit kromatografisi ile ayirmis ve her iic balda 16 amino asidin (Lys,
His, Arg, Asp, Thr, Ser, Glu, Pro, Gly, Ala, Val, ILeu, Tyr, Phe, Cys,

Hypro) var oldujunu saptamistir (19).

Balin proteinleri ise, az sayida fakat defisik miktardadir. Bu
proteinler albumin ve daha az oranda globulin tiiriindedir. Ballardaki
protein miktari balin kalitesi hakkinda kaba da olsa bir fikir vermek-
tedir. Rutin galismalarda ballardaki bu proteinler tanen veya fosfotun-

gustik asidle ¢oktiiriilerek belirlenebilir.

Ballardaki proteinlerin cinsleri iizerinde yapilan arastirmalar

ise halen yeterli deyildir.
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I.359J Polen

Polen ¢igeklerin erkek iireme organidir ve bitkilerin {iremesini
saglar. Cigekten g¢igeje dolasan arilar wviicutlarina bulasan polen tozla-
rini bala tasirlar. Bir kilo balda yaklasik 6000 polen bulunur. Bal

igerisindeki polen miktari nektar kaynafina gbre defjisir.

Polen siyah, kirmizi, mor, pembe, eflatun vb. renklerde buluna-
bilirse de % 80'ninin rengi saridir. Dejisik renklerde olmasinin nedeni
ot -karoten, g -karoten, lycopin, xanthophyl ve zeaksanthin gibi maddele-
ri igermesindendir. Bununla birlikte, polende klorofil varliyina rast-
lanmamistair (26) .

Balda bulunan polenlerin cgesitliliyi balin deferini arttirdiya
gibi, bu polenlerin mikroskop altinda incelenmesiyle balin menseyinin

tesbiti mimkiin olur (10).

I.4. 7ZFHIRLI BAL

Zehirli ballarin toksik etkisi, bal fireten arilarin nektarini
kullandiyil Ericacea familyasi bitkilerinin tiirline baglidir. Ozellikle
bu familyada bulunan Rhododendron (Orman giilii) tiirleri ve bunun R.Lu-
teum, R.Flavum, R.Poticum gibi alt tiirleri olduk¢a zehirli maddeler
igerir. Fricacea familyasinin tiirlerinden elde edilen {i¢ toksik bilesik
asetilandromedol, andromedenol ve andromedol'dur. Bu bilesikler sira-
siyle grayanotoksin I, grayanotoksin II ve grayanotoksin III diye de

isimlendirilir (27) .
/
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Rhododendron tiirleri baslica Trabzon olmak {izere Canakkale, Kas-
tamonu, Sinop, Amasya, Samsun, Ordu, Giresun,G'miishane, Rize, Coruh ve
Balikesir dolaylarinda bulunur (28). Bu nedenle bu y®relerde iiretilen
bazi ballarda toksik etkiler gdriilmektedir. Bu ballar az yenildiginde
bulanti, bas dénmesi, kulaklarda wjultu, goriis bulanikliyi gibi etkiler

goriilmesine raimen, fazla yenildiginde tehlikeli olmaktadir.

Bu tiir ballarin teshisi mikroskopik inceleme ile kolayca polen
sekillerinden anlasilabildiyi gibi(29,30) TIC ile grayanotoksinlerin

ayrimiyla da teshis edilebilir (31).
Yurdumuzda ayrica Kocaeli ydresinde Kayabali diye satilan ballar-
da da yukardakine benzer toksik etkiler goOriillmektedir. Yoreye &zgii Da-

tura tiirii bitkilerde bulunan cesitli alkaloid maddelerden ileri geldigi

sanilmaktadir (32).

I.5. BALLARIN SINIFLANDIRIIMASI

Ballar genelde pazarlama sekillerine ve menseylerine gdre sinif-

landirilarlar (8,10).

I.5.1. Pazarlama Sekillerine GOre Ballar

a) Petekli Ballar: Petek iginde bulunan, gmegleri sirlanmis ve

bozulmamis dogal ballardir.
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Bunlarda iki gruba ayrilirlar:

- Tabii petekli ballar (veya karakovan bali):
Bu bal tiirlinde ari bal petedine dojrudan topladiyi ve biinyesinde sentez
ettigi balmumuyla yapar. Ancak bu durumda kovan verimi oldukga diiser.

Bu nedenle bu ballar daha pahalidir.

- Suni petekli ballar: Piyasa da daha ¢ok bu tiir petekli ballar
bulunmaktadir. Bu tiir ballarda petek, silizme bal yapimi sirasinda elde
edilen balmumunun fabrikalarda belirli kalinlik ve bicimde plaka seklin-
de gekildikten sonra kovana yerlestirilmesiyle sajlanir. Ari dojadan
topladigi ham maddelerle petek yapacadina, bunu kolayca isleyerek petek
yapabilir. Piyasa da bulunan ballar bu tiir olup, karakovan balindan da-

ha ucuzdur.

- Slizme ballar: Petekli ballarin oda sicakliyinda (20—350C) sant-
rijlij yoluyla ya da hig¢ bir islem yapilmaksizin kendili¥inden petedin-
den ayrilmasiyla elde edilen ballardir. Bu tiir ballarin kristallenmemis
olmas1 ve renklerinin acik sari ile amber rengi arasinda olmasi iste-
nir. Ancak bunlarin bir kismi heniliz kesin olarak bilinemeyen nedenlerle

kristallenmektedir. Bu tiir ballara "kristallenmis siizme bal" denir.

Amerika, Avrupa gibi bazi lilkelerde ise, siizme ballar fiziksel
bir takim y®ntemlerle 6zellikle kristallendirilir. Bu ballara ise "kre-

ma siizme bal" ismi verilir.

c) Karisim bal: Petekli ve siizme ballarin karisimidir.

3
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d) Pres bali: Peteklerin 45°C ye kadar isitilarak ya da isitil-
madan mekanik usullerle sikistirilmasiyla elde edilen ballardir. Bunlar

daha ¢ok dijer gida maddelerinin yapiminda kullanilair.

I.5.2. Menseylerine Gore Ballarin Siniflandirilmasi

a) Cigek ballari: Arilarin gesitli zararsiz bitkilerin gigekle-
rinden elde ettikleri ballardir. Bu nedenle bu tiir ballarin kendilerine
has aromasi ve rengi vardir. Bazen bu ballar y®rede cok bulunan bitki
toplulujuna gtrede isimlendirilirler. (ihlamur bali, pamuk bali, ¢am

bali vb.)

b) Salgi bali: Bu ballar cigek ballarindan farklidir. Daha gok
Orta Avrupa iilkelerinde yaygindir. Bu ballarda invert seker miktari da-
ha az, sakkaroz miktari ise daha fazladir. Cigek ballari polarize 1s1¥1

sola gevirirken, bu ballar safja gevirirler.

c) Yapay Ballar: Dojal bal olmadiyi halde, sakkarozun az yada
¢ok inversiyona ujratilmasiyla, nisasta surubu karistirilarak, yapay
olarak kokulandirilmis, kivami, goriiniisii, koku ve tadi dogal bala ben-
zeyen {iriinlere yapay bal denir.

Yapay bali dojal baldan ayirmak gligtiir. Ancak bunlarda yapay bo-
yalar ve nisasta tanilanir. Ayrica sakkarozun asidle hidrolizi sonucun-
da tesekkiil eden HMF, polen analizi, asidlik tayini ve polarizasyon de-

recesinin &lgimii ile fikir edinilebilir.
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I.6. TURKIYE'DE YAPILAN CALISMATLAR

Bal Snemli besin maddemiz olmasina ve uzun yillardir iilkemizde
aricilikla ufrasilmasina rajmen bu konuda yayimlanmis arastirmalar cok

azdir.

Aricilikla wjrasan diger lilkelerde arastirmalar 1900 yillarinda

baslarken, lilkemizde 20. yiizyilin ikinci yarisinda baslamistir.

Balin bir takim iyilestirici Ozellikleri ilk kez iilker (33) tara-
findan 1964 yilinda incelemmistir. fflker ballarin bakterisit ve bakteri-

yostatik tesirlerini incelemistir.

Fuat Balci 1978'de Ankara'da liretilen ballar {izerine yapmis oldu-
gJu doktora galismasinda 31 bal 6rnefinin kimyasal analizini yapmis ve
bu ballar {izerinde nem % 15.2-18.0, invert seker % 64.89-78.00, sakka-
roz % 0.55-0.07, fruktoz % 37-43.78, glukoz % 27.85-35.06, toplam seker

% 74.52-80.36, diastaz aktivitesi 6.18-18.4, HMF 1.920-25.920 mg/kg

olarak bulmustur (12).

Temiz ve Sengonca 1983 yilinda Izmir ydresinde topladiklari 33
bal drnejinde invert seker, sakkaroz, nem, kiil, pH, asidite, lakton
miktari, formol sayisi tayinlerini ve kristallenme, berraklik, kivam,

koku, lezzet, gdriiniis gibi duyusal testleri yapmislardir(34).

Omurtag ve arkadaslari yurdumuzun zehirli ballarinin laboratuvar

diagnostigi iizerinde calismuislar, #zellikle R.Ponticim ve R.Flavum bit-

-
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Kilerinin polenlerini Trabzon ySresinden topladiklari ballarda teshis

etmislerdir (29).

Orak ve Erkmen Tirkiye'nin de¥isik y®relerinden topladiklari 46
bal &rnex¥i iizerinde yaptiklari calismada, asafidaki yiizde deferleri bul-
muslardir. Nem 13.87-20.34, glukoz 22.01-42.33, fruktoz 22.33-42.57,
maltoz 2.30-11.98, sakkaroz 0.05-4.52, yliksek sekerler 0.1-10.98, belir-
lenemeyen madde 0.30-12.43. Ayrica ballar {izerinde yaptiklari di%er ana-
lizlerin yani sira bunlarin kristallenmesi ilizerine glukoz-su/fruktoz ve

fruktoz - 1.25 maltoz/glukoz etkisini arastirmislardir (47).

A.Esat Karakaya ise; zehirli ballardaki toksik maddelerin belir-
lenmesi iizerine galismis ve bazi ballarda Graniyotoksin I, Grayanotok-

sin II teshis etmistir(31).

Sorkun ve Inceoylu Tirkiye'de ki 97 gesit balda bulunan dominant

ve sekonder polen analizlerini yapmislardir (35,36).

Ancak gbriildiigli gibi {ilkemizde bal konusunda gok az arastirma ya-

pilmistar.
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II. DENEL CALISMA VE BULGULAR

II.1. ARASTIRMADA KULLANILAN BAL ORNEKLERT

Bu arastirmada kullanilan ve l'den 25'e kadar numaralanan Ornek-
lerden ilk 7'si sahislar araciliyi ile deyisik illerden, geri kalan 18
tanesi ise glivenilirliyine inandijimiz bal pazarlama sirketlerinden

hangi ySrelere ait oldufu &jrenilerek temin edildi.

Oda sicaklifinda a¥zi sikica kapanan kaplarda saklanan stok Or-
neklerin Ozelliklerini koruyabilmek icin, bu érnekler homojen olabile-
cek sekilde karistirildi ve buradan analizlere yetebilecek miktarlar

daha kiiciik kapakli kavanozlara alinarak tekrar etiketlendi.
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Tablo 2

Ornek No

10
11
12
13
14
&9
16
17
18
19
20
21
22
23
24

25

|

YOre

Izmit (Thlamur)
Izmit (Kestane)
Rize (Cayeli)

Rize (Hemsin)
Balikesir (Susurluk)
Ankara (Kizilcihamam)
Erzincan

Mus

Malatya

Hakkari (Semdinli)
Hakkari (Semdinli)
Hakkari
Kirklareli
Diyarbakir

Bitlis (Pervari)
Afri

Sivas (Gemerek)
Sivas (Cepni)
Mugla (Marmaris)
Van (Baskale)
Bursa

Kars

Isparta

Elaziyg

Erzurum

Yl

1990
1990
1990
1990
1990
1990
1990
1990
1989
1990
1990
1990
1990
1990
1990
1990
1990
1990
1990
1990
1990
1990
1990
1990

1990
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II.2. BAL ANALIZLERI
IT.2.1. Analizlerde Kullanilan Aygitlar

- Vakum Etiivii

s 05 M L

- Kjeldahl Azot Tayin Aygiti

- Termostatli Su Banyosu

- Tiirev Spektrofotometresi

= pH  (Metrohm 532 pH Meter)

- Magnetik Karistirici

- Santrifuj ( Rotatix IT tipi )

- Ince Tabaka Kromatografisi ve Ekleri

- Mikroskop ( Olympus pH )

- Viskozimetre ( Rotational Viscometre NDJ-1 )
- Refraktometre ( B. Braun Melsungen AG )

- Duyarli Terazi

II.2.2. Orneklerin Analize Hazirlanmasi

inceledigimiz 25 bal 6rnefinin 23 tanesi siizme bal olup, 2 tane-
si ise petekli 6rnekti. Bu iki 6rnek 40°C de, su banyosunda 1sitildik-

tan sonra tiilbentten siiziildii.

Ayrica Orneklerin bir kismi yeni mahsiil olmasina rafjmen kristal
halde bulundugundan, bu &rnekler 40°C lik su banyosunda agzi sikica ka-

panan kaplarda kristal yapilari kayboluncaya kadar isitildi ve miimkiin
; r
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oldujunca cabuk oda sicakliyina kadar sojutuldu.

Ancak diastas ve HMF belirlenmeleri 1sil islem gSrmemis ballar

lizerinde yapildi.

II.2.3. Nem Belirlenmesi (10,18)

Orneklerdeki nem, kirilma indekslerinin 8lgiilmesiyle yapildi.

ilke:
Balin 40°C deki kirilma indeksi belirlendikten sonra $ kuru mad-

de miktarinin hesaplanmasi ve sonucun 100'den ¢ikartilmasiyla nem mik-

tarinin bulunmasi esasina dayanir.

Belirlemenin Yapilisi:

Abb& refraktometresi termostatli su banyosuna baflanarak 40°C de
dengeye gelmesi sajlandi. Cam gubukla alinan bir miktar &rnek, refrak-
tometrenin prizmasi fizerine yayildiktan sonra, suyun ugmasini &nlemek
icin, refraktometrenin prizmalari miimkiin oldufunca cabuk kapatildi ve
bir dakika sonra kirilma indeksi 6l¢fildii.

Balin % kuru madde miktari Auerbach ve Borris tarafindan amprik

olarak verilen,

% Kuru Madde z 78,0 + 390,7 (n ~ 1,4768 )
formiiliinden hesaplandi, Bulgularin sayisal defjerlendirilmesi Tablo7'de
gbriilmektedir,
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II.2.4. Kil Miktarinin Belirlenmesi (18)

600°C de sabit tartima getirilmis nikel krozelerde 10 gram dola-
yinda bal duyarli olarak tartildi. Kurutma sirasinda vk('ipﬁrmeyi 6nlemek
igcin 4-5 damla zeytinyagi ildve edildikten sonra 105°C lik etiivde kuru-
tuldu. Daha sonra ¢ok kisik bek alevi fizerinde kdmiirlestirilen &rnek

600°C de firinda kiil edildi.

Bos krozenin darasi, son tartimdan c¢ikartilarak kiil miktari he-
saplandi.

Sonuclar Tablo7' de gbriilmektedir.
II.2.5. Azot Miktarinin Belirlemmesi (10,18,47)
Orneklerdeki azot Kjeldahl ydntemiyle belirlendi.

Ilke:

Azotlu organik maddelerin c¢oju, derisik siilflirik asid ile kayna-
ma noktasinin yakinina kadar isitilirlarsa pargalanirlar, azotlari amon-
yak haline geger ve amonyum siilfat halinde ¢&zeltide kalir. Bu c¢bdzelti
alkali hidroksid fazlasiyla isitilirsa amonyak ayrilir, bu da belirli

miktar ayarli asid igersine gdnderilerek azot miktari belirlenir.
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Gerekli Reaktifler:
- 0.1 N NaOH
~ @l N BCl
- Katalizor Karisimi: 10 g CuSO4 g 00 KZSO4 iin porselen havan-
da ezilerek homojen karistirilmasiyla hazir-

lanar.

Indikatdr Karisimi: 40 mg metil kirmizisi ve 10 mg metilen mavi-
sinin, 100 ml % 95'lik alkolde ¢o&ziilmesiyle
hazirlanir.

Belirlemenin Yapilisi:

Bir gram dolayinda bal darasi alinmis behercikte duyarli olarak
tartildiktan sonra Kjeldahl balonuna konuldu. t)zerine 5.5 gram katali-
zOr karisimi 10 ml derisik H2804 katildiktan sonra bek alevinde 1limli
sekilde c¢Ozlinlirlestirildi. Coziinlirlesmenin tamamlandidi ¢oézelti rengi-
nin siyahtan agik yesile dtnmesiyle saptandi. Sojutulan balon igerigi
az suda ¢oziildiikten sonra kantitatif olarak damitma aygitina alindi ve
lizerine ¢oziiniirlestirmede kullanilan asidi nitrallestirmek ig¢in gereken-
den daha fazla alkali NaOM g¢zeltisi katildi. Bu sartlarda (NH4)ZSO4 in
pargalanmasi sonucu ayrilan NH_ , 50 ml 0.1 N HCl ¢Ozeltisi icine dami-

3
t1ldi. Amonyak tarafindan nétrallestirilen asid miktarindan yararlani-

larak azot miktari hesaplandi.
1 ml 0.1 N asid = 1.4008 mg azot

Deney bulgularinin sayisal deferlendirilmesi Tablog 'da veril-

mistir.
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IT.2.6. Proteinli Maddelerin Coktiiriilmesi (10,18)

iflke:

Bal ¢Ozeltisi dodekavolframatofosfatasidi c¢ozeltisi ile muamele
edildiginde proteinli maddeler ¢tker. Ctkelti hacminin &zel olarak ka-
libre edilmis Lund tiipiinde Olcglilmesiyle bal proteinlerinin hacmi 8lgli-

ldr.

Gerekli Reaktifler:

Y o xBO
0.6 3
20ml HSO (1 + 4 ) ve 80 ml suda gozililmesiyle hazirlanir.

25

- Dodekavolframatofosfatasidi: 2 g H3 P(W3O

Belirlemenin Yapilisi:

20, 25 ve 40 ml'de bir isareti bulunan ve kapali uzun ucu 4 ml
ye ve her bir ml'si 1/10 a bdlinmiis olan bir tiipe (Sekil 2 ) , bir ki-

a-"(' sim bal ve 9 kisim suyun karistirilip

{40 ml
stiziilmesinden elde edilen siliziintiiden
| 125 m1 20 ml kondu ve 5 ml reaktif ilave

120 ml edildi. Su ile 40'ye tamamlandi, bir

mantarla kapatildil ve dikkatle karis-

tirildi. 24 saat sonra ¢Sken protein

W~

miktari tiiplin altindaki dereceli ki-

N

Sekil?2 . ; simdan okundu(10,18).

Sonuglar Tablo 6'da goriilmektedir.
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II.2.7. HMF ( hidroksi metil furaldehid ) Belirlenmesi

HMF , ballarin 1sil islem g&riip gérmediyi, depolarda uzun siire
bekletilip bekletilmediyi, sakkaroz veya nisasta suruplarinin katilip

katilmadigi konusunda fikir veren bir indekstir.

Ilke:
HMF'un barkiturik asid ve p.toluidin ¢ézeltileri ile verdigi

kirmizi rengin spektrofotometrede &lgiilmesi esasina dayanir.
Gerekli Reaktifler:

- Barbiturik asid ¢6zeltisi: 500 mg barkjtyrik asid 100 ml'lik
61¢ii balonunda yaklasik 70 ml su ile su banyosunda isitilarak
¢oziillir ve sojutulduktan sonra hacme tamamlanir.

- P-Toluidin reaktifi: 100 gr p-toluidin yaklasik 50 ml izopro-
panol ile 100 ml'lik balon jojede ¢&ziildilkten sonra, buna 10.0
ml asetik asid katilir ve izopropanol ile hacme tamamlanir.
(Renkli siselerde ve sojukta saklanan ¢tzelti en gok 1 ay da-

yanir ).
Belirlemenin Yapilisi:

2.00 gram bal 25 ml'lik beherde tartildi. Birka¢ ml yeni kayna-
ti1lmis suda ¢oziildii ve 10 ml'lik bir mezilire kantitatif olarak aktaril-
di. Balin g¢éziildiigii beher bir kag ml suyla ¢alkalanarak ayni meziir iize-
rine ildve edildi ve meziir damitik suyla 10 ml isaretine kadar tamamla-

nip, karlsg;rlldl. fki ayri tiip igine bir bos ve bir de ana deneme ya-
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pildi.

Bos deneme igin tiipe 2.0 ml bal ¢8zeltisi, 5.0 ml p-Toluidin re-
aktifi, 1.0 ml su konulurken, ana deneme icin tiipe 2.0 ml bal ¢dzelti-
si, 5.0 ml p-Toluidin reaktifi, 1.0 ml Barbiturik asid ¢tzeltisi kondu
ve tliplerin ajzi kapatilarak galkalandi. Balda HMF oldujunda, bunun .
miktarina gtre ana denemenin yapildigi tiipte agik veya koyu kirmizi

renk meydana geldi.

Bu rengin bos denemeye karsi spektrofotometrede okunan extinksi-
yonundan,frnekteki HMF miktari asagidaki formiil yardimiyla bulundu.

(6lcimler 550 nm de yapildi)
HF : mg/ 1 kg =192 x E
Bulgularin sayisal dejerlendirilmesi Tablo6'da gdriilmektedir.

II.2.8. Ballardaki pH, Serbest Asidlik, Lakton ve Formol Sayisinin

Belirlenmesi(l , 37 )
Gerekli Reaktifler:

- 0.05 N HC1
- 0.05 N NaOH

- N6tral formaldehid gozeltisi: % 35'lik formaldehidin seyreltik
NaOH gizeltisi ile pH metrede pH = 8.0 e ayarlanmasiyla hazir-

landi.

/
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IT.2.8.1. pH Belirlenmesi:

10.0 gram bal 100 ml'lik behere tartildi. 25 ml bullu pipetle
damitik su konulup ¢6ziildii. pH metre calisma talimatina gdre calistiri-
lip tampon ¢tzeltilerle ayari yapildi. Behere bir magnet konularak,
magnetik karistirici lizerine yerlestirildi. Cam elektrod c¢bzeltiye ba-

tirilarak bal 6rnejinin hemen pH'i &lgiildii.

IT.2.8.2. Serbest Asidlik Belirlenmesi:

pH'1 Olglilen bal ¢ozeltisi, bir biirete konulan 0.05 N NaOH ile
pH'1 7.0 olana kadar 40-60 sn iginde titre edildi. Sarfiyat (a) olarak

kaydedildi. Ayni ¢6zeltide lakton miktari belirlemmesinde kullanildi.

IT.2.8.3. Lakton Miktarinin Belirlenmesi:

Serbest asidlik belirlenmesinden sonra, bal c¢Ozeltisine 10 ml'lik
bullu pipetle 0.05 N NaOH katildi, 1 dakika beklendi ve daha sonra 10
ml'lik bullu pipetle 0.05 N HC1l eklendi. Bdylelikle pH 7.0 nin altina
diisiiriildii. Ayni biiretten 0.05 N NaOH ile pH 7.0 oluncaya kadar titre

edildi. Alkali sarfiyati (b) ml olarak kaydedildi.
II.2.8.4. Formol Sayisinin Belirlenmesi:

Lakton belirlenmesinden sonra, 0.05 N NaOH ile pH 8.0'e getiril-
di. Sarfiyat (c) ml olarak kayd edildi. 15 ml formaldehid katildi ve 1
dakika beklendi, daha sonra 0.05 N NaOH ile pH 8.0'e getirildi ve sar-

fiyat (d) ml plarak kaydedildi.
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Serbest asidlik, lakton miktari ve formol sayilari asajida gds-—

terilen formiiller yardimiyla bulundu.

Serbest Asidlik : a x 5 ( meqy/ kg )
Lakton Miktari : (b=-a-~-1.075 (Meqy/ kg )

Formol Sayisi : ({4 ~¢)S ( meq/ kg )

Deney sonuclari Tablo 5 'da gdriilmektedir.
II.2.9. Orneklerin Viskozite Olgimleri

Bal orneklerinin viskozitesi 40°C de 6lgiildii(11l). Bu amagla "Ro-

tational Viscometre" kullanilda.

Deneyin Yapilisi:

2.5 am gcapinda ve 8.5 cm boyunda tiip icine bal &rnegyi konulduk-
tan sonra, &rnek dolu kisim su seviyesinin 1 cm altinda kalacak bigim-
de 40°C ye ayarlanmis su banyosunun tiip tutucusuna yerlestirildi. 30
dakika ara sira karistirarak Srnefin sicakliginin 40°C ye gelmesi say-
landi. Daha sonra viskozimetre cihazinin katalojunda agiklandiyi bigim-
de uygqun rétor ve rétorun devir sayisi tesbit edildi. Rdtor isaret giz-
gisine kadar &rnegin igine batirildi ve 5 dakika déndiiriildikkten sonra
cihaz durdurularak skalasi {izerinden viskozite cp ( santipoise ) olarak

okundu.

fslem ayni Grnek igin sabit dejer elde edinceye kadar 2 dakika-

da bir yinelﬁndi. Sonuglar Tablo 7 'de gdriilmektedir.
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IT.2.10. Diastas Sayisinin Tayini (8)

ilke:
Tamponlanmis bal g&zeltisine 40°C de katilan belirli miktar ni-
sastanin balda mevcut diastaz enzimi tarafindan parcalanan miktarinin

tesbitine dayanir.
Gerekli Reaktifler:

- Hidroklorik asid ¢ozeltisi ( yaklasik 0.5 N )

- Sodyum hidroksid ¢ozeltisi ( yaklasik 0.5 N )

- Iyod ¢zeltisi ( 0.1 N ): 12.7 g iyod ve 25 g KI litrelik ba-
lonjojede az miktar suda c¢oziildiikten sonra, damitik suyla hac-
me tamamlandi.

- Di sodyum hidrojen fosfat ¢Hzeltisi: 71.6 gram di sodyum hidro-
jen fosfat dodeka hidrat (NaZHPO4.12 H20 ) 1000 ml'lik balon-
jojede 500-600 ml suda ¢oziildiikten sonra, damitik suyla hacme
tamamlandi.

- Sitrik asid c¢bzeltisi: 21.01 gram sitrik asid mona hidrat
( C6H807.H20) , 1000 ml'lik balonjojede 500-600 ml damitik su-
da g¢oziildiikten sonra hacme tamamlandi.

- Fosfat-Sitrat tamponu: 470 ml sitrik asid ¢tzeltisi 2000 ml'lik
bir behere konulduktan sonra {izerine 530 ml disodyum hidrojen-
fosfat ¢ozeltisi katildi. Beher bir magnetik karistirici iize-
rine yerlestirildi ve kalibrasyonu yapilmis pH metrenin cam
elektrodu ctzelti igine daldirildi. C6zeltinin pH'si 5.2 ola-

cak bigimde 0.5 N asid yé da baz katmak suretiyle ayarlandi.
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- Sodyum kloriir ¢ézeltisi ( 0.1 N ) : 2.93 g NaCl, 500 ml'lik
balonjojede bir miktar damitik suda ¢®ziildilkkten sonra hacme ta-
mamlanda.

- Nisasta ¢ozeltisi: 1.000 g nisasta 250 ml'lik bir erlene tar-
tildi. Uzerine 60 ml su konulup, karistirildi. Karisim hizla
kaynama noktasina kadar isitildi ve 3 dakika 1limli sekilde
kaynatmaya devam edildi. Daha sonra erlenin a%zi kapatilarak
oda sicakligina kadar sojutuldu ve kantitatif olarak 100 ml'lik
balonjojeye alinarak hacme tamamlandi.

- Nisasta - Tampon karisimi: Fosfat / Sitrat tampon ¢6zeltisinin
40 ml'si 250 ml'lik bir erlende 10N ml nisasta ¢Ozeltisi ve 20
ml 0.1 N NaCl c6zeltisi ile karistirildi. Karisim, siyah bandli
stizge¢c katidindan siiziildii. Slizlintii, temiz, kuru ve agyzi iyi ka-
panan bir siseye konup saklandi. Bu ¢ozelti 2 giinde bir yeniden

hazirlandai.

Belirlemenin Yapilisi:

Bal ¢ozeltisinin hazirlanmasi:
On 1sitma islemine tabi tutulmamis baldan 100 ml'lik bir behere
10 g tartildi. Bal 40-50 ml damitik suda ¢&ziildii. Karisim 100 ml'lik ba-

lonjojeye alindi ve 100 ml'ye tamamlandi.

Bir seri halinde 1'den 12'ye kadar numaralandirilarak dizilen de-
ney tilplerine Tablo3'de verilen miktarlarda bal ¢dzeltisi ve gerekli re-
aktifler konularak karistirildi. Su banyosunun sicakliyi 47 “C'ye

ayarlandi ve tiipler, bu sicaklikta tam bir saat bekletildi.
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Tablo 3 : Diastas sayisi tayininde, inkiibasyon ig¢in alinacak bal ¢&-

zeltisi ve reaktif hacimleri

Nisasta

T{ip no Bal gOzeltisi Damitik su Tampon Diastas
(ml) (ml) Karisimi Toplam Sayisi
1 100 523 2wl 18.0 1.0
2 10,0 3.3 4.7 18.0 2
3 10.0 0.0 8.0 18.0 5.0
4 % 2.3 8.0 18.0 6:5
5 6.0 4.0 8.0 18.0 8.3
6 4.6 5.4 8.0 18.0 10.9
7 3.6 6.6 8.0 8.0 3.9
8 ot T 8.0 18.0 X799
9 P b 359 8.0 1850 2350
10 %, 8.3 8.0 18.0 29.4
11 3.3 B 8.0 18.0 38,5
3 REE 320 8.0 18.0 50.0

Bir saatlik siirenin sonunda deney tiipleri su banyosundan ¢ikaril-
d1 ve musluk altinda oda sicakliyina kadar sojutuldu. Her tiipe, l'er
damla 0.1 N iyot ¢dzeltisi damlatildiktan sonra tiipler alt iist edilerek
karistirildi. Tipler bir numarali olandan itibaren g&zle incelendi. Ma-
vilik g&zlenen ilk tiip sinir olarak alindi. Bundan bir &nceki deney tii-
plindeki nisastanin tamami iyot ile hi¢ renk vermeyecek sekilde hidroliz
oldugundan Tablce 3'den renksiz olan bu en son tiipiin karsiligi olan di-
astas. say1s1 okundu.

Sonuglar Tablo g'da gdriilmektedir.
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I1.2.11. Prolin Belirlenmesi (18,38,47)

Ilke:
Prolinin ninhidrin ¢ozeltisi ile verdiZi sari rengin siddetinin
spektrofotometrede &lgiilmesinden yararlanilarak madde miktarinin belir-

lemmesi esasina dayanar.
Gerekli Reaktifler:

- Ninhidrin ¢g&zeltisi: 3.0 g ninhidrinin 100 ml etilen glikolmo-
nometileterde ¢&ziildii ve ¢bzelti cinko metali fizerinde renkli
siselerde muafaza edildi.

- Prolin stok ¢6zeltisi ( 0.5 mg/ml ) : 25 mg L-prolinin 50
ml damitik suda ¢Ozililmesiyle hazirlanda.

- Prolin galisma gozeltisi ( 50 mg/ml ) : 10 ml stok ¢dzeltinin

suyla seyreltilmesiyle glinliik hazirlandi.
Belirlemenin Yapilisi:

2.500 gram bal 50 ml'lik bir beherde tartildiktan sonra 10-15 ml
suda ¢oziildli ve kantitatif olarak 50 ml'lik bir balonjojeye alindi. Be-
her bir ka¢ kez galkalanip, yikama sularida balonjojeye aktarildiktan
sonra, balonjoje hacme tamamlandi. {i¢ reaksiyon tiipliniin her birine 0.5
ml bal gbzeltisi konulduktan sonra tizerlerine 0.25 ml HCOOH ve 1.00 ml
ninhidrin ¢tzeltisi katildi. Tiiélerin kapaklari sikica kapatilip 15 da-
kika kaynar su banyosunda tutuldu, siire bitiminde 220c 1ik su banyosun-
da sojutuldu. Kapaklari acilan tiiplerin herbirine 5 ml sulu izopropanol

(1+ 1) gbzeltisi katildi ve iyice karistirildiktan sonra 520 nm de

.
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suya karsi absorbanslari 30 dakika ig¢inde okundu.

Ayrica bir baska tilipe 0.5 ml bal c¢&zeltisi ve 1.25 ml su konula-
rak diger tliplerle ayni islemlere tabi tutuldu ve absorbansi belirlen-
di. Bulunan defer ilk okunanlardan gikartilarak balin renginden gelebi-
lecek hata diizeltildi. Ayrica prolin calisma ¢&zeltisinin su ile uygun
sekilde seyreltilmesiyle ml'sinde 10, 20, 230, 40, 50 Mg prolin igeren
standardlar hazirlandi. Bal tayinlerinde oldufu gibi renk olusturuldu.
Konsantrasyon absorbans dofrusu ¢izildi. Buradan baldaki ma3de miktar-
lari hesaplanda.

Sonuglar Tablo 6 'da goriilmektedir.
II.2.12. Sekerlerin Belirlenmesi(l,15,18,47)
Orneklerdeki sekerler adsorpsiyon kromatografisi ile belirlendi.
Bu amagla Sekil 3'de goriilen standart kolon kullanildi. Kolondan frak-

siyone edilen sekerler ayri ayri analizlendi.

Adsorban karisimi olarak; Darco G-60 aktif karbon ve Celit 545

stizme yardimci maddesi kullanildi.

II.2.12.1. Adsorpsiyon Kolonunun Hazirlanmasi

Bir parga cam ylinii bir bagetle itilerek kolonun alt ucuna yer-
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lestirildi ve cam yinli alttan islatildi. 22 gram adsorban bir beherde
tartildi, ilzerine 150 ml su katildiktan sonra karistirildi ve bir huni
kullanilarak kolonun iistlinden dokiildii. Yaklasik 5 dakika adsorbanin
yerlesmesi beklendikten sonra kolonun altindan vakum uygulanarak adsor-
banin sikismasi saglandi. Sikistirilmis adsorbanin 17 cm den fazla olan
kismi1 kolonun {istiinden bosaltildi ve en liste 1-1.5 cm ylikseklikte taba-
ka olusturacak bicimde Celit katildi. Bunu takiben kolon sirasiyla 500
ml damatik su, 250 ml % 50'lik alkol ¢&zeltisi ile yikandi ve tekrar

150 ml % 50'lik alkol konularak bir gece bekletildi.

Tim calismalar sirasinda kolonun fistiinden 2 bar. basin¢ uygula-
narak, ya da altindan vakum uygulanarak kolondan yaklasik 5.5-8 ml/dak

akis hizi saglanda.

Her sekiz kullanimdan sonra kolon bosaltilarak yeniden hazirlan-

G,

II.2.12.2. Kolonun standartlastirilmasi

Kolondaki sekerleri elue edebilmek igin kullanilacak alkol ¢&-
zeltisinin ylizdesi, kullanilan k&miirlin ayirma giicline baglidir. Bu neden-
le 8nce monosakkaritleri ve disakkaritleri kantitatif olarak elue edecek

alkol yiizdeleri tesbit edildi.

Kolonda bulunan % 50 lik alkol ¢dzeltisi kolonun iistiinden alin-
diktan sonra kolon 250 ml damitik suyla yikandi. 1.000 g glukoz bir be-
her icinde 10 ml suda g¢dziildiikten sonra uzun boyunlu bir huni ile kan-

titatif olarak kolona alindi ve endirildi. Daha sonra kolon {izerine 250
/
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ml su konuldu, kolonun ilistiinden basin¢ uygulanarak, Onceden darasi alin-
mis 5 ayri beher igine 50 ser ml'lik porsiyonlar halinde fraksiyonlar
toplandi. Bu fraksiyonlar 6nce su banyosunda kuruluja kadar bekletildi
ve bunu takiben vakum etiiviinde 900C de sabit tartima kadar kurutuldu.
Son tartimlardan, beherlerin darasi ¢ikartilarak elue edilen glukoz
miktari hesaplandi. Bu sekilde konulan glukozun % 95'lik bir bdlimiiniin

gectigi goriildii.

Kolon 50 ml ¢ 5'lik alkol, 250 ml su ve 25 ml % 1 lik alkol g¢&-
zeltisiyle yikandi. Bu kez 1.000 gram glukozun 10 ml % 1 lik alkoldeki
c6zeltisi kolona yerlestirildi. Fliisyon ig¢in kolonun {izerine 260 ml % 1
lik alkol g¢ozeltisi konulduktan sonra eliisyon islemi yukarida anlatil-
digi bigimde yinelendi. Bu kez gravimetrik olarak yapilan tartim sonu-
cunda ilk 150 ml'lik fraksiyonda glukozun % 99 sinin gegtidi tesbit
edildi. Bu nedenle monosakkaritlerin elusyonu igin % 1 lik alkol ¢dzel-

tisi ( Solvent I ) segildi.

Di sakkaritleri elue edecek alkol yiizdesinin tesbiti igin kolon
250 ml su ve arkasindan 20 ml % 5 lik alkolle yikandi. Bu kez 100 mg
maltoz ve 100 mg sakkaroz karisiminin 10 ml % 5 lik alkoldeki g¢ozeltisi
kolona yerlestirildi. Kolonun fizerine 250 ml % 5 lik alkol konulduktan

sonra 50 ser ml' lik fraksiyonlar toplandi, yukarida anlatildigi bigim-

de tartilda.

Bu eliisyon islemi % 6 ve % 7 lik alkol g¢&zeltisiyle yinelendi.
% 7 lik alkol ¢dzeltisi kullanildiginda ilk 200 ml'lik fraksiyonda di-
sakkaridlerin % 98 i elue edildiginden, bu alkol konsantrasyonu disak-

karitlerin e}usyonu igin (Solvent II ) segildi.
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Yiikksek sekerler ise 100 ml % 50 lik alkol g¢&zeltisi ( Solvent III)

ile elue edildi.

IT.2.12.3. Balin Seker Fraksiyonlarinin Hazirlanmasi

Kolon 250 ml suyla yikandiktan sonra 20 ml Solvent I kolondan
gegirildi. Kolonun altina 250 ml'lik bir balonjoje konulduktan sonra,
balonjoje ve kolon bir vakum baslijiyla birlestirildi. 1 g dolayinda
bal 50 ml lik beherde duyarli olarak tartildiktan sonra 10 ml Solvent I
ile ¢&zlildli. Uzun boyunlu bir huni kullanilarak kolon igine alindi, ce-
lit ylizeyine gelinceye kadar vakum uygulanarak kolona emdirildi. Tim
calismalar sirasinda ¢Ozeltilerin celit ylizeyinin altina inmemesine ve
kolonun kurumamasina 6zen gdsterildi. Daha sonra kolonun iistiine 260 ml
Solvent I konuldu ve 35-50 dakikada 250 ml eluat alacak bigimde vakum
uygulandi. Balonjoje isaret g¢izgisine kadar dolunca vakum kaldirildi.

Bu alinan ilk fraksiyon monosakkaritler karisimidir. ( Fraksiyon A )

Solvent I in fazlasi kolonun lizerinden alindiktan sonra, kolona
265-270 ml Solvent II ve kolonun altina yeniden 250 ml'lik balonjoje

konuldu. Yukaridaki islemler tekrarlanarak disakkarit fraksiyonu top-

landi. (Fraksiyon B)

Solvent II nin fazlasi uzaklastirildiktan sonra 110 ml Solvent

III kolona konuldu ve 100 ml lik bir balonjojeye toplandi. ( Fraksiyon C)
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IT.2.12.4. Monosakkarit Fraksiyonunun Belirlenmesi

A. Fruktoz Belirlenmesi

Gerekli Reaktifler:

Shaffer-Somogyi Reaktifi: 25 g Na2CO3 ve 25 g Na-K Tartarat

4 HyO litrelik bir beherde 500 ml damitik suda ¢6ziildii. 100 g
CuS0y - 5H,0 / 100 ml konsantrasyonundaki ¢ozeltiden alinan 75
ml, beher dibine detiecek bigimde bir huni kullanilarak ve ka-
ristirilarak Na-K Tartarat ¢dzeltisine ilave edildi. Daha son-
ra bu ¢ézeltide sirasiyla 20 gram NaHCO3 ve 5 gram KI g¢&ziildii.
Cozelti bir litrelik balonjojeye aktarildiktan sonra iizerine
250 ml 0.100 N KIOg (3.567 g KIO; / 1t) katildi ve hacme tamam-
landi. CHzelti cam pamufundan siiziildii, bir gece bhekletildikten
sonra ertesi gfin kullanildai.

iyod cozeltisi (yaklasik 0.05 M) : 13.5 g iyot ve 24 g KI 200
ml damitik suda ¢oziildilkkten sonra 2 litreye tamamlandi.

HyS0, cozeltisi (yaklasik 2 N) : 56 ml derisik HpSO4 lin litre-
ye tamamlanmasiyla hazirlandi.

Sodyum siilfit ¢ozeltisi: 1 g NaZSO3 100 ml balonjojede ¢Hziil-
dikkten sonra damitik suyla hacme tamamlandi. Bu ¢&zelti kulla-
nilacagi zaman qgiinliik olarak hazirlandi.

NaOH ¢ozeltisi (yaklasik 1 N) : 40 g NaOH / 1 it

Brom krezol yesili ¢bzeltisi : 150 mg bromkrezol yesili 100 ml
suda c¢oziilerek hazirlandi.

g 1 'lik nisasta ¢Ozeltisi

/
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- Iyodiir-oksalat ¢dzeltisi : 2.5 g KI ve 2.5 g K,Cy04 100 ml da-
mitik suda ¢oziilerek haftalik hazirlandi.
- 0.005 N Na,S,04 ¢Ozeltisi : Standart 0.1000 N Na,S,04 cozelti-

sinin seyreltilmesiyle kullanilacafi giin hazirlandi.
Belirlemenin Vapilisi:

Fraksiyon I' den bullu pipetle 20 ml, 200 ml'lik 6lgii balonuna
alindi. Uzerine 50 ml'lik bliretten 40 ml 0.05 N I, ¢bzeltisi katilarak
karistirildi ve 3N sn iginde 25 ml 0.1 N NaOH ¢6zeltisi karistirilarak
ilave edildi. ®lcii balonu 18 * 0.1 ©C 1lik su banyosunda 10 dakika bek-
letildikten sonra, balon su banyosundayken 5 ml 1 N stO4 ¢tzeltisinden
katildi ve balon su banyosundan gikartilip ortamdaki iyod 2 damla nisas-
ta indikatorii beraberlifinde Na,SO3 ile giderildi. Daha sonra 5 damla
bromkrezol yesili ¢&zeltisi damlatildi ve 1 N NaOH ile nttralize edil-

di, balon hacme tamamlandi.

Belirleme 25 x 200 mm'lik deney tilipleriyle yapildi. Ddrt ayra
deney tiipitine 5 ml &rnek (6rnekli deneme), bir deney tiipiine 5 ml damitik
su (bos deneme) konulduktan sonra fizerlerine 5'er ml Shaffer-Somogyi
reaktifi katildi ve tiliplerin afjizlari huni ile kapatilarak kaynar su
banyosunda 15 dakika bekletildi. Musluk altinda 4 dakika sofutulan tiip-
lere ikiser ml iyodiir-ogzalat ¢tzeltisi ve 3'er ml 2 N H,50, ¢Ozeltisi

katildi. Cken Cu, O ¢tziinene kadar calkalandi. Ctzeltiye asid katilana

2
kadar tiiplerin sallanmamasina dikkat edildi. Tiipler sofjuk su banyosunda
5 dakika bekletilirken iki kez daha galkalandi. Daha sonra tiip i¢ine
kiiciik bir magnet konuldu ve magnetik karistiricida ilimli bir sekilde

karistairilarak 0.005 N Na.,SZO3 cOzeltisiyle nisasta indikatérii berabe-

o
rinde titre edildi.
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% Fruktoz asagyidaki formiil yardimiyla hesaplandi.

V=2-5 - 8
( Bos Deneme) ( Ornekli Deneme)

500 ( Vv x 0.1150 + 0.0915 ) x 100
% Fruktoz=

T (6rnek tar. mg )
Glukoz belirlenmesi ig¢in gerekli olan fruktoz diizeltmesi:
F.d = (Vx 0.1150 + 0.0915 ) x 40

formiiliinden hesaplandi.

Sonuclar Tablo4 de goriilmektedir.
B. Glukoz Belirlenmesi

Fraksiyon I 'den bullu pipetle 20 ml, 200 ml'lik bir erlene alin-
di. Kaynayan su banyosunda kuruluwfa kadar ugurulduktan sonra kalinti 20
ml damitik suda ¢oziildii. Bos deneme icin, 200 ml'lik erlene 20 ml dami-
tik su konuldu. Frlenlere 20 ml 0.05 N I, cOzeltisi ve 25 ml 0.1 N NaOH
¢bzeltisi katildi. 18 ¥ 0.1 ©C'lik su banyosunda tam 10 dakika tutulduk-
tan sonra 5 ml 2 N HZSO4 katildi. Banyodan ¢ikartilan erlen igerikleri

0.05 N Na25203 ile nisasta indikatorili kullanilarak titre edildi.
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% Glukoz asayidaki formiil yardimiyla hesaplandai.

V= -5
(Bos Deneme) (Ornekli Deneme)

56.27 [V - ( 0.01215 x F . d )] x 100

% Glukoz =
Ornek Tartimi ( mg )

Sonuglar Tablo4' de gdriilmektedir.

II1.2.12.5 Disakkarit Fraksiyonunun Belirlenmesi
A. Maltoz Belirlenmesi

Belirlemenin Yapilisi:

iki ayrai 25 x 200 mm'lik deney tiipiine hullu pipetle 5'er ml Frak-
siyon B konuldu, ayrica 5 ml su ile birde bos deneme yapildi. Biitiin
tiiplere 5'er ml Shaffer-Samgyi reaktifi katildiktan sonra agizlari hu-
ni ile kapatilarak; 6rnekli tiipler 30 dakika, bos deneme 15 dakika ka-
lacak sekilde kaynar su banyosunda tutuldu. Daha sonra musluk altinda 4

dakika sogutuldu ve gerekli reaktifler katilarak indirgeme deferi fruk-

toz da olduu gibi belirlendi.
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Indirgen disakkaritler maltoz olarak asagidaki formiilden hesap-

landa.

50 [( Vv x 0.2264 ) + 0.075] x 100
% Maltoz =

Ornek Tartimi ( mg )

Sakkaroz belirlenmesi ig¢in gerekli olan maltoz diizeltmesi:

M . d = Maltoz Sarfiyati x 0.92

formiiliinden hesaplandi.

Sonuclar Tablo 4 'de goriilmektedir.

B. Sakkaroz Belirlenmesi

Gerekli Reaktifler:

- 6 N HCl c¢ozeltisi

- 5 N NaOH ¢ozeltisi

Belirlemenin Yapilisi:

Fraksiyon B'den bullu pipetle 25 ml, 50 ml'lik balonjojeye alin-
di, lizerine 5 ml 6 N HC1 ve 5 ml su konulduktan sonra 60 ©C 'lik su
banyosunda 17 dakika bekletildi, sofjutuldu ve bromkrezol yesiline karsi

5 N NaOH ile ndtralize edildi. Musluk altinda sofutulduktan sonra hacme

tamamlandi.
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Bu ¢6zeltiden 5 ml alinarak indirgeme delerleri fruktozdaki gibi
belirlendi. Burada da 5 ml su ile bos deneme yapildi ve bos deneme sar-

fiyatindan 6rnefyin sarfiyati ¢ikartildiktan sonra S, ve S, degerleri

1
asayidaki tablodan yararlanarak bulundu.

Sonuglar Tablo 4 'de goriilmektedir.

5 ml Cozeltideki 0.005 N Na,S,04
Sakkaroz (mg) Sarfiyati (ml)
0.255 Ll
0.502 3495
1.004 8.72
1.260 E 11.28

50(282—Sl)x100

% Sakkaroz —
Ornek Tartimi (mg)

S, = Maltoz diizeltmesine esdefer sakkaroz miktari (mg)

Sarfiyata esdejer sakkaroz miktari (mg)
II.2.12.6 Yiiksek Sekerler ( Dekstrin ) Belirlenmesi

Fraksiyon C 'den 25 ml bullu pipetle 50 ml'lik balonjojeye alin-
di. Uzerine 5ml 6 N HC1 ve 5 ml HZO katildaktan sonra 45 dakika kaynar
su banyosunda tutuldu. Siire sonunda banyodan ¢ikartilan balonjoje sogu-
tuldu, sakkaroz belirlenmesinde oldudu gibi n&tralize edildi ve indir-
geme degeri Shaffer-Somogyi y®ntemiyle fruktoz da olduju gibi belirlen-

di. Bos den?ne sarfiyatindan 6rnek sarfiyati ¢ikartilarak, asagidaki



verilen defferlerle gizilen ejriden glukoz esdederi bulundu.

Glukoz (mg) Sarfiyat (ml)
0.05 0.20
0.10 0.60
0.25 1.85
0.50 4.00
1.00 8.50
2.00 17.60

40 ( Glukoz esdegeri ) x 100

% Yiikksek Sekerler —
Ornek Tartimi (mg)

formiiliinden hesaplandi.
Sonuglar Tablo 4 'de goriilmektedir.
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II1.2.13. Serbest Amino Asidlerin Fkstraksiyonu ve Belirlenmesi

II1.2.13.1. Serbest Amino Asidlerin Ekstraksiyonu(21-23)

Serbest amino asidler regine kolonda tutularak ayrildi.

Recine Kolonunun Hazirlanmasi (39,40)

Amberlit IR 120 H + reg¢inesinden
25 g 25 ml'lik bir behere tartil-
di. Uzerine 100 ml damitik su ko-
nuldu. Boncuk bigiminde olan re-
¢inelerin kirilmamasina dikkat

ederek su ile galkalandi ve yika-

ma sulari dekante edildi. Bu is-

lem iki kez tekrarlandi. 25 x 1

cm ebadindaki kolonun alt kismina

cam pamudu yerlestirildikten son-

ra reginenin kolon igerisine ho-

mojen yerlesmesi ig¢in suyla dol-
o duruldu. Daha sonra regineler
yiiksekligi 20 cm olacak sekilde yerlestirildi. Kolonun musluju agilarak
kolondaki su regine yiizeyinin 0.5 cm fistiinde kalacak bicimde bosaltil-

di. Daha sonra kolon rejenere edildi.
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Regine Kolonunun Rejenerasyonu (41)

150 ml 1 N HC1l kolonun {izerindeki damlatma hunisine konulduktan
sonra bliret muslugu agilarak kolondan 2 ml/dak hizla ¢bzelti gegisi
saglandi. Asidle rejenerasyon islemi bitirildikten sonra kolon 150 ml

damitik suyla yikandi.

Daha sonraki kullanimlarda ise; rejenerasyon islemi Snce 100 ml

2 N HC1l ve bunu takiben 100 ml damitik su gegirilerek yapildi.

Tim galismalarda kolonun akis hizinin 2 ml/dak olmasina ve kolo-

nun kurumamasina dikkat edildi.
Bal Orneklerindeki Amino Asidlerin YoZunlastirilmasi

20 g bal &rnegi % 70 lik 50 ml etil alkolde gdzilildiikten sonra
damlatma hunisine dolduruldu. Daha sonra damlatma hunisinin musludju
acilarak &rnek regine ylizeyi bozulmayacak bicimde recine ylizeyinin 5-6
cm yiiksekligine kadar kolon igine yavas bir sekilde alindi. Damlatma
hunisi ile biiret arasinda bulunan lastik tipa hava almayacak sekilde
iyice sikistirilip, damlatma hunisiyle biiretin musluju agilarak Srnegin
kolondan gegigi saflandi. Kolonda tutulan proteinler, polisakkaritler,
seker vb maddeler, kolondan sirasiyla 100'er ml % 20 ve % 80 lik isopro-
pil alkol ve damitik su gegirilerek uzaklastirildi. Amino asidler ise
kolonun 100 ml 4 N NHj ile yikanmasiyla elue edildi. Serbest amino asit-
leri igeren eluat ddéner evaparatdrde 60°C de kurulwja kadar buharlasti-
rildiktan sonra balondaki kuru kalinti 5 ml 0.1 N HC1 ile ¢Oziildi. Ajzi

kapakli k(k;}\k tiplerde amino asitlerin ince tabaka kromatografisi ile
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belirlenmesi ig¢in buz dolabinda saklandi. Islem sonunda regine kolonu
rejenere edildi. Suyla dolu olarak tekrar kullanima hazir halde muhafa-

za edildi.

Her sekiz kullanimdan sonra recine kolonu yeniden hazirlanila-

rak, rejenere edildi.

I1.2.13.2. Serbest Amino Asidlerin Ince Tabaka Kromatografisi

( TILC ) Tle Belirlenmesi (42)

TIC'de adsorban olarak Cellulose pulver ML 300 ( Machery, Negel
g Co. ) kullanildi(43,44). Ancak adsorban igerdigi safsizliklardan arin-
dirilmak igin bazi ¢tzgen karisimlariyla temizleme islemine tabi tutul-

du.

- Adsorbanin Temizlenmesi (45)

50 gram selliiloz tozu 200 ml % 80 lik metil alkolle bir beher
icinde karistirildiktan sonra, blichner hunisinden siizlildii ve blichner hu-

nisindeki selliiloz sirasiyla asajyidaki ¢ézgen karisimlariyla yikandi:

i-propil alkol - asetik asid - su ( 60:20:20 ) 300 ml
metil alkol - su ( 25:75 ) 200 ml

metil alkol - 1 N HC1 ( 60:40 ) 200 ml

su 200 ml

metil alkol 200 ml
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Daha sonra havada ve 70 ©C lik etiivde kurutulan adsorban agzi si-

kica kapanan kavanozda saklandi.
- Adsorban Tahakalarinin Hazirlanmasi

5 adet 20 x 20 cm cam plak ig¢in 15 g adsorban 400 ml lik bir be-
here konuldu ve lizerine 90 ml damitik su katildiktan sonra yaklasik
5000 devir / dak bir blendirla 2 dakika karistirildi. Bekletilmeden
6zel aparatina konularak cam plaklar lizerine yayildi. Tabakalar opak
gorliinim alincaya kadar ( yaklasik 1.5-2 saat ) bekletildikten sonra
6zel raflarina alinarak dik konumda oda temparatiiriinde bir gece bira-

kildi ve ertesi giin ayirim isleminde kullanildi.
- TIC ile Ayrimin Yapilmasi
Gerekli Reaktifler:

Solvan Karisamlarai:

Solvan I : Birinci yonde yapilan yliriitmeler igin
n-butilalkol-aseton—dietilamin-su ( 10:10:2:5 )

Solvan II : i-propilalkol-formikasid ( 99 ) -su (40:2:10)

Standart amino asid ¢6zeltisi : Standart amino asid karisimi
olarak Tablo 8 'de gdriilen amino asidlerin karisimi kullanildi. Her bir
amino asidden alinan 10 mg lik tartamlar bir tiip i¢ine konulduktan son-
ra 10 ml 0.1 N p2l1 ile goziildii. ( Tim amino asidler Fluka firmasinin

kromatografik safliktaki L sekilleridir).
(
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Belirleme Reaktifi: (45)

A. Kadmiyum asetat - ninhidrin reaktifi : 0.5 g kadmiyum asetat
50 ml suda g¢oziiliir. (izerine 10 ml buzlu asetik asid katildiktan sonra
asetonla 500 ml ve tamamlanir. ( 1/5 tertip hazirlandi) Reaktif kulla-
nilacagi zaman alinan belirli hacimdeki ctzeltiye % 0.2 si kadar nin-

hidrin katilir ve reaktif bekletilmeden kullanilir.

Reaktif pliskiirtiilen tabakalar 600 1ik etiivde 10-15 dakika bekle-

tildiginde amino asidlerin bulundugju bélgelerde lekeler elde edilir.

B. Kadmiyum asetat - isatin reaktifi:Bu reaktif de (a) da oldu-
Ju gibi hazirlanir ancak ninhidrin yerine isatin kullanilir. Reaktif
tabakalara piiskiirtiildiikkten sonra 90°C lik etiivde 8-10 dakika bekletil-

dijinde amino asidlerin bulunduju bilgelerde defisik renk lekeler elde

edilir.

Her iki reaktifle amino asidlerin verdiyi lekelerin renkleri

Tablo 8 'de gdriilmektedir.

Belirlemenin Yapilisi:

B51im II.2.13.2 de anlatilan bhicimde hazirlanmis tabakalarin sol
alt kdsesine kenarlardan 1.5 cm uzaklikta bir isaret konulduktan sonra,
standart amino asid karisimindan 2 M1 bir mikro pipetle isaretlendi.
Tabaka {izerinde yaklasik 1-2 mm capinda leke olunca isaretlemeye ara
verilerek iyice kurumasi beklendi ve isaretlemeye devam edildi. Isaret-

lenen nokn?nm 10 am fizerinden diiz bir ¢izgi ¢izilerek solvanin yliriiye-
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ceyi mesafe tesbit edildi ve plaka Solvent I karisimiyla doyurulmus
tanka yerlestirildi. Birinci y6nde yliriitme islemi tamamlandiktan sonra,
cam plak tanktan gikartilarak oda sicakliZinda solvan kokusu duyulmayin-
caya kadar kurutuldu ve 90°© gevrilerek 2. y&nde yliriitmek igin Solvent II
karisiminin bulunduju tanka yerlestirildi. Bu y®ndeki yliriitmede tamam-
landiktan sonra plakalar kurutuldu ve amino asid lekelerinin yerleri

tesbit edildi.

Standart amino asid karisiminda kullanilan 21 amino asidin ver-
mis olduju lekelerin yerleri tesbit edildi. Bunlarda Leu ve Ileu miis-

terek leke verdiyginden bu tabakalarda 20 leke elde edildi.

Yukarida anlatilan islemlerin aynisi, &rnekler ig¢inde uygulandi.
Ancak amino asid ekstrelerinin seyreltik olmasi nedeniyle plakalara

50 M1 Ornek isaretlendi.

Reaktif pliskiirtiilerek elde edilen lekelerin neler olduju lekele-

rin Re degerleri ve renklerinden yararlanilarak teshis edildi.
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IT1.2.14. Polen Tayini

Tayinin Yapilisi :

Bir beher icinde 2.00 g bal tartildiktan sonra 6 ml su ile ¢oziil-
dii ve bu ¢gozelti tiipe konulup 2000 devirde 10 dk santrifiij edildi. Siire
sonunda tiip santrifiijden alinarak sivi kisim dekante edildi. Tiiplin di-
bindeki tortu kiiglik miktar jelatin—gliserin karisimiyla alindi ve lam-
lamel arasina konup, hafifge isitilarak lam ve lamelin birbirine yapis-

masl sajlandi. Daha sonra balda bulunan polenler mikroskopta incelendi.

Mevcut tim bal &rneklerinde Rhododendron tiirii bitki poleninin
var olup olmadigi arastirildi. Ayrica Van ( Baskale ), Sivas ( Cepni ),
Rize ( Hemsin ), Izmit ( Ihlamur bali ), Diyarbakir, Cam ( Marmaris ),
Rize ( Cayeli ) ballarinda polenlerin teshisi yapilip, resimleri cgekil-
di. Incelediyimiz &rneklerin ancak bir tanesinde ( Rize Cayeli ) bu
polenin varligi tesbit edildi ( Resim 1 ).

Resim 2, 3, 4 de ise ballarda bulunan diZer karakteristik polenleér ‘gé-
riilmektedir. Sivas Cepni balina ait toplu polenler Resim 5 de,Van Bas-

kale balina ait olanlar ise resim 6 da verilmektedir.



Resim 1. Resim 2.

Resim 3.



Resim 5.

Resim €.
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II.3. BILGITAR

Tablo 4
Ornek Glukoz Fruktoz In. Seker Sakkaroz Maltoz Yiik. Seker Gluysu
No % % % % % %
i 3363 41.72 71585 309 2.09 (.25 1:87
2 26.11 39.87 65.98 0.00 15.18 0.61 3251
J< 29.48 34.71 64.19 0.42 6.80 5 O 52 11698 %
4 3251 41.29 73.80 0.00 8.E5 0.38 1297
SR 37585 38.98 76:53 1.25 4.85 0.14 25360
6 1248 4552 16.80 10.39 7.42 - 0.72
7 32.44 40.32 T2 D 1.22 8.85 0.54 g TE
8 29.94 38.89 68.83 1.n4 9.41 025 1.91
98, 32.85 38539 71.24 1425 9:07 0.34 2:20
10 31.98 38.50 70.48 0.58 8.29 V.35 1.99
Lk 33.95 40.94 74.89 0.50 T+85 023 2043
38 33.92 35.49 68.21 2w 3] 108 1l 1.86
L3 32,08 39.48 71.56 1.47 296 0.14 2993
14 32.24 34522 66.46 07 T kD 0.52 1552
15 32.26 37.08 69.34 0.41 8.k2 0.20 1.74
b 33,24 39.14 72.38 0.84 7.04 0.32 2.07
198 3047 40.71 7118 1.87 9.07 0.49 2.04
i8¢ 3300 41.26 74.33 0335 6.33 0.34 1.96
19 25,69 33.14 58.83 0.76 15.05 1.85 1561
20 29.88 40.78 70.66 0.46 6:53 .17 162
22 36,43 41.59 78.02 0.91 4.70 0.10 2.34%
2. 365.85 38.39 75.34 0.89 5.49 0.10 2.300
282 = 3737 38.61 75.98 {:23 4.62 0.50 232
24 33.24 40.88 74.12 0.64 8.54 0.30 2012
25" 34.49 38.26 72.75 0.64 9.23 0.45 2.04



Tablo S

Ornek No

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23

25

5.35
3.76
4.83
4.14
3.90
3.84
3.89
3.88
3.94
3.78
3.96
3.89
4.20
3.95
3.80
4,63
3.86
3.82
3,78
3.84
3,78

- Gh =

Serbest As.
(meg/kq)

18.25
4.75
24.75
7.75
18.00
2.75
11.50
13.75
12.75
7.50
7.00
10.00
18.50
16.50
15.5
13.5
13.5
20.8
20.00
12,5
18.5
14.0
15,5
12,5
9.0

Formol S. Lakton S.
(meg/kqg) (meg/kg)
2:75 3.50

4.00 -

2+15 3.00
2.50 0.00
4.00 4.50
0.50 -

4.75 5.75
5.50
3.25 4.75
2.00 1.00
0.50 0.50
2.50 2.00
3.50 2.50
3¢90 5.50
1.25 5.00
5.25 0.75
5.75 4.75
4.75 2.00
3.50 1.80
1.00 5.50
3.25 3.00
3.50 4.00
0.75 5.50
6.00 2.50
4.75 3,78



Tablo ¢

Ornek No

10
¥ |
12
33
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24

25

Lund

1.0
2ed
1.3
2.1
1.1
0.0
1.8
1.0
1.1

252

1.1
1.4
1.3
1.3
1.1
y 85 §
1.0
1.4
1.3
1.0
1.0
1.1
1.4

0.6

« % =

Toplam N

0.010
0.013
0.020
0.040
0.020
0.040
0.090
0.030
0.080
0.080
0.030
0.030
0.040
0.010
0.030
0.010
0.060
0.080
0.140
0.030
0.090
0.010
0.030
0.020

0.060

HMF'
a/kg
3.1
0.2
1.0
0.8
47.6
29.6
22.5
8.8
9.8
7.1
1.9
35
23.5
4.6
1.3
0.2
10.0
4.4
26.7
3.1
32.1
3935
7.7
9.0

3.84

Diastaz

Sazlsl
9.30

13.90
17.90
13.90
5.00
0.00
8.30
23.00
8.30
5.00
13.90
10.90
5.00
13.90

10.90

10.90
10.90
10.90
5.00
1.00
8.30
10.90
8.30

Prolin

28
34
34
71

79

93
128
74
44
44
90
45
99
99
55
61
120
31
76
86
81
32
85

69
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Tablo 7
Ornek  Kirilma Kuru Mad. Nem Belirlenené?gn KL Viskozite
No Indeksi 3 % Mad. (%) ) (cp)
1 1.4870 81.99 18.01 1.2} 0.082 2400
2 1.4890 82.77 723 1.00 05129 1150
3 1.4739 74.78  25,22% 3.42 0.029 350
4 1.4909 83.51 16.49 1.18 0.062 3250
9 1.4924 84.09 15.91 132 0.041 4300
6 1.4900 83.16 -  16.84 48.55 0.150 -
7 1.4969 85.85 14.15 2.48 0.025 -
8 1.4931 84.37 1583 6.14 0.032 3370
9 1.4950 85.11 14.89 2.60 0.017 3830
10 1.4920 83.94 16.06 4.24 0.011 2500
A 1.4979 86.24 13.76 2+.96 0.024 4700
12 1.4881 B2 8 3155 3.08 0.067 2500
13 1.4905 83.39 - 16.61 4.66 0.039 2750
14 1.4790 78.85 - 21.15 3.95 0.032 500
15 1.4859 81.56 18.44 3.49 0.022 1850
16 1.4920 83.98 16.02 3.40 0.027 2750
17 1.4950 85:11 ° 14.89 2.50 0.081 5160
18 1.4900 83.15 16.85 1.80 0.012 3760
19 1.4925 84.13 15:87 7.64 0.059 3950
20 1.4860 81.59 18.41 3.77 0.018 1550
21 1.4960 85.42 15.58 1.69 0.014 3500
22 1.4921 83.98 16.02 2.26 0.430 1850
23 1.4920 83.93 16.07 2.60 0.180 -
24 1.4930 84.32 15.68 0.72 0.130 4650
25 1.4900 83.15 16.85 0.08 0.060 2250
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Kirilma indeksinin kiigiik olmasi nedeniyle, formiilden hesaplanama-
yan bu balin nem belirlemmesi, Lit. 18 (31.110)'a gbdre vakum etii-

viinde kurutularak yapildi.

% Belirlenemeyen madde : 100 - ( % Glu.+ % Fruk. + % Sak.- % Mal.

+ % Yiiksek Sek. + % Nem )

Formiiliinden hesaplandi.
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Tablo 8.

Amino Asid Reaktif A Reaktif B
Lys K Ef
His K GM
Arg K KEf
Asp KEf Ef
Thr K Ef
Ser K P
Glu K Ef
Gly KaK P
Ala K Ef
Val K K
Met K K
Ileu K K
Leu K K
Tyt KEE Ef
Phe K MEf
Pro S M
Try K aM
(Cys)2 K Ef
Hypro s M
Glu-NH2 Ka Ef
Asp—-NH2 K KEf

Kak :

K : Kirmizl

Ef : Eflatun
M : Mavi
P : Pembe

KEf :

MEf : Mavi-Eflatun

GM : Gri-Mavi

Ornek No
ko Iy
+ +
- +
+ +
+ +
- +
+ +
+ +
- +
+ +
+ +
B +
- -
+ +

Kahverengi-Kirmizi

Kirmizi-Eflatun
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TARTISMA VE SONUC

Inceledigimiz 25 bal &rne¥i lizerinde yapilan analiz sonuglarin-
dan elde edilen verilere gdre bir cojunun Gida Maddeleri Tiziigiine (GMT)
uyduju gdriilmiistiir. Ancak 6 nolu (Kizilcihamam) bal &rnedinin bulgulari
tiizilkkten cok bliylik sapma g&sterdi¥inden bu baldan de¥erlerinden ayri

olarak bahsedilecektir.

Analiz sonuclarina gdre 24 bal &rnedinde toplam invert seker mik-
tarlari % 64.19-78.02, sakkaroz miktari % 0.00-3.09, glukoz % 26.11-33.95,
fruktoz % 33.14-41.72, maltoz % 2.09-15.18, yiiksek sekerler ise % 0.1-1.17

arasinda dejismektedir.

Bulunan bu dejerlerin Balci (12), White (1), Orak ve Erkmen (47)
nin bulgulariyla uyum iginde olduju goriilmiistiir. Ancak toplam invert se-
ker miktara gdz Sniine alindiginda 3 ve 19 numarali ballarin GMT'ye uyma-

di¥1 teshit edilmistir.

Ballarin kalitesinin korunmasi ve kristalizasyon olgusu fizerinde
nemli etkisi olan nem miktarinin 3 numarali &rnek disindaki tlim Srnek-
lerde % 13.76~21,15 arasinda bulundugu ve GMT'nin 347. maddesine uygun
olduzu gériilmiigtir, Tiziine uygun olan bu ballar iginde 23 tanesinin nem
icerizinin % 1% ve hu defjerin altinda oldugu belirlendi. Dilinya standart-
larina gbre bu tilr hallarin depolanmasi ve bir siire bekletilmesi bir sa-
kinca teskil etmemektedir, Ancak nem miktarinin diismesi G/S oranini bii-

yittiginden kristallgasyon olgusu artmaktadir,



Incelenen 24 &rnek fizerinde glukoz/su (G/S) oraninin (6nolu Sr-
nek harig¢) 1.17-2.49 arasinda degistiyi tesbit edilmistir. Tablo 4'de
de goriildiigii gibi % tanesinin 1.7 nin altinda, 11 tanesinin 1.70-2.10
arasinda, 8 tanesinin ise 2.10 deferinin f{izerinde olduu gOriilmektedir.
Literatiire gére, G/S orani 1.70'in altinda olan ballarda kristallenme
olgusunun ¢ok zayif, 1.70-2.10 arasinda olanlarin ise bir siire korunup
depolanabilecedi, 2.10 un lizerinde olanlarin ise cok gabuk kristallen-
digi belirtilmistir. Incelediyimiz &rnekler icinde 5, 7, 9, 11, 21, 22,
23, 24 numarali ballarin G/S orani 2.1 in fizerinde tesbit edilmis olup,
bunlar kisa siirede tiikketime verilmesi gereken ballardir. Bu ballardan
5, 9, 11, 21, 23 nolular temin edildiklerinde de kismen kristallenmis
durumda olup, dijgerleri ise arastirmanin ilk 1-2 ayi i¢inde tamamiyle
kristallendiler. G/S oraninin 1.7-2.1 arasindaki 1, 4, 17, 13, 15, 16,
12, 18, 25 nolu ballarin galisma siiresi iginde kismen kristallendigi
8, 10 nolu ballarin ise, kristallenmediyi tesbit edildi. G/S orani 1.7
nin altinda ¢lan 3; 19, 14, 2, 20 numaralili ballardan sadece 14 numa-
rali balin kristallendigi gbzlendi. Gerek literatiirde verildiyi, gerek-
se arastirmamiz sirasinda goriildiigi gibi G/S orani bhallarin kristallen-

me olgusu lzerinde Gnemli bir fakt&rdiir.

Orneklerin pH detierleri ise 3.78-6.00 arasinda deXismektedir.
(Tablo 5). Tiizikjiimiizde bu konuda verilmis kisitlama olmamasina rajmen,
bu degerin 3.3-5.5 arasinda olmasi arzu edilir(10). Bu duruma gore 2

nolu balin bu iist siniri biraz astigi goriilmektedir.

Ayni tablodan goriildiigli gibi serbest asidler 2.75-24.75 meg/kg,

formol sayisi 0.50-6.00 meq/kg, lakton sayisi ise 0.00-5.75 meq/kg ola-

rak tesbi§ edilmis olup, bu dejerler Sengonca ve Temiz'in FEge bdlgesi
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ballari iizerinde yaptil calismayla uyum gstermektedir (34).

Orneklerin Lund deneyi ile bulunan protein miktarlari 0.6-2.5
arasinda olup, tim ballar ( 6 nolu bal harig) GMT'ye uygundur (Tablo 6).
HVF degerleri ise 0.2-47.6 mg/kg arasinda olup, bunlardan 22 nolu bal

ornegi siipheli 5 nolu bal 6rneji ise tiiziigimiize uygun degildir.

Ballarda en g¢ok bulunan amino asid prolin olup, inceledigimiz
ballardaki miktari 8-128 arasindadir (Tablo 5). Bu defjerler diger iilke-
lerde yapilan c¢alismalarla kiyaslandifinda uyum icinde oldudu g&riilmiis-—

tiir (26) .

Bu calismada ayrica mikroskopla polen taneleri incelendi ve ze-
hirli ballarda bulunan Rhododendron polenleri arastirildi. Tim ballar-
da yapilan inceleme sonunda yalniz bir balda (Rize Cayeli) Rhododendron

tliri bitkinin polenine rastlandi.

Literatiir calismalarinda iilkemiz ballarindaki serbest amino asid-
ler konusunda ise bir galismaya rastlammamistir. Bu nedenle tiim Ornekle-
rin serbest amino asidleri kolon kromatografisi ile izole edilip, bun-
lardan 2, 3, 6, 19, 20 numarali Ornek ballarda bulunan amino asidlerin
TLC ile ayrimi yapildi. Bu Srneklerde calisma kosullarimizda 16 amino
asid teshis edilip, bunlardan 8 tanesinin ( Lys, Asp, Thr, Glu, Ala,

Leu-ileu, Pro, Asp-NH, ) tim &rneklerde bulundufu g&riildii.

Ornekler arasinda yer alan 6 nolu balin ( Kizilcihamam) analiz

sonuglari ise/ diger &rneklerden gok farkli oldugundan, tekrarlanan ana-
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lizleri sonucunda ayni bulgular elde edilmistir. Bu balda toplam invert
seker miktari ¢ok diisiik, sakkaroz miktarinin yliksek olmasinin yanisira,
diastaz sayisinin sifir olmasi ve Lund deneyinde ¢Skelti vermemesi buna
karsilik kati madde miktarinin yiiksek, nem miktarinin diisiik olmasi bu

balin Snemli &lgide taysis edildiginin kanitidir. Tahminimize gdre, bu
bal iginejelatin, CMC yada benzeri dolgu maddeleri katilarak bal gorii-

nimii verildikten sonra suni olarak tatlandirilmistir.

Yapilan bu ¢alisma sonucunda elde edilen bulgular toplam invert
seker, sakkaroz, nem, kiil, protein miktari, diastaz sayisi, polenleri , HMF
dikkate alinarak dejerlendirildiyinde, 25 adet bal &6rne¥inin 16 tanesi-
nin 1, 2, 4,.7, B, 9,11, 12, 14, 15; 16, 38, 20, 23; 28, 25) GMT've
uygun oldufu saptandi. Geri kalanlardan bir tanesinin (3) zehirli bal,
bir digerinin (6) hileli bal oldu%u belirlendi. 5, 10, 13, 17, 19, 21,

22 ballarin ise cesitli 6zelliklerinin tiiziige uymadigi goriildi.
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