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Bu c¢alismada Siirt ili Pervari ilgesinde Uretimi yapilan ballarin karakteristik 6zelliklerini
ortaya koymak amaclanmistir. Bu baglamda 20 farkli yerel Ureticiden toplanan ballarda
kil miktari, 5-hidroksimetilfurfural (HMF), toplam fenolik madde miktari ve antioksidan
aktivite analizleri yapilmistir. Ayrica, tim numunelerin seker fraksiyonlari yiliksek
performansh sivi kromatografisi (HPLC) kullanilarak arastiriimistir. Bal orneklerinin kil
miktari (%0.14-0.37) ve HMF (0.83-0.94 mg kg?) acisindan Tirk Gida Kodeksi Bal Tebligi
(2020/7) ile uyumlu oldugu tespit edilmistir. Orneklerin toplam fenolik madde miktari ve
antioksidan aktivite sonuglari sirasiyla 19.59-30.93 mg gallik asit esdegeri (GAE) 100 g* ve
12.87-23.94 askorbik asit esdegeri (AAE) 100 g* arasinda oldugu belirlenmistir. Ballardaki
seker miktari da Turk Gida Kodeksi Bal Tebligi (2020/7) ile uyumlu olup balda oransal
olarak ilk sirayir glukozun (%41.25-50.11) daha sonra fruktozun (%33.91-45.37) ve
sakkarozun (%3.27-4.70) aldigi bulunmustur. Elde edilen sonuglar kalite standardi igin
referans niteligi saglayacak ve Pervari ballarinin ulusal ve uluslararasi pazarlarda
gorundrliguni arttiracaktir.

Anahtar Kelimeler: Bal, HMF, Antioksidan, Glukoz, Fruktoz

ABSTRACT

In this study, it was aimed to reveal the characteristic features of honey produced in
Pervari district of Siirt province. For this purpose, ash, 5-hydroxymethylfurfural (HMF),
total phenolic content, and antioxidant activity analyzes were conducted in honey
collected from 20 different local producers. Moreover, sugar fractions of all samples
were investigated using high performance liquid chromatography (HPLC). Honey samples
were found to be compatible with the Turkish Food Codex Honey Communique (2020/7)
in terms of ash amount (0.14-0.37%) and HMF (0.83-0.94 mg kg™). The total phenolic
content and antioxidant activity were detected as 19.59-30.93 mg gallic acid equivalent
(GAE) 100 g* and 12.87-23.94 ascorbic acid equivalent (AAE) 100 g, respectively. The
amount of sugar in honey was also compatible with the Turkish Food Codex Honey
Communique (2020/7) and the largest sugar fraction was glucose (41.25-50.11%),
followed by fructose (33.91-45.37%) and sucrose (3.27-4.70%). The results will provide a
reference for the quality standard and to increase the visibility of Pervari honey in
national and international markets.

Key Words: Honey, HMF, Antioxidant, Glucose, Fructose
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Giris
Fonksiyonel gidalar, temel besleyici
degerlerinin yani sira saghk agisindan vyarar

saglayan, hastaliklara karsi koruyucu ve tedavi
edici 0Ozellik gosteren gidalardir.
oldugu bu

icerigindeki biyoaktif bilesenlerin spesifik biyolojik

Fonksiyonel

gidalarin  sergilemis ozellikler,

ozelliklerinden kaynaklanmaktadir (Majtan ve
ark., 2021).

Bal, Apis mellifera bal arilari tarafindan Gretilen
sahip oldugu kendine 06zgli besin icerigi, hosa
giden tadi
tarafindan yiksek talep goren dogal bir besin
Bal
beslenerek ve cigeklerin salgilarini emerek bal
bal
arilarinin sahip oldugu spesifik bilesikler ile bir
bal
biriktirilir ve bu 6zel karisimlar belirli bir stre bal

ve aromasl sayesinde tliketiciler

maddesidir. arilan, c¢icek nektarlar ile

olusumunu saglarlar. Toplanan salgilar

araya getirildikten sonra peteklerinde
olusumu i¢in olgunlasmaya birakilir. Balin bilesimi,
tadi

yararlandiklari gicege, iklime, cografi kokene ve ari

ve aromas! arilarin nektar toplamada

tirlerine  gore degisiklik  gbdstermektedir
(Almasaudi ve ark., 2021).
Bal, beslenme degeri ylksek fonksiyonel

gruplari  yapisinda  barindiran nis  gida

materyallerinden biridir. Bu gruplar arasinda su,
glukoz ve fruktoz temel olmak {zere
karbonhidratlar, aminoasitler, polen taneleri ve
diger mikro-bilesenler (vitamin, mineral vb.) yer
Bal,

nedeniyle biyolojik 6zellikleri agisindan 6ne ¢iktigi

almaktadir. icermis oldugu bu vyapilar
yapilan ¢alismalarda ortaya konulmustur (Vica ve
2021; Afrin ve ark.,, 2021).

iyilestirmeden kanser tedavisine kadar

ark., Balin vyara
farkli
amaclara hizmet etme potansiyelinin oldugu
bilimsel literatirde vurgulanmistir (Amran ve
Abdul-Rahman, 2022).

ozelliklerinden biri

En 6nemli fonksiyonel

de serbest radikaller ve

patojen mikroorganizmalar (zerine sergilemis
oldugu inhibe edici etkidir. Balin géstermis oldugu
bu biyolojik davranislar yapisinda dogal olarak
bulunan basta fenolik bilesikler (fenolik asitler ve
flavonoidler) olmak Gzere yapidaki glukoz oksidaz,
gibi enzimlerin,

peroksidaz, katalaz
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karotenoidlerin, tokoferollerin ve askorbik asit
gibi vitaminlerin miktari ve kalitesi ile dogrudan
iliskilidir (Spilioti ve ark., 2014; Nicewicz ve ark.,

2021)
Balin kalite ozellikleri kal, 5-
hidroksimetilfurfural (HMF), fenolik madde

miktari, antioksidatif aktivite ve seker bilesimi gibi
parametrelerle ortaya konulur. Bilimsel literatir
incelendiginde farkli bolgelerde Uretimi yapilan
ballar igin basta kimyasal kompozisyon olmak
Uzere kalite parametrelerinin farkhlik gosterdigi
gorilmektedir. Dolayisiyla her bir bélge igin bal
karakteristik
arastinilmalidir. Ancak bu arastirmalari tek bir

materyallerinin ozellikleri
ornekle yuritmek bilimsel ve endistriyel agidan
makul bir yaklasim olarak gorilmemektedir. Bu
baglamda mevcut ¢alisma kapsaminda Siirt ilinin
Pervari ilgesinde 20 farkl yerel Ureticiden tedarik
edilen bal orneklerinin kalite ve standartlara
uygunluk dizeyini belirlemek icin kil miktari,
HMF, toplam fenolik madde miktari, antioksidatif

aktivite ve seker fraksiyonlari arastirilmistir.

Materyal ve Metot

Materyal

Stzme cicek bal ornekleri Siirt ilinin Pervari
bolgesinde 20 farkli yerel (Ureticiden tedarik
edilmistir. Tedarik edilen ballar cam kavanozlar
icerisinde glinesten izole ortamda oda sicakliginda
analiz edilene kadar muhafaza edilmistir. Calisma

suresince kullanilan tim kimyasallar ve ¢oziicller

analitik saflikta olup Merck veya Sigma
(Darmstadt, Germany) firmalarindan temin
edilmistir.

Metot

Kl tayini

Bal numuneleri (2.5 g), daha 6nce sabit tartima
getirilmis krozelere alinmis ve tamamen yanana
kadar bir isitici Gzerinde bekletilmistir. Daha sonra
ornekleri iceren krozeler, sicakhgl 6énceden 600
ilgili
yerlestirilmistir. Sizme bal o6rneklerinin icermis

°C'ye ayarlanmis kdl  firininin kismina
miktari 6rnegin baslangic ve kil

cikarildiktan

oldugu kil

firinindan sonraki  agirligindan
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yararlanilarak hesaplanmistir (El Sohaimy ve ark.,
2015).

5-Hidroksimetilfurfural (HMF) miktar analizi
Stzme bal orneklerinin HMF igerigi daha 6nce

yuritilmis  bir  calisma referans alinarak
belirlenmistir. Bes gram bal 6rnegi tartiimis ve
¢Ozindirme iglemi icin 25 ml saf su ile

karistiniimigtir. Sulu ¢ozeltilere 0.5 ml Carrez-l ve
0.5 ml Carrez-ll soliisyonlarindan ilave edilmistir.
Daha sonra sollisyonlarin hacmi saf su ile 50 ml’ye
tamamlanmistir. Son karisim filtre kagidindan
stzulmustir (stzlintliden elde edilen ilk 10 ml’lik
kisim analize dahil edilmemistir). Sizintilerden
5er ml alinmis ve absorbanslari  UV-Vis
spektrofotometre cihazinda (Shimadzu, UV-1280,
Japonya) 284 nm ve 336 nm’lerde okunmustur.
Referans numunesi olarak bal ornekleri yerine
%0.2’lik  (w/v) bisilfat
kullanilmistir (Pasias ve ark., 2017). Orneklerin

sodyum ¢Ozeltisi

HMF miktarini belirlemek igin asagida verilen
denklemden (1) yararlaniimistir.
HMF (mg kg') = (Azsa)- (As36) x 149.7 (1)

Bu denklemde;

Azss. Bal orneklerinin 284 nm’de okunan
absorbansi
Aszs:  Bal Orneklerinin @ 336 nm’de okunan
absorbansi

149.7: HMF'nin molekuler agirligi ile hesaplanan
bir faktor ve numunenin kitlesidir.

Toplam fenolik madde miktari

Toplam fenolik madde miktarini belirlemek icin
0.4 ml gallik asit standardi (5-100 mg I-!) veya
bal
ornekleri cam tiplere konulmustur. Ardindan 2 ml

¢Ozlindlrlilmis ve seyreltilmis slizme
Folin & Ciocalteu reaktifi (1:9, v/v) eklenmis ve
vorteks ile iyice karistirilmistir. Daha sonra %7.5

(w/v)

¢ozeltisinden 1.6 ml ilave edilmistir. Ornekler 1 s

olarak hazirlanmis sodyum karbonat
karanlkta bekletildikten sonra absorbanslari 765
nm’de UV-Vis spektrofotometre
(Shimadzu, UV-1280,
(Singleton ve Rossi, 1965). Elde edilen absorbans

cihazinda

Japonya) okunmustur
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degerleri kullanilarak sonuglar gallik asit esdegeri
olarak hesaplanmistir.

Antioksidan aktivite tayini

Suzme bal orneklerinin antioksidan
aktivitelerini belirlemek amaciyla 2,2-Diphenyl-1-
picrylhydrazyl (DPPH) yontemi bazi
modifikasyonlar yapilarak kullanilmistir.

Gozindirilmis ve seyreltilmis 0.1 ml stizme bal
standardi (0-100 mg I') cam tuplere eklenmis
tzerine 3.9 ml 25 mg |' konsantrasyonunda
hazirlanmis DPPH solisyonu ilave edilmistir.
Ornekler 30 dk boyunca karanlikta bekletilmistir.
Sure sonunda orneklerin absorbansi 515 nm’de
UV-Vis spektrofotometre cihazinda (Shimadzu,
UV-1280, Japonya) okunmustur (Basyigit ve ark.,

2020).

HPLC ile seker analizi

Stzme bal 6rneklerinin sakkaroz, glukoz ve
fruktoz miktarlarini belirlemek amaciyla HPLC
cihazi kullanilmigtir. Kalibrasyon egrisi i¢in 75-500
ppm konsantrasyonda hazirlanan seker (sakkaroz,
glukoz ve fruktoz) standartlari kullaniimigtir. Bir g
tartilan orneklerin Gzerine 100 ml saf su ilave
edilerek yiiksek hizda 30 sn boyunca homojenize
edilmistir. Sire sonunda hazirlanan
sollsyonlardan 1 ml alinmis ve saf su ile 50 ml’ye
tamamlanmistir. Daha sonra 13000 rpm hizda
0.45 um’lik PTFE
filtrelerinden slzilmustlir (Ouchemoukh ve ark.,
2010). Filtratlar HPLC (Shimadzu LC-20AD)
cihazina enjekte edilmistir. RID

dedektoriinde (RID-20A) vyiritilmis olup diger

santrifij edilen o6rnekler

Gahsma

kosullar: Analiz slresince 6rneklerin akis hizi; 0.5
ml dk?, kolon; (CarboSep CHO 87P Column);
kolon sicakhgi; 80 °C; cihazin enjeksiyon hacmi; 10
pl. Mobil faz olarak ise saf su kullaniimistir
(Gallardo-Guarrero ve ark., 2010).

Istatistiksel analizler

Calisma kapsaminda gerceklestirilen tiim

analizler Gg tekerrir (n=3) halinde yuritilmustir.
istatistiksel analizlerin yiritilmesinde Windows
SPSS 16.0 (SPSS ABD) paket

Inc., Chicago,
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programindan yararlanilmistir. Gruplar arasindaki
coklu karsilagtirmalari degerlendirmek igin Tukey
HSD (p<0.05) kullanilmistir.

Arastirma Bulgulari ve Tartisma

Son vyillarda o6zellikle gelismis ve gelismekte
olan (Ulkelerde saghkli beslenme aliskanligina
paralel olarak tiketiciler diyetlerinde yer alan gida
ilgili daha
davranmaktadir. Dolayisiyla pazara surilecek veya
hali
karakteristik 6zelliklerinin detaylandirilmasi énem

materyallerinin icerigi ile ozenli

hazirda pazarda vyer alan gdalarin

arz etmektedir. Bu baglamda c¢alismanin bu
boliminde Siirt-Pervari boélgesinden toplanan 20
farkh bal
iliskin sonuglar verilmistir.

orneginin karakteristik 06zelliklerine

Kil miktari
Kal ballarda
saptamak igin bir 6l¢it olarak da kullanilabilecegi

miktarinin besin  degerini
one slrlilmustdr. Ballarin potasyum (200 ile 900
ppm) agisindan diger mineral maddelere goére
daha zengin oldugu yapilan calismalarda rapor
edilmistir (da Silva ve ark., 2016). Bu yaklasim,
Portekiz'in farkh bolgelerinden toplanan bal
de

Ballarin

ornekleri icin bulunan degerlerle
desteklenmistir (Alves ve ark., 2013).
renginin ve tadinin, mineral igerigine bagh olarak
degistigi ve bu anlamda yliksek mineral igerigine
sahip ballarin renginin daha koyu ve daha giiglu
aromaya sahip oldugu belirtilmistir (Escuredo ve
ark., 2013). Cizelge 1'de, bal numunelerinin kiil
miktari sunulmustur. 20 farkh balin kil miktari
arastirilmis ve en yiiksek kil iceriginin %0.37; en
disik kul degerinin ise %0.14 oldugu tespit
edilmistir. istatistiksel olarak incelendiginde

farkhhklar

bulunmustur (p<0.05) (Cizelge 1). Yapilan bilimsel

ornekler arasindaki onemli
calismalarda baldaki ortalama kiil iceriginin %0.2
ile %0.8 arasinda degistigi rapor edilmistir
(Karabagias ve ark., 2014; Mracevic¢ ve ark., 2020).
Okaliptis balinin fizikokimyasal parametrelerinin
incelendigi bir calismada, kil iceriginin %0.1-0.4
arasinda oldugu bulunmustur (Valdés-Silverio ve
ark., 2018). Bir baska calismada ise farkli tirdeki
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U¢ balin biyolojik aktiviteleri ve kimyasal bilesimi
incelenmis olup mineral igeriginin %0.2 ile %0.5
arasinda oldugu saptanmistir (Kiigik ve ark.,
2007). 49 bal 6rnegi, fizikokimyasal ve antioksidan
bilesikleri agisindan analiz edilmis ve orneklerin
kal igeriginin %0.0 ile %0.7 arasinda degerler
aldigi belirtilmistir (do Nascimento ve ark., 2018).
Fas'in farkli cografi bolgelerinden toplanan sekiz
cicekli harnup bali igin fizikokimyasal 6zellikler
incelenmis ve bal numunelerindeki kil miktar
%0.13 ile %0.69 araliginda oldugu tespit edilmistir
(El-Haskoury ve ark., 2018). Bazi ticari Hint bal
markalarinin fizikokimyasal ozelliklerinin
arastinldigi  galismada  analiz  edilen  bal
numunelerindeki kil degerleri %0.03 ile %0.43
arasinda degismekte oldugu bildirilmistir (Saxena
ve ark., 2010). Mevcut ¢alismanin verileri kontrol
edildiginde

saptanmistir.

literatir ile  uyumlu oldugu

5-hidroksimetilfurfural (HMF) miktari
HMF,
dehidrasyonuyla

ortamda heksozlarin
Maillard
esnasinda ara Urlin olarak olusan furanik bir
bilesiktir (Bobis ve ark., 2020). HMF balin kalitesi
ve tazeligi ile ilgili d6nemli bir parametredir. Taze
bal

maksimum 10 mg kg’den daha yiiksek olmadig

asitli

veya reaksiyonlari

ornekleri incelendiginde HMF miktarinin

ancak zaman icerisinde Urinde pH, sicaklik,
depolama kosullari ve cicek kaynagina bagh olarak
HMF nin artabilecegi belirtilmistir (Valdés-Silverio
ve ark., 2018; Villacrés-Granda ve ark., 2021;
Wang ve ark., 2021). Her ne kadar taze ballarda
bu istenmeyen yapli minimum diizeyde olsa da
isil olarak da

Grine uygulanan isleme bagh

miktarinda istenmeyen seviyelerde bir artis
meydana gelmesi olasidir (da Silva ve ark., 2016).
Turk Gida Kodeksi Bal Tebligi'ne (2020/7) gore;
ballarin HMF igerigi 40 mg kg'in altinda olmalidir
(Anonim, 2020). Siirt-Pervari yoresinden toplanan
bal numunelerinin HMF icerikleri Cizelge 1'de
sunulmustur. incelenen ballarin HMF igerigi 0.83-
0.94 mg kg! arasinda degistigi saptanmistir.
Istatistiksel

arasinda

olarak ornekler
farklihk (p>0.05)
(Cizelge 1). 20 Tirk cicek balinin HMF iceriginin

incelendiginde
belirlenmemistir
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HPLC/DAD ile incelendigi bir calismada bu degerin
0.03 ile 4.12 mg kg! arasinda degistigi tespit
edilmistir (Tornuk ve ark., 2013). Bal ornekleri ile
ilgili benzer bulgular daha 6nceki ¢alismalarda da
rapor edilmistir (Chakir ve ark., 2016; Bobis ve
ark., 2020; Wang ve ark., 2021).
kapsaminda elde edilen HMF degerleri Tirk Gida
Kodeksi Bal Tebligi’'nde (2020/7) belirtilen sartlari
karsilamaktadir (Anonim, 2020). HMF igerigine

Bu calisma

bagh olarak, tiim bal 6rnekleri taze bal olarak
kabul edilebilir.

Toplam fenolik madde miktari

Balin antioksidan ve antibakteriyel 0Ozellik
sergileyen fenolik bilesiklerce zengin oldugu
belirtilmistir (Bueno-Costa ve ark., 2016). Fenolik
bilesik iceriginin balin antioksidan aktivitesinden,
renginden ve duyusal 06zelliklerinden sorumlu
oldugu ayni zamanda balin dogal kalitesini
yansittig ifade edilmistir (Biluca ve ark., 2017). Bu
bal

Folin—Ciocalteu

¢alisma kapsaminda farkli numunelerinin

fenolik igerikleri yontemiyle
arastirllmis ve ortalama degerler Cizelge 1'de
sunulmustur. Ornekler arasinda en yiiksek fenolik
madde miktari 30.93 mg GAE 100 g? iken en
disik fenolik icerik ise 19.59 mg GAE 100 g*
olarak bulunmustur. istatistiksel olarak &rnekler
farklihklar

(p<0.05) (Cizelge 1). Elde edilen sonugclar literatiir

arasindaki onemli  bulunmustur
verileri ile de desteklenmektedir. 24 bal 6rnegi ile
ilgili yurutidlen bir c¢alismada ballarin toplam
fenolik icerigi incelenmis ve sonuglarin 11.37 mg
GAE 100 g' ile 54.01 mg GAE 100 g arasinda
degistigi tespit edilmistir (Bueno-Costa ve ark.,
2016).

fizikokimyasal ve antioksidan bilesikleri acisindan

Brezilya Apis mellifera  ballarinin

analiz edildigi baska bir calismada ballarin toplam
fenolik iceriginin 26.00-100.00 mg GAE 100 g
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arahiginda oldugu rapor edilmistir (do Nascimento
ve ark., 2018). Can ve ark. (2015) Tark ballari
Uzerine vyuruttikleri ¢ahsmada fenolik madde
seviyelerini 16.02 mg GAE 100 g ile 120.04 mg
GAE 100 g?! arasinda oldugunu bulmuslardir.
Canadanovi¢-Brunet ve ark. (2014) tarafindan
bir calismada
balindaki toplam fenolik igerigi sirasiyla 27.44 mg
GAE 100 g? ve 19.78 mg GAE 100 g* oldugu
saptanmistir. Pakistan’dan toplanan 58 farkl balin

yapilan thlamur ve Homolje

toplam fenolik madde miktarinin 1.33 mg GAE
100 g?! ve 155.16 mg GAE 100 g*! araliginda
degisen sonuclara sahip oldugu rapor edilmistir
(Noor ve ark., 2014). Yapilan bir baska ¢alismada
ise 30 bal 6rneginin fenolik icerigi analiz edilmis
ve ballarin fenolik madde miktarlari 16.5 mg GAE
100 g?! ile 133.3 mg GAE 100 g! araliginda
2016). Bal
ornekleri arasinda fenolik madde igerigi agisindan

bulunmustur (Attanzio ve ark,,
flora gesitliligi, nektarin balin kimyasal bilesimine
katkisi ve iklim kosullari 6énemli seviyelerdeki
farkhligin nedeni olabilir (Alvares-Suarez ve ark.,

2010).

Antioksidan kapasitesi

Antioksidanlar, canli organizmalarda
oksidasyonu engelleyen ve halihazirda olusmus
oksidasyonu azaltan veya tamamen ortadan
kaldiran molekiiller olarak adlandiriimaktadir (Can
2015).

antioksidan bilesiklerin dahil edilmesi ve serbest

ve ark., Dolayisiyla glinlik diyete
radikallerden kaynaklanan zararlarin 6nlenmesi
istenmektedir (Mracevi¢c ve ark., 2020). Bal,
antioksidatif etki saghg gelistirici
ozelliklere sahip potansiyel bir Griin olup insan

bir

sergileyen

beslenmesinde  onemli
(Scepankova, 2017).

yere  sahiptir



Glindiiz ve ark., 2023. Harran Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi, 27(3): 405-414

Cizelge 1. Siirt-Pervari balinin fizikokimyasal 6zellikleri
Table 1. Physicochemical properties of honey

Ornekler Kl (%) HMF (mg kgt) TFM (mg GAE 100 gV Antioksidan Aktivite (mg
Samples Ash (%) HMF(mg kg 1) TPC (mg GAE 100 g%) AAE 100 g?)
Antioxidant Activity
(mg AAE 100 g*?)

1 0.30+0.02%¢ 0.92+0.03° 25.36+0.7¢¢f 13.33+0.54"

2 0.25+0.01%f 0.84+0.01°2 28.77+1.14% 16.04+0.13"

3 0.32+0.02% 0.83+0.00°2 22.605+0.54f" 14.34+0.51¢8"

4 0.14+0.00" 0.84+0.03° 24.75+0.94%" 17.45+0.28¢f

5 0.17+0.028" 0.89+0.042 21.68+0.688" 14.37+0.468"

6 0.19+0.01f" 0.88+0.02°2 28.02+0.812° 13.02+0.32"

7 0.23+0.00% 0.89+0.02°2 28.31+0.612 20.78+0.51°¢

8 0.24+0.02¢%f 0.84+0.02° 22.60+0.75%" 22.17+0.74%°

9 0.26+0.02° 0.86+0.02°2 19.59+0.79" 16.91+0.65¢f

10 0.28+0.01° 0.87+0.01°2 27.96+1.16°°« 22.70+0.34°

11 0.17+0.028" 0.89+0.01°2 30.93+1.37° 18.51+0.26 %

12 0.37+0.02° 0.88+0.032 28.6+0.63 19.33+0.36

13 0.23+0.01%" 0.93+0.042 22.33+0.63%" 13.95+0.41"

14 0.26+0.00b< 0.94+0.04° 21.74+0.838" 18.15+0.35 %

15 0.20+0.00°fe 0.88+0.02°2 23.41+0.53¢f 13.54+0.36"

16 0.32+0.01% 0.94+0.02°2 23.89+0.62¢f 18.47+0.31%

17 0.25+0.00°% 0.83+0.00°2 26.18+0.84bcde 20.58+0.52¢

18 0.22+0.01%" 0.90+0.01°2 21.46+0.498" 12.87+0.59"

19 0.24+0.01%" 0.85+0.02°2 22.35+0.84%" 14.10+0.21"

20 0.19+0.00°fe" 0.86+0.032 29.74+0.91° 23.94+0.47°

Sonuclar ortalama #standart sapma olarak ifade edilmistir. istatistiksel farkliliklar &rnekler arasinda ayni siitunda farkli

harflerle sunulmustur (p<0.05). TFM: Toplam fenolik madde; AAE: Askorbik asit esdegeri

Daha farkh
vurgulandigl gibi balin hem botanik hem de

once ¢alismanin yerlerinde
cografi kokeninin antioksidan aktivitesi lizerinde
etkin rol oynadigl belirtilmistir (Alves ve ark.,
2013). Ek olarak balin antioksidan aktivitesinden
sorumlu olan temel bilesenler fenolik maddeler
olmakla birlikte peptitler, enzimler, mineraller,
organik asitler, Maillard reaksiyon driinleri ve
diger kiictuk bilesenler de fonksiyonel ozellikler
Uzerinde etkilidir (Sousa ve ark., 2016; Wilczynska,
2014).

numunelerinin

Calismanin bu boliminde  bal

antioksidan kapasiteleri
arastirlmis ve sonuglar askorbik asit esdegeri
olarak Cizelge 1'de verilmistir. 20 6rnek arasinda
antioksidan kapasite icin en yliksek degerin 23.94
mg AAE 100 g; en disik degerin ise 12.87 mg
AAE 100 g oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Silici
ve ark. (2010) tarafindan yapilan bir calismada
Rhododendron ballarinin antioksidan aktiviteleri
arastirilmis ve bu calismada antioksidan kapasite
degerlerinin 12.76-80.80 mg AAE g*! araliginda
oldugu tespit edilmistir. Baska bir calismada

ignesiz ar balinin (Meliponinae) antioksidan

aktiviteleri DPPH yontemi ile incelenmis, ballarin
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serbest radikal slplirme aktivite degerlerinin
0.80-28.20 mg AAE 100 g! arasinda oldugu
2020).
Faso'dan alinan 27 bal numunesinin antioksidan

saptanmistir (Biluca ve ark., Burkina

aktivitesi  askorbik asit standart egrileri
kullanilarak hesaplanmistir. Cok ¢icekli ballardaki
antioksidan degerlerinin 10.20 ile 37.87 mg AAE
100 g arasinda oldugunu bildirmislerdir (Meda
2005).

antioksidan aktivite sonuclari 6nceki calismalarla

ve ark., Calismamizdan elde edilen

paralellik gbstermistir.

Seker fraksiyonu

Bal arilari, koku alma mekanizmasi araciligiyla
nektar ve polen toplar daha sonra topladiklari bu
materyalleri bal Uretiminde kullanirlar (Sandoz ve
ark., 1995; Menzel ve Miller, 1996; Menzel ve
ark., 2005). Seker, bal arilari icin dnemli bir eneriji
kaynagi ve yiyecek arama icin dnemli bir uyarici
oldugundan, bal arilarinin sekerli nektarin farkli
konsantrasyonlarina tepkisi onlarin yiyecek arama
ve nektar faaliyetlerini
2004).

Sekerlerin balda bulunan ana bilesen olmasinin

toplama

etkileyebilmektedir (Scheiner ve ark.,

arkasinda yatan birincil neden arilarin bal
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Uretiminde  nektarini  kullanmasidir.  Clink{
nektarin ana bileseni sakkaroz, glukoz ve fruktoz
iceren bir seker c¢ozeltisidir (Corbet, 2003;
Chalcoff ve ark., 2006). Yapilan calismalarda
ballarin fruktoz ve glukoz agisindan zengin oldugu
not edilmistir (Bogdanov, 2017; Bogdanov ve ark.,
2008). Mevcut calismada da 20 bal 6rneginde
glukoz ve fruktoz fraksiyonlarinin dominant
oldugu belirlenmistir  (Cizelge 2). Analizi
gergeklestirilen bal oOrneklerine ait sakkaroz
miktarlarinin %3.27-4.70 arasinda degistigi tespit
edilmistir. Benzer sonuglar 6nceki ¢alismalarda da
rapor edilmistir (Anupama ve ark., 2003; Villacrés-
Granda ve ark., 2021). Tiark Gida Kodeksi Bal
Tebligi’'ne (2020/7) gore bal érneklerinin sakkaroz
iceriginin en fazla 5 g 100 g olmasi gerektigi
bildirilmistir (Anonim, 2020). Buna gobre analiz
edilen orneklerin sakkaroz miktarlarinin tebligde
belirtilen degerlerle uyum icinde oldugu tespit
edilmistir. Ayrica, sakkaroz igeriginin glukoz ve
fruktozdan daha duslik olmasi, bu ballara ticari

Cizelge 2. Siirt-Pervari ballarina ait seker fraksiyonlari
Table 2. Sugar fractions of Siirt-Pervari honeys

seker ilavesi de dahil herhangi bir miidahalenin
yapilmadiginin gostergesidir (de Sousa ve ark.,
2016). Glukoz, baskin g¢iceklerin nektarinin
Ozelliklerine karsilik gelmekte ve bitki tlrlerine
gore degisiklik gostermektedir (Escuredo ve ark.,
2013). Siirt-Pervari ballarina ait glukoz miktarlari
Cizelge 2’de sunulmustur. Cizelge incelendiginde
en yuksek glukoz orani %50.11; en dusik %41.25
oldugu goritlmektedir. Bal orneklerinin fruktoz
icerigine gelince, numunelere ait en disuk ve en
yuksek fruktoz orani sirasiyla %33.91 ve %45.37
bulunmustur. Yapilan bir ¢alismada bal ornekleri
icin en disuk fruktoz miktari %34.77; en yulksek
ise %44.57 olarak tespit edilmistir (Villacrés-
Granda ve ark., 2021). Daha 6nce yurutilmus
¢alismalarda bal 6rnekleri icin fruktoz oraninin
glukoz oranindan daha yiiksek oldugu bildirilmistir
(Al-Farsi ve ark., 2018). Villacrés-Granda ve ark.,
(2021) tarafindan yapilan ¢alisma bu kapsamda
ornek olarak verilebilir.

Ornekler Sakkaroz (%) Glukoz (%) Fruktoz (%)
Samples Sucrose (%) Glucose (%) Fructose (%)

1 3.60+0.35b¢de 48.70+0.63bcdef 42.26+0.08b<¢
2 3.62+0.08bcde 41.25+0.62' 33.81+0.54"

3 3.72+0.20°2bcde 50.26+0.382b¢ 39.45+1.22%
4 3.27+0.09¢ 48.63+0.53 bedef 41.76+1.10°Cf
5 3.40+0.06% 48.79+0.57bcde 41.62+1.45¢0€f
6 3.45+0.33% 46.02+0.588" 39.56+0.14%
7 3.49+0.25% 50.75+0.862° 41.62+1.34¢0ef
8 4.54+0.35%¢ 47.64+0.91°fe 37.58+0.338

9 3.37£0.17% 48.59+0.58 bedef 41.38+0.09¢°c¢f
10 4.56+0.36%® 48.4440.85 bedef 42.21+0.12bcd
11 3.85+0.07°2bcde 48.68+1.03 bedef 42.01+0.89bcde
12 3.52+0.4]1¢de 49.26+0.39b< 41.72+0.63¢c0ef
13 3.29+0.38° 43.91+1.38" 40.11+0.25%f
14 3.55+0.471bede 46.16+1.38¢°%" 42.52+0.16%
15 3.31+0.26° 47.33+0.849%fe 39.76+0.78¢f
16 4.70+0.24° 45.56+0.91¢8" 41.51+0.22¢def
17 4.42+0.39%0cd 49.50+0.22bcd 40.03+0.60%f
18 4.70+0.28° 50.11+0.89¢ 45.37+0.19°
19 3.51+0.46%e 52.66+0.682 44.09+0.272b
20 3.51+0.44¢de 48.99+0.63b< 41.03+0.29¢def

Sonuglar ortalama + standart sapma olarak ifade edilmistir. Ayni situnda verilen farkl harfler 6érnekler arasindaki farkliligi

gbstermektedir (p<0.05).

Yazarlar bal orneklerinin glukoz iceriginin
%26.00-38.26 arasinda degistigini  bildirmistir.
Ancak Siirt-Pervari ballar ig¢in literatlrin tam
aksine glukoz oraninin daha yiksek oldugu

belirlenmistir. Glukoz oraninin fruktoz oranindan
daha yliksek olmasi bal 6rneklerinde kristallesme
evresinin daha kisa bir slrede baslayacaginin
gostergesidir  (Cimen,  2021).  Siirt-Pervari
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Kodeksi Bal
degerlendirildiginde,

ballarinin Tuark Gida
(2020/7)
orneklerin

Tebligi'ne

uygunlugu
icermis oldugu toplam glukoz ve
fruktoz miktarinin kodekste belirtilen degerlerle
(fruktoz+glukoz= 60 g 100 g') uyumlu oldugu
saptanmistir (Anonim, 2020).

Sonug¢

Bu calisma Siirt-Pervari bolgesinde (retilen
ilgili basit bir
Dolayisiyla ¢alisma kapsaminda elde edilen
bal ilgili
uygunluk ve Tiurk Gida Kodeksi Bal Tebligi'ne
(2020/7) bir
olusturdugu soylenebilir. Bu temeller bolgeye ait

ballarla harita niteligindedir.

verilerin Siirt-Pervari ile tiketime

uyumluluk  acisindan temel
ballarin pazar potansiyeli ile ilgili yol gosterecegi
muhtemeldir. Bir baska ifade ile elde edilen
veriler, bal Gretiminin arttirilarak sosyo-ekonomik
acidan bolgeye ve bolgedeki yerel Ureticilere yol

gosterici niteliktedir.

Ekler

Bu Universitesi  Bilimsel
Arastirma Projeleri Birimi (HUBAP) tarafindan
desteklenmistir (Proje No: HUBAP 17078). Yazar
Melike YUCETEPE, Yiksekoégretim Kurulu (YOK)

tarafindan 100/2000 doktora burs programi ve

¢alisma, Harran

Turkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu
(TUBITAK; 2211-A) doktora burs programi ile
desteklenmektedir.

Cikar Catismasi Beyani: Makale vyazarlarn
aralarinda  herhangi  bir c¢ikar catismasi
bulunmadigini beyan ederler.

Yazar Katkisi: CGalismanin tasarlanmasi,

ylritilmesi, veri analizi ve yaziminda Mehmet
KARAASLAN, laboratuvar asamasi, veri analizi ve
metodoloji Bahar GUNDUZ ve Fatih Mehmet
YILMAZ,
verilerin analizi ve makale yaziminda Kamile
BAYRAK AKAY, Mehmet Siikri KARAKUS, Melike
YUCETEPE, Merve AKALAN, Biilent BASYIGIT ve
Asliye KARAASLAN katkida bulunmuslardir. Tim

yazilim, gorsellestirme, metodoloji,
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yazarlar makalenin son halini okumus ve

onaylamiglardir.
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