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ÖZ 
 

Bu çalışmada Siirt ili Pervari ilçesinde üretimi yapılan balların karakteristik özelliklerini 
ortaya koymak amaçlanmıştır. Bu bağlamda 20 farklı yerel üreticiden toplanan ballarda 
kül miktarı, 5-hidroksimetilfurfural (HMF), toplam fenolik madde miktarı ve antioksidan 
aktivite analizleri yapılmıştır. Ayrıca, tüm numunelerin şeker fraksiyonları yüksek 
performanslı sıvı kromatografisi (HPLC) kullanılarak araştırılmıştır. Bal örneklerinin kül 
miktarı (%0.14-0.37) ve HMF (0.83-0.94 mg kg-1) açısından Türk Gıda Kodeksi Bal Tebliği 
(2020/7) ile uyumlu olduğu tespit edilmiştir. Örneklerin toplam fenolik madde miktarı ve 
antioksidan aktivite sonuçları sırasıyla 19.59-30.93 mg gallik asit eşdeğeri (GAE) 100 g-1 ve 
12.87-23.94 askorbik asit eşdeğeri (AAE) 100 g-1 arasında olduğu belirlenmiştir. Ballardaki 
şeker miktarı da Türk Gıda Kodeksi Bal Tebliği (2020/7) ile uyumlu olup balda oransal 
olarak ilk sırayı glukozun (%41.25-50.11) daha sonra fruktozun (%33.91-45.37) ve 
sakkarozun (%3.27-4.70) aldığı bulunmuştur. Elde edilen sonuçlar kalite standardı için 
referans niteliği sağlayacak ve Pervari ballarının ulusal ve uluslararası pazarlarda 
görünürlüğünü arttıracaktır.  

 

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-1). The total phenolic 
content and antioxidant activity were detected as 19.59-30.93 mg gallic acid equivalent 
(GAE) 100 g-1 and 12.87-23.94 ascorbic acid equivalent (AAE) 100 g-1, 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. 
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Giriş 

 

Fonksiyonel gıdalar, temel besleyici 

değerlerinin yanı sıra sağlık açısından yarar 

sağlayan, hastalıklara karşı koruyucu ve tedavi 

edici özellik gösteren gıdalardır. Fonksiyonel 

gıdaların sergilemiş olduğu bu özellikler, 

içeriğindeki biyoaktif bileşenlerin spesifik biyolojik 

özelliklerinden kaynaklanmaktadır (Majtan ve 

ark., 2021). 

Bal, Apis mellifera bal arıları tarafından üretilen 

sahip olduğu kendine özgü besin içeriği, hoşa 

giden tadı ve aroması sayesinde tüketiciler 

tarafından yüksek talep gören doğal bir besin 

maddesidir. Bal arıları, çiçek nektarları ile 

beslenerek ve çiçeklerin salgılarını emerek bal 

oluşumunu sağlarlar. Toplanan salgılar bal 

arılarının sahip olduğu spesifik bileşikler ile bir 

araya getirildikten sonra bal peteklerinde 

biriktirilir ve bu özel karışımlar belirli bir süre bal 

oluşumu için olgunlaşmaya bırakılır. Balın bileşimi, 

tadı ve aroması arıların nektar toplamada 

yararlandıkları çiçeğe, iklime, coğrafi kökene ve arı 

türlerine göre değişiklik göstermektedir 

(Almasaudi ve ark., 2021).  

Bal, beslenme değeri yüksek fonksiyonel 

grupları yapısında barındıran niş gıda 

materyallerinden biridir. Bu gruplar arasında su, 

glukoz ve fruktoz temel olmak üzere 

karbonhidratlar, aminoasitler, polen taneleri ve 

diğer mikro-bileşenler (vitamin, mineral vb.) yer 

almaktadır. Bal, içermiş olduğu bu yapılar 

nedeniyle biyolojik özellikleri açısından öne çıktığı 

yapılan çalışmalarda ortaya konulmuştur (Vică ve 

ark., 2021; Afrin ve ark., 2021). Balın yara 

iyileştirmeden kanser tedavisine kadar farklı 

amaçlara hizmet etme potansiyelinin olduğu 

bilimsel literatürde vurgulanmıştır (Amran ve 

Abdul-Rahman, 2022). En önemli fonksiyonel 

özelliklerinden biri de serbest radikaller ve 

patojen mikroorganizmalar üzerine sergilemiş 

olduğu inhibe edici etkidir. Balın göstermiş olduğu 

bu biyolojik davranışlar yapısında doğal olarak 

bulunan başta fenolik bileşikler (fenolik asitler ve 

flavonoidler) olmak üzere yapıdaki glukoz oksidaz, 

peroksidaz, katalaz gibi enzimlerin, 

karotenoidlerin, tokoferollerin ve askorbik asit 

gibi vitaminlerin miktarı ve kalitesi ile doğrudan 

ilişkilidir (Spilioti ve ark., 2014; Nicewicz ve ark., 

2021) 

Balın kalite özellikleri kül, 5-

hidroksimetilfurfural (HMF), fenolik madde 

miktarı, antioksidatif aktivite ve şeker bileşimi gibi 

parametrelerle ortaya konulur. Bilimsel literatür 

incelendiğinde farklı bölgelerde üretimi yapılan 

ballar için başta kimyasal kompozisyon olmak 

üzere kalite parametrelerinin farklılık gösterdiği 

görülmektedir. Dolayısıyla her bir bölge için bal 

materyallerinin karakteristik özellikleri 

araştırılmalıdır. Ancak bu araştırmaları tek bir 

örnekle yürütmek bilimsel ve endüstriyel açıdan 

makul bir yaklaşım olarak görülmemektedir. Bu 

bağlamda mevcut çalışma kapsamında Siirt ilinin 

Pervari ilçesinde 20 farklı yerel üreticiden tedarik 

edilen bal örneklerinin kalite ve standartlara 

uygunluk düzeyini belirlemek için kül miktarı, 

HMF, toplam fenolik madde miktarı, antioksidatif 

aktivite ve şeker fraksiyonları araştırılmıştır.  

 

Materyal ve Metot 

 

Materyal 

Süzme çiçek bal örnekleri Siirt ilinin Pervari 

bölgesinde 20 farklı yerel üreticiden tedarik 

edilmiştir. Tedarik edilen ballar cam kavanozlar 

içerisinde güneşten izole ortamda oda sıcaklığında 

analiz edilene kadar muhafaza edilmiştir. Çalışma 

süresince kullanılan tüm kimyasallar ve çözücüler 

analitik saflıkta olup Merck veya Sigma 

(Darmstadt, Germany) firmalarından temin 

edilmiştir. 

 

Metot 

Kül tayini 

Bal numuneleri (2.5 g), daha önce sabit tartıma 

getirilmiş krozelere alınmış ve tamamen yanana 

kadar bir ısıtıcı üzerinde bekletilmiştir. Daha sonra 

örnekleri içeren krozeler, sıcaklığı önceden 600 

°C’ye ayarlanmış kül fırınının ilgili kısmına 

yerleştirilmiştir. Süzme bal örneklerinin içermiş 

olduğu kül miktarı örneğin başlangıç ve kül 

fırınından çıkarıldıktan sonraki ağırlığından 
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yararlanılarak hesaplanmıştır (El Sohaimy ve ark., 

2015). 

 

5-Hidroksimetilfurfural (HMF) miktar analizi 

Süzme bal örneklerinin HMF içeriği daha önce 

yürütülmüş bir çalışma referans alınarak 

belirlenmiştir. Beş gram bal örneği tartılmış ve 

çözündürme işlemi için 25 ml saf su ile 

karıştırılmıştır. Sulu çözeltilere 0.5 ml Carrez-I ve 

0.5 ml Carrez-II solüsyonlarından ilave edilmiştir. 

Daha sonra solüsyonların hacmi saf su ile 50 ml’ye 

tamamlanmıştır. Son karışım filtre kağıdından 

süzülmüştür (süzüntüden elde edilen ilk 10 ml’lik 

kısım analize dahil edilmemiştir). Süzüntülerden 

5’er ml alınmış ve absorbansları UV-Vis 

spektrofotometre cihazında (Shimadzu, UV-1280, 

Japonya) 284 nm ve 336 nm’lerde okunmuştur. 

Referans numunesi olarak bal örnekleri yerine 

%0.2’lik (w/v) sodyum bisülfat çözeltisi 

kullanılmıştır (Pasias ve ark., 2017). Örneklerin 

HMF miktarını belirlemek için aşağıda verilen 

denklemden (1) yararlanılmıştır. 

 

HMF (mg kg-1) = (A284)- (A336) x 149.7                   (1) 

 

Bu denklemde; 

A284: Bal örneklerinin 284 nm’de okunan 

absorbansı 

A336: Bal örneklerinin 336 nm’de okunan 

absorbansı 

149.7: HMF'nin moleküler ağırlığı ile hesaplanan 

bir faktör ve numunenin kütlesidir. 

 

Toplam fenolik madde miktarı 

Toplam fenolik madde miktarını belirlemek için 

0.4 ml gallik asit standardı (5-100 mg l-1) veya 

çözündürülmüş ve seyreltilmiş süzme bal 

örnekleri cam tüplere konulmuştur. Ardından 2 ml 

Folin & Ciocalteu reaktifi (1:9, v/v) eklenmiş ve 

vorteks ile iyice karıştırılmıştır. Daha sonra %7.5 

(w/v) olarak hazırlanmış sodyum karbonat 

çözeltisinden 1.6 ml ilave edilmiştir. Örnekler 1 s 

karanlıkta bekletildikten sonra absorbansları 765 

nm’de UV-Vis spektrofotometre cihazında 

(Shimadzu, UV-1280, Japonya) okunmuştur 

(Singleton ve Rossi, 1965). Elde edilen absorbans 

değerleri kullanılarak sonuçlar gallik asit eşdeğeri 

olarak hesaplanmıştır. 

 

Antioksidan aktivite tayini 

Süzme bal örneklerinin antioksidan 

aktivitelerini belirlemek amacıyla 2,2-Diphenyl-1-

picrylhydrazyl (DPPH) yöntemi bazı 

modifikasyonlar yapılarak kullanılmıştır. 

Çözündürülmüş ve seyreltilmiş 0.1 ml süzme bal 

örneği veya kalibrasyon eğrisi için askorbik asit 

standardı (0-100 mg l-1) cam tüplere eklenmiş 

üzerine 3.9 ml 25 mg l-1 konsantrasyonunda 

hazırlanmış DPPH solüsyonu ilave edilmiştir. 

Örnekler 30 dk boyunca karanlıkta bekletilmiştir. 

Süre sonunda örneklerin absorbansı 515 nm’de 

UV-Vis spektrofotometre cihazında (Shimadzu, 

UV-1280, Japonya) okunmuştur (Başyiğit ve ark., 

2020). 

 

HPLC ile şeker analizi 

Süzme bal örneklerinin sakkaroz, glukoz ve 

fruktoz miktarlarını belirlemek amacıyla HPLC 

cihazı kullanılmıştır. Kalibrasyon eğrisi için 75-500 

ppm konsantrasyonda hazırlanan şeker (sakkaroz, 

glukoz ve fruktoz) standartları kullanılmıştır. Bir g 

tartılan örneklerin üzerine 100 ml saf su ilave 

edilerek yüksek hızda 30 sn boyunca homojenize 

edilmiştir. Süre sonunda hazırlanan 

solüsyonlardan 1 ml alınmış ve saf su ile 50 ml’ye 

tamamlanmıştır. Daha sonra 13000 rpm hızda 

santrifüj edilen örnekler 0.45 µm’lik PTFE 

filtrelerinden süzülmüştür (Ouchemoukh ve ark., 

2010). Filtratlar HPLC (Shimadzu LC-20AD) 

cihazına enjekte edilmiştir. Çalışma RID 

dedektöründe (RID-20A) yürütülmüş olup diğer 

koşullar: Analiz süresince örneklerin akış hızı; 0.5 

ml dk-1, kolon; (CarboSep CHO 87P Column); 

kolon sıcaklığı; 80 °C; cihazın enjeksiyon hacmi; 10 

µl. Mobil faz olarak ise saf su kullanılmıştır 

(Gallardo-Guarrero ve ark., 2010). 

 

İstatistiksel analizler 

Çalışma kapsamında gerçekleştirilen tüm 

analizler üç tekerrür (n=3) halinde yürütülmüştür. 

İstatistiksel analizlerin yürütülmesinde Windows 

SPSS 16.0 (SPSS Inc., Chicago, ABD) paket 



Gündüz ve ark., 2023. Harran Tarım ve Gıda Bilimleri Dergisi, 27(3): 405-414 

408 
 

programından yararlanılmıştır. Gruplar arasındaki 

çoklu karşılaştırmaları değerlendirmek için Tukey 

HSD (p<0.05) kullanılmıştır. 

 

Araştırma Bulguları ve Tartışma 

 

Son yıllarda özellikle gelişmiş ve gelişmekte 

olan ülkelerde sağlıklı beslenme alışkanlığına 

paralel olarak tüketiciler diyetlerinde yer alan gıda 

materyallerinin içeriği ile ilgili daha özenli 

davranmaktadır. Dolayısıyla pazara sürülecek veya 

hali hazırda pazarda yer alan gıdaların 

karakteristik özelliklerinin detaylandırılması önem 

arz etmektedir. Bu bağlamda çalışmanın bu 

bölümünde Siirt-Pervari bölgesinden toplanan 20 

farklı bal örneğinin karakteristik özelliklerine 

ilişkin sonuçlar verilmiştir.  

 

Kül miktarı 

Kül miktarının ballarda besin değerini 

saptamak için bir ölçüt olarak da kullanılabileceği 

öne sürülmüştür. Balların potasyum (200 ile 900 

ppm) açısından diğer mineral maddelere göre 

daha zengin olduğu yapılan çalışmalarda rapor 

edilmiştir (da Silva ve ark., 2016). Bu yaklaşım, 

Portekiz'in farklı bölgelerinden toplanan bal 

örnekleri için bulunan değerlerle de 

desteklenmiştir (Alves ve ark., 2013).  Balların 

renginin ve tadının, mineral içeriğine bağlı olarak 

değiştiği ve bu anlamda yüksek mineral içeriğine 

sahip balların renginin daha koyu ve daha güçlü 

aromaya sahip olduğu belirtilmiştir (Escuredo ve 

ark., 2013). Çizelge 1’de, bal numunelerinin kül 

miktarı sunulmuştur. 20 farklı balın kül miktarı 

araştırılmış ve en yüksek kül içeriğinin %0.37; en 

düşük kül değerinin ise %0.14 olduğu tespit 

edilmiştir. İstatistiksel olarak incelendiğinde 

örnekler arasındaki farklılıklar önemli 

bulunmuştur (p<0.05) (Çizelge 1). Yapılan bilimsel 

çalışmalarda baldaki ortalama kül içeriğinin %0.2 

ile %0.8 arasında değiştiği rapor edilmiştir 

(Karabagias ve ark., 2014; Mračević ve ark., 2020). 

Okaliptüs balının fizikokimyasal parametrelerinin 

incelendiği bir çalışmada, kül içeriğinin %0.1-0.4 

arasında olduğu bulunmuştur (Valdés-Silverio ve 

ark., 2018). Bir başka çalışmada ise farklı türdeki 

üç balın biyolojik aktiviteleri ve kimyasal bileşimi 

incelenmiş olup mineral içeriğinin %0.2 ile %0.5 

arasında olduğu saptanmıştır (Küçük ve ark., 

2007). 49 bal örneği, fizikokimyasal ve antioksidan 

bileşikleri açısından analiz edilmiş ve örneklerin 

kül içeriğinin %0.0 ile %0.7 arasında değerler 

aldığı belirtilmiştir (do Nascimento ve ark., 2018). 

Fas'ın farklı coğrafi bölgelerinden toplanan sekiz 

çiçekli harnup balı için fizikokimyasal özellikler 

incelenmiş ve bal numunelerindeki kül miktarı 

%0.13 ile %0.69 aralığında olduğu tespit edilmiştir 

(El-Haskoury ve ark., 2018). Bazı ticari Hint bal 

markalarının fizikokimyasal özelliklerinin 

araştırıldığı çalışmada analiz edilen bal 

numunelerindeki kül değerleri %0.03 ile %0.43 

arasında değişmekte olduğu bildirilmiştir (Saxena 

ve ark., 2010). Mevcut çalışmanın verileri kontrol 

edildiğinde literatür ile uyumlu olduğu 

saptanmıştır. 

 

5-hidroksimetilfurfural (HMF) miktarı 

HMF, asitli ortamda heksozların 

dehidrasyonuyla veya Maillard reaksiyonları 

esnasında ara ürün olarak oluşan furanik bir 

bileşiktir (Bobis ve ark., 2020). HMF balın kalitesi 

ve tazeliği ile ilgili önemli bir parametredir. Taze 

bal örnekleri incelendiğinde HMF miktarının 

maksimum 10 mg kg-1’den daha yüksek olmadığı 

ancak zaman içerisinde üründe pH, sıcaklık, 

depolama koşulları ve çiçek kaynağına bağlı olarak 

HMF’nin artabileceği belirtilmiştir (Valdés-Silverio 

ve ark., 2018; Villacrés-Granda ve ark., 2021; 

Wang ve ark., 2021). Her ne kadar taze ballarda 

bu istenmeyen yapı minimum düzeyde olsa da 

ürüne uygulanan ısıl işleme bağlı olarak da 

miktarında istenmeyen seviyelerde bir artış 

meydana gelmesi olasıdır (da Silva ve ark., 2016). 

Türk Gıda Kodeksi Bal Tebliği’ne (2020/7) göre; 

balların HMF içeriği 40 mg kg-1'in altında olmalıdır 

(Anonim, 2020). Siirt-Pervari yöresinden toplanan 

bal numunelerinin HMF içerikleri Çizelge 1’de 

sunulmuştur. İncelenen balların HMF içeriği 0.83-

0.94 mg kg-1 arasında değiştiği saptanmıştır. 

İstatistiksel olarak incelendiğinde örnekler 

arasında farklılık belirlenmemiştir (p>0.05) 

(Çizelge 1). 20 Türk çiçek balının HMF içeriğinin 
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HPLC/DAD ile incelendiği bir çalışmada bu değerin 

0.03 ile 4.12 mg kg-1 arasında değiştiği tespit 

edilmiştir (Tornuk ve ark., 2013). Bal örnekleri ile 

ilgili benzer bulgular daha önceki çalışmalarda da 

rapor edilmiştir (Chakir ve ark., 2016; Bobis ve 

ark., 2020; Wang ve ark., 2021).  Bu çalışma 

kapsamında elde edilen HMF değerleri Türk Gıda 

Kodeksi Bal Tebliği’nde (2020/7) belirtilen şartları 

karşılamaktadır (Anonim, 2020). HMF içeriğine 

bağlı olarak, tüm bal örnekleri taze bal olarak 

kabul edilebilir.  

 

Toplam fenolik madde miktarı 

Balın antioksidan ve antibakteriyel özellik 

sergileyen fenolik bileşiklerce zengin olduğu 

belirtilmiştir (Bueno-Costa ve ark., 2016). Fenolik 

bileşik içeriğinin balın antioksidan aktivitesinden, 

renginden ve duyusal özelliklerinden sorumlu 

olduğu aynı zamanda balın doğal kalitesini 

yansıttığı ifade edilmiştir (Biluca ve ark., 2017). Bu 

çalışma kapsamında farklı bal numunelerinin 

fenolik içerikleri Folin–Ciocalteu yöntemiyle 

araştırılmış ve ortalama değerler Çizelge 1'de 

sunulmuştur. Örnekler arasında en yüksek fenolik 

madde miktarı 30.93 mg GAE 100 g-1 iken en 

düşük fenolik içerik ise 19.59 mg GAE 100 g-1 

olarak bulunmuştur. İstatistiksel olarak örnekler 

arasındaki farklılıklar önemli bulunmuştur 

(p<0.05) (Çizelge 1). Elde edilen sonuçlar literatür 

verileri ile de desteklenmektedir. 24 bal örneği ile 

ilgili yürütülen bir çalışmada balların toplam 

fenolik içeriği incelenmiş ve sonuçların 11.37 mg 

GAE 100 g-1 ile 54.01 mg GAE 100 g-1 arasında 

değiştiği tespit edilmiştir (Bueno-Costa ve ark., 

2016). Brezilya Apis mellifera ballarının 

fizikokimyasal ve antioksidan bileşikleri açısından 

analiz edildiği başka bir çalışmada balların toplam 

fenolik içeriğinin 26.00-100.00 mg GAE 100 g−1 

aralığında olduğu rapor edilmiştir (do Nascimento 

ve ark., 2018). Can ve ark. (2015) Türk balları 

üzerine yürüttükleri çalışmada fenolik madde 

seviyelerini 16.02 mg GAE 100 g-1 ile 120.04 mg 

GAE 100 g-1 arasında olduğunu bulmuşlardır. 

Čanadanović-Brunet ve ark. (2014) tarafından 

yapılan bir çalışmada ıhlamur ve Homolje 

balındaki toplam fenolik içeriği sırasıyla 27.44 mg 

GAE 100 g-1 ve 19.78 mg GAE 100 g-1 olduğu 

saptanmıştır. Pakistan’dan toplanan 58 farklı balın 

toplam fenolik madde miktarının 1.33 mg GAE 

100 g-1 ve 155.16 mg GAE 100 g-1 aralığında 

değişen sonuçlara sahip olduğu rapor edilmiştir 

(Noor ve ark., 2014). Yapılan bir başka çalışmada 

ise 30 bal örneğinin fenolik içeriği analiz edilmiş 

ve balların fenolik madde miktarları 16.5 mg GAE 

100 g-1 ile 133.3 mg GAE 100 g-1 aralığında 

bulunmuştur (Attanzio ve ark., 2016). Bal 

örnekleri arasında fenolik madde içeriği açısından 

flora çeşitliliği, nektarın balın kimyasal bileşimine 

katkısı ve iklim koşulları önemli seviyelerdeki 

farklılığın nedeni olabilir (Alvares-Suarez ve ark., 

2010). 

 

Antioksidan kapasitesi 

Antioksidanlar, canlı organizmalarda 

oksidasyonu engelleyen ve halihazırda oluşmuş 

oksidasyonu azaltan veya tamamen ortadan 

kaldıran moleküller olarak adlandırılmaktadır (Can 

ve ark., 2015). Dolayısıyla günlük diyete 

antioksidan bileşiklerin dahil edilmesi ve serbest 

radikallerden kaynaklanan zararların önlenmesi 

istenmektedir (Mračević ve ark., 2020). Bal, 

antioksidatif etki sergileyen sağlığı geliştirici 

özelliklere sahip potansiyel bir ürün olup insan 

beslenmesinde önemli bir yere sahiptir 

(Scepankova, 2017).   
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Çizelge 1. Siirt-Pervari balının fizikokimyasal özellikleri 
Table 1. Physicochemical properties of honey 

Örnekler 
Samples 

Kül (%) 
Ash (%) 

HMF (mg kg-1) 
HMF(mg kg -1 ) 

TFM (mg GAE 100 g-1) 
TPC (mg GAE 100 g-1) 

Antioksidan Aktivite (mg 
AAE 100 g-1) 
Antioxidant Activity 
(mg AAE 100 g-1) 

1 0.30±0.02abc 0.92±0.03a 25.36±0.7cdef 13.33±0.54h 
2 0.25±0.01def 0.84±0.01 a 28.77±1.14ab 16.04±0.13fg 
3 0.32±0.02ab 0.83±0.00 a 22.605±0.54fgh 14.34±0.51gh 
4 0.14±0.00h 0.84±0.03a 24.75±0.94defg 17.45±0.28ef 
5 0.17±0.02gh 0.89±0.04 a 21.68±0.68gh 14.37±0.46gh 
6 0.19±0.01fgh 0.88±0.02 a 28.02±0.81abcd 13.02±0.32h 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 

0.23±0.00defg 
0.24±0.02def 
0.26±0.02bcd 
0.28±0.01bcd 
0.17±0.02gh 
0.37±0.02a 
0.23±0.01defg 
0.26±0.00bcd 
0.20±0.00efgh 
0.32±0.01ab 
0.25±0.00cde 
0.22±0.01defg 
0.24±0.01def 
0.19±0.00efgh 

0.89±0.02 a 
0.84±0.02 a 
0.86±0.02 a 
0.87±0.01 a 
0.89±0.01 a 
0.88±0.03 a 
0.93±0.04 a 
0.94±0.04 a 
0.88±0.02 a 
0.94±0.02 a 
0.83±0.00 a 
0.90±0.01 a 
0.85±0.02 a 
0.86±0.03 a 

28.31±0.61abc 
22.60±0.75fgh 
19.59±0.79h 
27.96±1.16abcd 
30.93±1.37a 
28.6±0.63abc 
22.33±0.63fgh 
21.74±0.83gh 
23.41±0.53efg 
23.89±0.62efg 
26.18±0.84bcde 
21.46±0.49gh 
22.35±0.84fgh 
29.74±0.91a 

20.78±0.51bc 
22.17±0.74ab 
16.91±0.65ef 
22.70±0.34a 
18.51±0.26 de 
19.33±0.36 cd 
13.95±0.41 h 
18.15±0.35 de 
13.54±0.36 h 
18.47±0.31 de 
20.58±0.52 bc 
12.87±0.59 h 
14.10±0.21 h 
23.94±0.47 a 

Sonuçlar ortalama ±standart sapma olarak ifade edilmiştir. İstatistiksel farklılıklar örnekler arasında aynı sütunda farklı 

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

 

Daha önce çalışmanın farklı yerlerinde 

vurgulandığı gibi balın hem botanik hem de 

coğrafi kökeninin antioksidan aktivitesi üzerinde 

etkin rol oynadığı belirtilmiştir (Alves ve ark., 

2013). Ek olarak balın antioksidan aktivitesinden 

sorumlu olan temel bileşenler fenolik maddeler 

olmakla birlikte peptitler, enzimler, mineraller, 

organik asitler, Maillard reaksiyon ürünleri ve 

diğer küçük bileşenler de fonksiyonel özellikler 

üzerinde etkilidir (Sousa ve ark., 2016; Wilczyńska, 

2014). Çalışmanın bu bölümünde bal 

numunelerinin antioksidan kapasiteleri 

araştırılmış ve sonuçlar askorbik asit eşdeğeri 

olarak Çizelge 1'de verilmiştir. 20 örnek arasında 

antioksidan kapasite için en yüksek değerin 23.94 

mg AAE 100 g-1; en düşük değerin ise 12.87 mg 

AAE 100 g-1 olduğu tespit edilmiştir (p<0.05). Silici 

ve ark. (2010) tarafından yapılan bir çalışmada 

Rhododendron ballarının antioksidan aktiviteleri 

araştırılmış ve bu çalışmada antioksidan kapasite 

değerlerinin 12.76-80.80 mg AAE g-1 aralığında 

olduğu tespit edilmiştir. Başka bir çalışmada 

iğnesiz arı balının (Meliponinae) antioksidan 

aktiviteleri DPPH yöntemi ile incelenmiş, balların 

serbest radikal süpürme aktivite değerlerinin 

0.80-28.20 mg AAE 100 g-1 arasında olduğu 

saptanmıştır (Biluca ve ark., 2020). Burkina 

Faso'dan alınan 27 bal numunesinin antioksidan 

aktivitesi askorbik asit standart eğrileri 

kullanılarak hesaplanmıştır. Çok çiçekli ballardaki 

antioksidan değerlerinin 10.20 ile 37.87 mg AAE 

100 g-1 arasında olduğunu bildirmişlerdir (Meda 

ve ark., 2005). Çalışmamızdan elde edilen 

antioksidan aktivite sonuçları önceki çalışmalarla 

paralellik göstermiştir.  
 

Şeker fraksiyonu 

Bal arıları, koku alma mekanizması aracılığıyla 

nektar ve polen toplar daha sonra topladıkları bu 

materyalleri bal üretiminde kullanırlar (Sandoz ve 

ark., 1995; Menzel ve Müller, 1996; Menzel ve 

ark., 2005). Şeker, bal arıları için önemli bir enerji 

kaynağı ve yiyecek arama için önemli bir uyarıcı 

olduğundan, bal arılarının şekerli nektarın farklı 

konsantrasyonlarına tepkisi onların yiyecek arama 

ve nektar toplama faaliyetlerini 

etkileyebilmektedir (Scheiner ve ark., 2004). 

Şekerlerin balda bulunan ana bileşen olmasının 

arkasında yatan birincil neden arıların bal 
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üretiminde nektarını kullanmasıdır. Çünkü 

nektarın ana bileşeni sakkaroz, glukoz ve fruktoz 

içeren bir şeker çözeltisidir (Corbet, 2003; 

Chalcoff ve ark., 2006). Yapılan çalışmalarda 

balların fruktoz ve glukoz açısından zengin olduğu 

not edilmiştir (Bogdanov, 2017; Bogdanov ve ark., 

2008). Mevcut çalışmada da 20 bal örneğinde 

glukoz ve fruktoz fraksiyonlarının dominant 

olduğu belirlenmiştir (Çizelge 2). Analizi 

gerçekleştirilen bal örneklerine ait sakkaroz 

miktarlarının %3.27-4.70 arasında değiştiği tespit 

edilmiştir. Benzer sonuçlar önceki çalışmalarda da 

rapor edilmiştir (Anupama ve ark., 2003; Villacrés-

Granda ve ark., 2021). Türk Gıda Kodeksi Bal 

Tebliği’ne (2020/7) göre bal örneklerinin sakkaroz 

içeriğinin en fazla 5 g 100 g-1 olması gerektiği 

bildirilmiştir (Anonim, 2020). Buna göre analiz 

edilen örneklerin sakkaroz miktarlarının tebliğde 

belirtilen değerlerle uyum içinde olduğu tespit 

edilmiştir. Ayrıca, sakkaroz içeriğinin glukoz ve 

fruktozdan daha düşük olması, bu ballara ticari 

şeker ilavesi de dahil herhangi bir müdahalenin 

yapılmadığının göstergesidir (de Sousa ve ark., 

2016).  Glukoz, baskın çiçeklerin nektarının 

özelliklerine karşılık gelmekte ve bitki türlerine 

göre değişiklik göstermektedir (Escuredo ve ark., 

2013). Siirt-Pervari ballarına ait glukoz miktarları 

Çizelge 2’de sunulmuştur. Çizelge incelendiğinde 

en yüksek glukoz oranı %50.11; en düşük %41.25 

olduğu görülmektedir. Bal örneklerinin fruktoz 

içeriğine gelince, numunelere ait en düşük ve en 

yüksek fruktoz oranı sırasıyla %33.91 ve %45.37 

bulunmuştur. Yapılan bir çalışmada bal örnekleri 

için en düşük fruktoz miktarı %34.77; en yüksek 

ise %44.57 olarak tespit edilmiştir (Villacrés-

Granda ve ark., 2021). Daha önce yürütülmüş 

çalışmalarda bal örnekleri için fruktoz oranının 

glukoz oranından daha yüksek olduğu bildirilmiştir 

(Al-Farsi ve ark., 2018). Villacrés-Granda ve ark., 

(2021) tarafından yapılan çalışma bu kapsamda 

örnek olarak verilebilir. 

 
Çizelge 2. Siirt-Pervari ballarına ait şeker fraksiyonları 
Table 2. Sugar fractions of Siirt-Pervari honeys 

Örnekler 
Samples 

Sakkaroz (%) 
Sucrose (%) 

Glukoz (%) 
Glucose (%) 

Fruktoz (%) 
Fructose (%) 

1 3.60±0.35bcde 48.70±0.63bcdef 42.26±0.08bcd 

2 3.62±0.08bcde 41.25±0.62i 33.81±0.54h 

3 3.72±0.20abcde 50.26±0.38abc 39.45±1.22fg 

4 3.27±0.09e 48.63±0.53 bcdef 41.76±1.10cdef 

5 3.40±0.06de 48.79±0.57bcde 41.62±1.45cdef 

6 3.45±0.33de 46.02±0.58fgh 39.56±0.14fg 

7 3.49±0.25de 50.75±0.86ab 41.62±1.34cdef 

8 4.54±0.35abc 47.64±0.91cdefg 37.58±0.33g 

9 3.37±0.17de 48.59±0.58 bcdef 41.38±0.09cdef 

10 4.56±0.36ab 48.44±0.85 bcdef 42.21±0.12bcd 

11 3.85±0.07abcde 48.68±1.03 bcdef 42.01±0.89bcde 

12 3.52±0.41cde 49.26±0.39bcd 41.72±0.63cdef 

13 3.29±0.38e 43.91±1.38h 40.11±0.25def 

14 3.55±0.41bcde 46.16±1.38efgh 42.52±0.16bc 

15 3.31±0.26e 47.33±0.84defg 39.76±0.78efg 

16 4.70±0.24a 45.56±0.91gh 41.51±0.22cdef 

17 4.42±0.39abcd 49.50±0.22bcd 40.03±0.60def 

18 4.70±0.28a 50.11±0.89bc 45.37±0.19a 

19 3.51±0.46cde 52.66±0.68a 44.09±0.27ab 

20 3.51±0.44cde 48.99±0.63bcd 41.03±0.29cdef 

Sonuçlar ortalama ± standart sapma olarak ifade edilmiştir. Aynı sütunda verilen farklı harfler örnekler arasındaki farklılığı 
göstermektedir (p<0.05). 
 

Yazarlar bal örneklerinin glukoz içeriğinin 

%26.00-38.26 arasında değiştiğini bildirmiştir. 

Ancak Siirt-Pervari balları için literatürün tam 

aksine glukoz oranının daha yüksek olduğu 

belirlenmiştir. Glukoz oranının fruktoz oranından 

daha yüksek olması bal örneklerinde kristalleşme 

evresinin daha kısa bir sürede başlayacağının 

göstergesidir (Çimen, 2021). Siirt-Pervari 
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ballarının Türk Gıda Kodeksi Bal Tebliği’ne 

(2020/7) uygunluğu değerlendirildiğinde, 

örneklerin içermiş olduğu toplam glukoz ve 

fruktoz miktarının kodekste belirtilen değerlerle 

(fruktoz+glukoz≥ 60 g 100 g-1) uyumlu olduğu 

saptanmıştır (Anonim, 2020). 

 
Sonuç 
 

Bu çalışma Siirt-Pervari bölgesinde üretilen 

ballarla ilgili basit bir harita niteliğindedir.  

Dolayısıyla çalışma kapsamında elde edilen 

verilerin Siirt-Pervari balı ile ilgili tüketime 

uygunluk ve Türk Gıda Kodeksi Bal Tebliği’ne 

(2020/7) uyumluluk açısından bir temel 

oluşturduğu söylenebilir. Bu temeller bölgeye ait 

balların pazar potansiyeli ile ilgili yol göstereceği 

muhtemeldir. Bir başka ifade ile elde edilen 

veriler, bal üretiminin arttırılarak sosyo-ekonomik 

açıdan bölgeye ve bölgedeki yerel üreticilere yol 

gösterici niteliktedir.  
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