T.C.
BINGOL UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

BINGOL ILINE OZGU BAZI BALLARIN GLIiSEMIK
INDEKS DEGERLERININ SAPTANMASI

YUKSEK LiSANS TEZi

EMRAH ELMAS

ARI VE ARI URUNLERIi ANABILIM DALI

TEZ DANISMANI
DR. OGRETIM UYESi DUYGU NUR COBANOGLU

BINGOL-2021



T.C.
BINGOL UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

BINGOL IiLINE OZGU BAZI BALLARIN GLISEMIK
INDEKS DEGERLERININ SAPTANMASI

Dr. Ogretim Uyesi Duygu Nur Cobanoglu danismanhiginda, Emrah Elmas tarafindan
hazirlanan bu calisma 28/10/2021 tarihinde asagidaki jiiri tarafindan Ar1 ve Ar1 Uriinleri
Anabilim Dali’nda Yiiksek Lisans Tezi olarak oybirligi ile kabul edilmistir.

Baskan : Dr. Ogretim Uyesi Veysel SUZERER Imza
Uye : Dr. Ogretim Uyesi ilging KIZILPINAR TEMIZER  [mza
Uye : Dr. Ogretim Uyesi Duygu Nur COBANOGLU Imza

Yukaridaki sonug;

Enstitil Yonetim Kurulunun .../ ....../............ tarihve ...... /A
nolu karar1 ile onaylanmistir.

Prof. Dr. Zafer SIAR
Enstitii Miidiirii

Bu calisma Bingdl Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi tarafindan desteklenmistir.
Proje No: BAP-FBE.2020.00.004

Not: Bu tezde kullanilan 6zgiin ve baska kaynaklardan yapilan bildirislerin, ¢izelge, sekil ve fotograflarin kaynak olarak
kullanimi, 5846 sayili Fikir ve Sanat Eserleri Kanunundaki hiikiimlere tabidir.



ONSOZ

Tez calismalart siiresince yardimlarini ve bilgi birikimini esirgemeyen, g¢alismalarin
tamamlanabilmesi i¢in gerekli destegi veren degerli hocam Dr. Ogr. Uyesi Duygu Nur
COBANOGLU’ na tesekkiir ederim. Tez c¢alismasma desteklerinden dolayr Bingol
Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimine tesekkiir ederim. Tezin
istatiksel analiz caligmalar1 esnasinda desteklerini esirgemeyen degerli hocam Prof. Dr.
Ramazan MERAL’e tesekkiirlerimi sunuyorum. Ayrica tez ¢alismamda ballarin glisemik
degerlerinin belirlenmesi i¢in yaptigim invivo ¢alismalara goniillii olup biiyiik fedakarlik
gosteren Bayram SAGIS, Furkan BOR, Mustafa KARAKAYA, M. Hadin KOLAK,
Furkan BAYRAM, Faruk DAG, Ahmet KAZAR, A.Rahman SIMSEK, Yasar
KARAOBA, Onur DUNDAR, Serap ALAGOZ, Hatice TURAN, Zeynep AYAN, Pelin
DEVECI, Merve TARHAN, Tiilay AKTEKIN, Giilsen BULBUL, Dilan BILEN, ikranur
FELEK ve Piroz DUZDABAN’a ayr1 ayr1 tesekkiirlerimi sunuyorum.

Son olarak bende biiyiik emekleri olan, benim i¢in hi¢bir fedakarliktan kaginmayan ve
dualarini esirgemeyen anne ve babama, tezin hazirlanmasi sirasinda gosterdikleri sabur,
fedakarlik ve desteklerinden dolay:1 esime ve biricik ogluma 6zellikle tesekkiirii bir borg

bilirim.

Emrah ELMAS
Bingol 2021



ICINDEKILER

(010131 6 /250U TRT ii
ICINDEKILER .......oviiiieceecesesess s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s ennans iii
SIMGELER VE KISALTMALAR LISTESI.....ciiiiiieeececceeeeeess s vii
SEKILLER LISTESI....coctitititiictcteses ettt iX
TABLOLAR LISTEST ..ottt Xi
OZET ottt ettt bttt xiii
ABSTRACT .ottt ettt sttt et e et st seere et st e neene e Xiv
L GIRIS oottt ettt ee e 1
2. KAYNAK OZETLERI ..ottt 6
2.1, Balin TanImMI......coiiuiiiiiiiiiic e et e e e e e e e e e e e e s enreee e 6
2.2. Balin FizikoKimyasal IGErii .........cccevrirevriiriiiieisiceieeeee s, 6
2.2.1. KarbONNIArat.........cooveiiiiiiiecceeee s 7
A o (0] (-] | PO TSR 8
TV 1 v 4o | o SR 9
S 1= 4T o SR 9
2.2.5. OrgANTK ASIT ..ottt 10
2.2.6. Fenolik BIleSIKIr .......cccuviiiiiiiiiieiiiic e 10
2.2.7. NBIM Lttt nes 11
2.2.8. HMF e 11
2.3.Balin Kalite Parametreleri.......ooiivieiiieiiiie e s ciee e see e snee e nne e snee e 12



2.4, GISEMIK TNACKS ... veveeee oo oo e e e e et e e e e e erees e et e et e ereeeseeeesesesressenns 18

2.5, GHSEMIK YUK .. eiiiiiiiiieiii e 22
2.6. Glisemik Indeksi Etkileyen EtMenler...........ccooceviuiveiivevsicreiieereseee s 22
2.7. Glisemik Indeksin Hastaltklarla TlSKisi ........ccovvvvereveviceeerireeeceeeeee e 24
2.8. INSTIN MEKANIZIMAST ...v.vevevevececeeeeieeee et es et en et 26
2.9. Bal ve Glisemik INAEKS .........cccoiviviiiiiriieieiiicicce e 27
2.10. Balin Insan Sagligima Faydalari...........c.ccceeeveeeeeeieeeeeee e, 29
2.11. Balin Glisemik Indeksini Saptamaya Y&nelik Yapilan Calismalar ................. 31
.MATERYAL VE YONTEM ....cccceisiiiiiietieeieeeete ettt ettt 33
3.1.Arastirma Alaninin Tanimlanmasi ..........cccccoivueeeiiiiiee e 33
3.2.Bal Orneklerinin Temini ve Muhafaza EiIMeSi.........cccccovvrieninieninrnnene, 34
3.3. Bal Orneklerinin ANAZIETi ..........cocevevrveecuereieieieceeie e es e 35
3.3.1. Bal Orneklerinin Polen ANalizi ...........cccccueveverieererereriieeceeie e s 35
3.3.1.1. Toplam Polen Sayist (TPS-10) ANaliZi.......cccoocvviieiieniniiininnn, 35

3.3.1.2. Bal Orneklerinde Polen TeshiSi.........ccccvovevrrvrerininsecisinnnnnnns 36
3.3.1.3.Bazik Fuksinli Gliserin-jelatin Hazirlanmast .............cc.cccovvvenennn. 37

3.3.2. Bal Orneklerinin Fizikokimyasal AnalizIeri ..........c.cccovvcuivereiirecrcrenennnn. 37
3.3.2.1. Bal Orneklerinde Seker ANaliZi.........cccovovvvevvrcereccccsceeeenn. 38

3.3.2.2. Bal Orneklerinde HMF Miktart Analizi..........ccccovevevvevecrvernnnn. 39

3.3.2.3. Bal Orneklerinin Nem ANaliZi..........ccocovovevvevvcverencceccceeseens 39

3.3.2.4. Bal Orneklerinin Prolin Miktart Analizi............ccccevevevevevrcernnnee. 39

3.3.2.5. Bal Orneklerinin Diastaz ANalizi ..........cccccoovevveerereieeecceeieenennnn, 40

3.4. Arastirmaya Katilacak Bireylerin Belirlenmesi ...........ccccccoeiiiiiiiiiiicicen, 41
3.4.1. Biyokimyasal BUlQUIAT...........c.coviiiiiiiiie e 41
3.4.2. Antropometrik OIGHMIET ........cv.cvevireveiiieieice e 42
3.5. Bal ve Glikozun Glisemik Indeks Degerlerinin Hesaplanmast .......................... 44

iv



3.5.1. Glikoz ve Ballarin Miktarlarinin Belitlenmesi.........uevvveeiviieeiieeeiieeeeeeeinnns 44

3.5.2. Kan Sekeri Olgiimlerinin Yapilmast .........cccocoveveveuereiereecsreesesieceeesenanes 44
3.5.3. Bal Orneklerinin Glisemik Indeks Degerlerinin Hesaplanmast ................ 46
3.6. IStatikSel ANALIZIET .........cceevevevieeeeee ettt en ettt en s eneeans 48
4. BULGULAR VE TARTISMA . ...ttt e 49
Ot I = TU ] o TU - TSP PP 49
4.1.1. Ballarin Mikroskobik AnalizIeri..........cccceeviiiiiiiiiiiienie e 49
4.1.2.Ballarin Fizikokimyasal Analiz sonuglart ............ccccevvviinieniiiiiciece 69
4.1.2.1. Seker ANaliZICTl ......cuvvviiiiiiiei e 69

4.1.2.2. NeM ANANIZIENT ....ccooveiiiiiiicice 72

4.1.2.3. HMF ANAIZIENT ..ot 72

4.1.2.4. Prolin ANANZIErT .......cccevviiiiiiiic 73

4.1.2.5. Diastaz Sayist AnalizIeri ..........ccoovvviiiiiiiiii s 74

4.1.3. Bireylerin Antropometrik OIGHMIETi.........ceevevevereeereeieieee e, 75
4.1.4. Bireylerin Biyokimyasal VEerileri .........ccccovveiiiiiiieie e 78
4.1.5. Kan Sekeri OIHm SONUGIATT........c.cvevevevereveeeieieieie e, 80
4.1.6. Ballarin Glisemik Indeks Degerleri...........coveriiiiirereririiiciereiseceeevenne 85
4.2, TAITISITIA ...ttt ettt ettt e st e e e st e e st e e e enb e e e bt eeebn e e e nneeannneens 87
4.2.1. Mikroskobik ANGHZIET...........coceiiiiiiei e 88
4.2.2 Ballarin Fizikokimyasal AnalizIeri.........cccoooiiiiiiiiiicn e 91
4.2.3.Glisemik Indeks Saptama YONtemi ...........ccevevevrierererersicerereenieeeeesenans 97
4.2.4 Bal Orneklerinin Glisemik indeksinin Degerlendirilmesi.......................... 99
4.2.5. Glisemik indeks Degeri ve Balin Seker Icerigi Arasindaki iliski ........... 100
4.2.6. Glisemik indeks Degerlerinin Besin Etiketlerinde Yer Almasi.............. 101

5. SONUCLAR VE ONERILER .......cocoovoiiiiieccsceeeseses s 103



EKLER .. s 128
L. EtiK KUTUL ONAYL .o 128
2. OIGHM FOMU.....vvvececeeieies ettt s sttt en sttt s s et enensnee e 129
3. Goniillll Kattlim FOrmMU .......ocoiiiiiiiiicc e 130
OZGECMIS ..ottt 132

Vi



SIMGELER VE KISALTMALAR LISTESI

ADA : Amerikan Diyabet Dernegi
AKS : Aclik kan sekeri

ALT : Alanin Aminotransferaz

AST : Aspartat Aminotransferaz

BiA : Biyoelektrik impedans

BKIi : Beden kiitle indeksi

BKO : Bel/Kalg¢a Orani

BMH : Bazal Metabolizma Hizi

CHO : Karbonhidrat

cm : Santimetre

CRP : C-reaktif protein

CvD : Kardiyovaskiiler hastalik

DM : Diabetes mellitus

FAO : Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii
Gi : Glisemik indeks

GY : Glisemik yiik

g : Gram

HbAlc : Glikoze Hemoglobin

HDL : Yiiksek Dansiteli Lipoprotein
HMF : Hidroksimetilfurfural

IHC : International Honey Comission
Kg : Kilogram

mL : Mililitre

mg : Miligram

LDL : Diigiik Dansiteli Lipoprotein
TEPGE : Tarimsal Ekonomi Ve Politika Gelistirme Enstitiisti

vii



TGK
TKS
TPS
TSH
WHO
%

: Tiirk Gida Kodeksi

: Tokluk Kan Sekeri

: Toplam Polen Sayis1

: Tiroit Uyarict Hormon
: Diinya Saglik Orgiitii

: Yiizde

viii



SEKILLER LISTESI

Sekil 3.1.
Sekil 3.2.
Sekil 3.3.
Sekil 3.4.
Sekil 3.5.

Sekil 3.6.
Sekil 3.7.

Sekil 3.8.

Sekil 4.1.

Sekil 4.2.

Sekil 4.3.

Sekil 4.4.

Sekil 4.5.

Sekil 4.6.

Sekil 4.7.

Bingdl fli'nde bir arilik............coooiiiiiii i,
Ballarm toplandigralan..............oooeiiiiiiiiiiiiiii e,
Polen analizi asamalart...................oooiiii i
Ballarin fizikokimyasal analizleri......................o,

Goniilliilerin tiikketmesi gereken miktarlardaki balllarin kaplarda
hazirlanmast.... ...,

Kan sekeri OIgUMU. ........ooiiii i,
Clever Check TD-4231 kan sekeri 6l¢tim cihazi, Clever Check strip,
parmak delme kalemi ve lanset................coomiciiceeceeeeee,
Zamana kars1 kan glikoz degerlerinin verdigi glisemi egrisinin altinda
Kalanalan...............o
Yedisu ilgesine ait bal Orneginin polen analizi sonucu saptanan
familyalarin bulunma ylizdeleri...............ooooiiiiiii
Geng ilgesine ait bal Orneginin polen analizi sonucu saptanan
familyalarin bulunma ylizdeleri..................coooiiiiiiiii
Yayladere ilgesine ait bal orneginin polen analizi sonucu saptanan
familyalarin bulunma ylizdeleri................ooooiiiiiii
Karliova ilgesine ait bal 6rneginin polen analizi sonucu saptanan
familyalarin bulunma ylizdeleri..................ooooiiiiiiiii .

Solhan ilgesine ait bal Orneginin polen analizi sonucu saptanan
familyalarin bulunma yiizdeleri................cooooiiiiiiiiiii,
Adakli ilgesine ait bal Orne8inin polen analizi sonucu saptanan
familyalarin bulunma ylizdeleri...................oooiiiiii
Bing6l Merkez’e ait bal Orneginin polen analizi sonucu saptanan

familyalarin bulunma ylizdeleri...............ooooviiiiiiii

34
35
37
38

44
45

46

47

51

52

54

55

57

58



Sekil 4.8.

Sekil 4.9.

Sekil 4.10.
Sekil 4.11.
Sekil 4.12.
Sekil 4.13.
Sekil 4.14.
Sekil 4.15.
Sekil 4.16.
Sekil 4.17.
Sekil 4.18.
Sekil 4.19.
Sekil 4.20.
Sekil 4.21.

Sekil 4.22

Kig1 ilgesine ait bal Orneginin polen analizi sonucu saptanan
familyalarin bulunma ylizdeleri..................coooiiiiiiiiii
Astragalus sp. (100x) ve Apiaceae (100 x) polenleri.......................
Eremurus sp. (100x) ve Thymus sp. (100x) polenleri.....................
Lotus sp. (100x) ve Verbascum sp. (100x) polenleri.....................

Plantago sp. (100x) ve Sambucus sp. (100x) polenleri....................
Xeranthemum sp. (100x) ve Echium sp. (100x) polenleri...............

Hypericum sp. (100x) ve Centaurea sp. (100x) polenleri.................
Trifolium sp. (100x) ve Rosa sp. (100x) polenleri..........................
Amaranthaceae (100X) poleni............cooviiiiiiiiiiiiiiee
Ballarin sekerigerikleri.. ...
Ballarin nem igerikleri...............ooo i
Ballarin HMF igeriKleri...........oooooiiiii e
Ballarim prolinigerikleri...........ooiviiiiiiiiii e,
Ballarin diastaz igerikleri................ooo i,

Glikoz ve ballarin tiiketimi sonras1 zamana kars1 kan glikozu (mg/dL)



TABLOLAR LiSTESI

Tablo 2.1.

Tablo 2.2,
Tablo 2.3.
Tablo 2.4,
Tablo 2.5
Tablo 3.1,
Tablo 3.2,
Tablo 3.3.
Tablo 4.1.
Tablo 4.2.
Tablo 4.3.
Tablo 4.4
Tablo 4.5.
Tablo 4.6.
Tablo 4.7,
Tablo 4.8.
Tablo 4.9.

Tablo 4.10.

Tablo 4.11.
Tablo 4.12.
Tablo 4.13.
Tablo 4.14.
Tablo 4.15.
Tablo 4.16.
Tablo 4.17.

Tiirk Gida Kodeksi botanik kaynagi belirtilen ballarin minimum

Polen iGeriKIeTi. . ...ttt 14
Tiirk Gida Kodeksi balda kalite parametreleri............................ 15
Gidalarm Gl araliklart.................ooooiiiiii e 18
Bal ve bazi besinlerin GI degerleri..................cccoeeveiiiiiinn..., 20
GY araliklart.. ... ..o 22
Calismaya katilan goniillii bireylerin cinsiyete gore dagilima.......... 41
Bel gevresi risk degerleri...........ooooiiiiiiiii 42
Bel kalca oran1 degerlendirme diizeyleri......................ooiiii. 43
Yedisu bal 6rneginin polen analiz sonucu................cocevvvinennn.... 50
Geng bal 6rneginin polen analiz SONUCU...........cevvviiniiiiiiniinnnn, o1
Yayladere bal 6rneginin polen analiz sonucu............................ 53
Karliova bal 6rneginin polen analizi..................c.ocoiiian. 54
Solhan bal 6rneginin polen analizi.................ccooveiiiiiiiiiininn 56
Adakli bal 6rneginin polen analizi................cocooviiiiiiiiinnnn. S7
Bingdl merkez bal 6rneginin polen analizi............................... 59
Kig1 bal 6rneginin polen analizi..............c.oooviiiiiiiiiiiiina 60
TPS-10 SONUGIATT. . ...t 62
Ballarda dominant, sekonder, mindr ve eser miktarda rastlanan

POIENIE. ... e 62
Ballarin seker analizleri..................ooooiiiiiiiii i, 70
Ballarin nem analizleri..............ooooiiiiiiiiiii 72
Ballarin HMF analizleri..............ocoooiiiiiiii e, 73
Ballarin prolin analizleri..............oooiiiiiiiiiiiii 74
Ballarin diastaz Say1Si.......oouevuiiiiitiiii i 75
Goniillii bireylerin antropometrik dlglimleri.......................oeees 77
Bireylerin biyokimyasal verileri....................cooi, 79

Xi



Tablo 4.18.
Tablo 4.109.
Tablo 4.20.
Tablo 4.21.
Tablo 4.22.
Tablo 4.23.
Tablo 4.24.
Tablo 4.25.
Tablo 4.26.
Tablo 4.27.
Tablo 4.28.
Tablo 4.29.

Yedisu bal 6rneginin kan sekeri olgtimleri.....................oooeeain. 80
Geng bal 6rneginin kan sekeri olglimleri....................oooiininn.. 80
Yayladere bal 6rneginin kan sekeri ol¢timleri............................. 81
Karliova bal 6rneginin kan sekeri 6lgtimleri.............................. 81
Solhan bal 6rneginin kan sekeri dlglimleri..................ocoeevinnnn.e 82
Adakli bal 6rneginin kan sekeri 6l¢iimleri......................ooooea 82
Merkez bal 6rneginin kan sekeri dl¢timleri................................ 83
Kig1 bal 6rneginin kan sekeri ol¢timleri....................ooooiin.n. 83
Glikoz tiiketimininden sonra kan sekeri ol¢iimleri....................... 84
Ballarin G degerleri ve smiflandirilmast.........................c....... 85
Cinsiyete gore Gl degerleri..............ccoveiiiiiiiiiiiiiieiiiiee e, 86
Goniillii bireylerin her bir bal drnegine ait GI degerleri.................. 86

Xii



BINGOL’E OZGU BAZI BALLARIN GLIiSEMIK INDEKS
DEGERLERININ SAPTANMASI

OZET

Bu calisma ile Adakli, Yedisu, Geng, Solhan, Yayladere, Kig1, Karliova ve Bing6l Merkez
olmak iizere Bingdl’iin ilgelerinden toplanan sekiz adet bal érneginin glisemik indeks (GI)
degerlerinin saptanmasi1 amacglanmistir. Bu amag dogrultusunda, 2020 yil1 hasat ddneminde
toplanan bal numunelerinin melissopalinolojik, nem, HMF, diastaz, prolin, seker igerigi ve
GI degerleri tespit edilmistir, Melissopalinolojik analizler sonucunda, bal drneklerinde
toplam 31 bitki familyas1 ve 74 adet bitki taksonuna ait polen saptanmis olup, 1 adet bal
ornegi monofloral Verbascum sp., diger bal Ornekleri multifloral ¢igek bali olarak
belirlenmistir. Bal 6rneklerinin, nem, prolin, diastaz, HMF parametreleri sirasi ile (% 13,7
—-16,4), (357,3 -1025,8) mg/kg, (7,5 -19,2), (4,7 — 21,8) mg/kg arasinda degismektedir. Bal
orneklerinin seker icerigi yiliksek performansh sivi kromatografisi (HPLC) ile tespit
edilmis olup, glikoz, fruktoz, sakkaroz, turanoz, maltoz, erloz, izomaltoz degerleri (%29,3
—32.9), (%36,8 — 41,2), (%0,00-1,53), (%1.22-2,05), (%2,17 — 3,15), (%0,82-3,58), (%0,45
— 0,85) deger araliginda saptanmistir. Bal 6rneklerinde trehaloz, melezitoz ve maltotrioza
rastlanilmamustir. Bal drneklerinin GI degerlerini belirlemek igin yaslar1 29,10 + 2,99 yil,
agirliklar1 70,76 + 7,68 kg, boylar1 174,70 + 5,41 cm, beden kiitle indeksleri 23,13 + 1,65
olan 10 erkek ve yaslar1 28,80 + 2,78 yil, agirliklar1 59,63 + 5,35 kg, boylar1 164,20 + 4,63
cm, beden kiitle indeksleri 22,11 + 1,69 olan 10 kadin goniillii ¢alismaya dahil edilmis olup,
12 saat acglik sonras1 kan sekerleri kapiller olarak Slgiilmiis, sonrasinda referans besin
(glikoz) ve bal Orneklerini tiiketmislerdir. Bunu takiben 15, 30, 45, 60, 90 ve 120’ nci
dakikalarda goniilliilerin kapiller kan sekerleri 6l¢giilmiistiir. Bu ¢alisma sonucunda bal
orneklerinin, GI degerleri, sirasiyla (41,2 + 18,0), (46,1 £ 311), (51,1 + 30,5), (54,3 £ 17,7),
(57,3 +37.1), (60,9 + 30,6), (62,4 + 27,1), (72,3 + 28,6) olarak bulunmustur. 8 bal 6rneginin
4ii diisiik GI, 3°ii orta GI ve 1’i yiiksek GI smifina girmektedir. Istatistiksel analizler
sonucunda bal drneklerinin GI degerleri ve seker, nem, prolin, diastaz, HMF degerleri
arasinda anlamli bir korelasyon saptanmamustir (p>0,05).

Anahtar Kelimeler: Bingol, bal, glisemik indeks, hplc, melissopalinolojik.

Xiii



DETERMINATION OF THE GLYCEMIC INDEX VALUES OF
SOME HONEYS PRODUCED IN BINGOL

ABSTRACT

In this study, it was aimed to determine the glycemic index (GI) values of eight honey
samples collected from the districts of Bingol, namely Adakli, Yedisu, Geng, Solhan,
Yayladere, Kigi, Karliova and Bingdl Merkez. For this purpose, melissopalynological,
moisture, HMF, diastase, proline, sugar content and GI values of honey samples collected
in the 2020 harvest period were determined. As a result of melissopalynological analyzes,
pollen belonging to a total of 31 plant families and 74 plant taxa were determined in honey
samples, 1 honey sample was determined as monofloral Verbascum sp., other honey
samples were determined as multifloral flower honey. Moisture, proline, diastase, HMF
parameters of honey samples varied between (13.7% - 16.4%), (357.3 - 1025.8) mg/kg, (7.5
-19.2), (4.7 - 21.8) mg/kg, respectively. Sugar content of honey samples was determined
by high performance liquid chromatography (HPLC), glucose, fructose, sucrose, turanose,
maltose, erlose, isomaltose values were 29.3% - 32.9%, 36.8% - 41.2%, 0.00-1.53%, 1.22-
2.05%, It was determined in the value range of 2.17 - 3.15%, 0.82-3.58%, 0.45 - 0.85%.
Trehalose, hybritosis and maltotriose were not found in honey samples. To determine the
GI values of honey samples, 10 men aged 29.10 + 2.99 years, weight 70.76 + 7.68 kg, height
174.70 + 5.41 cm, body mass indexes of 23.13 + 1.65 years, aged 28.80 + 2.78 years, weight
59.63 + 5.35 kg, Ten women with a height of 164.20 + 4.63 cm and a body mass index of
22.11 = 1.69 were included in the study. Their blood glucose was measured as capillaries
after 12 hours of fasting, and then they consumed reference food (glucose) and honey
samples. Following this, capillary blood glucose of the volunteers was measured at 15, 30,
45, 60, 90 and 120 minutes. As a result of this study, GI values of honey samples were
found to be 41.2 + 18.0, 46.1 + 31.1, 51.1 + 30.5, 54.3 + 17.7, 57.3 + 37.1, 60.9 + 30.6, 62.4 +
27.1,72.3 +28.6, respectively. Of the 8 honey samples, 4 are in the low GI, 3 in the medium
GI and 1 in the high GI class. As a result of statistical analysis, no significant correlation
was found between GI values and sugar, moisture, proline, diastase and HMF values of
honey samples (p>0.05).

Keywords: Bing6l, honey, glycemic index, hplc, melissopalynological.
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1. GIRIS

Karbonhidratlarin insan saghig {izerindeki etkisi, 0Ozellikle belirli bir gidanin
karbonhidratlarinin kan sekeri seviyesini nasil etkilediginin anlagilmasi gliniimiizde en
Oonemli tartisma konularindan biri olmustur. Son zamanlarda beslenmede tiiketilen
karbonhidrat bilesenlerinin diyabet, kalp hastalifi ve obezite gibi yaygin dejeneratif
hastaliklarin meydana gelmesinde etkili oldugu kabul edilmektedir (Khalil et al. 2006).
Diabetes mellitus Diinya ¢apinda yarim milyar insani etkileyen bir hastaliktir (Siegle et al.
2021). 2030 yilinda diyabet kaynakli Sliimlerin 7. 6nde gelen 6liim nedeni olacagi
ongormektedir (Atayoglu et al. 2016). Tiirkiye'de diyabet artis hizi Avrupa’nin diger
iilkelerinden daha fazladir. Diyabetli hastalarda goriilen erken hastalik ve 6liimiin baglica
nedenlerinden birinin, tiiketilen karbonhidratlara bagli olup olmadig1 arastirilmaktadir.
Giiniimiizde karbonhidratlarin beslenmedeki onemi genellikle glisemik indeks (GI)
cinsinden belirtilmektedir. GI baslangigta diyabet hastalarinin besin tiiketimi igin
gelistirilen bir yontem olsa da; zamanla saglikli insanlarin beslenmesinde de faydali oldugu
goriilmiistiir. Diisiik GI'li karbonhidratlar kanda kiiciik bir glikoz artisina neden olurken,
yiiksek GI'li karbonhidratlar yiiksek kan sekeri seviyesini indiiklemektedir (Bogdanov et
al. 2008).

Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) / Diinya Saghk Orgiiti (WHO) Gi
kavraminin, sagligin korunmasi ve ¢esitli hastaliklarin tedavisinde, en uygun karbonhidrat
tiirlinlin se¢ilmesine yardimci olan 6nemli parametrelerden biri oldugunu belirtmistir. Yeni
Zelanda ve Avusturya’da 2000 yilindan beri gida etiketlerinde glisemik indeks degeri yer
almaktadir (Brand-Miller. 2001). WHO / FAO, Birlesmis Milletler (BM), Avrupa, Kanada
ve Avustralya'daki bazi saglik kuruluslari insanlar tarafindan diisiik GI’li besinlerin

tilkketilmesi gerektigini savunmaktadir.



GI terimi, ilk olarak 1981 yilinda Jenkins ve arkadaslar1 tarafindan kullanilmistir. Gi 50 g
karbonhidrat iceren test besinin 2 saat i¢inde olusturdugu kan sekeri alaninin, 50 g
karbonhidrat igeren referans besinin 2 saat i¢inde olusturdugu kan sekeri alanina oraninin
yiizde olarak belirtilmesidir. Tiiketilen tiim karbonhidratlar, insan kaninda ayn1 hizla sekere
donitismemektedir. Glisemik indeks degeri sayesinde besinlerin igerdigi karbonhidratlarin,
tilketidigi zaman kan sekerini etkileme hizina gore, besinler siniflandirilabilmektedir.
Besinler GI degerlerine gore yiiksek, orta ve diisiik glisemik indeksli besinler olmak iizere
3 gruba ayrilmaktadir. Besinin G degeri 70 ve iistiinde ise yiiksek diizey GI, 55-70 arasinda
ise orta diizey Gl, 55 ve altinda ise diisiik diizey GI olarak siniflandirilmaktadir (Jenkins et
al. 1981, 1983, 2002). Gi ‘nin kisa ve uzun vadeli etkilerinin arastirildig1 ¢alismalarda,
diisiik GI’li gidalarmn kilo kontrolii i¢in yararli olabilecegi ve diisiik GI'li yiyeceklerin,
yiiksek GI’li muadillerine gére nispeten daha doyurucu oldugu gosterilmistir (Jenkins et
al. 1988). Yiiksek Gi’ye sahip beslenme aliskanliginin obezite, insiilin direnci, diyabet ve
kardiyovaskiiler hastalik riskini artirdig1 6ne siiriilmiistiir. Diisiik Gi’li beslenmenin viicut
agirligt yonetimine yardimer oldugu, kan sekeri kontroliinii sagladigi, diyabet ve

kardiyovaskiiler riskleri azalttig1 bildirilmistir (Howlett and Ashwell 2008).

Yiiksek seker icerigi nedeniyle balin, diyabetli hastalarin diyetinde kullanilmasi sakincali
olarak kabul edilmistir. Ancak balin farkli hastaliklarda koruyucu etkilerini bildiren ¢esitli
preklinik ve klinik ¢aligmalar mevcuttur. Yiiksek fruktoz icerigi nedeniyle balin glisemik
indeksi diisiiktlir, ancak balin glisemik indeksi fruktoz igeriginden bagimsiz da
olabilmektedir (Sadeghi et al. 2019). Insanlar tarafindan begenilerek tiiketilen kivamli,
aromatik, tathi bir besin olan bal, bal arilar1 tarafindan bitkilerin nektarindan veya canl
kisimlarinin salgilarindan veya bitki emici boceklerin salgilarindan iiretilen besleyici bir
besindir (Codex Alimentarius 2001; Belay et al. 2013). Eski zamanlardan beri besleyici ve
tedavi edici degeri ile bilinen bal diinyanin hemen hemen her bolgesinde iiretilmekte olup
(Bogdanov et al 2008), kiiresel bal {iretimi yilda yaklasik 1,80 milyon tondur (FAO 2021).
Balin bilesimi, rengi, tad1 ve aromas1 esas olarak nektar kaynagini olusturan bitkilere, bu
bitkilerin yayilig gosterdigi cografik bolgelere, iiretildigi sezondaki iklim kosullarina ve bal
aris1 tiirlerine baglh olarak degismektedir. Balin icerigi, aymi zamanda isleme
yontemlerinden, aricilik uygulamalari, paketleme, depolama kosullarindan da
etkilenmektedir (Escuredo et al. 2013). Bal, sekerler, enzimler, aminoasitler, organik

asitler, karotenoidler, vitaminler, mineraller ve aromatik maddeler gibi bilesenlerden



olusan dogal bir besindir. Cok ¢esitli biyolojik aktiviteleri olan flavonoidler ve fenolik
asitler acisindan zengindir (Algarni et al. 2012; Terzo et al. 2020). Bal, az miktarda ¢esitli
kompleks sekerlerle birlikte fruktoz ve glikozun konsantre su ¢ozeltisini igermektedir
(Valdes-Silvero et al. 2018). Balin bilesiminde yer alan sekerlerin kaynagi nektardir
(Lazerevic et al. 2017). Balin bilesiminde yaklasik 25 farkli oligosakkarit tespit edilmistir
(Kappico et al. 2013 ). Erloz, anderoz ve panoz dahil olmak {iizere, balin %3- 4’iinii
olusturan oligosakkaritler ile kiyaslandigi zaman, monosakkaritler baldaki sekerlerin
biiyiik bir kismini1 olusturmaktadir. Bu sekerler, bal arilar tarafindan nektarin islendigi
fizyolojik siire¢ sirasinda sentezlenmektedir. Bal seliiloz gibi kompleks karbonhidratlar
icermemektedir (Balos et al. 2020). Balin karbonhidrat icerigi glisemik inkesini etkileyen

en onemli faktordiir.

Saglikli insanlar ve diyabet hastalar1 tarafindan 50 gr bal tiiketimi, ayn1 miktarlarda glikoz
veya bala benzer bir seker karisiminin tiikketilmesinden daha az kan insiilini ve glikoz
artisina neden olmaktadir (Al-Khalidi et al. 1980; Jawad et al. 1981). Bal tiikketiminin diyabet
hastalari iizerinde olumlu bir etkiye sahip oldugu ve plazma glikozunda 6nemli bir diisiise
neden oldugu gosterilmistir (Peretti et al. 1994; Al-Waili 2003, 2004). Bal, glikoz ve
sakkaroza kiyasla daha diistik glisemik indeks degerine sahiptir, bu nedenle tip 1 diyabet

hastalarinda seker yerine bal tiiketilmesi 6nerilmektedir (Abdulrhman et al. 2011).

Yapilan arastirmalarda ballarin botanik kaynaklarmin Gl'yi etkileyebilecegi ve bazi
monofloral bal ¢esitlerinin daha diisiik GI gdsterdigi ileri siiriilmiistiir (Samanta et al. 1985;
Foster-Powell et al. 2002; Henry et al. 2005; Ischayek and Kern, 2006). Melissopalinoloji,
mikroskobik incelemeler ile balin icerdigi polenlerin belirlenmesi ile bitkisel kaynaginin
tespitinin yapildig1 palinoloji (polen ve spor bilimi) biliminin bir dalidir (Ruoff and
Bogdanov 2004; Kili¢ vd. 2016; El-Sofany et al. 2020). Bu sebeple balin GI degeri
belirlenirken ayni zamanda melissopalinolojik ¢alismalar ile balin botanik kaynaginin

belirlenmesi de 6nem kazanmaktadir.

Balin GI degeri, botanik kaynagima bagl olarak 32 ile 85 arasinda degismektedir. Akasya
bali fruktoz acisindan zengin oldugu i¢in diisiik bir GI' ye sahiptir ve tip 2 diyabet hastalar
tarafindan kullanilabilmektedir (Bogdanov et al. 2008). GI’si diisiik olan ballar, yiiksek
GI'li ballara kiyasla icerdigi karbonhidrat nedeniyle tiiketildiginde kandaki seker oranini



daha yavas etkilemektedir (Meo et al. 2017). Ischayek ve Kern (2006) Amerika’da tupelo,
pamuk, karabugday ve yonca bali, Deibert ve arkadaslar1 (2010) thlamur, karisik ¢igek bals,
akasya, piiren, thlamur (ham), kestane, kolza ve salgi bali, Khan ve arkadaglar1 (2018) ise
Adhato vasica ve Rubus fruticosus (ahudu) ballarmin GI degerlerinin birbirinden farkli

oldugunu saptamislardir.

Tirkiye, iklim ¢esitliligi, cografik konumu ve 3 farkli fitocografik bolge icerisinde yer
almasindan dolayi, zengin bitki c¢esitliligi ile aricilik faaliyetleri agisindan 6nemli bir
iilkedir (Kekecoglu vd. 2007; Tunca 2009). Tiirkiye bal iiretiminde Diinya’da ilk siralarda
yer almaktadir. Tarimsal Ekonomi ve Politika Gelistirme Enstitiisii (TEPGE) (2021)
verilerine gore 444 bin ton bal iireten Cin’den sonra Tiirkiye 109 bin ton bal iiretimi ile
Diinya’da ikinci sirada yer almaktadir. 12,3 milyon kovan ile Hindistan Diinya’da birinci
sirada yer alirken, Cin 9,1 milyon kovan ile ikinci sirada, 8,1 milyon kovan sayisi ile
Tiirkiye {iglincii sirada yer almaktadir. Diinya’da kovan bagina bal verimi 20,7 kg iken;

Tiirkiye’de kovan basina bal verimi 14,0 kg olmustur.

Dogu Anadolu Bélgesi’nin Yukar: Firat Boliimii’nde yer alan Bingdl Ili 6nemli aricilik
merkezlerinden birisidir. Bing6l ilinde giiniimiize kadar 1590 bitki cesidi tespit edilmis
olup; bu bitkilerin 162 tanesi endemik bitki tiirleridir. Bitki ¢esitliliginin bu rakamlarin ¢ok
istiinde oldugu disiiniilmekte olup, Bingdl ili ic¢in flora tespit calismalar1 devam
etmektedir. Arazi caligmalarinin yetersizliginden dolayi, Bing6l ili bitki cesitliligi bu
zamana kadar yeterli diizeyde tespit edilememistir (Behget vd. 2014; Kili¢ ve Yildiriml
2014; Sinan ve Behget 2014; Cengiz 2016; Kili¢c vd. 2017; Yapar ve Behget 2018). Iran-
Turan fitocografik bélgesinin iginde yer alan Bingél li bitki floras gesitliligi ve bitkilerin
ciceklenme donemlerinin farkli olmasi sebebiyle aricilik faaliyetleri ve bal liretimi
acisindan biiylik bir potansiyele sahiptir (Sandal vd. 2013; Ates ve Yasar 2020). TEPGE
(2021) verilerine gore Bingol ilinde 2020 yilinda 814 kayithi isletmede 1836 ton bal {iretimi
gerceklesmistir. Kovan basina bal verimi 12,4 kg olmustur ve bu deger, Tiirkiye
ortalamasinin altindadir. Barindirdig: bitki cesitliligi ve sanayiden uzak olmas1 nedenleri
ile Bingdl Ili de iilkemiz aricilig1 agisindan 6nemli bir konuma sahiptir. Ancak Bingdl
[li'nde iiretilen ballar ile ilgili yapilan ¢alismalar konumu itibari ile siirldir. Bingdl
balmin GI’si ile ilgili ilk calisma Silici ve ark. (2014) tarafindan yapilmis olup, bu

calismada monofloral ballar ve multifloral ballarin GI degerleri saptanmistir. Multifloral



ballardan Mus, Yiiksekova, Kayseri, Semdinli ve Bingdl i¢in Gi degerleri sirasiyla, (75,5),
(52,6),(64,2),(47,8),(57,4) ve monofloral ballardan ¢am, thlamur, kekik, kestane, geven ve
narenciye icin GI degerleri sirasiyla (58,8),(55,3),(55,5),(69,1),(44,9) olarak tespit
edilmistir. Ancak bu ¢alismada tek bir Bingdl bali ile ¢aligilmis, ballarin polen analizleri
ile bitki kaynag da tespit edilmemistir. Bizim calismamizda, Bingél Ili Merkez dahil, farkli
yiiksekliklerde yer alan Adakli, Geng, Karliova, Kigi, Solhan, Yayladere, Yedisu
ilgelerinden toplanan ballarin melissopalinolojik analizlerle bitkisel kaynaklar1 tespit
edilerek, prolin, nem, HMF ve diastaz igerigi ve GI degerleri belitlenmistir. Ballarin GI
degerleri, 10 erkek, 10 kadin olmak iizere belirlenen 20 goniillii birey ile yapilan ¢aligmalar
sonucunda tespit edilmistir. Bingdl li ve hatta iilkemiz ballar1 ile bu kapsamda bir ¢alisma

heniiz yapilmamastir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Balin Tanimi

Bal, bal arilan tarafindan c¢igeklerin nektarindan veya bitkilerin canli kisimlarinin
salgilarindan ya da bitkilerin canli kisimlarindaki bitki emici boceklerin salgilarindan
toplanip, kendine 6zgii salgilarla birlestirip degisime ugrattigi, nem oranini diistirdiigii ve

petek goziinde depoladigi dogal tatl bir tirtindiir (Gill et al. 2015).

Bal bitki kaynagina gore cicek bali ve salgi bali olarak adlandirilmaktadir Cigek ballar
bitkilerin ¢i¢eklerinin nektarindan {iretilirken; salgi ballari, bitkinin ¢i¢ek digindaki canli
kisimlardaki salgilardan veya bitki emici boceklerin salgilarindan elde edilen ballar olarak

nitelendirilmektedir (Bergamo et al. 2019).

Cicek bali tiretildigi bitki kaynagina gére monofloral (geven, kekik, aygigegi bali vb. )ve
multifloral (karisik ¢igek bali) bal olarak isimlendirilmektedir. Monofloral ballar, biiyiik
oranda tek bir bitki kaynagindan iretilen ballar olup, multifloral ballar ise birden fazla bitki

kaynagina ait polenleri igermektedir (Cobanoglu 2017).

Cesitli bitki kaynaklarindan elde edilen yaklasik 320 farkli bal ¢esidi bulunmaktadir (Terzo
et al. 2020). Ballarin tadi, rengi ve kokusu, bal arisinin ziyaret ettigi nektar kaynagina

baglhdir. Balin igerigi, sicaklik, yagis, mevsimsel ve iklimsel degisiklikler acisindan da

farklilik gosterebilmektedir (Alzahrani et al. 2012; Meo et al. 2017).

2.2. Balin Fizikokimyasal Icerigi

Balin igerigi botanik kdkenine bagli olarak degismektedir, bu nedenle botanik kaynagi,
balin en 6nemli 6zelliklerinden biridir ve tiiketicilerin balin kaynagini bilmeleri agisindan

cok onemlidir (Sakac et al. 2019).



Biyokimyasal c¢aligmalar, balin yaklasik 400 bilesik igerdigini gostermektedir.
Karbonhidrat (%31 glikoz, %38 fruktoz ve %5'ten az sakkaroz), su, %0,08 oraninda bazi
asitler, %0,18 oraninda mineraller, enzimler, fenolik asitler, aminoasitler, flavonoidler ve
cesitli proteinler balda bulunan baslica bilesiklerdir. Balin bilesimi, iklim, ¢evre kosullari,
bal isleme ve depolama yontemlerindeki degisikliklere gore farklilik gostermektedir (Rana
et al. 2018).

2.2.1. Karbonhidrat

Bal, fruktoz, glikoz, maltoz, sakkaroz, diger oligo ve polisakkaritler dahil olmak iizere
farkli karbonhidratlarin asir1 doymus sulu bir ¢6zeltisidir (Al-Farsi et al. 2018). Balin seker
icerigi ile ilgili yapilan arastirmalar sonucunda, fruktoz, glikoz, sakkaroz, ramnoz, trehaloz,
nigerobioz, izomaltoz, maltoz, maltotetraoz, maltotrioz, maltuloz, melezitoz, melibioz,
nigeroz, palatinoz, rafinoz, erloz gibi bir¢ok seker tiirii balda tespit edilmistir (Fuente et al.
2011; Agus and Umami 2019).

Balda bulunan sekerlerin yaklasik %75'i monosakkaritlerden, %10-15’1 disakkaritler ve az
miktarda diger sekerlerden olusmaktadir (Kamal and Klein 2011 ). Glikoz ve fruktoz balda
en yiiksek miktarda bulunan sekerler olup, sakkaroz az miktarda bulunmaktadir (Al-Farsi
et al. 2018). Balin botanik kdkenine bagh olarak i¢erdigi sekerlerin miktarlari ve oranlari
oldukga degiskendir (Persano et al. 1999). Fruktoz, glikoz konsantrasyonu ve aralarindaki
oran, monofloral ballarin  smiflandirilmasinda  faydali  gostergeler  olarak
degerlendirilmektedir. Kolza (Brassica napus ) ve karahindiba (Taraxacum officinale ) gibi
bazi ballar disinda, hemen hemen tiim bal ¢esitlerinde, fruktoz balda en yiiksek oranda
bulunan karbonhidrattir (Escuredo et al. 2014).

Balda bulunan sekerler, balin enerji degeri, viskozitesi, higroskopi ve graniilasyonu gibi
ozelliklerinden sorumludur (Kamal and Klein 2011). Seker bilesimi esas olarak balin
botanik kokenine (arilar tarafindan kullanilan ¢igek tiirleri), cografi kokene bagli olarak
degismekte olup, balin iretildigi alanin ikliminden, isleme ve depolama kosullarindan
etkilenmektedir (Tornuk et al. 2013; Escuredo et al. 2014).



2.2.2. Protein

Bal, esas olarak enzimler ve aminoasitler olmak iizere yaklasik %0,1- 0,5 oraninda protein
icermektedir, balin icerdigi proteinin miktar1 bal arisinin kokenine bagli olarak

degisebilmektedir (Erban et al. 2020).

Balin giinliik olarak tiiketilmesi gereken protein miktarina olan katkisi ¢ok azdir
(Bogdanov 2012). Balin igeriginde yer alan {i¢ ana enzim diastaz (amilaz), invertaz (sukraz)
ve glikoz oksidazdir (Afroz et al. 2016). Balda yer alan bu enzimler, bal aris1 bezleri
tarafindan tretilmektedir. Glikoz oksidaz, glikozu, baldaki ana asit olan glukonik aside ve
balin antimikrobiyal aktivitesinden sorumlu hidrojen peroksite (H202 ) hidrolize olan §-

glukonolaktona dondstiiriir. Balda bulunan invertaz enzimi, sakkarozu glikoz ve fruktoza
hidrolize eder (Cianciosi et al. 2018).

Diastaz (a- ve f-amilaz) balda dogal olarak bulunan bir enzimdir. Balin diastaz icerigi balin
cografik kokenine bagl olarak degismektedir. Balda bulunan diastaz, nisasta molekiiliinii
maltoz (disakkarit) ve maltotrioza (trisakkarit) indirgemekte olup, balin depolama
kosullarindan, depolama siiresi ve ortam sicakligindan etkilenmektedir (Ahmed et al. 2013;
Yiicel and Sultanoglu 2013). Diastaz enzimi, sicaklik artisina duyarlidir. Bu sebeple balda
bulunan diastaz enzim miktari, balin saklama siiresi ve tazeliginin bir gostergesi olarak
kullanilabilmektedir. Baldaki enzim aktivitesi arilarin yasi, koloninin evresi, nektar akist,
cevre kosullar1 ve aricilik uygulamalarina da bagh olarak faklilik gostermektedir (Belay et

al. 2017).

Prolin balda en yiiksek oranda bulunan aminoasittir (aminoasitlerin %50’sini
olusturmaktadir) (Iglesias et al. 2006) ve bal kalitesinin bir gostergesi olarak kabul
edilmektedir (Bogdanov et al. 2004). Baldaki prolin miktari, balin olgunlasip
olgunlagsmadig1 ve dogalliginin tespitinde kullanilan 6nemli parametrelerden biridir (Krell
1996; Meda et al. 2005). Prolinin yani sira balda bulunan diger aminoasitler; glutamik asit,
aspartik asit, glutamin, histidin, glisin, treonin, B-alanin, arginin, a-alanin, y-aminobiitirik
asit, prolin, tirozin, valin, metiyonin, sistein, izoldsin, 16sin, triptofan, fenilalanin, ornitin,
lisin, serin, asparagin ve alanindir (Hermosin et al. 2003; Chan-Zapata and Segura-
Campos. 2021).



2.2.3. Vitamin

Bal, ozellikle iginde siispansiyon halinde bulunan polen tanelerinden gelen vitamin B
kompleksi olmak iizere az miktarda vitamin i¢ermektedir. Balda bulunan vitaminler
arasinda, vitamin A (retinol), vitamin B1 (tiamin), vitamin B2 (riboflavin), vitamin B3
(niasin), vitamin B5 (pantotenik asit), vitamin B6 (piridoksin), vitamin B8 (biotin), vitamin
B9 (folik asit), vitamin C (askorbik asit ), vitamin E (tokoferol), and vitamin K’dir. Balda

bulunan bu vitaminler, balin diisiik pH'1 nedeniyle korunmaktadir (Da Silva et al. 2016).

2.2.4. Element

Balin igerigi, bal arilarinin nektar topladiklari bitki kaynagina bagli olarak degismektedir.
Bu nedenle balda eser miktarda bulunan element igerigi, balin kaynagini olusturan bitkinin
bulundugu topragin tiirline ve gevre kosullarina bagli olarak degismektedir (Madejczyk and
Baralkiewicz 2008; Escuredo et al. 2013).

Balda yaklasik 54 element tanimlanmistir olup bu elementler; makro elementler (Na
(Sodyum), K(Potasyum), Ca (Kalsiyum), Mg(Magnezyum), P(Fosfor), S( Kiikiirt),
Cl(Klor)), mikro elementler (Al (Aliminyum), Cu( Bakir), Pb (Kursun), Zn (Cinko), Mn
(Mangenez), Cd (Kadmiyum), Tl (Titanium), Co (Kobalt), Ni (Nikel), Rb (Rubidium), Ba
(Barium), Be (Beryllium ) , Bi (Bizmut), U (Uranyum), V ( Vanadyum), Fe (Demir), Pt
(Platin), Pd (Paladyum), Te (Telliir), Hf (Hafniyum), Mo (Molibden), Sn (Kalay), Sb
(Antimon), La (Lantan), I (Iyot), Sm (Samaryum), Tb (Terbiyum), Dy (Disprosyum), Th
(Toryum), Pr (Praseodim), Nd (Neodimyum), Tm (Tulyum), Yb (iterbiyum), Lu
(Liitesyum), Gd (Gadolinyum), Ho (Holmiyum), Er (Erbiyum), Ce (Seryum), Cr (Krom),
As (Arsenik), B (Bor), Br (Brom), Cd (Kadmiyum), Hg (Civa), Se (Selenyum), Sr
(Stronsiyum) ve agir metallerdir (Solayman et al. 2016).

Bal, ¢evre kirliligi veya farmakolojik (antiparazitik veya akarisit) ilaglarin etkisiyle
bilesiminde As (arsenik), Cd (kadmiyum) , Pb (kursun) gibi toksik agir metaller
icerebilmektedir. Ayn1 zamanda, Cr (krom), Pb (Kursun), Zn (¢inko) gibi elementlerin
balin asidik yapisindan dolay1, hasat edilme ve depolama siirecinde kullanilan aletlerden

veya kaplardan ¢oziinerek bala salinmas1 muhtemeldir (Pisani et al. 2008).
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2.2.5. Organik Asit

Organik asitler balda < %0,5 gibi az bir oranda bulunmaktadir fakat balin rengi, aromasi,
pH’1, antimikrobiyal ve antioksidan aktivitelerini belirleyen 6énemli bir parametredir (Suto

et al. 2020). Balin organik asit igerigi balin botanik kaynagina bagli olarak
degisebilmektedir (Daniele et al. 2012).

Balda bulunan baslica organik asitler; aspartik asit, bitirik, sitrik, asetik, formik, fumarik,
galakturonik, formik, glukonik, glutamik, glutarik, butirik, glioksilik, 2-hidroksibutirik, o-
hidroksiglutarik, izositrik, a-ketoglutarik, laktik, malik, malonik, metilmalonik, 2-
oksopentanoik, propiyonik, piriivik, kinik, sikimik, siiksinik, tartarik, oksalik asittir (Nozal
et al. 2003; Mato et al. 2006). Glukonik asit balda en yiiksek miktarda bulunan organik
asittir. Glukonik asidin baldaki varligi, bal arilarinin balin olgunlasmasi sirasinda sagladigi
glikozun oksidasyonundan kaynaklanmaktadir (Karabagias et al. 2014). Balin igeriginde
yer alan organik asitler, bal arilar1 tarafindan salgilanan enzimler ile nektarin bala
doniisiimii sirasinda ya da direk olarak nektarda yer alan sekerlerin kimyasal reaksiyonlari

ile olusmaktadir (Da Silva et al. 2016).

2.2.6. Fenolik Bilesikler

Fenolik bilesikler, temel kimyasal yapilarina gore farkli siniflara ayrilan yaklasik 10.000
bilesige sahip heterojen bir gruptur. Fenolik bilesikler, fenolik asit ve flavonoidler
(flavonlar, flavonoller, flavanonlar, flavanoller, antosiyanidin, izoflavonlar ve kalkonlar)
olarak iki grupta incelenmektedir (Andersen and Markham 2006 ). Balin igeriginde
flavonoidler (apigenin, katesin, krisin, galangin, genistein, isoramnetin, luteolin, mirisetin,
pinobanksin, pinosembrin, kersetin, rutin ve kaemferol) ve fenolik asitler gibi (6rn., 2-
hidroksisinnamik asit, p-kumarik asit, p-hidroksibenzoik asit, kafeik asit, klorojenik asit,
sinamik asit, ellagik asit, ferulik asit, gallik asit, protokatesik asit, sinapik asit, siringik asit

ve vallinik asit) polifenoller yer almaktadir (Cianciosi et al. 2018).

Balin temel fonksiyonel bilesenleri flavonoidler olup balin toplam antioksidan aktivitesine
onemli oOlciide katki saglamakta ve insan sagligi icin yararhi etkileri bulunmaktadir

(Alvarez-Suarez et al. 2012). Giiniimiizde bal arilart ve ar1 iiriinlerinden elde edilen dogal
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antioksidanlarin kullanimina biiyiik ilgi duyulmaktadir. Balin kalitesini ve fonksiyonel
ozelliklerini degerlendirmek icin antioksidan aktivite ve fenolik bilesikler en Onemli
faktorler haline gelmistir (Lianda et al. 2012). Fenolik bilesikler, lipid peroksidasyonunu
azaltarak ve serbest radikalleri temizleyerek hiicre zarlarini stabilize etmektedir (Ruiz-Ruiz
etal. 2017).

2.2.7. Nem

Su, balin en biiyilik ikinci bilesenidir (Yiicel ve Sultanoglu 2013) ve o6nemli Kalite
parametrelerinden biridir ( Singh and Singh 2018). Balin nem igerigi, balin tretildigi
bolgenin iklimi, depolama ve hasat kosullarina baglh olarak degismektedir (Gallina et al.
2010). Nem igerigi, balin viskozite ve kristalizasyon gibi fiziksel 6zelliklerini, ayrica renk,
aroma, tat, 6zgiil agirlik, ¢ozlinirliik ve raf 6mrii gibi diger parametrelerini etkilemektedir
(Escuredo et al. 2013).

2.2.8. HMF

Bal, viskoz, pek ¢ok bilesenden olusan bir besindir ve balin 1s1l isleme tabi tutulmasi balda
yeni bilesiklerin olugmasina neden olmaktadir. Hidroksimetilfurfural (HMF) veya 5-
hidroksimetilfurfural organik bir bilesiktir ve sekerin hidrasyon reaksiyonlari sonucunda

olusmaktadir (Zhao et al. 2018).

HMEF, balin 1s1l isleme tabi tutulmasi veya uzun siire depolanmasi sonucunda olusabilmekte
olup bal igerisinde yer alan konsantrasyonuna bagli olarak ugucu ve toksik hale
gelmektedir. Ayrica sekerlerin bal gibi asidik bir ortamda dehidrasyonu ile de HMF
olusturulabilmektedir (Barra et al. 2009; Tornuk et al. 2013).

Endiistriyel tiretimde, balin 50 °C'de 1s1l isleme tabi tutulmasi, genellikle sivilagmaya
neden olmakta, yani kristal sayisini, viskoziteyi azaltmaktadir ve bu islem kristallesmeyi
geciktirmektedir. Bala uygulanan termal islem toksik olan 5-hidroksimetilfurfuralin
(HMF) olusmasina ve bu da balin kalitesinin diismesine neden olmaktadir (Oniir et al.

2018).
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2.3.Balin Kalite Parametreleri

Bal, proteinler, enzimler, amino ve organik asitler, vitaminler, polifenoller, mineraller ve
fitokimyasal bilesenler iceren sulu bir ¢ozeltidir (Canadanovié-Brunet et al. 2014; Amiry
et al. 2017). Bal ile ilgili yapilan g¢alismalarda, balin 200’den fazla madde igerdigi
belirtilmektedir (Ferreira et al. 2009).

Balin Kkalitesini, dogalligini, botanik ve cografik kaynagmi belirlemek adina
melissopalinolojik, fizikokimyasal ve organoleptik analizler yapilmaktadir (Pascual-Mate
et al. 2018). Balin fizikokimyasal &zellikleri bal arilar tarafindan nektarin toplandig bitki
kaynagina, cografi kokene (iklim kosullar1 ve toprak bilesimi) ve isleme kosullarina
(depolama ve nakliye) bagli olarak degismektedir. Balin fizikokimyasal kalitesi nem, seker
icerigi, asitlik, elektriksel iletkenlik, 5-hidroksimetilfurfural (HMF), prolin ve diastaz
miktarigibi parametrelerle degerlendirilmektedir (Lazarevi¢ et al. 2012; Pavelkova et al.

2021).

Balin kimyasal bilesimi, botanik kaynagina bagli olarak farkliliklar gostermektedir. Bu
nedenle, balin botanik kaynagi, en dnemli 6zelliklerinden biridir. Balin botanik kaynagi,
polen analizi yani melissopalinoloji ile belirlenmektedir. Balda polen analizi veya
melissopalinoloji, balin kalite kontrolii i¢in bliylik 6nem tagimaktadir. Bal ¢cok sayida polen
tanesini ve bal¢igi elementlerini (algler ve mantar sporlar1 gibi) icermektedir. Bu nedenle
balda polen analizi, duyusal ve fizikokimyasal analizler ile birlikte ballarin cografi ve
botanik kdkenini belirlemek ve kontrol etmek i¢in faydali bir parametredir (\Von der Ohe
et al. 2004).

Mellissopalinoloji, bal arilar1 tarafindan {iiretilen bal, polen ve propolis gibi ar1 iiriinlerinin
botanik ve cografik kaynagin1 saptamada kullanilan palinolojinin bir dalidir. (De Souza et
al. 2019). Balin botanik kokeni yani bal iiretimi sirasinda arilarin nektar toplamak igin
ziyaret ettigi bitkileri belirlemek adina, mikroskobik analizlerle balin polen igeriginin
tanimlamasi yapilmaktadir (Pires et al. 2009 ). Balin botanik kaynaginin belirlenmesinde,
melissopalinolojik analizler ile balin igerdigi nektarl bitki tiirlerinin polenlerinin bulunma

yiizdelerine bakilmaktadir. Mikroskobik analizler sonucunda balda yer alan polen taneleri
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bulunma yiizdelerine gére dominant (>% 45), sekonder (%16 — 44), minor (%3-15) ve eser
(<% 3) olarak siniflandirilmaktadir (Corvucci et al. 2015).

Bal, melissopalinolojik analizler sonucunda, genel olarak %45’i asan oranda karakteristik
polen tiirii i¢erirse monofloral bal olarak tanimlanabilir. Fakat bitkiler farkli oranlarda
polen iiretmektedirler. Buna bagli olarak da polen verimi az olan bitkilere ait polenlerin,
balda bulunma yiizdesi daha diisiiktiir. Ornegin; Robinia pseudoacacia , Citrus sp., Tilia
sp. bitkileri nin polen verimleri diisiikken, Castanea sativa, Eucalyptus sp. gibi bitkilerin
polen verimleri yiiksektir. Melissopalinolojik analizler sonucunda, bir balin monofloral
akasya bali olarak nitelendirilmesi igin, R. pseudoacacia bitkisine ait poleninin balda
bulunma oraninin %15'in iizerinde olmasi, monofloral turunggil bali olarak nitelendirilmesi
icin Citrus sp'ye ait polenlerin bulunma sikliginin en az %10 olmasi gerekmektedir.
Kestane balini monofloral olarak siniflandirmak igin %90 Castanea sativa polen igerigine
sahip olmalidir (Sabatini et al. 2007).

Monofloral ballarin botanik kaynagina ait polenleri bulundurma yiizdeleri 2020 yilinda
Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’ne eklenmistir. (Tablo 2.1).



Tablo 2.1. Tiirk Gida Kodeksi botanik kaynagi belirtilen ballarin minimum polen igerikleri

Polenin temsil edilmesi % (en az) Botanik kaynak Aranacak tiir
Geven Astragalus sp.
Piren/Piiren, Funda Calluna vulgaris
Erica sp.
Normal Monofloral Tiirler 45 Kanola Brassica napus
Yonca Medicago sativa
Aygigegi Helianthus annuus
Uggiil Trifolium sp.
Hayit Vitex sp.
Fazelya Phacelia tanacetifolia
Yogun Olan Monofloral Ballar 70 Kestane Castanea sativa
Okaliptus Eucalyptus sp.
Az Olan Monofloral Tiirler 15 Akasya Robinia pseudoacacia
Narenciye Citrus sp.
Biberiye Rosmarinus officinalis
10 Kekik Thymus sp.
Origanum sp.
Thymbra sp.
Coridothymus sp.
5 Ihlamur Tilia sp.

14



Tablo 2.2. Tiirk Gida Kodeksi balda kalite parametreleri

Bilesim Ogesi Cicek bal Salg1 bah Cicek ve salg1 bal Firmcilik bah
karisim
Nem ( en fazla) 20 % 20 % 20 % 23 %
% 23 (Piiren-Calluna ballarinda) % 25 (piiren-calluna kaynakl
firin ballarinda)
Sakkaroz ( en fazla) 59/100 g 5 g/100g 5 g/100g 5 ¢/100g
15/100 g Yalanci akasya (Robina
psedoacacia), Adi yonca (Medicago sativa),
Menzies Banksia (Banksia meziesii), tath
yonca (Hedysarum), kirmiz1 okaliptiis
(Eucalyptus camadulensis), mesin agaci
(Eucryhia lucida- Eucyrphia milliganii) ve
narenciye ballarinda
15 g/100g Lavanta ¢igegi (Lavandula sp.),
Hodan (Boraga officinalis) ballarinda
Fruktoz+ glikoz ( en az) 100g’da 60 gram 100g’da 45 gram | 100g’da 45 gram -
09-14 1,0-14 -
Fruktoz/glikoz 1,0-1,85 Kestane ( Cestanea sativa)
1,2-1,85 Akasya (Robinia pseudoacacia)
1,0-1,65 Kekik (Thymus sp.)
Maltoz ( %, en fazla) 4 4 4 -
Serbest asitlik (en fazla) 50 meqg/kg 50 meqg/kg 50 meqg/kg 80 meqg/kg

15



Tablo 2.2. (Devam): Tiirk Gida Kodeksi balda kalite parametreleri

Bilesim Ogesi

Cicek bah

Salg1 bah

Cicek ve salg1 bal
karisim

Firincilik bah

Elektriksel iletkenlik

En fazla 0.8 mS/cm

Kocayemis ( Arbutus unedo), Funda ( Erica
sp.), Okaliptus ( Eucalyptus camaldulensis),
Ihlamur (' Tilia sp.), Piren ( Colluna
vulgaris), Okyanus mersini (
Leptospermum), Cay agaci ( Melaleuca sp.)
ve Pamuk ( Gossypium sp.)’dan elde edilen
ballar harig

En az 0.8 mS/cm Kestane ballarina

En az 0.8 mS/cm

En fazla 0.8 mS/cm

Enaz 0.8 mS/cm
kestane bali ve salg1
bali karigimlarinda

En fazla 0.8 mS/cm

Diastaz sayisi ( en az)

3 Narenciye bali gibi yapisinda dogal
olarak diisiik miktarda enzim bulunan ve
dogal olarak HMF miktar1 15 mg/kg’dan
fazla olmayan balda)

16



Tablo 2.2. (Devam): Tiirk Gida Kodeksi balda kalite parametreleri

Bilesim Ogesi Cicek bal Salg1 bah Cicek ve salg1 bal Firincilik bah
karisim
HMF (en fazla) 40 mg/kg 40 mg/kg 40 mg/kg -
Prolin miktar1 (en az) 300 mg/kg 300 mg/kg 300 mg/kg 180 mg/kg
180 mg/kg
Kanola, 1hlamur, narenciye, lavanta,
okaliptiis, ballarinda
120 mg/kg
Biberiye, akasya ballarinda
500 mg/kg
Kestane ballarinda
Naftalin miktar1 (en fazla) 10 ppb 10 ppb 10 ppb 10 ppb

17
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2.4. Glisemik indeks

GI 50 g karbonhidrat iceren test besinin 2 saat icinde olusturdugu kan sekeri alaninin, 50 g
karbonhidrat igeren referans besinin 2 saat i¢cinde olusturdugu kan sekeri alanina oraninin
yiizde olarak belirtilmesi olup, karbonhidrat igeren gidalarin sindirilme oraninin bir

gostergesidir (Jenkins et al. 1981; Krishnasree and Ukkuru 2017).

GI, bir gidanin tiiketildikten sonra kan sekeri miktarinda yapmis oldugu degisiklige bagl
olarak gidalarin siiflandirilmasidir. Ayn1  miktarda tiiketilen karbonhidratlarin,
postprandiyal glisemik yanitinin kiyaslama yapilmasi ile Gi belirlenmektedir. Yiyeceklerin
icermis oldugu karbohidrat miktari, tiiketildikten sonraki glisemik etkisinin énemli bir
belirleyicisidir. Bazi gidalardaki karbonhidratlarin miktarlar1 ayn1 olsa bile yemek sonrasi
kan sekeri artis1 iizerindeki etkileri birbirinden farkli olabilmektedir. GI kavrami, gidalarda
yer alan karbonhidratlarin tiiketildikten sonra kandaki seker iizerindeki etkilerine gore
gidalar siniflandirmak i¢in ilk olarak 1981 de kullanilmaya baglanmistir (Jenkins et al.

1983).

Karbonhidratlarin kan sekeri seviyesini yiikseltme etkilerini gruplandirmak amaciyla Gi
degeri kullanilmaktadir ( FAO 2021). Tiiketimden sonraki ilk 2 saat i¢inde yiiksek Gi olan
gidalar, diisiik GI'li gidalara kiyasla, , kan sekerinde daha fazla artisa neden olmaktadir
(Heidari-Beni et al. 2015).

Besinler GI degerlerine gore ii¢ gruba ayrilmaktadir Bu siniflandirmaya gore, Gi degeri 70
ve lizerinde ise yiiksek, 55-70 arasinda ise orta, 55 ve alt1 ise diisiik GI’li gidalar olarak

degerlendirilmektedir (Vega-Lopez et al. 2018). (Tablo 2.3).

Tablo 2.3. Gidalarin GI araliklari

Siniflandirma GI araliklar
Disiik 0-55

Orta 56-69
Yiksek >70
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GI kavramu, insan sagligmin korunmasi ve gesitli hastaliklarmn tedavisinde, karbonhidrat
iceren en uygun gidalarin segilerek tiiketilmesine yardimei olan 6nemli bir parametredir

(FAO/ WHO, 1998).

Son zamanlarda yapilan ¢alismalar diisiik GI’li besinlerin tiiketilmesinin insan sagligina
bircok faydas1 oldugunu gostermektedir. Yiiksek GI’li besinlerin tiiketilmesinin yemek
sonrasi glisemi ve insiilinemi, aglik hiper trigliseridemi, yliksek yogunluklu lipoprotein
(HDL) seviyeleri ve insiilin direncini olumsuz yonde etkiledigi saptanmistir. Birgok
calisma, diisiik ve yiiksek GI’li gidalarin metabolizma iizerinde 6nemli 6l¢iide farkli

etkilere sahip oldugunu gostermektedir (Jenkins et al. 2002).

Psyllium (karmyarik otu), guar, yulaf ezmesi ve baklagiller gibi diisiik GI’li gidalar tok
tutarak fazladan gida alimimi azaltmaktadir (Ludwig 2000). 12 ay boyunca diisiik GI'li
beslenme ile, Tip 2 diyabetli bireylerin, glikoze hemoglobin (HbAlc) seviyelerinin,
kontrollere gore daha optimize oldugu gozlemlenmistir (Wolever et al. 2008). HbAIC
kavrami diyabetli kisilerde ortalama 3 aylik kan sekeri seviyelerini degerlendirmek icin

Ol¢iilen bir parametredir (Goldstein et al. 2004).

Yapilan calismalar, tiiketilen karbonhidratlarin miktarin1 degistirmeden, Gi'si diisiik
gidalarla beslenmenin glisemik kontrolii sagladigini gostermektedir. Diyabetli kisilerde,
aclik kan sekeri diizeyinin kontrolii i¢in diisiik GI’li ve karbonhidrat icerigi diisiik gidalarin

tilkketilmesi 6nerilmektedir (Livesey et al. 2008).

Yiiksek GI'li 6giinler, kan sekerinde hizl1 bir artisa neden olmakta ve insiilin seviyelerinin
yiikselmesiyle reaktif hipoglisemi, yliksek serbest yag asidi konsantrasyonlari, daha sonra
B hiicresi disfonksiyonuna, dislipidemiye ve endotel disfonksiyonuna yol agabilmektedir

(Ludwig 2002).

Isken et al. (2010) tarafindan yapilan ¢aligmalarda yiiksek GI’li beslemenin, viicut,
karaciger yag kiitlesinde hizli ve belirgin artisa neden oldugu goriilmiistiir (Isken et al.

2010).



Tablo 2.4. Bal ve bazi besinlerin GI degerleri
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Besin Gi Kaynak

Siit ( tam yagl) 31, 39, 41 Bao et al. 2011 ; Giler ve Bilici 2017; Mizrak
2021

Siit ( % 1 yagli) 29, 37 Bao et al. 2011; Giiler ve Bilici 2017

Stizme peynir, lor peynir, ¢okelek | 10 Bao et al. 2011

(az yagl)

Misir gevregi 81, 81 Foster-powel 2002;Bao et al. 2011

Piring patlag1 88 Bao et al. 2011

Elma 36, 36, 39, 52 Bao et al. 2011; Giiler ve Bilici 2017; Koza
2017; Mizrak 2021,

Karpuz 72,72,76,103 Foster-Powel 2002; Giiler ve Bilici 2017; Koza
2017; Mizrak 2021;

Portakal 40, 42, 42, 43, | ; Foster-Powel 2002; Ci¢ek 2008; Bao et al.

45, 68 2011; Giler ve Bilici 2017;; Koza 2017; Mizrak

2021;

Portakal suyu 50, 50, 52, 76 Foster-Powel 2002; Giiler ve Bilici 2017,

Koza 2017; Mizrak 2021.

Muz 51, 52,52,62,73 | Foster-Powel 2002; Bao et al. 2011; Giiler ve
Bilici 2017; Koza 2017; Mizrak 2021.

Kavun 62 Bao et al. 2011

Kiraz 22 Foster-powel 2002;

Uziim 50, 59, 66 Bao et al. 2011; Mizrak 2021; Koza 2017

Cilek 49, 57 Giler ve Bilici 2017; Koza 2017

Seftali 42,60 Koza 2017; Mizrak 2021,

Cilek regeli 51,73 Foster-powel 2002; Koza 2017

Havug 35 Mizrak 2021

Domates 9 Cicek 2008

Cikolata 40 Giler ve Bilici 2017

Kuru tizim 61, 64, 64 Foster-Powel 2002;Bao et al. 2011; Mizrak
2021

Hurma 42,103 Foster-powel 2002; Mizrak 2021;

Bal 35, 61, 61,75 Foster-Powel 2002; Cicek 2008; Giiler ve

Bilici 2017; Mizrak 2021;




Tablo 2.4. (Devam): Bal ve bazi besinlerin GI degerleri
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Besin Gi Kaynak

Misir 52,54, 54 Foster-powel 2002; Giiler ve Bilici 2017

Leblebi 10 Foster-Powel 2002,

Glikoz 100, 103 Cicek 2008;Giler ve Bilici 2017

Fruktoz 15,23 Cicek 2008; Giiler ve Bilici 2017

sukroz 65, 67, 68 Foster-Powel 2002; Cigek 2008; Giiler ve Bilici
2017; Mizrak 2021;

Beyaz ekmek 70, 72,75, 87, 124 Foster-Powel 2002; Cigek 2008; Giiler ve Bilici

2017

Kepekli ekmek

47,74

Foster-Powel 2002; Bao et al. 2011

Tahilli ekmek 49, 50, 63.5, 70, 74 Foster-Powel 200;,Bao et al. 2011; Koza
2017;Giiler ve Bilici 2017; Mizrak 2021,

Simit 72 Foster-Powel 2002,

Cavdar ekmegi 42, 58,72 Foster-Powel 2002; Cigek 2008; , Koza 2017

Yulaf ezmesi 55 Giiler ve Bilici 2017

Beyaz piring 72,73, 89, 99 Bao et al. 2011; Giiler ve Bilici 2017; Koza 2017
;Mizrak 2021,

Esmer piring 68, 72 Bao et al. 2011; Giiler ve Bilici 2017,

Beyaz makarna 46,47, 48 Bao et al. 2011;Koza 2017; Mizrak 2021,

Esmer makarna 42 Bao et al. 2011; Mizrak 2021

Bulgur 48, 68 Koza 2017; Mizrak 2021,

Yumurta 0 Bao et al. 2011

Balik 0 Bao et al. 2011

Mercimek 29, 32, 37 Bao et al. 2011; Mizrak 2021; Giiler ve Bilici
2017,

Kuru fasulye 24,30, 44 Bao et al. 2011; Giiler ve Bilici 2017; Mizrak
2021,

Nohut 10, 28, 47 Giiler ve Bilici 2017,;Koza 2017; Mizrak 2021,

Ceviz 0 Bao et al. 2011

Tereyagi 0 Bao et al. 2011

Yogurt 36, 41, 51 Foster- Powel 2002; Giiler ve Bilici 2017; Koza
2017

Kola 53, 63,76 Foster-powel 2002,;Bao et al. 2011; Koza 2017
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2.5. Glisemik Yiik

Glisemik yiik (GY) belirli miktardaki besinin tiiketildiginde insan viicudunda olusturdugu
insiilin ihtiyacini ve glisemik yanit diizeyini belirlemekte olup, bu deger GI degerinin yiize
boliiniip, tliketilen karbonhidrat miktar ile garpilmasiyla hesaplanmaktadir (Zafar et al.

2019). GY degerleri Tablo 2.5’te verilmistir (Meng et al. 2017).

Tablo 2.5. GY araliklar

GY araliklan
Miktar Diisiik Orta Yiiksek
Besin porsiyonu 0-10 11-19 >20
1 giinliik tiiketim <80 81-119 >120

Bir gidanin GY'si, mevcut karbonhidrat miktar1 ile gidanin Gl'sine bagl olarak degisim
gostermektedir. GY ne kadar yiiksekse, kan sekerinde yapmis oldugu glisemik etki o kadar
yiiksek olmaktadir (Haghighatdoost et al. 2016).

2.6. Glisemik indeksi Etkileyen Etmenler

Besinlerin GI’ si besinin yapisi, igerdigi protein, posa ve yag miktari, partikiil biiyiikliigii,
pisirme yontemi, kisiden kisiye farklilik gdsteren sindirim, emilim hizi, gastrointestinal

hareketlilik gibi faktorlerden etkilenmektedir (Kinay 2018).

Karbonhidratlar igerisinde monosakkaritler, polisakkaritlere gore emilimleri hizli oldugu
icin kan sekerinin hizli yiikselmesine ve insiilin diizeyinde de hizli artiglara sebep
olmaktadir. Fruktoz, glikozve sakkaroz yoniinden zengin besinlerin tiikketilmesi ile kisa
stirede tokluk kan sekerine ulasilmakta olup; bu da karbonhidratlarin sindirim ve emilim
hizlarinin yiiksek olmasu ile ilgilidir (Thorsdottir and Birgisdottir 2005). Glikoz, fruktoz ve
sakkaroza oranla daha yiiksek glisemik indekse sahiptir. Bu sebeple glikoz icerigi sakkaroz
ve fruktozdan fazla olan besinlerde glisemik indeks degeri daha yiiksektir (Matthan et al.
2016).

Glisemik indeks ve nisastali gidalar arasinda kuvvetli bir iliski bulunmustur (Rocha et al.

2010). Mustr, piring, bugday ve patatesteki nisasta yaklasik %70-80 amilopektin ve %20-



23

30 amilozdan olusur. Amiloz, pisirme islemi sirasinda jelatinize edilmesi zor olan uzun
zincirli yapidadir. Amiloz: amilopektin orani, piring ve diger nigastali gidalarin pismesinde
etkili en 6nemli faktordiir. Yiiksek amiloz igerigine sahip piringlerde glisemik etki ve

dolasiyla GI daha diisiik olmaktadir (Lal et al. 2021).

Direncli nisasta orani fazla olan besin daha diisiik glisemik indeks diizeyine sahiptir
(Sayaslan 2005). Bazi hemiseliilozlar, gumlar, pektin (Pektin: bitki hiicre duvarlarindan
elde edilen bir heterosakkarittir. Asidik kosullarda pektin jel formunu alir ve gidalarda
kivamlastirict olarak kullanilabilmektedir), suda ¢oziiniir posa, besinlerin bagirsaktan
gegcisini ve glikoz emilimini yavaslatarak kan sekeri diizeyinin daha diisiik olmasina neden
olmaktadir (Mohan et al. 2016). Baz1 hemiseliilozlar, lignin ve seliiloz igeren ¢dziinmez
posa inigasta hidrolizini yavaslatmakta ve fekal hacminiarttirmakta, fakat kan sekeri
seviyesine ¢ok da bir etkisi olmamaktadir. Posa icerigi yliksek, 6zellikle ¢oziiniir posadan
zengin besinler, karbonhidrat emilimini azaltarak kan gekeri diizeylerinin fazla

yiikselmesinin 6niine gegmektedirler (Bakir Angay 2019).

Asit igerigi yiiksek olan besinler midenin bosalmasini yavaglatarak daha yavas sindirime
ve bu da glisemik indeks degerinin diismesine neden olmaktadir (Pi-Sunyer 2002).
Ekmegin mayalanmas1 asiditeyi arttirdigindan mayali ekmekte GI 54 iken, mayasiz

ekmekte GI 73’tiir (Foster-Powell et al. 2002).

Diyette karbonhidratlarla birlikte protein ve yaglarin tiiketilmesi sindirim siiresinin daha
uzun olmasina neden olmaktadir. Proteinler insiilin salgilanmasini arttirmakta ve nisastanin
ise yavas sindirilmesini saglamaktadir Yaglar ise besinin midede daha uzun siire
kalmasina, bagirsaga gecis siiresinin uzamasina ve glisemik indeks diizeyinin diisiirmesine

yol agmaktadir (Sayaslan 2005).

Besinlerin yavas bir sekilde tiiketilmesi sindirim ve emilimin de yavas olmasini

saglayacagindan GI’ nin diismesini saglamaktadir (Baysal vd. 2002).

Protein ve yagin glisemik indeks yiikselmesinin Oniine gecebilmesi i¢in fazla miktarda
tilketilmesi gerekmektedir. 50 gram karbonhidrat i¢in 50 gram yag ve 30 gram protein
tiikketilmesi glisemik indeksin diismesinde etkili olabilmektedir (Kinay 2018).
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Besinlerin piire, ezme, konserve, meyve suyu halinde tiiketilmesi kandaki insiilin diizeyinin

daha hizli artmasina neden olmaktadir (Frost and Dornhorstt 2000).

Meyve olgunlastikca igerdigi seker miktar1 artmakta ve meyvenin GI degeri
yiikselmektedir. (Pi-Sunyer 2002). Muz olgun degilken GI 31 iken, olgunlasan muzun GI’si
62 olmaktadir(Foster-Powell et al. 2002).

Gl belirleme ¢alismalarinda kan alma siireleri bir sekilde belirlenmelidir. Tokluk kan sekeri
aclik kan sekeri seviyesine inene kadar kan sekeri dlgiimleri yapilmalidir. GI belirleme
caligmalarinda, saglikli insanlarda tokluk kan sekerinin seviyesinin aglik kan sekeri
seviyesine inme siiresi 2 saat iken, seker hastalarinda ise bu siire 3 saate kadar
uzayabilmektedir. 50 gram karbonhidratin glisemik yanit1 diyabetlilerde 4-5 saatte aclik
seviyesine inmekte, seker hastalifi olmayan kisilerde ise 1,5 saatte aclik seviyesine
inmektedir. Kapiller kan sekeri 6l¢iimii ve damardan alinan vendz kan sekeri dl¢limiinde
glikoz konsantrasyonlar1 farkli ¢itkmaktadir. Kapiller kan ile karsilagtirildiginda, damardan
alman vendz kanin seker konsantrasyonu, deri ve iskelet kasi tarafindan glikoz
tiikketiminden dolayr daha diisiik olmaktadir (Wolever 1989; Wolever et al. 1991; Aksoy
2000; Thorsdottir and Birgisdottir 2005).

Saglikli ve diyabetli bireylerin glisemik yanitlari farkli olmaktadir. Saglikli bireylerde ¢cok
fazla farkliliklar olmamasina karsin, diyabetli bireylerde anlik ve biiyilk sapma
gorlilebilmektedir. Tip 1 diyabetlilerde sapmalar daha fazla olabilmektedir. Diyabetli
bireylerde kisisel farkliliklar, degisik glisemik yanitlarin alinmasina neden olmaktadir

(Wolever et al.1985, 1991).

2.7. Glisemik Indeksin Hastaliklarla fliskisi

GI degeri diisiik olan besinlerin sindirim ve emiliminin yavas olmasindan dolayi, bu
besinlerin tiiketilmesi ile sindirim sonrasi insiilin salinimi daha yavas olmaktadir (\Vrolix

et al. 2008).
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Hem epidemiyolojik hem de klinik ¢alismalarda, diisiik GI tiiketiminin kanda trigliseridi,
toplam ve diisik yogunluklu lipoprotein (LDL) kolesterolii disiirdiigii, toplam
kolesterol/HDL oranini iyilestirdigi gosterilmistir (Artha et al. 2019).

Diisiik GI’li besinlerle beslenen bireylerin yiiksek GI’li besinlerle beslenen bireylere
nazaran %41 daha az metabolik sendrom prevelans: goriilmektedir. Bu verilerden yola
cikarak diisiik GI’li besinlerle beslenmenin metabolik sendrom iizerine olumlu etkileri
bulunmaktadir (Lau et al. 2005).

Diisiik Gl diyetleri, kan sekeri seviyelerindeki dalgalanmalar1 en aza indirerek ve giin

boyunca insiilin salgilanmasini da azaltarak insiilin duyarlihigini da artirabilmektedir

(Crapo et al 1977).

Diisiik GI veya GY diyetleri, istah1 etkileyerek kilo yonetimine yardimci olabilmektedir.
Kisa siireli beslenme galismalar1 genellikle diisiik GI gidalarinin toklugu arttirdigini, aglig
azalttigmi veya daha sonraki goniillii gida alimini azalttigini, yiiksek Gi gidalarinm ise
istah artis1 ve daha yiiksek enerji alimi ile iliskili oldugunu gostermistir (Ludwig et al.
1999; Agus et al. 2000; Roberts 2000; Warren et al. 2003; Jiménez-Cruz et al. 2005).

Diisiik GI’li besinlerle beslenme aliskanligi tip 2 diyabeti 6nlemeye yardimci
olabilmektedir. Yapilan ¢alismalarda diisiik GI’li besinlerle beslenen bireylerde, tip 2

diyabet riskinin azaldigi saptanmistir (Salmeron et al. 1997a; Salmeron et al. 1997b).

Calismalar, diisiik GI ve GY ile beslenmenin daha erken tokluk hissi verdigi, diyabet,
obezite ve kalp hastalig riskini azaltabilecegini gostermekte olup (Augustin et al. 2015),

serum lipid seviyelerini degistirerek kalp hastaliina kars1 koruyucu etkileri olabilecegini

de diigiindiirmektedir (Meng et al. 2017).

Arastirmalar yiiksek GI’li diyetlerin diisik GI’li diyetlere gére daha az besin &gesi
inhibitorii igerdigini saptanmistir. Besin inhibitorlerinin karbonhidratlarin sindirim ve
emilimini azaltici etkisinden dolayr diyabet tedavisinde ve diyette yer almasi fayda

saglamaktadir (Ionesscu-Tirgoviste et al.1983; Wolever 1990).
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Yiiksek GI’li diyetler yiiksek insiilin direnci prevalansi, metabolik sendrom, yagh
karaciger ve trigliseridler gibi metabolik risk faktorleri ile iligkilendirilmistir (Rajabi et al.
2015).

Yiiksek GY'ye sahip bir diyetin uzun siireli tiikketimi, tip 2 diyabet ve koroner kalp hastalig1
riskinde artisa neden olmaktadir (Liu et al. 2000).

Diinya ¢apinda yaklasik 422 milyon diyabet hastas1 yer almakta olup bu hastalarin biiyiik
bir boliimii diisiik ve orta gelirli lilkelerde yagamaktadir. Diinyada her y1l 1,6 milyon insan
diyabet nedeniyle yasamini yitirmektedir. Hem vaka sayisi hem de diyabet prevalansi
giderek artmaktadir (WHO 2020). Tip 2 diyabetin her gegen giin daha fazla sayida artmast,
obezite ile iliskilidir ve tani, giderek daha geng¢ yaslarda ortaya ¢ikmaktadir (Silink 2002).
Amerikan Diyabet Dernegi'ne (ADA) gore, diyabet yonetimindeilk amag¢ kan sekeri
seviyelerinin diizenlenmesi olmalidir (Sheard et al. 2004). GI kavrami, diger klinik

durumlarda kullanilmadan 6nce diyabet tedavisinde kullanilmastir.

Son yillarda beslenmede Gi faktorii, meme, prostat, kolon ve pankreas kanserleri dahil
olmak iizere gesitli kanser tiirleri ile iliskilendirilmistir. Kanser hastalarinda diisiik GI’li
diyetlerin dnerilmesinin nedeni, yemek sonrasi daha diisiik hiperglisemi ve hiperinsiilinemi
olup, bu da hiicrelerin fazla sekere maruz kalarak formunun bozulmasini engelleyerek

tlimorlerin gelismesini ve biiylimesini azaltmaktir (Brand-Miller 2003).

2.8. insiilin Mekanizmasi

Insiilin, pankreasin langerhans adaciklarmin B hiicreleri tarafindan salgilanan,
karbonhidrat, lipit ve protein metabolizmasini diizenleyen ve hiicresel glikoz alimini
kolaylastirarak normal kan sekeri seviyelerini koruyan, hiicre boliinmesini ve biiyiimesini

saglayan bir hormondur (Fargion et al. 2005).

Kandaki glikoz diizeyi yiikseldigi zaman pankreas birka¢ dakika i¢inde otomatik olarak
uyartlip insiilin salgilar. Aglikta insiilin diizeyi 5-10 pU/ml iken yemek sonrasi 60-90
uU/ml’ye yiikselir. insiilin karbonhidrat, protein ve yag metabolizmasii etkilemektedir.

Insiilinin temel gérevlerinden biri de glikozun hiicre igine girisini saglayarak kan glikoz
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diizeyini ayarlamaktir. Insiilin kandaki glikozu baglayarak hiicre zarindaki insiilin

reseptorlerinin yardimiyla, glikozu hiicre igerisine almaktadir (Aydin 2013).

Insiilin direnci, hedef organlarmn insiilinin etkisine normal cevap verememesi olarak
tanimlanmaktadir. Periferde (iskelet kasi ve yag) insiilin aracili glikoz alimimin
bozulmasina ve bu da insiilin gereksiniminin artmasina neden olmaktadir. Artan insiilin
gereksinimi artan insiilin seviyesi ile eslesmediginde, hiperglisemi gelismektedir. Insiilin
direncinin, kardiyovaskiiler hastalik igin risk faktorleri olan obezite, hipertansiyon ve
dislipidemi gibi hastaliklarla iligkili oldugu bilinmektedir (Ahima and Flier 2000).

2.9. Bal ve Glisemik indeks

Bal, bal aris1 tarafindan bitkilerin nektarindan tiretilen tath ve kivamli bir iirlindiir (Rana
2012). Nektar, sekerler, aminoasitler, proteinler, inorganik iyonlar, lipidler, fenolikler ve
alkaloidler gibi bir¢ok bilesikleri iceren su ¢ozeltisidir. Nektarda bulunan seker igerigi %10
ile %75 arasinda degismektedir. Glikoz, fruktoz ve sakkaroz nektarda bulunan ana
sekerlerdir (Aronne and Malara 2019). Balin 6zelligi nektarin botanik kaynagina bagl
olarak degigsmektedir. Nektarin botanik kaynagi, balin protein, karbohidrat, enzim, mineral

ve organik asit igerigini etkilemektedir (Gok et al. 2015).

Yaygin olarak kullanilan herhangi bir sentetik tatlandiricidan, bal dogal olmasi nedeni ile
daha giivenli olarak kabul edilmektedir. Glinlimiizde, artan saglikli gidalar ile beslenme

sekli, bala olan ilgiyi daha da artirmaktadir(Lestari and Dewi 2019).

Bal, esas olarak karbonhidratlardan, az miktarda sudan ve ¢ok sayida kii¢iik bilesenlerden
olusmaktadir. Sekerler balin ana bilesenleridir; en énemli sekerler, fruktoz ve glikozdur

(Rana 2012).

Yapilan c¢alismalar balin antihipertansif, antibakteriyel, hepatoprotektif, hipoglisemik,
antiinflamatuar ve antioksidan potansiyelini etkili bir sekilde kanitlamistir (Ahmed et al.

2018)
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Rana et al.(2018) rapor ettikleri ¢calismada balin saglikli ve tip 1 diyabetli bireylerde glikoz
veya sakkaroza karsi, kayda deger oranda daha diisiik glisemik indekse sahip oldugunu
saptamislardir. Ayni ¢alismada bal, Tip 2 diyabet hastalar1 {izerinde, glikoz ve sakkaroz
icin benzer degerler sergilemistir. Bal, dekstroz ile karsilastirildiginda, saglikli ve diyabetik

bireylerde kan sekeri seviyelerinde daha diisiik bir artig gosterdigi saptanmaistir.

Meo et al. (2017 a) ¢alismalarinda Gliben-clamide veya metformin gibi antidiyabetik
ilaglarin bal ile kombine edilmesinin kan sekeri ve fruktozamin diizeylerini 6nemli dlgiide

diisiirdiigiinii bulmuslardir.

ABD Tarim Bakanlig1 Ulusal Besin Veri Tabani'na gore, balin fruktoz-glikoz orani 1,15'tir.
Fruktoz-glikoz oran1 en diisiik olan bal ¢esitleri, en yiiksek glisemik indekse sahip olma
egilimindedir (Foster-Powell et al. 2002). Ayrica bal, fruktoz icerigi nedeniyle sofra
sekerinden(sakkaroz) daha tatlidir. Bu nedenle bal, diger tatlandiricilardan daha diisiik
glisemik yiik ve daha az enerji tliketimiyle esit tatlandirma giicli saglayabilmektedir

(Ustunol and Gandhi 2001).

Balin hipoglisemik etkisini ortaya koyan pek ¢ok calisma yer almaktadir ancak bu etkinin
mekanizmas1 belirsizligini hala korumaktadir. Fruktozun, diyabetli hayvanlarda kan

sekerini diislirme egilimi olduguna dair kanitlar yer almaktadir (Erejuwa et al. 2012).

Hongu et al. (2017) bal igin ortalama GI degerinin 55+5 oldugunu, sofra sekerinin
(sakkaroz) GI degerinin ise 68+5 oldugunu belirterek ve balin sekerden daha diisiik bir
GI’ye sahip oldugunu ifade etmislerdir.

Monofloral ballarin fruktoz igerigi ve fruktoz/glikoz oraninin birbirinden farkli oldugu
belirlenmistir (Persano and Piro 2004). Akasya ve kaliptus ballari, diisiik GI’ye sahip olup
daha yiiksek fruktoz konsantrasyonu icermektedir (Meo et al. 2017 b). Balin fruktoz icerigi
% 21 ila 43 arasinda ve fruktoz / glikoz oran1 0,4 ila 1,6 arasinda degismektedir (Miinstedt
et al. 2011). Fruktoz dogal olarak olusan en tath tatlandirici olmasina ragmen, glisemik
indeksi 100 olan glikozve 60 olan sakkaroza kiyasla, 19 glisemik indeks degerine sahiptir

(Bantle 2009).
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Akasya bal1 gibi diisiik GI'li balin tiiketilmesi fizyolojik olarak avantajli etkilere sahiptir
ve endokrin fonksiyonlar1 bozulmus hastalarda kullanilabilmektedir(Peretti et al., 1994; Al-
Waili, 2003).

Balin glisemi iizerindeki nispeten uzun vadeli (3-4 ay) etkilerini degerlendiren bir
calismada, seker yerine bal tiiketiminin HbAlc diizeylerini énemli 6l¢lide diisiirdiigii

gorilmiistiir (Abdulrhman et al. 2013; Enginyurt vd. 2017 ).

Khalil ve arkadaslar1. (2006), Banglades balinin tip 2 diyabetli 22 hasta iizerinde GI
calismalar1 sonucunda, balin tip 2 diyabetli hastalar icin uygun bir GI' ye sahip oldugunu

tespit etmislerdir.

2.10. Bahin insan Sagh@ina Faydalar

Bal, tedavi edici degerleri nedeniyle ¢ok eski zamanlardan beri kullanilmaktadir. Yapilan
caligmalarla balin sagliga olan faydalar1 bilimsel olarak kabul edilmistir (Meo et al. 2017
b).

Bal, halk arasinda yaygmn olarak iltihaplanma, Oksiirik ve ates tedavisinde
kullanilmaktadir. Ghasm et al. (2008) yaptiklar1 calismada balin astimla ilgili semptomlari
azaltmada veya astimin baglamasini Onlemede rol aldigini saptamislardir. Hayvan
modellemesinde kronik bronsit ve bronsiyal astim, agizdan bal tiiketimi ile tedavi
edilmistir (Ghashm et al. 2010).

Bal, hidrojen peroksit tiretimi yoluyla fibroblastlarin proliferasyonunu uyararak yaralarin
hizli iyilesmesinin saglamaktadir (Molan 2006; Van den Berg et al. 2008; Simon et al.
2009; Chaudhary et al. 2020).

Bal, mikroorganizmalarin ve mantarlarin gelismesini engellemektedir. Bal antibakteriyel,
antifungal ve antiviral etki géstermektedir (Clebis et al. 2021)

Bir prebiyotik olarak bal, kolonda yararli bakterilerin biiylimesini uyararak gastrointestinal

saghig iyilestirebilen oligosakkaritlerler icermektedir (Zeynab et al. 2010). Bal tiiketimi,
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bifidobakterilerin gelismesine yardimecr olmakta olupprebiyotik 6zelligi ile bal sindirim
sistemini rahatlatmaktadir (Ustunol and Gandhi 2001; Kajiwara et al. 2002). Ana
bilesenleri olan basit sekerler (glikoz ve fruktoz) nedeniyle balin sindirimi kolaydir.
Boylece bal tiiketicilere aninda enerji artisi saglamakta; bu nedenle 6zellikle sporcu,
yaslilar ve okul ¢agindaki ¢ocuklar i¢in uygun bir besin olarak diisliniilmektedir (Baglio
2018). Cesitli doku gruplart ve endometriyal, prostat, renal, oral ve serviks kanseri gibi
hiicre hatlar1 ile balin antikanser aktivitesi calisilmistir. Ham bal, siklofosfamid ve 5-

florourasil gibi kemoterapoétik tedavilerin etkisini uyarmaktadir (Waheed et al. 2019).

Bir yasindan biiyiik bebeklerde bal tiikketiminin hafizay: gii¢lendirdigi, biiyiimeyi artirdigi,
endiseyi azalttig1 saptanmistir(Ajibola 2015).

100 g sakkaroz yaklasik 400 kcal enerji saglarken, 100 g bal 300 kcal saglamaktadir. Ayrica
sakkaroza gore bal daha yiiksek oranda tatlandirma giicii gostermektedir (Singla et al.
2018).

Yaghoobi et al. (2008) yaptiklar1 ¢aligmada, dogal balin hem saglikli kisilerde hem de
yiiksek risktasiyan hastalarda kardiyovaskiiler risk faktorlerini iyilestirdigini bildirmistir.
Dogal balin, toplam kolesterolii, diisiik yogunluklu lipoprotein kolesterolii (LDL-C),
triacilgliserolleri, aclik kan sekerini ve C-reaktif protein (CRP) diisiirdiigii ve yiiksek
yogunluklu lipoprotein kolesterolii (HDL-C) artirdig, fazla kilolu ve obez bireylerde viicut

agirligini ise artirmadigi gorilmiistir.

Balin seker hastaliginin tedavisinde yararli etkilerini gosteren giiglii kanitlar vardir.
Diyabetik hastalarda bal, dekstroza kiyasla plazma glikoz seviyesinde 6nemli bir azalmaya
neden olabilmektedir Klinik deneylerde, balin Tip 1 ve Tip 2 diyabet hastalarinda
tiikketilmesi sakkaroz veya glikoza kiyasla ¢ok daha diisiik GI ile iliskilendirilmistir
(Samarghandian et al.2017).
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2.11. Bahn Glisemik indeksini Saptamaya Yénelik Yapilan Cahsmalar

Ischayek ve Kern (2006) Amerika’da 12 saglikli bireyde balin GI degerini belirlemeye
yonelik yaptiklar1 arastirmada tupelo, pamuk, karabugday ve yonca ballarinin GI degerini
sirastyla (74,1 + 8,2), (73 £ 6,6), (73,4 + 6,4), (69,2 + 8,1) olarak belirlemislerdir.

Bagka bir c¢aligmada, ballarn GI degerlerinin 32-87 degerleri arasinda degistigi
belirlenmistir. Diisiik / Orta GI degerine sahip ballarin, sofra sekerinin yerine diyabetik
diyete dahil etmek i¢in yararli olabilecegi bildirilmistir (Atkinson et al. 2008).

Farkli botanik kaynaga sahip bal 6rneklerinin incelendigi bir baska arastirmada, 10 saglikl
(8 erkek, 2 kadm) bireyde ihlamur, thlamur (ham), multifloral, akasya, piiren, kestane,
kolza ve salg1 balinin GI degerleri sirasiyla (49,2), (55,9), (51,3), (53), (53,3), (53,4), (64)
ve (88,6) olarak saptanmistir (Deibert et al. 2010).

Baska bir calismada 1 adet manuka bali 6rneginin Gi degerinin 65 oldugu tespit edilmistir
(Perry and Richardson 2011).

Manuka balmin GI degerini invivo olarak belirlemeye yonelik yapilan baska bir ¢alismada,
yas ortalamalar1 28,4 olan 10 saglikl bireyle (8 erkek, 2 kadin), bes farkli Manuka balinin
Gl degeri 54, 55, 57, 57 ve 59 olarak bulunmustur (Chepulis and Francis 2013).

Balin Gl degerinin belirlenmesiyle ilgili birgok ¢alisma yapilmigtir. Khan et al. (2018)
yaptiklar1 ¢aligmada, Adhatoda vasica balinin GI degerini 65,86, Rubus fruticosus balinin
GI degerini ise 68,18 bulmuslardir. Ayni calismada, ticari markalarda tespit edilen GI
degerleri ise daha yliksek bulunmustur. Yapilan bu ¢aligmaya gore, dogal olan ballarin

ticari ballara kiyasla daha diisiik GI’ye sahip oldugu saptanmistir (Khan et al. 2018).

Lestari ve Dewi (2019) Endonezya’da iiretilen ballarin GI degerini belirlemeye yonelik 12
saglikli birey iizerinde yaptiklar1 calismada Gi degerlerinin 35 ve 39 oldugunu tespit

etmislerdir.
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Ulkemizde de balin Gi degeri ile ilgili ilk calisma Silici ve ark. (2014) tarafindan
yapilmistir. Arastirmada multifloral ballardan Mus, Yiksekova, Kayseri, Semdinli ve
Bingél ballart i¢in GI degeri sirasiyla, (75,5), (52,6), (64,2), (47,8), (57,4) ve monofloral
ballardan ¢cam, 1thlamur, kekik, kestane, geven ve narenciye ballar icin GI degeri sirasiyla
(58,8), (55,3), (55,5), (69.1), (44,9) olarak tespit edilmistir. Yiiksekova, Semdinli, kekik,
narenciye ballar1 diisiik GI, Kayseri, Bingdl, geven, kestane, thlamur, ¢am ballar1 orta G,

Mus bali ise yiiksek G’ li bal olarak siniflandirilmustir (Silici vd. 2014).



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Arastirma Alaninin Tanimlanmasi

Bing6l ili Dogu Anadolu Bolgesi’nin Yukar1 Firat bolimiinde yer almaktadir. 41°20' ve
39°54' kuzey enlemleriyle 38°27"' ve 40°27' dogu boylamlar1 arasinda bulunmaktadir.
Bingdl ilinin dogusunda Mus ili, kuzeyinde Erzurum ve Erzincan illeri, batisinda Elazig ve
Tunceli illeri, giineyinde ise Diyarbakir ili yer almaktadir. Bing6l ili ortalama 1745 m
yiikseltiye sahip olup, toplam yiiz dl¢iimii 8004 km? dir. Y1llik ortalama yagis miktar1 873,7
mm’dir (Aver vd. 2018).

Bingol ili de gerek konumu ve dogal kosullari, gerekse de iiretim degerleri agisindan
aricilik faaliyetleri i¢in 6nemli bir yere sahiptir. Aragtirma alanimiz Davis’in Tiirkiye
Florasi’ndaki enlem ve boylamlara dayali kareleme sitemine gore B8 karesi icerisinde yer
almaktadir. Anadolu Diagonali’nin dogusunda, iran-turan flora bélgesinin iginde yer alan
ve topografik bakimdan farkliliklar gosteren Bingdl, sahip oldugu floristik cesitlilik ve
bunlarin ¢iceklenme donemlerindeki farkliliklar nedeniyle yore ve lilkemiz ariciligi igin

zengin bir potansiyele sahiptir (Sandal ve Kan 2013).

Behget ve Yaprak (2019) Matan Dagi florasinda yaptiklar1 ¢alismada aricilik agisindan
onemli, toplamda 29 familya ve 101 cinse ait 211 bitki taksonu (126 tiir, 52 alttiir, 33

varyete) tespit etmislerdir.

Bingol ili zengin floras1 ve iklim kosullarinin etkisiyle aricilik faaliyetlerinde son yillarda
artan bir ivmeye sahiptir (Ates ve Yasar 2020). TEPGE (2021) verilerine gore Bingol ilinde
2020 yilinda 814 kayith isletmede 1836 ton bal tiretimi gergeklesmistir. Kovan basina bal

verimi 12,4 kg olmustur. Bu deger, Tiirkiye ortalamasinin altindadir.
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Sekil 3.1. Bingdl Ili’nde bir arilik

3.2. Bal Orneklerinin Temini ve Muhafaza Edilmesi

Bu ¢alismada, Bingdl {li’nin Merkez ve 7 ilgesinden (Adakli, Geng, Karliova, Kig1, Solhan,
Yayladere, Yedisu) 8 adet bal 6rnegi Bingdl Ili Ari Yetistiricileri Birligi tarafindan
toplanmigtir. Birlik tarafindan temin edilen bal ornekleri, 2020 yili bal sezonuna ait
numunelerdir. Bal numuneleri iizerine balin toplanmis oldugu il¢enin adi, toplanma tarihi
ve kodu yazilmis ve analiz siirecine kadar nemsiz ve karanlik bir ortamda muhafaza

edilmistir.
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Sekil 3.2. Ballarin toplandigi alan

3.3. Bal Orneklerinin Analizleri

3.3.1. Bal Orneklerinin Polen Analizi

Balin bitkisel kaynaginin belirlenmesi, palinolojinin bir alt dali olan melissopalinoloji ile
yapilmaktadir. Melissopalinoloji, ar1 iiriinlerinin igerdigi polenin mikroskobik inceleme ile
tanimlanmasina dayanmaktadir(D'Albore and Oddoo 1978; Moore and Webb 1978; Sawyer
1988).

3.3.1.1. Toplam Polen Sayis1 (TPS-10) Analizi

10 g baldaki toplam polen sayis1 asagida belirtilen metoda gére hazirlanmistir (Gonnet and

Vachel992; Castro-Vazquez et al. 2010).

Bal, homojen hale gelmesi i¢in iyice karistirilmis, 10 g tartilip deney tiipiine konulmustur.
20 ml distile su ve 1 tablet (18 407 adet Lycopodium sp. sporu igermektedir) Lycopodium
sp. sporu 10 g balin oldugu falkon tiipe eklenmistir. Tiipler 45 C°’lik su banyosunda 10- 15
dakika bekletilmistir. Bu ¢ozeltinin iizerine bazik fuksin eklenerek, 3 500 rpm’de 45 dakika



36

santrifiij edilmistir. Santrifiij edilen iki faza ayrilmis ¢oOzeltinin {stte kalan fazi
dokiilmiistiir. Dipte kalan ¢okelti tizerine 0,1 mL %50°lik gliserin eklenerek, homojen hale
gelene kadar karistirilmistir. Bu ¢zeltiden 0,01 mL alinarak, 0,09 mL %50’1ik gliserinin
iizerine aktarilmis ve homojen hale gelinceye kadar karistirilmistir. Son olarak hazirlanan
bu ¢ozeltiden 0,01 mLalinip lam iizerine aktarilmis ve. Hazirlanan preparatlar mikroskopta
incelenmistir. Hazirlanan preparatta 18 x 18 mm? ’lik alanin tamami mikroskop altinda
taranmis, alanda bulunan tiim polenler sayilmistir. Her bir bal 6rnegi i¢in iki ayr1 preparat
hazirlanmis, analiz edilmis ve sonuglarin ortalamalar1 alinmistir. TPS-10 asagidaki formiile

gore hesaplanmigtir.

TPS-10 =( Sayilan Polen Sayis1 x 18407%*) / Sayilan Lycopodium sp. sporu

*: Bir Lycopodium sporu tabletinde bulunan Lycopodium sp. miktari

3.3.1.2. Bal Orneklerinde Polen Teshisi

Balin 6rneklerinin bitkisel kaynagini tespit etmek i¢in yapilan, mikroskobik inceleme
Moar (1985) ve Sorkun (2008) tarafindan bildirilen metoda gore gerceklestirilmistir. Bal
ornekleri, homojen hale getirilene kadar iyice karistirilmis, falkon tiipe 10 g tartilmistir. Bu
tiipe 20 ml distile su eklenmis, tiip 45 C®’lik su banyosunda 10- 15 dakika bekletilmistir.
Vorteks karistirict ile homojen hale getirilen ¢ozelti, 3500 rpm’de 45 dakika santrifiij
edilmistir.3. Iki faza ayrilan ¢ozeltiden iistteki faz dokiilmiis, falkon tiipii ters cevrilerek 30
dakika suyu siizdiriilmiistiir. Diseksiyon ignesi ucuna 1-2 mm?® bazik fuksinli gliserin-
jelatin alinarak ¢ozeltinin dibinde kalan ¢okelti kisma stiriilerek gliserin jelatin lam iizerine
birakilmistir. Gliserin jelatin hot plate {izerinde eritilmis, ¢6zeltinin lam iizerinde esit
dagilmasi i¢in bir miktar karistirilmistir. Polenleri tanimlamada immersiyon objektif
kullanilmigtir (x 100). Mikroskop altinda 18 x 18 mm?’lik tiim alan taranmis, polenlerin
teshisinde ilgili kaynaklardan (Martos et al. 2000; Watanabe et al. 2014) ve referans
preparatlardan yararlanilmigtir. Bitki taksonlarmin tanimlanmasindan sonra tekrar basa
dontilerek preparatta yer alan taksonlar nicelik olarak belirlenmis, her preperatta en az 300
adet polen sayimmi yapilmistir (Cobanoglu 2017). Teshis edilen polenlerin fotograflar1 X
100’liik biiylitmede ¢ekilmistir.
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3.3.1.3.Bazik Fuksinli Gliserin-jelatin Hazirlanmasi

7 gr jelatin 2 mL 1lik distile suya eklenmis, ¢ozelti lizerine 50 mL gliserin eklenip,
karistirilmistir. Karisim {izerine polenlerin boyar maddesi olan bazik fuksin eklenmis, bu
cozeltinin bozulmasini 6nlemek i¢in 0,5 gr karboksilik asit eklenmistir. Ilik suda 25 dakika
bekletilen karisim, petri kabina dokiilerek, sogutulmustur. Karisimin kiiflenmemesi i¢in

0,5 gr karbolik asit eklenmistir. Elde edilen karisim 1lik suda 15 dakika bekletilmistir. Daha

sonra petri kabina dokiilmiis ve sogumasi saglanmistir.

Sekil 3.3. Polen analizi agsamalari

3.3.2. Bal Orneklerinin Fizikokimyasal Analizleri

Bingdl ili’nden toplanan toplam 8 bal &rneginin, seker (g/100 gr) (fruktoz, glikoz,
sakkaroz, turanoz, maltoz, izomaltoz, erloz, trehaloz, melezitoz, maltotrioz), nem (%),
HMF (mg/kg), diastaz, prolin (mg/kg) degerleri tespit edilmistir. Yapilan fizikokimyasal
analizler sonucunda belirlenen degerlerin, Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’ne uygun oldugu

tespit edilmistir.
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3.3.2.1. Bal Orneklerinde Seker Analizi

Bal o6rneklerinin seker igerigi IHC (Uluslararasi Bal Komisyonu) tarafindan Onerilen
yontem kullanilarak Yiiksek Performansli Sivi Kromatografisi (HPLC) ile tespit edilmistir.
(Beer et al. 2021). 5 gr bal 6rnegi, 40 mL distile suda ¢ozdiiriilmiis, ¢ozelti icerisine 25 mL
metanol ilave edilmistir. Bu karisim balon jojeye aktarilarak distile su ile 100 mL’ye
tamamlanmistir. Tiim 6rnekler 0,45 pm’lik membran filtrelerden siiziilmiis akis hiz1 1,3
mL/ dakika, kolon sicaklig1 30°C, enjeksiyon hacmi 50 pL ve asetonitril /su orant 80 mL /
20 mL olan, HPLC cihazina enjekte edilmistir.

Standart ¢ozeltiler de bal 6rneklerine uygulanan 6n islemle hazirlanmis ve HPLC cihazina
enjekte edilmistir.

Standart ¢ozeltiden ve bal 6rneklerinden elde edilen piklerin alanlari, alikonma zamanlari
kiyaslanarak, bal drneklerinde yer alan seker miktarlari nicel olarak tespit edilmistir. (
Cobanoglu 2017).

100 gr baldaki seker kiitle ylizdesi: W = A1 x Vi x M1 x 100 / Az x V2 x MO esitligi ile
hesaplanmustir.

Bu esitlikte;

A 1= Bal 6rneginde yer alan sekerin pik alani,

A 2> = Standardin pik alani,

Vi= Ornek ¢dzeltisinin toplam hacmi (mL)

V= Standart ¢6zeltisinin toplam hacmi (mL)

M =Standarttaki seker miktar1 (gr)

Mo=Bal 6rnegindeki seker miktari (gr)

Sekil 3.4. Ballarin fizikokimyasal analizleri
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3.3.2.2. Bal Orneklerinde HMF Miktar1 Analizi

IHC tarafindan 6nerilen HPLC yontemi ile bal 6rneklerinin HMF miktar1 tespit edilmistir
(Flanjak et al.2016).

10 gr bal 6rnegi, 25 mL distile su ile ¢ozdiiriilmiis ve iyice karistirilmistir. Cozelti 50 mL
balon jojeye aktarilarak, son hacmi distile su ile 50 mL’ye ayarlanmistir. Homojen hale
getirilen ¢ozelti 0,45 pm’lik membran filtre ile siiziilmistiir. Cozelti HPLC cihazina

enjekte edilmistir.

HMF standart ¢ozeltileri 1 ppm, 2ppm, 5 ppm ve 10 ppm o6l¢iilerinde hazirlanmis ve akis
hiz1 1,5 mL / dakika, kolon sicakligi 30°C, enjeksiyon hacmi 20 uL. ve metanol /su orant

90 mL /10 mL olan, HPLC cihazina enjekte edilmistir.

3.3.2.3. Bal Orneklerinin Nem Analizi

Bal orneklerinin, nem miktarinin dl¢limii refraktometre cihazi ile yapilmistir. 1 gr bal,
refraktometrenin nem dlgme haznesine siiriilmiis, balin nem yiizdesi mercekli boliimdeki

cetvelden okunmustur (Chen 2019).

3.3.2.4. Bal Orneklerinin Prolin Miktar1 Analizi

Bal 6rneklerinin prolin miktar1 IHC tarafindan 6nerilen metoda gore yapilmistir (Ough

1960; Flanjak et al. 2016).

Standart prolin ¢ozeltisi hazirlamak i¢in, 40 mg kuru prolin dibir miktar distile su ile
¢oOziilmiis, ¢cozelti balon jojeye aktarilarak distile su ile 50 mL’ye kadar tamamlanmustir.
Hazirlanan prolin ¢ozeltisinden 0,5 mL, 1 mL, ve 2 mL alinip balon jojede 25 mL’ye kadar
seyreltilmistir. Bu ¢ozeltilerden,0,5 mL alinip cam tiiplere aktarilmis, tizerinel mL % 3’liik
ninhidrin ve 1 mlLformik asit eklenerek 15 dakika boyunca calkalanmistir. Bundan sonra

cozeltiler 15 dakika kaynayan su banyosunda, daha sonral( dakika 70 “C’lik su banyosunda
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bekletilmistir. Tiiplere 5 mL %50°lik 2-propanol ¢ozeltisi eklenmis, ¢ozeltilerin absorbans

degerleri 510 nm’de spektrofotometrede okunmustur.

5 gr bal 6rnegi tartilip, distile suda ¢6ziilmiis, bu ¢ozelti balon jojeye aktarilarak distile su
ile 100 mL’ye seyreltilmistir. Bal ¢ozeltisinden 0,5 mLalinarak, deney tiipline aktarilmas,

0,5 mL distile su kor numune olarak deney tiipiine konulmustur.

Bu ¢ozeltilerin iizerine 1 mL %3’liik ninhidrin ve 1 Ml formik asit eklenerek 15 dakika
boyunca calkalanmigtir. Bundan sonra ¢ozeltiler 15 dakika kaynayan su banyosunda, daha
sonra 10 dakika 70 “C’lik su banyosunda bekletilmistir. Tiiplere 5 mL % 50°’lik 2-propanol
cozeltisi eklenmis, c¢ozeltilerin absorbans degerleri 510 nm’de spektrofotometrede

okunmustur.

3.3.2.5. Bal Orneklerinin Diastaz Analizi

Bal 6rneklerinde diastaz analizi, IHC (International Honey Comission) dnerdigi metot ile

UV-Spektrofometre kullanilarak yapildi (Anon 2009).

10 g bal 6rnegi 0,001 g’a hassas terazide tartildi, 15 ml distile su ve 5 ml sodyum asetat
tampon ¢ozeltisi (pH 5,3) i¢inde ¢dziiliip 50 ml hacminde balon jojeye eklendi. Igine 3 ml
sodyum kloriir eklenerek 50 ml’ye distile suyla tamamlandi, bu ¢ozeltiden 10 ml bir tiipe
alindi. Bir bagka tiipe de %]1’lik nisasta ¢ozeltisinden 10 ml konulup iki tiip 40°C sicakilikta
su banyosunda 15 dakika boyunca bekletildi. Siire bitiminde %]1’°lik nisasta ¢ozeltisinden 5
ml alinarak 10 ml bal ¢ozeltisine eklenerek iyice karigsmasi saglandi ve 40 °C’lik su
banyosunda 5 dakika bekletildi. Bu siire sonunda nisasta-bal ¢ozeltisinden 0,5 ml alinip
cozelti tekrar su banyosuna alindi. 0,5 ml nisasta-bal ¢6zeltisine hemen 5 ml seyreltilmis
sahit ¢cozelti ve kalibrasyonda belirlenen su miktar1 kadar distile su eklenerek 1 cm’lik
kuartz kiivete aktarilarak 660 nm dalga boyunda UV- spektrofotometrede 5. dakika i¢in
absorbans degeri belirlendi. Bu islem su banyosunda bekletilen nisasta bal ¢ozeltisi i¢in 5
dakika araliklarla 10, 15 ve 20’nci dakikalarda 3 tekrar yapildi ve 4 ayr1 absorbans degeri
belirlendi. 10 ml bal ¢ozeltisi ve nisasta ¢ozeltisi yerine 5 ml distile su karistiralarak kor

noktanin degerlendirilmistir. 0,5 ml karisim alinip belirli olan su miktar1 ve seyreltilen 5
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ml sahit ¢ozelti eklenerek 660 nm dalga boyutunda absorbsiyonu okundu. Spesifik
absorbansa (0,235) ulasilmasi i¢in gereken zamanin (tx) tespit edilmesi i¢in absorbans-siire

egrisi ¢izilerek ve formiilde kor nokta yerine konulup hesaplanmistir (Kahraman 2012).

3.4. Arastirmaya Katilacak Bireylerin Belirlenmesi

Bu ¢alisma, Firat Universitesi Girisimsel Olmayan Etik Kurulu’nun 05/03/2020 tarih ve
383391 sayili etik kurul izni alinarak yapilmistir. Arastirmaya katilacak goniillii bireylere
caligma hakkinda detayli bilgilendirilme verilmis ve onay alinan bireylerle ¢alisilmistir.
Her goniillii birey “Goniilli Onam Formu”nu okuduktan sonra imzalayip arastirmaya

katilmistir.

Bu calisma, Agustos 2020 — Ocak 2021 tarihleri arasinda, 24-34 yas aras1 20 saglikli (10
erkek, 10 kadin) yetiskin birey lizerinde gerceklestirilmistir. Aragtirmaya katilan goniilliiler
hekim tarafindan endokrin ve metabolik agidan degerlendirilmistir. Endokrin ve metabolik
hastalig1 olanlar (diyabet, bozulmus glikoz toleransi, BKI >25 gibi), gebe ve emzikli
kadmlar, siirekli ila¢ kullananlar, sigara kullananlar, sporcular, 19 yas alt1 ve 35 yas {istii

bireyler ¢alisma dis1 birakilmislardir.

Bu arastirmada, 10 erkek 10 kadin 20 saglikli goniillii birey ile ¢alisilmistir. Tablo 3.1 de

caligmaya katilan bireylerin cinsiyetleri ve sayis1 verilmektedir.

Tablo 3.1. Caligmaya katilan goniillii bireylerin cinsiyete gore dagilimi

Cinsiyet n %
Erkek 10 50
Kadin 10 50

3.4.1. Biyokimyasal Bulgular

Arastirmaya katilan goniillii bireylerden 12 saat agikliktan sonra sabah a¢ karina Yenisehir
Aile Saglig1 Merkezi’ndebazi biyokimyasal tetkikler (HbAlc, aclik kan glikozu, tokluk kan
glikozu, total kolesterol, HDL kolesterol, LDL kolesterol, ALT, AST, GGT, trigliserit, iire,
kreatin, TSH, serbest T3, serbest T4) yapilmis ve tetkik sonuclar1 hekim tarafindan

degerlendirildikten sonra, arastirmada yer alacak kisiler belirlenmistir.
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3.4.2. Antropometrik Olciimler

Arastirmaya katilan goniilliilerin ¢alisma oncesi viicut agirhigi (kg), boy uzunlugu (cm),
beden kiitle indeksi (BKI) (kg/m?), kalga ¢evresi (cm), bel gevresi (cm),bel / kalga (BKO)
orani, viicut analizleri (viicut yag, kas ylizdesi, BMH (Bazal Metabolizma Hizi1 ) gibi bazi
antropometrik Olglimler yapilarak, caligmaya katilacak goniilliiler arasindan arastirmaya

uygun bireyler belirlenmistir.

Boy uzunlugu: Goniilliilerin boy uzunlugu, bas Frankfurt diizlemde ve ayaklar yan yana

iken Olgtilmiistir (Cil vd. 2020).

Viicut agirhg: Bireylerin agirlik lciimleri TANITA BC 418 model terazi ile yapilmustir.
Agirlik 6l¢iimii a¢ karina, hafif giysiler ile yapilmistir (Cil vd. 2020).

Beden Kkiitle indeksi: Bireylerin beden kiitle indeksi, viicut agirhiginin (kg), boy
uzunlugunun metre karesine (m?) boliinmesiyle hesaplanmistir (BKi=kg/m?) (Yesil vd.

2019).
Bel cevresi: Bel cevresi 6l¢iimii yapilirken, goniillii ayakta ve karin1 gevsek durumda

kollar iki yanda kaldirilmis ve ayaklar yan yana iken kristailiak ve en alt kaburga kemigi

arast, bir meziir (0,1 cm duyarli) ile bask1 uygulamadan 6l¢iilmiistiir (Pekcan 1995).

Tablo 3.2. Bel ¢evresi risk degerleri

Risk Yiiksek risk
Erkek >94 cm >102 cm
Kadin >80 cm > 88 cm

Kalca cevresi: Kalga ¢evresi Ol¢ltimiinde, goniillii ayakta kollar iki yanda kaldirilmis ve

ayaklar yan yana iken dik pozisyonda, kalgcanin en genis ¢evresi dl¢iilmiistiir (Pekcan 1995).
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Bel/Kalca orani: Goniillii bireylerin Ol¢iilen bel ve kalga degerleri ile Bel/Kalga (BKO)
orani hesaplanarak, goniilli bireyler arasindan arastirmada yer alabilecek kisiler

belirlenmistir. (Pekcan 1995).

Tablo 3.3. Bel kalca orani degerlendirme diizeyleri

Erkek Kadin
Normal <1 <0,85
Obezite tanisi >1 > 0,85

Viicut bilesimi: Tanita BC 418 model viicut analizi aleti kullanilarak, goniillerin dl¢timleri
yapilmustir. Viicut analiz cihazi ile goniilliilerin agirhg, BKI, BMH, bel, kalca, Bel/Kalca,
yag miktari, yag ylizdesi 6l¢tilmiistiir
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3.5. Bal ve Glikozun Glisemik indeks Degerlerinin Hesaplanmasi

3.5.1. Glikoz ve Ballarin Miktarlarinin Belirlenmesi

Calismada referans besin olarak 50 gr glikoz kullanilmistir. Gontilliilere verilecek 50 gr

sindirilebilir bal miktarlari ise su formiile gore hesaplanmstir.

50 g sindirilebilir CHO igeren besin miktar1 = (50*100)/(Sindirilebilir CHO %’si)

Sekil 3.2. Goniilliilerin tiiketmesi gereken miktarlardaki balllarin kaplarda hazirlanmasi

3.5.2. Kan Sekeri Olciimlerinin Yapilmasi

Calismaya katilan géniilliilerin kan seker dlciimleri, steril kosullarda Bingdl Universitesi
Arn ve Dogal Uriinler Ar-Ge Ur-Ge Merkezi’nde gerceklestirilmistir. Calismaya katilan
gontllilerin, kan seker 6l¢timleri 12 saat acliktan sonra gergeklestirilmistir. Goniilliilerden,
Olctim yapilmadan Onceki birka¢ giin boyunca alkol kullanmamasi, agir fiziksel
aktivitelerden kacinmasi, karbonhidrat iceren besinleri diyetlerinde kismamasi ve

kafeinden zengin igecekleri tilketmemesi talep edilmistir. Calisma sirasinda, goniilliilere
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herhangi bir magduriyet yasatmamak ig¢in her tiirlii hijyen kurallarina riayet edilmistir.
Referans besin ve ballarin GI hesaplanmasi igin kan sekeri dlgiimleri birer hafta arayla
yapilmistir. Goniilliilerin 6nce aglik kan sekerleri Olgiilmiis, hemen sonrasinda 50 gr
karbonhidrat igeren referans besin veya bal 6rneklerinin 5 dakika igerisinde tiiketilmesi

saglanmistir. Olgiim esnasinda bireylerin oturur pozisyonda stabil olmalar1 istenmis ve 15,

30, 45, 60, 90, 120’ nci dakikalarda kapiller kan sekeri dlgtimleri yapilmistir.

Sekil 3.6. Kan sekeri 6l¢iimii

Bal o6rnekleri, 6l¢iim yapilmadan 6nce goniilliiniin tiiketecegi miktarda, 0,0001 grama
duyarli WSA-224 marka analitik terazide tartilmis, tek kullanimlik kapali plastik kaplara
aktarilmigtir. Goniilliiniin tiiketecegi miktardaki bal numunesinin hepsini tiikketmesi
saglanmistir. Kan sekeri dlgtimlerinde, Clever Check marka TD-4231 kan sekeri 6lglim

cihazi, strip, parmak delme kalemi, lanset kullanilmistir.
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@VER CHEK ro.4201

NO Coding

KoSarna Gevertvrmes

Sekil 3.7. Clever Check TD-4231 kan sekeri 6l¢lim cihazi, Clever Check strip, parmak delme kalemi ve lanset

3.5.3. Bal Orneklerinin Glisemik indeks Degerlerinin Hesaplanmasi

Bu calismada, ballarin glisemik indeks degerlerinin belirlenmesinde FAO/WHO uzman
komitesinin 6nermis oldugu, baslangi¢ noktasinda elde edilen alanin dahil edilmedigi, kan
sekeri Olgtimleri sonuglar ile elde edilen grafik egrisi altinda kalan alanin hesaplandigi
yontem kullanilmistir (FAO/WHO 1998). Glisemik artig referans besin ile test besininin
tiikketiminden sonra kan sekeri degerinin en yiiksek kan sekeri seviyesine ulagsmasi seklinde

ifade edilmektedir (Floch et al.1990).

Bu calismada, 6rneklerin Gi degerlerinin hesaplanmasi igin, goniillii bireylerin glikoz ve
bal 6rneklerinin 50 gram karbonhidrat iceren miktarlarini tiiketmesi saganmustir. Tiiketilen
orneklerin goniillii bireylerin kan sekerinde 2 saat icerisinde yapmis oldugu degisim 0, 15,
30, 45, 60, 90, 120’ nci dakikalarda kapiller kan sekeri 6l¢iimii yapilarak tespit edilmistir..
Her bir goniilliiniin 120 dakika icerisindeki kan sekeri seviyesindeki degisim icin ayr1 ayri

kan sekeri egrisi ¢izilmistir.
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0, 15, 30, 45, 60, 90, 120’ nci dakikalarda oOlciilen kan sekeri degerlerinin degisimlerini
gosteren egriler, AutoCAD programi kullamlarak ¢izilmistir. Bu veriler ile G egrisi elde
edilmistir. Aclik kan glikoz degerinin altinda kalan alanlar ihmal edilmis, aglik kan glikoz

degerinin iizerinde kalan tarali alan program yardimiyla (Area komutu) hesaplanmaistir.

RS %///ﬁ

:;: '/

Kanda glukoz, mmol/L.

0 15 30 45 60 50 120 0 15 30 45 60 90 120 0 15 30 45 60 50

Zaman, dakika

Sekil 3.7. Zamana karsi kan glikoz degerlerinin verdigi glisemi egrisinin altinda kalan alan

3 goniilli birey icin Yedisu bolgesine ait bal 6rnegi yedirildikten sonraki kan sekeri

degisimlerinden elde edilen 6rnek Gi egrisi Sekil 3.7°de verilmistir.

Bal 6rneklerinin GI degerleri, goniillii bireylere 50 gr glikoz yedirilerek 2 saat icerisindeki
kan seker degisimlerinin 6l¢iilmesi ve elde edilen verilerle ¢izilen GI egrisinin altindaki
alanin, bal orneklerinin tiiketiminden sonraki seker 6l¢iimlerinden elde edilen verilerden
cizilen egri altindaki alana orani ile hesaplanmustir (FAO 1998). GI hesaplamasi asagidaki

formiile gére hesaplanmaktadir.

Gl= (Test besini verildikten sonra kan sekeri diizeyi/Referans besin verildikten sonra kan

glikozdiizeyi) x 100.

120
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3.6. istatiksel Analizler

Istatiksel analizler hazirlanmasinda IBM SPSS STATISTIC 25 programi kullanilirak
yapilmustir.



4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Bulgular

4.1.1. Ballarin Mikroskobik Analizleri

Bingo6l ilinin Merkez dahil 7 ilgesinden toplanan 8 bal 6rneginin mikroskobik analizleri
sonucunda igerdigi polenlere ait bitki taksonlar tespit edilmis, her bir bitki taksonuna ait
polenlerin bulunma yiizdeleri ayr1 ayr1 hesaplanmistir. Bal 6rneklerinde yer alan polen
taksonlar1 bulunma sikliklarina gére Dominant (> %45), Sekonder (%16 — 44), Minor ( %3-
15) ve Eser (<% 3) olarak degerlendirilip tablolastirilmistir (Corvucci et al. 2015.) Her bir
bal 6rnegi i¢in, polen taksonlar1 ve bulunma yiizdeleri tablolar halinde verilmistir. (Tablo

4.1 - Tablo 4.8).

Bu calismada, mikroskobik analiz sonucunda, Bingdl ilinden elde edilen Adoxaceae,
Alliaceae, Amaranthaceae, Apiaceae, Asteraceae, Boraginaceae, Brassicaceae,
Campanulaceae, Caprifoliaceae, Caryophyllaceae, Chenopodiaceae, Cistaceae,
Convolvulaceae, Eleagnaceae, Euphorbiaceae, Fabaceae, Hypericaceae, Lamiaceae,
Moraceae, Papaveraceae, Plantaginaceae, Poaceae, Polygonaceae, Ranunculaceae,
Rhamnaceae, Rutaceae, Rosaceae, Rubiaceae, Salicaceae, Scrophulariacea ve

Xanthorrhoeaceae olmak tizere toplamda 31 familyaya ait polen saptanmuigtir.

Yedisu Ilgesi’nden toplanan bal rneginde 15 familyaya ait 28 bitki taksonunun polenleri
teshis edilmistir. Sambucus sp., Hypericum sp. sekonder, Centaurea sp., Lotus sp.,
Onobrychis sp., Trifolium sp., Ranunculus sp. ve Creteagus sp.’ye ait polenler minor, diger

taksonlarin polenleri ise eser miktarda bulunmustur.
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Yedisu Ilge’sinden toplanan &rneginin botanik kaynaklari, polenlerin % bulunma sikliklari

ve siniflandirilmast Tablo 4.1°de Sekil 4.1°de verilmistir.

Tablo 4.1. Yedisu bal 6rneginin polen analiz sonucu

Yedisu
Bitki familyasi Bitki taksonu Polen sayis1 | Polen yiizdesi | Polen durumu
Adoxaceae Sambucus sp. 37 17,05 Sekonder
Amaranthaceae T 1 0,46 Eser
Apiaceae T 3 1,38 Eser
Centaurea sp. 10 4,61 Minor
Asteraceae Senecio type 3 1,38 Eser
Taraxacum type 2 0,92 Eser
Caryophyllaceae T 1 0,46 Eser
Euphorbiaceae Euphorbia sp. 1 0,46 Eser
Astragalus sp. 19 8,76 Min6r
Hedysarum sp. 4 1,84 Eser
Fabaceae Melilotus sp. 6 2,76 Eser
Lotus sp. 11 5,07 Minor
Onobrychis sp. 7 3,23 Minor
Trifolium sp. 14 6,45 Min6r
Verbascum sp. 1 0,46 Eser
Hypericaceae Hypericum sp. 62 28,57 Sekonder
Salvia sp. 1 0,46 Eser
Lamiaceae Thymus sp. 1 0,46 Eser
Phlomis 1 0,46 Eser
Plantaginaceae Plantago sp. 3 1,38 Eser
Poaceae T 1 0,46 Eser
Ranunculaceae Ranunculus sp. 8 3,69 Minor
T 2 0,46 Eser
Crataegus sp. 10 4,61 Minor
Rosaceae Fragaria sp. 1 0,46 Eser
Pyrus sp. 6 2,76 Eser
Sanguisorba sp. 1 0,46 Eser
Rubiaceae Galium sp. 1 0,46 Eser
Scrophulariaceae Verbascum sp. 1 0,46 Eser
TOPLAM 217 100
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Sekil 4.1. Yedisu ilgesine ait bal drneginin polen analizi sonucu saptanan familyalarin bulunma yiizdeleri

Geng Ilgesi'nden toplanan bal érneginde 17 familyaya ait 31 bitki taksonunun polenleri

teshis edilmistir. Sambucus sp., Trifolium sp. sekonder, Apiaceae, Astragalus sp.’ye ait

polenler minor, diger taksonlarin polenleri ise eser miktarda bulunmustur.

Geng llge’sinden toplanan drneginin botanik kaynaklari, polenlerin % bulunma sikliklari

ve smiflandirilmasi Tablo 4.2°de Sekil 4.2°de verilmistir.

Tablo 4.2. Geng bal 6rneginin polen analiz sonucu

Geng
Bitki familyas1 | Bitki taksonu Polen sayis1 | Polen yiizdesi | Polen durumu
Adoxaceae Sambucus sp. 76 35,19 Sekonder
Alliaceae Allium sp. 1 0,46 Eser
Amarathaceae T 1 0,46 Eser
Apiaceae T 7 3,24 Minor
Pimpinella sp. 4 1,85 Eser
Asteraceae Xeranthemumsp. | 4 1,85 Eser
Taraxacum type 4 1,85 Eser
Centaurea sp. 2 0,93 Eser
Boraginaceae Myosotis sp. 1 0,46 Eser
Onosma sp. 3 1,39 Eser
Convolvulaceae | Convolvulus sp. 2 0,93 Eser
Eleagnaceae Eleagnus sp. 1 0,46 Eser




Tablo 4.2. (Devam): Geng bal 6rneginin polen analiz sonucu
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Poaceae

Plantaginaceae

Lamiaceae

Hypericaeae

Geng
Bitki familyasi Bitki taksonu Polen sayis1 | Polen yiizdesi | Polen durumu
Astragalus sp. 14 6,48 Mindr
Hedysarum sp. 2 0,93 Eser
Fabaceae Melilotus sp. 4 1,85 Eser
Onabrychis sp. 5 2,31 Eser
Trifolium 1 0,46 Eser
nigrescens
Trifolium sp. 45 20,83 Sekonder
Trifolium 5 2,31 Eser
pratense
Hypericaceae Hypericum sp. 3 1,39 Eser
Lamiaceae T 4 1,85 Eser
Thymus sp. 1 0,46 Eser
Plantaginaceae Plantago sp. 2 0,93 Eser
Polygonaceae Rehum sp. 2 0,93 Eser
Poaceae T 3 1,38 Eser
Rhamnaceae Paliurus sp. 2 0,93 Eser
Rosaceae T 1 0,46 Eser
Fragaria sp. 5 2,31 Eser
Rosa sp. 2 0,93 Eser
Sanguisorba sp. 6 2,78 Eser
Scrophulariaceae | Verbascum sp. 3 1,39 Eser
TOPLAM 216 100
Adoxaceae
Scrophulariaceae 40 Alliaceae
35 @
Rosaceae 30 Amarathaceae
25
Rhamnaceae 20 Apiaceae
15
10
Polygonaceae q Asteraceae

Boraginaceae

Convolvulacea

Eleagnaceae

Fabaceae

Sekil 4.2. Geng ilgesine ait bal 6rneginin polen analizi sonucu saptanan familyalarin bulunma yiizdeleri
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Yayladere Ilgesi'nden toplanan bal érneginde 16 familyaya ait 26 bitki taksonunun
polenleri teshis edilmistir. Sambucus sp. sekonder, Astragalus sp., Melilotus sp.,
Onobrychis sp., Trifolium sp., Verbascum sp.’ye ait polenler minor, diger taksonlarin

polenleri ise eser miktarda bulunmustur.

Yayladere Ilge’sinden toplanan 6rneginin botanik kaynaklari, polenlerin % bulunma

sikliklar1 ve siiflandirilmasi Tablo 4.3’de Sekil 4.3’de verilmistir.

Tablo 4.3. Yayladere bal 6rneginin polen analiz sonucu

Yayladere
Bitki familyas1 | Bitki taksonu Polen sayis1 | Polen yiizdesi | Polen durumu
Adoxaceae Sambucus sp. 83 40,49 Sekonder
Alliaceae Allium sp. 1 0,49 Eser
Cichorum sp. 5 2,44 Eser
Asteraceae Taraxacum sp. 3 1,46 Eser
Xeranthemum sp. 3 1,46 Eser
Boraginaceae Echium sp. 3 1,46 Eser
Convolvulaceae | Convolvulus sp. 2 0,98 Eser
Elacagnaceae Elaeagnus sp. 1 0,49 Eser
Astragalus sp. 20 9,76 Mindr
Hedysarum sp. 2 0,98 Eser
Fabaceae Melilotus sp. 9 4,39 Minor
Onobrychis sp. 7 3,41 Minor
Trifolium sp. 27 13,17 Mino6r
Trifolium pratense | 2 0,98 Eser
Hypericaceae Hypericum sp. 3 1,46 Eser
Lamiaceae T 4 1,95 Eser
Plantaginaceae Plantago sp. 1 0,49 Eser
Polygonaceae Rumex sp. 1 0,49 Eser
Poaceae T 2 0,98 Eser
Rhamnaceae T 2 0,98 Eser
T 2 0,98 Eser
Potentilla sp. 3 1,46 Eser
Rosaceae Sanguisorba minor | 6 2,93 Eser
Sanguisorba
off fma o 1 0,49 Eser
Salicaceae Salix sp. 2 0,98 Eser
Scrophulariaceae | Verbascum sp. 10 4,88 Minor
TOPLAM 205 100
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Sekil 4.3. Yayladere ilgesine ait bal 6rneginin polen analizi sonucu saptanan familyalarin bulunma yiizdeleri

Karliova Ilgesi’nden toplanan bal 6rneginde 11 familyaya ait 23 bitki taksonunun polenleri
teshis edilmistir. Verbascum sp.dominant, Astragalus sp., Hypericum sp.” ye ait polenler

minor, diger taksonlarin polenleri ise eser miktarda bulunmustur.

Karliova Ilge’sinden toplanan &rneginin botanik kaynaklari, polenlerin % bulunma

sikliklar1 ve siniflandirilmasi Tablo 4.4°de Sekil 4.4°de verilmistir.

Tablo 4.4. Karliova bal 6rneginin polen analizi

Karhova

Bitki familyas1 | Bitki taksonu Polen sayis1 | Polen yiizdesi | Polen durumu
Senecio type 2 0,99 Eser

Asteraceae Taraxacum type 2 0,99 Eser
Xeranthemum sp. 1 0,50 Eser

Boraginaceae T 3 1,49 Eser

Brassicaceae T 2 0,99 Eser
Astragalus sp. 30 14,85 Mindr

Fabaceae Genista sp. 2 0,99 Eser
Hedysarum sp. 2 0,99 Eser
Lathyrus sp. 1 0,50 Eser
Trifolium sp. 3 1,49 Eser
Trifolium pratense | 6 2,97 Eser
Vicia sp. 2 0,99 Eser




Tablo 4.4. (Devam): Karliova bal 6rneginin polen analizi
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Karlhova
Bitki familyasi Bitki taksonu Polen sayis1 | Polen yiizdesi | Polen durumu
Hypericaceae Hypericum sp. 15 7,43 Minor
T 3 1,49 Eser
Origanum sp. 1 0,50 Eser
Lamiaceae Salvia sp. 1 0,50 Eser
Lamium sp. 3 1,49 Eser
Thymus sp. 1 0,50 Eser
Plantaginaceae Plantago sp. 2 0,99 Eser
Poaceae Poa sp. 2 0,99 Eser
Rhamnaceae T 1 0,50 Eser
Rosaceae Sanguisorba sp. | 5 2,48 Eser
Scrophulariaceae | Verbascum sp. 112 55,45 Dominant
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Sekil 4.4. Karliova ilgesine ait bal 6rneginin polen analizi sonucu saptanan familyalarin bulunma yiizdeleri

Solhan Ilgesi’nden toplanan bal drneginde 9 familyaya ait 21 bitki taksonunun polenleri

teshis edilmistir. Astragalus sp. ve Trifolium sp. sekonder, Senecio type, Fabaceae (T),

Lotus sp., Hypericum sp.’ye ait polenler minor, diger taksonlarin polenleri ise eser miktarda

bulunmustur.

Solhan Ilge’sinden toplanan &rneginin &rneklerin botanik kaynaklari, polenlerin %

bulunma sikliklar1 ve siiflandirilmasi Tablo 4.5’de Sekil 4.5°de verilmistir.



Tablo 4.5. Solhan bal 6rneginin polen analizi
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Solhan
Bitki familyasi Bitki taksonu Polen sayis1 | Polen yiizdesi | Polen durumu
Alliaceae Allium sp. 1 0,5 Eser
Centaurea sp. 1 0,5 Eser
Senecio type 8 4 Minor
Asteraceae Taraxacum sp. 3 1,5 Eser
Cichorium sp. 3 1,5 Eser
Xeranthemum sp. | 2 1 Eser
Brassicaceae T 1 0,5 Eser
T 7 3,5 Mino6r
Astragalus sp. 37 18,5 Sekonder
Astragalus 1 0.5 Eser
baceac sube.rosus
Fa Genista sp. 1 0,5 Eser
Lotus sp. 11 5,5 Mindr
Melilotus sp. 2 1 Eser
Trifolium sp. 87 43,5 Sekonder
Hypericaceae Hypericum sp. 23 11,5 Mindr
Poaceae T 2 1 Eser
T 2 1 Eser
Rosaceae Crataegus sp. 2 1 Eser
Sanguisorba sp. 3 1,5 Eser
Scrophulariaceae | T 1 0,5 Eser
Xanthorrhoeaceae | Eremurus sp. 2 1 Eser
TOPLAM 200 100
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Sekil 4.5. Solhan ilgesine ait bal 6rneginin polen analizi sonucu saptanan familyalarin bulunma yiizdeleri
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Adakli ilgesi’nden toplanan bal 6rneginde 12 familyaya ait 21 bitki taksonunun polenleri

teshis edilmistir. Astragalus sp. ve Verbascum sp. sekonder, Senecio type, Lotus sp.,

Hypericum sp.’ye ait polenler minor, diger taksonlarin polenleri ise eser miktarda

bulunmustur.

Adakl Ilge’sinden toplanan drneginin botanik kaynaklari, polenlerin % bulunma sikliklar:

ve smiflandirilmasi Tablo 4.6°de Sekil 4.6’ de verilmistir.

Tablo 4.6. Adakli bal 6rneginin polen analizi

Adakh

Bitki familyas1 | Bitki taksonu Polen sayis1 | Polen yiizdesi | Polen durumu

Adoxaceae Sambucus sp. 5 1,92 Eser
Centaurea sp. 5 1,92 Eser

Asteraceae Senecio type 8 3,07 Mindr
Taraxacum type 2 0,76 Eser
Xeranthemum sp. | 1 0,38 Eser
T 3 1,15 Eser
Astragalus sp. 64 24,61 Sekonder

Fabaceae Lotus sp. 14 5,38 Minor
Melilotus sp. 4 1,53 Eser
Trifolium sp. 7 2,69 Eser




Tablo 4.6. (Devam): Adakl bal 6rneginin polen analizi

Adakh
Bitki familyasi Bitki taksonu Polen sayis1 | Polen yiizdesi | Polen durumu
Hypericaceae Hypericum sp. 39 15 Mindr
Lamiaceae T 1 0,38 Eser
Thymus sp. 3 1,15 Eser
Plantaginaceae Plantago sp. 2 0,76 Eser
Polygonaceae Rumex sp. 6 2,3 Eser
Ranunculaceae Ranunculus sp. | 1 0,38 Eser
Rhamnaceae T 1 0,38 Eser
Rosaceae T 2 0,76 Eser
Sanguisorba sp. | 1 0,38 Eser

Scrophulariaceae | Verbascum sp. 85 32,69 Sekonder
Xanthorrhoeaceae | Eremerus sp. 6 2,3 Eser
TOPLAM 260 100
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Sekil 4.6. Adakli ilgesine ait bal 6rneginin polen analizi sonucu saptanan familyalarin bulunma yiizdeleri
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Bingol merkez’ den toplanan bal 6rneginde 13 familyaya ait 22 bitki taksonunun polenleri

teshis edilmistir. Hypericum sp. sekonder, Sambucus sp., Centaurea sp., Astragalus sp.,

Trifolium sp., Plantago sp. ve Rosaceae (T) ’ye ait polenler minor, diger taksonlarin

polenleri ise eser miktarda bulunmustur.
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Bing6l merkez’den toplanan drneginin botanik kaynaklari, polenlerin % bulunma sikliklar

ve siniflandirilmast Tablo 4.7°de Sekil 4.7°de verilmistir.

Tablo 4.7. Bingdl merkez bal rneginin polen analizi

Merkez
Bitki familyas1 | Bitki taksonu Polen sayis1 | Polen yiizdesi | Polen durumu
Adoxaceae Sambucus sp. 23 9,27 Minor
Amaranthaceae | T 1 0,40 Eser
Asteraceae Centaurea sp. 13 5,24 Mindr
Taraxacum type 2 0,80 Eser
Caprifoliaceae Scabiosa sp. 2 0,80 Eser
Chenopodiaceae | T 2 0,80 Eser
T 5 2,01 Eser
Astragalus sp. 20 8,06 Mindr
Genista sp. 1 0,40 Eser
Fabaceae Lotus sp. 34 13,70 Mingr
Melilotus sp. 2 0,80 Eser
Onobrychis sp. 4 1,61 Eser
Trifolium sp. 25 10,08 Minor
Hypericaceae Hypericum sp. 75 30,24 Sekonder
Lamiaceae T 1 0,40 Eser
Papaveraceae Papaver sp. 5 2,01 Eser
Plantaginaceae Plantago sp. 12 4,83 Mindr
Poaceae T 1 0,40 Eser
T 8 322 Minér
Rosaceae Crataegus sp. 3 1,20 Eser
Sanguisorba sp. 2 0,80 Eser
Scrophulariaceae | Verbascum sp. 5 2,01 Eser
TOPLAM 246 100
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Sekil 4.7. Bingol Merkez’e ait bal 6rneginin polen analizi sonucu saptanan familyalarin bulunma yiizdeler

Kig1 ilgesi’nden toplanan bal 6rneginde 17 familyaya ait 32 bitki taksonunun polenleri

teshis edilmistir. Astragalus sp. ve Trifolium sp.sekonder, Onobrychis sp., Hypericum sp.,

Verbascum sp.ve Salix sp.’ye ait polenler minor, diger taksonlarin polenleri ise eser

miktarda bulunmustur.

Kig1 ilge’sinden toplanan érneginin botanik kaynaklari, polenlerin % bulunma sikliklar1 ve

siniflandirilmasi Tablo 4.8’de Sekil 4.8’de verilmistir.

Tablo 4.8. Kig1 bal drneginin polen analizi

Kig1
Bitki familyasi Bitki taksonu Polen sayis1 | Polen yiizdesi % | Polen durumu
Apiaceae T 1 0,50 Eser
Asteraceae T 2 0,99 Eser
Centaurea sp. 1 0,50 Eser
Taraxacum type 4 1,98 Eser
Xeranthemumsp. | 2 0,99 Eser
Campanulaceae Campanula sp. 4 1,98 Eser
Cistaceae Cistus sp. 6 2,97 Eser
T 5 2,48 Eser
Astragalus sp. 33 16,34 Sekonder
Genista sp. 3 1,49 Eser
Fabaceae Hedysarum sp. 1 0,50 Eser
Lotus sp. 5 2,48 Eser
Melilotus sp. 1 0,50 Eser




Tablo 4.8. (Devam): Kig1 bal 6rneginin polen analizi
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Kig1
Bitki familyasi Bitki taksonu Polen sayis1 | Polen yiizdesi % | Polen durumu
Onobrychis sp. 9 4,46 Minor
Trifolium sp. 40 19,80 Sekonder
Trifolium 1 0,50 Eser
pratense
Vicia sp. 1 0,50 Eser
Hypericaceae Hypericum sp. 24 11,88 Minor
Lamiaceae Type | 1 0,50 Eser
Type 1l 1 0,50 Eser
Thymus sp. 1 0,50 Eser
Moraceae Morus sp. 2 0,99 Eser
Plantaginaceae Plantago sp. 2 0,99 Eser
Poaceae T 5 2,48 Eser
Polygonaceae Rumex sp. 1 0,50 Eser
Rhamnaceae T 2 0,99 Eser
Rosaceae T 4 1,98 Eser
Sanguisorba sp. 2 0,99 Eser
Rutaceae Citrus sp. 3 1,49 Eser
Salicaceae Salix sp. 20 9,90 Minor
Scrophulariaceae | Verbascum sp. 10 4,95 Minor
Xanthorrhoeaceae | Eremerus sp. 5 2,48 Eser
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Sekil 4.8. Kig1 ilgesine ait bal drneginin polen analizi sonucu saptanan familyalarin bulunma yiizdeleri



Tablo 4.9. TPS-10 sonuglar

Bal 6rnegi TPS-10
Yedisu 21558
Geng 52511
Yayladere 33833
Karliova 132483
Solhan 19489
Adakl 19800
Merkez 33622
Kig1 54994
Ortalama 46036
Minimum deger 19489
Maximum deger 132483

Tablo 4.10. Ballarda dominant, sekonder, mindr ve eser miktarda rastlanan polenler

Bitki Familyas1 | Takson g s
Adoxaceae Sambucus sp. S |S S E | M
Alliaceae Allium sp. E E E
Amaranthaceae | T E |E E
Apiaceae T E | M E
Pimpinella sp. E
T E
Centaurea sp. M | E E |E |M|E
Asteraceae Cichorum sp. E E
Senecio type E E | M|M
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Tablo 4.10. (Devam): Ballarda dominant, sekonder, minér ve eser miktarda rastlanan polenler

Bitki Familyasi

Takson

Geng

Yayladere

Solhan

Asteraceae

Taraxacum type
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Campanulaceae

Campanula sp.
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Scabiosa sp.

Caryophyllaceae

T

Chenopodiaceae
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Cistaceae
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Convolvulaceae

Convolvulus sp.

Elacagnaceae
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Euphorbiaceae

Euphorbia sp.
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Astragalus sp.

Astragalus
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Tablo 4.10. (Devam): Ballarda dominant, sekonder, minér ve eser miktarda rastlanan polenler

Origanum sp. E
of1 s . o <
Bitki Familyasi Takson 5| =
= = 8l =5 8
£ gl 25212 %
= =] 8D
%) ® < = 2 =
=~ |O|=|¥|&|<|=Z|¥
Lamiaceae Salvia sp. E E
Thymus sp. E E E E E
Phlomis
Moraceae Morus sp. E
Papaveraceae Papaver sp. E E
Plantaginaceae Plantago sp. E E |E |E E E
Polygonaceae Rumex sp. E |E
Poaceae T E E |[E |E |E E |E
Poa sp. E
Ranunculaceae Ranunculus sp. | M
Rhamnaceae T E |E E E
Paliurus sp. E
T E E |E E |E E
Crataegus sp. E E
Rosaceae Fragaria sp. E E
Potentilla sp. E
Pyrus sp. E
Rosa sp. E
Sanguisorba E E E |E |E |E |E
sp.
Sanguisorba E
minor
Sanguisorba E
officinalis
Rubiaceae Galium sp. E
Rutaceae Citrus sp. E
Salicaceae Salix sp. E M
Scrophulariaceae T E
Verbascumsp. | E E |M |D S |[E |M
Xanthorrhoeaceae | Eremerus sp. E |E E
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Astragalus sp. (100x) Apiaceae (100 x)

Sekil 4.9. Astragalus sp. (100x) ve Apiaceae (100 x) polenleri

Eremurus sp. (100x) Thymus sp. (100x)

Sekil 4.10. Eremurus sp. (100x) ve Thymus sp. (100x) polenleri



10 pm

Lotus sp. (100x) Verbascum sp. (100x)

Sekil 4.11. Lotus sp. (100x) ve Verbascum sp. (100x) polenleri

Plantago sp. (100x) Sambucus sp. (100x)

Sekil 4.12. Plantago sp. (100x) ve Sambucus sp. (100x) polenleri
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Xeranthemum sp. (100x) Echium sp. (100x)

Sekil 4.13. Xeranthemum sp. (100x) ve Echium sp. (100x) polenleri

Hypericum sp. (100x) Centaurea sp. (100x)

Sekil 4.14. Hypericum sp. (100x) ve Centaurea sp. (100x) polenleri



Trifolium sp. (100x) Rosa sp. (100x)

Sekil 4.15. Trifolium sp. (100x) ve Rosa sp. (100x) polenleri

Amaranthaceae(100x)

Sekil 4.16. Amaranthaceae (100x) poleni
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4.1.2.Ballarin Fizikokimyasal Analiz sonuc¢lar:

Bingdl ili’nden toplanan toplam 8 bal &rneginin, seker (g/100 gr) (fruktoz, glikoz,
sakkaroz, turanoz, maltoz, izomaltoz, erloz, trehaloz, melezitoz, maltotrioz), nem (%),
HMF (mg/kg), diastaz, prolin (mg/kg) degerleri tespit edilmistir. Yapilan fizikokimyasal
analizler sonucunda belirlenen degerlerin, Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’ne uygun oldugu

tespit edilmistir.

4.1.2.1. Seker Analizleri

Bu ¢aligmada, ballar glikoz, fruktoz, sakkaroz, turanoz, maltoz, erloz, izomaltoz, trehaloz,
melezitoz, maltotrioz degerleri olmak iizere toplamda 10 adet seker icerigi agisindan
degerlendirilmistir. Ballarin glikoz oranlart %29,3 — 32,9 arasinda olup; en yiiksek glikoz
orani Karliova’ya ait bal drneginde, en diisiik glikoz orani ise Kigi’ya ait bal 6érneginde
goriilmiistiir. Fruktoz oranlar1 %36,8 — 41,2 arasinda olup; en yiiksek fruktoz icerigi
Karliova’ya ait bal 6rneginde, en diisiik fruktoz icerigi ise Kigi’ya ait bal 6rneginde
goriilmiistiir. Fruktoz + glikozoran1 %66,13 — 74,15 arasinda olup, Fruktoz + glikozigerigi
en diisiik Kigi’dan, en yiiksek Karliova’dan toplanan bal 6rneginde saptanmistir. Fruktoz /
glikoz oranlar1 1,25 — 1,29 arasinda olup, en yiiksek orana sahip bal Yedisu’dan toplanan
bal olup, en diisiikk oranlar Yayladere, Merkez, Karlova ve Kig bal orneklerinde
belirlenmistir. Sakkaroz igerigi Adakli bal 6rneginde hi¢ goriilmezken, Yedisu, Geng,
Yayladere, Karliova, Solhan, Merkez ve Kig1 bal orneklerinde sirasiyla 9%0,88, 90,02,
%0,04, %0,07, %0,06, %0,08 ve %1,53 oraninda tespit edilmistir. Turanoz oranlar1 %1,22-
2,05 arasinda olup; en fazla turanoz orani Yedisu bal 6rneginde goriiliirken, en diisiik
turanoz orani ise Karliova bal 6rneginde goriilmiistiir. Maltoz oranlar1 %2,17 — 3,15 arasinda
degismekte olup; en yiiksek oran Yedisu bal 6rneginde, en diisiik oran ise Karliova bal
orneginde bulunmustur. Isomaltoz degeri %0,45 — 0,85 arasinda degismektedir, en yiiksek
izomaltoz degeri Adakli bal 6rneginde goriiliirken, en diisiik isomaltoz degeri ise Solhan
bal 6rneginde belirlenmistir. Erloz oranlar1 %0,82-3,58 arasinda olup; en yiiksek oran
Yedisu bal 6rneginde, en diisiik oranlar ise Solhan ve Adakli bal 6rneklerinde goriilmiistiir.
Glikoz/ su orani 1,81-2,19 arasinda olup, en yiisek orana sahip bal 6rnegi Karliova bal
orneginde, en diisliik orana sahip bal ise Kig1 bal 6rnegi olmustur. Bal 6rneklerinin hig

birinde trehaloz, melezitoz ve maltotrioza rastlanilamamustir (Tablo 4.11).



Tablo 4.11. Ballarin seker analizleri
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Parametre Bal cesidi

Yedis | Gen¢ | Yayladere | Karhova | Solhan | Adakh | Merkez Kig

u

Glikoz (%) 29,81 | 31,24 32,16 32,92 32,21 31,19 31,41 29,33
Fruktoz (%) 38,34 | 39,49 40,09 41,23 40,56 40,00 39,19 36,80
Sakkaroz(%) 0,88 0,02 0,04 0,07 0,06 - 0,08 1,53
Turanoz (%) 2,05 1,74 1,44 1,22 1,30 1,68 1,65 2,02
Maltoz(%) 3,15 2,81 2,36 2,17 2,24 2,41 2,49 3,12
Isomaltoz(%) 0,78 0,74 0,59 0,59 0,45 0,85 0,64 0,65
Erloz(%) 3,58 1,74 0,94 1,39 0,82 0,82 1,14 3,22
Trehaloz - - - - - - - -
Melezitoz - - - - - - - -
Maltotrioz - - - - - - - -
Fuktoz+glikoz 68,15 | 70,73 72,25 74,15 72,77 71,19 71,41 66,13
Fruktoz/glikoz 1,29 1,26 1,25 1,25 1,26 1,28 1,25 1,25
Glikoz/su 2,17 2,01 1,96 2,19 2,05 1,94 2,0 1,81




Ballarin Seker icerikleri
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Sekil 4.17. Ballarin seker icerikleri
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4.1.2.2. Nem Analizleri

Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligine (2020) gore balin nem oran1 %20’ yi asmamalidir. Bal
orneklerinin timii nem analiz agisindan normal araliktadir. Nem oranlar1 %13,7 — 16,4
arasinda olup; en yiiksek nem orani Yayladere bal 6rneginde, en diisiik nem orani ise

Yedisu bal 6rneginde tespit edilmistir (Tablo 4.12).

Tablo 4.12. Ballarin nem analizleri

Bal ¢esidi
Yedisu | Gen¢ | Yayladere | Karhiova | Solhan | Adakh | Merkez Kig

Nem( %)

13,7 | 155 16,4 15 15,7 16 15,7 16,2

Ballarin Nem igerikleri (%)

Yedisu

Yaylader

Solhan

Merkez

iigeler

Kig|

Karlov

Geng

Adakl

] .00 1000 15.00 20000

Nem

Sekil 4.18. Ballarin nem igerikleri

4.1.2.3. HMF Analizleri

8 adet bal 6rneginin HMF analizi HPLC cihazi ile yapilmis olup, bal 6rneklerine ait HMF
degerleri Tablo 4.6’da verilmistir. HMF, Yedisu, Geng, Yayladere, Karliova, Solhan,
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Adakli, Merkez ve Kig1 bal 6rneklerinde sirasiyla (6,5), (7,5), (8,7), (16,5), (7,8), (4,7), (7,8)
ve (21,8) mg/kg olarak tespit edilmistir ( Tablo 4.13).

Tablo 4.13. Ballarin HMF analizleri

Bal ¢esidi

Yedisu | Gen¢ | Yayladere | Karliova | Solhan | Adakh | Merkez | Kigi
HMF(mg/kg) 6,5 7,58 8,78 16,58 7,8 4,72 7,85 21,85

Simple Bar of HMF by ilgeler

Yedisu
Yaylader
Solhan

Merkez

ilgeler

Kidi

Karliov

Geng

Adakll

0o 5.00 10.00 15.00 2000 2500

HMF

Sekil 4.19. Ballarin HMF igerikleri

4.1.2.4. Prolin Analizleri

Bingdl Ili Merkez dahil, Yedisu, Geng, Yayladere, Karliova, Solhan, Adakli ve Kig1 toplam
8 bolgeden toplanan bal orneklerine ait prolin degerleri Tablo 4.14’te verilmistir. Bal
orneklerinin prolin miktarlar1 357,3- 1025,8 arasinda olup; en yiiksek prolin Adakli bal

orneginde, en diisiik prolin ise Yedisu bal 6rneginde tespit edilmistir.



Tablo 4.14. Ballarmn prolin analizleri
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Bal ¢esidi
Yedisu | Gen¢ Yayladere | Karliova | Solhan | Adakh | Merkez Kig1
Prolin 357,3 981,9 727,7 863,6 878,9 1025,8 824,1 427,4
(mg/kg)
Ballarin Prolin igerikleri mglkg
Yedisu
Yaylader
Solhan
5 Merkez
1]
oy
= Kidi
Karlov
Geng
Adakl

0o

200.00

Sekil 4.20. Ballarin prolin igerikleri

400.00

4.1.2.5. Diastaz Sayis1 Analizleri

600.00

Prolin

800.00

1000.00

1200.00

Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligine (2020) gore Diastaz sayisi en az 8 olmalidir. Kigr bal

ornegi disinda bal 6rneklerinin tiimii diastaz agisindan normaldir. Bal 6rneklerinin diastaz

sayist Yedisu, Geng, Yayladere, Karliova, Solhan, Adakli, Merkez ve Kig1 bal 6rneklerinde
sirastyla (9,1), (17,2), (17,2), (19,2), (18,5), (16,7), (16,1) ve (7,5)’tir.

Tablo 4.15. Ballarin diastaz sayist

Diastaz Sayisi-
Schade

Bal cesidi
Yedisu | Gen¢ | Yayladere | Karliova | Solhan | Adakh | Merkez | Kigl
9,1 17,2 17,2 19,2 18,5 16,7 16,1 7,5
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Ballann Diastaz Sayilan

Yedisu

Yaylader

Solhan

Merkez

iiceler

Kigi

Karliow

Geng

Adalkl

0o 5.00 10.00 15.00 20,00

Diastaz

Sekil 4.21. Ballarin diastaz igerikleri

4.1.3. Bireylerin Antropometrik Ol¢iimleri

Arastirmada goniillii olan bireylerin antropometrik 6l¢iimlerine ait sonuglar tablo 4.16’da
verilmistir. Calismaya beden kiitle indeksi (BKI) normal aralikta (18,5-25 ) olan bireyler
dahil edilmistir. Erkeklerde BKI minimum (19,40), maximum (24,80) ve ortalama
(23,13£1,65), kadinlarda ise minimum (18,80), maximum (24,80) ortalama (22,11+1,69)dur.

Calismaya katilan erkeklerde minimum agirlik 58,10 kg, maximum agirhik 80,30 kg ve
ortalama agirlik 70,76 + 7,68 kg, kadinlarda minimum agirlik 53,60 kg, maximum agirlik
70,50 kg ve ortalama agirlik 59,63+5,35 kg’dir. Boy uzunlugu erkeklerde minimum 164
cm, maksimum 180 c¢cm ve ortalama 174,70 + 5,41 cm, kadinlarda minimum 159 cm,
maximum 172 cm ve ortalama 164,20+4,63 cm’dir. Bel ¢evresi erkeklerde minimum 82
cm, maximum 93 cm ve ortalama 87,60+4,14 cm, kadinlarda minimum 68 c¢cm, maximum
93 cm ve ortalama 75,90+7,20 cm’dir. Kal¢a gevresi erkeklerde minimum 90 cm,
maximum 108 cm ve ortalama 98,40+5,27 cm, kadinlarda minimum 90 cm, maximum 104

cm ve ortalama 96,60+4,35 cm’dir. Bel ¢evresinin erkeklerde 94 cm iistii, kadinlarda ise
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80 cm iistiinde olmamas1 6nerilmektedir. Kalca ¢evresinin erkeklerde 102 cm ve kadinlarda
88 cm Tlistlinde olmasi saglik i¢in riskli olmaktadir. Kalga gevresi ortalamalari erkeklerde
98,40+5,27 kadinlarda 96,60+4,35tir. Bel/kalga orani ortalamalar1 erkelerde 0,89+0,31
kadinlarda 0,78+0,55’tir. Erkeklerin BKO (0,89+0,31), kadinlarin BKO’ na (0,78+0,55)
daha yiiksektir. Viicut yag yilizdesi ortalamalar1 erkeklerde %15,85 +3,99 kadinlarda
%26,49 £3,98’dir. Kadinlarin yag yiizdesi (26,49 £3,98), erkeklerin yag yiizdesine (15,85
+3,99) daha yiiksektir.



Tablo 4.16. Goniillii bireylerin antropometrik 6lgiimleri

Antropometrik Erkek(n=10) Kadin(n=10) Toplam(n=20)
Olciimler

X+Sx Alt-Ust X+S% Alt-Ust X+S% Alt-Ust
Yas (y1l) 29,104+2,99 24-34 28,80+2,78 25-33 28,9542 81 24-34
Agirlik (kg) 70,76+7,68 58,10-80,30 59,6345,35 53,60-70,50 | 65,19£8,61 53,60-80,30
Boy (cm) 174,70+ 5,41 164-180 164,20+4,63 159-172 169,45+7,28 159-180
Bki (kg/m?) 23,13£1,65 19,4024,80 22,1141,69 18,80-24,80 | 22,62+1,71 18,80-24,80
Bmh 1744,50+185,48 | 1520-1954 1330,30+£82,15 | 1258-1462 1537,404254,24 1258-1954
Bel (cm) 87,60+4,14 82-93 75,90+7,20 68-93 81,75+8,28 68-93
Kalca (cm) 98,40+5,27 90-108 96,60+4,35 90-104 97,50+4,79 90-108
BKO 0,89+0,31 0,83-0,93 0,78+0,55 0,71-0,90 0,83+0,06 0,71-0,93
Yag miktar1 (kg) | 11,33+3,34 6,5-17,60 16,04+3,67 11-23,30 13,68+4,18 6,5-23,30
Yag yiizdesi (%) | 15,85 +3,99 10,8-23,5 26,49 £3,98 20,5-33 21,17+6,70 10,8-33

77
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4.1.4. Bireylerin Biyokimyasal Verileri

Bireylerin biyokimyasal verileri agagida Tablo 4.17°de verilmistir. Bingdl Halk Sagligi
Laboratuvari’nda goniillii bireylere yapilan biyokimyasal kan analizleri sonucunda, Bingol
Halk Sagligi Laboratuvarinin referans degerleri ile bireylere ait a¢lik glikozu, Hbalc, ALT,
AST, GGT, Total Kolesterol, HDL-K, LDL-K, Trigliserit, BUN, Kreatinin, TSH, Serbest
T3, Serbest T4 degerleri degerlendirilmis olup, endokrin ve metabolik hastaliklar
bakimindan risk grubunda olmayan bireyler calismaya dahil edilmistir. Bireylere ait

minimum, maximum ve ortalama biyokimya degerleri Tablo 4.17°de gdsterilmistir.



Tablo 4.17. Bireylerin biyokimyasal verileri

Biyokimyasal Erkek(n=10) Kadin(n=10) Toplam(n=20) Referans
Veriler X+S% Alt-Ust X+S% Alt-Ust X+Sx Alt-Ust Arahk
AKS (mg/dL) 81,5+4,5 73-87 79,6+£7,4 73-99 80,5+6,1 73-99 74-106
TKS (mg/dL) 102+6,5 94-115 104,7+5,8 98-118 103,3+6,2 94-118 <140
HbAlc (%) 4,7£0,4 3,6-5,2 4,3+£1,0 2,3-5,4 4,5+0,7 2,3-5,4 4,5-5,9
ALT (U/L) 23,149,7 13-48 13,4+3,6 8-20 18,248,7 8-48 0-34
AST (U/L) 20,6+5,6 16-36 17,3+£2,9 13-22 18,9447 13-36 0-31
GGT (U/L) 33,5411,6 19-55 12,3£3,2 8-20 21,7+13,3 8-55 0-49
Total  Kkolesterol | 177,5+22,6 150-221 161,2+25,5 124-205 169,3+24.9 124-221 0-200
(mg/dL)

HDL-K (mg/dL) 48,1+6,1 41-60 63,7+10,5 47-82 55,9+11,5 41-82 40-82
LDL-K (mg/dL) 98,4+20,4 78-139 81,8422,5 51-125 90,£22,6 51-139 0-130
Trigliserit (mg/dL) | 1324+49,2 64-213 67,7+42,6 33-172 101,5+55,7 33-213 0-150
BUN (mg/dL) 14,4426 11-20 9,6£2,5 7-15 12,0543,5 7-20 7-20
Kreatinin (mg/dL) | 0,85+0,09 0,65-0,97 0,73+0,07 0,60-0,82 0,79+0,10 0,60-0,97 0,6-1,1
TSH (uIU/mL) 1,46+0,53 0,39-2,06 2,04+1,25 1,04-4,65 1,75+0,98 0,39-4,65 0,27-4,20
Serbest T3 | 3,6+0,4 2,9-4,6 3,0+0,5 2,1-3,7 3,3+0,6 2,1-4,6 2-4.4
(pg/mL)

Serbest T4 (ng/dL. | 1,4+0,1 1,2-1,5 1,2+0,1 1-1,4 1,3+0,1 1-1,5 0,93-1,7




4.1.5. Kan Sekeri Ol¢iim sonuclar:

Tablo 4.18. Yedisu bal 6rneginin kan sekeri 6l¢timleri
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Goniilli
Birey

Zaman

AKS

15.dakika

30.dakika

45.dakika

60. dakika

90.dakika

120.dakika

El

88

113

131

112

80

84

84

E2

86

165

147

158

81

107

106

E3

85

104

135

134

134

92

78

E4

91

119

156

145

84

89

91

E5

92

123

131

132

132

86

84

E6

99

109

158

109

97

79

84

E7

E8

E9

78

103

153

115

110

96

86

El10

Kl

92

112

171

106

84

115

95

K2

89

80

124

114

96

124

111

K3

98

152

170

109

112

96

121

K4

97

135

148

108

97

93

96

K5

K6

88

111

139

138

115

100

92

K7

80

105

154

133

110

98

87

K8

K9

K10

Tablo 4.19. Geng bal 6rneginin kan sekeri 6l¢timleri

Goniillii
Birey

Zaman

AKS

15.dakika

30.dakika

45.dakika

60. dakika

90.dakika

120.dakika

El

89

149

129

121

104

81

93

E2

98

119

211

164

183

107

101

E3

95

119

141

124

118

100

70

E4

95

137

167

126

99

85

92

ES

96

107

166

103

87

92

104

E6

95

129

173

161

107

78

90

E7

90

74

116

112

112

58

86

E8

E9

78

103

155

142

124

100

85

El10

Kl

87

149

152

140

151

114

108

K2

94

106

109

107

108

113

95

K3

99

122

143

145

155

137

121

K4

82

123

137

130

116

95

88

K5

97

113

97

138

121

106

90

K6

77

122

142

125

120

93

85

K7

74

115

136

120

113

85

88

K8

K9

K10




Tablo 4.20. Yayladere bal 6rneginin kan gekeri 6l¢iimleri

Goniillii Zaman
Birey AKS 15.dakika | 30.dakika | 45.dakika | 60. dakika | 90.dakika | 120.dakika
El 89 170 140 105 91 91 90
E2 83 127 122 104 97 94 115
E3 87 116 128 116 108 89 84
E4 99 130 162 160 104 98 95
ES 96 138 167 128 94 104 106
E6 90 154 138 121 112 101 101
E7 93 77 113 104 101 92 70
E8
E9 76 110 118 114 95 88 88
El10
K1 82 130 162 176 117 116 100
K2 80 113 123 118 117 103 93
K3 96 187 137 151 120 118 106
K4 85 122 126 119 98 93 85
K5 98 85 122 105 92 98 70
K6 89 131 149 151 132 110 107
K7 91 126 140 131 105 100 92
K8
K9
K10

Tablo 4.21. Karliova bal 6rneginin kan sekeri dl¢timleri
Goniillii Zaman
Birey AKS 15.dakika | 30.dakika | 45.dakika | 60. dakika 90.dakika | 120.dakika
El 95 111 125 107 102 91 87
E2 96 119 124 124 99 101 120
E3 85 112 130 120 108 91 89
E4 95 111 167 153 90 85 100
E5 90 104 143 124 96 90 90
E6 97 151 178 176 135 111 104
E7 99 98 109 107 81 61 85
E8
E9 93 120 135 126 113 101 102
E10
Kl 96 134 143 111 97 87 87
K2 99 120 119 105 109 100 107
K3 86 115 129 121 107 93 92
K4 88 114 128 169 160 117 98
K5 100 148 100 85 122 112 95
K6 86 94 123 115 92 86 90
K7 89 110 123 115 98 82 86
K8 87 117 122 118 100 85 90
K9
K10

81



Tablo 4.22. Solhan bal 6rneginin kan sekeri 6l¢timleri
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Goniillii Zaman
Birey AKS 15.dakika | 30.dakika 45.dakika 60. dakika 90.dakika | 120.dakika
El 87 141 147 114 87 91 88
E2 91 98 127 158 133 95 95
E3 92 125 143 132 114 95 89
E4 95 164 183 127 95 103 95
ES 98 120 146 111 103 90 96
E6 97 155 174 140 88 98 100
E7 87 95 111 87 78 86 96
E8 93 131 150 122 115 93 85
E9 89 120 125 114 104 87 81
E10 96 119 105 89 88 89 91
K1 85 122 140 125 105 97 93
K2 99 96 97 116 92 122 122
K3 87 112 123 118 101 88 85
K4 97 122 151 191 162 136 110
K5 88 115 134 124 102 93 91
K6 98 138 156 194 222 138 92
K7 81 112 103 81 86 77 73
K8 89 130 129 116 95 82 82
K9 98 171 220 182 146 107 99
K10 98 129 153 129 124 98 99
Tablo 4.23. Adakli bal 6rneginin kan sekeri 6l¢timleri
Goniillii Zaman
Birey AKS 15.dakika | 30.dakika 45.dakika 60. dakika 90.dakika | 120.dakika
El 94 110 136 105 101 70 86
E2 91 125 136 135 106 105 105
E3 95 112 134 117 96 81 83
E4 98 116 147 137 100 99 109
ES 95 115 165 120 111 95 98
E6 88 115 125 110 98 83 88
E7
E8 89 101 118 135 126 101 86
E9 82 108 136 123 110 93 90
E10 90 114 107 109 95 93 87
K1 89 120 128 109 95 86 86
K2 96 125 117 117 103 124 100
K3 85 109 148 131 101 85 85
K4 92 104 139 120 102 85 86
K5
K6 90 120 180 141 130 102 93




Tablo 4.23. (Devam): Adakli bal 6rneginin kan sekeri dlgtimleri
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Goniillii Zaman
Birey AKS | 15.dakika | 30.dakika 45.dakika 60. dakika | 90.dakika | 120.dakika
K7 85 112 108 70 83 82 70
K8
K9 98 166 205 179 114 89 115
K10 85 114 146 145 126 100 89
Tablo 4.24. Merkez bal 6rneginin kan sekeri 6lgtimleri
Goniillii Zaman
Birey AKS 15.dakika 30.dakika | 45.dakika 60. dakika 90.dakika | 120.dakika
El 84 112 142 97 84 97 88
E2 99 147 130 101 116 98 105
E3 87 108 136 123 110 93 86
E4 86 114 168 116 86 101 111
ES 96 124 155 157 94 87 92
E6 85 110 148 130 102 85 92
E7 96 82 126 97 100 89 84
E3 93 124 165 113 103 109 89
E9 95 120 128 110 95 86 81
E10 100 115 137 128 121 96 99
K1 86 105 134 118 104 97 87
K2 98 116 102 92 106 100 110
K3 88 112 141 110 98 83 88
K4 93 108 132 181 128 116 102
K5 86 108 125 125 105 102 85
K6 96 83 114 127 85 81 88
K7 89 115 134 117 96 81 83
K8 97 112 120 114 92 82 106
K9 99 191 257 236 156 99 93
K10 99 123 115 117 115 94 90
Tablo 4.25. Kigi1 bal 6rneginin kan sekeri 6lgtimleri
Goniillii Zaman
Birey AKS 15.dakika 30.dakika | 45.dakika 60. dakika 90.dakika | 120.dakika
El 83 125 154 109 97 90 86
E2 94 105 139 118 125 101 92
E3 82 120 146 120 98 84 82
E4 87 122 134 124 16 120 114
ES 86 113 137 130 84 88 86
E6 86 116 154 131 104 83 85
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Goniillii Zaman

Birey AKS 15.dakika | 30.dakika 45.dakika 60. dakika | 90.dakika | 120.dakika
E7 86 86 106 123 107 84 87
E3 96 146 174 167 127 92 84
E9 91 134 165 150 133 100 95
E10 99 111 115 108 101 89 91
Kl 89 116 138 114 100 88 82
K2 94 92 142 110 88 107 108
K3 88 128 145 128 117 92 87
K4 90 125 149 127 102 85 86
K5 85 121 139 118 105 90 90
K6 85 117 128 182 146 104 91
K7 93 130 154 142 120 99 91
K8 81 100 111 100 80 83 80
K9 98 274 320 194 164 112 101
K10 95 145 165 133 133 97 91

Tablo 4.26. Glikoz tiiketimininden sonra kan sekeri 6lgtimleri

Goniillii Zaman

Birey AKS 15.dakika 30.dakika | 45.dakika 60. dakika 90.dakika | 120.dakika
El 99 133 164 136 125 106 99
E2 89 95 150 147 147 128 109
E3 88 134 165 156 152 125 100
E4 89 133 163 151 144 109 84
ES 99 105 165 131 162 104 85
E6 94 155 159 158 157 88 82
E7 87 102 121 126 93 94 86
E8 91 120 161 197 209 172 98
E9 90 128 155 158 145 110 95
E10 86 146 131 127 124 128 119
Kl 93 132 152 167 141 113 88
K2 95 111 153 135 126 170 128
K3 88 177 141 153 166 127 106
K4 87 141 166 153 150 104 92
K5 95 147 129 99 109 93 88
K6 81 115 143 146 155 102 101
K7 85 136 165 204 182 98 90
K8 93 125 135 127 90 101 78
K9 99 173 304 270 260 142 85
K10 78 102 161 182 150 122 113
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4.1.6. Ballarin Glisemik indeks Degerleri

Bingol Ilinde 8 farkli ariliktan alman bal drneklerinin GI degerleri 41,2+18,0 ile 72,3+£28,6
arasinda bulunmustur. Yedisu, Karliova, Adakli ve Bingdl merkezden alinan bal 6rnekleri
diisiik GI siniflamasina girerken, Yayladere, Solhan ve Kig1’dan alian bal &rnekleri orta,

Geng’ten alian bal 6rnegi yiiksek GI siniflamasina girmistir ( Tablo 4.27).

Tablo 4.27. Ballarin Gi degerleri ve smiflandiriimasi

Bal Ornegi n GI (X£8x) En az En fazla GI simflamasi
Yedisu 13 54,3+ 17,7 28,0 86,3 Diisiik

Geng 15 72,3+ 28,6 29,1 125,3 Yiiksek
Yayladere 15 62,4+ 27,1 23,0 86,3 Orta

Karliova 16 51,1+ 30,5 13,4 97,9 Diisiik

Solhan 20 57,3+ 37,1 9,3 136,1 Orta

Adakl 17 41,2+ 18,0 10,2 77,2 Diisiik

Merkez 20 46,1+ 31,1 12,3 146,0 Diisiik

Kigi 20 60,9+ 30,6 11,9 153,7 Orta

Bal 6rneklerinin Gi degerleri biiyiikten kiiciige dogru sirasiyla, Geng (72,3), Yayladere
(62,4), Kig1 (60,9), Solhan (57,3), Yedisu (54,3), Karliova (51,1), Merkez (46,1) ve Adakli
(41,2), Glisemik indeks siniflamasina gére Yedisu, Karliova, Adakli ve Bing6l merkezden
alman bal 6rnekleri diisiik GI (0-55) siniflamasina girerken, Yayladere, Solhan ve Kig1’dan
alman bal 6rnekleri orta (56-69), Geng’ten alinan bal drnegi yiiksek GI (>70) siniflamasina

girmistir.

Erkek bireylerin ortalama (X+S) GI degerleri sirasiyla su sekildedir: Geng (70,1+28,6),
Yayladere (60,7£19,5), Yedisu (60,1+21,4), Kig1 (58,5+24,1), Karliova (49,1+27,6), Solhan
(46,9£20,9), Merkez (44,8+19,1), Adakl1 (42,5+18,1). Kadin bireylerin ortalama (X+S) GI
degerleri ise swrastyla su sekildedir: Geng (74,9+£30,7), Solhan (67,6+47,3),
Yayladere(64,2+35,5), Kig1 (63,2+37,2), Karliova (53,1£35), Merkez (47,5+40,9), Yedisu
(47,5£10,3), Adakli (39,7+19). Ballarin GI degerleri bireylerin cinsiyetine gore
degismemistir (p>0,05). Glikoz ve bal drneklerini tiiketmeden 6nce ve tiikettikten sonra 15,
30, 45, 60, 90, 120. dk’ daki kan sekeri dl¢limleri cinsiyetler arasinda farkli bulunmamistir
(p>0,05).



Tablo 4.28. Cinsiyete gére GI degerleri
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Bal Ornegi Erkek Kadin
n Gi (X£8x) n GI (X£S%)

Yedisu 7 60,1+21,4 6 47,5+10,3

Geng 8 70,1+£28,6 7 74,9+30,7

Yayladere 8 60,7+19,5 7 64,2+35,5

Karhova 8 49,1+£27,6 8 53,1+£35

Solhan 10 46,9+20,9 10 67,6+47,3

Adakh 9 42,5+18,1 8 39,7+19

Merkez 10 44,8+19,1 10 47,5+40,9

Kig1 10 58,5+24,1 10 63,2+37,2

Tablo 4.29. Géniillii bireylerin her bir bal érnegine ait GI degerleri
Bal Ornekleri

Goniillii | Yedisu | Geng Yayladere | Karhova | Solhan Adakh | Merkez | Kig:
birey
FEl1 47,08 90,27 82,53 34,89 79,36 39,19 68,25 93,65
E2 86,33 118,8 57,74 37,90 59,67 60,48 27,63 44,82
E3 54,15 37,35 35,73 42,22 43,29 21,06 40,65 45,04
E4 48,20 49,62 54,15 48,69 68,67 40,87 65,32 59,39
E5 80,45 44,60 82,24 53,70 42,68 69,33 71,78 60,56
E6 28,01 67,72 79,68 109,66 63,93 35,00 59,31 60,00
E7 57,21 34,20 13,41 36,41 26,95 79,00
E8 28,49 29,78 30,27 43,91
E9 76,71 95,81 59,79 52,59 37,76 64,65 24,45 87,43
E10 9,38 22,5 33,79 11,97
K1 54,82 125,35 128,75 35,92 69,28 34,64 53,21 41,63
K2 46,26 29,11 66,52 20,96 16,88 41,19 13,70 28,16
K3 42,24 70,23 65,95 37,73 27,22 37,38 26,34 44,69
K4 30,07 68,27 42,35 97,14 108,72 29,43 75,03 43,75
K5 97,99 23,03 88,79 130,89 146,05 153,77
K6 57,63 78,59 86,37 26,04 136,16 77,24 12,32 92,06
K7 53,99 54,78 36,89 20,37 13,11 10,22 23,79 45,55
K8 97,93 96,40 50,69 60,61
K9 47,53 37,09 59,10 80,18
K10 30,32 50,76 15,00 41,90




87

Bal orneklerinin ve glikozun kan sekeri degisimleri Sekil 4.22°de gosterilmektedir.
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Sekil 4.22. Glikoz ve ballarin tiikketimi sonrast zamana kars1 kan glikozu (mg/dL) egrisi

4.2. Tartisma

Karbonhidratlarin insan sagligi {lizerindeki etkisi, Ozellikle belirli bir gidanin
karbonhidratlarinin kan sekeri seviyesini nasil etkilediginin anlagilmasi giiniimiizde en
onemli tartisma konularindan biri olmustur. Gliniimiizde karbonhidratlarin beslenmedeki
onemi genellikle glisemik indeks (GI) cinsinden belirtilmektedir. Diisiik GI'li
karbonhidratlar kanda kii¢iik bir glikoz artigina neden olurken, yiiksek GI'li karbonhidratlar

yiiksek kan sekeri seviyesini indiiklemektedir.

Yiiksek fruktoz icerigi nedeniyle balin glisemik indeksi diisiiktiir, balin glisemik indeksi

fruktoz iceriginden bagimsiz da olabilmektedir (Sadeghi et al. 2019). Ancak balin farkl
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hastaliklarda koruyucu etkilerini bildiren ¢esitli preklinik ve klinik ¢aligmalar mevcuttur.
Bu caligma ile, melissopalinolojik analizlerle botanik kaynag: tespit edilen Bingdl Ili
ballarinin Gida Kodeksi Bal Tebligi’ne uygunlugu saptanmis ve GI degerleri 20 goniillii

birey ile yapilan invivo ¢alismalar ile tespit edilmistir.

4.2.1. Mikroskobik Analizler

Bu calisma ile Bingdl ili Merkez, Geng, Kigi, Karliova, Solhan, Yedisu, Yayladere
bolgelerinden toplanan bal orneklerinin melissopalinolojik analizleri sonucunda, bal
orneklerinde toplam 31 bitki familyasina ait, 74 bitki taksonunun poleni tespit edilmistir.
Karliova ilgesi’nden toplanan bal érneginde dominant oranda Verbascum sp. bitkisine ait
polen saptanmis olup, bu bal monofloral olarak degerlendirilmistir. Diger bdlgelerden

toplanan bal 6rneklerinin ise multifloral bal oldugu belirlenmistir.

Gumis vd. (1999) Tirkiye’de iiretilen ballarin en ¢ok Fabaceae, Asteraceae, Brassicaceae,

Fagaceae ve Lamiaceae familyalarina ait polenler igerdigini saptamislardir.

Yurtsever ve Sorkun (2005) Erzincan, Kemaliye yoresine ait ballarda yaptiklari polen
analizleri sonucunda, ballarin Fabaceae, Rosaceae, Berberidacae, Asteraceae, Lamiaceae

familyalar1 ile temsil edildigini belirtmislerdir.

Konya bolgesinde iiretilen ballarda yapilan mikroskobik analiz sonucunda Asteraceae,
Apiaceae, Boraginaceae, Fabaceae ve Lamiaceae familyalarmin agirlikli olarak temsil
edildigi belirtilmistir (Bagc1 ve Tung 2006).

Ardahan bolgesinde iretilen bal orneklerinde, Asteraceae, Apiaceae, Boraginaceae,
Betulaceae, Brassicaeae, Caryophyllaceae, Campanulaceae, Cistaceae, Cyperaceae,
Chenopodiaceae, Dipsacaceae, Euphorbiaceae, Ericaceae, Fagaceae, Fabaceae,
Geraniaceae, Liliaceae, Lamiaceae, Poaceae, Onagraceae, Polygonaceae, Rhamnaceae,
Pinaceae, Rutaceae, Rosaceae, Solanaceae ve Salicaceae bitki familyalarina ait polenler
belirlenmistir (Sorkun et al. 2014).
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Kanbur vd. (2016) Diizce ili Yigilca Ilgesi’nde aricilardan rastgele toplamis olduklari 10
adet bal drnegine ait polen analiz ¢alismalarinda en ¢ok Fagaceae, Fabaceae, Ericaceae,

Poaceae, Asteraceae ve Rosaceae bitki familyalarina ait oldugunu tespit etmislerdir.

Ardahan bolgesinden toplanan bal Orneklerinde yapilan polen analizleri sonucunda,
Astragalus sp., Apiacaee, Brassicaceae, Fabaceae ve Lamiaceae familyalarina ait polen

tanelerine rastlanilmistir (Sik et al. 2017).

Siirt iline ait bal drneklerinde yapilan polen analizlerine gore, bal 6rneklerinde en sik

rastlanan familyalar Asteraceae, Fabaceae ve Lamiaceae’dir (Giirbiiz et al. 2019).

Cakir vd. (2020) Tiirkiye’nin gesitli bolgelerinden topladiklari bal 6rneklerinde, Apiaceae,
Asteraceae, Betulaceae, Boraginaceae, Brassicaceae, Campanulcaeeae, Caprifoliaceae,
Caryoplyllaceae, Cistaceae, Ericaceae, Fabaceae, Lamiaceae, Moraceae, Onagraceae,
Plantaginaceae, Ranunculaceae, Rosaceae, Salicaceae familyalarina ait polenleri degisik

oranlarda saptamiglardir.

Bu ¢alisma ile bal orneklerinde en ¢ok sirasiyla Fabaceae (%38,43), Scrophulariaceae
(%13,32) Adoxaceae (%11,44), Hypericaceae (%10,38) ve Asteraceae (%9,50) bitki

familyalarinin polenlerine rastlanilmistir. Bulunan sonuglar literatiir ile uyumludur.

Bal o6rneklerinde Sambucus sp. (Geng), Trifolium sp. (Geng, Solhan), Astragalus sp.
(Adakli, Solhan), Hypericum sp. (Yedisu, Merkez), Verbascum sp. (Adakl, Karliova) bitki

taksonlariin polenlerine sekonder oranda rastlanilmistir.

Bu calismada, balda polenine rastlanilan bitki taksonlar1 ile Behget ve Yapar (2019)
tarafindan Matan Dag1 (Bingol) florasinda tespit edilen aricilik agisindan énemli bitkiler
ile uyumluluk gostermektedir. Yapilan analizler sonucunda, polen igeriginde goriilen

cesitliligin, Bingdl ili ar1 florasinin zengin olmasindan kaynaklandig: diistiniilmuistiir.

Bal, karbonhidrat acisindan zengin bir gida olup, balin ana igerigi, kiitlesinin yaklagik
%80'1 karbonhidratlardan, 6zellikle fruktoz ve glikozdan olusmaktadir. Bununla birlikte,
son zamanlarda yayinlanan arastirmalar, balin Gi’sinin bitki kaynagina bagli olarak

degisebilecegini ve bazi bal cesitlerinin digerlerinden daha diisiik GI gosterdigini ileri
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stirmistiir (Samanta et al. 1985; Foster-Powell et al. 2002; Henry et al. 2005; Ischayek and
Kern 2006). Balin Glisemik Indeksi, botanik kaynaga bagl olarak 32 ile 85 arasinda
degisir. Akasya bal1 gibi fruktoz agisindan zengin ballar diisiik bir Gi'ye sahiptir (Bogdanov
et al. 2008)

Farkli botanik kaynaga ait ballarin glisemik indeksini belirlemeye bircok c¢aligma
yapilmustir. Chepulis ve Francis (2013) calismalarinda Manuka balinin 5 farkli 6rneginde
GI degerlerini 54, 55, 57, 57 ve 59 olarak saptamuslardir. Deibert ve ark. (2010) farkli
botanik kaynaga sahip bal orneklerinin inceledikleri arastirmada, thlamur, multifloral,
akasya, piiren, thlamur (ham), kestane, kolza ve salg1 balinin GI degerlerini (49,2), (51,3),
(53), (53,3), (53,4), (55,9), (64) ve (88,6) olarak tespit etmislerdir. Ischayek ve Kern (2006)
balin Gi belirlemeye yonelik yaptiklari arastirmada tupelo, pamuk, karabugday ve yonca

ballar1 i¢in sirasiyla (74,1£8,2), (73£6,6), (73,4+6,4), (69,2 £8,1) olarak tespit etmislerdir.

Ulkemizde balin GI ile ilgili ilk ¢alisma Silici ve ark. (2014) tarafindan yapilmustir.
Arastirmada multifloral ballardan Mus, Yiiksekova, Kayseri, Semdinli ve Bingdl icin
sirastyla, (75,5), (52,6), (64,2), (47,8), (57,4) ve monofloral ballardan ¢am, ithlamur, kekik,
kestane, geven ve narenciye i¢in sirasiyla (58,8), (55,3), (55,5), (69,1), (44,9) olarak tespit

edilmisgtir.

Bu c¢alismada elde edilen bulgular Silici ve ark. (2014) yaptig1 ¢calismasiyla kiyaslanacak
olursa; Silici ve ark. (2010) 1 adet Bingdl bal i¢in GI degerini 57,4 tespit ederken, bu
calismada Bingdl’iin 8 farkli cografik bolgesinden 8 bal érnegine ait GI degerleri Geng
(72,3), Yayladere (62,4), Kig1 (60,9), Solhan (57,3), Yedisu (54,3), Karliova (51,1), Merkez
(46,1) ve Adakli (41,2) olarak saptanmistir. Glisemik indeks degeri en diisiik olan Adakl
bal 6rneginde sekonder oranda Verbascum sp. ( %32,69), Astragalus (%24,61) bitkilerine
ait polenler tespit edilmistir. Glisemik indeks degeri en yliksek olan Geng bal 6rneginde ise
sekonder olarak Sambucus sp. (%35.19), Trifolium sp. ( %20,83) bitkilerine ait polenler
tespit edilmistir.

Karliova bal 6rneginde Verbascum sp. poleni dominant olarak temsil edilmektedir. Bu

caligma iilkemizde Verbascum sp. balinin GI degerini belirlenmesi yoniinden ilk olma
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ozelligini tasimaktadir. Verbascum sp. balinmn Gi degeri 51,1 olup diisiik GI siniflamasina
girmektedir.

4.2.2.Ballarm Fizikokimyasal Analizleri

Bu c¢alismada, ballar glikoz, fruktoz, sakkaroz, turanoz, maltoz, erloz, izomaltoz, trehaloz,
melezitoz, maltotrioz olmak iizere toplamda 10 adet seker igerigi agisindan

degerlendirilmistir.

Analiz edilen ballarin glikoz oranlar1 ortalama %31,92 olup, en yliksek glikoz orani
Karliova’ya ait bal 6rneginde %32,9, en diislik glikoz orani ise Kig1’ya ait bal 6rneginde
%29,3 goriilmiistiir. Fruktoz oranlari ortalama % 39.46 olup; en yliksek fruktoz igerigi
Karliova’ya ait bal 6rneginde %41,2, en diisiik fruktoz igerigi ise Kig1’ya ait bal 6rneginde

%36,8 gorlilmiistiir.

Sakkaroz Adakli bal 6rneginde hi¢ goriilmezken, Yedisu, Geng, Yayladere, Karliova,
Solhan, Merkez ve Kigi bal 6rneklerinde sirasiyla %0,88, %0,02, %0,04, %0,07, %0,06,
%0,08 ve %1,53 oraninda tespit edilmistir. Bal 6rneklerinin tiimii sakkaroz igerigi Tiirk

Gida Kodeksi Bal Tebligi’nde belirtilen %5 sakkaroz sinirina uygundur.

Turanoz miktar1 Yedisu, Geng, Yayladere, Karliova, Solhan, Merkez ve Kig1 bal
orneklerinde sirasiyla (%2,05), (%1,74), (%1,44), (%1,22), (%1,30), (%1,68), (%1,65) ve
(%2,02) olarak bulunmustur. Maltoz Yedisu, Geng, Yayladere, Karliova, Solhan, Merkez
ve Kig1 bal drneklerinde sirasiyla (%3,15), (%2,81), (%2,36), (%2,17), (%2,24), (%2,41),
(% 2,49) ve (%3,12) seklinde saptanmistir. Isomaltoz Yedisu, Geng, Yayladere, Karliova,
Solhan, Merkez ve Kig1 bal 6rneklerinde sirasiyla (%0,78), (%0,74), (%0,59), (%0,59),
(%0,45), (%0,85), (%0,64) ve (%0,65)’tir. Erloz Yedisu, Geng, Yayladere, Karliova,
Solhan, Merkez ve Kigi bal 6rneklerinde sirasiyla (%3,58), (%1,74), (%0,94), (%1,39),
(9%00,82), (%0,82), (%1,14) ve (%3,22)’ dir.

Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’ne gore fruktoz + glikoz miktar1 100 gram balda 60 gram

tizerinde olmalidir. Analiz edilen bal orneklerinin fruktoz + glikoz oranm1 %66,13 — 74,15
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arasinda olup, fruktoz + glikoz igerigi en diisiik Kigi’dan, en yiiksek Karliova’dan toplanan
bal 6rneginde saptanmistir. Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’ne gore fruktoz / glikoz orani
0,9 — 1,4 degerleri arasinda olmalidir. Bal 6rneklerinin fruktoz / glikoz oranlar1 1,25 — 1,29
arasinda degismektedir. Fruktoz/ glikoz oran1 en yiiksek Yedisu bal 6rneginde, en diisiik
Karliova, Kigi, Merkez ve Yayladere bal 6rneklerinde belirlenmistir. Biitiin ballar kalite

kriterlerine uygun bulunmustur.

Fruktoz ve glikoz balin seker igerigini olusturan ana sekerlerdir. Yapilan ¢alismalarin balda
fruktozun glikozdan daha fazla miktarda bulundugunu gostermektedir. Bizim
calismamizda, bal Orneklerinin timiinde fruktozun glikozdan daha fazla oldugu

saptanmistir.

Anjos vd. (2015) 11 adet multifloral balda fruktozu ortalama (%35,10 + 4,15), glikozu
ortalama (%23,21 + 4,53), sakkarozu ortalama (%1,06 + 0,44), melezitozu ortalama (%3,30
+ 1,92), turanozu ortalama (%3,05 + 0,68), maltozu ortalama (%1,28 + 0,69) ve fruktoz /

glikoz oranini ise 1,54 + 0,14 olarak bulmuslardir.

Ilker vd. (2016)’nin yayla balinin seker igerigi iizerine yapmis olduklar1 ¢alismada %70,71
+ 0,69 fruktoz+ glikoz, 1,13+0,02 fruktoz/ glikoz, %3,08+0,08 sakkaroz saptanmistir

Dong et al. (2016) ABD, Tiirkiye, Arjantin ve Hindistan ballarinda sakkaroz miktarini
%0,95 £ 0,11, %1,80 £+ 0,18, %2,05 £+ 0,16 ve %3,09 + 0,32 seklinde bulmuslardir.

Ozkok (2019) Diyarbakir ve Bingél illerinde iiretilen Verbascum sp. ve Euphorbia sp.
ballarina ait antioksidan kapasite, kimyasal bilesim ve melissopalinolojik
karekterizasyonun belirlenmesi ¢alismasinda; Verbascum sp. balinin %45,7 fruktoz, %24,8
glikoz, %0,81 melezitoz ve fruktoz /glikoz oraninm1 1,84 + 0,17 olarak saptamistir. Bu
caligmada ise monofloral olarak Verbascum sp.’ye ait Karliova bal 6rneginde %41,2
fruktoz, %31,2 glikoz, %0,07 sakkaroz, %1,22 turanoz, %2,17 maltoz, %0,59 izomaltoz,
%1,39 erloz ve fruktoz / glikoz orani 1,25 olarak belirlenmis olup, bu bal 6rneginde

trehaloz, melezitoz ve maltotrioza rastlanilmamaistir.
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Ozgiiven vd. (2020) Tiirkiye’nin cesitli bolgelerinden topladiklar1 12 adet balin
fizikokimyasal 6zelliklerini incelemisler, ¢calismada fruktoz+ glikoz miktarin1 10 adet bal
orneginde 65,32-81,61 deger araliginda, 2 bal orneginde ise 56,31 ve 59,58 olarak
bulmuslardir. Bu ¢alismada 10 bal 6rneginin fruktoz + glikoz miktar1 kalite kriterlerine
uygun iken, 2 adet bal 6rneginin fruktoz+glukoz orani ise kalite kriterlerine uygun
bulunmamaistir. Ballarin fruktoz/glikoz orani 1,20 — 1,49 arasinda bulunmustur. Ayni
calismada ballarin sakkaroz icerikleri %0 — 2,88 arasinda bulunmus ve ballarin kalite
kriterlerine uygun oldugu ifade edilmistir. Bizim g¢alismamizda tiim ballarin Kalite

kriterlerine uygun oldugu belirlenmistir.

Yurt ve Cakir (2020)’1n Igdir ve yoresinde liretilen ¢icek ballarinin bazi fizikokimyasal
ozelliklerini inceledikleri ¢alismalarinda fruktozu %38,62 + 2,36, glukozu %32,46 + 2,24,
fruktoz / glukoz oranini 1,20 £+ 0,10 ve fruktoz+ glikoz miktarint %71,09 + 3,66 olarak

saptanmistir.

Abebe and Megerssa (2021) Etiyopya ballarinda fruktoz, glikoz, sakkaroz, maltoz ve
fruktoz/glikoz miktarmni sirasiyla (%34,61), (%30,91), (%1,96), (%1,36), (1,13) olarak

saptamiglardir.

Nabati et al. (2021) iran’ da ticari olarak satilan 9 balin fruktoz, glikoz, sakkaroz,
fruktoz/glukoz miktarini sirasiyla (%26,65 — 41,93), (%21,11 — 34,32), (%0,3- 4,7), (1,0-
1,3) deger araliginda tespit etmislerdir. Bu ¢alismada, 9 bal 6rneginden 1’ i fruktoz+ glukoz
standardi olan %60 degerinin altinda saptanmistir. Bizim ¢alismamizda ise, bal
orneklerinin fruktoz + glikoz miktar1 Bal Kodeksi’ne uygun olarak tespit edilmistir. Abebe
ve Megerssa (2021) Etiyopya ballarinda %34,61 fruktoz, %30,91 glikoz, %1,96 sakkaroz,

%1,36 maltoz, fruktoz/ glikoz oranini isel,13 olarak saptamislardir.

TGK Bal Tebligi’nde balin nem oraninda, %20 iist sinir olarak belirlenmistir. Bu ¢alismada
nem oranlart %13,7 — 16,4 arasinda olup; en yiiksek nem oran1 Yayladere bal 6rneginde,

en diisiik nem orani ise Yedisu bal 6rneginde tespit edilmistir.

Balin nem igeriginin diisiik olmast balin olgunlugunu gostermekte olup, diisiik nem

icerigine sahip ballarin raf 6mrii daha uzundur.(Cetin vd. 2014).
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Kutlu ve Bengii (2015) Gaziantep bolgesinde tiretilen ballarin nem igeriklerini %13- 20,4
arasinda saptamislardir. Kutlu ve Bengii (2015) ¢alismalarinda 1 adet bal 6rneginin nem
icerigini %20,4 bulduklarin1 ve buna neden olan faktdriin balin erken hasat edilmesi

oldugunu ifade etmisglerdir.

flker vd. (2016) Yayla ballar1 ile yaptiklar1 ¢alismada balin nem igerigini ortalama %19,03

+ 0,15 olarak saptamislardir.

Ciftci ve Parlat (2018) Konya’ da marketlerde satilan ¢igek ballarinin kimyasal igeriklerini
inceledikleri aragtirmada, ballarin nem igeriklerini %15,48 — 17,63 arasinda

belirlemislerdir.

Yurt ve Cakir (2020) Igdir ve yoresinde tretilen ¢igek ballarmmin bazi fizikokimyasal
Ozelliklerini inceledikleri ¢alismalarinda, ballarin nem miktarin1 %15,06 + 0,75 olarak

tespit etmislerdir.

Abebe and Megerssa (2021) Etiyopya ballarinda nem miktarimi %19,75 olarak

saptamiglardir.

Nabati et al. (2021) Iran’ da ticari olarak satilan 9 bal 6rneginde nem igerigini %14,80 +
0,20- 16,50 + 0,96 olarak tespit etmistir.

Balda nem ile ilgili yapilan ¢aligmalara bakildiginda ¢calismamizda elde edilen nem analiz
sonuglart diger literatiir ¢aligmalari ile de uyumludur. Bu ¢alismada analiz edilen ballar

nem icerigi agisindan kalite kriterlerine uymaktadir.

Bu ¢aligmada, analiz edilen ballarin HMF diizeyleri 4,7- 21,8 mg/kg arasinda degismekte
olup, ortalama 10,2 mg/kg olarak tespit edilmistir.

Ilker vd. (2016) yayla ile yapmus olduklar1 calismada HMF diizeyini 2,73 + 0,06 mg/kg

bulmuslardir.
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Akgiin (2017) Ordu ilinde tiretimi yapilan orman giilii, akasya, yayla ve kestane ballarinin
fiziksel ve kimyasal aktivitelerini inceledigi ¢calismasinda, ballarin HMF miktarini sirasiyla
(8,02), (11,83), (3,64), (3,64) mg/kg olarak belirlemistir.

Belli (2019) Mugla’'nin bazi ilgelerinden topladigi ballarin fiziksel ve kimyasal
ozelliklerini arastirdigi calismasinda, ballarin HMF igerigini 0-93,8 mg/kg arasinda

saptamistir.

Yurt ve Cakir (2020) Igdir ve yoresinde iiretilen ¢igek ballariin bazi fizikokimyasal
ozelliklerini inceledikleri ¢alismalarinda HMF diizeylerini ortalma 39,85 + 30,41 mg/kg

arasinda bulmuslardir.

Abebe and Megerssa (2021) Etiyopya ballarinda HMF diizeyini 3,78 mg/kg olarak

saptamiglardir.

Nabati et al. (2021) ticari olarak satilan 9 bal 6rneginin HMF diizeylerini 1,37 £ 0,25- 74,32
+ 0,67 mg / kg seklinde tespit etmislerdir.

Enita et al. (2021) Endonezya’da 4 adet balin HMF miktarin1 (1,33+0,02), (1,78+0,08),
(3,40+0,00) ve (4,45+0,13) mg / kg olarak bulmuslardir.

Bal sitildiginda ya da uzun siire depolandiginda monosakKkaritlerin bozulmasi ile HMF
olusmaktadir (Castro-Vazquez et al. 2006). Bala invert seker eklenmesi gibi balda
sahtecilik islemleri, balin HMF miktarinin yiiksek olmasina sebep olmaktadir (Capuano
and Fogliano 2011).

Bu c¢alismada analiz edilen ballarin sagim sezonunda aricidan direkt temin edilmesi,
saklama kosullarinin uygun olmasi ve depolama siiresinin kisa olmasi gibi etkenlerle analiz
sonuclarinda da goriildiigii tizere HMF diizeyleri Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’ne uygun

degerler arasinda yer almaktadir.

Bal o6rneklerinin prolin miktarlart 357,3 — 1025,8 mg / kg arasinda olup; ortalama 760,8
mg/kg olarak bulunmustur. En yiiksek prolin Adakli bal 6rneginde, en diisiikk prolin ise
Yedisu bal 6rneginde tespit edilmistir. Bal drneklerinin tiimii TGK Bal Tebligi’nin en az

300 mg/kg kriterini saglamaktadir.
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Balda diisiik miktarda da olsa protein bulunmaktadir. Proteinin baldaki varligi, balin
dogalliginin tespitinde 6nem tasimaktadir ( Islam et al. 2012).
Akgiin (2017) calismasinda Yayla ballarinda prolin miktarin1 692,67 mg/kg olarak analiz

etmistir.

Nispet vd. (2018) Erzurum ilinde dogal ballarin ve kovan basina 10 kg seker surubu ilave
edilmis bal Orneklerinin fizikokimyasal igerik analizlerinde; prolinin dogal ballarda
ortalama 202,2 + 26,1 mg/kg, seker surubu eklenmis ballarda ise 71,1 + 21,6 mg / kg olarak
bulunmustur. Arastirma sonucu prolin ve diger parametrelerin dogal balin ayirt

edilmesinde 6nemli bir faktor oldugu anlasiimstir.

Belli (2019) Mugla’nin bazi ilgelerinden topladigi ballarin prolin igerigini 158,45 —
1217,45 mg/kg arasinda saptamistir.

Malkog vd. (2019) Marmara Bolgesi’nde 18 adet karacali balinin fizikokimyasal 6zelligini
arastirdiklar1 ¢aligmalarinda prolin miktarin1 807,57 + 213,50 mg/kg olarak tespit

etmislerdir.

Bal arilari, balin olgunlagmasi sirasinda diastaz enzimini salgilarlar. Yiiksek 1siya maruz
kalan ballarda diastaz sayis1 diismektedir (Tolon 1999). Dogu Anadolu Bolgesi’nde
iiretilen baz1 ballarin diastaz sayis1 ortalama 20,19 olarak belirlenmistir (Gtil 2008). Bagka
bir ¢aligmada is salg1 ve ¢igek ballarinin diastaz sayilar1 25,29 ve 22,68 olarak bulunmustur
(Sorkun vd. 2002).

Batu vd. (2013) Dogu Anadolu ve Dogu Karadeniz Bélgeleri’nde topladiklari ballarin
fizikokimyasal ve biyokimyasal ozelliklerini ¢alismislardir. Arastirmada diastaz sayisi

8,30 — 17,9 ve ortalama 13,09 arasinda bulunmustur.

Ilker vd. (2016) yayla ballarinda diastaz sayisin1 ortalama 20,72 + 0,82 olarak tespit

etmislerdir.
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Nabati et al. (2021) iran’da piyasada satilan 9 bal érneginde diastaz sayisim 0,2 — 12,2
olarak tespit etmistir. 9 bal érneginden 7’sinin Tirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’neuygun
olmadig1 gorilmistiir.

Enita et al. (2021) Endonezya’da 4 adet balda diastaz sayisim1 (11,82 + 0,14), (13,94 =
0,06), (17,95 + 0,05) ve (25,53 + 0,84) olarak bulmuslardir.

Bu c¢alismada diastaz sayist 7,5 — 19,2 arasinda, ortalama diastaz sayis1 15,18 olarak
bulunmustur. Bal 6rneklerinin diastaz sayisi en fazla Karliova ilgesine ait balda, en diistik
ise Kig1 ilgesine ait balda belirlenmistir. Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi gore diastaz sayisi
en az 8 olmahdir. Calismamizda Kig ilgesine ait bal 6rnegi disinda biitiin ballarin diastaz
sayis1 teblige uygun bulunmustur. Kig1 bal 6rneginin HMF miktar1 da, kalite sinirlart
icerisinde bulunmasina ragmen, diger bolge ballarina nazaran daha yiiksek saptanmistir.

Bu da balin 1s1] isleme tabi tutulmus olabilcegini diisiindiirmektedir.

4.2.3.Glisemik Indeks Saptama Yéntemi

FAO’ nun (1998) “Insan Beslenmesinde Karbonhidratlar” adli raporunda GI
hesaplamasinda dikkat edilmesi gereken hususlar belirtilmistir. Bilimsel aragtirmalarda kisi
sayis1 arttikga, arastirmanin daha iyi sonug verecegi bilinse de, GI belirleme
arastirmalarinda zaman, maliyet ve bireyin konforu diisiiniilerek ortalama 20 bireyin bu
arastirmalarda yeterli oldugu belirlenmistir. Wolever et al. (2003) 47 birey ile GI belirleme
caligmas1 yapmis fakat sonucun daha az bireyle yapilan ¢alismalardan ¢ok da farkl
olmadig1 anlasilmistir. Bu sebeple bizim ¢alismamizda 20 saglikli goniillii birey ile balin
GI’si invivo olarak belirlenmistir. Calismamizda géniillii olan bireylerin herhangi bir

endokrin ve metabolik hastaliklarinin olmamasina dikkat edilmistir.

GI hesaplamada referans besin olarak beyaz ekmek veya glikoz kullanilmaktadir. Beyaz
ekmekte kullanilan unun tilkeler aras1 ve yoresel farkliliklara yol agacag diisiiniildiigii i¢in,

caligmada referans besin olarak glikoz kullanilmistir.

Karbonhidrat miktarinin 50 gramdan az olmasi kan sekeri artiginin takibi agisindan yeterli

olmayabilmektedir. Bu nedenle ¢alismamizda tiiketilecek glikoz ve bal 6rneklerinin 50 g



98

sindirilebilir karbonhidrat igermesine dikkat edilmistir (FAO 1998). Daha az miktarda
karbonhidrat tiiketimi, emilim ve sindirim gibi farkliliklardan dolay1, tokluk kan sekerinin
aclik kan sekerine ulasma siiresinin 2 saatten daha az siirede olmasina yol acabilmektedir.

Bu da bal 6rneklerinin Gi degerlerinin dogru saptanmamasina yol agabilmektedir.

Kan sekeri olglimleri parmaktan kapiller veya damardan vendz olabilmektedir. Vendz
olarak alinan kandaki glikoz konsantrasyonu, deri ve iskelet kasinda glikozun kullanilmasi
sebebiyle, kapiller olarak alinan kana gore daha diisiik olabilmektedir. GI saptama
caligmalarinda parmaktan kapiller kan 6l¢ciimii daha az varyasyona sebep oldugu icin
tavsiye edilmektedir (Alfenas and Mattes 2005). Kan sekeri 6l¢iimii bu ¢calismada kapiller
olarak yapilmistir. Bu yontemle sonug daha kisa siirede alinmaktadir ve maliyetler de daha

az olmaktadir.

GI belirleme calismalar1 kan sekeri dl¢iimlerinin, 10 ile 14 saat agliktan sonra, sabah saat
10:00 6ncesinde yapilmasi onerilmektedir ( FAO 1998). Bu calismada bireylerin 12 saat
acliktan sonra sabah 09:00 da kan sekeri Ol¢limleri yapilmaya baslanmistir. Aclik kan

sekerinin 100 mg/dL’ nin altinda olmas1 bireyin a¢ oldugunu gostermektedir.

GI saptama calismalarinda saglikli bireylerde 2 saat, seker hastalarinda 3 saat siirede
yapilmaktadir. Kan sekerinin aglik diizeyine inmesi saglikli bireylerde 1,5 saat iken, seker
hastalarinda bu siire 3 saat olmaktadir (Gannon and Nuttal 1987). Kan sekeri dl¢iimlerinin
0, 15, 30, 45, 60, 90 ve 120’nci dakikalarda yapilmasi yeterlidir (Brouns et al. 2005). Bu
caligmada referans besin ve bal 6rnekleri tiiketilmeden 6nce ve tiiketimden sonra 15, 30,
45, 60, 90 ve 120°nci dakikalarda toplamda 7 defa kan sekeri olglimleri yapilmistir.

Olgiimlerde 2 saat sonunda tokluk kan sekerlerinin aclik seviyesine ulastig1 goriilmiistiir.

Bu ¢alismada glikoz ve bal 6rnekleri tiiketildikten sonra kapiller kan sekeri 6l¢timleri 1’er
defa yapilmistir. Olgiimlerin 2 veya 3 tekrar halinde yapilmasini 6neren arastirmacilar, bu
sayede GI hesaplamasinda daha dogru veriler edilecegini éngdrmektedirler ( FAO 1998).
Her ne kadar tekrarli caligmalarda daha dogru veriler elde edilse de, literatiirde yapilan

caligmalarin ¢ogu 1 tekrar olacak sekilde yapilmastir.
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4.2.4.Bal Orneklerinin Glisemik indeksinin Degerlendirilmesi

Balin glisemik indeksinin belirlenmesiyle ilgili birgok ¢alisma yapilmistir.

Ischayek and Kern (2006) tupelo, pamuk, karabugday ve yonca ballarinin Gi degerlerini
sirastyla (74,1 + 8,2), (7,3 £ 6,6), (73,4 £ 6,4), (69,2 + 8,1) olarak tespit etmislerdir.

Deibert et al. (2010) thlamur, multifloral, akasya, piiren, thlamur (ham), kestane, kolza ve

salgi balmin GI degerlerini (49,2), (51,3), (53), (53,3), (53,4), (64) ve (88,6) bulmuslardir.

Perry and Richardson (2011) ise 1 adet Manuka balinin GI degerini 65 olarak saptamustir.

Chepulis and Francis (2013) Manuka balinin GI degerini 54, 55, 57, 57 ve 59 bulmustur.

Khan et al. (2018) yaptiklar1 ¢alismada, Justicia adhatoda bitkisine ait balin GI degerini
65,86, ahududu ballarmin Gi degerini ise 68,18 belirlemistir.

Ulkemizde bu konuda ilk olarak Silici ve arkadaslar1 2014 yilinda calismislardir. Bu
calismada Bingdl balinin da GI degerine bakilmis ve Bingdl balmin GI degeri 57,4 olarak

saptanmigtir.

Bizim yaptigimiz ¢alismada ise Bing6l’iin 8 ayr1 bolgesinden toplanan bal ornekleri ile
Bingdl Balinin GI degerinin saptanmasi amaglanmistir. Bingdl’iin 8 farkli cografik
bolgesinden ariliklardan bal temin edilmistir. Bal &rneklerinin GI degerleri biiyiikten
kii¢iige dogru sirastyla, Geng (72,3), Yayladere (62,4), Kig1 (60,9), Solhan (57,3), Yedisu
(54,3), Karliova (51,1), Merkez (46,1) ve Adakli (41,2) olarak bulunmustur. Glisemik indeks
siiflandirmasina gore; Yedisu, Karliova, Adakli ve Bing6l merkezden alinan bal 6rnekleri
diisiik GI siniflamasina girerken, Yayladere, Solhan ve Kigi’dan alinan bal 6rnekleri orta,

Geng’ten alinan bal 6rnegi yiiksek GI siniflamasina girmistir.
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4.2.5. Glisemik indeks Degeri ve Balin Seker Icerigi Arasindaki iliski

Bu calismada ballarin glikoz oranlar1 %29,3 - 32,9 arasinda, fruktoz oranlar1 %36,8 - 41,2
arasinda olup; fruktoz/glikoz oranlar1 1,25 - 1,29 arasinda degismektedir. Bal 6rneklerinin
tiimiinde fruktoz orani glikoz oranindan fazladir. Yapilan istatistiksel analizler sonucunda
ballarin Gi degerleri ve seker degerleri arasinda anlamli bir korelasyon goriilmemistir

(p>0,05). Yani seker miktarlar1 degistikce GI degerleri artmamis veya azalmamustir.

Bal, yaygin olarak kullanilan sofra sekerine esit tatlandirma kapasitesine sahip oldugundan,
her iki tatlandirict maddenin karsilastirilmasi uygundur. Literatiirde balin ortalama Gi
degeri 55 + 5 iken, sofra sekerinin ortalama GI degeri 68 + 5'tir. Bu, balin sofra sekerine
gore daha diisiik kan sekeri tepkisine sahip olabilecegi anlamina gelmektedir (Foster-Powel
et al. 2002). Bu calismada 8 bal &rneginin 4’ii diisiik G (<55), 3’ii orta G (56-69) ve 1’i
yiiksek GI (>70) degerindedir. Yani 8 bal 6rneginin 7’si sofra sekerine gore diisiik GI’ye
sahiptir.

Arcot and Brand-Miller (2005) yaptiklar1 calismada GI ile toplam seker, fruktoz seviyesi,
organik asit icerigi, pH veya ozmolalite arasinda 6nemli bir korelasyon gozlemlenmedigini

belirtmistir.

Ischayek and Kern (2006) yaptiklari ¢aligmada ballarin fruktoz / glikoz orani ile glisemik

tepkileri arasinda bir iligki saptanmadigini belirtmektedirler.

Deibert et al. (2010) baz1 Alman bal ¢esitlerinin glisemik ve insiilinemik 6zellikleri ile igili
yaptiklar1 ¢alismada fruktoz/glikoz oranindan ziyade fruktoz iceriginin GI indeks ile

anlamli bir iligkide oldugunu belirtmektedir.

Balin fruktoz orani, glikoz oranindan biraz daha yiiksektir. Ancak balin fruktoz igerigi
nektar kaynagina gore farklilik gdsterebilir. Literatiirden elde edilen veriler, fruktozun GI
degerinin 19 + 2 oldugunu ve bu degerin glikozun GI degerinden daha diisiik oldugunu
belirtmektedir ( Foster-Powel et al. 2002). Baz1 bulgular, saf fruktozun bir glikoz dlgegine

gore dl¢iildiigiinde 12 G degerine sahip oldugunu belirtmektedir. Bunun nedeni, fruktozun
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tek basina tiiketildiginde diger karbonhidratlarla birlikte tiiketildiginden ¢ok daha yavas
emilmesidir (Uusitupa 1994; Shi et al. 1997).

Silici vd. (2014) Tiirkiye’de iiretilen monofloral ve multifloral ballarin glisemik indeks
degerlerini saptadiklari calismada; fruktoz/glikoz orani ile GI degeri arasinda bir iliski

bulunmadigini belirtmektedirler. Bu da bizim ¢aligmamizla uyum arz etmektedir.

4.2.6. Glisemik Indeks Degerlerinin Besin Etiketlerinde Yer Almasi

Besin etiketlemesinde amag tiiketiciye besinin icerigi hakkinda bilgi sunmak ve besinin
diger tirlinlerden farkli olan noktalarini belirtmektir. Tiiketiciler etiket okumada daha ¢ok
tiriinlerin farkli olan kistmlariyla ilgilenmektedirler. GI degeri de bu farkliliklardan birisi
olup, birgok iilke gida etiketlerinde GI degeri yer almaktadir. Avustralya’da GI degeri uzun
zamandir etiketlerde yer almaktadir. Ureticiler ve tiiketiciler besinlerin GI degeri

konusunda bilgi sahibidirler (Brand-Miller and Gilberson 2001).

Kanada Saglik Bakanligin GI degerinin etiketlerde yer almasmin tiiketicilerin
beslenmelerinde daha saglikli kararlar verecegini yayinlarinda belirtmektedir. Ayrica
karbonhidrat icerigi diislik sagliksiz bircok besinin de oldugunu vurgulamaktadir. Sonug
olarak Kanada Saglik Bakanligi Gi degerinin besin etiketlerinde yer almasi yerine, daha
¢ok tiiketicilerin Gl ile ilgili makale ve yaymlarla bilgilendirilmesinin tiiketicilerin saglikli

beslenmesine daha yararli olacagini belirtmektedir (Aziz vd. 2013).

Kanada Saglik bakanlig1 GI degerinin etiketlerde yer almasinin seker hastalari ve bozulmus
glikoz toleransi olan kisilerde postprandiyal hiperinsiilineminin kotrol edilmesinde faydali
olacagini belirtmistir. Her gegen giin sedantar yasam ve obezite ile birlikte seker hastalig
ve bozulmus glikoz toleransi olan kisilerin sayis1 artmaktadir. Besin etiketlemede amag
tiiketicilerin saglikli besin secimi oldugundan, postparandiyal gliseminin toplum sagligini

korumada dneminin fazla oldugu vurgusu yapilmistir ( Health Canada 2013).

GI degerinin saptanmastyla ilgili iilkemizde ¢ok fazla ¢alisma yapilmadigindan, besin

etiketlerinde G degerinin yer almasiyla alakali tartismalar {ilkemiz giindeminde heniiz yer
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almamaktadir. Ulkemizde Gi konusunda ¢alismalarin yapilmasi, iiretici ve tiiketicilerin
bilgilendirilmesi gerekmektedir. Fakat saglik beslenme tercihlerinde G degeri tek basina
yeterli bir faktor degildir, besinlerin diger iceriklerine de dikkat ederek degerlendirme

yapilmalidir.



5. SONUCLAR VE ONERILER

GI degerine gore beslenme ilk basta seker hastalarinin kan sekeri kontrolii igin diisiiniilen
bir yontem olsa da; son yillarda saglikli insanlarin da obezite, diyabet ve kardiyovaskiiler
hastaliklara karsi korunmasi amaciyla da tavsiye edilmektedir. FAO/ WHO uzman
konsiiltasyonu, GI kavraminin, sagligin korunmasi ve ¢esitli hastaliklarin tedavisi icin en
uygun karbonhidrat iceren gidalarin secilmesine yardimei olmak icin yararli bir arag
saglayabilecegini 6ne slirmektedir (FAO and WHO 1998). Diyet planlamasinda besinlerin
GI degerine de dikkat edilmelidir (Powell-Foster and Susana 2002).

Bal, yiiksek fruktoz icerigi nedeni ile sofra sekerinden daha diisiik GI degerine sahip dogal
tatlandrict bir iirlindiir. Arastirmalar, balin insanlarda oksidatif stresi azaltabilen chrysin,
pinobanksin, C vitamini, katalaz ve pinokembin gibi dogal antioksidanlara sahip oldugunu
bildirmektedir (Gheldof and Engeseth 2002 ; Gheldof et al.2003). Bazi arastirmalar, balin
prebiyotik olarak islev gorebilecek cesitli oligosakkaritler igerdigini de gostermektedir.
Prebiyotikler, bagirsakta faydali bakterilerin (lactobacillus ve bifidus) biiylimesini tesvik
edebilen, sindirilemeyen diyet maddeleridir. Bu yararli mikroplar, zararli patojenlerin asir
biliylimesini baskilayarak bagirsak sagligini iyilestirebilir (Ustunol and Gandhi 2001). Bal,
besin ve tedavi edici degerleri nedeniyle ¢ok eski zamanlardan beri kullanilmaktadir. Balin
sagliga olan bir¢ok faydasindan dolayr hem c¢ocuklarin hem de yetiskinlerin giinliik
beslenmesinde yer almalidir. Diyabet hastalarinin orta ve diisiik glisemik indekse sahip
ballar1 beslenme uzmanlarinin tavsiye ettigi miktarlarda tiiketmeleri 6nerilmektedir. Diistik
GI degerine sahip bal tiirlerinin tiiketimi 6rnegin akasya bali, faydali fizyolojik etkilere
sahip olabilir ve tip-2 diyabet hastalar1 tarafindan kullanilabilir. Saglikli insanlar ve diyabet
hastalar1 tarafindan belirtilmemis tipte 50 gr bal alimi, ayn1 miktarlarda glikoz veya bala
benzer bir seker karisiminin tiiketiminden daha az kan insiilini ve glikoz artisina neden

olmaktadir (Al-Khalidi et al. 1980; Jawad et al. 1981).
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Bal tiiketiminin diyabet hastalar1 {izerinde olumlu bir etkiye sahip oldugu ve plazma
glikozunda 6nemli bir diisiise neden oldugu gosterilmistir( Peretti et al. 1994; Al-Waili
2003,2004).

Bu c¢alismada Gi degeri orta ve diisiik degerde saptanan ballari, bireyler giinliik
beslenmelerinde tercih edilebilirler. Bu ¢aligma kapsaminda Bing6l ilinde {iretilen ballarin
GI degerleri saptanmistir. Bingdl baliimn GI degerinin saptanmasi; gerek obezite, diyabet
ve kardiyovaskiiler hastaligi olan bireylerin gerekse de saglikli beslenmek isteyen
bireylerin bal tercihlerinde katki saglayacaktir. Fakat karbonhidrat agirlikli beslenen
iilkemizde bircok besinin ve balin GI degerinin saptanmasi konusunda daha fazla

caligmaya ihtiyag¢ vardir.
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amaglarla kullanimi sirasinda kisisel bilgilerimin ihtimamla korunacagl konusunda bana
yeterli gtiven verildi. Projenin yirutilmesi sirasinda herhangi bir neden géstermeden
arastirmadan  gekilebiliim. (Ancak arastirmacilari zor durumda birakmamak igin
arastirmadan gekilecegimi onceden bildirmemim uygun olacaginin bilincindeyim) Ayrica tibbi
durumuma herhangi bir zarar verilmemesi kosuluyla arastirmaci tarafindan arastirma disi
tutulabilirim. Arastirma igin yapilacak harcamalarla ilgili herhangi bir parasal sorumluluk
altina girmiyorum. Bana da bir 6deme yapilmayacaktir. Arastirma sirasinda bir sorun ile
karsilastigimda; herhangi bir saatte, Dyt. Emrah Elmas’i 0545 368 17 15 numaral telefondan
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arayabilecegimi biliyorum. Bu arastirmaya katilmak zorunda degilim ve katilmayabilirim.
Arastirmaya katilmam konusunda zorlayici bir davranisla karsilagmis degilim.Bana yapilan
tiim aciklamalari ayrintilariyla anlamis bulunmaktayim. Kendi basimabelli bir diiglinme siiresi
sonunda adi gecen bu arastirma projesinde “katilimci” (denek) olarak yer alma kararini
aldim. Bu konuda yapilan daveti biiyiik bir memnuniyet ve gondlliilik icerisinde kabul

ediyorum.

Katilimci Goriagme Tanig
Adi, soyad: Ad, soyadt:
Adres, tel: Adres, tel:
imza: imza:

Katilimci ile goriisen arastirmact:
Adi, soyadi, unvant:

Adres:

Tel:

imza:



