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Calisma 2019/21°de Ordu ilinde bulunan dogal bal mumu (karakovan), kiilge
bal mumu, temel petek ve bali bosaltilmis petek olmak {izere toplam dort cesit bal
mumunun  fizikokimyasal  ozelliklerini  degerlendirmek  i¢in  yapilmustir.
Degerlendirilen fizikokimyasal parametreler; kuru madde miktari, kiil igerigi, yag
miktari, sabunlasma sayisi, peroksit degeri, iyot sayisi, asit sayis1 ve yag asiti
kompozisyonudur. Veriler istatiksel olarak degerlendirildiginde; en yiiksek kuru
madde icerigine temel petek (%99.52+0.09), en yiiksek kiil icerigi dogal bal mumu
(%0.4040.23), en yiiksek asit sayis1 bali bosaltilmis petek (21.35+1.00 mg KOH/g) ve
dogal bal mumu (21.27£1.45 mg KOH/g), en yiiksek sabunlagma sayis1 kiilge bal
mumu (99.63+2.52 mgKOH/g) ve bal1 bosaltilmis petek (99.94+2.14 mg KOH/g), en
yiiksek iyot sayis1 temel petek (12.58+0.71 g I/100g), en yiiksek peroksit sayis1 bali
bosaltilmig petek (1.99+0.30 meq O/kg), yag asitleri kompozisyonunda miktarca fazla
yag asitleri sirastyla palmitik asit, trans-elaidik asit, cis-oleik asit, 11-eikosenoik asit,
eriisik asit olarak tespit edilmistir. Bu calismada elde edilen sonuglar uluslararasi
standartlar ile karsilastirildiginda, standartlara uygun degerler bulunmustur. Aricilik
iriinleri igerisinde 6nemli yere sahip olan bal mumu i¢in uygun standart olusturulmasi
taklit ve tagsisten kaginilmasini 6nleme agisindan oldukca faydali olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Aricilik Uriinleri, Bal mumu, Fizikokimyasal Ozellikler,
Karakova, Yag Asiti Kompozisyonu,
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ABSTRACT

DETERMINATION OF QUALITY CHARACTERISTICS OF BEESWAX
PROCESSED IN ORDU
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FOOD ENGINEERING

MASTER THESIS, 49 PAGES

SUPERVISOR: ASSIST. PROF. DR. SUMEYYE SAHIN
CO-SUPERVISOR: PROF. DR. HASAN TEMIiZ

The study was carried out in 2019/21 for the physicochemical structure of a
total of four qualities, namely beeswax ingot, basic honeycomb and emptied
honeycomb in Ordu province. Evaluated physicochemical; dry matter amount, value,
amount, solidification number, iodine number, acid and fatty acid number. Evaluate
the data statistically; the highest dry matter.ne high-based comb (99%), the highest
ashy+0.23), the highest number of evacuated honeycomb (21.35+1.00 mg KOH/g) and
natural wax (21.27£1.45) mg KOH/g), highest saponification number of beeswax
ingot (99.63+2.52 mgKOH/g) and honey evacuated comb (99.944+2.14 mg KOH/g),
highest iodine basic comb (12.58+0.71 g I/100g), highest peroxide number honey
discharged comb (1.990.30 meqkg), fatty acids, fatty acids in excess of it, cis-oleic
acid, acids determined as 11-eicoseno acid. The results obtained in this study will come
with the standards to be tested and will be suitable for appropriate use. In order to have
what is in beekeeping products, it would be beneficial to try it properly.

Keywords: Beekeeping Products, Beeswax, Fatty Acid Composition, Karakovan,
Physicochemical Properties,
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1. GIRIS

Bal mumu, yiizeyi kristale benzeyen petek hiicreleri seklindedir. Genellikle 12
ila 18 giinliikk donemlerindeki Apis cinsi (Apis dorsata, A. indica, A. florea ve A.
mellifera) geng is¢i arilarin, karin halkalar1 arasindaki salgi bezlerince salgilanan
maddedir. Mum salgi bezlerinden salgilandigi ilk anda beyaz renkli ve siv1 halde olan
bal mumu; hava ile temas ettiginde katilasarak pulpulcuk haline gegerek kahverengi
veya sar1 renge doniisiir. Ar1 bal mumunu ¢igneyerek elde ettigi bu maddeyi petek
ormek, yavru yetistirmek, bal ve polen depoladig1 petek gozlerinin {izerini 6rtmek igin
kullanir. Suda ¢oziinemeyen bal mumu, bazi ester karbontetraklorid, aseton, benzen,
benzin ve trikloretilende ¢oziinebilir (Geng, 1993; Yilmaz, 2011). Bal mumuna ait bazi

fiziksel 6zellikler Cizelge 1.1°de verilmistir.

Cizelge 1.1 Bal mumunun Fiziksel Ozellikleri (Geng, 1993 ve Kenya Standart, 2013)

Coziiniirlik Suda ¢oziinmez, alkolde az ¢6zliniir, eterde ¢oziiniir
Ozgiil Agirhik 20°C-25°C 0,952-975 g/cm’?

Kirilma Indisi 75°C ‘de 1.4398-1.4457 n

Renk Kahverengi, sar1, beyaz

Koku Kendisine 6zgii, hafif

Asit Sayisi 17-24

Sabunlasma Sayisi 90-96

Ester Sayisi 70-79

Iyot Sayist 4-12

Peroksit Degeri En fazla 5

Gliserol ve diger Poliyoller 0,5’den daha fazla olmamalidir (% gliserol cinsinden)
Kiil, kiitlece %, max. 0,6

Hidrokarbon icerigi %18

Bal mumu Tiirk Standartlarinda; “Apis cinsi bal arilarinin salgilarindan elde
edilen petege gerekli 6n isleme tabi tutulduktan sonra (eritme, kopiikleme, siizme ve

kaliplama) elde edilen mumdur” seklinde ifade edilmistir (Anonim, 1977).



Aragtiricilara  gore bal arillarinin  ortalama olarak 1 gr bal mumu
salgilayabilmesi i¢in 8-10 gr bal ile beslenmesi gerekmektedir (Korkmaz, 2013).
Yapimi bu kadar enerji gerektiren bal mumunun kimyasal icerigi Cizelge 1.2°de

verilmistir.

Cizelge 1. 2 Bal mumunun Kimyasal Kompozisyonu (Tulloch, 1971)

Bal mumunu Olusturan Maddeler Miktar (%)
Hidrokarbonlar 14
Monoesterler 35
Diesterler 14
Triesterler 3
Hidroksimonoesterler 4
Hidroksipoliesterler 8
Asit esterler 1
Asit poliesterler 2
Serbest asitler 12
Tanimlanamayanlar 7

Bal mumu kimyasal kompozisyonunun ana bilesenleri farkli oranlarda;
monoesterler, serbest yag asitleri, hidrokarbonlar, serbest yag alkolleri ve
tanimlanamayan bilesiklerin kompleks karistmindan olugmustur (Aichholz ve

Lorbeer, 2000; Munro ve ark., 2006).

Bal mumunun en énemli bilesenlerinden olan monoesterler bilesenin %40-50
sini olusturmaktadir. Esterler; uzun zincirli yag alkollerinden (C24-C38) ve yag
asitlerinden, 6zellikle palmitik asit (C16) ve oleik asitten (C18) olusmaktadir. Toplam
zincir uzunlugu 40-48 karbon atomu olan monoesterler kantitatif olarak en
onemlileridir. Bal mumu esterlerinin ¢ogu doymustur, ancak doymamis monoenoik
bal mumu esterleride mevcuttur (Aichholz ve Lorbeer, 1999; Aichholz ve Lorbeer,

2000).

Mum, Apis cinsi (A. Dorsata, A. Indica, A. Florea ve evcillestirilmis A.

Mellifera) arilardan salgilanmaktadir. Mumu olusturan kimyasal bilesenler agirlikli
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olarak C24-C36 ‘ya kadar diiz zincirli ¢ift sayil1 karbon zincirleri, asitler, esterler,
diesterler, triesterler ve tek sayili karbon zincirlerine sahip hidrokarbonlar

icermektedir (Anonim, 1991).

Bal mumu, hidrokarbonlar, esterler ve yag asitleri dahil olmak {izere bir¢cok
organik bilesigin karisimindan olusmaktadir. Yag asidi konsantrasyonu ar1 kolonileri
arasinda, 6zellikle doymamuis yag asitleri agisindan 6nemli farkliliklar géstermektedir

(Buchwald, 2009).

Tek sayili n-alkanlarin bal mumunun bilesiminde bulunma orani ¢ift sayil
alkanlara kiyasla onemli 6l¢iide daha yiiksektir. Bal mumunda bulunan doymus
hidrokarbonlara ek olarak alkenler ve dienler gibi doymamis hidrokarbonlarda bal
mumunun yapisini olusturmaktadir (Was, 2014). Ayrica yapilan son ¢aligmalarda bal
mumunun ¢ift zincirli yag asitlerinin etil esterleri ile tetrakosil oleat icerdigi de

bildirilmigtir (Jimenez ve ark., 2004).

Bal mumu oncelikle aricilikta kullanilmak iizere temel petek yapiminda,
aydinlatma amag¢li mum (kandil) yapiminda, dis hekimligi, eczacilik, heykeltiraslik,
kozmetik sanayinde losyonlara kivam kazandirmak amaciyla, suya dayanikl
malzemelerin yapiminda; tekstil ve kagit sanayinde su gecirmez 6zelligi, vernik ve
cilalarda kullanimi, tibbin baz1 dallarinda, gida sanayinde kullanilan metal kaplarin
iclerini kaplamada ve daha bir ¢cok alanda genis bir kullanim alanina sahiptir (Krell,

1996; Geng, 1993; Baggce, 2009; Bogdanov, 2009).

Zengin hidrofobik koruyucu 6zellige sahip bal mumu gida endiistrisinde bir
gida katki maddesi (Avrupa Birligi’nde E-901 kodlu) olarak; ¢ikolatali sekerlemelerin
kaplanmasinda, meyve, kuruyemis, kahve c¢ekirdekleri, firmciik ve gida

teknolojisinde renk tasiyici olarak kullanilmaktadir (Bogdanov, 2009; Fratini, 2016).

An friinlerinden en az alerjenik etkiye sahip olan bal mumu; eczacilikta
ilaclarin kaplanmasinda kullanilarak ilacin yutulmasini kolaylastirip viicutta emilimi
geciktirici etkisinden yararlanilmaktadir ve bal mumu thermoterapi tedavisinde

kullanim1 da mevcuttur (Bogdanov, 2009).



Tipta bal mumunun kullanimi 6500 y1l 6nce Neolitik doneme uzanmaktadir.
Slovenya’da bulunan cene fosilinde bal mumu dis dolgusu amaciyla kullanildig:

belirtilmistir (Bernardini ve ark., 2012).
1.1 Bal mumu Uretimi

Kovan igerisinde bulunan petek gozlerinin i¢inden ¢ikan her bir yavrunun
birakmig oldugu goémlek artig1 nedeniyle peteklerde siyahlagma gézlemlenmektedir ve
sonug olarak 2-3 yil aradan sonra aricilarin petekleri kullanilamaz hale gelmektedir.
Bal mumu iireticileri aricilardan topladiklar1 kullanilamaz hale gelen eski ve saf
balmumlarini icerisinde, bulunan yabanci maddelerden uzaklastirarak iyi ve kaliteli
bal mumu elde etmektedirler. Bal mumu {iretimi eritme ve kimyasal metod olmak
tizere ikiye ayrilmaktadir. Yaygin olarak eritme yontemleri kullanilmaktadir. Yaygin
olarak kullanilan eritme yontemleri sicak su ve giines ile ekstraksiyondur. Bunlardan
sicak su ile ekstraksiyon aricilar tarafindan kullanilan en yaygin yontemdir. Maliyeti
diistik, izlemesi kolay ve o6zel ekipman gerektirmeyen bu yontemde, ekstraksiyon
asamasinda musluk suyu bal mumunda siingerimsi yapi olusturmasina neden
oldugundan yagmur suyu kullanimi tercih edilmelidir. Ekstraksiyon islemi anahatlar

ile su sekilde gerceklesmektedir:

=  Genis bir kaba su konur

»  Temiz pamuk bezin igerisine kullanilmis petekler yerlestirilir

= Petekler kaynamakta olan suyun igerisine daldirilir.

* Bal mumunun tamam eridikten sonra igerisindeki yabancit maddeler bezin
icerisinde kalir.

= Su ve bal mumu soguduktan sonra, bal mumu suyun iizerinde bir blok halinde
kalir ve toplanir (Korkmaz, 2013; Anonim, 2014; Bogdanov, 2012; Bagge,
2009).

Bal mumu {iretimi gerceklestirilirken kimyasal ve fiziksel yapisinin
bozulmamast i¢in asir1 1s1 uygulamasi yapilmamalidir. Bal mumu kalitesi i¢in olumsuz

sonuclar dogurabilir (Giiler, 2006).

Kimyasal yontemle bal mumu eldesinde ise, kullanilan kimyasal bal mumu

iceriginde bulunan tiim bilesenlerin ¢oziinmesine neden oldugundan bal mumunun



kalitesini olumsuz etkiler. Bu nedenle kimyasal yontem bal mumu iireticileri

tararafindan ¢ok fazla tercih edilmeyen bir yontemdir (Bogdanov, 2012).

1.2 Bal mumu Uretim Miktarlar

Cizelge 1. 3 Diinya Bal mumu Uretimi (ton) (Anonim, 2020a, * Anonim, 2020b)

ULKELER 2013 2014 2015 2016 2017 2018
HINDISTAN 23.200 23.598 23.955 24918 25.523 25.895
ETiYOPYA 5000 5805 5497 5525 5623 5721
ARJANTIN 4809 4880 4922 4884 4902 4921
TURKIYE® 4241 4053 4756 4440 4488 3987
KORE 3063 3905 3925 3631 3449 3315
CUMHURIYETI
DiGER 14.533 14.590 14.362 15.392 15.051 15.462
DUNYA 64.878 67.481 68.842 68.972 68.972 69.633

Kaynak: *Anonim, 2020

Cizelge 1.3’de Anonim 2020a verilerine gore Diinya bal mumu tiretimi ile
Anonim 2020b verilerine gore Tiirkiye bal mumu {iretim miktar1 (ton) verilmektedir.
Bal mumu iiretiminde diinya siralamasinda birinci siray1 yillik 23 bin ton iizerinde bir
iiretimle Hindistan alirken, ikinci sirada yillik 5 bin ton tizerinde bir iiretimle Etiyopya
bulunmaktadir. Yilik yaklasik 4 bin ton bal mumu {iretimiyle diinya siralamasinda 4.
sirada  yer alan iilkemizin, 2015 yilindan itibaren {iretiminde bir azalma
gdzlemlenmektedir. Ulkemizde illere gore 2014-2019 yillari aras1 bal mumu iiretimine
bakildiginda (Cizelge 1.4), 2014-2017 yillar1 arasinda en ¢ok iiretimin Mugla’da
oldugu, 2018 ve 2019 yillarinda ise Adana’da oldugu gézlemlenmistir. Genel olarak
bakildiginda tiim illerimizde bal mumu tretimi yildan yila artig gdsterirken, Mugla
ilinde bu artigla bal mumu tiretimi 2017 yilinda 1020 tona ulagsmis, ancak daha sonra
ise Mugla’da hizli bir diisiis goriilmiistiir. Iller bazinda bal mumu iiretimi
siralamasinda 5. sirada yer alan Ordu ilimizde, 2014 yilinda 80 ton olan tiretim miktar1

2019 yilinda 120 tona ulasmaistir.



Cizelge 1.4 Tiirkiye’de Yillara Gore Bal mumu Uretimi (Ton)

iLLER 2014 2015 2016 2017 2018 2019
ADANA 398 381 376 358 531 508
SivAS 207 265 313 388 448 419
MUGLA 621 893 988 1.020 382 347
IZMiR 129 126 125 114 136 143
ORDU 80 92 89 115 120 120
BITLIS 65 100 100 97 118 115
DiGER 2397 1946 1919 1856 1900
TURKIYE 4756 4440 4488 3987 3971

Son yillarda yiiksek gelir getirisi olan bal aris1 ve ari iirlinlerine artan ilgi; bal,
propolis, polen, ar1 zehri, ar1 siitii, bal mumu gibi aricilik {irtinleri hakkinda yapilan
bilimsel ¢alismalara biiyiik 6nem kazandirmistir. Modern kovanlar, petege yaklasmak
icin kullanilan dumanlama sistemi, arilarin tasinabilir olmalari bal {iretiminin
yayginlagsmasina neden olmugstur. Bu sebepten dolay1 daha fazla bal iiretimi igin
arilarin kendi iirettigi dogal bal mumunun yerine sanayinin irettigi yapay bal mumu
kullanim1 yayginlagmigtir. Ulkemizde diger aricilik iiriinleri ile ilgili ¢ok sayida
caligma yapilmasina ragmen bal mumu ile ilgili pek ¢aligma bulunmamaktadir. Bu tez
caligmasinda bal mumu ¢esitlerine ait elde edilen veriler iilkemizde aricilik iirtinleri
icerisinde Onemli yere sahip olan bal mumu i¢in uygun standartlar olusturulmasi

acisindan faydal1 olacaktir.



2. ONCEKIi CALISMALAR

Maia ve ark., (2012) tarafindan bal mumunun yiiksek sicaklikta kapiler GC-
MS ile taklit-tagsis durumu incelenmistir. Calismada bal mumunda ¢ogu biiyiik
bilesenler, tekli ve ¢iftli hidrokarbonlar, oleofin, palmitat, oleat ve hidroksipalmitat
monoesterleri saptamislardir ve ilk kez bal mumu igerisinde 1-oktadekanol ve 1-

eicosanol varlig bildirilmistir.

Bal mumu hidrokarbonlart Wa$ ve ark., (2014) tarafindan GC-MS ile
arastirilmistir. Bal mumu hidrokarbonlari, nétr aliiminyum oksit (Aliimina—N, 1000
mg, 6 mL) ile bir kat1 faz ekstraksiyon (SPE) teknigi kullanilarak izole edilmistir, daha
sonra polar olmayan bir gaz kromatografi kolonu iizerinde ayrilmistir Apis mellifera
kaynakli balmumlarinda 20 ila 35 karbon atomu igeren n-alkanlar belirlenmistir. Bu
alkanlarin toplam icerigi 9.08 g ile 10.86 g/100 g (ortalama olarak 9.81 g/100 g)
arasinda tespit edilmistir. Ek olarak, doymus hidrokarbonlar disinda, doymamis

hidrokarbonlar ve dienler de tanimlanmustir.

Jiménez ve ark., (2007) tarafindan, Ispanya’nim farkli bélgelerinden toplanilan
beyaz ve sarit renkli balmumlarinda 102 kimyasal bilesik (doymus ve doymamis
hidrokarbonlar, palmitatlar, toplam ve serbest asitler, toplam hidroksiasitler, toplam
ve serbest alkoller, asidik monoesterler ve monoesterize edilmis 1,2,3propanetrioller)
GC/FID ile belirlenmistir. Bircok bilesigin konsantrasyonlari, beyaz ve sari
balmumlari i¢in istatistiksel olarak farkli tespit edilmis olup bazi pazarlanan temel bal
mumu peteklerinde normalin disindaki konsantrasyonlarin gdzlenmesi, onlarin tagsis
edilmis oldugunu gostermektedir. Bal mumu yag asitlerinden, tek sayili n-alkanlardan

ve bal mumu esterlerinden olugmustur.

Namdar (2007) yaptig1, ¢alismada Israil ve Urdiinden toplanan 12 koloniye ait
peteklerin GC/FID ve GC/MS cihaziyla igerigini incelemistir. Calismasinda koyu
renkli bal mumunda ¢ift numarali n-alkanlarin (C»2-Cs2) miktarinin, agik renkli bal

mumuna kiyasla 6nemli dl¢lide daha yiiksek oldugunu tespit etmistir.

Ticari bal mumunun kalite 6zellikleri Jiménez ve ark., (2003) tarafindan
arastirllmistir. Calismada GC-MS cihaziyla bal arisinin iirettigi saf bal mumu
icerisinde doymamis lineer yag asitleri, hidroksi asitler ve 1,2,3-propanetriol

monoester gibi yeni bazi bilesiklerin varligi tespit edilmis olup, saf bal mumu ile tekrar
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islenmis bal mumlarinin ayirt edilmesinde kromatografik metotlarin kullanilabilecegi

ortaya konulmustur.

Tulloch ve ark., (1972) tarafindan Kanada bal mumunda bulunan
hidrokarbonlarin, serbest asitlerin ve uzun zincirli esterlerin bilesimi ve analitik
degerleri arastirilmistir. 80 adet Kanada’nin sart, rafine edilmemis bal mumu 6rneginin
fiziksel ve kimyasal 6zellikleri belirlenmistir. Ortalama degerlere bakildiginda, erime
noktast 64.3°C, asit degeri 18.7, ester degeri 72.6, sabunlagsma noktast 62.5 °C ve
hidrokarbon igerigi %15.3 olarak bulunmustur. Gaz kromatografisinde
hidrokarbonlar, serbest yag asitleri ve uzun zincirli esterler analiz edilerek tagsis tespiti

kolaylastirilmistir.

Bonvehi (2012) arastirmasinda Ispanyol saf bal mumunda doymus hidrokarbon
iceriginin Uluslararas1 Bal Komisyonu tarafindan onerilen sinir1 gegtigini, bunun
nedeninin de kullanilmig peteklerin geri doniisiime katilarak tekrar kullanimi oldugunu

bildirmislerdir.

Saf bal mumu karakterizasyonu ve tagsis tespiti i¢in fizikokimyasal
parametreleri Bernal ve ark., (2005) tarafindan arastirilmistir. Calismada Ispanya'nin
farkl iklim bolgelerinde tiretilen saf bal mumu, dokuz fiziko-kimyasal parametrenin
belirlenmesi ile karakterize edilmistir: yogunluk, asit, saponifikasyon, ester degeri ve
oran sayisl, iyot, peroksit, erime noktasi ve kiil igerigi degerleri analiz edilmistir.
Yontemlerin  ve degerlerin  kesinligi dogrulandiktan sonra, fiziko-kimyasal
parametrelerin kullanim yararliligin1 saptamak icin; parafin, stearik asit, karnauba

mumu ve donyagi ile test edilmistir: tagsis yiizdesi %5 ve lizeri tespit edilmistir.

Svecnjak ve ark., (2019) tarafindan parafin ile bal mumu tagsisinin balin
bilesimi ve kalitesine etkisi fiziko-kimyasal ve spektrofotometrik tekniklerle (H NMR,
FTIR-ATR and HS-SPME/GC-MS) arastirilmistir. Su igeriginin parafin ilaveli
balmumlarindan alinan ballarda daha yiiksek, glukoz/su oraninin ise daha diisiik
oldugu tespit edilmistir. Asetik ve sitrik asit igerikleri parafin ilaveli balmumlarinda
daha yiiksek bulunmustur. Parafin ilaveli balmumlarinda daha yogun oksidasyon
gosterebilecek olan nonanal, oktan ve B-damaskenonun daha yiiksek oldugu tespit

edilmistir.



Parafin ile karistirilmig bal mumunun tespitinde GC-MS yonteminin etkinligi
Was ve ark., (2016) tarafindan ¢alisilmistir. %3, 5, 10, 30, ve 50 parafin ilaveli bal
mumu Ornekleri analiz edilmistir. Parafin bilesimleri hakkinda yeterince bilgi
olmadigindan ve bal mumu i¢indeki parafini tespit etmek zor oldugu i¢in, farkl tipteki
parafinin hidrokarbon bilesimleri karsilastirilmistir. Molekiil yapisinda 35°ten fazla
karbon atomu iceren hidrokarbonlarin varlig1 ve saf bal mumuna kiyasla daha yiiksek

n-alkan icerigi (Cao, H42-Ci-35, H72), bal mumu tagsisinin ispati olarak kabul edilmistir.

“La Alcarria “bolgesinde iiretilen bal mumunda bulunan flavonoid bilesikler
ilk defa Tomas-Barberan ve ark., (1993) tarafndan tespit edilmistir. Bu bilesenler
pinokembrin, pinobanksin, pinobanksin 3-asetat, chrysin, galangin ve techtochryin
olarak belirtilmistir. Caligmada ayrica, bal mumu flavonoidlerinin analiz sonucuna

bakilarak bal mumu tagsisinin tespitinde yardimci olacagini 6nermislerdir.

Pestisit ve veteriner ila¢ kalintilari, ar1 saghigin1 ve dliimlerini etkileyen en
onemli faktorlerden biridir. Pestisit kalintilarinin arilar tizerindeki konsantrasyonu ve
riskini arastirmak i¢in Belgika’ da 4 tip bal mumu (kulucka petegi mumu, geri
doniistliriilmiis petek mumu, bal petegi mumu, cappings wax) kullanilmigtir ve 182
numune toplanmistir. Analizler LC-MS/MS ve GC-MS/MS cihazlar1 kullanilarak
yapilmistir. Dort tip bal mumunda toplam 54 farkli pestisit ve veteriner ilact kalintisina
rastlanilmistir. Klorfenvinfsun ar1 6liimlerinin tizerinede istatiksel olarak anlamli bir

etkisi oldugunu gostermistir (Saegerman, 2020).

Saygili (2017) yaptig1 c¢alismada Kirklareli'nde 57 fireticiden topladigi
peteklerde antibiyotik ve pestisit kalinti miktarlarini incelemistir. Caligmada LC-
MS/MS  yontemi kullanarak bazi1 antibiyotik (streptomisin, tetrasiklin ve
kloramfenikol) ve baz1 pestisit (imidacloprid, tribenuron metil, propargit ile
pendimethalin) kalintilarim1  analiz  etmigstir. Peteklerde antibiyotik kalintisina
rastlanmadigini, ancak 4 Ornekte pendimethalin seviyesinin maksimum kalint1
seviyesini astifini tespit etmistir. Aricilarin bu akarisit grubu ilaglar1 kullanimi

konusunda bilinglendirilmesi gerektigini ileri stirmiistir.

Uruguay’da tarim alanlarinin genisletilmesi ve kullanilan pestisitlerin ytikiiniin
artmasi ile de ariciligin 6nemli derecede etkilendigini bildirilmistir Uruguay’dan temin

edilen bal mumu numunelerinde (geri doniistiiriilmiis bal mumu ve bal
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kaplamalarinda) kontaminasyon oldugu, 6zellikle bocek oldiiriiciilerden klorpirifos-
etil ve tiyakloprid, mantar oldiiriiciilerden azoksistrobin ve tebucanazole, veterinerlik
iriinlerinden de coumaphos, ethion ve tau-fluvalinate varlig1 tespit edilmistir (Harriet,

2017).

Bal ve bal mumu i¢indeki pestisit ve iz element kalintilar1t Bommuraj ve ark.,
(2019) tarafindan arastirilmistir. Calismada Israil bal ve bal mumu orneklerinde
pestisitlerin ve iz elementlerin insan saghg: riskine iligkin degerlendirilmesi
yapilmistir. Amitraz metabolitleri ve mumafos bal ve bal mumu 6rneklerinde siklikla
tespit edilmistir. Neonikotinoid insektisitler ve 2,4-di-klorofenoksiasetik asit sadece
bal orneklerinde bulunurken, bal mumu i¢inde daha fazla agirlikli olarak lipofilik
pestisit bulunmustur. iz element olarak balda krom en yiiksek ortalama
konsantrasyonu sergilerken; ¢inko, kursun ve molibden sadece bal mumu igerisinde
tespit edilmistir. Bulgularin bal ve bal mumunun giinliik tiiketimde cocuklarin

saghigini tehlike arz edecegi kanisina varilmaistir.

Aricilar kovanlari, igerisinde bulunan petekleri ve koloniyi hastalik ve
zararlilara kars1 (Amerikan yavru ¢iirikliigii, kire¢ hastalig1) korumak amaciyla insan
saghgint olumsuz etkileyecek pestisitler kullanmaktadir. Bu pestisitlerden bazilari;
imidacloprid, tribenuron metil, propargite ve pendimethalin, streptomisin,

tetrasiklindir (Bagge, 2009; Bogdanov, 2006)

Aricilar tarafindan bir kag sezon kullanilan peteklerde pestisit kalint1 miktari
kullanilan her yil daha da birikmektedir ve temel petek iiretiminde bu kalinti
uzaklastirllamamaktadir (Bagge, 2009; Bogdanov, 2004a).

Imdorf ve ark., (2002), eski bal mumu peteklerinin geri doniistiiriilerek yeni
petekler olusturulmasinin peteklerdeki pestisit kalinti miktarini iki katina ¢ikarttigini

ve arilarin yeni iirettigi balda bu pestisitlere rastlanildigini bildirmislerdir.

Bal mumu zararlilarindan mum giivesiyle (Galleria mellonella L.) miicadelede
kullanilan naftalinin bal mumunda kalint1 diizeyi Bagce (2009) tarafindan
degerlendirmistir. Caligmada 4 isletmeden alinan temel peteklerin baslangigtaki kalinti
miktar1 daha sonra 60, 120, ve 180 giin siireyle havalandirilmasi sonras1 kalint1 miktar1
sonucu belirlemis olup baslangigta kalintt miktari, 21.4843.657 ppb iken 60 giin
sonrasinda 7.97+0.764 ppb, 120 giin sonra 6.22+0.290 ppb ve 180 giin havalandirma
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sonrasinda 5.41+£0.0332 ppb olarak tespit edilmistir. Sonu¢ olarak havalandirmanin

kalint1 diizeyinin azalmasi (p<0.05) iizerine 6nemli bir etkisinin oldugu belirlenmistir.

Bal mumu gida sanayinde cesitli alanlarda kullanilmaktadir. Y1lmaz ve Ogiitcii
(2014) yaptiklar1 calismada, %3, %7 ve %10 aycicegi mumu ve bal mumu igeren
zeytinya81 oleojellerini gelistirmek amaciyla bu oleojelleri kahvaltt margariniyle
karsilagtirmiglardir. Calisma bulgularina goére %3 aygi¢cegi mumu ve %7 bal mumu
oleojellerin dokusal 6zelliklerinin kahvaltilik margarininkine benzerlik gosterdigini

tespit etmislerdir.

Bal mumu ve karnauba vakslarindan hazirlanan oleojellerin spektrofotometrik
karakterizasyonu Kara (2019) tarafindan arastirilmistir. Calismada aycicegi yagi,
karnauba, bal mumu vaksi ve bunlarin karigimlarini igeren oleojellerin erime profili ve
molekiiler yapisi incelenmistir. %3, 5, 7 ve 10 oranlarinda bal mumu ve karnauba vaks1
iceren 32 farkli konsantrasyona sahip bitkisel vaks oleojelleri olusturulmustur.
Ornekler DSC ile erime profili, FTIR spektroskopisi ile molekiiler yapist
incelenmistir. Calisma sonucunda erime noktasi bal mumu vaksi igin sirast ile
49.78°C, 57.18°C, 59.55°C, 62.26°C, karnauba vaksi i¢in; 81.16°C, 83.83°C, 85.20°C
ve 86.37°C olarak analiz edilmistir. Tespit edilen bu verilere gore karnauba vaksi ve
bal mumu vaksi oleojellerinin ilave edilen oleojelatorlerin ¢esidi ve miktarina bagh

PR

olarak erime noktalar1 ve molekiiler yapilarinin degistigi sonucuna varilmaistir.

Bal mumunun gida sanayinde en yaygin kullanimi kaplama materyeli olarak
kullanimidir. Bal mumunun lipid bilesiklerden en etkili koruyucu kaplama materyeli

oldugu bildirilmistir (Debeaufort, 1993; Bourtoom, 2008).

Yilmaz (2011) tarafindan kaplama materyali olarak bal mumunun kasar peyniri
iiretiminde kullanilabilirligi aragtirilmistir. Calismada bal mumu ile kaplamanin
peynirde kiiflenme probleminin ¢dziimiine katkisi incelenmistir. Kasar peyniri; tek ve
cift kat olmak iizere bal mumu ile kaplanmig, vakum ambalajlanmis ve herhangi bir
ambalajlama materyali kullanilmaksizin iiretilen (kontrol) kasar peyniri ile 120 giinliik
olgunlagtirma siiresince (5, 30, 60, 90 ve 120) baz1 kalite 6zellikleri (fiziksel, kimyasal,
mikrobiyolojik, duyusal Ozellikleri ile proteoliz diizeyleri) agisindan analiz
edilmiglerdir. Yapilan mikrobiyolojik ¢alismalar sonucu kiif gelisimi bakimindan, en

diisiik kiif gelisimi bal mumu ile kaplanmis Orneklerde en fazla kiif gelisimi ise
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olgunlagsma siiresince kontrol Orneklerinde tespit edilmistir. Kimyasal analizler
sonucunda, kontrol ornekleri ile tek kat bal mumu kaplanmis peynir 6rneklerinde
kurumadde ve yag miktarlarinin diger Orneklere kiyasla daha yiliksek oldugu
belirlenmistir. Genel olarak degerlendirildiginde; peynir kalitesi ve kiif gelisiminin
engellenmesi agisindan, bal mumu ile kaplamanin olumsuz bir etkisi olmamasi sonucu
ile bal mumu ile kaplamanin ambalaj materyali yerine kullanilabilirligi kanisina

varilmistir.

Hassan (2014) calismasinda mum kaplama konsantrasyonlarinin ve saklama
sicakliklarinin  mandalina turunggillerinin hem fiziksel hemde besinsel kalite
degisiklikleri iizerindeki etkilerini aragtirmigtir. Mandalinanin kalitesini korumak ve
raf dmriinii uzatmak i¢in %12 mum kaplama ve 5°C’de depolamanin en etkili yontem

oldugu sonucuna ulagmistir.

Nektarin meyvelerinin daha uzun siire saklanabilmesi ve kalitenin arttirilmasi
icin meyvelerin %4.5 CaClx ve %3 bal mumu karisimiyla kaplanmasi ¢aligmalarda

olumlu sonuglar verdigi bildirilmisdir (Seleshi ve ark., 2019).

Karakog (2018) yaptig1 arastirmada, farkli yontemlerle elde ettigi ar1 siitlerini,
dogal bal mumu ve plastik yliksiiklerde depolamis, daha sonra mikrobiyal yiik ve
protein icerigi agisindan bunlar1 analiz etmistir. Aragtirma bulgularinna goére de dogal
bal mumu ve plastik yiiksiiklerden elde edilen ar1 siitlerinin incelenen parametreler

acisindan farkli olmadig1 sonucuna ulagmislardir.
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3. MATERYAL ve YONTEM
3.1 Materyal

Calismada kullanilan Bal mumu numuneleri Ordu ili Aricilik Arastirma
Enstitiisii Miidiirliigii tarafindan; Islem Gérmemis Ham Bal mumu (Kiilge), Temel
Petek Bal mumu (¢ergeve), Bali Bosaltilmig Temel Petek Bal mumu ve Dogal Bal
mumu (Karakovan) temin edilmistir ve Cizelge 3.1°de numunelerin kisaltma listesi

verilmistir.

Cizelge 3.1 Bal mumu numunelerinin kisaltmalar1

Numune Adi Kisaltmasi
Kiilge Bal mumu KB
Temel Petek TP
Bali Bosaltilmig Temel Petek BBP
Dogal Bal mumu (Karakovan) DB

Sekil 3.1 Islem Gérmemis Ham Bal mumu (Kiilge)

Sekil 3.2 Temel Petek Bal mumu (Cergeve)
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Sekil 3.3 Bali Bosaltilmig Petek Bal mumu

3.2 Yontem

3.2.1 Kurumadde Miktar1 Tayini

Analiz i¢in kullanilacak olan petri kaplar1 105°C’ de sabit agirliga gelene kadar
etlivde bekletilmistir. Sabit agirliga gelen darasi aliman petri kaplarima 3 g 6rnek
tartildiktan sonra 105°C’ de etiivde sabit tartima ulasana kadar bekletilmistir (Basoglu
ve Uylaser, 2014).

% Kuru madde (g/100g) : [(M2-M1)/My] x 100
Mo: 6rnek miktari (g)
Mi: Petri Kabinin Darasi (g)
M,: Petri Kabinin son tartimi (g)
3.2.2 Toplam Kiil Tayini

Analiz i¢in kullanilacak porselen krozeler 600°C de 30 sn kiil firininda yakma
isleminden sonra 1 dk amyant levha {izerinde bekletilerek desikatdre alinmustir.

Porselen krozelerin oOnce darasi alimmistir, ardindan 1° er gram bal mumu
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orneklerinden tartilarak kiil firmnina koyulmustur. 550°C’° de porselen krozelerin
icerisindeki ornekler beyazlagincayadek yakma islemi devam etmistir. Yakma islemi
tamamlandiktan sonra porselen krozeler desikatorde sogutulmus ve son tartimlari
gerceklestirilmistir (Basoglu ve Uylaser, 2014).

%Kil (g/100g):[(M2-M1)/Mo]x100
Mo: 6rnek miktari (g)
Mi: Porselen Krozenin Darasi (g)
M,: Porselen Krozenin son tartimi (g)

3.2.3 Yag Miktar:1 Tayini

Bal mumunda bulunan yabanci madde ve safsizliklar1 arindirmak i¢in soxhalet

ekstraksiyon yontemi modifiye edilerek yag tayini yapilmistir.

Numuneler 5 gr filtre kagitlarina tartilarak soxhalet kartujlarina
yerlestirilmistir. C6zgen olarak n-Hegzan kullanilmistir. Soxhalet beherine 100 ml n-
Hekzan konularak beherler cihaza yerlestirilmistir. Ekstraksiyon asamasi yaklagik 4
saat slirmiistiir. Soxhalet beherlerinin icerisinde kalan n-Hekzanin uzaklastiirilmasi
icin 105°C etiivde yaklasik 1 saat bekletilmistir. Islem sona erdikten sonra beherler
hassas terazide tartilarak sonucglar % yag miktar1 olarak asagidaki formiille

hesaplanmustir. islem her bir drnek igin paralel olarak yapilmistir (James, 1995).
% Yag (g/100g): (M2—M1)/Mg)*100

M,: Ekstraksiyon sonrasi beher agirligi (g)

Mi: Bos beher agirligi (g)

Mo: Ornek agrligi (g)

3.2.4 Asit Sayisi

Yagdaki asit sayisi, icerisinde bulunan serbest yag asitlerinin nétiirlenebilmesi
icin ihtiya¢ duyulan KOH c¢ozeltisinin miligram cinsinden agirhigi seklinde

belirtilmistir (Tayyar ve Cibik, 2011).

0.5+0.01 g bal mumu tartilip iizerine 25 ml kloroform ilave edilip, ¢dziinmesi

saglanmustir (ultrasonik banyo yardimu ile). Uzerine 2-3 damla fenolftalein indikatérii
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damlatilip ¢dzelti metanol ile hazirlanmis olan 0.005 N’lik NaOH ile pembe renk
olusana dek titre edilmistir. Kullanilan NaOH miktar1 kaydedilip asit degeri mg
KOH/g cinsinden formiille hesaplanmistir (Bernal, 2005). Islem her bir 6rnek igin

paralel olarak yapilmistir.
Asit Degeri: (56.1xNxV)/m
V: Deney numunesi i¢in harcanan sodyumhidroksit ¢ozeltisi hacmi mL
m: Alinan 6rnek miktar1 g
3.2.5 Sabunlasma Sayis1

Sabunlagsma sayisi, 1 g yagi sabunlastirmak icin gerekli goriilen KOH’1n

miligram cinsinden agirligi seklinde belirtilmistir (Tayyar ve Cibik, 2011).

10 mL’ lik cam bir sise icerisine 0.300+£0.001 g bal mumu tartilip {izerine 4 mL
4 N NaOH sulu ¢ozeltisi ilave edilmistir. Sisenin agzi kapatilarak 100°C’ de 1 saat
boyunca etiivde sabunlastirmay1 gergeklestirmek icin bekletilmistir. Daha sonra sulu
faz bir beher igerisine aktarilip 2-3 damla fenolftalein indikatorii damlatilarak 0.5 N
HCI ¢ozeltisi ile renksiz ¢ozelti elde edilene kadar titre edilmistir. islem her bir 6rnek

icin paralel olarak yapilmistir. (Bernal, 2005).

Sabunlagma Sayis1 (mg KOH/g yag):[(V2-V1)xNx56.1]/m
m: Alinan 6rnek miktar1 g
Vi: Deney numunesi i¢in kullanilan HCI ¢6zeltisi mikrart (mL)
V2: Sahit deneyde kullanilan HCI ¢ozeltisi mikrar1 (mL)
3.2.6 iyot sayisi

0.300£0.005 g bal mumu tartiip 10 mL kloroform igerisinde
¢oziindiiriilmiistiir. Uzerine 5 mL Hanus reaktifi ilave edilmistir. Karisim 30 sn
boyunca calkalanmistir. Cift baglara I, ilavesini tamamlamak i¢in karanlikta ve oda
sicakliginda 1 saat tutulmustur. Siire sonunda 5 mL %8’lik KI sulu ¢dzeltisi ilave
edilmigtir ve 0.1 N NayS,0s ¢ozeltisi ile titre edilmistir. Gosterge olarak %1° lik nisasta
indikatorii kullamilmistir, titrasyona mavi renk kaybolunca son verilmistir. islem her

bir 6rnek i¢in paralel olarak yapilmistir (Bernal, 2005).

Iyot Sayist: [(V2-V1)x1.269]/m
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m: Alinan 6rnek miktar1 g

Vi: Deney numunesi i¢in harcanan sodyumtiyosiilfat ¢dzeltisi hacmi mL
V2: Sahit deney i¢in harcanan sodyumtiyosiilfat ¢ozeltisi hacmi mL
3.2.7 Peroksit sayisi

1.000£0.005 g bal mumu tartithp 10 mL kloroform igerisinde
¢oziindiriilmiistiir. Tamamen ¢6zilindiikten sonra 10 mL 2 N HCI ¢ozeltisi ve 1 mL
doymus KI ¢ozeltisi ilave edilmistir. Karisim hafifce calkalanmistir ve karanlik
ortamda oda sicakliginda 5 dk tutulmustur. %1’ lik nisasta indikatoriinden 1 mL
eklenip olusan mavi renk kaybolana kadar ¢ozelti 0.002 N Na»S,03 ¢ozeltisi ile titre
edilmistir. Islem her bir &rnek igin paralel olarak yapilmistir (Bernal, 2005).

Peroksit Sayist: [(V1-V2)xNx1000]/m
m: Alinan 6rnek miktar1 g
Vi: Deney numunesi i¢in harcanan sodyumtiyosiilfat ¢ozeltisi hacmi mL
V2: Sahit deney i¢in harcanan sodyumtiyosiilfat ¢ozeltisi hacmi mL
3.2.8 Yag Asidi Kompozisyonun Belirlenmesi

Bal mumu numunesinde yagn tiiriiniin ve safliginin belirlenmesi i¢in; alkali
ortamda yag asitleri metil ester tiirevlerine doniistiiriilerek kromatografik olarak tespit
edilmistir.100 mg bal mumu 6rnegi agz1 kapakl santrifiij tiipiine alindiktan sonra
iizerine 10 ml n-hekzan ilave edilerek bal mumu ¢o6ziinene kadar c¢alkalanmistir.
Uzerine %25’lik  siilfirik asit ilave edilerek esterlesme gergeklestirilmistir.
Nétralizasyon i¢in 0.5 ml %25°1ik siilfirik asit ilave edilerek {ist faz berraklasana kadar
beklenmistir. Berraklagan iist faz ayr1 bir tiipe alinarak icerisine 1g sodyum hidrojen
siilfat ilave edilmistir. Faz filtre kagidindan gegirildikten sonra viale alinmis ve Gaz
Kromotografisine (GC; Shimadzu 2010) enjekte edilmistir (1 pl). Yag asitleri metil
esterlerinin ayristirilmasi igin TR-CN100 (100 mx0.25 mm, 0.20 um) GC-kolonu;
dedeksiyonu i¢in de alev iyonizasyon dedektorii (FID) kullanilmistir. Tasiyici gaz
olarak azot gazi kullanilmis olup, akis hizi dakikada 30 ml olacak sekilde
ayarlanmistir. Kolon sicakligi analiz esnasinda 140°C’den 240°C’ye ulasacak sekilde

ayarlanmig (sicaklik dakikada 4°C’lik arttirilarak), dedektor sicakligi da 250°C’ye
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programlanmistir. Yag asitleri FAME (Restek) standardina gére tanimlanmis ve
miktarlar1 da % olarak hesaplanmistir (Sahin, 2011). Ek-1’de dogal bal mumu

numunesine ait bir kromatogram verilmistir.
3.2.9 istatistiksel Analiz

Aragtirma, 4 c¢esit bal mumu her biri kendi igerisinde 10 farkli bal mumu
numunesi ve 2 tekerriir olmak {izere analizleri gergeklestirilmistir. Sonuglar Minitab
ver 17.0.1 paket programinda tek yonlii varyans analizine tabi tutulmus ve onemli

bulunan ortalamalara Tukey ¢oklu karsilastirma testi kullanilmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA
4.1 Kurumadde Miktari

Farkli ¢esitteki balmumlarina ait kurumadde miktarlart Cizelge 4.1°de
verilmistir. Cizelgede de goriildiigii iizere kuru madde miktarlar kiilge bal mumu
orneklerinde %99.11+0.15 ile %99.65+0.07 arasinda, temel petek Orneklerinde
%99.3510.07 ile %99.61+0.00 ile arasinda, bal1 bosaltilmis peteklerde %99.11£0.00
ile %99.56+0.06 arasinda, dogal peteklerde ise %98.7110.44 ile %99.66+0.2 arasinda
tespit edilmistir. Temel petek ve bali bosaltilmis petek numunelerinin kendi i¢lerinde
kuru madde miktarlar1 arasindaki fark istatiksel olarak p<0.05 diizeyinde onemli
bulunmazken, kiilce bal mumu ve dogal bal mumuna ait bazt numunelerde dnemli

farklar tespit edilmistir.

Cizelge 4.1 Bal mumu 6rneklerine ait kurumadde miktarlart (%)

NUMUNELER KB TP BBP DB

A 99.65+0.07* 99.61+0,00* 99.11+0.14* 99.66+0.20%

B 99.11£0.15° 99.50+0,14* 99.40+0.14* 99.36+0.07%°
C 99.51+0.14%® 99.35+£0,07* 99.41+0.00* 99.27+0.20%°
D 99.16+0.06" 99.60+0,00* 99.20+0.14* 99.15+0.07%¢
E 99.46+0.08° 99.50+0,14* 99.31+0.00* 99.52+0.02%
F 99.42+0.00%° 99.45+0,21* 99.26+0.07* 98.89+0.01%
G 99.60+0.00* 99.61+0,00* 99.11+0.00* 99.27+0.228¢
H 99.36+0.07%° 99.51+0,13% 99.31+0.00* 98.71£0.44°

J 99.20+0.14% 99.46+0,06" 99.56+0.06" 98.96+0.07%°
K 99.31+0.01%° 99.60+0,00* 99.46+0.64" 99.23+0.13%°

Ortalama+Standart Hata. Aym siitunda farkli iistel kiigiik harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir
(Tukey Testi).

Farkli ¢esitteki balmumlarina ait varyans analiz sonugalr1 Cizelge 4.2°de
verilmistir. Varyans kaynagi olan bal mumu ¢esidinin p<0.05 diizeyinde %kuru madde

miktarina etkisi onemli bulunmustur.
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Cizelge 4.2 Bal mumu 6rneklerinin kurumadde miktarina ait varyans analiz sonuglar

Varyasyon Kaynag SD KO F-degeri P
Bal mumu Cesidi 3 0.176 4.82 0.006*
Hata 36 0.036
Toplam 39

*p<0.05 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.3’te farkli cesitteki balmumlarinin kuru madde miktarlarina ait
Tukey c¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 verilmistir. Cizelgede gorildiigli iizere
balmumlarinin ¢esitliliginin kuru madde igerigi iizerine p<0.05 diizeyinde istatiksel

olarak 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.3 Farkli ¢esitteki bal mumu 6rneklerinin kuru madde miktarlarina ait Tukey
coklu karsilastirma testi sonuglari

Bal mumu Cesidi n Kuru Madde Miktar (g/100g)
KB 10 99.38+0.18%
TP 10 99.52+0.09*
BBP 10 99.3140.15%
DB 10 99.20+0.29°

*Farkl1 harfler ¢esitli balmumlar: arasindaki farkliligi gostermektedir (p<0.05).

Cizelge 4.3’teki sonuclar goz Oniine alindiginda en yiiksek % kuru madde
iceriginin temel petek bal mumunda 99.52+0.09 g/100g oldugu gézlemlenmistir. Bunu
strastyla kiilge bal mumu 99.38+0.18 g/100g, bal1 bosaltilmis petek 99.31+0.15 g/100g
takip etmektedir. En diisik % kuru madde igerigi dogal bal mumunda 99.20+0.29
g/100g tespit edilmistir.

4.2 Kiil Miktari

Farkli ¢esitteki balmumlarina ait kiil miktarlar1 Cizelge 4.4’te verilmistir. Kiil
miktarlar kiilge bal mumu 6rneklerinde %0.03+£0.01 ile 9%0.17+£0.01 arasinda, temel
petek drneklerinde %0.02+0.00 ile %0.10£0,00 ile arasinda, bali bosaltilmis peteklerde
%0.02+0.00 ile %0.52+0.02 arasinda, dogal peteklerde ise %0.04+0.00 ile %0.72
1+0.01 arasinda tespit edilmistir. Temel petek, bali bosaltilmis petek, kiilge bal mumu
ve dogal bal mumuna ait bazi numunelerin kiil miktarlarinda istatiksel olarak p<0.05

diizeyinde 6nemli farklar tespit edilmistir.
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Cizelge 4.4 Bal mumu 6rneklerine ait kiil miktar1 (%)

NUMUNELER KB TP BBP DB
A 0.17x0.01° 0.02+0.00° 0.30+0.00° 0.04+0.00°
B 0.1140.00° 0.09+0.00° 0.20x0.01° 0.09+0.11¢
C 0.03+0.00 ¢ 0.04+0.00 0.1540.02¢ 0.72+0.01°
D 0.03+0.01¢ 0.04£0.01° 0.08+0.00¢" 0.3840.01¢
E 0.0340.00¢ 0.03+0.00 0.52+0.02? 0.55+0.00°
F 0.0340.00¢ 0.03+0.00 0.07£0.00¢f 0.39£0.05¢
G 0.06+0.01°¢ 0.10x0.00° 0.1240.00% 0.68+0.02
H 0.0440.00¢ 0.04+0.00 0.1540.03 0.18+0.00°
J 0.0440.00¢ 0.04£0.01° 0.0240.00" 0.5240.01
K 0.0440.00¢ 0.05+0.01° 0.07£0.00¢f 0.4240.00%

Ortalama+Standart Hata. Aym siitunda farkli iistel kiigiik harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir
(Tukey Testi).

Farkli ¢esitteki balmumlarina ait varyans analiz sonuglart Cizelge 4.5’de
verilmistir. Varyans kaynagi olan bal mumu c¢esidinin p<0.05 diizeyinde % kiil

miktarina etkisi onemli bulunmustur.

Cizelge 4.5 Bal mumu 6rneklerinin kiil miktarina ait varyans analiz sonuglar1

Varyasyon Kaynag SD KO F-degeri P
Bal mumu Cesidi 3 0.263 13.30 0.000"
Hata 36 0.019
Toplam 39

*p<0.05 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.6’da farkli gesitteki balmumlarinin % kiil miktarlarina ait Tukey
coklu karsilastirma testi sonuglar1 verilmistir. Cizelgede gorildigi iizere
balmumlarinin ¢esitliliginin kiil icerigi {lizerine p<0.05 diizeyinde istatiksel olarak

onemli bulunmustur.
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Cizelge 4.6 Farkl ¢esitteki bal mumu 6rneklerinin kiil miktarlarina ait Tukey ¢oklu
karsilastirma testi sonuglar

Bal mumu Cesidi n Kiil Miktari
KB 10 0.06+0.05°
TP 10 0.05+0.03
BBP 10 0.17+0.15
DB 10 0.40+0.232

*Farkli harfler gesitli balmumlar: arasindaki farklilhgi gdstermektedir (p<0.05).

Cizelge 4.6’daki sonuglar géz 6niine alindiginda en yiiksek kiil igeriginin dogal
bal mumunda 0.40+0.23 g/100g oldugu gozlemlenmistir. Bunu sirasiyla bali
bosaltilmig petek 0.17+0.15 g/100g, kiilge bal mumu 0.06+0.05 g/100g, temel petek
0.05+0.03 g/100g takip etmektedir. Bernal ve ark., (2005)’de Ispanya’nin farkli iklim
bolgelerinde {iretilen saf bal mumunun fiziko-kimyasal parametresinin belirlenmesi

izerine yaptig1 arastirmada % kiil igerigi 0.0024610.00003 g/100g tespit etmislerdir.
4.3 Yag Miktar

Farkli cesitteki balmumlarina ait yag miktarlar1 Cizelge 4.7°de verilmistir.
Cizelgede de goriildiigii lizere yag miktarlar1 kiilge bal mumu Orneklerinde
%89.334£0.88 ile %97.43+0.67 arasinda, temel petek orneklerinde %91.23+0.53 ile
%93.9540.10 ile arasinda, bali bosaltilmis peteklerde %85.96+0.03 ile %93.28+0.06
arasinda, dogal peteklerde ise %34.5810.23 ile %66.931+0.39 arasinda tespit edilmistir.

Cizelge 4.7 Bal mumu 6rneklerine ait yag miktar1 (%)

NUMUNELER KB TP BBP DB
A 95.75+0.52%® 93.95+0.10* 88.44+0.15% 62.58+0.74°
B 97.04+£0.47* 91.27£0.74* 89.43+1.045cde 56.52+0.08°
C 97.43+£0.67* 92.14£1.00* 91.64+0.79%¢ 66.93+0.39%
D 95.85+0.38%® 92.30+0.48* 90.21+0.837 47.3840.32¢
E 92.37+0.38 91.23+£0.53* 85.96+0.03¢ 45.94+1.75¢
F 91.37+0.84% 92.99+0.52* 91.96+0.02%® 34.58+0.238
G 92.34+1.74 92.51£1.40* 91.26+0.89%* 40.61+0.48"
H 94.83+0.14%° 91.81£0.97* 93.28+0.06* 44.84+1.95%
J 93.49+0.21° 92.60+0.50* 90.32+1.75%% 60.03+1.13%
K 89.33+0.88° 93.36+0.90* 87.68+1.23% 41.13£0.61¢

Ortalama+Standart Hata. Ayni siitunda farkl: iistel kiiciik harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir

(Tukey Testi).
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Kiilge bal mumu, bal1 bosaltilmis petek ve dogal bal mumuna ait numunelerin
kendi i¢lerinde yag miktarlar1 arasinda istatiksel olarak p<0.05 diizeyinde 6nemli

farklar bulunurken, temel petek numunelerinin yag miktar1 benzer bulunmustur.

Farkli ¢esitteki balmumlarina ait varyans analiz sonuglart Cizelge 4.8’de
verilmistir. Varyans kaynagi olan bal mumu c¢esidinin p<0.05 diizeyinde % yag

miktarina etkisi onemli bulunmustur.

Cizelge 4.8 Bal mumu 6rneklerinin yag miktarina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynag SD KO F-degeri P
Bal mumu Cesidi 3 4454.09 138.74 0.000"
Hata 36 32.10
Toplam 39

*p<0.05 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.9’da farkli gesitteki balmumlarinin % yag miktarlarina ait Tukey
coklu karsilastirma testi sonuglari verilmistir. Cizelgede gorildigi iizere
balmumlarinin ¢esitliliginin yag icerigi iizerine p<0.05 diizeyinde istatiksel olarak
onemli bulunmustur.

Cizelge 4.9 Farkli ¢esitteki bal mumu 6rneklerinin % yag miktarlarina ait Tuke
g yag y
coklu karsilastirma testi sonuglari

Bal mumu Cesidi n % Yag
KB 10 93.98+2.64%
TP 10 92.42+ (.87
BBP 10 90.02+2.20?
DB 10 50.05+10.76"

*Farkl1 harfler ¢esitli balmumlari arasindaki farkliligigostermektedir (p<0.05).

Cizelge 4.9’daki sonuglara bakildiginda en diisiik % yag iceriginin dogal bal
mumunda (50.05+10.76 g/100g) oldugu gozlemlenirken, diger bal mumu ¢esitlerinin
yag igeriginin istatiksel olarak p<0.05 diizeyinde benzer oldugu tespit edilmistir. Bal
mumu bilesimiyle ilgili az sayida ¢alisma bulunmakla birlikte, bu ¢alismalarda yag

icerigine yoOnelik bir bulguya rastlanmamastir.

23



4.4 Asit Sayisi

Farkli ¢esitteki balmumlarina ait asit sayis1 Cizelge 4.10°de verilmistir. Asit
sayist kiilge bal mumu 6rneklerinde 18.76+0.19 mg KOH/g ile 20.80+0.12 mg KOH/g
arasinda, temel petek orneklerinde 20.68+0.19 mg KOH/g ile 21.65 + 0.14 mg KOH/g
ile arasinda, bali bosaltilmis peteklerde 20.22+0.16 mg KOH/g ile 23.27+0.13 mg
KOH/g arasinda, dogal peteklerde ise 18.72+0.01 mg KOH/g ile 23.40+0.36 mg
KOH/g arasinda tespit edilmistir. Temel petek, bali bosaltilmig petek, kiilce bal mumu
ve dogal bal mumuna ait baz1 numunelerin yag miktarlarinda istatiksel olarak p<0.05

diizeyinde 6nemli farklar tespit edilmistir.

Cizelge 4.10 Bal mumu orneklerine ait asit sayis1 miktari [mg KOH/g]

NUMUNELER KB TP BBP DB
A 19.38+0.06¢ 21.5440.12® 20.9840.03° 23.40+0.36"
B 20.61£0.08® 21.65+0.14* 21.1940.27° 21.9540.09°
C 20.80+0.12% 21.2740.08%° 21.4610.14° 21.1540.15°
D 20.59+0.06® 21.5440.28® 20.7840.77° 21.60+0.22°
E 19.66+0.23% 21.06£0.21%%¢ 21.5140.13° 18.72+0.01°
F 18.80+0.22° 21.0840.09%¢ 22.91+0.54* 21.5540.66°
G 18.76+0.19° 20.80+0.22° 23.27+0.13% 21.6340.09°
H 20.1840.16" 20.8240.17" 20.2240.16° 21.8940.14°
J 20.3240.01%® 20.68+0.19° 20.7340.40° 18.77£0.03°
K 20.4610.06® 20.7240.23°¢ 20.49+0.00° 22.0340.04°

Ortalama+Standart Hata. Ayni siitunda farkl: iistel kiiciik harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir
(Tukey Testi).

Bu degerler Tulloch, (1973)’un (19.1 mg KOH/g), Bernal ve ark., (2005)’in
(17.1-21.9 mg KOH/g), Svencnjak ve ark., (2015)’nin (20.7-30.2 mg KOH/g), Maia
ve Nunes, (2013)’un (14.4-23.0 mg KOH/g) yapmis olduklar1 ¢aligsmalardaki

balmumlarina ait asit degerleri ile benzerlik gostermektedir.

Farkli gesitteki balmumlarina ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.11°de
verilmistir. Varyans kaynagi olan bal mumu ¢esidinin p<0.05 diizeyinde asit sayisina

etkisi onemli bulunmustur.
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Cizelge 4.11 Bal mumu 6rneklerinin asit sayisina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynag SD KO F-degeri P
Bal mumu Cesidi 3 4.259 4.45 0.009"
Hata 36 0.957
Toplam 39

*p<0.05 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.12°de farkli gesitteki balmumlarinin asit sayisina ait Tukey coklu
karsilastirma testi sonuglart verilmistir. Cizelgede goriildiigli iizere balmumlarinin
cesitliliginin asit sayist iizerine p<0.05 diizeyinde istatiksel olarak Onemli
bulunmugtur.

Cizelge 4.12 Farkli gesitteki bal mumu Orneklerinin asit sayisina ait Tukey coklu
karsilastirma testi sonuglari

Bal mumu Cesidi n Asit Sayisi
KB 10 19.96+0.76°
TP 10 21.12+0.37%
BBP 10 21.354+1.007
DB 10 21.27+1.45°

*Farkl1 harfler ¢esitli balmumlari arasindaki farkliligigostermektedir (p<0.05).

Cizelge 4.12°deki sonuglar goz oniine alindiginda en yiiksek asit sayisi igerigi
bal1 bosaltilmis petek (21.35+1.00 mg KOH/g) ile dogal bal mumunda 21.27+1.45 mg
KOH/g tespit edilmistir. En diisiik asit sayist kiillge bal mumunda (19.96+0.76 mg
KOH/g) tespit edilmistir. Tesfaye ve ark., (2016) Etiyopya’nin glineydogusundaki
ormanlardan toplanan bal mumun fiziko-kimyasal 6zelliklerini arastirdig:
caligmalarinda asit degerini 22.33+0.39 tespit etmisler ve elde edilen sonuglarin ulusal
ve uluslararasi standartlara gore milkemmel kalite karakterleri gosterdigini
belirtmislerdir. Tulloch ve Hoffman (1972)’in Kanada’da bulunan sari, rafine
edilmemis bal mumunun fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini aragtirdiklar1 ¢alismalarinda

80 adet bal mumunun ortalama asit degerini 18.7 mg KOH/g olarak tespit etmislerdir.
4.5 Sabunlasma Sayisi

Farkli ¢esitteki balmumlarina ait sabunlagma sayisi Cizelge 4.13°de verilmistir.
Cizelgede de goriildiigii izere sabunlagma sayilari kiilge bal mumu 6rneklerinde 95.78
+ 0.91 mg KOH/g ile 102.39 £+ 1.48 mg KOH/g arasinda, temel petek 6rneklerinde
96.37£1.82 mg KOH/g ile 103.63+0.02 mg KOH/g ile arasinda, bali bosaltilmisg
peteklerde 95.63+1.23 mg KOH/g ile 101.56+1.44 mg KOH/g arasinda, dogal
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peteklerde ise 89.01+0.77 mg KOH/g ile 100.24+2.12 mg KOH/g arasinda tespit
edilmigtir. Kiilce bal mumu numunelerinin kendi iclerinde sabunlagma sayilari
arasindaki fark istatiksel olarak p<(0.05 diizeyinde 6nemli bulunmazken, temel petek,
bal1 bosaltilmis petek ve dogal bal mumuna ait baz1 numunelerde 6nemli farklar tespit

edilmistir.

Cizelge 4.13 Bal mumu orneklerine ait sabunlagma sayis1 [mg KOH/g]

NUMUNELER KB TP BBP DB
A 102.39+1.48*7 103.63+0.02° 101.56+1.44%® 89.01+0.77¢
B 100.79+1.587 99.27+1.94¢ 101.22+1.86® 97.23+0.99%
C 102.04+0.95° 98.98+1.37%¢ 97.50+1.11% 97.15+2.46%
D 96.06+1.51% 96.96£1.57°¢ 102.30+0.88* 99.13+0.92%
E 101.78+2.74% 99.39+1.48° 98.12+1.25% 95.03£1.202%
F 98.83£1.05% 97.41+1.84% 100.54+1.13%® 92.30+1.17%
G 101.87+3.197 102.44+0.20% 101.05+2.50® 97.77+1.40%
H 99.23£1.95% 96.37+1.82°¢ 100.35+£1.95%® 98.63£1.06"
J 97.56+1.82% 98.72+1.15%¢ 95.63+1.23" 100.24+2.12%
K 95.78+0.91* 100.63+0.08% 101.09+0.73%® 97.66+0.97%

Ortalama+Standart Hata. Ayni siitunda farkl: iistel kiiciik harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir

(Tukey Testi).

Bu degerler Bonvehi ve Bermejo, (2012)’de (90.1- 98.3 mg KOH/g), Maia ve

Nunes, (2013)’lin (65.5-124.2 mg KOH/g), Sven¢njak, Baranovi¢ ve ark., (2015)’in
(57.5-134.0 mg KOH/g) yapmis olduklar1 c¢aligmalardaki balmumlarina ait

sabunlagma sayilari ile benzerlik gostermektedir.

Farkli ¢esitteki balmumlarina ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.14’de
verilmistir. Varyans kaynagi olan bal mumu ¢esidinin p<0.05 diizeyinde sabunlasma

sayisina etkisi onemli bulunmustur.
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Cizelge 4.14 Bal mumu o6rneklerinin sabunlagma sayisina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynag SD KO F-degeri P
Bal mumu Cesidi 3 26.674 3.82 0.018"
Hata 36 6.983
Toplam 39

*p<0.05 diizeyinde Snemli

Cizelge 4.15°te farkli gesitteki balmumlarinin sabunlagsma sayisina ait Tukey
coklu karsilastirma testi sonuglari verilmistir. Cizelgede gorildigi iizere
balmumlarinin ¢esitliliginin sabunlagsma sayisi iizerine p<0.05 diizeyinde istatiksel
olarak 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.15 Farkli ¢esitteki bal mumu Orneklerinin sabunlagma sayisina ait Tukey
coklu karsilagtirma testi sonuglari

Bal mumu Cesidi n Sabunlagsma Sayisi
KB 10 99.63+2.52*
TP 10 99.38+2.32%
BBP 10 99.94+2.14*
DB 10 96.41+3.42°

*Farkli harfler gesitli balmumlar: arasindaki farklilgi gdstermektedir (p<0.05).

Cizelge 4.15’deki sonuglar géz 6niine alindiginda en yiiksek sabunlasma sayisi
icerigi bali bosaltilmis petek 99.94+2.14 mg KOH/g ve kiilge bal mumunda
99.63+2.52 mg KOH/g oldugu gozlemlenirken temel petek 99.38+2.32 mg KOH/g
orneklerinin sabunlagma sayisininda bunlara istatiksel olarak ¢ok yakin oldugu
goriilmektedir. En diisiik ise sabunlagma sayis1 dogal bal mumunda 96.41+£3.42 mg
KOH/g tespit edilmistir. Bernal ve ark., (2005)’ de saf bal mumunun karakterizasyonu
ve tagsislerinin tespiti i¢in bal mumunun fiziko-kimyasal parametrelerini arastirdigi
caligmasinda saf bal mumunun sabunlasma sayisint 92.0+3.5 mg KOH/g tespit

etmislerdir.
4.6 Iyot Sayis

Farkli ¢esitteki balmumlarina ait iyot sayisi Cizelge 4.16’da verilmistir.
Cizelgede de goriildiigii lizere iyot sayilari kiilge bal mumu 6rneklerinde 10.13+£0.01 g
1/100g ile 13.46+0.08 g 1/100g arasinda, temel petek 6rneklerinde 11.78+0.01 g I/100g
ile 13.44+0.02 g I/100g ile arasinda, bal1 bosaltilmis peteklerde 9.61+£0.05 g I/100g ile
12.23+0.03 g I/100g arasinda, dogal peteklerde ise 5.874+0.03 g I/100g ile 13.38+0.08
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g 1/100g arasinda tespit edilmistir. Temel petek, bali bosaltilmis petek, kiilge bal mumu
ve dogal bal mumuna ait baz1 numunelerin iyot sayilarinda istatiksel olarak p<0.05

diizeyinde 6nemli farklar tespit edilmistir.

Cizelge 4.16 Bal mumu o6rneklerine ait iyot sayisi [g 1/100g]

NUMUNELER KB TP BBP DB
A 10.13+0.01¢ 11.78+0.01¢ 10.55+0.03¢ 5.87+0.03¢
B 11.81+0.04° 11.82+0.02¢ 10.9240.06¢ 9.2840.01°
C 10.5240.02° 12.2340.01¢ 9.6140.05" 10.10£0.05¢
D 10.9340.08¢% 12.1940.01¢ 10.53+0.05¢ 9.2840.01F
E 10.9240.014% 11.79+0.04¢ 11.32+0.11° 10.5140.01¢
F 11.1740.29¢ 12.65+0.01° 11.73£0.02° 10.53+0.02¢
G 10.96+0.01¢ 13.0240.01° 11.29+0.05° 13.38+0.08*
H 10.55+0.02¢ 13.44+0.02* 12.23+£0.03* 10.88+0.06°
J 13.46x0.08* 13.42+0.10* 11.7540.00° 10.92+0.06°
K 12.9940.01° 13.43+0.03* 11.40+0.01° 11.6540.01°

Ortalama+Standart Hata. Aym siitunda farkli iistel kiigiik harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir
(Tukey Testi).

Bu degerler Bernal ve ark., (2005)’de (7.6-13.1 g 1/100g) yapmis oldugu

caligmadaki balmumlarina ait sabunlagma sayisi ile benzerlik géstermektedir.

Farkli gesitteki balmumlarina ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.17°de
verilmistir. Varyans kaynagi olan bal mumu ¢esidinin p<0.05 diizeyinde iyot sayisina

etkisi onemli bulunmustur.

Cizelge 4.17 Bal mumu orneklerinin iyot sayisina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynag SD KO F-degeri P
Bal mumu Cesidi 3 9.273 6.16 0.002"
Hata 36 1.505
Toplam 39

*p<0.05 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.18’de farkl cesitteki balmumlarinin iyot sayisina ait Tukey c¢oklu
karsilastirma testi sonuglart verilmistir. Cizelgede goriildiigli iizere balmumlarinin
cesitliliginin iyot sayisi lizerine p<0.05 diizeyinde istatiksel olarak Onemli

bulunmustur.
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Cizelge 4.18 Farkli cesitteki bal mumu 6rneklerinin iyot sayisina ait Tukey ¢oklu
karsilastirma testi sonuglari

Bal mumu Cesidi n Iyot Sayisi
KB 10 11.34+1.09%
TP 10 12.58+0.71?
BBP 10 11.13+0.76*
DB 10 10.24+1.94°

*Farkl1 harfler ¢esitli balmumlar: arasindaki farkliligi gostermektedir (p<0.05).

Cizelge 4.18’deki sonuglar géz dniine alindiginda en yiiksek iyot sayisi1 igerigi
temel petek (12.58+0.71 g 1/100g) oldugu gozlemlenmistir. Bunu sirasiyla kiilge bal
mumu (11.34+1.09 g 1/100g), bali bosaltilmis petek (11.13+0.76 g 1/100g) takip
etmektedir. En diislik iyot sayisi dogal bal mumunda (10.24+£1.94 g 1/100g) tespit
edilmistir.

4.7 Peroksit Sayisi

Farkli cesitteki balmumlarina ait peroksit sayis1 Cizelge 4.19°da verilmistir.
Peroksit sayisi1 kiilge bal mumu 6rneklerinde 1.29+0.14 meq O/kg ile 2.18+0.29 meq
O/kg arasinda, temel petek drneklerinde 0.89+0.14 meq O/kg ile 2.29+0.14 meq O/kg
ile arasinda, bali bosaltilmis peteklerde 1.59+0.28 meq O/kg ile 2.49+0.14 meq O/kg
arasinda, dogal peteklerde ise 0.69+0.14 meq O/kg ile 1.99+0.00 meq O/kg arasinda
tespit edilmistir. Temel petek, bali bosaltilmis petek, kiilce bal mumu ve dogal bal
mumuna ait bazi1 numunelerin peroksit degerlerinde istatiksel olarak p<0.05 diizeyinde

onemli farklar tespit edilmistir.
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Cizelge 4.19 Bal mumu o6rneklerine ait peroksit degerleri [meq O/kg]

NUMUNELER KB TP BBP DB
A 1.6840.16% 1.6940.142% 2.09+0.14% 1.1940.28¢
B 1.2940.14° 1.1940.28% 2.194+0.00% 1.6940.14%%¢
C 1.99+0.28%® 1.8940.14%® 1.5940.28° 1.7940.00%°
D 2.18+0.29° 2.29+0.14° 2.09+0.14% 1.99+0.00?
E 1.9940.00% 1.3940.28" 1.79+0.28% 1.1940.28¢
F 1.3940.28%® 1.5940.28°¢ 2.49+0.14* 1.09£0.14¢
G 1.8940.14%® 1.6940.132¢ 1.5940.28° 1.6940.14%%
H 1.9940.28%® 0.89+0.14c°¢ 1.7940.00% 0.69+0.14¢
J 1.2940.14° 1.7940.28%® 2.29+0.14% 1.3940.00%%
K 1.7940.00% 1.5940.28°¢ 1.99+0.00% 1.7940.00%°

Ortalama+Standart Hata. Aym siitunda farkli iistel kiigiik harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir
(Tukey Testi).

Farkli gesitteki balmumlarina ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.20°de
verilmistir. Varyans kaynagi olan bal mumu c¢esidinin p<0.05 diizeyinde peroksit

sayisina etkisi onemli bulunmustur.

Cizelge 4.20 Bal mumu o6rneklerinin peroksit degerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynag SD KO F-degeri P
Bal mumu Cesidi 3 0.530 4.19 0.012"
Hata 36 0.126
Toplam 39

*p<0.05 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.21°de farkli g¢esitteki balmumlarinin peroksit sayisina ait Tukey
coklu karsilastirma testi sonuglari verilmistir. Cizelgede gorildigi iizere
balmumlarinin ¢esitliliginin peroksit sayisi iizerine p<0.05 diizeyinde istatiksel olarak
onemli bulunmustur.

Cizelge 4.21 Farkli gesitteki bal mumu Orneklerinin asit sayisina ait Tukey coklu
karsilastirma testi sonuglari

Bal mumu Cesidi n Peroksit Sayisi
KB 10 1.75+0.32%
TP 10 1.6040.38
BBP 10 1.99+0.30°
DB 10 1.45+0.41°

*Farkl1 harfler ¢esitli balmumlar: arasindaki farkliligi gostermektedir (p<0.05).
Cizelge 4.21°deki sonuglar gbz oniine alindiginda en yiiksek peroksit sayisi

iceriginin bali bosaltilmis petek 1.99+0.30 meq O/kg oldugu gozlemlenmistir. Bunu
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strastyla kiilge bal mumu 1.7540.32 meq O/kg, temel petek 1.60+0.38 meq O/kg takip
etmektedir. En diisiik peroksit sayis1 dogal bal mumunda 1.45+0.41 meq O/kg tespit
edilmigtir. Sonuglar literatiir verileri ile karsilastirildiginda Bernal ve ark., (2005)
Ispanya’nin farkli iklim bélgelerinde iiretilen saf balmumlarinda peroksit degerini

daha diistik (0.00514+0.0002 meq O/kg) bulduklar1 goriilmektedir.
4.8 Yag Asitleri Kompozisyonu
4.8.1 Bal mumu Cesitleri Yag Asitleri Kompozisyonu

Bal mumu yaginin kimyasal yapisinda ¢cogunlukla C say1s1 20 ila 35 arasindaki
doymus ve doymamis hidrokarbonlar, palmitatlar basta olmak {izere monoesterler ile
baz1 yag asitleri tespit edilmistir (Maia ve Nunes, 2013; Was ve ark., 2014; Jimenez
ve ark., 2007). Bal mumu bilesimini olusturan dogrusal monoesterler en 6nemlileridir,
iriiniin %40-50’sini temsil etmektedir. Esterler uzun zincirli yag alkollerinden ve yag
asitlerinden Ozellikle palmitik asit (16:0) ve oleik asitten (18:0) olusmaktadir. Bal
mumu esterlerinin ¢cogu doymus yapidadir (Aichholz ve Lorbeer, 1999). Bu béliimde

iceriginde sadece miktarca fazla olan yag asitleri sirasiyla incelenmistir.
4.8.1.1 Kiil¢e Bal mumu Yag Asitleri Kompozisyonu

Cizelge 4.22°de kiilge bal mumu numunelerine ait yag asitleri kompozisyonu
verilmistir. Cizelgede de goriildiigii lizere kiilge bal mumu 6rneklerinde palmitik asit
(Ci6:0) miktar1 %37.28+1.04 ile %43.94+1.33 arasinda, trans elaidik asit miktari (Cis:1
t 11) %7.00+0.20 ile %8.17+0.25 ile arasinda, cis-oleik asit miktar1 %9.89+0.30 ile
%13.66+0.99 arasinda, 11-eikosenoik asit miktar1 %6.23+0.09 ile %7.94+0.59
arasinda, eriisik asit miktar1 %5.4340.11 ile %6.90+0.44 arasindadir.
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izelge 4.22 Kiilce Bal mumu Orneklerinin Yag Asit Kompozisyonu (%
Cizelg ¢ g pozisyonu (%)

YAG ASITLERIi
NUMUNELER | imitik Asit Elaidik Asit  Oleik Asit | I'Eilli‘s’iste“"ik Eriisik Asit
A 43.94£133  8.17+025  10.09+0.84 6.39£0.49 574035
B 38424132 7.094021  11.60+1.18 7.25+1.07 6.47+1.18
C 37.8742.06  7.5120.43  11.85+0.67 7.65+0.28 6.90+0.44
D 42.29-+1.85 7240.19  11.5540.95 7.65+0.83 6.69+0.91
E 41444041  7.81£0.02  10.39+1.06 6.62+0.83 5.86+0.83
F 41.8942.90  8.14+027  10.18+1.47 6.43+1.07 5.74+1.21
G 41.88+135  7.974025  9.89+0.30 6.23+0.09 5.43+0.11
H 42.86£0.61  7.14+0.10  13.66+0.99 7.94+0.59 5.86+0.67
J 3728£1.04  7.002020  10.74%1.15 6.93+0.77 6.180.88
K 40.9+4.04 7144036 11.2740.30 7.1740.06 6.21:£0.04

4.8.1.2 Temel Petek Orneklerinin Yag Asitleri Kompozisyonu

Cizelge 4.23’de temel petek numunelerine ait yag asitleri kompozisyonu
verilmistir. Cizelgede de goriildiigii iizere temel petek 6rneklerinde palmitik asit (Cie:0)
miktart %35.20+1.31 ile %55.994+24.95 arasinda, trans elaidik asit miktar1 (Cis.1t 11)
%6.62+0.29 ile %12.86+9.05 arasinda, cis-oleik asit miktart %10.43+0.42 ile
%13.62+3.40 arasindadir.

Cizelge 4.23 Temel Petek Orneklerinin Yag Asit Kompozisyonu (%)

YAG ASITLERI
NUMUNELER Palmitik Asit Elaidik Asit Oleik Asit
A 47.21+14.58 8.29+2.51 13.62+3.40
B 42.89+9.97 12.86+9.05 12.99+3.01
C 48.35+12.82 8.71+2.37 13.09+2.97
D 55.99+24.95 9.62+4.16 12.58+1.71
E 45.33+14.93 10.72+3.35 12.81+3.16
F 36.00+2.75 6.62+0.29 11.37+0.11
G 39.36+0.83 7.33+0.08 10.71£0.13
H 35.20+1.31 6.72+0.64 11.41+0.48
J 37.58+4.02 6.75+0.89 11.36+0.51
K 38.75+3.34 7.05+0.76 10.43+0.42

4.8.1.3 Bali Bosaltilmis Petek Orneklerinin Yag Asitleri Kompozisyonu

Cizelge 4.24’te bali bosaltilmis petek numunelerine ait yag asitleri

kompozisyonu verilmistir. Cizelgede de goriildiigii lizere temel petek orneklerinde
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palmitik asit (Ci6:0) miktar1 %37.00+£3.81 ile %48.39+13.85 arasinda, trans elaidik asit
miktar1 (Cis.1 t 11) %6.87+0.37 ile %8.48+1.56 arasinda, cis-oleik asit miktari
%11.07+1.68 ile %14.86+5.01 arasinda, 11-eikosenoik asit miktar1 %6.75+1.86 ile
%8.98+3.03 arasinda, eriisik asit miktar1 %6.08+1.81 ile %8.05+2.77 arasindadir.

Cizelge 4. 24 Bali Bosaltilmis Petek Orneklerinin Yag Asit Kompozisyonu (%)

YAG ASITLERI
11-
Palmitik Asit Elaidik Asit Oleik Asit Eikosenoik Eriisik Asit

NUMUNELER Asit
A 40.96+1.19 7.27+0.09 12.37+1.16 7.82+0.59 6.76+0.52
B 40.57+1.65 7.42+0.61 12.34+1.22 7.51+0.87 6.85+0.77
C 48.30+10.34 8.48+1.56 14.86+5.01 8.98+3.03 8.05+2.77
D 48.39+13.85 8.45+2.46 14.72+5.14 8.63+2.79 7.91+2.45
E 37.00+3.81 6.92+0.62 11.76+1.74 7.73+£0.95 6.75+0.66
F 41.61+£6.01 7.74+£0.72 11.07+1.68 6.84+0.63 6.15+0.22
G 41.78+2.33 7.93+019 11.21+1.89 7.11£1.04 6.52+0.75
H 42.54+1.05 7.60£2.5 11.21+£2.93 6.75+1.86 6.08+1.81
J 38.97+3.78 7.08+0.55 11.93+1.66 7.35+0.83 6.70+0.70
K 38.25+3.16 6.87+0.37 12.24+1.79 7.35+0.95 6.77+0.78

4.8.1.4 Dogal Bal mumu Orneklerinin Yag Asitleri Kompozisyonu

Cizelge 4.25’te dogal bal mumu numunelerine ait yag asitleri kompozisyonu
verilmistir. Cizelgede de goriildiigii iizere temel petek 6rneklerinde palmitik asit (Cie:0)
miktart %31.97£1.71 ile %42.85+3.12 arasinda, trans elaidik asit miktar1 (Cig.1t 11)
%4.73+0.42 ile %7.33+0.45 arasinda, cis-oleik asit miktar1 %9.80+0.18 ile
%12.62+0.20 arasinda, 11-cikosenoik asit miktart %6.22+0.40 ile %38.16+0.08
arasinda, eriisik asit miktar1 %5.214+0.25 ile %7.78+0,06 arasindadir.
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izelge 4.25 Dogal Bal mumu Orneklerinin Yag Asit Kompozisyonu (%
Cizelg g g pozisyonu (%)

YAG ASITLERI

Palmitik Asit  Elaidik Asit  Oleik Asit llllikosenoik Eriisik Asit
NUMUNELER Asit
A 42.85+3.12 4.734+0.42 12.62+0.20 6.75+0.11 6.04+0.24
B 36.32+3.68 6.03+0.57 11.31+0.08 6.89+0.16 6.39+0.08
C 38.01+1.36 6.02£1.12 10.35+0.24 6.32+0.55 5.91+0.99
D 32.92+43.11 5.59+0.19 11.66+0.04 8.16+0.08 7.78+0.06
E 31.97+1.71 6.10+0.49 11.82+2.06 7.33£1.16 6.52+0.92
F 34.22+0.45 6.61+£0.34 11.37+0.51 6.22+0.40 5.63£0.53
G 38.39+0.27 6.94+0.50 9.80+0.18 6.93+0.23 6.65+0.06
H 39.11+3.20 7.04+0.70 10.98+0.37 6.83+0.28 6.16:0.30
J 40.94+1.36 7.33£0.45 9.88+0.37 6.93+0.37 6.40+£0.42
K

34.17+0.30 6.28+0.03 11.40+0.52 6.26+0.30 5.21+0.25

4.8.2 Bal mumu Cesitlerinin Yag Asitlerinin Karsilastirilmasi
4.8.2.1 Palmitik Asit

Farkli ¢esitteki balmumlarina ait 6rneklerin doymus yag asitlerinden palmitik
asit (16:0) miktarlar1 ile Tukey ¢oklu karsilastirma testi sonuclari Cizelge 4.26’da
verilmistir. Cizelgeye gore temel petek 6rnekleri diger 6rneklere kiyasla daha yiiksek
palmitik asit icerigine (42.67+2.08) sahip iken; dogal bal mumu 6rneklerininen diisiik
palmitik asit oranina (36.89+1.13) sahip olduklar tespit edilmistir. Farkli ¢esitteki
balmumlarinin istatiksel olarak p<0.05 diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.26 Farkli cesitteki bal mumu 6rneklerinin palmitik asit % miktarlari ve tukey
coklu karsilagtirma testi sonuglari

Bal mumu Cesidi n Palmitik Asit(%)*
KB 10 40.87+0.71%
TP 10 42.67+2.08%
BBP 10 41.84+1.21%
DB 10 36.89+1.13°

*Farkli harfler gesitli balmumlar: arasindaki farklihgi gdstermektedir (p<0.05).

Bu degerlerin, Jimenez ve ark., (2007)’nin Ispanya’nim farkli bélgelerinden
toplanilan beyaz ve sar1 renkli balmumlarinda GC/FID cihaziyla tespit ettikleri
palmitik asit miktarlarindan (%15.03-19.23) daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu
farkin nedeni, bu tez ¢alismasinda % olarak sadece yag asitlerinin hesaplamaya dahil

edilmesi olabilir. Jimenez ve ark., (2007) yaptiklar1 calismada alkanlar, alkenler, ¢esitli
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esterler dahil toplam 102 bilesen igerisinde palmitik asit miktarin1 hesaplayip

vermislerdir.

Farkli ¢esitteki balmumlarina ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.27°de
verilmistir. Varyans kaynagi olan bal mumu ¢esidinin p<0.05 diizeyinde palmitik asit

degerine etkisi onemli bulunmustur.

Cizelge 4.27 Bal mumu orneklerinin palmitik asit % degerlerine ait varyans analiz

sonugclari
Varyasyon Kaynad SD KO F-Degeri P
Bal mumu Cesidi 3 65.45 3.45 0.027
Hata 36 18.97
Toplam 39

*p<0.05 diizeyinde 6nemli

4.8.2.2 Elaidik Asit

Farkli ¢esitteki balmumlarina ait 6rneklerin trans yag asitlerinden elaidik asit
(Cig:1 t 11) miktarlar ile Tukey coklu karsilastirma testi sonuglar1 Cizelge 4.28°de
verilmistir. Cizelgeye gore temel petek drnekleri diger drneklere kiyasla daha yiiksek
elaidik asit igerigine % 8.47+0.65 sahip iken; dogal bal mumu orneklerinin diigiik
elaidik asit oranina % 6.27+£0.24 sahip olduklar1 tespit edilmistir. Farkli ¢esitteki
balmumlarinin istatiksel olarak p<0.05 diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.28 Farkli ¢esitteki bal mumu 6rneklerinin elaidik asit % miktarlar1 ve tukey
coklu karsilagtirma testi sonuglari

Bal mumu Cesidi n Elaidik Asit (%) *
KB 10 7,5140.15%
TP 10 8.47+0.65*
BBP 10 7.58+0.18%
DB 10 6.27+0.24°

*Farkl1 harfler ¢esitli balmumlari arasindaki farkliligi gostermektedir (p<0.05).

Farkli gesitteki balmumlarina ait varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4.29°da
verilmistir. Varyans kaynagi olan bal mumu ¢esidinin p<0.05 diizeyinde palmitik asit

degerine etkisi dnemli bulunmustur.

35



Cizelge 4.29 Bal mumu oOrneklerinin elaidik asit % degerlerine ait varyans analiz

sonugclari
Varyasyon Kaynagi SD KO F-Degeri P
Bal mumu Cesidi 3 8.18 6.04 0.002
Hata 36 1.354
Toplam 39

*p<0.05 diizeyinde 6nemli

4.8.2.3 Oleik Asit

Farkli ¢esitteki balmumlarina ait 6rneklerin doymamis yag asitlerinden oleik
asit (Cig.1 C 9) miktarlar1 ile Tukey ¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 Cizelge 4.30°da
verilmistir. Cizelgeye gore farkli cesitteki balmumlarinin oleik asit miktarlari
arasindaki fark istatiksel olarak p<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmamastir.

Cizelge 4.30 Farkli ¢esitteki bal mumu o6rneklerinin oleik asit % miktarlar1 ve tukey
coklu karsilagtirma testi sonuglari

Bal mumu Cesidi n Oleik Asit (%) *
KB 10 11.12+0.352
TP 10 12.04+0.35*
BBP 10 12.37+0.43*
DB 10 11.11+0.282

*Farkl1 harfler ¢esitli balmumlar: arasindaki farkliligi gostermektedir (p<0.05).

Jiménez ve ark., (2007) tarafindan, Ispanya’nim farkli bélgelerinden toplanilan
beyaz ve sari renkli balmumlarinda 102 kimyasal bilesik (doymus ve doymamis
hidrokarbonlar, palmitatlar, toplam ve serbest asitler, toplam hidroksiasitler, toplam
ve serbest alkoller, asidik monoesterler ve monoesterize edilmis 1,2,3 propanetrioller)
GC/FID ile belirlenmistir. Bunlar icerisinden oleik asit miktar1 %1.42-4.86 olarak
tespit edilmistir. Bu caligmada oleik asit miktarinin daha yiiksek (%11.11-12.37)
cikmasinin nedeni, % olarak sadece yag asitlerinin hesaplamaya dahil edilmesi

olabilir.

Farkli gesitteki balmumlarina ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.31°de
verilmistir. Varyans kaynagi olan bal mumu ¢esidinin p<0.05 diizeyinde oleik asit

degerine etkisi onemli bulunmustur.
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Cizelge 4.31 Bal mumu o&rneklerinin oleik asit % degerlerine ait varyans analiz
g g Yy

sonugclari
Varyasyon Kaynag SD KO F-Degeri P
Bal mumu Cesidi 3 4.09 3.18 0.035
Hata 36 1.28
Toplam 39

*p<0.05 diizeyinde 6nemli

4.8.2.4 11-Eikosenoik Asit

Farkli ¢esitteki balmumlarina ait 6rneklerin doymamis yag asitlerinden 11-
eikosenoik asit miktarlari ile Tukey ¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 Cizelge 4.32°de
verilmistir. Cizelgeye gore bali bosaltilmis petek drnekleri diger 6rneklere kiyasla
daha yiiksek 11-eikosenoik asit icerigine %7.61+0.23 sahip iken; dogal bal mumu
orneklerinin diisiik 11-eikosenoik asit oranina %6.86+0.18 sahip olduklar1 tespit
edilmistir. Farkli ¢esitteki balmumlarinin istatiksel olarak p<0.05 diizeyinde 6énemli
oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.32 Farkli cesitteki bal mumu Orneklerinin 11-eikosenoik asit asit %
miktarlar1 ve Tukey ¢oklu karsilagtirma testi sonuglari

Bal mumu Cesidi n 11-Eikosenoik Asit (%)*
KB 10 7.03£0.2022
BBP 10 7.61+0.23*
DB 10 6.86+0.18°

*Farkl1 harfler ¢esitli balmumlari arasindaki farkliligi gostermektedir (p<0.05).

Farkli cesitteki balmumlarina ait varyans analiz sonuglari Cizelge 4.33°te
verilmistir. Varyans kaynagi olan bal mumu c¢esidinin p<0.05 diizeyinde 11-
eikosenoik asit degerine etkisi 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.33 Bal mumu 6rneklerinin 11-eikosenoik asit asit % degerlerine ait varyans
analiz sonuglart

Varyasyon Kaynag SD KO F-Degeri P
Bal mumu Cesidi 2 1.53 3.78 0.036
Hata 27 0.405

Toplam 29

*p<0.05 diizeyinde 6nemli
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4.8.2.4 Eriisik Asit

Farkli ¢esitteki balmumlarina ait 6rneklerin doymamais yag asitlerinden ertisik
asit miktarlar ile Tukey ¢oklu karsilastirma testi sonuclar1 Cizelge 4.34’de verilmistir.
Cizelgeye gore bali bosaltilmis petek ornekleri diger 6rneklere kiyasla daha yiiksek
eriisik asit icerigine %6.85+0.65 sahip iken; kiilge bal mumu 6rneklerinin diisiik ertisik
asit oranma %6.10+0.15 sahip olduklar1 tespit edilmistir. Farkli ¢esitteki
balmumlarinin istatiksel olarak p<0.05 diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.34 Farkli ¢esitteki bal mumu 6rneklerinin Eriisik asit % miktarlar1 ve Tukey
coklu karsilagtirma testi sonuglari

Bal mumu Cesidi n Eriisik Asit
KB 10 6.10£0.15°

BBP 10 6.85+0.65°

DB 10 6.27+0.68%

*Farkl1 harfler gesitli balmumlar: arasindaki farkliligi gostermektedir (p<0.05).

Farkli cesitteki balmumlarina ait varyans analiz sonuglari Cizelge 4.35’te
verilmistir. Varyans kaynagi olan bal mumu ¢esidinin p<0.05 diizeyinde eriisik asit

degerine etkisi onemli bulunmustur.

Cizelge 4. 35 Bal mumu 6rneklerinin eriisik asit % degerlerine ait varyans analiz

sonuglari
Varyasyon Kaynag SD KO F-Degeri P
Bal mumu Cesidi 2 1.55 4.17 0.026
Hata 27 0.37
Toplam 29

*p<0.05 diizeyinde 6nemli
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5. SONUC ve ONERILER

Bu tez calismasinda Ordu ilinde bulunan farkli ¢esitteki balmumlarinin (kiilge
bal mumu, temel petek, bali bosaltilmis petek, dogal bal mumu) kimyasal 6zellikleri
ve kalite parametreleri aragtirilmistir. Yapilan arastirma sonucunda elde edilen veriler

asagidaki gibidir.

1. Farkli gesitteki balmumlarina ait numunelerin kuru madde miktarlari
incelenmis olup temel petek ve bali bosaltilmis petek numunelerinin kendi iclerinde
kuru madde miktarlar1 arasindaki fark istatiksel olarak p<0.05 diizeyinde onemli
bulunmazken, en yliksek kuru madde miktar1 temel petek (99.52+0.09), en diisiik kuru

madde miktar1 ise dogal bal mumu (99.2040.29) numunelerinde bulunmustur.

2. Farkli gesitteki balmumlarina ait numunelerin; temel petek, bali bosaltilmig
petek, kiilce bal mumu ve dogal bal mumuna ait bazi numunelerin kiil miktarlarinda
istatiksel olarak olarak p<0.05 diizeyinde 6nemli farklar tespit edilmistir. En ytliksek

kiil icerigi ise dogal bal mumu (%0.40+0.23) numunelerinde bulunmustur.

3. Farkli ¢esitteki balmumlarina ait numulerin; en diisiik yag icerigi dogal bal
mumunda %50.05+£10.76 oldugu gozlemlenirken; kiilce bal mumu, bali bosaltilmisg
petek ve temel petege ait numunelerin kendi i¢lerinde yag miktarlari arasinda istatiksel
olarak p<0.05 diizeyinde yag miktarlarinin %90’1n iizerinde ve kendi i¢lerinde benzer

oldugu tespit edilmistir.

4. Farkli gesitteki balmumlarina ait numulerin; temel petek, bali bosaltilmig
petek, kiilge bal mumu ve dogal bal mumuna ait baz1 numunelerin asit sayisinda
istatiksel olarak p<0.05 diizeyinde O6nemli farklar tespit edilmistir. En yiiksek asit
sayist bali bosaltilmig petekte 21.35+£1.00 mg KOH/g ve dogal bal mumu 21.27+1.45
mg KOH/g gozlemlenirken en diisiik asit sayis1 kiilge bal mumunda 19.96+0.76 mg
KOH/g tespit edilmistir.

5. Farkli gesitteki balmumlarina ait numulerin; kiilge bal mumu numuneleri
kendi iclerinde sabunlagma sayilar1 arasindaki fark istatiksel olarak p<0.05 diizeyinde
onemli bulunmazken, temel petek, bali bosaltilmis petek ve dogal bal mumuna ait bazi
numunelerde 6nemli farklar tespit edilmistir. Sonuglar gz oOniline alindiginda en

yiiksek sabunlagma sayisi igerigi bali bosaltilmig petek (99.9442.14 mg KOH/g) ve
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kiilge bal mumunda (99.63+2.52 mg KOH/g) oldugu gozlemlenmistir. En diisiik
sabunlagma sayis1 dogal bal mumunda (96.4143.42 mg KOH/g) tespit edilmistir.

6. Farkli gesitteki balmumlarina ait numulerin; temel petek, bali bosaltilmig
petek, kiilge bal mumu ve dogal bal mumuna ait baz1 numunelerin iyot sayilarinda
istatiksel olarak p<0.05 diizeyinde 6nemli farklar tespit edilmistir. Sonuglar géz oniine
alindiginda en yiiksek iyot sayisi igerigi temel petekte (12.58+0.71 g 1/100g)
gozlemlenirken en diisiik iyot sayis1 dogal bal mumunda (10.24+1.94 g I/100g) tespit

edilmistir.

7. Farkli gesitteki balmumlarina ait numulerin; temel petek, bali bosaltilmig
petek, kiillce bal mumu ve dogal bal mumuna ait bazi numunelerin peroksit
degerlerinde istatiksel olarak p<0.05 diizeyinde onemli farklar tespit edilmistir.
Sonuglar géz Oniine alindiginda en yiiksek peroksit sayist iceriginin bali bosaltilmig
petek (1.99+0.30 meq O/kg) oldugu gézlemlenirken en diisiik peroksit sayis1 dogal bal
mumunda (1.45+0.41 meq O/kg) tespit edilmistir.

8. Farkli ¢esitteki balmumlarma ait numunelerin; miktarca fazla olan yag
asitleri sirasiyla irdelenmistir. Temel petek ornekleri diger orneklere kiyasla daha
yliksek palmitik asit igerigine (%42.67£2.08) sahip iken; dogal bal mumu
orneklerininen diisiik palmitik asit oranina (36.89+1.13) sahip olduklar1 tespit
edilmistir. Farkli ¢esitteki balmumlarinin istatiksel olarak p<0.05 diizeyinde 6nemli
oldugu belirlenmistir. Temel petek Ornekleri diger orneklere kiyasla daha yiiksek
elaidik asit igerigine %8.47+0.65 sahip iken; dogal bal mumu o6rneklerinin diisiik
elaidik asit oranina %6.27+0.24 sahip olduklar tespit edilmistir. Farkli ¢esitteki
balmumlarinin oleik miktarlar1 arasindaki fark istatiksel olarak p<0.05 diizeyinde
onemli bulunmamaistir. bali bosaltilmis petek ornekleri diger 6rneklere kiyasla daha
yiiksek 11-eikosenoik asit igerigine %7.61+0.23 sahip iken; dogal bal mumu
orneklerinin diisiik 11-eikosenoik asit oranina %6.86+0.18 sahip olduklar1 tespit
edilmistir. Bal1 bosaltilmis petek o6rnekleri diger 6rneklere kiyasla daha yiiksek ertisik
asit icerigine %6.85+0.65 sahip iken; kiilce bal mumu 6rneklerinin diistik eriisik asit
oranina %6.10+0.15 sahip olduklar1 tespit edilmistir. Farkli ¢esitteki balmumlarinin

istatiksel olarak p<0.05 diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir.
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Sonug olarak bu ¢aligmada bal mumu ¢esitleri arasinda incelenen parametreler
acisindan farkliliklar oldugu goriilmekle birlikte yaptigimiz analizler dogrultusunda
elde edilen sonuglarin uluslararasi standartlara uygun oldugu bulunmustur. Ulkemizde
diger aricilik triinleri ile ilgili cok sayida ¢alisma yapilmasina ragmen bal mumu ile
ilgili pek calisma bulunmamaktadir. Bu tez ¢aligmasinda bal mumu ¢esitlerine ait elde
edilen veriler tilkemizde aricilik iiriinleri igerisinde 6nemli yere sahip olan bal mumu

icin uygun standartlar olusturulmasi agisindan faydali olacaktir.
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Ek 1: Dogal bal mumu numunesinin GC-FID’de okunan yag asitleri kromatogrami.
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