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ONSOZ

Bal, dayanikli, yogun, yliksek enerji veren, sifa kaynagi olan, besin degeri yiiksek,
tamamiyla dogal bir gida maddesidir. Arilarin ¢iceklerden topladigi nektarm, kendi
viicutlarindan salgiladiklar1 bir takim enzimlerle islenmesi sonucu bal ortaya ¢ikar. Eski
caglarda insanlar seker ihtiyaglarin1 daha c¢ok bal aracilifiyla elde ederlerdi. Bal
glinlimiizde de yogun olarak tiiketilmektedir. Bu calismada ¢ok genis bir ¢icek florasina
sahip Bingol ve yoresinde iiretilen ballarin kalitesi ve biyokimyasal incelenmesi tizerinde

calisiimastir.

Bu caligmanin ortaya ¢ikmasi i¢in birlikte ¢alisma firsat1 buldugum ve bilimsel anlamda
degerli katkilarmi esirgemeyen danisman hocam Bingdl Universitesi Veteriner Fakiiltesi
Biyokimya ABD Bagkani Yrd. Dog¢. Dr. Semih YASAR’a tiim kalbim ve ictenligimle

tesekkiir ederim.

Bingol Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi’ne sagladiklar1 maddi
desteklerden dolayr tesekkiir ederim. Laboratuvar c¢alismalarinda yardimlarini
esirgemeyen Bingdl Universitesi Merkez Laboratuvarina ve burada gorevli Uzman Siikrii
BENGU’ye tesekkiir ederim. Saha ¢aligmalarinda yardimlarini esirgemeyen Medin ATES
ve Hatice CINGAY ’a ayr1 ayr1 tesekkiirlerimi bir borg bilirim.

Bugiine kadar hayatimm her asamasinda maddi ve manevi desteklerini esirgemeyen, her
tiirlii fedakarlig1 yapan annem ve babama ayrica esim Neyran ATES, oglum Furkan Said
ATES ve biricik kizim Betiil Beren ATES’e en icten duygularimla ayr1 ayr1 tesekkiir

ederim.

Yilmaz ATES
Bingol 2014
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OZET

Anahtar Kelimeler: Cicek bali, invert seker, pH, rutubet, sakkaroz.

Bingol ve yoresi zengin florasi ve iklim kosullar1 ile ariciliga oldukga elverisli bir
bolgedir. Bolgemizde aricilik faaliyetleri giin gegtikge artmaktadir. Bu ¢alismada Bingol
ve yoresinde liretilen ¢icek ballarinin sakkaroz, invert seker, pH, rutubet ve diastaz enzim
aktivitesi analizlerinin yapilarak sonuglarin standartlara uygunlugunun belirlenmesi
amaglandi. Bu amacla Bingdl ve yoresindeki 7 ayr1 bolgeden (Bingol-Merkez, Kigi,
Solhan, Karliova, Yayladere, Geng, Adakli) 7 adet bal 6rnegi toplanarak analizleri
yapildi. Bu analizler sonucunda ortalama sakkaroz %1,65, invert seker %80,23, pH 2,81,
rutubet %15,43 ve amilaz aktivitesi 0,074 units/mL olarak tespit edildi. Tiim bolgelerin
biyokimyasal analizlerinin ortalamasi incelendiginde bakilan parametreler bakimindan
ballarin Tiirk Gida Kodeksi, TS 3036 ve EU kriterlerine uydugu tespit edildi. Bolgemizde
ariciigin gelismesini ve kaliteli bal tiretimini saglayabilmek i¢in egitimsel faaliyetlerin ve
cesitli projelerle mali destegin arttirilmasi gerekmektedir. Bundan sonraki en biiyiik adim
Bingol bali markasmin yeterli reklam faaliyetleri ile tiim yurda ve hatta yurtdisina
duyurulmasidir.
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CHEMICAL INVESTIGATIONS ON HONEY PRODUCED IN
BINGOL AND SURROUNDINGS

ABSTRACT

Key Words: Flower honey, invert sugar, pH, moisture, sucrose.

Bingdl and its vicinity with climatic conditions and rich flora is a sufficient area for
beekeeping. In our region, beekeeping activities are increasing day by day. In this study,
by analyzing saccharose, invert sugar, pH, moisture and diastase enzyme activity, it is
aimed to determine the flower honey’s conformity with standards that produced in Bingdl
and its vicinity. For this purpose, seven distinct areas of Bingdl and its vicinity (Bing6l-
Central, Kigi, Solhan, Karliova, Yayladere, Gen¢, Adakli) 7 honey samples were
collected and analyzed. As a result of this analysis, 1.65% sucrose, 80.23% invert sugar,
pH 2.81, 15.43% moisture and 0.074 units/mL diastase enzyme activity was determined.
When the biochemical analysis average of all the regions was taken into consideration,
honey was found to comply with Turkish Food Codex, TS 3036, and EU criteria in terms
of examined parameters. In order to develop beekeeping and high quality honey
production in our region, educational activities and financial support- with various
projects- should be increased. The next biggest step is to announce the Bingdl honey to
whole country and even abroad, with adequate advertising activities.

ix



BOLUM 1. GIRIS

Insanoglu yiyecek ihtiyacini dogadan toplayarak karsiladigi dénemde bal arisinin dogal
yuvalarmdan bal almay1 dgrenmistir. Aricilik, insanlik tarihi kadar eskidir. Ilk balin ne
zaman TUretildigi ve ariciligm ne zaman basladig1 siiphesiz ki ¢ok eski tarihlere
dayanmaktadir. Bu tahmin Fransa’da III. devir tabakalarinda bulunan bir ar1 fosili ile
desteklenmistir. Balin tarihi ile ilgili yapilan arastrmalar da, Ispanya’nin Valencia
sehrinde Arana magarasinda bal toplayan bir insan graviirii resmedildigi tespit edilmistir.

Bala ait ilk elde edilen bulgular tarihte dort bin y1l 6nceki yillara aittir (URL-1 2013).

Balin ¢ok degisik renkleri bulunmaktadir. Bu renklerin arasinda saydam renk koyu
kirmizi, sari, kehribar, kahverengi yesilimsi ve kirmizimsi renkler vardir. Ballar; su
beyazi, ekstre beyaz, ekstra acik amber, koyu renk olarak dort renk grubuna
ayrilmaktadir. Klorofil, karo ten, ksantofil ve bilesimi bilinmeyen sar1 ve yesil rengi

meydana getiren bitki pigmentleri bala rengini veren maddelerdir (Otles 1995).

Yapilan arastirmalar modern iilkelerde yapilan bal hasat rekoltesinin {ilkemizdekine gore
daha fazla oldugunu gostermektedir. Ulkemizde de aricilik son yillarda siirekli gelisme
gostermektedir. Bitki ortiisii ve iklim sartlarinin uygun olmasi ayrica daha az sermaye ile
yapilabilen bir tarimsal faaliyet olmasindan dolay1 lilkemizde tercih edilen bir ugrasidir.
Aricilik i¢in kapali bir alan yapimina, bina insa etmeye veya arazi satin almaya gerek
olmadigindan 1yi planlanip, uygun bir ortam secildigi takdirde iyi bir meslek ve hobi
olarak da yapilabilmektedir. Bal arilari, acik alanlarda tozlasmay1 en iyi yapan bdcekler
oldugu i¢in bitkisel tiretimde de elverisli olmaktadirlar. Tiirkiye cografyasinda yiikseklik
hem batidan doguya hem de kuzey-giiney dogrultusunda i¢ kesimlere dogru artmaktadir.
Anadolu aricilik i¢in uygun bir ekolojiye sahiptir. Bu 6zellige kendine 6zgii topografik
yapisi, ciceklenmenin farkli bolgelerde yilin degisik donemlerinde olmasi ile sahip

olmaktadir. Ulkemiz yukarida belirtilen topografik yapinin ve diinya cografyasmdaki



konumunun bir sonucu olarak, diinyada mevcut balli bitki tiirlerinin 3/4’{ine sahiptir

(Anonim 2004a).

Tirkiye, bal lretimi i¢cin uygun mevsim sartlary, topografik yapisi ve zengin bitki
florasma sahip nadir iilkelerden biri olup, bal iiretiminde diinyanin dordiincii biiytik
iilkesidir. Bingdl ili ise Tiirkiye’nin dogusunda bulunmakla birlikte cografi yapist ve
zengin bitki Ortiisiiyle Tiirkiye’nin en verimli ve kaliteli ballarinin iiretildigi bir ilimizdir.
Tirkiye Diinyada ball1 bitki tiirlerinin dortte tigline sahip olmasina ragmen, bal {iretimi ve

tiiketimi bakimindan diinyada yerini tam olarak alamamistir (Sisek vd 2007).

Uretilen bal rekoltesinin biiyiik bir kismi yurtiginde tiiketilmekte geri kalami ise yurt
disma ihrag edilmektedir. Ancak bal iireticileri ticari endiselerden dolay: arilara seker
surubu, glukoz surubu, nisasta surubu vererek ya da bilingsizce bala yapilan 1s1l
islemlerle dogal bal1 yapay hale getirmektedirler. Bu amagla yurt i¢inde tiiketilen ve ihrag
edilen bu ballarn mutlaka denetimlerinin ve biyokimyasal analizlerinin yapilmasi
gerekmektedir. Organik oldugunda balin maddi degeri de artacaktir. Boylelikle hem
tiikketicilerin haklar1 korunmus hem de iriiniin kalite nitelikleri belirlenmis olacaktir.
Yapilan bu c¢alismada Bingdl yoresinde iiretilen ballarin bazi  biyokimyasal

parametrelerinin standartlarla iliskisi arastirilmaktadir.

1.1. Balin Tanim

Bal, arilar tarafindan ¢igeklerden ve meyve tomurcuklarindan alinarak yutulan nektarin
arillarin bal midesi denilen organlarinda invertaz enzimi sayesinde kimyasal degisime
ugramasiyla olusan ve kovandaki petek hiicrelerine yerlestirilen tath bir gida maddesidir.

Bitki Ozlerinin veya bitkilerin canli bdlgelerinde yasayan bitki emici boceklerin
salgilarinin bal aris1 (Apis mellifera) tarafindan toplandiktan sonra, kendine 06zgii
maddelerle birlestirerek degisiklige ugrattigi, icerigindeki su oranini disiirdiigi ve
petekte saklayarak olgunlastirdigi dogal iiriin olarak tanimi da Tiirk Gida Kodeksi (URL-
2 2013) 2012/58 sayil1 Bal Tebligi’nde belirtilmektedir.

ABD Gida ve Ilag Komisyonu (Anonim 1989) yaymladig1 yonetmelikte, baln tanimmni

su sekilde vermektedir: ‘Bal, bal arilarinin (4Apis mellifera ve Apis dorsata) bitki nektar ve



sakkarin triinlerini olgunlastirip gomeglerde depolamasi ile olusan, polarize 15181 sola
ceviren, %25’ten fazla nem, %?25°ten fazla kiil, %8’den fazla sakkaroz igermeyen bir

gida maddesidir.

1.2. Balin Tarihcesi

Bal insanlarin magara hayat1 yasadig1 on binlerce yil dncesinde bilinen bir maddedir.
Fransa, Ispanya, Misir ve Tiirkiye’de ki arkeolojik bulgular (magaralara cizilen resimler,
hiyeroglifler, ¢ok eski tarihlere ait ar1 fosilleri, tas levhalardaki ariciliga ait yazilar vb
tarithi buluntular) bu goriisii desteklemektedir. Tarihsel silire¢ i¢inde insanlar agac
kiitiikleri, toprak veya kil sepet Orerek yapilmis kaplari kovan olarak kullanmstir.
Glinlimiizde kullanilan kovanlar oldukg¢a gelistirilmis olmasina ragmen hala eski tip
kovanlar da kullanilmaya devam etmektedir. Aricilik insanlarin aga¢ kovuklar1 i¢inde
yasayan arilar1 6ldiirmeden ballar1 kullanmalariyla baglamistir. Aricilik ile ilgili bulgular
eski diinyaya yayilmis olmakla birlikte, bal arilarmin gen merkezinin Orta-Dogu
olduguna dair birgok kanit bulunmaktadir. Catalhdyiik’te yapilan kazilarda, arilar1 nektar
toplarken ve peteklerin iizerinde gosteren resimler bulunmustur. S6z konusu resimlerin
yaklasik 10 bin yillik oldugu ve bal iizerine ilk yazili belgelerden binlerce yil daha eski
oldugu bilinmektedir (Akaya 2004).

1.3. Balin Bilesimi ve Simiflandirilmasi

Bal, bal arilar1 Apis mellifera tarafindan iiretilmekte ve insanlar tarafindan gida kaynagi
olarak kullanilmaktadir. Ballarin bilesimi arinin 6ziinii topladigi bitkilerin tiirtine,
cevresel ve iklimsel kosullara gore degisim gostermektedir (Anklam 1998). Balin sifa
niteligi tasimasi acgisindan Onemi ve tiikketimi son zamanlarda artis gostermistir.
Bilesiminde yaklasik 200 bilesik bulunan balin bilesimi cesitlilik gdstermekle birlikte
normal bir bal ortalama %20 oraninda nem, %76 oraninda seker, %0,18 oraninda kiil ve
%1 oraninda polifenol, protein gibi bilesenlerin yani sira koruyucu olarak askorbik asit,
a-tokoferol, flavonoidler ve diger fenolikler, katalaz, glukoz oksidaz, ve peroksidaz gibi
ptiyalinleri igerir (White 1979). TSE ye gore balin kalitesi icerdigi nem, toplam seker,
invert seker, hidroksimetil furfural (HMF), diastaz sayis1 (DA), kiil gibi parametreler ile

ticari seker miktarlar1 tayin edilmektedir. Bu parametreler balin gercek kalitesinden daha



cok tazeligi, kristallenme yapip yapmadigy, arilara ticari seker yedirilip yedirilmedigi gibi
islemleri gostermektedir. Oysa balin esas kalitesini belirleyen faktor balin biyolojik
degeri olup bundan sorumlu bilesikler ise balda ancak %1-2 oraninda bulunabilen, ikincil
metabolit {iriinler olarak adlandirilan ¢esitli ugucu bilesenler ile fenolik maddelerdir. Eski
caglardan beri bal besin degerinin yani sira yanik, gastrointestinal bozukluk, astim,
enfeksiyonlu yaralar ve deri iilserlerinin tedavisinde kullanilmistir (Anklam 1998; Al-

Mamary vd 2002; Orhan vd 2003).

Ballar toplandiklar1 bitkinin ismiyle adlandirilarak satisa sunulabilir; ¢ilinkii armin belirli

bir bitkiden toplamis oldugu bal, daha ziyade onun 6zel aromasini tasir.

Tiirk Standartlar1 Enstitiisii tanimina gore ballar arilarin yararlandiklar1 kaynaga gore

“gruplara”, pazarlama sekillerine gore “tiplere” ayrilir.

1. Gruplar (Arilarin yararlandigi kaynaga gore);
a- Cicek Bali: Arilarin gesitli zararsiz bitkilerin ¢igeklerinden elde ettikleri ballardir

(thlamur, pamuk, yonca bal1 vb.).

b- Salg1 Bali: Arilarin ¢esitli zararsiz bitkilerin veya bazi boceklerin salgilarindan elde

ettikleri ballardir (¢am bali, yaprak bali).

2. Tipler (Pazarlama sekillerine gore);
a- Petekli Ballar: Arilar tarafindan yapilan peteklere doldurulan dogal petekli bal; yapay

petek gdmeclerine doldurulan ballar ise yapay petekli bal olarak adlandirilir.

b- Stizme Ballar: Petekteki balin oda sicakliginda santrifiij edilmesiyle veya hicbir islem

yapilmaksizin kendiliginden ayrilmasiyla elde edilen ballardir.

c- Pres Bali (Baski Bali): Peteklerin 45°C‘ye dek isitilarak veya 1sitilmadan mekanik

yontemlerle elde edilen ballardir.



Ayrica balin sadece rengine gore siniflandirilmasi yapilmakta; balin su beyazindan siyah
renge kadar yer aldig1 gruplamalar bulunmaktadir. Bu gruplamada yer alan bazi ballarin

Ozellikleri su sekilde siralanabilir:

Funda Bali: Ag¢ik saridan acik kahverengi tonlar1 arasinda, duru, ge¢ sekerlenen ve

oldukga aromatik bir baldir.

Yonca Bali: Agik sar1, krem kivaminda ve hizli sekerlenen donuk bir baldir.

Misir Bali: Koyu kahverengi, krem kivaminda, yapiskan ve donuk bir baldir.

Cigek Bali: Altin sarisindan koyu kahverengine kadar degisen bir renk kompozisyonunda,

duru, akici, farkl ¢icek kaynagma bagh olarak degisik aroma igeren, yonca ve aycicegi

balina gore daha ge¢ sekerlenen bir bal ¢esididir.

Akasya Bali: Ac¢ik renkli, akici, fazla tath olamayan bir baldir.

Ihlamur Bali: Acik altin saris1 renginde, berrak ve oldukca hos bir aromaya sahip, hizl

sekerlenen bir baldir.

Aycicegi Bali: Acik sari-krema renginde ve kivaminda, donuk ve ¢ok hizli sekerlenen bir

baldir (Catsberg ve Kempen-van Dommelen 1990).



Tablo 1.1. Nektar ve Salgi Bilesenlerinin Degerleri (Crane 1975)

Bilesken Nektar bah Salg1 bah
Ortalama En az- en cok Ortalama En az-en ¢ok
Su, % 17,2 13,4-22.9 16,3 12,2- 18,2
Fruktoz, % 38,19 27,25- 44,26 31,80 23,91- 38,12
Glukoz, % 31,28 22,03- 40,75 26,08 19,23- 31,86
Sakkaroz, % 1,31 0,25- 7,57 0,80 0,44- 1,14
Maltoz, % 7,31 2,74- 15,98 8,80 5,11- 12,48
Yiksek sekerler, % 1,50 0,13- 8,49 4,70 1,28-11,50
Tayin edilemeyen, % 3,1 0-13,2 10,1 2,7-22,4
pH 3,91 3,42- 6,10 4,45 3,90- 4,88
Serbest asitlik 22,03 6,75- 47,19 49,07 30,29- 66,02
Lakton 7,11 0- 18,76 5,80 0,36- 14,09
Total asitlik 29,12 8,68- 59,49 54,88 34,62- 76,49
Lakton/Serbest . 0,335 0- 0,950 0,127 0,007- 0,385
Kiil,% 0,169 0,020- 1,028 0,730 0,212- 1,185
Azot, % 0,041 0- 0,133 0,1 0,047- 0,223
Diastaz 20,8 2,1-61,2 31,9 6,7- 48,4

1.4. Bal ile ilgili Standartlar

Ulkemizde bal i¢in uygulanan kalite kontrol standardi Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi

2012/58 (URL-2 2013) ve TS 3036 Bal Standardi (Anonim 2002)’dwr. Tiirk Gida Kodeksi
Bal Tebligi Avrupa Birligi’ne uyum c¢ergevesinde 2001/110 EC sayili ‘Bal’ ile ilgili
Komisyon Direktifi (Anonim 2001) ve 2005/396/EC sayili ‘Hayvansal ve bitkisel orijinli

gida ve yemlerde maksimum pestisit limitleri’ ile ilgili Konsey Tiiziigli dikkate alnarak

hazirlanmastir.

1.4.1. Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi

MADDE 5 — (1) Bu Teblig kapsaminda piyasaya sunulan veya insan tiiketimi amaciyla

herhangi bir gida maddesinde bilesen olarak kullanilan bala ait 6zellikler asagida

verilmistir.




a)

b)

¢)

d)

g)

Bala gida katki maddeleri de dahil olmak {izere disaridan hi¢cbir madde katilamaz.
Balin dogal bilesiminde bulunmayan organik ve/veya inorganik maddelerden ari
olmasi gerekir. Firincilik bali disinda bal; bala ait olmayan yabanci tat ve kokuda,
fermantasyonu baslamis, asitligi yapay olarak degistirilmis veya igerdigi dogal
enzimleri pargalayacak ya da dnemli diizeyde in aktive edecek sekilde 1sitilamaz.
Filtre edilmis bal ile ilgili hiikiimler sakli kalmak kaydiyla yabanci organik veya
inorganik maddelerin ayrilmasi sirasinda kaginilmaz olan kayiplar diginda baldan

polen veya diger bala 6zgii bilesenler uzaklastirilamaz.

Bal, 23/8/2006 tarihli ve 26268 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Tiirk Gida

Kodeksi Seker Tebliginde yer alan sekerleri iceremez.

Balin tad1 ve aromasi, balin kaynagina ve iiretildigi bitkinin tiirtine bagli olarak

degismekle birlikte, balin kendine 6zgii koku ve tada sahip olmasi gerekir.

Balin rengi su beyazindan koyu amber renge kadar degisebilir. Salg1 balinin rengi

pfund skalaya gore en az 60 olmalidir.

Temel petekte balmumunun dogal yapisinda bulunmayan, parafin, seresin, i¢ yagi,
recine, oksalik asit gibi organik maddeler ile agartict maddeler gibi inorganik
maddeler bulunamaz. Ayrica bir gram petekte Amerikan Yavru Curiikligi etkeni
Paenibacillus larvea spor ve vejetatif formu ile Nosemosis etkenleri Nosema apis

ve Nosema cerene sporlar1 bulunamaz.

Etiketinde orijin aldig1 ¢igek, bitki, bolge veya cografya belirtilen ballara filtre bal

ilave edilemez.

Petekli ballarda, petegin en az %80°1 sirlanmis olmas1 gerekir.

Etiketinde botanik orijini belirtilen ballarda, ballarin bu 6zelliklerinin polen

analizi ile uyumlu olmasi gerekir.



g) Bu Teblig kapsaminda c¢igcek bali i¢in belirlenen kriterler, krem bal ve kristalize

bal olarak adlandirilan ballar i¢in de gegerlidir.

h) Kara kovan bal1 ve dogal petekli ballar siizme bal olarak piyasaya arz edilemez.

1) Kara kovan bali ve dogal petekli bal adiyla piyasaya arz edilecek ballarda petegin

parcalanmamasi ve siizme bal ilave edilmemesi gerekir.

Katki Maddeleri

MADDE 6 — (1) Bala hicbir katki maddesi katilamaz.

Aroma vericiler ve aroma verme 6zelligi tasiyan gida bilesenleri

MADDE 7 - (1) Bala higbir aroma verici ve aroma verme Ozelli§i tasiyan gida

bilesenleri katilamaz.



Tablo 1.2. Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’ne (2012/58) gore ballarin genel 6zellikleri (URL-2, 2013)

Leptospermum, ¢ay
agaci-Melaleuca spp ve
Pamuk-Gossipium
spp.’den elde edilenler
hari¢ olmak tizere)

T S . Cicek ve Salg1 Bal | Firinciik Bah
Bilesim Ogesi Cicek Bah Salg1 Bah Karigim
% 20 % 23
% 25
Nem (en fazla) % 23 (piiren-Calluna % 20 % 20 Piiren (Calluna)
ballarinda) kaynakl firincilik
ballarinda
0,05 0,05
15g/100g (Yalanci
akasya-Robina
psedoacacia, adi yonca-
Medicago sativa,
Banksia meziesii, tatli (%(Olill (g):gr%l
yonca-Hedysarum, Pinus brutia
kirmizi okaliptiis-
Saklf‘g IC;Z) (en Eucalyptug ve fistik 0,05 0,05
. camlarmdan
camadulensis mesin . .
N . . Pinus pinea
agaci-Eucryhia lucida- 1de edil
Eucryphia miliganii, clde Ei ren
narenciye ballarinda) ballS:r:gnl da)
10g/100g (Lavanta
¢igegi-Lavandula spp.,
Boraga officinalis
ballarinda)
Fruktoz + Glukoz s 100 g’da 45
(en az) 100 g’da 60 gram oram 0,45 gram -
0,9-1,4
Fruktoz / Glukoz 1,0-1,85 1,0-1,4 1,0-1,4 -
Kestane (Castanea
sativa)
1,2-1,65
Kekik (Thymus spp.)
Suda
¢Oziinmeyen 0,001 0,001 0,001 0,001
madde (en fazla)*
En fazla 0,8 mS/cm
(Kocayemis-Arbutus
unedo, ¢an otu-Erica
okaliptiis, thlamur-Tilia
spp., stipiirge ¢ali-
Elektrik Calluna vulgaris, Enaz 0,8 En fazla 0,8 En fazla 0.8
. e . mS/cm
iletkenligi okyanus mersini- mS/cm mS/cm
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Tablo 1.2. (Devam): Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’'ne (2012/58) goére ballarin genel 6zellikleri (URL-2,
2013)

En az 0,8 mS/cm
En az 0,8 mS/cm (kestane bali ve
(Kestane balinda) salg1 bali
karigimlarinda)
8 8 8 -
3
(Narenciye bal1 gibi
Diastaz sayisi yapisinda dogal olarak
(en az) diisiikk miktarda enzim
bulunan ve dogal olarak
HMF miktar1 15
mg/kg’dan fazla
olmayan balda)
Serbesftaﬁ;t)hk (en 50 meg/kg 50 meg/kg 50 meg/kg 80 meg/kg
HMF (en fazla)** 40 mg/kg 40 mg/kg 40 mg/kg -
N(i?lag;l:;;k:in 10 ppb 10 ppb 10 ppb -
300 mg/kg
180 mg/kg
(Kanola, thlamur,
Prolin miktar1 (en narenciye’ lavanta, 300 mg/ kg 300 mg/ kg
az) okaliptus ballarmda) 180 me/ke
120 mg/kg
(Biberiye, akasya
Ballarinda)

* Pres balinda suda ¢dziinmeyen madde miktar1 0,5 g/100g’1 gegmez.

** Uretildigi bolge etiketinde belirtilmek kosulu ile tropikal iklim bolgeleri kaynakl ballarda HMF miktari
en ¢ok 80 mg/kg olmalidir.

*%* Balmumunda naftalin miktar1 10 ppb’den fazla olamaz.

1.4.2. TS 3036 Bal Standard

Bu standart ile balin tarifi ve smiflandirmasi yapilmis, 6zellikleri belirtilmis ve numune
alma, muayene ve deneyleri ile piyasaya arzindan bahsedilmistir. Bu standarda gore

ballarin grup ve tip 6zellikleri Tablo 1.3’de verilmistir (Anonim 2002).

1.5. Balin Genel Ozellikleri

Bal, iiretimi dogal olan ¢ok karmasik olan ve insanlarin tatlandirici madde olarak
kullandiklar1 tek gida maddesidir. Bal kompleks bir karisimdir. Igeriginde indirgen
sekerlerin derisik bir ¢ozeltisi olsa da, baz1 sekerleri, amino ve organik asitleri, enzimleri,
fenolik maddeleri, Maillard reaksiyon iiriinleri, mineral maddeleri ve vitaminleri icerir

(Gheldof vd 2002). Balin, beslenme degerinin yiiksek olmasi (303 kcal / 100 g bal) ve
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karbonhidratlarmin hizli emilmesi nedeniyle, her yastaki insan tarafindan tiiketilebilen bir
gida maddesi olarak tercih edilebilir. Bali sporcularin ve ¢ocuklarin 6zellikle kullanmalari

gerekir. Ayrica bal, hastaliklarin ¢oziimiinde de kullanilabilir (Blasa vd 2005).

Cizelge 2.1°de Tirk Gida Kodeksi Bal Tebligine gore Tiirk ballarinin genel 6zellikleri
verilmistir (URL-2 2013).

Balin kalitesinin degerlendirilmesi, bitkisel kaynagi ve kimyasal bilesimi ile
olabilmektedir (Cherchi vd 1994). Balin en onemli kalite parametresi bitkisel kaynak;
olmasidir. Balin fiyatin1 belirleyen sey bitkisel kaynagi ile ilgilidir (Tomas-Barberan vd

1994),
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Tablo 1.3. TS 3036 Bal Standardi’na gére ballarin grup ve tip 6zellikleri (Anonim, 2002)

Suda
Sakkaroz ' | Invert seker | Kiil % | ¢bziinmeyen Rutubet’ Asitlik | Diastaz’ | HMF* Dis
Gruplar Tipler % (kiitlece % (kiitlece | (kiitlece | kattmadde % | muhtevasi | mmol/kg | sayisien | mg/kg Renk n lllgle({
en ¢ok) en az) en ¢ok) (kﬁﬂelf; en % en ¢ok en ¢ok az en ¢ok ozetlikier
co
erceveli petek Enzimler
CT;;bi petepkli > 65 0.6 0.1 20 40 8 40 polenelerVe
Parca petekli > 65 0,6 0,1 20 40 8 40 bulunmalidir.
Bolme petekli > 65 0,6 0.1 20 40 8 40 Su Goriiniisleri
Ciek Siizme 5 65 0,6 0,1 20 40 8 40 beyazindan genellikle
bali Kristallesmis > 65 0.6 0,1 20 40 8 40 koyu . saydam
siizme 5 65 0,6 0,1 20 40 8 40 kahverengine olmalidir.
Krema siizme 5 65 0,6 0,1 20 40 8 40 kadar Krema balda
Pres 5 65 0,6 0,5 20 40 8 40 saydamlik
5 65 0,6 0,1 20 40 8 40
Karisim aranmaz
Cerceveli petek 10 60 1,2 0,1 20 40 8 40
Tabi petekli 10 60 1,2 0,1 20 40 8 40
Parga petekli 10 60 1,2 0,1 20 40 8 40 . .
S;;lﬁ‘ Bolme petekli 10 60 1,2 0,1 20 40 8 40 Geﬁglylflkle bu‘ffg;giehr
Stizme 10 60 1,2 0,1 20 40 8 40
Pres 10 60 1,2 0,1 20 40 8 40
Karigim 10 60 1,2 0,1 20 40 8 40

"Bu deger salgi balnin gigek ballari, akasya bali, lavanta bali ve Banksia menziesii gigegi ballar1 ile karisimi halinde en ¢ok % 10 olmalidir.

*Bu deger siipiirge ¢ali otu- Calluna ve ii¢ giil-Trifolium sp. Ballarmda en ¢ok % 23 olmalidir.

*Bu deger, turuncgil bali gibi yapisinda dogal olarak diisiik miktarda enzim igeren ve dogal olarak hidroksimetilfurfural miktari 15 mg/kg’dan fazla olmayan balda en az 3
olmalidir.

“HMF= Hidroksimetilfurfural
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1.6. Balin Fiziksel Ozellikleri

1.6.1. Renk

Balin rengi, bilesiminde bulunan maddelere gore farlilik gosterir. Balin igerigindeki
maddelerin farkli dalga boyundaki isinlar1 absorbe etmesiyle farkli renkler olusur.
Ekstrakte edilmis balin renk siniflar1 Tablo 1.5°de gosterilmektedir. Balin rengindeki
araligin bu kadar biliyiikk olmasi iceresindeki maddelerin ¢esitlili§inden kaynaklanir.
Renksiz ballar bulunabildigi gibi rengi mavi olan ballarda bulunmaktadir. Ballarin
renklere gore smiflandirilmasinda Pfund renk skalast kullanilir (Tutkun 2000; Kd&se
1987).

1930 yilinda Yeni Zelanda da Thomson adli bir arastirmaci, balin rengi ile kimyasal
bilesimi arasindaki iliskiyi incelemis ve koyu renkli ballarda amino asit ve seker miktari
ile mineral maddelerden 6zellikle demir, bakir, manganez miktarlarinin fazla oldugunu ve
baldaki mineral maddeler arttik¢a rengin koyulastigini bildirmistir. Von Fellenberg ve
Rusrecki, balin rengini su ve lipidlerde c¢d6ziilebilir fraksiyonlara ayirmslar, lipid
fraksiyonundaki karotenoidlerin balin renginden genis capta sorumlu olduklarini ve

bunlarin karo tenle 6zdes olmadiklarini ortaya koymuslardir (URL-3 2013).

Tablo 1.4. Ekstrakte edilmis balin renk smiflar1 (Otles 1995)

Renk sinifi Renk simir1, Pfund skalasi (mm) Absorbans

Su beyazi 8’in alt1 0,0945
Ekstra beyaz 817 0,189
Beyaz 17-34 0,378
Ekstra agik amber 34-50 0,595
Acik amber 50-85 1,389
Amber 85-114 3,008
Koyu amber 114°1lin Gsti -
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1.6.2. Koku

Bal, i¢indeki polene bagli olarak 6zel bir kokuya sahiptir. Bala dike ton gibi bir diyastol
dogal kokusunu veren maddenin siyah birada bulunan maddeler olabilecegi ileri
siriilmiistiir. Balin kokusu agiza almip yenilirken hissedilir. Cok 1sitilan ballar aroma
maddelerinin biiyiik bir kismin1 kaybederler. Bal, siddetli kokan bir maddenin yaninda
saklanirsa o maddenin yabanci kokusunu da cekebilme Ozelligine sahiptir. Genellikle
koyu renkli ballar agik renkli ballardan daha keskin kokulu ve daha asitlidirler (URL-3
2013).

1.6.3. Viskozite

Balin viskozitesi bilesimine ve i¢cindeki su miktarina baghdir. Bali 1sitarak viskoziteyi
azaltip bala akiskanlik kazandirabiliriz. Igerigindeki su oran1 %14’den az olan agir ballar1
isitarak akiskanligini artirmak zararl olur (Geng ve Dodologlu 2002; Kdse 1987).

1.6.4. Ozgiil Agirhk

Balin 6zgiil agirhigr 20°C‘de 1,4226 g/ml‘dir. Balin icerigindeki su miktar1 ve ortam
sicakligr ile 6zgiil agirlik degisebilir (Geng ve Dodologlu 2002; Kose 1987).

1.6.5. Balin Polarizasyonu

Polarize 15181 balin saga ve sola dondiirmesi durumudur. Balin kaynagma gore farklilik
gosterir. Nektar ballar1 polarize 15181 sola ¢evirmekte salgi ballar1 ise saga ¢evirmektedir.
Sakkaroz yani bilinen adiyla cay sekeri ise polarize 15181 saga ¢evirir. Bu 6zellik sahte

ballarmn ayirt edilmesinde yardimci olur (Glindogan 2009).
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1.7. Bahn Biyokimyasal Ozellikleri

1.7.1. Nem

Iklim kosullari ile iliskili bir parametredir balin nem igerigi. Hem iiretim y1l1 veya iiretim
mevsimi hem de olgunluk derecesine baghdir (White 1978). Balin nem igerigi, balin
stabilitesinin devami ve depolama sirasinda fermantasyon olaymimn Onlenmesi igin
gereklidir. Yiiksek oranda nem igeren ballarda bazi mayalar (ozmofilik maya) canli
kalabilmekte, balin bozulmasina sebebiyet vermektedir. Olgunlagsmis balin nem igerigi
mikroorganizmanin gelisimine imkan vermeyecek derecede diistiktiir. Balin nem igerigi
%17’den diisiik oldugu takdirde fermantasyon gergeklesemeyecektir (Amor 1978, Molan
1992, Singh ve Bath 1997).

Baldaki nem; balin hazirlanmasma, arilarin ¢alisma alanmi ile yogunluguna ve mevcut
hava akimma gore degigsmektedir. Bala su katildig1 ve balin tam olarak olgunlagsmadigmin

gostergesi baldaki nemin fazla olmasidir (Keskin 1982).

Neme bagl olarak balin hasat1 da yapilir. Nem orani balin olgunlagsmasindan sonra hasat
edilirse uygun olur. Balin fermente olmasina ve sekerlenmesine sebep olan erken hasat

edilen baldaki nemin fazla olmasidir (Dogaroglu 1999).

Bal hasadi1 genellikle petek ylizeyinin 1/2- 2/3’1 sirlandig1 zaman yapilmakta olup, balin
su barindirmasia, erken sekerlenmesine ve fermantasyonuna sebebiyet vermektedir

(Dogaroglu 1999).

200°C‘de refraktometre ile Olgiilen bir 6zellik kirilma indisi olup, balin bu ozelligi
kullanilarak icerisindeki su miktar1 tespit edilmektedir. Yeterli miktarda alman bal
numunesi refraktometrenin prizma yiizeyleri arasina konularak balin optik kirilma indisi

okunur (Krell 1996).
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1.7.2. Kiil

Arilarin kullandiklar floraya bagl ballarin kiil miktarlar1 degigsmektedir (Abu-Tarboush
vd 1993; Singh ve Bath 1997). Balin kiiliiniin fazlalig1 renginin koyulugu ile dogru
orantihidir. Balin kimyasal yapisi ile rengi iliskilidir. Koyu renkli ballarda bulunan
sekerler ve aminoasitler arasinda yogun bir etkilesim oldugu Ongoriilmektedir. Kiil ve
aminoasit/seker oraniyla balin rengi birbirleriyle yakindan iliskilidir (Thawley 1969).
Cigek balinda 9%0,6’dan fazla; salgi balinda ise %1,2°den fazla kiil seviyesi bulunmasi

uygun degildir (Anonim 2002).

Baldaki kiil, i¢inde barindirdigi mineral maddelerden (magnezyum, manganez, sodyum,

fosfor, demir, potasyum, klor, kiikiirt, iyot vb.) olugsmaktadir (Enistegil 1977).

1.7.3. Sekerler

Karbonhidratlar balin temel bilesimidirler. Bu bilesimlerden en yiiksek diizeyde
monosakkaritler (fruktoz %32-49, glukoz %22-44), sonrasinda da sakkaroz, izomaltoz ve
rafinoz, maltoz ile birlikte diger yiiksek sekerler de bulunmaktadir. Molekiil yapilarina
gore sekerler; Disakkaritler; sakkaroz, maltoz, monosakkaritler; fruktoz ve glukoz,
izomaltoz, nigeroz, leukroz, neutreholoz, turanoz, maltuloz, kojibioz, gentioblioz,
naminaribioz ve izomaltuloz, polisakkaritler; 1-kestoz, melezitoz, izopanoz, maltotrioz,
izomaltotetroz, theanderoz, panoz, izomaltotrioz, erloz, 3- izomaltosil plukoz,
izomaltopentoz ve centoz olarak ayrilirlar (Dogaroglu, 1999). Arlarm kullandiklar
floraya bagli olarak bu sekerlerin oranlar1 bal igerisinde degisiklik gostermektedir.
Ballarda glukoz/fruktoz orani balin kristallesme 6zelligini ve orijinini gosteren dnemli bir

parametredir (Abu-Tarboush vd 1993; Rodrigez vd 2004).

Nektardaki sakkarozun, invertaz ve asitler etkisi ile su alarak parcalanmasi ile glukoz ve
fruktoz olustugundan dolay1, glukoz ve fruktoza invert seker denir. Bal %69-78 oraninda
invert seker halindedir (Tetik 1968; Muller ve Tobin 1980).

Biitiin ballar tathdir, bunun nedeni bilesimlerindeki sekerdir. Ancak ballarm tathilik orani

ayn1 degildir. Bal i¢indeki seker miktarinin farklilik géstermesi bunun sebebidir. Seker
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miktarmin tamami ve seker kompozisyonu balin tatlilik oranmni degistirir. Balin tatlilig:
genelde balm icerigindeki fruktoz ile iliskilendirilmektedir. Ciinkii tathilik orani fazla olan
ballarda fruktoz oraninda yiiksek oldugu gézlemlenmistir. Ancak Balin en ¢ok tatlilik
gosteren bileseni olan fruktoz tek basina balin tath olmasinda etkili olan faktor degildir.
Balin bilesenlerine kendi aralarinda tathlik orani agisindan bakildiginda Fruktoz,
sakkarozdan; sakkaroz glukozdan ve glukozda, maltozdan daha ¢ok tathidir. Bu bilesenler
birlikte olduklarinda (karisim halindeyken) tek baslarma olduklar1 halden daha fazla
tathlik gosterdikleri gibi tathiliklarmi hissettirme hizlar1 da ayni degildir. Bu bilesenlerden
bazilar1 tathiliklarini hemen hissettirebildikleri gibi bazilari daha gec¢ hissettirirler.
Boylece tathiligmi ilk hissettiren bilesenden sonra diger bilesenlerde tatliliklarini
hissettirmeye basladiklarinda ¢ok daha fazla tathlik hissedilir. Ornegin sakkaroz,
glukozdan daha cabuk tatlilik hissettirir, boylece glukozda tatliligini hissettirmeye
basladiginda her iki bilesenin de tatlilig1 hissedileceginden daha fazla tatlilik hissedilir
(Crane 1980).

1.7.4. Asitler ve pH Degeri

Asitlik olusumu balda istenmeyen bir 6zellik olan fermantasyon’un bir sonucudur (Esti

vd 1997).

Bal genelde asidik 6zelliktedir (Keskin 1982). Glikonik asit Balda en ¢ok bulunan asittir,
glikonik asit glukozoksidaz enziminin islevleri sonucunda ortaya ¢ikan glikonik asittir,
ancak diger asitlerin kaynag1 hakkinda pek fazla bilgi sahibi degiliz. Asidik 6zellik balin
mikroorganizmalara karsi direnci arttirir. Formik asit arilar tarafindan bala eklendikten
sonra bal olgunlasir. Arilar bal gézleri sirlanmadan 6nce bu gozlere igneleri vasitasiyla

asit aktarir. Bu islem yapildiktan sonra balin pH’sinda diisme olur (URL-3 2013).

Asetik, butirik, sitrik, formik, glikonik, siiksinik, piroplutomik, oksalik, malik, laktik,
maleik, piruvik, tartarik, 2-3-fosfogliserik asit, gliserofosfat ve glukoz-6-fosfat balin
icerisinde bulunan asitlerdir (Stinson vd 1960). Balin i¢indeki bu asitler sulu ¢ozeltide
kismen iyonlarina ayrisirlar ve ¢ozeltilerine hidrojen iyonu verirler. Balin pH degerini
O0lcmek i¢in, hidrojen iyonunun konsantrasyonunu Olgmek gerekir. Yani bu

konsantrasyon iyonu balin pH degeri hakkinda bilgi verir. Balin pH’s1 3,2 ile 4,5 arasinda
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degiskenlik gosterir (White 1975). Bu deger salg1 ve karisim ballarinda pH 5,5 civarma
kadar ytikselebilmektedir (Keskin 1982).

Hayvansal kokenli patojen bakterilerin ve daha bir¢ok bakterinin olusumunu engellemede
pH degerinin diisiik olmasi etkilidir. Bu tiir bakterilerin optimum gelisim pH degerleri
genel olarak 7,2-7,4 arasinda degisebilmektedir (Molan 1992). Balin pH degeri, balin
icerisindeki asitlerin miktar1 ve mineral (kalsiyum, sodyum, potasyum ve diger kiil
bilesikleri) icerigi ile ilgilidir. Yiiksek pH degerine sahip ballara bakildiginda genelde bu

ballarin mineral tuzlar agisindan zengin oldugu goriliir (Lawless vd 1996).

1.7.5. Enzimler

Balin igerisindeki enzimlerin bir kismi bitkinin kendisinden bir kismi da armin salgi
bezlerinden olusmaktadir. Balin i¢inde bulundugu bilinen enzimler sunalardir;
glukozoksidaz, invertaz (sakaraz), diastaz (amilaz) ve katalazdir (Artik ve Poyrazoglu
2007). Arinin bala salgiladig1 enzimler; glukozoksidaz, invertaz ve amilazdir (Huidobro
vd 1995). Cicek tozlar1 ile bala katildig:1 bilinen enzim ise katalaz enzimidir ve dogal

ballarda bulunur (Enistegil 1977).

Ozellikle Avrupa’da diastaz ve invertaz enzimlerinin miktarlari ile balin kalitesi arasinda
bir iligki oldugu goriildiigii i¢cin bu enzimlerin 1s1 ve zaman ile gosterdikleri degisim ve
bunun belirlenme yontemleri iizerine pek ¢ok calisma yapilmistir (White 1978; Hadorn

vd Ziircher 1974).

Diastaz (Amilaz):

Amilazlar, yapilarini glukoz birimlerinin olusturdugu nisasta ve benzer polimer yapilarini
parcalayan “glukozid hidrolaz” olarak da adlandirilan enzimlerdir. Dogada bitki, hayvan
ve cesitli mikroorganizmalarda bulunmakta ve amiloz, amilopektini olusturan glukoz
birimleri arasinda bulunan glukozidik baglar1 parcalayabilme yetenegine sahip bir
enzimlerdir. Amilazlar, “endoamilaz” ve ‘“ekzoamilaz” olarak iki gruba ayrilabilirler.
Endoamilazlar nigasta molekiiliinii, degisik uzunluklara sahip diiz ya da dal yapmis

oligosakkarit olusturacak bicimde gelisigiizel parcalarlar. Ekzoamilazlar ise nisasta
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molekiiliinii indirgen olmayan u¢ kismindan baglayarak uzunlugu kisa son friinler

birakacak sekilde pargalar (Gupta vd 2003).

Viicudumuzda bulunan her enzimin bir metabolik olayda gorevi vardwr. Amilaz da
viicudumuz igerisinde karbonhidratlarin pargalanmasinda gorevli bir sindirim enzimidir.
Amilaz, olmasaydi karbonhidratlar yapitaglar1 olan glukoz birimlerine kadar
parcalanamazdi. Viicudumuzdaki hiicrelerinde enerji kaynagi olarak genellikle glukoz
kulland1g1 diisiliniilirse amilazin hayati bir enzim oldugu ortaya ¢ikmaktadwr (URL-4

2014).

Amilaz, viicutta tiikiiriik bezleri ve pankreastan salgilanmaktadir. Kanin igerisinde
bulunan amilazin {igte biri pankreas kalan {i¢te ikisi ise tiikiirlik bezleri kaynaklhidir.
Salgilandiktan sonra dolasima katilan amilaz bobrekler vasitasiyla viicuttan
uzaklastirilmaktadir. Amilaz tiikiiriik igeresinde bulundugu i¢in karbonhidratlarin
sindirimi ilk olarak agizda baslar. Bagka bir grup amilaz da pankreastan salgilanir.

Pankreastan salgilanan amilaz ince bagirsakta faaliyetlerini devam ettirir (URL-4 2014).

Nisastay1 parcalayan amilaz enzimi, olgunlagsma sirasinda bala ilave edilir ve depolanma
sirasinda miktar1 degisebilmektedir. a-amilaz ve B-amilaz seklinde diastaz aktivitesi
gosteren 1ki farkli formu bulunur. a-amilaz nisasta zincirini pargalayip dekstrin
olusumuna sebep olur. B-amilaz ise nisasta zincirinin sonuna etki ederek sekerleri
parcalamaktadir (Artik ve Poyrazoglu 2007). Baldaki amilaz enzimi ari1 tarafindan
salgilanmakta ve bala katilmaktadir (Stadelmeier ve Bergner 1986). Yillardir o amilazin
(E.C. 3.2.1.1) balin bir bileseni oldugu ve balin tazeliginin en 6nemli gostergesi oldugu

kabul gormiis bir durumdur (Oddo vd 1990).

Invertaz (Sakkaraz):

Invert sekere (glukoz+fruktoz), sakkarozu doniistiiren enzimdir. Az da olsa bitki icerikli
olabilir (Artik ve Poyrazoglu 2007). Invertaz, baldaki en aktif enzimdir (Huidobro vd

1995). iki tiir sakkaroz enzim vardir.

Bunlardan fruktoinvertaz, sakkarozdaki fruktozu uygun molekiile transfer eder;

glikoinvertaz ise glukozun transferini saglar (Artik ve Poyrazoglu 2007).
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Glukoz Oksidaz:

Balin olgunlagmasi sirasinda, arilar tarafindan nektara karistirilir. Nektarin fermantasyona
kars1 direncli olmasini asitler yani baldaki glukonik asitler saglar. Glukonik asit
olusumunu ise glukozu okside ederek ‘“glukozoksidaz” enzimi saglar. (Artik ve

Poyrazoglu 2007).

Katalaz: Bu enzim, hidrojen peroksiti parcalayarak oksijen olusmasini saglar. Katalaz
enzimin varligini, ballara hidrojen peroksit eklenmesinden sonra oksijenin olusumunda

gorebiliriz (Artik ve Poyrazoglu 2007).

1.7.6. Mineral Maddeler

Balin igeriginde farkli mineraller vardir. Bu minerallerin degerleri %0,002 - %1,0

arasinda degisiklik gosterebilir.

Balda bulunan baglica mineraller; potasyum, iyot, bakir, kalsiyum, fosfor, demir, sodyum,
klor, magnezyum, kiikiirt, silisyum, mangan, ve c¢inkodur (URL-3 2013). Yapilan
arastirmalarda o6zellikle demir, mangan ve bakir gibi minerallerin koyu renkli ballarda
oldukga zengin oldugu ortaya konulmustur (White vd 1962; Oder 1981). Baldaki demir
diizeyi bal iiretilen bolgeye gore farkliliklar gosterebilmektedir, topragin yapisi, mevsim,

nektar kaynagi gibi (Tolon 1999).

Balda en ¢ok bulunan element potasyumdur (White 1975). Potasyum miktarindan balin

safligimin belirlenmesi ile ilgili calismalar yapilmaktadir (Doner vd 1979).

1.7.7. Vitaminler

E, K, C, B; e B> balda en ¢ok bulunan vitaminlerdir. Ayrica niasin, folik asit ve biotin de

farkli miktarlarda bal i¢inde bulunmaktadir (URL-3 2013).

Bu vitaminlerin ¢ogu polenlerde bulunmaktadir. Ambalajlama sirasindaki siizme ile

polenlerin bir kismi uzaklastirildigir i¢in vitamin miktarlarinda %8-45 diizeylerinde



21

azalmalar olmaktadwr. Tiiketilen bal miktar1 disiiniildiglinde baldaki vitaminlerin

beslenme agisindan biiyiik bir 6neme sahip olmadig1 goriilmektedir (White 1975).
1.7.8. HMF

Balin uzun siire saklanmasi (heksozun dehitratasyonu) ya da isitilmasi (Maillard
Reaksiyonu) sonucunda, balin olmazsa olmazlarindan olan ve 6nemli bir kalite belirtisi
olan HMF olusur. Sicaklik ve asit dehidrasyonu (Fruktoz ve glukozun dehidrasyonu)
arttirdig1 hizlandirdig: i¢in; sicakligin yiiksek oldugu bolgelerde iiretilen ballarda HMF
orani daha fazladir (Doner 1977).

HMF miktar1 bize balla ilgili bilgiler verir; HMF’nin bal i¢cinde az olmasi balin taze
oldugunu gosterir. HMF’nin fazla olmasi ise balin kalitesini olumsuz etkilemektedir
clinkii; baldaki HMF miktariin ¢ok olmasi demek balin ¢ok 1sitildigint gosterir (Tosi vd
2002). Ballarin 55°C’nin iizerinde yanlis 1sitilmasiyla HMF miktar1 artmakta, bu da

diastaz aktivitesinin azalmasina sebep olmaktadir (URL-3 2013).

@\c’?o HOCHE/@\C//O

9 1 |
H H
Furfural Hidroksimetilfurfural

Sekil 1.1. Furfural ve HMF'nin yapisi (Owen 1996)

1.7.9. Baldaki Diger Maddeler

Ballarda minerallerin disinda mikroorganizmalar (maya sporlari), toksik maddeler,
lipitler ve karboniller bulunabilmektedir (URL-3 2013). Ayrica bazi ballarda (pamuk
bali) gliseridlerin, steroidlerin ve fosfolipitlerin oldugu da goriilmiistiir (Smith ve Mc

Caughay 1966).

Balda ¢ok diisiik bir ihtimalle de Clostridium botulinum sporlarmi tasima olasiligi

oldugundan bir yasindan kiigiik cocuklarda Botulismusa neden olabilmektedir (Bakan
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2009). Ayrica islem gérmemis ve ¢ogunlugu veya tamami Dogu Karadeniz bdlgesinde
iretilen bazi ballarda (Ozhan vd 2004; Yilmaz vd 2006), bir¢ok formu olan ve
grayanotoksin adi verilen bir toksin bulunmaktadir. Bu toksinin andromedotoxin adl
formu zehirlenmeye neden olmakta ve toksini iceren ballar “deli bal” olarak

adlandirilmaktadir (Giindiiz vd 2006).

1.8. Balin Kristallesmesi

Balda kristallesme (donma); balin i¢indeki glukozun tanecikler haline gelmesi sonucunda
balin akigkan 6zelligini kismen (az veya ¢ok) kaybetmesi sonucu olusan dogal bir olaya
halk dilinde sekerlenme olarak bilinen balin donmasi denir. Balin kristallesmesi
konusunda yeterince bilgi sahibi olmayan tiiketiciler i¢in baldaki bu dogal durum balin
hileli oldugu siiphesini uyandirmaktadir. Zararsiz bir degisim olan balin kristallesmesi
durumu pek cok kaliteli ve saf balda dahi iiretim asamasindan tiiketim asamasina kadar
tim evrelerinde karsilasilabilmektedir. Balin donmasina neden olan durumlar: Bal
toplandig1 bitki 6zii kaynagina gore yaklasik 15 cesit (arilarin salgi bezlerinin
faaliyetlerine bagli olarak) dogal seker icerir. Fruktoz ve glukoz ile baldaki dogal
sekerlerin ¢ogunlugu meydana gelir. Baldaki kristallesmeyi tetikleyen glukozun mono
hidrat partikiilleridir. Kristallesme siizme ballarda daha erken olusmaktadir. Baldaki
sekerlenme glukoz-su oranmin 1,7°den daha diisiik oldugu durumlarda hi¢ yasanmazken,
glukoz-su oranmnin 2,1°den daha yiiksek oldugu durumlarda kisa siirede olugmaktadir

(URL-5 2013).

Baldaki glukoz ve fruktoz oran1 balin, toplandigi1 kaynaga bagh olarak degisebilmektedir.
Baldaki glukoz miktar1 artik¢a balin kristallesmesi de dogru orantili olarak artmaktadir.
Balin donmasi durumu ise baldaki fruktoz oraninin yiikselmesi ile ters orantilidir. Buna
gore, baldaki glukoz oranimi arttikga kristallesme artarken, fruktoz orani arttik¢a ise
donma durumu daha ge¢ olusmaktadir. Ornegin glukoz oranmm yiiksek oldugu yonca,
aycicegi, ve pamuk ballar1 kisa slirede sekerlenirken, fruktoz oraninin yiiksek oldugu
hardal, akasya, orman giilii ve ¢am bal1 daha ge¢ kristallesir(sekerlenir). Sonug olarak
halk arasinda balin kalite durumunu gosteren bir kriter olarak bilinen balin kristallesme
durumu, balm kalitesini degil balin kaynagi ile alakali bir durumdur. Balin sekerlenme

(kristallesme) siireci balin kaynagi ile ilgilidir. Ballarin depolanma dereceleri 18-24°C’de
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olmalidir. Ballarin kristallesme derecesi 14°C’tiir. Ballar 21-27°C’lik sicakliklarda
kristallesmez ama balda mayalanma sonucu bozulmalar yasanabilir. Balin sekerlenmesini
181, konuldugu kaplar, nemli ortam ve 151k etkilemektedir. Stizme ballarda ise balin
icindeki balmumu, polen, ¢op, hava kabarciklari, propolis ve diger yabanci maddeler
sekerlenme olmasimi saglar. Kontrollii olarak sekerlendirilen ballar ileri {ilkelerde daha
¢ok tercih ragbet gérmektedir (Ornek olarak; Almanya’da bu durumdaki ballar ¢ok tercih
edilmektedir). Bilinenin aksine, baldaki kristallesme balin daha iyi, dogal ve katkisiz
oldugunu gostermektedir. Siizme bal kristallesmisse eger sicak suyla iletisimi halinde
¢Oziiliip eski halini alir. Ballarin ¢ozdiiriilmesi esnasinda besin degerinin diismemesi i¢in

38°C ve altindaki bir derecede ¢ozdiiriilmesi gerekir (URL-5 2013).

Balin kristallesmesini 6nlemek icin Onerilen yontemler g¢esitlilik gostermektedir. Fakat
bu yontemlerin bazilar1 yasal olmamakla birlikte (6rnegin balin yiliksek derecede
1sitilmasi) pratik olarak uygulamakta da zorluklar yasanir. Cok cabuk sekerlenen ballar
ayg¢icegi, yonca, kavun, karahindiba, pamuk ballar1 iken; ge¢ sekerlenenler akasya,

hardal, ormangiilii ve salg1 ballaridir (Sisek vd 2007).

1.9. Bahn insan Saghg A¢isindan Onemi

Balin insan saglig1 lizerine etkileri incelenirken, 6zellikle hastaliklara karsi etkilerinin
olup olmadig1 amaglanmistir. Balin yiiksek molarite, diisiik rutubet ve asidik karakterde
olmas1 ve yapisinda bulundurdugu hidrojen peroksit, flavonoidler ve fenolik asit,
antimikrobiyal etkisinden kaynaklanmaktadir. Bal bu 6zellikleri sayesinde, insanlarda
hastaliklar1 meydana getiren bakterilere yagsama imkani vermeyen ortam olusturmaktadir.
Yapilan arastirmalar sonucunda antibiyotiklere karsi direngli oldugu bilinen Meticilin’e
direngli Staphylococcus aureus (MRSA) bakterisinin bal igerisinde tikimlandigi tespit
edilmistir (Dixon 2003). Fruktoz ve glukoz ile %80 yapis1 olusturulan ballarm 21 tiirlii
bakteriye ve ozellikle Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Klebsiella pneumoniae ve
Pseudomonas aeruginosa’ya kars1 onleyici etkisi oldugu, glukoz ve fruktoz oranin %
40’a disiiriilmesi ile Gram pozitif ve Gram negatif bir¢ok bakteriye (Escherichia coli,

Salmonella gibi) 6nleyici etkisinin siirdiigii tespit edilmistir (Tomoi ve Miyata 2000).
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Antioksidatif etkisi balin bir bagka 6zelligidir. Bal bu etkisi sayesinde insanlari, oksidatif
olaylar neticesinde ortaya c¢ikabilecek bir takim rahatsizliklara, bilhassa kansere,
kardiyovaskiiler kollapsa ve seker hastaligia kars1 koruyucu oldugu ifade edilmektedir.
Antioksidatif etkisini bal, yapisinda bulundurdugu tokoferol, askorbik asit, flavonoidler
ve diger fenolik — enzim bilesenleriyle (glukoz oksidaz, katalaz, peroksidaz) yapmaktadir

(Takeshi vd 2001).

Balin sindirim sistemi hastaliklarma faydali oldugu yapilan ¢alismalar neticesinde ortaya
konulmustur. Ozellikle mide iilserinin sebebi olarak gosterilen Helicobacter pylori’nin
gelisimi lzerine engelleyici 6zelligi oldugu ve mide iilserinin iyilesmesini saglandigi

bildirilmektedir (Cakmak 2001).

Goz hastaliklarina da etkisi oldugu bildirilen balin, 6zellikle goziin irinli akmtisinda,
mikrobiyal kornea iilserlerinde, blepharitis, kataral konjuktivit ve kornea

enfeksiyonlarinin tedavisinde kullanilabilecegi bildirilmistir.

Allerjik rhino konjuktivit’e karsi etkisinin arastirildigi bir ¢alismada, bu rahatsizlig1 olan
kisilerin % 20’sinde olumlu etki yaratarak hastalik semptomlarinin azaldig1 bal kullanimi
sonunda goriilmustiir. Ayrica topikal olarak hiperozmotik ajan seklinde gbz bolgesine
siriilecek balin, anterior ve posteridr 1sin tedavisi ile birlikte kullanilmasmin korneal

O0dem rahatsizliklarina yararli oldugu bildirilmistir (Mansour 2002).

Balin 0Ozellikle periodontal hastaliklara, agiz iilserlerine ve diger bircok agiz
problemlerine yararli oldugu yapilan ¢calismalar sunucunda tespit edilmistir. Baz1 ballarn,
dislerin cliriimesine neden olan etkenlerden Streptecoccus mutansa’nin iiremesine karsi
inhibe edici etkisinin oldugu bildirilmistir. Ayrica balin derinin iizerine topikal olarak
uygulamasinin, kepege ve deri rahatsizliklarina iyi geldigi ortaya konulmustur (Waili

2001).

Balin, sedatif ve antidepresan 6zelliginin, sinir sistemi lizerine biiylik etkisinin oldugu
bildirilmistir. Balin agresiflige, depresyona, bas agrisina, uyku problemlerine yararl
oldugu ve insam sakinlestirdigi yapilan arastirmalar sonucunda tespit edilmistir (Gilines

2003).



BOLUM 2. MATERYAL VE METOD

2.1. Materyal

Bu calismada materyal olarak Bing6l ve yoresinde bal iiretilen 7 ayr1 bolgeden toplanan
toplam 7 adet ¢igek bali kullanildi. Bu ballar 2013 yilinin Agustos, Eyliil, Ekim aylari
icerisinde Bingdl ve yoresinde bal iiretimi yapan aricilardan temin edildi. Bal 6rnekleri,
agz1 kapali kaplarda toplandi ve analiz siliresi boyunca oda sicakliginda (22°C’de)
muhafaza edildi. Muhafaza esnasinda bal 6rneklerine herhangi bir fiziksel veya kimyasal

islem uygulanmada.

2.1.1. Kullanilan Alet ve Malzemeler

Refraktometre (Optic Ivymen System)
pH metre (Selecta)

Su banyosu (Memmert)

Hassas terazi (Denver Instrument)

Manyetik 1sitici-karistiric1 (IKA RTC basic)

2.1.2. Kullamilan Kimyasal Maddeler

Hekzan (C¢H14) (Merck)

Bakar(II) siilfat pentahidrat (CuSO4.5H,0) (Merck)

Sodyum potasyum tartarat tetrahidrat (Ca;H4OsNaK.4H,0) (Merck)
Sodyum hidroksit (NaOH) (Merck)

Sodyum Klortiir (NaCl) (Merck)

Nisasta (Merck)

Potasyum Iyodiir (KI) (Merck)

Asetik Asit (CH;COOH) (Merck)
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Sodyum Asetat (CH;COONa) (Merck)

Metilen mavisi (Ci6HsNaCl) (Merck)

Hidroklorik asit (HCI) (Merck)

Cinko asetat dihidrat [ Zn(CH3COO),.2H,0 | (Merck)
Potasyum ferro siyaniir trihidrat [ KsFe(CN)e.3H,O ] (Merck)
Sakkaroz (Ci,H2,01,) (Difco)

Fenolftalein (Cy0H404) (Merck)

2.2. Metot

2.2.1. invert Seker Analizi

Fehling A Cozeltisi: 69,28 g bakir (II) siilfat pentahidrat tartildi ve 1000 mI’lik 6l¢iilii bir
balonda 400 ml kadar saf su ile ¢dziildii. Isaret ¢izgisine kadar saf su ile tamamland1 ve
tyice karistirildi. Bu ¢6zelti, en fazla 24 saat siireyle kullanilabileceginden, deney aninda

taze olarak hazirland..

Fehling B Cozeltisi: 346 g sodyum potasyum tartarat tetrahidrat (Senyet Tuzu veya
Rochelle Tuzu adi ile de bilinir) ve 100 g sodyum hidroksit tartildi, 1000 mI’lik Sl¢tili
balonda 600 ml kadar saf suda ¢6ziildii ve saf su ile isaret ¢izgisine kadar tamamlandi.
Cozelti 4 giin dinlendirildikten sonra kaba siizge¢ kagidindan siiziildii ve renkli bir sisede

muhafaza edildi.

Metilen Mavisi Cozeltisi (%0,2°lik): 0,2 g metilen mavisi tartildi ve 100 ml’lik 6lgiilii
balonda bir miktar saf suda ¢oziildii. Saf su ile isaret ¢izgisine kadar tamamlandi ve

karistirildi.

Fenolftalein Cozeltisi (%1°lik): 1 g fenolftalein tartildi ve 100 ml hacimce %50°lik etil

alkol-su karisiminda ¢oziilerek hazirlandi.

Sodyum Hidroksit Cozeltisi (5 M): 50 g sodyum hidroksit tartildi ve 250 ml’lik 6lciili

bir balonda, musluk suyu ile distan sogutulurken 150-180 ml saf suda ¢6ziildii. Cozelti
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musluk suyu altinda dondiiriilerek sogutuldu ve oda sicakliginda soguduktan sonra saf su

ile isaret ¢izgisine kadar tamamlandi ve iyice karistirildi.

Carrez 1 Cozeltisi (0,25 M Potasyum Ferrosiyaniir): 105,6 g potasyum ferrosiyaniir
trihidrat tartildi ve 1000 ml’lik 6l¢iilii bir balonda yeterince saf suda ¢oziildii. Saf su ile

isaret ¢izgisine kadar tamamlandi ve iyice karistirild.

Carrez II Cozeltisi (1 M Cinko Asetat): 219,4 g ¢inko asetat dihidrat tartildi ve 1000
ml’lik 6l¢iilii bir balonda 30 ml asetik asit ve 600 ml kadar saf suda ¢oziildii. Saf su ile

isaret ¢izgisine kadar tamamlandi ve iyice karistirild.

Stok Invert Seker Cozeltisi (10 g/L’lik): 9,5 g saf sakkaroz tartild1 ve uygun kapasiteli
bir erlende 30-40 ml saf suda ¢oziildii. 5 ml derigik hidroklorik asit (1,19 g/ml) ilave
edilip, 60°C’ye ayarlamis su banyosunda, arada bir karistirilarak 20 dakika bekletildi. Bu
1sitma iglemi esnasinda biiylik Olclide gergeklesen hidroliz igslemi, soguyan ¢ozelti oda
sicakliginda 24 saat bekletilerek tamamlandi. Hidroliz sonucunda olusan invert seker
cozeltisi, 1000 ml’lik 6lgiilii bir balona alindi. Saf su ile isaret ¢izgisine kadar tamamland1

ve 1yice karistirildi. Bu ¢6zeltinin her hafta yeniden hazirlanmasi gerekir.

Standart invert Seker Cozeltisi (2,5 g/L’lik): Stok invert seker ¢ozeltisinden 125 ml
almip, 500 ml’lik 6l¢iilii bir balonda 5-6 damla fenolftalein ¢ozeltisi ile karistirildi.
Sodyum hidroksit ¢ozeltisi ile kararli pembe renk olusuncaya kadar titre edildi. Elde

edilen ¢ok acik pembe renkli nétr karigimin hacmi saf su ile 500 ml’ye tamamlandi.

Fehling Cozeltisinin Ayarlanmasi: Bir erlene 5 ml Fehling A ve 5 ml Fehling B
cozeltisi, 10 ml saf su ve 15 ml invert seker ¢ozeltisi konuldu. Karisim manyetik 1sitici-
karstiricida karistirilarak kaynama gozleninceye kadar sitildi. Kaynama baglaymca 10-
12 damla metilen mavisi ¢6zeltisi eklendi. Karigim bu safthada metilen mavisinden dolay1
koyu mavi renk aldi. Karigim standart invert seker ¢ozeltisi ile renk maviden kirmiziya

dontinceye kadar titre edildi.

Islem: Homojen hale getirilmis deney numunesinden 2 g tartild1 ve 250 ml’lik 6lciilii bir

balona kondu. Uzerine 80-100 ml kadar saf su konularak iyice karistirild: ve bal ¢oziildii.
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Karisim iizerine 1 ml Carrez I ve 1 ml Carrez Il ¢ozeltileri ilave edilip ¢alkalandi. Hacim
saf su ile 250 ml’ye tamamlandi. Carrez ¢ozeltileri konuldugunda ¢okelme meydana geldi
ve ¢oOzelti kaba siizge¢ kagidindan bir terlene siiziildii. Stiziintiiden 50 ml’lik iki ayri
kisim alinarak 100 ml’lik 6l¢iilii iki balona kondu. Bu iki balondan biri invert seker tayini

icin, digeri ise sakkaroz tayini i¢in kullanildi.

Invert seker tayininde kullanilacak ¢dzeltinin hacmi saf su ile 100 ml’ye tamamlandu.
Cozelti 1yice karistirilarak homojen olmasi saglandi. 250-300 ml’lik bir erlene 5 ml
Fehling A, 5 ml Fehling B ¢o6zeltileri ile 10 ml saf su eklenip karistirildi. Karigim
manyetik 1sitici-karistirici tizerine alinip 1sitma islemi baslatildi. Kaynama basladiktan
itibaren metilen mavisi ¢ozeltisinden 10-12 damla ilave edilerek mavi renkli karisim
kirmizi olana kadar hazirlanan 100 ml’lik balondaki invert seker ¢ozeltisi ile titre edildi

(V) (Anonim 2002).

250x100x FFx100  50x F

% Invert Seker = =
V' x50xmx1000 mxV

(2.1)

F : Fehling A ¢ozeltisinin faktorii (mg seker/5S ml ¢ozelti)
m : Bal numunesi (g)

V : Titrasyonda harcanan standart invert seker ¢ozeltisinin hacmi (ml)

2.2.2. Sakkaroz Tayini

Sakkaroz tayini i¢in ayrilan ¢ozelti (100 ml’lik Olgiilii balondaki 50 ml’lik ¢bzelti)
iizerine 5 ml derisik hidroklorik asit ¢ozeltisi eklendi. Cozelti, 65-67 °C’ye ayarlanmis su
banyosu igerisine birakildi. Cozelti sicakligi, su banyosunun sicakligima ulasincaya kadar
kontrol edildi. Bu sicakliga ulasildiginda 5 dakika daha bekletilerek inversiyon isleminin
tamamlanmas1 saglandi. Bu siire sonunda ¢6zelti hizla sogutulup 5-6 damla fenolftalein
damlatilip hafif pembe renk elde edilinceye kadar 5 M sodyum hidroksit ¢ozeltisi ile titre
edildi. Cozelti balon ¢izgisine kadar saf su ile tamamland1 ve titrasyon ¢dzeltisi olarak

kullanilmak tizere bekletildi.
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250 mI’lik bir erlene 5 ml Fehling A, 5 ml Fehling B ¢ozeltilerinden kondu. Uzerine 10
ml saf su eklenerek manyetik 1sitici-karistirici tizerine birakildi. Isitma islemine baslandi.
Kaynamaya basladiktan itibaren 10-12 damla metilen mavisi ¢ozeltisi damlatildi1 ve mavi
renkli karisim yukarida hazirlanan titrasyon ¢ozeltisi ile kirmizi renk olusana kadar titre

edildi (Anonim 2002).

50x F

xXm

% Sakkaroz =( ~1 .SJx 0,95 (2.2)

F : Tayin edilen faktor (mg seker / 5 ml)

m : Deney numunesi (g)

V : Titrasyonda harcanan hacim (ml)

I.S : Invert seker analizi ile bulunan % invert seker igerigi

0,95 katsayisi ise, sakkarozun mol kiitlesinin invert sekerin mol kiitlesine oranidir.
2.2.3. Rutubet (Kirilma indisi) Tayini

Rutubet refraktometre ile tayin edildi. Once saf su ile refraktometrenin ayarlanmasi
yapildi. Daha sonra analiz numunesinden yaklasik 1 g bal 6rnegi alinip refraktometrenin
prizmalar1 arasmma konuldu. Alet kullanma talimatma uygun sekilde kapatildi. Gerekli
baglantilar1 kuruldu. Numunenin konuldugu bdlgenin sicakligi 20°C’ye ayarlandi. Balin
optik kirilma indisi okundu ve kaydedildi. Sonuglar Cizelge 8’e¢ gore degerlendirilerek
balin rutubet igerigi bulundu. Refraktometrede tam 20°C’de okuma yapmak miimkiin
olmayabilir. Bu durumda okunan kirilma indisi degerine her 1°C fazlalik i¢in 0,0002

eklendi, 20°C’nin altindaki her 1°C i¢in 0,0002 ¢ikartildi (Anonim 2002).
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Tablo 2.1. Balin 20 °C sicakliktaki kirilma indisi ile ylizde rutubet muhtevasi arasindaki iligki (Anonim

2002)

Kirilma Rutubet Kirilma Rutubet Kirilma Rutubet
Indisi Muhtevasi Indisi Muhtevasi Indisi Muhtevasi
(20°C) (%) (20°C) (%) (20°C) (%)
1,5044 13,0 1,4940 17,0 1,4840 21,0
1,5038 13,2 1,4935 17,2 1,4835 21,2
1,5033 13,4 1,4930 17,4 1,4830 21,4
1,5028 13,6 1,4925 17,6 1,4825 21,6
1,5023 13,8 1,4920 17,8 1,4820 21,8
1,5018 14,0 1,4915 18,0 1,4815 22,0
1,5012 14,2 1,4910 18,2 1,4810 22,2
1,5009 14,4 1,4905 18,4 1,4805 22,4
1,5002 14,6 1,4900 18,6 1,4800 22,6
1,4997 14,8 1,4895 18,8 1,4795 22,8
1,4992 15,0 1,4890 19,0 1,4790 23,0
1,4987 15,2 1,4885 19,2 1,4785 23,2
1,4982 15,4 1,4880 19,4 1,4780 23,4
1,4976 15,6 1,4875 19,6 1,4775 23,6
1,4971 15,8 1,4870 19,8 1,4770 23,8
1,4966 16,0 1,4865 20,0 1,4765 24,0
1,4961 16,2 1,4860 20,2 1,4760 24,2
1,4956 16,4 1,4855 20,4 1,4755 24,4
1,4951 16,6 1,4850 20,6 1,4750 24,6
1,4946 16,8 1,4845 20,8 1,4745 24,8

2.2.4. pH Tayini

Bal numunesi bir baget yardimi ile iyice homojen hale getirildi. Buradan spatiil

kullanilarak 5 ml 6rnek alinarak bir behere konuldu. Saf su ile 1/1 oraninda karistirildi.

Tamamen homojen olmasi saglandi. pH metrenin elektrotu karisim icerisine daldirildi ve

ekranda bal numunesinin pH degeri okundu (Anonim 2001).
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2.2.5. Diastaz Enzim Aktivitesi Tayini

Bal numunelerinin diastaz tayini, UV-Spektrometre yontemi kullanilarak Harmonised
Methods of the International Honey Commission (2009) metoduna gore yapildi (URL-6
2013).

Nisasta Cozeltisinin Kalibrasyonu; 6 ayri tiipe 20, 21, 22, 23, 24, 25 ml saf su ve 5 ml
seyreltilmis i1yodin ¢ozeltisi alinarak, her tiip icin 10 ml su ile 5 ml nisasta iceren
cozeltiden 0,5 ml eklendi ve iyice karistirilarak absorbans degeri 660 nm olan UV-
spektrofotometrede okutuldu. Orneklerin Analizi; 10 g bal, 15 ml saf su ve 5 ml asetat
buffer solusyonu (pH 5,3) igerisinde ¢dziilerek 50 ml’lik balon jdleye aktarildi. Igerisine
3 ml sodyum klorit ilave edilerek iizeri saf su ile tamamlanan ¢ozeltiden 10 ml alind1
baska bir tiipe 10 ml nisasta ¢ozeltisi (%1) eklendi ve birlikte 40°C’de su banyosunda 15
dakika bekletildi. Nisasta ¢ozeltisinden (%1) 5 ml alinarak bal ¢ozeltisine ilave edildi
tyice karistirildi. Karisimdan 0,5’er ml’lik miktarlar almmarak 5’er dk’lik araliklarla 60 dk
boyunca UV spektrofotometrede 660 nm absorbans degerleri Olciildii. Reaksiyon korii:
ayni sekilde hazirlanmis bal karisimmna su banyosundaki beklemenin ardindan nisasta

yerine 5 ml su eklendi ve islem tekrarlanarak ol¢ctim yapildi.

60dk x 0,1
—

Diastaz aktivitesi = 0,02 (2.3)

X

ty= reaksiyon zamani (dk)



BOLUM 3. BULGULAR

Bingdl ve yoresinde lretilen ballarda sakkaroz, invert seker, rutubet, pH ve diastaz

aktivitesi analizleri yapildi. Sonuclar tablo ve grafiklerle asagida verilmistir.

Tablo 3.1. Bingél ve yoresinde iiretilen bal drneklerinin bireysel biyokimyasal analiz sonuglari

Invert Seker Sakkaroz  Diastaz Aktivitesi
pH Rutubet (%)

(%) (%) (units/mL)
Adakh 83,33 1,83 0,0043 2,91 15,40
Karhova 78,43 1,63 0,0100 2,69 15,00
Geng 79,68 1,61 0,0080 2,71 15,60
Solhan 79,05 1,58 0,0046 2,91 16,20
Bingol Merkez 84,03 1,86 0,0060 2,88 15,80
Kig1 81,63 1,76 0,0120 2,68 15,20
Yayladere 75,47 1,31 0,0067 2,86 14,80
Ortalama 80,23 1,65 0,0074 2,81 15,43
Invert Seker (%)
86,00
84,00
82,00
80,00
78,00
76,00
74,00
72,00
70,00 T T T T T T
Adakl Karliova Geng Solhan Bingdl Kigi Yayladere
Merkez

Sekil 3.1. Bingol ve yoresinde iiretilen ballarin invert seker diizeyleri
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Sakkaroz (%)

2,00
1,80
1,60
1,40
1,20
1,00
0,80
0,60
0,40
0,20
0,00 - . . . . . :
Adakl Karliova Geng Solhan Bingdl Kigi Yayladere
Merkez

Sekil 3.2. Bingol ve yoresinde iiretilen ballarin sakkaroz diizeyleri

pH
2,95
2,90
2,85
2,80
2,75
2,70
2,65
2,60
2,55 . . . . . :
Adakl Karliova Geng Solhan Bingdl Kigi Yayladere

Merkez

Sekil 3.3. Bingol ve yoresinde iiretilen ballarin pH diizeyleri
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Rutubet (%)
16,50
16,00
15,50
15,00
14,50 I
14,00 T T T T T T
Adakl Karliova Geng Solhan Bingdl Kigi Yayladere
Merkez
Sekil 3.4. Bingol ve yoresinde iiretilen ballarin rutubet diizeyleri
Diastaz aktivitesi (units/mL)
0,0140
0,0120
0,0100
0,0080
0,0060
0,0040
0,0020
0,0000 . . . . . .
Adakl Karliova Geng Solhan Bingdl Kigi Yayladere
Merkez

Sekil 3.5. Bingol ve yoresinde iiretilen ballarin diastaz aktiviteleri



BOLUM 4. TARTISMA VE SONUC

Bal eski caglarda giliniimiize kadar gelmis cok degerli bir gidadir. Bu 6zelligi sebebiyle
iizerinde en kolay oynanan gidalardan biridir. Saf bal hi¢bir katki maddesi olmadan
arillarin ¢icek nektarlarindan trettigi gidadir. Ancak verimi arttrmak i¢in cesitli seker

suruplar1 kullanilarak da bal iiretimi yapilmaktadir (Paradkar ve Irudayaraj 2001).

Arilardan elde edilen iirlinler ekonomik olarak ve insan sagligi agisindan biiyiik bir dnem
tasimaktadir. Ar1 tirtinleri olarak nitelendirilen maddeler bal, polen, ar1 siitii, bal mumu,

ar1 zehri ve propolistir (Padilla vd 1992; Armon 1980).

Ulkemiz diinya bal iiretimi siralamasinda dordiincii ve bal ihra¢ eden iilkeler arasinda
ticlincii sirada bulunmaktadir. Bu nedenle iiretilen ballarin kalitesi ve standardizasyonu

olduk¢a 6nemlidir (URL-7 2013).

Bu amacla tilkemizde bal i¢in hazirlanan kalite kontrol standartlar1 vardir. Bunlar; Tiirk

Gida Kodeksi “Bal Tebligi” (URL-2 2012) ve TS 3036 Bal Standardidir (Anonim 2002).

Bu standart yonetmeliklerine gore sakkaroz miktari ¢igek balinda %35, salgi ballarinda ise
%10’u gegmemelidir (URL-2 2012; Anonim 2002). Balda sakkaroz miktarmin yiiksek
cikmasi istenmez. Balin bilesimini olusturan nektarda ortalama olarak %20 oraninda
sakkaroz bulunmaktadir. Bu oran bal olgunlastik¢a degismektedir. Degisimin sebebi bal
olgunlastikca sakkarozun biiyliik bir kismimnin hidrolize olarak fruktoz ve glukoza
doniigsmesidir. Bu sekilde sakkaroz orani azalir, frukroz ve glukoz orani artar (Aydogan

1990).

Tirkiye genelinde farkli bolgelerden alinan ballarda yapilmig bir ¢alismada ortalama
sakkaroz diizeyleri ortalama olarak %2,24 olarak ol¢iilmiistiir. Ayn1 ¢alismada Dogu
Anadolu Bolgesine (Erzincan, Elazig, Erzurum, Kars, Tunceli, Malatya, Bingol) ait

ballarda sakkaroz degerlerinin %1,06 ile %23,20 arasinda degistigi bildirilmistir (Gtil
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2008). Dogu Anadolu bdlgesi ballarinda yapilmis baska bir calismada ise Semdinli ve
Yiiksekova ballarinda sakkaroz diizeyleri sirasiyla %3,01 ve %2,71 olarak tespit
edilmistir (Sunay 2006). Karadeniz bolgesinde yapilan bir ¢alismada bal 6rneklerinde

ortalama sakkaroz miktar1 %1,54 olarak bulunmustur (Giiler 2005).

Hatay yoresinde iiretilen yayla ve aycigcegi ballarinin biyokimyasal analizinde sakkaroz

diizeyleri sirasiyla %2,84 ve %1,9 olarak saptanmistir (Sahinler ve Giil 2004).

Erzurum’da yapilan bir calismada ballarda sakkaroz degerleri %1,8-2,45 arasinda
bulunmustur (Erdogan vd 2005). Kars bolgesinde yapilan bir calismada ballardaki
sakkarozun 9%0,95-18,05 degerleri arasinda oldugu bildirilmistir (Duman Aydmn vd
2008). Batu ve arkadaglar1 (2013) Dogu Anadolu ve Dogu Karadeniz bolgesi ballarinda
yapmis olduklar1 ¢alismalarinda sakkaroz diizeylerinin %2,19-5,25 degerleri arasinda

degistigini bildirmislerdir (Batu vd 2013).

Van piyasasinda tiiketime sunulan yerli ve Iran menseli ballarin analizinde ortalama
sakkaroz diizeyleri yerli ballarda %6,69 ve Iran ballarinda %12,77 diizeyinde
bulunmustur (Akyiiz 1996). Van ve yoresinde incelenen ballarda ise sakkaroz diizeyleri

ortalama olarak %?2,37 olarak bulunmustur (Mis 2010).

Bu calismada Bing6l yoresinde incelenen 7 balin tiimiinde sakkaroz degeri %5’in altinda
bulundu. Ballarda en diisiik deger %1,31 ile Bing6l-Yayladere numunesinde en yiiksek
deger ise %1,86 ile Bing6l-Merkez numunesinde tespit edildi. Tiim ballarin sakkaroz
diizeylerinin ortalamasi ise %1,65 olarak hesaplandi. Ballarda sakkaroz diizeyinin %5’ten
yiiksek olmasi ballarin tam olgunlasmadan toplanmasindan kaynaklanabilecegi gibi
ballarda tagsis olabileceginin de gostergesi olabilir. Bu durumu tiiketicilerin anlamalar1
pek miimkiin degildir. Ureticiler arilara seker surubu, glukoz surubu veya nisasta surubu
vererek yada siizme ballarda bal1 eritme islemi sirasinda bu sekerleri ilave ederek dogal
iirlin yerine suni bal elde etmektedirler. Calismamizda analizi yapilan ballarin higbirinde

sakkaroz degeri standartlarin iistiine ¢ikmamustir.

Balin igerigini asil sekerler olusturur. Balda bulunan sekerlerin biiyiik bir kismi mono

sakkaritler (glukoz ve fruktoz) kiiciik bir kismini ise diger sekerler (disakkarit, trisakkarit,
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tetrasakkarit) olusturur (Anklam 1998). Balda bulunan invert seker (glukoz ve furktoz),
nektar icersindeki sakkarozun asitler ve invertaz enzimi etkisi ile glukoz ve fruktoza
parcalanmasi1 ile olusur. Balin yaklasik olarak %69-78’lik kismi invert sekerden
olugmaktadir. Ballarin depolanma siirelerinin uzamasi invert seker miktariin diismesine
sebep olmaktadir (Tetik 1968; Tolon 1999). Ulkemizdeki bal standartlarma gére TS 3036
Bal Standardi (Anonim 2002)’na gore ¢igek ballarinda invert seker miktar1 %65 ve Tiirk

Gida Kodeksi (Anonim 2012)’ne gore %60’dan az olmamas1 gerekmektedir.

Ulkemizde farkli bolgelerde ve farkli zamanlarda yapilan cesitli calismalarda ortalama
invert seker diizeylerini, Ilgin (2010) %68,58, Sahinler ve Giil (2004) yayla ve ay¢icegi
balinda sirasiyla %66,20 ve %69, Akyiiz (1996) yerli ve iran ballarinda sirasiyla %70,71
ve %65,10, Giil (2008) Dogu Anadolu bdlgesi ballarinda %72,16, Giiler (2005)
Karadeniz Boélgesi ballarinda %68,42, Unal ve Kiipliili (2006) Ankara’da tiiketime
sunulan ballarda %71,56, Sunay (2006) Semdinli ve Yiksekova ballarinda sirasiyla
%73,16 ve %72,88, Erdogan ve arkadaslar1 (2005) Erzurum bdlgesi ballarinda %69,68 ile
%74,12 arasinda, Duman Aydin ve arkadaslar1 (2008) Kars’ta yaptiklar1 bir ¢alismada
%351-85 arasinda, Batu ve arkadaslar1 (2013) ise ¢aligmalarinda invert seker miktarmin

%62,38-79,97 arasinda degistigini bildirmislerdir.

Sunulan bu calismada Bingdl ve yoresinde toplanan ballarda en yiiksek invert seker
miktar1 %84,03 ile Bingdl-Merkez numunesinde en diisiik invert seker miktar1 ise %75,47
ile Bing6l-Yayladere numunesinde tespit edildi. Tiim bolgeler acisindan ortalama invert
seker miktar1 %80,23 olarak hesaplandi. Bu sonuglara gore toplanan bal numunelerinin
timiiniin TS 3036 Bal Standardi (Anonim 2002) ve Tiirk Gida Kodeksi (Anonim
2012)’ne uygun oldugu saptandi. Daha once Dogu Anadolu bdolgesinde yapilan
calismalarla kiyaslandiginda Giil (2008) iin %72,16’ik ve Erdogan ve arkadaslari
(2005)’nin Erzurum bolgesi ballarinda ki %69,68 ile %74,12°lik sonuclarina gore daha
yiiksek ¢iktig1 goriilmektedir.

Bal; dogal olarak asidik olup, genelde pH degeri 3,20-4,50 arasinda degismektedir. Balin
bu asitligi temel olarak, nektarmn olgunlasmasi esnasinda enzimin etkisinin sonucunda
meydana gelen gluktonlakton/glukonik asit iceriginden kaynaklanir (White 1975). Balin

pH degerinin asidik olmasi, ortamda pek c¢ok bakteri tiiriiniin ve 6zellikle hayvansal
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kokenli patojen bakterilerin gelisimini engellemektedir. Ciinkii bu ¢esit bakterilerin
gelismeleri i¢cin optimum pH degerleri 7,2—-7,4 arasinda degisir (Molan 1992). Ballarin
pH degerleri, iclerinde bulundurduklar: farkli asitlerin miktarlar1 ve mineral (kalsiyum,
sodyum, potasyum ve diger kiil bilesikleri) igerikleri ile baglantilidir. Mineral tuz igerigi
bakimindan zengin ballar genelde yiliksek pH degerlerine sahiptirler (Lawless vd 1996).

Yurdumuzda yapilmig farkli ¢alismalarda ortalama pH degerleri, Giil (2008) Dogu
Anadolu bolgesine ait ballarda 3,34, Yilmaz (2000) 3,80, Ilgin (2010) 2,95, Giiler (2005)
4,96, Sahinler ve Giil (2004) yayla ve aycicegi balinda 6,36 ve 5,6, Giindogan (2009)
Mugla ¢am ballarinda 4,29 ile 4,89 arasinda, Haroun (2006) aygigcegi ballarinda 3,38,
Duman Aydin ve arkadaslar1 (2008) 2,21 ile 3,54 arasinda, Erdogan ve arkadaslar1 (2005)
3,90 ile 4,35 arasinda, Kurt ve Yaman Karadeniz (1982) 4,32, Akyliz ve arkadaslar1
(1995) 4,11, Batu ve arkadaslar1 (2013) ise pH’y1 ortalama 4,1 olarak 6l¢gmiislerdir.

Bu c¢aligmada Bingol ve yoresinden toplanan ballarda en yiiksek pH degeri 2,91 ile
Bing6l-Solhan numunesinde en diisiik pH degeri ise 2,68 ile Bing6l-Kig1 numunesinde
olegtildii. Tiim bolgeler acisindan bakildiginda ortalama pH degeri 2,81 olarak hesaplandi.
TS 3036 Bal Standardi (Anonim 2002) ve Tiirk Gida Kodeksi (Anonim 2012) igersinde
ballarin pH degerleri ile ilgili bir standart bulunmamaktadir. Elde ettigimiz sonuglar Giil
(2008)’in Dogu Anadolu bdlgesinde yapilmis oldugu ¢alismanin 3,34’lik, Ilgin (2010)’1n
3,95’1ik ve Erdogan ve arkadaslar1 (2005) 3,90 ile 4,35 arasindaki pH degerinden daha
disik bulunmustur. Bunun sebebi bolgelerin yakin olmalarma ragmen c¢evre

kosullarindaki farklilik ve kolonilerin farkli olusundan kaynaklanabilir.

Arilarin dogadaki cesitli nektar kaynaklarindan toplayarak petek gozlerine biraktiklari
bal, alindig1 kaynaga bagl olarak yiiksek miktarda su icermektedir. Bal arilar1 petek
bolmeleri tlizerinde kanat c¢mparak ve dig ortamdan kovana hava pompalayarak,
olusturduklar1 hava akimi ile kovandaki balin fazla suyunu ugurarak olgunlastirirlar. Bu
sekilde balin icerdigi su orani yaklasik %17—-18 oranina indirilip bal dolu petek bolmeleri
balmumu ile kapatilir. Arilarin yapmis olduklari bu isleme “balin sirlanmas1” adi verilir

(URL-7 2013).
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Balda rutubetin fazlaligi kristalizasyona ve mikrobiyal bozulmaya neden oldugu i¢in
balin raf dmriiniin azalmasina, sebep olur (Tosi vd ark 2002; Rodriguez vd 2004). Balin
icerdigi rutubet degeri %20’den fazla olmamalidir, fazla olursa ozmofilik mayalarca

fermantasyona duyarl hale gelir (Krell 1996; Belitz ve Grosch 1999).

Ulkemizin farkli bélgelerinde yapilan ¢alismalarda ballardaki rutubet igerikleri, Ilgin
(2010) ortalama %19,65, Unal ve Kiipliilii (2006) %15,62, Bozkurt ve Aydogan (1986)
%14,88, Tolon (1999) %17,05, Akyiiz ve arkadaslar1 (1995) %17,8, Sahinler ve Giil
(2004) yayla balinda %15,23 ve aygigegi balinda %18,1, Erdogan ve arkadaslar1 (2005)
%15,35 ile 20,50 arasinda, Akyiiz (1996) yerli ballarda %16,82, iran ballarinda %17,61,
Aydogan (1990) %15,84, Yilmaz (1994) %16,0, Giil (2008) ortalama %17,92, Duman
Aydin ve arkadaglar1 (2008) 13,2 ile 19,2 arasinda, Haroun (2006) ortalama %16,49

olarak bildirmiglerdir.

Sunulan bu calismada Bingdl ve yoresinde farkli yerlerden toplanan ballarda en ytiksek
rutubet degeri %16,2 ile Bingdl-Solhan numunesinde en diisiik deger ise %14,8 ile
Bingdl-Yayladere numunelerinde saptandi. Tiim bolge bakiminda ise ortalama rutubet
degeri %15,43 olarak hesaplandi. TS 3036 Bal Standardi (Anonim 2002)’ve Tiirk Gida
Kodeksi (Anonim 2012)’ne gore ballarda bulunmasi gereken maksimum rutubet miktari
%20 olarak belirtilmistir. Buna gére Bingdl bolgesinden toplanan tiim bal 6rneklerinin
rutubet miktar1 standartlara uygundur. Buda ballarmn tiimiiniin uygun zamanda hasat

edildigini gosterebilir.

Bu calismada incelenen 7 farkli bal numunesi de invert seker, sakkaroz ve rutubet

degerleri acisindan standartlara uygun sonuclar gostermistir.

Baldaki amilaz aktivitesinin balin sicakliga ve olgunluguna bagl oldugu diisiiniilmektedir
(White vd 1961). Yapilan bir ¢alismada bal ornekleri -20°C ile 60°C arasinda farkli
sicakliklarda tutulmus ve amilaz enziminin aktivite kaybettigi gozlenmistir (White vd

1964).

Balin sindirilmesini kolaylastrmak i¢in balda bulunan 6nemli enzimlerden biri olan

amilaz arilarin tiikiiriik bezi salgisidir. Bala sonradan uygulanan 1s1l islem ve depolanma
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zamanmna bagl olarak yikimlanmakta olan bu enzim balin tazeliginin belirlenmesinde
onemli bir belirtectir (Kahraman ve Kiipiillii 2011). Nisastay1 pargalayan amilaz enzimi,
olgunlasma sirasinda bala ilave edilir ve depolanma sirasinda miktar1 degisebilmektedir.
Bala piyasaya siiriilmeden Once 1s1l islem uygulandiginda diastaz sayis1 diismektedir
(Artik ve Poyrazoglu 2007). Balda diastaz enzim aktivitesi yerine diastaz sayisi
kullanilmaktadir. Diastaz sayis1 40°C’de 1 saatte 1 gram balin par¢aladig1 nisastanin gram
olarak degeridir (Sahinler vd 2001). Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’ne (2012/58) gore
diastaz sayis1 ballarda en az 8 olmalidir. Babacan ve Rand (2007) baldaki amilaz
enziminin karakterizasyonunu gergeklestirmisler ve enzim aktivitesini 0,0134 units/mL

olarak 6lgmiislerdir.

Calisgmamizda biitiin bal numunelerinin diastaz sayilar1 tesbit hesaplanmis. En ytiksek
diastaz sayis1 17,90 ile Bing6l-Karliova ve Bing61-Kig1 numunelerinde, en diisiik diastaz

sayisi ise 2,50 ile Bing6l-Adakli ve Bing6l- Solhan numunelerinde tesbit edilmistir.

Bu calismada yapilan a-amilaz aktivite dl¢climlerinde en yiiksek enzim aktivitesi 0,0120
units/mL ile Bing6l-Kig1 numunesinde en diisiik aktivite ise 0,0043 ile Bingdl-Adakl
numunesinde Ol¢lilmiistiir. Diastaz enzim aktivitesi ile ilgili bir standart deger Tiirk Gida

Kodeksi Bal Tebligi’nde (2012/58) bulunmamaktadir.

Ulkemizde ozellikle dogu bolgelerimizde issizlik dnemli bir problem olarak &ne
cikmaktadir. Bu nedenle dogudan batiya dogru siirekli bir go¢ devam etmektedir.
Bolgemiz cografi acidan olduk¢a zengin bir bitki Ortiistine sahiptir bunda yilin biiyiik bir
boliimiinde almis oldugu giinesin etkisi oldukca fazladir. Bolgemizde kislar oldukga ¢etin
gecmektedir. Ancak sdyledigimiz gibi bol miktarda giines aldig1 icin yaz ve bahar aylari
da bir o kadar sicak gegmektedir. Bolgemizin sahip oldugu zengin bitki florasi 6zellikle
aricilik i¢in biiyiik bir sanstir. Aricilik kapali bir yer gerektirmeyen ve az bir sermaye ile
yapilabilecek bir is olmasi bakimindan ekonomik agidan boélgemiz icin biiyiikk bir

potansiyel tasimaktadir.

Ozellikle son yillarda bdlgemizde aricilik biiyiik bir hiz kazanmistir. Ancak bu isi bilerek
yapanlarin yaninda bilgisizce yapanlar da bulunmaktadir. Bélgede iiretilen bal miktar

giin gectikge artis gostermektedir. Uretilen ballarm {ilkemiz piyasasinda Bingol bali ad
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altinda kendine uygun bir yer bulabilmesi i¢in belirtilen standartlara uygun hasat edilmesi
ve depolanmas1 biiyilk 6nem tasimaktadir. Bu ballarin yurt disina gonderilebilmesi de
yine bu standartlara baglidir. Bu durum diistiniildiigiinde tireticilerin ballarinin kalitelerini
ortaya koyabilmeleri i¢in uygun laboratuvarlarda bu 6lgiimleri siirekli olarak yaptirmalari

gerekmektedir.

Bolgede aricilifi gelisebilmesi igin en biiyiik gdrev Bingdl Tarmm Il Miidiirliigiine ve
Universitemize diismektedir. Gerek iireticilere ¢esitli detayli ve pratige yonelik kurs
faaliyetleri diizenleyerek onlarin eksikliklerini gidermek ve gerekse uygun laboratuvar
kosullarin1 saglayarak {ireticinin ballar1 ile ilgili her tiirlii analizi yaptirarak tiriiniiniin
kalitesini belgelemesini saglamak agisindan gerekli diizenlemeleri bu kurumlarin
yapmalar1 bdlge kalkinmasina biiyiilk olumlu etki yapacaktir. Bunlarin yaninda devlet
eliyle ¢esitli projelerle iireticilere mali destek saglanmasi bolgemizde ariciligi cazip hale
getirerek insanlarin bu isi yapmalarini saglayacaktir. Bir iirliniin satigin1 arttirabilmek i¢in
en Onemli yol onun reklamini iyi yapabilmektir. Bolgemizdeki bu potansiyeli iyi
kullanarak Malatya’nin kayisisi, Kars’in Kasar peyniri, Van’mm otlu peyniri gibi
Bingol’iin bali seklinde bir marka ortaya koymak bdlgemiz ekonomisini cok (ist

seviyelere tastyacaktir.
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