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' Bee World derglsmde balin blle$:m| ve
ozelhklen konusunda 1950 yllmda “yaymlanan
makaleyl {.Pry_pe‘_.}ones, 1950), 1957 yilinda Yi-
_ne ayni dergide White (1957) in-yazdigi makale
iztemigtit: Thawley (1969)'in asagidaki ‘maka-
lesinde bal analizleri konusundaki yeni geligme-
lerden alinan ‘sonuclar dzetlenmektedir. Biribi-
rini izleyen bu*makeleler konuyla llgllenenler
 igin bir blitin olusturmaktadsr.

Konuyla llgllenenler, makalede vérllen ya-
yinlarn son. Jasimlarindaki A. A. 416/67 _gibi
kod numa.ralarmdan yararlanarak istedikleri ya:.
yinlari International Bee Research Association
adresinden temin edebilirler. '

Girig -

Balin goriinisit ve fiziksel dzellikleri konu-
sunda yapilan itk gbzlemlerden bu yand balin’

kompozisyonuyla ilgili arastirmalar baslica iki
asamada gelistirilmistir. ik aragtincilarin gesit-
li maddelerden meydana gelen hal karnigiminin

kitle Ozelliklerini arastirdikiar: sdylenebilir. Ana-

liz tekniklerinin gok duyarlilk kazanip gelisme-
siyle, kitle dzellikleri konusundaki caligmalar-
dan birgogu sirdiiriilmekTe birlikte yogunluk bal-
daki bilesimlerin ayrrlmas: ve te$h|5| yonune
kaydrrllm|$t|r -

-Balgn kompoz:syonuyla ilgili bll’(,‘.Ok ozet

makale yaymlanmigtir, Ornegin, 1950 (59), 1957

(88), 1962 (42}..Balin kempozisyonu ve 6Zellik—
lert konusundaki segilmis yayinlarin bir listesi,

International Bee Research Association dan te-

min edilebilir [7_].

" -Baln rengi

“'Bi1 konudaki tipik ¢aligmalar 1930 yillarmn--
da Yeni Zelanda ‘da Thomson (79) tarafindan-

yapnlmm’nr Ara$t1r|c| su kul mtrOJen titre edi-
lebilir asidite, pH, ozgul aglrllk glukoz fruktoz
ve sikroz mlktarianm saptamak igin standart
analitik yontemlerini, amino asit i¢in de for-
mol titrasyanu-yéntemini kullanmustir. Balin-ren-
gi ile kimyasal 'kompozisyanu‘ara_smdaki, iliski-
lerde saptanmig, koyu renkliligin baldaki amino
asitlerle, gekerler arasindaki kondensasyondan
ileri geldigi 6ne sirilmistir (43; 60}, by duru-

~mun daha sonraki bulgularla -ninhidrin-reaktif:

bilesik miktariyla ilgili olan ‘balin pigmentas-
yon derecesiyle iligkili oldugu ortaya konmus-
tur (63).. Ayrica balin koyu renkliligi ite kil mik-
tari arasinda (44) Gzellikle demir, bakir ve man-
ganez miktarlariyla (64, 96,2) yakm; bir -iligki-
nin bulundudu da saptapmistir. Amerika -balla-,
rinda, renkle pH arasmda dogrulugu belirgin ol--
mayan- bir fliskinin - bulundugu rapor ediimis.
(65, 70), ancak bu durum Giiney Afrika ballarin.
da saptanamamstir (2). Von Fellenberg ve Ru-
siecki (84), balin rengini su we lipidlerde ¢é-
zitlebilir fraksiyonlara ayirmuslar, lipid fraksi-
yonundaki karotenoidlerin balin renginden ge-
nis gapta, sorumlu olduklarim ve bunlarin -ka--
rotinle pzdes ._olmadrklarlni ortaya koymuslardir..

" Koyu renkli ballarin renk maddelerinin gogu su-

da c¢dzitlebilir yapidadiriar, bu durum balin.ren-:
ginin kil ve amino asit/seker, oraniyla yakin-
dan iligkili oldufjunu gdstermektedir. Yapilan.
son.bir aragtirmada (34) ise balin renk mad-
delerinin karotenoidler ve antosiyaninler oldu-.
gu agrklanmaktadir.

Sekerler ve bunlarla ilgili bffle'.éikléf"

1927 yili ba$larlnda baldaki $ekerler alkol-
[} Qozelt:den eterle  ¢oktiriilerek aynlml$ﬂr:
{45). Standart analiz yontemleri g[ukoz un he-
saplarimasini gerektmr bunu indirgen $ekerler
cmsmden qukoz ve fritktoz'un hesaplanmam iz’
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ler, ikisi arasindaki tark friktoz'u verir, inverte
edilmis baldaki toplam indirgen sekerler he-
saplanmadan &énce sitrik asitle polisakkaridlerin

hidrotizi yapihir. Elde edilen bu rakamiarla in-

versiyondan once elde edilen deger arasindaki
fark siikroz'u verir (79). Gok yakin zamana: ka-
dar benzer yontemle kullanila gelmistir {46, 24,
3). indirgen sekerleri saptamak i¢in kolorimet-
" rik ybntem ([82), balda honei;d‘ew bulunup bu-
lunmadiiim kontrol icinde indirgen seker ana-
liz ydntemleri geligtirilmigtir (40). Bahn dekst
rin miktar, sekerleri ayiran maya kullarilarak
ve sonra bu éeker!erm meydana getirdigi optik
' rotasyon (61) ve oksidasyonu (40) &lgebiimek
iin hidroliz yapilarak saptanlr

White (96, 89). carcoal/celite kar|$:m| su-
tun kromatografisi kullanarak, bal sekerlerinin
analizi igin yeni bir ybtem gelistirdi, teknikle
ilgili tiim deneysel bilgiler bu ¢alismalarda ve-
rilmigtir. Balda, ka@it ve siitun kromatografisi
ile ‘26 geker saptanmigtir (85}, Bu $ekerlere
¢ok nadir bulunan kojibioz (86) ile bazi di. ve
oligosakkaridler de dahil bulunmaktadir (85, 92)-
(Table 1}. Maurizio (52, 53] balin botanik ori-
jininin  saptanmasinda, bal sekerlerinin kadit
kromatografisi ile balin pollen analizleri arasin-
" da giivenilen bir uyum bulundugunu ortaya koy-
mustier. Baldaki ve nektardaki farkh seker oran
lar arasinda siki bir iliski bulundugu ve bu ilis-
kinin bazi ballarda digerlerine gdre daha faz-
la oldugu ifade edilmistir (52). Indirgen seker
ierle p- amino-- izobenzen’in - kondansasyon’u
kagrt kromatografisivle . ayrilan kondansant-
lar wverir (18). Kadit kromatografik yon-
temler, sekerleri ayirmak (83, 26, 90),
hidrolize edilmis seker surubuyla kanstin-
hp karigtinlmadigini ortaya grkarmak {99} ve
baldaki seker ve amino sekerleri saptamak igin
(48) kullarulir. Siddigui (72), baldan izole edi-

len bir arabinogalaktomannan’in yapisim agik- -

hfia kavusturmustur.  Karbonhidratlar arasinda
" yapilan bir karsilastirma ¢igek ve honeydew
bailarindaki disakkaridlerin tipleri ve sayilan
arasinda farkhliklar bulundugu gostermigtir
(17), Yiiksek diizeydeki melezitoz'un honeydew
ve Lariks (Kuzey ¢ami) den elde edilen honey-
dew balimin bir 6zelligi oldugu sdylenebilir (30).

Islt:l-m|$ veya laboratuvar sicakliginda bir-
kag yll ‘birakilmts -ballarda. hydroxymethyifurfu-

--ultraviyole testlerini -

ral (H. M. F.} bulundugu saptanmstir (28, 32).
Winkler (87), HMF'In saptanmas igin, basit ve
giivenilir oldukiart bilinen (32) kolorimetrik ve
uygulamistir. Bekletilen
veya tsitilan ballarda HMF'in meydana gelmesi
dogal bailanin kangtinimadikca (25), HMF iger-
meyecedi Inanctnin muhakkak dogru olmadlﬁlm

- -gOstermektedir. Bu bilesigin bazi dogal ve dzel-
likie ‘tropik ve subtropik iitkelerde elde edilen

ballarde olduk¢a yitksek dizeyde bulundugu

-saptanmistir (28).

Tablo' 1. Ba'lda.. saptanan $€kerle’r

Seker o Referensler

fruktoz (*) . 85, 83, 26, 90, 48

friktoz (*) 85, 83, 26, 90, 48
isomaltoz 85, 92, 90

kojibioz . 85, 886, 90 ,
maltoz . _ 85, 92, 83, 26, 90, 48
maltuloz _ 92, 90

melibioz ‘ 56

nigeroz 85, 92, 90

siikroz ' 85, 92, 83, 26, 90, 48
tiranoz - 92 '
erloz 90

bir arabinogalaktomannan 72

bir dekstrantrioz 90

kestoz | I - 80

melezitoz = 85, 26, 90, 48, 30
raffinoz - 26, 90

(*) Bu esag komponen’l:ler ya.klaglk balin ¢ T0'
ini olugtururlar,

' Balin asidik komponeﬁtleri‘

Balin du$uk pH degerlnden sorumiu - olan
asit miktarmm bal gozleri sirlanmadan 6nce
anlarin ignesinden bu gozrere foimik asit eruek

-te edildigi, bundan dolayr formik asitden ileri

geldigi inancr sirdlriifegemistir. Alkaliyle lak-
tonlarin yavas hidrolizinin bir sonucu baz: sap-
malar meydana gelmesine ragmen {94), baldaki

- asit miktan afkali titrasyonla saptanm|$t|r {79.

86, 58).

~ Cocker (12), balin asit miktar konusun-
daki itk galigmalardan bahsetmig ancak digiik
pH y1 meydana getiren asitlerin teghisinde gok
az bir ilerleme saglayabilmistir. Kagit kroma:
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Tablo 2. Baldaki asitler ve esterler:-

neferensler

CASE T e Ester ,
“formik © 771569 - Me : 22, 13; 15; Et : 113; 15 ..
" asetik A N 77.15,69 Me : 22, 15; Et, Pr, iso-Pr : 15
propiontk 018 Me : 22; Et: 15. -5 .o ..
Cm-butiik 1145 Me : 22, 15; Et, iso-Am : 15 .~ - =
nj_-valérik_. . o 15 o © Me : 22, 15; Et-: 15

iso-valerik . T ¢ Me : 15
~ n- heksanoik _ o Me : 22 ‘
ni - oktanoik = . T4 A : R
n-dodekanoik . 74 |

miristk . T4 " ot
miristoleik T :
palmitik g 74

palmitoleik =~ ‘ 4

stearik o A 7
- oteik - ‘ .74

linoleik. - v o7 74

argkhidonik . 74 _

‘benzoik - s S 7: % L Me, Et : 14, 15

“fenilasetik 14,15 - Me,Et : 14, 15

“(4) -2 hidroksi-3- femlpropiomk '35 e

- anthranilik ‘ ) Me : 19

malik 834777
tartarik - 83,87
sitrik - ‘ ' 83,47,77.69
Suksinik S 834777

- laktik 83,47,77,69
5 - okso - 2 - pirrolidin - kanboks:lik (A
glukonik (*) 47,7791,
- glikonik 47

o - ketoglutarik 47
piruvik - D . 4715
oksalik X a1

(*) Baln asit fraksiyonunun iana maddesi

tografi ydntemiyle balda gok sayida asit bulun-
dugu saptanmustir (87, 77, 47). Balda en faz-

la bulunan’ asit komponentinin, glukoz oksidaz
enziminin faaliyeti sonucu meydana gelen glu-

konik asit oldufu ortaya konmustur (77, 47).
ispanya portakal ballarinin ihce-tabaka kroma-
tografisi ile yapitan analizlerinde, ilk defa 1930

{55) yiinda.rapor edildigi.gibi, methyl anthra-

nilate bulundugu dogrulanmugtir (19). ‘Baldan
_elde edilen ekstraktlar ve tutulan koku madde-

lerinin -gaz  Kromatografisiyle analizleri sonucu

diger esterler ve asitler saptanmistir (Bu mad
delerin Tablo 2 de verilen kar$|la$t|rmah fiste-
sine bakinz).

iyon degistirme sutununda ilk ayirmadan
sonra kagit kromatofirafisiyle yapilan -analizler

* sonticu balda bulunan amino asitler saptanmis-

tir (83, 6, 41, 47). Bes bitki nektan ve bir bal
arasindaki kalitatif farkldiklar, serbest amino
asitlerin elektroforetik yéntemle hesaplanmasiy-
la agikliga kavusturuimistur (51). Bu referens

lerde bal igerisinde bulunan 15 amino asit kay-
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Tabln_s. _Baldaki amino asitler . . .o

Amino asit Referensler

alanin 83,6,41,51

@- ammobutmk asit 51 (6 da bulunamamigtir)

arginin . Ar SRS
_ aspartik asit 64151 I

glutamik asit : - . 6,41,51

glisin 83,41,51

histidin 83

I6sin 83,41,51

lisin ’ 41,51

metionin 83.41

fenilalanin 51,14

prolin , 6,41.47,51

serin 41,51

Balda bulunmayan amino asitler

« - aminobutirik asit 6

hidroksiprolin . 6

iso - 19sin 6

dedilmistir (Tablo 3). Fenilalanin’in balin: zel
aroma maddesi olan fenil - etanol’'un bir pre-
kursor’u oldugu gbsteritmistir (14).

Bahn Lezzeti {tadi)

Hernekadar Nelson (55) narenciye balimin
-kendine dzel belirgin lezzetinin methyl anthra-
nilate dan ileri geldigini ve bunun koklanarak
karsilasttrilmasinin miimkiin oldugunu. rapor et-
‘mi#sede ik analizciler ballart biribirlerinden
* ayirmaya yariyan lezzetin neden ileri geldigini
agtklama konustindaki ¢ahigmalanimi simirlt tut-
muslardir. Bala dogal kokusunu veren madde-
' nin _siyah birada oldudu gibi bir g-diketon
muhtemelen bir diasetol olabilecegi iferi siiriil-
mu$tur [67) '

_Baln lezzetinin. (tadmln) fruktoz glukoz,
glukomk asit ve prolin kombinasyonundan ile-
ri geldigi one siiriifmiistiir, ¢iinksi bu b|1e$;kler
baldaki- sekerlerin, organik asitlerin ve amino

asit fraksiyonlarinin ana maddeleridir (47). Bi:
lesigin koklanacak kismu (10), aha maddelere

gore daha az yoGunlukta ve ana maddelerde
kinden. daha.az ¢ldugundan bu agiklama sekli
her zaman. dogru degildir. Bal destilatlarindan

koku maddelirini ayirmak - icin gaz ~-kromat6§ra-— :

fisi  kullamimistir (22}. % 30 luk Carbowax

: ‘7‘1.50Q.‘iiz'__e_rinde .31 komponent aynimig, bunlar-
~_dan metil asetat ve metil butirat teshis edil-

migtir. Merz (54) balin eter ekstraksiyonunu,
'ferda erlyen madde birikimini dogrudan: dog-
ruya gaz kromatografisiyle inceleyerek yonte-
min_uygun ayrigim verdigini saptaml$tlr Ara$
tiric1 organoleptik yonden zengin hallarm “gter

_ekstraktlaninda, oldukga az komponfent bulun-

dugunu ve HMF miktarinis diger’ wkomponent
miktarint agtigini, halbuki organoleptik olarak
zayif ballarda ise bunun tamamen tersi oldugu—
nu kanittamigtir. Kot lezzet [tad] faktorunun
artmast_nedenlerinden birisinin balm 'asm di-
zeyde lsm[mas: oldugu saptanmlst:r Kroma-
tograﬁk siitundan sizan kokunun incelenmeSI
sonucunda balin karekteristik aromasmm yuk
sek kaynama ile ugan maddeler tar‘afmd_an mey.
dana geldngi ortaya konmustur, S

Balin buhar destillatlarindan veya bal bu-
harinin vakum diffiiziyonundan karbonil bilegik-
leri derlénmi$ ve 2 -4 - dinitrofenithidrazon-gibi
tiirevler izole edilmigtir (36). Sutiinlar ve ince
tabakalar Uzerindeki kromatografide formalde-
hid, asetaldehid;- aseton,. ise —bu-tiraidehi_d ve
diasetal teshis edilmigtir. Serbest birakilan ana
bilesiklerin gaz 'kromatografisi, farkli -ballarin
her bilegigi farkh miktarlarda icerdidini gbster-

.-, migtir. Cremer ve Riedman (13, 14, 15);-babin

ucucu kisminda birgok bilegik bulundugunu gos-

: termislerdir. Bu bilesiklerin yanidan fazias: tes-

his ediimis ve propan-1-ol, 3-mstilbutan-1-
ol, 2-metilbutan - 1 - ol ve pental-1-ol alkolle-
rinin varliinin, nar-ldsin, iso-16sin, l6sin ve
o - aminobutirik asid .gibi amino asitlerin fer-
mantasyon Urlinleriyle yakindan iligkili bulun-
dugu gbsterilmistir. lyon degistirme ve-kadit

* kromatografisi bu ‘amino asitlerinin balda her-

zaman bulundugunu gGstermistir. Balda herza-
man bulunmayan fenilalanin, fenilethanol'un.
gnemli bir prekursorudur Bu maddeyi |g:erme-
yen. JbaI[ar organoleptik (tatsiz - lezzetsiz) bal-
lar olarak kabul ed:ll\rler

‘Bal - Iezzet ekstraktlarr ile kaynak cicek

ekstraktlarinin gaz kromatografisi sonuclan ara-

sinda bir korrelasyon ‘bulunup biilunmadiginin
aragtirdmasi ilgi ¢ekici sonuglar- ortaya ~koya-
caktir. Farkh ¢igcek kaynaklanindan-elde "_edi'len'
Yeni- Zelandadaki cok dedisik. lezzetlerdeki bal

lar, floral orijinli biresiklerin balimn - lezzetine
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olguleblhr a‘erecede aﬂkul: ordugunu goétermek
tedir,

Balln fannakolojlk ozelllklen

Balm ornegm. yumu$at|c| (11), antlbaktﬂ—
nygl (8,23,27,78,39,97) ve volatil: estrogen (21)
gibi faktorler  nédeniyle birgok farmakolojik
dzellikleri bulunmaktadlr White {98] yaptig
caligmalarta glukoz un enznmatuk 0k5|dasyonu
sonucu meydana gelen hldl‘Ojen peroksidin ba
i bakteriostatik ' 6zelliginin nedeni - oldugunu
gdstermistir. Biyolojik degigikliklerin’ meydana
gelmesine neden olabilecek diger bilesiklerin
izole edilerek degiglk yonleny!e mcelenrnes; il
gi geklci sonuqlar ortaya koyacaktlr,

Kaglt ince - tabaka, sttun ve gaz korama-
tograf:s: gibi etkili yontemler sayesmde “balin
aktif bilesikleri daha derinlemesine spesifik
olarak arastirnlip incelenmeye. baslanml$tlr Saf
bilegiklerin - ayrilmasi sonucu bunlanin fiziksel
yontemlerie teshisleri dé miimkiin olmustur.
Ham' bal -enzim karigiminin_ glukoz'a etkisiyle
glukohik asid ve hidrojen -peroksidin meydana
gelmesini kadit kromatografi ve. infra - red spek-
troskopi ile gosteren White (96), bu teknikle-
rin gici konustnda ‘en ilgi gekici drnedi ven

. migtir. Baldaki «inhibine» ve glukoz oksidaz'in

yeniden incelenmesi hidrojen peroksidin bak-
teri gelismesint &nleyici etk:ye sahlp oldugu-
nu gbstermistir (91,

Polien ve baln dzelliklert -

~.Balin bot‘ani-k orijinini saptamak igin uzun
yillardan . beri ‘=ba]c_ia' bulunan ipoll_en!erden_ ya-

rarlamimustir €5). Balin elde edildigt kaynak
gunumuzde po!len analizi ve $ekerler1n kadit
kromatograf:snyle analiz yontemlert hirllkte kui-

lanilarak saptanabilmektedir (52, 53] Pollen-
lerin genel -analizleri sonucu,. polienlerde 13
amino asit bulunmugtur- (33). Analizler pollen
kabugunun baslica ‘selliiloz, bir- axylan- fraksi-
yonu,_lidninimsi bir fraksiyon ve bir |lpld frak- -
siyonundan olustugu gdsterilmistir. Llptg frak
sivonu, ozon ve hidrojen peroksitle okside edik
diginde dallanmamig bir mono- ve' dikarbolik
-asit karigimi (16 veya daha az karbon atomiu)

verir (71}.
b

© Saptammig lezzet bilestklerini olugturan
benzer oksidasyonlar balda da meydana gelir.
- Bazr lezzet maddelermm nedem olarak tanim-
lanan belli aming asitler (14,15) tamamen ve
ya kismen belli' pollenierden -ileri -gelir (33}
Istah agic: blr urun meydana getiren Lactoba-
cillus sp., pollergl fermente eder. Arilar tarafin-
dan pollenin depolanmasi sirasinda bulagtirilan

. ‘mayalar da incelenmigtir (57) . Pollendeki Na, Fe,
Al, Zn, Cu, ve Mn diizeylerinin diiglk oldugu
" ‘saptanmugtr (80). Artlarin Karahindiba'dan top-

ladiklar polleénterin kromatografik analizlerinde
onbir adet ya§ asidi saptanmisttr (76). Sterol-
ler (20, 75, 4), hidrokarbonlar. {75} ve vita-
minler dedisik pollenlerde degisik miktarlarda
bulunmugtur (81). Nektarda aksorbik asit spor
. testi uygulamasi gigek kisimlarinin ve polle:
nin ge]|$mesu1i saglamigtir (89). Polten konu-
‘sunda yapilan caligmalar igine alan ézet bir
makale vayinlanmigtir (37). Surasini da’ unut-
mamalidirki bal igerisinde bulunan pollen mlk-
tar gok disiik duzeydedir :
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