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RAKIM FARKININ BALLARIN BAZI KIMYASAL OZELLIKLERI
UZERINE ETKIiSI

Yasar ERDOGAN®* Sadik CIVRACI?
OZET

Ball1 bitkilerin tiirleri ve yogunluklari rakima bagli olarak degisir. Bu da farkli rakimlardaki kovanlarda
tiretilen balin miktarimin ve fizikokimyasal yapisinin degismesine neden olur. Bu caligmada Eyliil aymin
ilk haftasinda ayni1 havza icerisinde, farkli rakimlara yerlestirilmis bal aris1 kolonilerinden bal hasadi
gergeklestirilmistir. Alinan bal o6rneklerinin bazi fizikokimyasal 6zelliklerini belirlemek igin standart
laboratuvar yontemleri kullanilmigtir. Bal 6rneklerinin analizleri sonucunda elde edilen minimum ve
maksimum ortalama degerlerden bazilari; nem %15,60 ve %19,70, serbest asitlik 20,10 meq/kg ve 25,90
meq/kg, pH 3,20 ve 4,30, EC 0,20 ve 0,41 mS/cm, fritktoz %31 - %45, glikoz %19,70 - %26,60, sakaroz
%0,13 %0,19, maltoz %0,86 ile %1,97 arasinda degismistir.

Farkl1 yiiksekliklerde iiretilen ballarin fizikokimyasal yapilarinin istatistiksel olarak birbirinden farklh
oldugu tespit edilmistir. Bu ¢aligsma, yiikselti farkinin balin miktar ve fizikokimyasal yapisina etkisini
belirlemeyi amaglamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Balarisi, rakim farki, bal verimi, kimyasal igerik

THE EFFECTS OF ALTITUDE DIFFERENCE ON SOME CHEMICAL
PROPERTIES OF HONEY

ABSTRACT

The types and densities of honey plants vary with altitude. This causes the amount and physicochemical
structure of honey produced in hives at different altitudes to change. In this study, honey was harvested
from honey bee colonies located at different altitudes in the same basin in the first week of September.
Standard laboratory methods were used to determine some physicochemical properties of honey
samples. Some of the minimum and maximum average values obtained as a result of the analysis of
honey samples; humidity 15.60% and 19.70%, free acidity 20.10 meqg/kg and 25.90 meq/kg, pH 3.20
and 4.30, EC 0.20 and 0.41 mS/cm, fructose % 31 - 45%, glucose 19.70% - 26.60%, sucrose 0.13%
0.19%, maltose 0.86% - 1.97%.

It has been determined that the physicochemical structures of honey produced at different heights are
statistically different from each other. This study aims to determine the effect of altitude difference on
the amount and physicochemical structure of honey.
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1. GIRIS

Bal, bal arilarinin ¢igeklerden veya ¢icek disindaki canli kisimlarindan salgiladiklari
nektar1 toplayip enzimlerini katarak olgunlastirdiklar: tatli maddedir. (Mendes vd., 1998).

Bal ¢ok 6nemli bir enerji kaynagidir ve tadi, rengi, aromasi, kokusu ve viskozitesi
nedeniyle gidanin iiretiminde hammadde olarak kullanilir (De RodriGuez vd., 2004). Bal
yaklasik %80 karbonhidrat (%35 glikoz, %40 fruktoz ve %5 siikroz) ve %20 su igerir. Ayrica
amino asitler, vitaminler, mineraller, enzimler, organik asitler, fenolik bilesikler dahil olmak
tizere 180'den fazla madde igerir (Cengiz vd., 2018). pH'1 yaklasik 4.0'dir (Ouchemoukh vd.,
2007; White Jr, 1980). Bal, en 6nemlisi prolin olan bazi amino asitler icerir (Serra Bonvehi ve
Escola Jorda, 1997). Baldaki en 6nemli enzimler invertaz, diastaz (amilaz) ve glukoz oksidazdir
(Krell, 1996). Is¢i arilar tarafindan salgilanan ve nektara katilan bu enzimler, nektarin bala
doniigsmesini saglar.

Balin miktart ve 6zellikleri ariligin bulundugu boélgenin florasina, mevsime, ¢evresel
faktorlere ve aricinin uygulamalarina gére degismektedir (Erdogan vd., 2009; Erdogan, 2019;
Kaskoniené vd., 2010; Leite vd, 2000).

2. MATERYAL VE METOD
2.1. Cahsma alam

Calisma, World Wild Fund for Nature ve Conservation International tarafindan
biyolojik ¢esitlilik sicak noktasi olarak kabul edilen Kafkas ekolojik bolgesindeki Kackarinin
da icerisinde yer aldigi mescit daglar1 ile Yusufeli arasinda kalan Coruh havzasinda
yiirtitiilmiistiir (Sekil 1) (Erdogan ve Erdogan, 2014).

Bu vadi zengin bir bitki ¢esitliligine sahip olup, sabit ve gezici aricilarin tercih ettigi bir
bolgedir. Kackar Daglar1 ve Coruh havzasi bitki ¢esitliligi, yaban hayati ve biyolojik cesitlilik
acisindan 6nemli bir ekolojik zenginlige sahiptir (Cakmake1 vd., 2009).

Iki ar1 kovani arasinda minimum 2000m mesafe olmasina dzen gdsterilmistir. Ariliklar

birbirinden 150 m ytikseklik farki ile kurulmustur. Calisma kapsaminda 13 arilik kurulmustur
(Tablo 1).

[k ar1 kovan1 600m rakima, 13. ar1 kovani ise 2400m rakima kuruldu. Her ar1 kovanina
on adet ahsap kovan yerlestirildi. Kolonilerin yerlestirildigi kovanlarin tamami Langstroth tipi
kovanlardi ve bu kovanlar bezir yag: ile boyanmistir. Koloniler 15 Mayis'a kadar 1/1 seker
surubu ile beslendi ve ana nektar akis donemine hazirlandi. Her kovanin kralige aris1 bir Kafkas
melezi ve bir yasliydi. Haziran aymin basinda, her koloni, sekiz kapali kulugka alani ile 10
cerceveye esitlendi. Ariligin etrafi, kolonileri ayilardan ve diger ar1 zararlilarindan korumak
icin elektrikli ¢itle ¢evrilmistir.
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Tablo 1. Ariliklarin konum ve yiikseltileri

Arilik Arilik Konumu Yiikselti (mt)

1 40° 44' 52.22"K 600
41°29'43.32"D

2 40° 44'21.57"K 750
41°26'42.11"D

3 40°41'19.36"K 900
41°20'6.59"D

4 40°37'49.79"K 1050
41°12'37.57"D

5 40°34'48.29"K 1200
41° 829.90"D

6 40°29'30.24"K, 1350
41° 1'15.79"D

7 40°24'5.55"K 1500
40°43'53.61"D

8 40°24'50.08"K 1650
40°24'37.10"D

9 40° 9'52.05"K 1800
40°20'56.59"D

10 40°11'8.47"K 1950
40°37'3.21"D

11 40°17'6.30"K 2100
40°49'11.82"D

12 40°20'5.04"K 2250
41° 0'52.81"D

13 40° 827.24"K, 2400
41°421.44"D

®rabzon

JE70
®yomra N

®Arakli

®Stlrmene

Sekil.1. Ariliklarin cografik konumlar1
2.2. Bal hasadi

Uretim sezonunun sonunda tiim kovanlarda ayni giin bal hasadi yapilmistir. Hasat
sadece balliklardan yapilmistir. Bal Ambarlarindan alinan ¢ergevelere, alindiklar1 kovanlarin
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numaralart yazilmistir. Ekstraksiyon sonrasi her kovanin bal verimi ayri ayri belirlenmistir
(Carbonari vd., 2016).

2.3. Bal orneklerinin alinmasi

5 Eylil tarihinde 13 farkli arilikta bal hasadi gerceklestirilmistir. Her ariliktaki
kovanlardan toplanan ballar karistirilmis ve bu bal karisimindan iicer 6rnek alinmistir. Sonug
olarak 13 farkli ariliktan 39 adet bal 6rnegi alinmistir.

Bal numuneleri 250 ml'lik steril cam numune siselerine konularak analize kadar 18°C'de
muhafaza edilmistir.

2.4. Bal orneklerinde baz fizikokimyasal analizler
2.4.1. Nem icerigi

Balin nem igerigi kirilma indisine gore belirlenmistir. Refraktometrenin termostati
20°C'ye ayarlandi ve kalibrasyonu distile su ile yapildi (Bogdanov, 2009).

2.4.2. Serbest asitlik ve pH

Balin asitligi ve pH'1 (IHC, 2009)'a gore belirlenmistir. 10 g numune 250 ml'lik beher
icinde 75 ml karbondioksitsiz suda eritildi.

pH, bir pH metre ile dl¢iildii ve ¢ozelti, 0.1 N sodyum hidroksit ¢ozeltisi ile pH 8.3'e
titre edildi. Balin asitligi, tiim serbest asitlerin igerigini temsil eder ve meqg/kg bal olarak ifade
edilir.

2.4.3. Elektriksel iletkenlik (EC)
Elektriksel iletkenlik EC, bir iletkenlik 6l¢er (Hanna Instruments, Mauritius) ve mili-Q

su icinde siispanse edilmis %20 (W/V) bal ¢ozeltisi (Bogdanov vd., 1997) kullanilarak
Olctilmiistiir.

2.4.4. Seker analizi

Balda seker analizleri Uluslararas1 Bal Komisyonu'nun (IHC) (IHC, 2009) 6nerdigi
yontemlere gore yapilmustir.

Balin seker bilesimini belirlemek i¢cin 5 gr bal tartildi ve distile suda eritildi. Bal
cozildiikten sonra 25 ml metanol ilave edilerek 100 ml ye tamamlanmistir. Hazirlanan soliisyon
0.45 siringa filtresinden siiziilmiistiir ve bir HPLC cihazinda (Thermo Scientific UltiMate 3000;
Thermo Scientific Amino Gold kolonu) RID detektorii ile okunmustur.

3. SONUCLAR VE TARTISMA
3.1. Bal verimi

Bal verimi agisindan en yiiksek ortalama deger 22,60 kg/koloni ile 9. arilikta, en diisiik
ortalama deger ise 14,38 kg/koloni ile 13. arilikta elde edilmistir (Cizelge 1). Calismada farkli
rakimlara yerlestirilen bal aris1 kolonilerinde iiretilen bal miktarinin istatistiksel olarak
birbirinden farkli oldugu goriilmiistiir (P>0.05). Ar1 kolonilerinin konuldugu alanin yiiksekligi
tiretilen balin miktar ve kalitesinde oldukga etkili bir faktordiir.

3.2. Nem icerigi

Calisma alanindaki ariliklardan toplanan bal 6rneklerinin nem igerikleri %15,60 ile
%19,70 arasinda degismektedir. En yiiksek nem orani dokuzuncu kovandan alinan bal
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orneklerinde (%19,70), en diisiik nem diizeyi ise on ikinci kovandan alinan bal 6rneklerinde
(%15,70) bulundu (Tablo 2).

Bu calismada farkli rakimlarda iiretilen ballar arasindaki nem igerigi farkinin
istatistiksel olarak anlamli oldugu (P>0,05) bulunmustur. Balin hasat edildigi bolgenin iklim
kosullar1 ve hasat edildigi donem balin nem igerigini etkiler. Bal olgunlasmadan hasat
edildiginde nem igerigi yiiksektir (Finola vd., 2007). Nem, bal olgunlugunu tespit etmek i¢in
kullanilan 6nemli bir parametredir. Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligine (2020/7) gére nem degeri
maksimum %23 olabilen (Erica sp. ve Calluna Vulgaris) bali hari¢ balin su igerigi %20'nin
altinda olmalidir.

Bir caligmada yiiksek rakimli bolgelerde iiretilen balin nem igeriginin deniz seviyesinde
iiretilen bala gore daha diisiik oldugu belirlenmistir (Batu vd, 2013). Sonuglar bazi
arastirmalarla benzer (Sahinler vd, 2001; Yilmaz ve Kiifrevioglu. 2001) ve bazilarina gére daha
diisiiktiir (Sahinler ve Giil, 2004). Balin yiiksek nem igerigi kisa siirede mayalanmasina neden
olur. Oyleyse diisiik nemli balin raf dmrii ¢ok daha uzundur (Fredes ve Montenegro, 2006).

Tablo 2. Bal numunelerinin bazi kimyasal igerikleri

Ornekler | Bal verimi | Nem pH EC Serbest | Maltoz | Glikoz | Fruktoz | Sakkaroz
asit
Kg/Koloni | (%) (mS/cm) | (meg/kg) | (%) (%) (%) (5)

1 16.40bc 17.90e | 3.80c | 0.37b 21.90b 1.10f 21.40bc | 31.00a | 0.19f
2 16.10b 16.61c | 3.70d | 0.41d 22.40c 0.99d | 24.30ef | 34.00a | 0.14a
3 17.83cd 18.51g | 3.40a | 0.40h 20.70a 1.10g | 23.20de | 38.00b | 0.16bc
4 18.11de 17.41d | 3.60b | 0.20a 23.30e 1.20h | 22.50cd | 38.00c | 0.13ef
5 18.28de 19.50h | 3.40ab | 0.34e 25.901 0.86a | 21.40bc | 39.00d | 0.13bc
6 19.13ef 16.40c | 4.30fg | 0.33e 24.10f 0.97c | 20.20ab | 34.00a | 0.19g
7 18.65def 18.37f | 4.10de | 0.27a 25.80i 0.89b | 23.10de | 39.00c | 0.17ef
8 19.99f 17.40d | 3.50c | 0.3% 20.10a 1.30g | 25.40fg | 38.00d | 0.15de
9 22.60g 19.701 | 3.80c | 0.31e 22.20d 1.20e | 24.30ef | 41.00e | 0.17ef
10 18.58def 16.30b | 4.20ef | 0.39f 24.20g 1.801 22.30cd | 42.00d | 0.17a
11 17.47bcd 15.70a | 4.40g | 0.33g 23.20c 1.60h | 26.60g | 43.00fg | 0.13ab
12 16.44bc 15.60a | 3.70c | 0.34c 24.90h 1.90i 20.20ab | 45.00ef | 0.15de
13 14.38a 17.50d | 3.50b | 0.30cd | 22.10c 0.87a | 19.70a | 45.00g | 0.14cd

3.3. Serbest asitlik ve pH

Calisma sonucunda firetilen ballarin serbest asitlik degerleri 20,10 meq/kg ile 25,90
meq/kg arasinda degismektedir (Cizelge 1). Calisma alanlarindan alinan bal 6rneklerinin pH
degerleri 3,20 ile 4,30 arasinda degismektedir (Cizelge 1). Farkli kotlarda tretilen ballar
arasinda pH ve asitlik degerleri acisindan istatistiksel olarak anlamli fark oldugu belirlenmistir
(P>0,05) (Tablo 2).

Balin asidik yapis1 glukonik asit gibi organik asitlerden olusur. Balin asidik 6zelligi ona
essiz tadin1 verir ve mikrobiyal stabilitesini saglar (Faustino vd., 2015).

Ancak balin zamaninda toplanmamasi ve nem oraninin yiiksek olmasi durumunda veya
uygun olmayan ortamlarda saklanmasi durumunda asitligi ¢ok fazla artabilir. Elde ettigimiz
degerler uluslararasi yonetmeliklerin izin verdigi maksimum 50 meq/kg'n altindadir
(Commission, 1981).

Balin asitligi ile ilgili elde edilen sonuglar, daha 6nce yapilan baz1 arastirmalardan elde
edilen degerlerle benzerlik gostermektedir (Fallico vd., 2004; Yilmaz ve Kiifrevioglu, 2001).
Elde edilen sonuglar Russo-Almeida (1997) tarafindan bildirilen degerden biiyiik, Sunay (2006)
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tarafindan bildirilen degerden ise kiiciiktiir. Yapilan caligmalar sonucunda, balin asitlik
degerlerindeki farkliliklarin hasat zaman1 ve balli bitkilerden kaynaklandigi ortaya ¢ikmistir
(Kiigiik vd., 2007).

Balin pH"1 ekstraksiyon ve depolama kosullarindan oldukga etkilenir. Cogu bakteri notr
ve hafif alkali ortamlarda ¢ogalabilir. Mayalar ve kiifler asidik ortamlarda biiyiiyebilir. Oyleyse,
balin pH'1 bakteri ve mantar gelisimi i¢in ¢ok 6nemlidir (Conti, 2000).

Bazi kaynaklar balin pH degerinin 3,2 ile 4,5 arasinda olmasi gerektigini bildirmistir
(Bogdanov, 2009). Elde ettigimiz degerler daha 6nceki ¢alismalarda elde edilen degerlere yakin
bulunmustur (Draiaia vd., 2014).

3.4.Elektriksel iletkenlik (EC)

Bal oOrneklerinin elektriksel iletkenlik degerleri 0,20 ile 0,41 mS/cm arasinda
degismektedir. Farkli rakimlara ait bal drneklerinin elektriksel iletkenlik degerleri bakimindan
degerleri istatistiksel olarak farklidir (P>0,05) (Tablo 2).

Balin elektriksel iletkenligi mineral tuzlarin yogunluguna gore degisir. Organik asitler
ve proteinlerin yogunluklari nektarin alindig1 bitkiye gore degisir. Bu 6zellik balin kaynagi olan
bitkileri tespit etmek igin de kullanilabilir (Terrab vd., 2002). Bu nedenle, rutin bal
kontrollerinde EC siklikla kontrol edilir. Lavanta (Lavandula sp.) ve geven ballar1 (Astragalus
sp.) daha diisiik iletkenlik gdstermistir (Can vd., 2015). Belirledigimiz degerler diger bazi
arastirmalarla benzerlik gostermektedir (Ashraf ve Akram. 2008; Sahinler vd., 2001).

Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi ve Avrupa Birligi standartlarina uygundur. Balda
elektriksel iletkenlik maksimum 0,8 mS/cm olabilir. Baz1 bitkilerden elde edilen ballar harig
(Arbutus unedo. Erica spp. Eucalyptus camaldulensis. Tilia spp. Calluna vulgaris.
Leptospermum. Melaleuca spp.).

Calisma alanindan alinan bal 6rneklerinin ortalama EC degerleri maksimum bal
siirinin (0,8 mS/cm) altindadir.

3.5.Seker analizi

Calisma alanindan toplanan ballarin glikoz, sakaroz, friiktoz ve maltoz gibi seker
iceriklerinin ortalama degerleri Tablo 1'de verilmistir. Bal orneklerinin ortalama degerleri
frikktoz %31 ile %45, glikoz %19,70 ila %26,60, sakaroz %0,13 ila %0,19, maltoz %0,86 ila
%1,97 arasinda degismektedir

Bal orneklerinin glikoz oranlarinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar bulundu
(P>0,05) (Tablo 2). Bu c¢alismada tespit edilen sakaroz miktar1 %0.13 ile %0.19 arasinda
degismistir.

Bal 6rnekleri arasinda sakaroz ve maltoz icerikleri agisindan istatistiksel olarak anlamli
fark bulundu (P>0.05) (Cizelge 1). Balin igerdigi kuru maddenin %95'ini sekerler
olusturmaktadir (Dag vd., 2006). Glikoz ve friiktoz gibi monosakkaritler baldaki baslica
sekerlerdir (Mendes vd., 1998). Balin seker igerigi mevsime bitki ortiisiine, yliksekliye, cografi
kosullara ve iklime gore degisir (Anklam, 1998; Da Silva vd., 2016). Analiz sonucunda elde
edilen bu degerler 60/100 gr'dan yiiksektir. CAC Bal Standardi tarafindan minimum deger
olarak kabul edilmektedir. TFC Bal Tebligi. ve 2001/110/EC sayili AB direktifi (Cac. 2001;
Union. 2001). Elde ettigimiz sonuglar (Vit vd., 2009) tarafindan bildirilen degerlere yakin,
Kahraman vd., 2010 nin bildirdigi degerlerden diisiik ve (Estevinho vd., 2012) tarafindan
bildirilen degerlerden yiiksektir.
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Sakaroz ve maltoz balda ¢ok az miktarda bulunan sekerlerdir. Sakaroz dogadan gelen
invertaz enzimi tarafindan glikoz ve frikktoza doniistiiriiliir (Azeredo vd., 2003). Bu nedenle
uygun kosullarda saklanan balda sakaroz ¢ok azdir.

Orneklerin tamaminda tespit edilen sakaroz miktar1 yasal sinir olan %5'in altindadur.
Analiz sonucunda belirlenen sakaroz miktar1 (Unal ve Kiipliilii, 2006) tarafindan bildirilen
degerlerden ¢ok daha diistiktiir.

Ancak belirlenen sakaroz miktar1 (Kiigiik vd., 2007) tarafindan bildirilen degerlere
yakindir.

Tespit edilen maltoz degeri (Habib vd., 2014) tarafindan bildirilen degerlerden yiiksek
ve Manzanares vd., 2017 nin bildirdigi degerlerden daha diisiiktiir.

Balin fizikokimyasal yapis1 lizerinde en etkili faktorlerden biri de balin yapisini
olusturan ve nektar kaynagi olan balli bitkilerdir. Ball1 bitkilerin yogunluklar1 ve tiirleri rakima
gore degisir.

Bu ¢esidin etkilerini belirlemek ayni1 cografi bolgede iiretilen ballarin fizikokimyasal
yapilart ayn1 havzada ayni kosullar altinda ancak farkli irtifalarda incelenmistir. Analiz
yiziinden tiim numunelerin GSO standartlarina uygun oldugu tespit edilmistir. Analiz
yiiziinden her rakima ait balin istatistiksel olarak birbirinden farkli oldugu belirlenmistir. Bu
calisma balin kimyasal yapisinda rakima bagli olarak meydana gelen degisiklikleri ortaya
koymaktadir. Bu sonuglara bakarak aricilar, kovanlarini yerlestirecekleri bolge ve yiiksekligi
belirleyebilirler.

Bu ¢aligma nedeniyle en yliksek bal verimi 1700 m yiikseklikteki arilikta elde edilmistir.
Bu durum 1700m rakimda ball1 bitkilerin ¢ok daha fazla nektar salgiladigini, kovan i¢i ve dis1
nem ve sicakligin is¢i arilarin bal tiiketimini minimumda tuttugunu gostermektedir.
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