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PIYASADA SATILAN CiCEK BALLARININ KALITE KRITERLERININ
BELIRLENMESI

Kader CETIN* Emine ALKIN* H. Ozgiil UCURUM*

OZET

Bu ¢alisma, Tiirkiye'de tliketime sunulan ¢igek ballarinin kalitesinin belirlenmesi amaciyla yapilmaistir.
Ulkemizde iiretilen 50 adet bal érneginde nem, toplam asitlik, glikoz, fruktoz, sakaroz, suda ¢dziinmeyen
madde, diastaz sayis1 ve elektrik iletkenligi analizleri yapilmistir. Bal 6rneklerinde nem %14.80-21.60
(ortalama 17.56), toplam asitlik 12.87-39.04 (ortalama 26.00) meq/kg, glikoz %19.08-33.87
(ortalama27.61), fruktoz %23.36-45.05 (ortalama33.43), sakaroz %0.46-17.10 (ortalama5.53), suda
coziinmeyen madde %0.01-0.09 (ortalama 0.03) olarak tespit edilmistir. Glikoz+Fruktoz toplami
42.44-75.60 (ortalama 61.04), Fruktoz/Glikoz orami ise 1.01-1.85 (ortalama 1.22), diastaz sayisi
1.00-20.00 (ortalama 8.93) ve elektrik iletkenligi degeri 0.14—0.95 (ortalama 0.46) mSm/cm olarak tespit

edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Cigek bali, kalite

DETERMINATION OF QUALITY PARAMETERS OFFLOWER HONEY SOLDON
THE MARKET

ABSTRACT

This study was aimed to determine the quality characteristics of honey presented for consumption in the
markets in Turkey. In 50 flowe rhoney samples, collectedf rom various regions of our country, were analyzed
to determine chemical (moisture, total acidity, glucose, fructose, sucrose, water-insoluble matter, diastase
number and electrical conductivity) properties. Chemical content analysis showed the following results;
moisture 14.80-21.60 (averagel7.56)%, total acidity 12.87-39.04 (average 26.00)%, glucose 19.08-33.87
(average27.61)%,fructose 23.36—45.05 (average33.43)%, sucrose 0.46—17.10 (average 5.53)%, water-
insoluble matter 0.01-0.09 (average 0.03)%, diastase number 1.00-20.00 (average8.93). The mean values
for electrical conductivity were 0.14—0.95(0.46) mSm/cm. The total of glucose+fructose varied between

42.44-75.60 (average61.04) and fructose:glucose ratio was varied between1.01-1.85 (average1.22).
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1.GIRIS

Yiizyillar boyu bal, insanoglu i¢in 6nemli besin kaynagidir. Tiirkiye uygun ekolojisi, zengin florasi ve ar1
materyalindeki genetik varyasyonu ile aricilikta 21. yilizyilda s6z sahibi olacak iilkelerden biri
durumundadir (Kumova 2000).

Arilarn farkli kaynaklardan elde ettikleri bal, insanoglunun en eski ve ortak besin maddelerinden biridir.

Tamamen dogada iiretildigi sekilde kullanilabilen balinolusumu ve bilesimi yorelere gore 6nemli 6l¢iide
farkliliklar gostermektedir. Oldukg¢a degisikekolojik yapisi nedeniyle iilkemizde c¢ok g¢esitli ballar
iretilmektedir (Geng ve Dodologlu 2002).

Balin kalitesini ve biyokimyasal 6zelliklerini, nektar kaynagi basta olmak {izere olgunlasmasi, tiretim sekli,
iklim kosullari, isleme ve depolama sartlar1 belirler. Tiirkiye'de ballar kaynagina, iiretim ve pazarlama
sekline, rengine ve nem igerigine gore degerlendirilebilmektedir. Tamamen dogaya bagimli olarak elde
edilen balin bilesimi yorelere ve ¢esidine gore incelendiginde farkliliklar gostermektedir. Genel olarak bal
yaklasik %80 degisik sekerler, %17 ise sudan meydana gelmektedir. Geriye kalan %3'liik kisim enzimler
olmak iizere degerli maddelerden olugmaktadir (Anonim 2002, Sahinler ve Giil2004, Sahinler ve ark. 2007).

Bal; bal arilarinin bitkilerin ¢igeklerinde ya da diger canli kisimlarinda bulunan nektar bezlerinden
salgilanan nektarm ve bitki {izerinde yasayan bazi canlilarin salgilarmin bal arilart (Apismellifera)
tarafindan toplanmasi ve viicutlarinda kendine 6zgii maddelerle karistirilarak bilesimlerinin degistirilip
petek gozlerine depo edilmesi ve buralarda olgunlagsmasi sonucunda meydana gelen tatl bir iirindiir. Balin
rengi su beyazindan koyu kahverengine kadar degisebilir. Bal akici, viskoz, kismen veya tamamen kristalize

olabilir, tad1 ve aromasi bitkinin tiiriine gore degisir (Anonim 2002).

Orijinine gore; arilarin bitki ¢gigeklerindeki nektarlardan tirettikleri bal (thlamur bali, yonca bali, turunggil
bali, pamuk bali, liggiil bali, kekik bali, pliren bali, akasya bali, funda bal1 gibi) ¢igek bali; bitkilerin canlt
kisimlarindan veya bitki iizerinde yasayan canlilarin salgilarindan drettikleri bal (¢am bali, mese bali,
koknar bali, yaprak bali gibi) ise salgi bali olarak isimlendirilir (Kayral ve Kayral 1984; Sahin 1998, Anonim
2002). Aricilik dirtinleri igerisinde de dnemli bir tiretim ve girdi kaynagi olan bal, iireticilerin temel ge¢im
kaynagini olusturmaktadir. Tiirkiye'nin gerek cografik yapist ve mevsimsel kosullar1 gerekse bitki ortiisii

hem yayla balin1 iiretmeye hem de salgi bali olarak bilinen gam balinin iiretimine olanak saglamaktadir.
1. MATERYALVE METOT

2.1. Materyal: Arastirmada 2010-2011 yillar1 arasinda Tiirkiye'nin g¢esitli bolgelerinde bulunan
marketlerden alinan 50 adet ¢icek bali drnegi materyal olarak kullanilmistir. Bal 6rnekleri kendi orijinal
ambalajinda olarak laboratuara getirilmis ve analize alinmistir. Uretim bélgeleri, iller ve iiretici firmalarin

farkli olmasina ¢alisilmistir.

2.2. Metot: Nem, toplam asitlik, glikoz, fruktoz, sakaroz, suda ¢éziinmeyen madde, diastaz sayisi ve

elektrik iletkenligi analizleri TS 3036'ya gore yapilmistir (Anonim 2002).
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3.BULGULARVE TARTISMA

Cigek Bali 6rneklerinde yapilan analizlerin sonuglar1 Cizelge 1'de verilmistir.

Cizelge 1. Bal 6rneklerinin kimyasal analiz sonuglari

.. Nem c1s . Glikoz+ Diastaz | Elektrik (;Sal;?j?l-
Ornek Asitlik Gl;koz Frl;ktoz Fru}(toz Fruktoz Sal‘()aroz fletkenligi meyen
No (%) (meq/kg) [ (%) (%) | /Glikoz , (%) Sayist | (mS/cm)| Madde
(%) (%)
1 17.60 23.67 21.80 30.99 1.42 52.79 1.15 8.30 0.16 0.01
2 17.60 25.72 28.02 38.03 1.36 66.05 1.62 8.30 0.14 0.04
3 15.00 16.58 27.29 35.60 1.30 62.89 1.21 8.30 0.19 0.05
4 17.40 31.17 32.09 36.14 1.13 68.23 4.92 8.30 0.19 0.01
5 19.20 17.72 24.26 44.75 1.84 69.01 5.62 6.50 0.16 0.04
6 16.00 15.78 28.55 35.61 1.25 64.16 13.42 6.50 0.36 0.02
7 18.00 31.17 32.09 36.14 1.13 68.23 6.05 8.30 0.64 0.02
8 17.40 29.05 29.96 35.92 1.20 65.88 4.25 8.30 0.48 0.04
9 18.00 31.17 30.08 33.28 1.11 63.36 3.37 8.30 0.64 0.02
10 18.20 28.85 27.08 30.47 1.13 57.55 3.37 5.00 0.54 0.02
11 16.80 26.99 22.89 27.45 1.20 50.34 4.57 5.00 0.73 0.01
12 17.20 26.13 23.46 27.28 1.16 50.74 1.39 8.00 0.23 0.07
13 16.00 21.84 26.88 31.43 1.17 58.31 7.57 5.00 0.23 0.06
14 17.40 23.01 32.79 35.58 1.09 68.37 6.69 8.60 0.44 0.05
15 17.60 33.97 25.77 29.54 1.15 55.31 7.36 5.20 0.95 0.01
16 16.40 38.89 33.87 41.73 1.23 75.60 7.82 9.82 0.20 0.01
17 14.80 15.38 20.31 24.87 1.22 45.18 6.43 20.00 0.19 0.05
18 17.60 25.72 25.10 30.62 1.22 55.72 14.82 20.00 0.56 0.01
19 17.60 25.54 19.08 23.36 1.22 42.44 2.57 8.60 0.46 0.01
20 17.40 15.78 28.74 34.05 1.18 62.79 2.55 10.02 0.41 0.02
21 17.40 23.72 33.11 37.70 1.14 70.81 17.10 10.90 0.61 0.01
22 16.60 22.81 29.14 33.83 1.16 62.97 8.25 1.00 0.20 0.06
23 15.00 14.63 32.50 39.67 1.22 72.17 7.53 10.90 0.49 0.07
24 17.00 29.10 30.40 33.93 1.12 64.33 12.45 10.90 0.65 0.01
25 19.20 26.85 23.24 33.87 1.46 57.11 7.98 8.30 0.50 0.01
26 17.80 26.85 29.29 34.19 1.17 63.48 2.68 10.90 0.39 0.01
27 18.00 26.90 30.40 36.02 1.18 66.42 5.36 13.90 0.44 0.01
28 15.20 29.68 26.81 30.72 1.15 57.53 5.02 8.30 0.57 0.01
29 17.20 32.23 28.22 33.77 1.20 61.99 2.49 8.30 0.49 0.05
30 18.00 37.28 33.27 36.86 1.11 70.13 0.83 13.90 0.57 0.01
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.. Nem L . Glikoz+ Diastaz | Elektrik (;Sal;?i?l-
Ornek Asitlik Gl[l'kOZ Fl'l‘l)ktOZ Fru}(toz Fruktoz Salf)aroz letkenligi meyen
No (%) (meq/kg) | (%) (%) | /Glikoz . (%) Sayist | (mS/cm) | Madde
(%0) (%)
31 18.20 12.87 33.25 38.08 1.15 71.33 0.46 10.90 0.41 0.01
32 18.40 29.64 30.13 34.96 1.16 65.09 4.27 10.90 0.70 0.01
33 21.60 33.20 28.00 38.00 1.36 66.00 8.91 10.90 0.38 0.01
34 19.80 24.65 30.06 36.08 1.20 66.14 11.75 10.90 0.63 0.01
35 17.40 20.41 26.25 31.66 1.21 5791 9.49 10.90 0.36 0.04
36 19.00 17.63 31.50 36.79 1.17 68.29 2.77 1.00 0.56 0.09
37 19.00 22.78 25.45 26.17 1.03 51.62 9.94 8.00 0.56 0.01
38 17.60 28.13 25.89 31.35 1.21 57.24 1.53 13.90 0.78 0.01
39 20.00 29.93 28.52 29.83 1.05 58.35 4.92 8.30 0.53 0.08
40 19.60 28.12 25.81 26.12 1.01 51.93 6.49 8.30 0.58 0.01
41 18.40 23.32 24.53 29.55 1.20 54.08 9.08 5.00 0.21 0.03
42 17.40 30.21 28.72 34.59 1.20 63.31 3.08 17.90 0.43 0.02
43 19.40 39.04 28.90 33.20 1.15 62.10 6.60 1.00 0.50 0.04
44 15.20 29.23 25.17 31.86 1.27 57.03 2.86 10.90 0.58 0.05
45 15.80 26.00 24.80 34.79 1.40 59.59 2.71 17.90 0.60 0.03
46 17.40 25.52 24.99 31.03 1.24 56.02 2.07 8.30 0.43 0.01
47 17.60 33.20 25.97 28.11 1.08 54.08 4.18 3.00 0.43 0.01
48 17.80 29.87 24.30 45.05 1.85 69.35 4.89 8.60 0.59 0.01
49 17.00 18.82 29.12 32.44 1.11 61.56 2.52 8.80 0.33 0.01
50 16.80 23.17 22.57 28.59 1.27 51.16 1.52 8.30 0.53 0.01
Ort. 17.56 26.00 27.61 33.43 1.22 61.04 5.53 8.93 0.46 0.03
En kiigiik | 14.80 12.87 19.08 23.36 1.01 42.44 0.46 1.00 0.14 0.01
En biiyiik | 21.60 39.04 33.87 45.05 1.85 75.60 17.10 20.00 0.95 0.09

Balda nem yiizdesinin diigiik olusu onun olgunlugunu gosterir ve buna gore de bal uzun siire bozulmadan
saklanabilir. Nem orani ylikseldiginde fermentasyonmeydana gelirken, %20'nin altinda oldugunda
fermentasyonolusmamaktadir. Bozkurt ve Aydogan (1986)nin iilkemizin degisik bdlgelerinden
topladiklart 52 bal 6rnegi ilizerinde gergeklestirdikleri c¢alismada nem oranini %14.88, Kurt ve
Yamankaradeniz (1982)min Erzurum ili merkezinde tiikketime sunulan 12 siizme bal 6rnegi iizerinde
yaptiklari aragtirmada nem miktarini1 %16.83, Akyiiz ve ark. (1995) Van piyasasinda satiga sunulan 20 bal
orneginde ortalama olarak nem degerini %17.8 olarak belirlemislerdir. Sunay ve ark. (2003) yaptiklar1 bir
caligmada; nem miktarmi ¢icek balinda %16.10-21.53, ortalama %18.31, salgi balinda ise
%16.00-19.50, ortalama %17.62 olarak belirlemislerdir. Portekiz'de {iretilen ballarin kalitesini
belirlemek amaciyla 25 bal 6rneginde yapilan ¢aligmada Orneklerin nem oranlarinin %13.6—17.6
(Mendes ve ark. 1998), Brezilya'da 74 degisik bolgeden alinan bal 6rneklerinde ise %15.60-23.00
arasinda degistigi (Costa ve ark. 1999) belirlenmistir. Caligmada elde edilen sonuglara gére nem miktari,
% 14.80-21.60 arasinda, ortalama %17.56 olarak tespit edilmistir. Bal Tebligi (Anonim 2000) ve TS
3036'ya gore (Anonim 2002) ise ballarda %20'den fazla nem bulunmamalidir. Numunelerin sadece 1

adedinin nem oran1 %20'den yiiksek bulunmustur.
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Bal igerisinde asetik, biitirik, sitrik, formik, laktik, malik, siiksinik, glikonik, okzalik, kaprik, tannik, tartarik
ve valerik asitler bulunmaktadir(Hisil ve Borekcioglu 1986).

Balda en fazla bulunan asit bilesimi glikozoksidaz enziminin faaliyeti sonucu meydana gelen glikonik
asittir. Diger asitlerin kaynagi pek bilinmemektedir. Balin asitligi mikroorganizmalara kars1 stabilitesini
arttirirken, arilar bala formik asit ilave ederek balin olgunlagmasina yardim ederler. Balda yiiksek asit
degerinin tespit edilmesi, zamanla fermentasyona ugradigini, sonugta alkoliin bakteriyel etkilerle asetik

aside dontistiiglini gostermektedir (Hisil ve Borekgioglu 1986).

Sunay ve ark. (2003) asitligi ¢icek balinda 15.00-71.50 meq/kg, ortalama 28.52 meq/kg, olarak
belirlemislerdir. Asitlik tizerine yapilan diger ¢alismalarda Akyiiz ve ark.(1995) 24.61 meq/kg, Mendes ve
ark.(1998) 13.0-38.7 meq/kg, Costa ve ark. (1999) 9.0-50.0 meq/kg, Sunay ve Boyacioglu (2008) ise salg1
balindaki asitligi 18.50—40.00 meq/kg, ortalama 28.70 meq/kg olarak tespit etmislerdir.

Bal Tebligi (Anonim 2005) TS 3036'ya gore (Anonim 2002) ballarda asitlik 40 meq/kg'dan fazla
olmamalidir. Bal 6rneklerinde toplam asitlik 12.87-39.04 ortalama26.00meq/kg olarak tespit edilmistir. Bu
sonuglara gore calismadaki tiim ballar TS 3036'ya asitlik agisindan uygun bulunmustur.

Balin asil bilesenlerini sekerler olusturur. Bunun yaninda baldaki sekerlerin biiyiik kismini monosakkaritler
(glikoz ve fruktoz) az bir kismini ise oligosakkaritler (disakkarit, trisakkarit, tetrasakkarit) olugturur. Bal
arilarindaki invertaz enzimi yardimi ile sakaroz; glikoz ve fruktoza doniistiigiinden, baldaki sekerlerin
biiyiik bir kismi fruktoz ve glikoz seklindedir. Fruktoz ve glikoz bal karbonhidratlarinin %85-90'min1
olustururlar (Kurt ve Yamankaradeniz 1982, Anklam 1998, Artik 2004, Erdogan 2004).

Sunay ve ark. (2003) glikoz miktarmi ¢icek balinda %30.02—41.30, ortalama %35.43 olarak
belirlemislerdir. Calisilan bal 6rneklerinde glikoz miktar1 %19.08-33.87 (ortalama %27.61) olarak tespit

edilmistir.

Sunay ve ark. (2003) fruktoz miktarini ¢icek balinda %26.57-47.20, ortalama %39.63, salg1 balinda ise
%29.02-36.65, ortalama %32.20 olarak belirlemislerdir. Calisilan bal Grneklerinde fruktoz miktari
%23.36—45.05 (ortalama %33.43) olarak tespit edilmistir.

Caligilan bal orneklerinde Glikoz+Fruktoz toplami %42.44-75.60 (ortalama %61.04) olarak tespit

edilmistir.

Ozellikle gigek ballar1 zamanla kristalize olmaktadir. Kristalizasyon balin su igerigi ile biinyesindeki
fruktoz ve glikoz sekerleri arasindaki oranla ilgilidir. Fruktoz/Glikoz orani yiikseldikg¢e balin sekerlenme
egilimi azalmaktadir. Sunay ve ark. (2003) Fruktoz/Glikoz oranini ¢i¢ek balinda 0.77-1.49, ortalama 1.12
olarak belirlemislerdir. Calisilan bal 6rneklerinde Fruktoz/Glikoz orani ise %1.01-1.85 (ortalamal.22)

olarak tespit edilmistir.

Sakarozun baldaki miktar1 balin olgunlasma derecesine ve nektarin bilesimine gore degisirken, ¢ok erken
hasat edilen olgunlasmamuis ballar fazla miktarda sakaroz ihtiva ederler. Kurt ve Yamankaradeniz (1982),

yaptiklari ¢alismada sakarozu %5.78; Akyliz ve ark. (1995) ise %1.77-7.33 arasinda bulmuslardir. Sunay ve
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Ark. (2003) sakaroz miktarini ¢icek balinda 9%0.53-4.99, ortalama 9%2.29 olarak belirlemislerdir. Bal
Tebligi (Anonim 2005) ve TS 3036'ya (Anonim 2002) gore balda sakaroz miktari ¢igek balinda en fazla
%>5olmalidir. Yapilan calismada sakaroz miktar1 %0.46—17.10 arasinda, ortalama %35.53 olarak tespit
edilmistir. Elde edilen degerlere gore 23 adet bal 6rneginde sakaroz miktar1 %5'ten yiiksek bulunmustur. Bu

durum ile iilkemizdeki arilarin seker surubu ile beslendigini ya da bala sakaroz katildig1 diistiniilmektedir.

Bal Tebligi (Anonim 2005) ve TS 3036'ya (Anonim 2002) gore balda suda ¢oziinmeyen madde miktari en
fazla %.0.01 olmalidir. Yapilan ¢alismada bal 6rneklerinde suda ¢6ziinmeyen madde %0.01-0.09 (ortalama

9%0.03) olarak tespit edilmistir.

Depolama kosullar ve 1sitma iglemine bagli olan diastaz sayis1 ballar i¢in 6nemli bir diger kalite ol¢iitiidiir.
Diastaz kaybu ile yiiksek diastaz miktarlari istenmeyen bir durumdur. Diastaz sayisi yiiksek oldugunda
balda asitlik artacagindan daha hizli fermantasyon meydana gelmektedir (Tolon 1999, Sahinler ve Giil
2004). TS 3036 (Anonim 2002)'de diastaz say1s1; 100 gram balda bulunan amilaz enzimlerinin 38—40°C'de 1
saat igerisinde ve deney kosullarinda dnceden belirlenen bitis noktasina kadar parcaladigi nisasta miktari
olarak tanimlanmaktadir. Sunay ve ark. (2003) diastaz sayisini ¢i¢ek balinda 4.00-30.00, ortalama
18.360larak belirlemiglerdir. Bal Tebligi (Anonim 2005)'ne gore diastaz sayisinin §'den asagi olmamast
istenmektedir. Yapilan ¢calismada diastaz sayis1 1.00-20.00 (ortalama 8.93) olarak bulunmustur. Calismada

11 adet 6rnekte diastaz sayis1 8'den diisiik tespit edilmistir.

Cigek bali ile salg1 bali arasindaki farklilig1 belirlemede kullanilan en 6nemli 6l¢iit elektrik iletkenligidir.
Elektriksel iletkenlik, balin elde edildigi bitki kaynagi ile igcerdigi kiil oraninin belirlenmesinde kullanilan
bir ozelliktir. Balin asitligi ve kiil icerigi artik¢a elektriksel iletkenligi de artmaktadir. Salgi ballarinin
elektriksel iletkenligi 0.8mS/cm'den, kiil miktari ise %0.5'den daha yiiksektir (Yiicel 2008).

Sunay ve ark. (2003) elektrik iletkenligini ¢icek balinda 0.204—1.561 mS/cm, ortalama 0.553 mS/cm, salg1
balinda ise 0.953—-1.982 mS/cm, ortalama 1.451 mS/cm olarak belirlemislerdir. Sunay ve Boyacioglu
(2008) ise salgi balindaki elektrik iletkenligini 0.531-1.613 mS/cm, ortalama 0.943 mS/cm olarak tespit
etmislerdir. Yapilan caligmada 6rneklerin elektrik iletkenligi degeri 0.14-0.95mS/cm ortalama 0.55 mS/cm

olarak tespit edilmistir. Orneklerden 1 tanesi 0.8mS/cm'in iizerinde bulunmustur
4.SONUC

Balin beslenme acisindan 6nemli olmasi, bir ok rahatsizliga sifa kaynagi olarak tanimlanmasi, elde edilis
yeri, floranin ¢esitliligi, elde edilene kadar gegirdigi evreler ve miidahaleler ekonomik olarak ta degerli
olmasina ve ¢okca talep edilmesine sebep olmaktadir. Bu talep, iyi niyetli olmayan iireticiler tarafinda
suistimal edilebilmekte piyasada sahte ballarla karsilasilabilmekte yada yanlis uygulamalarla elde edilen
kalitesiz ballara rastlanabilmektedir. Bunlardan en fazla karsilagilanlar, arilarin seker surubuyla beslenmesi
ile bal elde edilmesi, dogal bala seker surubu ilavesi ile {irlin miktarinin arttirilmasi yada bazi

sekerlerin(glikoz, fruktoz gibi) aromatize edilerek bal gibi piyasaya sunulmasidir.

Calisma ile elde edilen sonuglara gore, 50 adet bal 6rneginin 23 adedinde sakaroz %>5'in iizerinde, 11 adet

ornegin diyastaz sayisi 8'den diisiik olarak tespit edilmistir. Bu sonuglar, yukarida belirtilen bazi hile ve
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yanlis uygulamalarin olabilecegini diisiindiirmekte, bu nedenle tiiketicilerin daha bilingli ve yasal
zorunluluklar1 {izerinde bulunduran ballar1 tercih etmesi ve tiiketicileri korumaya yonelik denetim

mekanizmalarinin da bu hassas durumu devamli g6z 6niinde bulundurmasi gerektigini gostermektedir.
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