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TÜRKİYE’DE ÜRETİLEN ÇAM BALININ KİMYASAL PROFİLİ

Özet

Toplam 100 çam bal› örne¤inin kimyasal bileflimi ve elektriksel iletkenli¤i belirlenmifltir. Bal örnekleri
Mu¤la ilindeki 9 farkl› yöreden 2006, 2007 ve 2008 sezonunda toplanm›flt›r. Bulgulara göre çam bal›
örnekleri %14.40-16.80 su, %25.97-36.38 fruktoz ve %18.97-35.10 glukoz içermektedir. Fruktoz/glukoz
oran› 1.01-1.44 aras›nda de¤iflmektedir. Bal›n baflat mineral bilefleni 1236-2554 mg/kg ile potasyumdur
ve onu magnezyum (40.1-77.4 mg/kg), kalsiyum (25.6-93.6 mg/kg) ve sodyum (19.6-99.6 mg/kg)
izlemektedir. K/Na oran› 21.2-80.9 aras›ndad›r. Elektriksel iletkenlik ise 0.82-1.82 mS/cm aras›nda
de¤iflmektedir. Çam bal›n›n toplam asitli¤i 17.98-35.59 meq/kg, prolin miktar› ise 301-977 mg/kg
aras›nda bulunmufltur. Hasat y›l›na göre örneklerin glukoz, sakkaroz ve maltoz miktar› ile elektriksel
iletkenli¤i aras›ndaki farklar istatistik olarak önemli (P>0.01) bulunmufltur. Buna karfl›l›k nem, fruktoz,
kül, potasyum, magnezyum, kalsiyum, sodyum, prolin miktar› ve ayr›ca toplam asitlik aç›s›ndan farklar
hasat y›l›na göre önemli de¤ildir (P<0.01). 

Anahtar kelimeler: Çam bal›, kimyasal bileflim, fleker profili, mineral profili, asit profili, gerçeklik
kontrolü

CHEMICAL PROFILE OF PINE HONEY PRODUCED IN TURKEY

Abstract

Chemical composition and electrical conductivity of 100 pine honey samples were investigated. The
samples were collected from different 9 localities in Mugla province at 2006, 2007 and 2008. The results
showed that honey samples contained 14.40-16.80% water, 25.97- 36.38% fructose and 18.97- 35.10%
glucose. The ratio of fructose/glucose changed between 1.01-1.44. The major mineral constituent of
pine honig was potassium (1236- 2554 mg/kg), and it was followed by magnesium (40.1- 77.4 mg/kg),
calcium (25.6- 93.6 mg/kg) and sodium (21.8- 80.8 mg/kg). The ratio of K/Na was found between
21.2-80.9. Electrical conductivity of samples varied from 0.82 to 1.82 mS/cm. Total acidity of samples
changed between 19.98- 35.59 meq/kg while proline content varied between 301-977 mg/kg. The
glucose, sucrose and maltose content and electrical conductivity of the samples showed significant
differences in terms of harvest year (P<0.01). However, moisture, fructose, ash, potassium magnesium,
calcium, sodium and proline amounts as well as total acidity of the samples did not show any significant
differences due to harvest year (P>0.01).
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GİRİŞ

Türkiye ekolojik farkl›l›klar› ve biyolojik çeflitlili¤i
sayesinde bal üretimi için en elveriflli ülkelerden
biridir. FAO verilerine göre dünyada 74 milyon
kovan bulunmaktad›r ve 1.4 milyon ton bal
üretilmektedir. Çin 7.4 milyon kovan ile birinci
s›ray› almaktad›r. Çin’i s›ras› ile Türkiye, Arjantin,
Ukrayna ve ABD izlemektedir (1).

Ar›n›n (Apis mellifera) yararland›¤› kayna¤a göre
bal, çiçek bal› ve salg› bal› olmak üzere bafll›ca 2
gruba ayr›lmaktad›r. Çiçek bal›n›n kayna¤› bitki
çiçeklerinin nektar›d›r. Bu grubun bafll›ca örnekleri
›hlamur, yonca, sitrus, pamuk, kekik ve akasya
bal›d›r. Salg› bal›n›n kayna¤› ise bitkilerin veya
bitki üzerinde yaflayan böceklerin salg›s›d›r. Bu
grubun tipik örnekleri ise çam, mefle, köknar ve
yaprak bal›d›r (2).

Salg› bal›n›n en yayg›n örne¤i kuflkusuz çam
bal›d›r. Çam bal› için ar›n›n yararland›¤› kaynak,
belirli çam türlerinin özsuyu ile beslenen bir
böce¤in (Marchalina hellenica) salg›s›d›r. Dünya
çam bal›n›n yaklafl›k %90’› Türkiye’de, Türkiye’de
üretilen   çam   bal›n›n   ise   yaklafl›k   %80’i
Anadolu’nun güney-bat› köflesindeki Mu¤la
bölgesinde üretilmektedir (3).

Son 20 y›lda bal›n kimyasal bileflimine iliflkin çok
say›da araflt›rma yay›nlanm›flt›r. Bunun bafll›ca
nedeni sa¤l›kl› beslenme bilincine ba¤l› olarak
bal  tüketimini  artmas›d›r.  Tüketime  k›yasla
üretimin yetersizli¤i  bir  yönüyle  de  ta¤fliflin
yayg›nlaflmas›na yol açm›flt›r. Ta¤fliflin kan›tlanmas›
ise öncelikle bal›n do¤al kimyasal bilefliminin ve
de¤iflkenli¤inin bilinmesini gerektirmektedir. 

Perez et al. (4)’e göre bal›n kimyasal bileflimi
öncelikle ar›n›n yaraland›¤› bitkilere ba¤l›d›r.
Bitkilerin özellikleri ise yöre ve y›l gibi ekolojik
faktörlere göre de¤iflmektedir ve bu de¤iflkenlik
nektara ve salg›ya da yans›maktad›r. Bu nedenle
bal›n kimyasal bilefliminin de¤erlendirilmesinde
bu iki faktörün mutlaka dikkate al›nmas› gereklidir. 

Bal›n kimyasal aç›dan tan›mlanmas›nda en
önemli  kriter  kuflkusuz  içerdi¤i  sudur.  Kat›
madde içeri¤i ise özellikle fleker, mineral, asit ve
aminoasit profili ile tan›mlanmaktad›r. Fiziksel
özelliklerden elektrik iletkenli¤i de bu aç›dan
önemlidir.

Bal›n fiziksel, kimyasal ve mikrobiyel stabilitesi
öncelikle nem içeri¤ine ba¤l›d›r. Su miktar› düflük
ise fermantasyon, yüksek ise kristalizasyon olas›l›¤›
artmaktad›r  (5, 6).  Bal›n  su  miktar›na  iliflkin
kaynaklarda yer alan en düflük de¤er %13.0 (7),
en  yüksek  de¤er  ise  %22.6’d›r  (8).  Bununla
birlikte bal›n su oran› ço¤unlukla %16.0-18.5
aral›¤›ndad›r (9).

Bal›n su d›fl›ndaki bafll›ca bilefleni sakkaritlerdir.
Bogdanov et al (10)’a göre bal›n kat› maddesinin
%95’i sakkaritlerden oluflmaktad›r. Weston et al.
(11)’a göre sakkaritler içinde oligosakkaritlerin
pay› yaklafl›k %17, monosakkaritlerin pay› yaklafl›k
%62’dir ve monosakkaritlerin baflat olanlar› fruktoz
ve glukozdur. 

‹spanya’da üretilen nektar ve salg› ballar›nda
fruktoz miktar› Soria et al (7)’e göre %23.2- 39.9,
Sanz et al (12)’e göre ise %29.2-45.2 aras›nda
de¤iflmektedir. Bunun gibi glukoz miktar› da Soria
et al (7)’e göre %19.3-31.2, Sanz et al (12)’e göre
%22.3-38.0 aras›ndad›r. Glukoz/ fruktoz oran› ise
1.13-1.36 aras›nda bulunmaktad›r. Oddo et al (9)
taraf›ndan salg› ballar›nda saptanan fruktoz miktar›
%28.7-36.2, glukoz miktar› %21.3-31.1, fruktoz/
glukoz oran› 1.01-1.48 aras›ndad›r. Crane (13)’e
göre glukoz/su oran› da bal›n fiziksel stabilitesini
belirleyen önemli bir kriterdir ve e¤er bu oran
1.75’ten büyük ise bal›n granülasyon olas›l›¤›
artmaktad›r.

Balda saptanan sakkaroz miktar› Anupama et al.
(8) ve Oddo et al. (9)’e göre maksimum %5.7,
Mateo ve Bosch-Reig (14)’e göre ortalama
%0.21’dir. Bal›n ayr›ca maltoz, erloz, melezitoz,
izomaltoz,  rafinoz  vb.  sakkaritler  içerdi¤i  de
bildirilmektedir (11, 12).

Abu-Tarbaush et al. (15) ve Singh ve Bath (16)’a
göre  bal›n  kül  ya  da  toplam  mineral  miktar›
yörenin bitki örtüsüne ba¤l›d›r. Bal›n kül miktar›
Morinova et al. (17)’in bulgular›na göre %0.365-
0.709, Soria et al. (7)’in bulgular›na göre ise
%0.003-0.999 aras›ndad›r. Ivanov (18)’a göre salg›
bal›n›n çiçek bal›ndan bir fark› da daha fazla kül
içermesidir.

Rodriguez-Ottero et al. (19)’e göre bal›n baflat
minerali potasyumdur ve küldeki oran› %38.5
dolay›ndad›r. Bu olgu baflka araflt›rmalar taraf›nda
da do¤rulanmaktad›r. Nitekim Latorre et al (20)’nin
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bulgular›na göre ‹spanya’n›n Galiçya yöresi ballar›
ortalama olarak 1345 mg/kg potasyum içerirken,
sodyum 115 mg/kg, magnezyum 77 mg/kg, demir
5.2 mg/kg ve çinko 3.7 mg/kg düzeyindedir.
Portekiz’in Lusa yöresi ballar›nda ortalama 1510
mg/kg potasyum bulunurken 261 mg/kg sodyum,
59 mg/kg kalsiyum ve 36 mg/kg magnezyum
saptanm›flt›r (21). 

Ballar›n kökeninin belirlenmesinde yararlan›lan
kriterlerden  biri  de  elektriksel  iletkenliktir.
Bu de¤er baz› kaynaklara göre (16, 22) organik
asit, protein, fleker ve mineral miktar›na ba¤l›d›r.
Piazza et  al.  (23)’e  göre  ise  kül  miktar›  ile
elektriksel  iletkenlik  aras›nda  do¤rusal  bir
korelasyon vard›r. Genellikle salg› ballar›n›n
elektriksel iletkenli¤inin çiçek ballar›ndan daha
fazla oldu¤u bildirilmektedir (10).

Bal›n asitli¤i esas olarak glukonik asit ve di¤er
organik  asitlerden  ileri  gelmektedir.  De¤iflik
araflt›rmalar›n bulgular›na göre bal›n toplam asitli¤i
%11.2- 59.6 meq/ kg, serbest asitli¤i %11.2-53.5
meq/kg,  laktonik  asitli¤i  %0.0-13.9  meq/kg
aras›nda de¤iflmektedir (7, 12, 24). Bal›n potansiyel
asitli¤ini yans›tan pH de¤eri ise farkl› kaynaklara
göre 3.59- 5.46 aras›nd›r (8,12). Perez et al. (4) ve
Ivanov (18)’a göre salg› bal›n›n pH de¤eri nektar
bal›na göre düflüktür.

Bal›n protein miktar› oldukça düflük (%0.33-1.19)
olmakla birlikte (25) 23 farkl› aminoasit içermektedir.
Aminoasitlerin baflat olan› prolindir. Prolin ar›
kaynakl›d›r ve aminoasit toplam›ndaki pay› %80-90
dolay›ndad›r (26, 27). Oddo (9)’nun bulgular›na
göre salg› bal›n›n ortalama prolin miktar› (468
mg/kg) akasya, koza ve biberiye bal›na göre
yüksek iken kestane, narenciye, okaliptus, ayçiçe¤i
bal›na göre düflüktür. Meda et al. (27)’in bulgular›na
göre bal›n prolin miktar› 438- 2169 mg/kg gibi
oldukça genifl bir aral›kta sal›nmaktad›r.

Çam bal›, üretimi k›s›tl› oldu¤u için ta¤flifli en
yayg›n g›dalardan biridir. Ta¤fliflin önlenmesi ya
da gerçeklik kontrolü için öncelikle do¤al kimyasal
profilinin tan›mlanmas› gereklidir. Dünyada çam
bal›n›n üretildi¤i bafll›ca ülke Türkiye’dir. Ancak
üretilen çam bal›n›n kimyasal profili ve y›llara
göre de¤iflkenli¤i konusundaki bilgiler yeterli
de¤ildir. Bu araflt›rma Türkiye’de üretilen çam
bal›n›n kimyasal bileflimi hakk›ndaki bilgilere
katk›da bulunmak amac› ile yap›lm›flt›r.

MATERYAL VE YÖNTEM

Materyal

Araflt›rma materyali 100 farkl› çam bal› örne¤inden
oluflmaktad›r. Örnekler; 2006, 2007 ve 2008 hasat
y›llar›nda,  Mu¤la  ilindeki  9  farkl›  yöreden
sa¤lanm›flt›r. Daha önce de de¤inildi¤i gibi
dünya çam bal›n›n yaklafl›k %90’› Türkiye’de,
Türkiye’deki çam bal›n›n ise yaklafl›k %80’i bu
bölgede üretilmektedir. Çam bal› örneklerinin y›l
ve yöre da¤›l›m› Çizelge 1’de verilmifltir.

Bal  örnekleri,  Mu¤la  Ar›c›lar  Birli¤i  (Mu¤la
Beekeepers Association)’nin yard›m› ile farkl›
üreticilerden toplanm›flt›r.

Yöntem

Bal  örneklerinde  su,  fleker  (fruktoz,  glukoz,
sakkaroz, maltoz), mineral (kül, potasyum, sodyum,
kalsiyum, magnezyum), asitlik (serbest, laktonik
ve toplam), prolin ve elektriksel iletkenlik analizi
yap›lm›flt›r.

Su miktar› k›r›lma indisi üzerinden hesaplanm›flt›r
(28) ve örneklerin refraktif indeksi ABBE tipi BOUSH
&LAMB marka refraktometre ile ölçülmüfltür.

fieker analizi HPLC yöntemi ile (29) yap›lm›fl ve
bu  amaçla  AGILENT  marka  ve  1100A  model
HPLC sistemi, refraktif indeks dedektör, amin
modifiye silikajel kolon (250x4.6mm) kullan›lm›flt›r.
Uygulanan yönteme göre mobil faz asetonitril/su
(80/20),  kolon  s›cakl›¤›  30°C  ve  ak›fl  debisi
1 mL/dakikad›r.

Kül analizi 600 °C’de gerçeklefltirilmifl ve tart›m
farklar›ndan kül miktar› hesaplanm›flt›r (28). Mineral
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Çizelge 1.Çam bal örneklerinin (N=100) yöre ve y›l da¤›l›m› 

Yöre/Y›l 2006 2007 2008 Toplam

Mu¤la 5 4 5 14

Söke 3 3 3 9

Bodrum 3 3 3 9

Datça 6 5 3 14

Marmaris 8 4 4 16

Köyce¤iz 3 3 3 9

Ula 6 3 3 12

Ortaca 2 2 3 7

Fethiye 4 3 3 10

Toplam 40 30 30 100



152

analizi için önce 0.5 gram bal örne¤i üzerine 7.5 mL
%65’lik nitrik asit eklendikten sonra mikrodalga
sistemde yak›lm›fl ve berrak kal›nt› ultra saf su ile
10 ml’ye tamamlanm›flt›r. Daha sonra potasyum
(K), sodyum (Na), magnezyum (Mg) ve kalsiyum
(Ca) elementlerinin absorbanslar› VARIAN marka,
VISTA   MPX   model   ICP-OES   sistemi   ile
ölçülmüfltür (30).

Elektriksel iletkenlik ölçümü, 20 gram bal›n 100
mL’ye ultra saf su ile tamamlanarak haz›rlanan
çözeltide  gerçeklefltirilmifltir.  Ölçümler  için
RADIOMTER    marka,    CDM    230    model
kondüktometre ayg›t› kullan›lm›flt›r (31). Sonuç
mS/cm olarak ifade edilmifltir.

Serbest asitlik analizi için bal örne¤i pH8.5’e
0.05M NaOH çözeltisi ile titre edilmifltir. Laktonik
asitlik için ise ayn› örnek üzerine 10 mL daha
0.05M NaOH çözeltisi eklendikten sonra pH 8.3’e
0.05M HCl çözeltisi ile geri titre edilmifltir. Toplam
asitlik bu ikisinin toplam›ndan hesaplanm›fl ve
sonuçlar meq/kg olarak ifade edilmifltir (28).

Prolin analizi için bu aminoasidin ninhidrin ile
oluflturdu¤u rengin absorbans ölçümüne dayanan
spektrofotometrik yöntem (31) uygulanm›flt›r.

ARAŞTIRMA BULGULARI

Araflt›rma sonuçlar›; nem miktar› ve fleker profili,
mineral  profili  ve  elektriksel  iletkenlik,  asit
fraksiyonlar› ve prolin miktar› olmak üzere 3 bafll›k
alt›nda tart›fl›lacakt›r.

Su miktarı ve şeker profili

Su miktar› bal›n tan›mlanmas›nda kullan›lan
bafll›ca kriterlerden biridir. Dolayl› olarak kuru
madde miktar›n› gösterdi¤i için de önemlidir. Kat›
maddeyi oluflturan bafll›ca bileflik grubu sakkaritler
oldu¤u için su miktar› ve fleker profili sonuçlar›
birlikte tart›fl›lm›flt›r.

Bal örneklerinin su ve fleker miktar›na iliflkin
sonuçlar Çizelge 2’de verilmifltir. Bu verilere göre
çam bal› örneklerinde su miktar› %14.40-16.80
gibi  oldukça  dar  bir  aral›kta  sal›nmaktad›r.
Varyasyon katsay›s› da (3.42) ba¤›l de¤iflkenli¤in
çok düflük oldu¤unu do¤rulamaktad›r.

Su miktar›na  iliflkin  minimum  ve  maksimum
de¤erler di¤er araflt›rmalarda belirtilen limitler
(%13.0-22.6) aras›ndad›r (7, 8). Ancak ortalama
de¤er (% 15.62), Oddo et al. (9) taraf›ndan farkl›
orijinli ballarda belirlenen ortalama de¤erlere göre
(%16.0 ile %18.5 aras›nda) düflüktür. Bu fark›n
bafll›ca nedeni, Avrupa ile Türkiye aras›ndaki iklim
fark› olabilir. Varyans analizi, su miktar› aç›s›ndan
örnekler aras›ndaki farklar›n hasat y›l›na göre
önemsiz (P>0.01) oldu¤unu göstermektedir.

Çizelge 2’deki bulgulara göre çam bal›n›n baflat
flekeri fruktozdur. Fruktoz miktar› %25.97-36.38
aras›nda bulunmaktad›r. Daha düflük olmakla
birlikte glukoz miktar› (%18.97-35.10) da fruktoz
miktar›na yak›nd›r. Buna ba¤l› olarak fruktoz
/glukoz oran› 1.01-1.44 aras›nda de¤iflmektedir.
Bu bulgular ile Oddo et al. (9), Soria et al. (7) ve
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Çizelge 2. Çam bal›n›n su miktar› ve fleker profili (N=100)  

Özellik Y›l De¤iflim Aral›¤› X±Sx* CV

Su % 2006 14.40-16.40 15.54±0.08a 3.42
2007 14.60-16.80 15.61±0.10a 3.47
2008 14.80-16.40 15.74±0.10a 3.37
Toplam 14.40-16.80 15.62±0.09 3.43

Fruktoz % 2006 27.40-36.38 32.80±0.28a 5.48
2007 25.97-36.36 32.28±0.40a 6.82
2008 30.16-35.26 32.55±0.29a 4.89
Toplam 25.97-38.38 32.57±0.19 5.72

Glukoz % 2006 23.39-35.10 29.26±0.39a 8.45
2007 18.97-32.79 24.35±0.52b 11.76
2008 23.62-31.12 27.82±0.32a 6.27
Toplam 18.97-35.10 27.36±0.32 11.54

Sakkaroz % 2006 0.00-2.79 0.41±0.12b 192.10
2007 1.13-2.75 1.86±0.09a 25.15
2008 0.00-2.45 1.57±0.12a 41.99
Toplam 0.00-2.79 1.19±0.09 77.77

Maltoz % 2006 0.00-6.19 2.57±0.27b 62.25
2007 2.25-6.10 4.31±0.18a 23.23
2008 0.26-5.67 1.98±0.18b 50.30
Toplam 0.00-6.19 2.92±0.16 55.24

Fru+Glu % 2006 50.79-71.02 62.06±0.64a 6.52
2007 44.94-66.94 56.63±0.86b 8.28
2008 54.67-66.07 60.38±0.54a 4.93
Toplam 44.94-71.02 59.93±0.46 7.58

Fru/Glu 2006 1.02-1.23 1.13±0.01c 5.21
2007 1.04-1.44 1.34±0.02a 7.28
2008 1.02-1.33 1.17±0.01b 5.25
Toplam 1.01-1.44 1.20±0.10 9.57

Glu/Su 2006 1.48-1.75 1.63±0.02a 6.22
2007 1.26-1.76 1.52±0.03c 9.32
2008 1.48-1.76 1.66±0.02b 5.10
Toplam 1.26-1.76 1.57±0.01 8.60

*Farkl› harf tafl›yan gruplar aras›ndaki farkl›l›k istatistik olarak
önemlidir (P<0.01) 



Sanz et al. (12)’in bulgular› aras›nda belirgin bir
fark yoktur. Bunun gibi fruktoz+glukoz miktar›
ve glukoz/su oran› da literatürdeki verilerle
uyumludur. Çam bal›na özgü bir farkl›l›k söz
konusu de¤ildir.

Baz› çam bal› örneklerinde sakkaroz ve maltoz
bulunmazken di¤er örneklerde az da olsa sakkaroz
ve maltoz saptanm›flt›r. Bulunan maksimum miktar
sakkaroz için %2.79, maltoz için %6.19’dur. Mateo
ve Bosch-Reig (14) salg› bal›nda ortalama %0.21
sakkaroz   ve   %4.90   maltoz   bulundu¤unu
bildirmektedir. Weston et al. (11)’e göre ise salg›
bal›nda %5.5 maltoz bulunabilmektedir. Dolay›s›
ile sakkaroz ve maltoz miktar›na iliflkin bulgular
da di¤er araflt›rma bulgular› ile çeliflkili de¤ildir.

Varyans  analizi,  y›llara  göre  fruktoz  miktar›
aç›s›ndan örnekler aras›ndaki farklar›n önemsiz
(P>0.01), buna karfl›l›k glukoz, sakkaroz, maltoz,
fru/glu, glukoz+fruktoz ve glukoz/su aras›ndaki
farklar›n önemli (P<0.01) oldu¤unu göstermektedir
(Çizelge 2). 

Mineral profili ve elektriksel iletkenlik

Çam bal› örneklerinde saptanan toplam mineral
(kül), K, Mg, Ca ve Na miktar› ve ayr›ca elektriksel
iletkenlik düzeyine iliflkin analiz sonuçlar› Çizelge
3’te verilmifltir.

Çizelge 3’teki verilere göre çam bal›n›n kül miktar›
ortalama  %0.54’tür  ve  %0.29-0.69  aras›nda
de¤iflmektedir. Külün baflat bilefleni potasyumdur.
Potasyum miktar› 1236-2554 mg/kg aras›nda
de¤iflmektedir. Potasyumu 40.1-77.4 mg/kg ile
magnezyum 25.6-93.6 mg/kg ile kalsiyum ve
19.6-49.2 mg/kg ile sodyum izlemektedir. Potasyum
/sodyum oran› ortalama 43.2’dir ve 21.2-80.9
aras›nda de¤iflmektedir. Kalsiyum ve sodyumun
oldukça genifl bir aral›kta de¤iflti¤i görülmektedir.
Mineral bilefliklere iliflkin bulgular Latorre et al.
(20), Popek (32), Sanz et al. (12) Ivanov (18) ve
Silva et al. (21)’in bulgular› ile uyumludur.

Varyans analizine göre örnekler aras›nda kül, K,
Mg  ve  Ca  miktar›  aç›s›ndan  hasat  y›l›na göre
istatistiksel olarak önemli bir fark yoktur (P<0.01).
Buna  karfl›l›k  Na  ve  K/Na  miktar›  miktarlar›
aras›ndaki farklar y›llara göre önemlidir (P<0.01).

Elektriksel iletkenlik 0.82-1.82 mS/cm aras›ndad›r
ve ortalama 1.26 mS/cm’dir (Çizelge 3). Popek

(32),  Oddo  et  al.  (9)  ve  fiahinler  ve  Gül  (33)
taraf›ndan  salg›  bal›nda  saptanan  ortalama
elektriksel iletkenlik de¤erleri de buna yak›nd›r
ve s›ras› ile 0.997 mS/cm, 1.20 mS/cm ve 1.13
mS/cm’dir. Varyans analizi, elektriksel iletkenlik
aç›s›ndan   hasat   y›l›na   göre   bal   örnekleri
aras›ndaki  fark›n  önemli  (P<0.01)  oldu¤unu
göstermektedir (Çizelge 3).

Asit fraksiyonları ve prolin miktarı

Bal örneklerinde saptanan serbest, laktonik ve
toplam asitlik düzeyleri Çizelge 4’te verilmifltir.
Bal›n baflat aminoasidi olan prolin miktar› da
ayn› çizelgede yer almaktad›r.

Çizelge 4’teki verilere göre çam bal›n›n pH de¤eri
3.99-5.12 ve toplam asitli¤i 17.98-35.59 meq/kg
aras›ndad›r. Serbest asitlik 20.19-30.68 mq/kg
aras›nda iken laktonik asitlik 0.97-4.89 meq/kg
aras›nda de¤iflmektedir. Bu veriler, di¤er araflt›rmalar›n
(7, 12, 24, 34) bulgular› ile uyumludur.
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Çizelge 3. Çam bal›n›n mineral profili ve elektriksel iletkenli¤i (N=100)

Özellik Y›l De¤iflim Aral›¤› X±Sx* CV

Total kül % 2006 0.33-0.68 0.53±0.01a 15.30
2007 0.22-0.66 0.51±0.02a 21.98
2008 0.29-0.69 0.54±0.02a 18.94
Toplam 0.22-0.69 0.53±0.01 18.49

Potasyum 2006 1236-2536 1920±52a 17.23
mg/kg 2007 1236-2068 1805±43a 13.08

2008 1550-2554 2003±51a 14.05
Toplam 1236-2554 1910±30 15.58

Magnezyum 2006 41.5-77.2 56.9±1.4a 15.06
mg/kg 2007 40.1-74.0 55.5±2.1a 20.81

2008 41.6-77.4 57.8±1.6a 14.82
Toplam 40.1-77.4 56.7±1.0 16.75

Kalsiyum 2006 25.6-93.4 55.7±3.0a 33.93
mg/kg 2007 25.6-89.4 49.1±3.2a 36.05

2008 25.6-93.6 60.1±3.3a 30.39
Toplam 25.6-93.6 55.0±1.9 33.92

Sodyum 2006 19.6-99.6 44.9±2.9a 41.25
mg/kg 2007 19.6-83.6 49.1±3.5a 39.01

2008 31.8-83.8 54.9±3.0a 29.90
Toplam 19.6-99.6 49.2±1.8 37.45

K/Na 2006 21.2-80.9 48.0±2.5a 32.96
2007 23.1-63.4 41.4±2.3a 30.80
2008 29.3-54.6 38.7±1.5a 21.42
Total 21.2-80.9 43.2±1.4 31.27

Elektriksel 2006 0.96-1.71 1.30±0.03a 12.67
iletkenlik 2007 0.82-1.44 1.16- 0.04b 17.40
mS/cm 2008 1.03-1.82 1.31±0.03a 11.90

Toplam 0.82-1.82 1.26±0.02 14.64

*Farkl› harf tafl›yan gruplar aras›ndaki farkl›l›k istatistik olarak
önemlidir (P<0.01)
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Varyans analizi serbest ve toplam asitlik ve di¤er
asit fraksiyonlar› aç›s›ndan bal örnekleri aras›nda
y›la göre önemli bir fark bulunmad›¤›n› (P>0.01)
göstermifltir. 

Prolin miktar› 301-977 mg/kg aras›nda bulunmufltur
ve Meda et al. (27)’in bulgular› (437- 2169
mg/kg) gibi de¤iflim aral›¤› oldukça genifltir. Çam
bal›   örneklerinin   prolin   miktar›   aç›s›ndan
farkl›l›klar› da hasat y›l›na göre önemsizdir (P>0.01).

Çam balı için tanı kriterleri

Varyans analizi, çam bal›n›n bileflenlerinin hasat
y›l›na  göre  de¤iflkenli¤inin  birbirinden  farkl›
oldu¤unu göstermektedir. Hasat y›l›na göre
glukoz, sakkaroz ve maltoz miktar› ile elektrik
iletkenli¤i aras›ndaki farklar önemli (P<0.01)
iken nem, fruktoz, kül, potasyum, magnezyum,
kalsiyum, sodyum ve prolin miktar› ile titrasyon
asitli¤i aras›ndaki farklar önemsizdir (P>0.01).
Hasat y›l›na göre miktarlar› aras›ndaki farklar
önemli bulunmayan çam bal› bileflenlerinin %99
güven aral›¤› Çizelge 5’te verilmifltir. 

De¤iflkenli¤i daha az olan ve Çizelge 5’te verilen
bileflenlere iliflkin limitler çam bal›n›n kimyasal
karakterizasyonu ve gerçeklik kontrolü aç›s›ndan
di¤erlerinden daha önemlidir. Çünkü olas› bir
hile veya ta¤flifl öncelikle bu özelliklere iliflkin
limitlerin afl›lmas›na yol açacakt›r.

SONUÇ VE TARTIŞMA

Bu araflt›rma do¤al çam bal›n›n kimyasal bileflimi
konusundaki bilgilere katk›da bulunmak amac›
ile yap›lm›flt›r. Araflt›rma materyalinin dünyada
bafll›ca  çam  bal›  üretim  bölgesi  olan  Mu¤la
yöresinden sa¤lanmas› ve üç farkl› hasat y›l›n›
kapsamas› bu katk›n›n önemini art›rmaktad›r.

Bulgulara göre çam bal›n›n nem içeri¤i ortalama
%15.62’dir.  ‹çerdi¤i  bafll›ca  flekerler  fruktoz
(ortalama %32.55) ve glukoz (ortalama
%27.36)’dur. Sakkaroz ve maltoz miktar› beklendi¤i
gibi düflüktür. Kül miktar› ortalama %0.53’tür ve
külün baflat bilefleni ortalama 1910 mg/kg ile
potasyumdur. Magnezyum ve kalsiyum miktar›
birbirine oldukça yak›nd›r (s›ras› ile 55.7 mg/kg
ve 55.0 mg/kg). Toplam asitli¤i ortalama 27.84
meq/kg, prolin miktar› ise 612 mg/kg’d›r.

G›dalar›n kimyasal profilinin tan›mlanmas›nda
bafll›ca bileflenlerin do¤al de¤iflim aral›¤› da
önemlidir. Çam bal›n›n ço¤u bilefleni, di¤er nektar
ve salg› ballar›ndaki de¤iflim aral›¤›nda kalmakla
birlikte, daha dar bir aral›kta sal›nmaktad›r.
Toplam asitli¤in de¤iflim aral›¤› di¤er ballarda
11.2-57.3 meq/kg iken (7, 12) bu araflt›rman›n
bulgular›na göre çam bal›nda 17.98-35.5 meq/kg
aras›ndad›r. Fruktoz miktar› di¤er salg› ballar›nda
%23.2-45.2 aras›nda de¤iflirken (7, 12) çam bal›nda
%25.97-38.3 aras›nda bulunmufltur. Bunun gibi
prolin miktar› di¤er ballarda 438-2169 mg/kg gibi
oldukça genifl bir aral›kta sal›n›rken (27) çam
bal›nda 569-654 mg/kg aras›ndad›r.

S. B. Çınar, A. Ekşi

Çizelge 4.Çam bal›n›n bafll›ca asit fraksiyonlar› (N=100)  

Özellik Y›l De¤iflim Aral›¤› X±Sx* CV

pH de¤eri 2006 3.95-4.95 4.47±0.05a 7.47
2007 3.97-5.00 4.43±0.06a 7.72
2008 3.99-5.12 4.51±0.06a 7.16
Toplam 3.95-5.12 4.47±0.03 7.41

Serbest 2006 16.98-30.68 24.81±0.58a 14.67
asitlik 2007 17.32-30.65 24.99±0.62a 13.64
meq/kg 2008 20.19-30.65 25.19±0.56a 12.07

Toplam 16.98-30.68 24.97±0.34 13.50

Laktonik 2006 1.00-4.45 2.53±0.15a 38.14
Asitlik 2007 1.43-4.94 2.56±0.18a 38.68
meq/kg 2008 0.97-4.85 2.66±0.19a 38.72

Toplam 0.97-4.94 2.58±0.10 38.13

Total 2006 17.98-35.14 27.34±0.71a 16.44
Asitlik 2007 18.88-35.59 27.55±0.78a 15.46
meq/kg 2008 21.67-35.22 27.84±0.64a 12.64

Toplam 17.98-35.59 27.55±0.41 14.94

Prolin  2006 360 -864 636±18a 17.57
mg/kg 2007 331 -977 603±35a 31.70

2008 301 -888 588±33a 31.06
Toplam 301 -977 612±16 26.28

*Farkl› harf tafl›yan gruplar aras›ndaki farkl›l›k istatistik olarak
önemlidir (P<0.01)

Çizelge 5. Çam bal› için tan› de¤erleri 

Özellik % 99 güven aral›¤›

Nem % 15.5 - 15.8

Toplam Asitlik meq/kg 26.5- 28.6

Serbest Asitlik meq/kg 24.1- 25.9

Fruktoz % 32.1- 33.1

Glukoz % 26.5- 28.2

Fru/Glu 1.17- 1.23

Kül % 0.50- 0.55

Potasyum mg/kg 1832-1989

Magnezyum mg/kg 54.2- 59.2

Kalsiyum mg/kg 50.1- 59.9

K/Na 39.6- 46.8

Prolin mg/kg 569- 654



Çok say›da bileflenin (nem, fruktoz, kül, K, Mg,
Ca, Na, prolin, toplam asitlik, serbest asitlik) hasat
y›l›na göre farkl›l›¤› istatistik olarak önemsizdir
(P>0.01). Buna karfl›l›k glukoz, sakkaroz ve maltoz
miktar› ile elektriksel iletkenli¤in hasat y›l›na
göre  farkl›l›¤›  önemli  (P<0.01)  bulunmufltur.
Gerçeklik kontrolü bak›m›ndan birinci gruptaki
bilefliklerin ve bunlar›n %99 güven aral›¤›n›n
daha önemli oldu¤u aç›kt›r.

Çam bal›ndaki potasyum miktar› (ortalama 1910
mg/kg) di¤er ballarda (19, 20) saptanan ortalama
de¤erlerden (s›ras› ile 1572 mg/kg ve 1345
mg/kg) oldukça yüksektir. Potasyum gibi prolin
miktar›n›n da (ortalama 612 mg/kg) di¤er salg›
ballar›nda (9) saptanan ortalamadan (468 mg/kg)
fark› belirgindir. Bu olgu, çam bal›nda gerçeklik
kontrol  kriteri  olarak  potasyum  ve  prolinin
öncelikli oldu¤unu göstermektedir.
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