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DOGU KARADENIZ BOLGESINDE URETILEN BALLARIN KiMYASAL
VE DUYUSAL NIiTELIKLERI*

THE CHEMICAL AND SENSORY PROPERTIES OF HONEYS PRODUCED
IN THE EAST BLACKSEA REGION

Zehra GULER
Mustafa Kemal Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Gida Miihendisligi B&iimii, Hatay

OZET: Bal, baglica karbonhidrat (glikoz ve frilktoz) ve sudan olugan dodal bir &irkndir. Bu bilegenlerin yani sira protein,
enzimler, organik asitler, mineral maddeler ve polen de igermektedir, Bal bilegimini ve dzellikle de duyusal niteligini Gretildi-
gi bélgenin florasi dnemli dilzeyde etkilemektedir. Bu nedenle gaigmamiz farkli florasi ile bilinen Karadeniz balgesinde
{6zellikle Hemgin) Gretilen ballar iizerinde gergeldestiriimistir. Ug yil stresince her yil Ajustos ayinin son haftasinda 10 adet
bat drnedi alinarak toplam 30 adet bahin kimyasal ve duyusal nitelikleri incelenmigtir. Ballarda rutubet, invert seker, sakka-
roz, hidroksl metil furfural ve pH gibi nitelikler ortalama olarak sirasiyla % 18,90; % 68,42; % 1,54; 3,83 mg/kg ve 4,96 be-
lilenmig ve yalnizca 1 émekte ticari glikoz varigina rasttanmigtir, Duyusal nitelikler bakimindan ballar, agik sar rankten-Kah-
verengi ya da kahverengi-kirmiz: renge, tat ve kokusu ise yavan bir aroma ve tat'dan gigek kokusu, tatli ve kinin acilig
benzeri bir tada kadar degigim géstermigtir. Elde edilen sonuglara gére, bal érnekieri arasinda kimyasal nitsliklerin biyiik
farklihklar gdstermedigi ancak duyusal bakimindan belirgin bir degisim ortaya koyduklan belirlanmigtir,

ABSTRACT!: Honey is a complex natural product, formed mainly from carbohydrates and water. Besides it is contained nit-
rogen, enzymes, organic acids, minerals and pollen, The compasition and sensory properties of honey are shewed a wide
variation according its production region. Therefore, in this study, the chemical and sensory properties of the honeys pro-
duced in the East- Blacksea region which had different flora, especially Hemgin, have been evaluated during three years and
at the same time of year (in August month). The present study was carried out on the thirty honeys samples and the mean
value for chemical properties of honeys were: moisture 18.90%; invert sugar 68.42%; saccarose 1.54%; hydroxymethyifur-
fural 3.83 mg/ kg honey; pH 4.96, and only one sample was contained technical glucose syrup. Regarding sensory proper-
ties, the color of honeys were varied from light yellow to nearly dark brown or red-brown. The flavor of honsys varied even
more than the ¢olor, some honeys appeared to have only a simple sweetness and attenuated aroma, others were fragrant,
aromatic, bitter like quinine or occasionally objectionable. As a result, chemical properties were not showed a wide variation
amoung honey samples; however, sensory properties of honeys were markedly changed.

GIRIS

Bal artlar, gigeklerin nektarlarin, bitkilerin yasayan kisimlarinin salgilarini ya da bitkilerin yagayan ki-
simlannda bitki emen bdceklerin salgilarini toplayip; bunlar, vicutlanindaki 6zel maddelerle kombine edip; is-
lemektedirler. Arilar daha sonra bu.salgtyl, olgunlagmasi igin suni ya da tabi petek gézlerine depolamaktadir-
lar. Olgunlagan by dogal tatli gldéya ‘bal’ denilmektedir. Bal elde edildigi kaynaga gére, cigek bal ve salgi ba-
I olarak ikiye ayrimaktadir. Cigek bali, thlamur, pamuk, yonca ve narenciye gigeklerinin nektarlarindan; salg
bali da bitkilerin veya baz) béceklerin salgilanndan elde edilmektedir (Anonymous 2000).
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Bal, baglica glikoz ve frilktoz bunlarin yam sira sakkaroz, maltoz gibi farkli karbonhidratian, mineraile-
ri, fenolik bilegikleri, organik asitleri ve amino asitleri v.d.'de iceren kompleks bir enerji gidasidir. Balin bilegimi
ve duyusal niteligini (rengi, tat ve kokusu, yogunlugu) tretildigi bélgenin florast yani fitokimyasal bitegenler (hid-
rokarbonlar, fenilalanin tirevleri, aromatik aldehitier, aromatik karboksilik asitler ve esterler), iklim sartlar, ra-
kim ve ancinin Uretim teknikleri nemli dizeyde etkilemektedir (Meddes vd 1998, Yao vd 2004). Dolayisiyla
bal kalitesi cografik gartlara bagh olarak Ulkeden Ulkeye hatta ayni iilkede béigeden béigeye bliylk farkilik
gdstermektedir. Geligen teknoloji sayesinde ballann nitelikleri detayl bir bigimde belirlenmektedir, Arastirma-
cilar bazi kimyasal ve fiziksel niteliklerin, bal orijinini belirlemede ve gruplandinimasinda parameter olarak kul-
lanilabilecegini ifade etmiglerdir. Popek (2003), bu amag igin elekrik fletkenlidi, viskozite ve toplam asitlik pa-
rametrelerini 8nermis, bazilar da bunlara ilavaten pH ve fritktoz, rafinoz ve glikoz orantarimi kullanmiglardir
(Devillers vd 2004). Terrab vd (2002)'de salgi ve gigek ballarinin birbirinden ayit edilmesinde pHnin gok
Gnemli bir parametre oldugunu belirtmislerdir.

Bagka ¢alimalarda ugucu olmayan flavanoidler ve bazi fenolik bilegikler foranin bir indikatdrii olarak
kullaniimigdir. Aragtirmacilar, gaifik ve ellagik fenolik asitlerin sirasiyla Avusturalya Eucalyputes ve Venazuel-
la Apis mellifera ballar; benzoik ve dekanoik asitlerin de Ericacea grubundaki ballar igin karakteristik asitier ol-
dugunu belidemiglerdir (Vit vd 1997, Guyot vd 1999, Yao vd 2004).

Bal, antioksidant olarak bilinen C ve E vitaminlerini, katalaz ve peroksidaz gibi enzimleri ve fenolik bi-
legikleri igerdiginden terapatik amagl da degerlendiriimektedir (Aljadi ve Kamaruddin 2004}. Bunun yani sira
baida bazi minerallerin (3zellikle demir ve bakir) ve hidrojen peroksidin bulunmasi da aktif hidroksil radikalleri-
nin olugumunu saglayarak Uriintin antibakteriyal nitelik gdstermesine neden olabilmektedir. Bu ylzden bal kro-
nik hastaltkiarda, diyabetik ve peptik Ulserli hastalarda, katarakt tedavisinde ve diger gbz hastaliklarinda kul-
lantlabilmektedir. Son yillarda yapilan galigmalar, gogunlukia koyu renkli ballarda bol miktarda bulunan fenalik
bilegiklerin, askorbik asit ya da E vitaminine oranla kuvvetli bir antioksidant oldugunu gdstermektedir (Aljadi ve
Kamaruddin 2004). Baz! aragtirmacilar meyve ve sebzelerin iglenmesi sirasinda olugan enzimatik kahverengi-
lesmenin olumsuz etkilerini azaltmak igin balin bir dogal antioksidant olarak kullanilabilecegini belirtmiglerdir
(Chen vd 2000) .

Bal lilkemizde gogunlukla direkt olarak tiketiimektedir. Bunun yar: sira ¢esitll grdalarin iretiminde bir
ingredient ofarak da kullaniimaktadir. Bu sebeple gida endiistrisinde genig bir uygulama alanina sahiptir. Ba-
lin besin dederi ve kendine 6zgi tat-kokusu onu diger tatlandiricilardan {sakkaroz, glikoz surubu v.b.) daha
énemli kilmaktadir (Sivakesava ve lrudayaraj 2001)., Ancak dreticiler, ekonomik kaygilardan ya da anlar dogal
floradan yeteri kadar salgi alamadiklarl durumlarda, arilara geker surubu, glikoz surubu veya nigasta surubu
vererek direkt bir gekilde ya da stizme ballarda bali eritme islemi agamasinda anilan bu ve benzeri sekerleri
ilave ederek indirekt gekilde dogal iriin yerine suni bal elde etmektedirler. Bal kurumaddesinin % 95-99'unu
gekerler olugturdugundan, hile yapiimaya gok uygun bir gidadir. Fakat tiketicilerin yapilan hileleri anlamalar
¢ok giigtiir. Bu nedenle hikimetier hem tiiketicilerin korunmasi hem de Grindn bal niteligi gésterebilmesi igin
bilegimi yani kalite nitelikierini yasal diizenlemelerle belirlemiglerdir. Béylecs taklit ve tagsis engellenebilmek-
tedir.Ulkemizde de bu amagla hazirlanan ve bal igin uygulanan kalite kontrol standard: Tiirk Gida Kodeksi ‘Bai
Teblig'dir (Anonymous 2000). Anilan kodeks Avrupa (ilkelerinin uyguladiklan standarda benzerlik géstermek-
tedir (Anonymous 1986).

Ballarin kalitesinin yani Gida Kodeksine uygunlugunun ve kabut edilebilirliginin belirlenmesinde duyusal
ve kimyasal nitelikler en nemli parametrelerdir. Tirkiye'de iiretilen ballarin kalite niteliklerini gésteren bazi ¢a-
ligmatar yapilmig (Akyliz vd 1995, Karacier vd 2000, Yiimaz ve Kiifrevioglu 2003); ancak boigesel bazda bal-
larin niteliklerini belirlenmemigtir. Bu nedenle ¢aligmam)z farkli floraya sahip Dogu Karadeniz bélgesinde re-
tilen ballarin hem niteliklerini beliriemek hem de Tirk Gida Kodeksine uygun olup-olmadigini dedertendirmek
igin gergeklegtiriimigtir,
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MATERYAL ve YONTEM

Materyal

Aragtirmada materyal olarak, 1999-2001 yillarinda ve her yl Agustos ayimin son haftasinda Dogu Kara-
deniz Bdlgesi (Hemsinynde Oretilen bal Srnekleri kullanilmigtir. Ornekler, direkt treticiden 500g'lik cam kavanoz-
lara alinarak Laboratuvara getirilmistir. Bu gekilde 10 adet érek/yil olmak tizere 30 drnek analize alinmighr,

Yontem

Ballarda, rutubet, Abbe refraktometresinde (Atago, Japan) 20°C'de okunan kirlma indisinden % rutubet
igerigi; pH, pH-metre (Orion) ile hidroksimetil furfural, P-toluedin ve barbiitirik asit kullaniarak spekirofotometrik
(Jasco-UV-spektrofotometre, Japan) yéntemie 550 nm'de; kiil, sabit tarhma gelinceye kadar 550 °C'lik kil firlnda
bir gece bekletilen drneklerde formil kullantlarak %de kil igerikleri; toplam geker ve invert seker, sakkaroz mik-
tarlar da Lane-Eynon metotla ve ticari glikoz Fiehe's testi uygulanarak Anonymous {1990Ya gtre belirlenmistir.

Alti kigiden olugan bir panelist grubu puanlandirma cetveli kullanmaksizin tat, koku ve renk bakimin-
dan ballar kalitatif olarak degerlendirmiglerdir,

ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Bal 6rneklerinin kimyasal nitelikleri Gizelge 1'de gasterilmistir. Bal'da rutubet icerigini, nektar ve salgila-
nin toplandidt kaynadin gesitliligi, Gretim zamani ve petekdeki olgunlasma diizeyi ve siizme ballarda eritmeds
uygulanan istl iglemin derecesi etkilemektedir (Perez vd 1994, Singh ve Bath 1997, Isengard ve Schulthel
2003). Bu niteligin fazlahgi hem mikrobiyal bozulmaya hem de iriinde kristalizasyona neden oldugundan ba-
Iin raf 8mrd yani muhafaza kalitesinin belilenmesinde dnemii rol oynamaktadir (Tosi vd 2002, Rodriguez vd
2004). Bu sebeple miktan yasal diizenlemelerle simrlandiriimigtir. Gizelge 1'den de gorlldigi uzere ballarin
rutubet igerigi % 21°den fazla belirlenmemigtir. Dolayisiyla bu nitelik bakimindan ballar hem ulusal {Anonymo-
us 2000) hem de uluslar arasi standartiardaki degerle uyum igerisindedir (Anonymous 1986).

Cizelge 1. Bal rneklerinin kimyasal nitelikleri (n=30)

Nitelikler Ortalama Enaz En ¢ok
Rutubet, % 18,90+1.15 16,40 20,8
Toplam geker, % 69,7043.05 61,35 76,33
Invert seker, % 68,42+3,45 57,47 73,53
Sakkaroz mik!.,% 1,5440,78 - 7,09
Ticari glikoz? - . -
pH 4,9610.42 4,05 . 5,48
Kiil, % 0,57£0,07 0,29 0,69
HMF,mg/kg 3,8342,75 . 11

1Sakkaroz 9 dmekte saplanmamigtir. 2¥almizca 1 6rmekte tespit edilmigtir.

Ornegin bazi dikelerdeki farklt orijinli ballarin en az ve en ¢ok rutubet igerikleri, Suidi Arabistan'da %
14,0-%16.9 (Singh ve Bath 1997); Hindistan'da %18,7-%21,8 (Mendes vd 1998); Israil'de %15-%17,8 (Merin
vd 1898); Portekiz'de %13,2-%19,20 (Terrab vd 2002); Fas'da %16,8-%20,30 {Al-Khalifa ve Al-Arify 1999} ve
Yunanistan'da % 13,0-%18,9 (Lazaridou vd 2004) olarak belirlenmigtir. Isengard ve Schulthei (2003Yde fark-
I Avrupa (lkeleri ballarinin rutubet igerikieri fizerinde yaptiklar g:éilgmada endigik rutubet igerigini (%14,24}
ltalya Eucalyputus ballarinin ve en yiiksek degderi de (%22,30) ingiltere Heather (Calluna vulgaricus) ballarinin
gosterdiklerini belitmiglerdir. Galigmamizda drneklerin rutubet igeriginin en az ve en gok degerleri  (%16,40-
%20,70) yalmzea Fas bal drneklerine benzerlik gdstermektedir. Aragtirmacilar fazla rutubet igeriginin ballarda
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maya fermantasyonuna, bozulma ve tat-aroma kayb gibi kusurlara neden olabitecegini belitmiglerdir (Costa
vd 1999, Lazaridou vd 2004). Ancak rutubet igerigi diigiik (%16,1} bal &rnekleri yavan bir tat-koku niteligi gos-
termiglerdir. Bu sebeple tat-aroma kaybina diger faktérier rnedin balin elde edildigi fiora ya da tretim kogul-
lari da etkili olabilir,

Ballarda glikoz/ frilktoz orami da hem bahin orijini hem de kristallesme edilimini gdsteren dnemli bir ka-
lite parametresidir (Abu-Tarboush 1993, Rodrigez vd 2004). Balin belirgin tatl tadin, friiktoz, glikoz, maltoz ve
difier gekerler (erloz, kojibioz, maltotrioz v.b.) elugturmaktadir (Anli ve Bayhan 2002). Ancak bal anlarinin kul-
landi@ floraya gére hem bu gekerierin oram hem de mineral madde ve diger bilegenlerin miktar degistijinden
ballarin tad: farkl: olabilmektedir. Bal drneklerinin ortalama olarak toplam seker (%69,70), invert seker
(9%68,42) ve sakkaroz (%1,54) miktarlan Turk Gida Kedeksinde belirtilen sinirlar igerisinde olmasina ragmen
drneklerin % 507si bilinen sakkaroz tatlihd: ve gigek aromasi yerine kinin aci benzeri bir tat gdstermiglerdir. Bu
ballarin orijinine bagh olarak friktoz oraninin glikoza gére digik olmasindan ve mineral madde igeridinin faz-
la olmasindan kaynaklanabilir. Bunlarin yani sira aragtirmacilar, arlar bal lretimi igin bceklerin salgilarini kul-
landiklarinda tath tat ve gigek kokusu yerine arzulanmayan aci tatlarin ortaya ¢ikhdini belitmiglerdir {Terrab vd
2002, Popek 2003). Bal &rneklerinin ortalama invert seker miktar {% 68,42, glikoz+friktoz), kestane orijinli ve
béceklerin ya da bitkilerin salgilarindan elde editen (Honeydew) salgi ballarindaki ortalama degerlere (%68,99;
%69,11 sirasiyla) ve nektar-salgr ball kangimindan glde edilen degere (%69,34} biyilk benzerlik gdstermek-
tedir (Popek 2003, Devillers vd 2004). Dolaytsiyla ballarin aci tat gdéstermesinde friktoz/glikoz oranina naza-
ran yukanda anildidy gibi onun elde edildigi salgilanin gesidi daha fazla etkileyebilir. Dokuz bal érnedinde sak-
karoz bulunmamas: ve digerlerinde de % 5°den az olmasi bal dretiminde sakkarcz gurubu kullamimadiginin bir
gostergesi olabilmektedir. Ticari glikoz ise yalnizea 1 bal érneginde tespit edilmigtir.

Ballarin serbest asitligi genellikle pH 3,4'e kadar artmasina ragmen fazla miktarda seker icermesi ve anor-
ganik katyonlann tampon etkilerinden dolay! bu asidik tat belirgin bir gekilde algilanmaz. Balin pH dederi, aroma
bilegenlerin algilanmasinda biyik rol oynamaktadir. Galismamizda bal érneklerinin pH'tan 4,05 — 5.48 arasinda
degisim gostermigtir. Ortalama pH degeri (4,96)de Giiney Dogu Anadolu bdlgesinde Uretilen ballarin ortalama de-
gerinden (pH 3,8) ylksek belirlenmigtir (Yilmaz ve Kifreviodlu 2003). Gida Kodeksinde ballarin pH degeri belir-
tiimemektedir. Genellikle koyu kahverengi renkli ve aci tat gosteren &rmekler yliksek pH degerleri géstermiglerdir.
Salg ve nektar ballan Gzerinde yapilan bir galigmada da benzer sonuglar elde edilmigtir (Terrab vd 2002). Baz
aragtirmacilarda orijini kestane (pH 5,28), ¢am (pH 5,15) v.b olan salg! ballarinin gigek ballarina (pH 3,88) oran-
la pH degerlerinin yiksek oldudunu beliemiglerdir {Devillers vd 2004). Aragtirmacilar pH degerinin ballarda oriji-
ni belitmede kullanilabilecek énemli bir kalite parametresi oldugunu da saptamiglardir.

Ballarin kil icerikleri de anlarin kullandiklan floranin gesitliliine bagh olarak degigim géstermektedir
{(Abu-Tarboush vd 1993, Singh ve Bath 1997). Bununla birlikte ballar az miktarda kil igérmektedirler. Ornek-
terin kil igerikleri (% 0,29 ile % 0,64 } kodekste belirtilen simirlar arasinda saptanmigtir. Kil igerigi yiksek olan
ballar koyu renk ve aci tat duyusal niteligi ortaya koymuslardir. Benzer sonuglar Pearson (1974) tarafindan da
saptanmistir.

Hidroksi metil furfural balin tazeligini gésteren énemli bir kalite parametresidir. Stizme ball elde etmek
igin ekstraksiyon, eritme iglemleri sirasinda uygulanan 1sil iglemle {Maillard reaksiyonu} ve uzun siire depola-
ma sirasinda (heksozun dehidratasyonu) olusan 5-hidroksimetil 2-furfural aldehit (HMF) bilegeni balin kalitesi-
ni clumsuz yénde etkilemektedir {Tosi vd 2002). Diger yandan tropikal iklimlerde dretilen ballarin baglangig
HMPF'leri .40 mg/kg'dan fazla olabilmektedir. Gagmamizda 6 adet érnekte HMF varligina rastlanmamgtir. Di-
Jer drneklerin HMF degerleri ise Kodekste belirtilen sinirin {< 40 mgrkg) gok altinda saptanmugtir. Dolayisiyla
ballann gok taze ve eritme sicakiginmn disiik ya da kisa stire oldu§iu anlagiimaktadir. Omeklerin ortalama
HMF degeri {3,83 mg/kg) Van Bolgesi'nde elde editen drneklerin ortalama degderinden (25,87 mg/kg) ¢ok dii-
stk cikmigtir (Akyiiz vd 1995). Bunlara ilaveten ballartin pH degerleri de genellikle 4,6'dan fazla oldugundan
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asidik ortamda frilktozun dehidratasyonundan kaynakianan HMF olugmamgtr. Glinki diisiik pH degerinin i1s1l
igleme orania daha fazla HMF olugumuna neden oldugu belirlenmisdir {Singh ve Bath 1997).

Duyusal nitelikler bakimindan da ballarnn % 53'G (16 érnek) koyu kahverengi ve kahverengi-kirmizi renk;
%50'si kinin acihdi benzeri ac) bir tat; yalnizca 6 adet 8rnek (%20) tath ve aromatik bir tat-koku niteligi gbstermis
olup; higbir érnekte kristalizasyona rastianmamugtir. Ancak analizler taze ballarda gergeklestirildiginden depolan-
ma sirasinda kristalizasyonun goriilip-gérilmedigi bilinmemektedir. Balin rengi ve gorlinim{ (kristalizasyon),
onun fiyatint ve tiiketiciler tarafindan kabul edilebiliriigini belirleyen en énemii parametrelerdir. Agik renkli ballar
koyulara oranla daha tazla ekonomik degere sahiptir. Ancak aragtrmacilar fenolik madde igerigini, floral kaynak
gesitiiliginin énemli dizeyde etkiledigini ve bunlann koyu renkii ballarda agik renklilere oranla daha fazla bulun-
dudunu belirtmiglerdir (Aljadi ve Kamaruddin 2004). Dogu Karadeniz Bilgesi'nde yagayan insanlar anian ballar
{koyu renkli ve aci tatii) bazi hastaliklarda tedavi amach kullandiklarin da ifade etmislerdir.

Eritme sirasinda uygulanan isil iglemin giddetine bagl olarak olugan maillard reaksiyonu, friiktozun kara-
melizasyonu ve bazi fenolik bilegiklerin demir tuzlar ve proteinlerle olugturdugu reaksiyon ballarda koyu renk olu-
gumuna neden olabilmektedir. Ancak bu uygulamalara oranla anlann bulundugu bélgenin floras balin ik rengini
daha fazla etkilemektedir. Aragtirmacilar bal renginin koyu olmasmin onun kimyasal bilegimine bagl! olmadigirmi
ve balin itk renginin koyulagma dilzeyini etkileyen en énemli parametre oldugunu belirtmiglerdir (Gonzales vd
1999). Ballarda tat-aroma kalitesi de elde edildigi florantn gesitlifigi le tamamiyla iligkili olmaktadir (Yao vd 2004).
Bitkilerin saigilarindan ya da bitkilerin canlr kisimiannda yagayan boceklerin salgilarindan dretilen ballarda ren-
gin koyu oldugu, tiketiciler tarafindan arzulanmayan ve tatl olmayan bir tat gésterdigi, pH degerleri ve kill igerik-
lerinin yliksek ve invert geker miktarlaninin da digiik oldugu saptanmaktadir (Pearson 1976). _

Sonug olarak bal drneklerinin ortalama kimyasal nitelikleri Tirk Gida Kodeksinde belirtilen sinirlar ige-
risinde belirienmigtir. Analiz edilen niteliklerden pH degeri diger bélge ballaririn ortalama degerinden belirgin
bir gekilde fazla tespit edilmigtir. Bu nedenle anilan nitelik diger aragtirmacilanin da belirttigi gibi balda flora ori-
jinini beliremede kullanilabitecek bir indikatér olabilir. Duyusal agidan dmeklerin sadece %20'si tath ve gicek
aromall bal tat-koku nitelii; koyu kahverengi renkli ballarda genellikle kinin aciig) benzeri bir tat gostermigler-
dir. Ballarin Uretildigi bélgede floramin gesitiligi Grintin duyusal niteligini daha fazla etkilemigtir. Tirk Gida Ko-
deksinde, baln tat ve kokusunun elde edildigi floraya géire degistigi belitiimekle birlikte tat ve koku tanimiama-
st yapimadijindan panelistler sakkaroz tathigi géstermeyen ballan kabul edilemez olarak degerlendirmigler-
dir. Bu sebeple Kodekste duyusal degerlendirmeler bakimindan daha detayli tanimtamalarin bulunmasi gerek-
tigi diiginiimektedir.Bal dmeklerini gseker igerikieri bakimindan degerlendirmede kromatografik yéntemlerin
kullamimas: sonuglarin daha iyi yorumlanmasini saglayacaktir.
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