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Ozet

Bu calismada, Kars ili piyasasinda perakende satisa sunulan ballar, Tiirk Standartlari (TS 3036) ve Tiirk
Gida Kodeksi Bal Tebligine uygunluk bakimindan incelenmistir. Ydrutilen analizler sonucunda test edilen
20 ornekten 10’unun ticari glukoz icermesinden, 13’Gnln diyastaz sayisi ve 1’inin de sahip oldugu
Hidroksimetil Furfurol degerinden dolayr uygun o6zellik tasimadiklari kanaatine varilmigtir. Bunun yaninda,
orneklerden 19’unun pH degeri, 4’tnin invert seker ve 4’tGntin de sakkaroz miktarinin standart 6lcutlerinde
bildirilen limitlerin disinda oldugu belirlenmistir. Ayrica 3 ornekte stafilokok sayisi 1x10° kob/g’dan daha
yuksek saptanmistir. Sonug olarak analize alinan ballarin higbirinin test edilen parametreler yoniinden,
kistas alinan standartlara uygun olmadigi goraldu.

Anahtar sozciikler: Bal, Kalite kontrolii, Mikrobiyolojik analiz, Kimyasal analiz

Determination of Quality Components of Strained Honey
Marketed in Kars

Summary

In this study, 20 of honey samples from Kars markets were investigated according to Turkish Standard (TS
3036) and Turkish Food Codex. The results indicated that the samples had commercial glucose (n:10), low
diastatic index (n:13), high hydroxymethyl furfural level (n:1), high proportion of saccharose (n:4) and low
contents of reducing sugars (n: 4). Staphylococci number were higher than 1x10? cfu/g in 3 of 20 samples.
The findings obtained in our study showed that any sample tested was in acceptable limits recommended by
Turkish Standards.
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GIRiS

Bal, bazi eskanatli boceklerin bitkilerin cicek-
lerinde bulunan nektarlar veya bitkilerin canh
kisimlarindan yararlanarak salgiladigi tatli madde-
lerin bal arilari tarafindan toplanmasi, viicutlarin-
da bilesimlerinin degistirilip petek gozlerine depo
edilmesi ve olgunlasmasi sonucunda meydana
gelen tatl bir driindir . islem gérmeden insanlar
tarafindan tiketilebilmesinin yaninda besleyici
ozelligi ve sagladigi tibbi yararlar yoninden Ustiin
bir gida maddesi olarak degerlendirilir. Yapisinda
bulunan sekerler kolay sindirilebilir bir nitelik gos-
terir. Ayrica istenen 6zellikte organik asit ve bircok
biyoaktif bilesigi btinyesinde barindirir 2. Bunun
yaninda, sahip oldugu antimikro-biyel ve antioksi-
dan 6zelligin yani sira basta gastrik tilserlerin teda-
visi olmak tzere yara ve yangilarin iyilestirilme-
sinde etkinlik gosterdigi bildirilmistir .

Bal, kimyasal olarak seker (%70-80), su (%10-
20), organik asit, mineral, vitamin, protein, fenolik
bilesikler ve serbest amino asit gibi bilesenlerden
olusur. Balin icerdigi temel monosakkaritler fruk-
toz ve glukozdur *. Asidik bir yapidadir ve pH’si
3.5-5.5 arasinda degisir. En fazla glukonik asit bu-
lundurur. Muhafaza sirasinda mayalar ve bazi bak-
teriler tarafindan uretilen asetik asit, asitlik dere-
cesinin yikselmesine neden olur '. Ayrica balda
diastaz sayisinin fazla olmasi da asitlik artisi ile
sonuclanir ®. Dustuk pH degeri, balin antibakteriyel
aktivite sergilemesinde énemli bir etkendir ¢. Keza
yaklasik olarak %715-25 arasinda su icermesi 7 ve
su aktivitesinin 0.59-0.63 arasinda olmasi da,
mikroorganizmalarin hemen hepsinin treme yete-
negini kisitlar. Bu sayede, tasima ve stizme esna-
sinda bulasan basta maya ve kiifler olmak tizere
Clostridium botulinum gibi cogu etkenin cogalip
aktivite gostermesi sinirlanir. Balin sahip oldugu
bu antimikrobiyel potansiyelde, glukoz oksidaz
araciligiyla olusan H:0:'in de pay! oldugunu ve
bu nedenle sporlar disinda vejetatif formlarin en-
gellendigi belirtilmistir *"'.

Su aktivitesi, orijin, muhafaza siiresi ve muhafa-
za sartlarinin yaninda icerdigi glukoz miktari, ba-
lin raf 6mri ve kristallesme durumu Gzerine son
derece etkilidir. Balda sakkaroz miktarinin yiiksek
olmasi, arilarin sakkarozla beslendigini veya bala

direkt sakkaroz katildigini gosterir . Sakkaroz,
cicek balinda en cok %5, salgi balinda ise en cok
%10 olmahdir .

Bal, enzimler bakimindan da oldukca zengin
bir gida maddesidir ve bunlardan baslicalari dias-
taz, invertaz ve B-glukozidazdir. invertaz, nektar-
larin bala donustirilmesinden sorumludur ve
aktivitesini balda devam ettirerek sakarozu glukoz
ve fruktoza donusturir. B-glukozidaz, glikojeni
glukoz ve maltoza indirger. Diastaz ise taze ballar-
da bulunur ve 1sitma veya muhafaza sirasinda yi-
kimlanir **. Bu enzimin 1s1 ve muhafazaya olan du-
yarlihgi sakkaraz kadar yuksek olmasa da, aktivite-
sinin olctlmesi, balin tazelik degerlendirmesinde
kullaniimaktadir ™.

Hidroksimetil furfurol (HMF), az miktarda da
olsa taze ballarda bulunmaktadir. Balin 6nemli
bir kalite kriteri olan HMF, uzun siire depolama
ve yuksek sicaklikta 1sitma sonucu yukselir ™.
Kristallesen bali ¢coztindiirmek ya da bulasan
mikroorganizmalari inhibe etmek igin 1s1 uygula-
masi ballarda HMF miktarinin artmasina yol ac-
maktadir .

Ozcan ve ark.”, invert asit katilarak veya is1 uy-
gulanarak indirgenmis sakkaroz surubu ile besle-
nen arilardan elde edilen balda HMF miktarinin
dogal ballardan daha yiksek, diastaz sayisinin,
serbest asit ve rutubet miktarinin ise daha distk
oldugunu bildirmislerdir. Yine ayni calismada 1si
uygulanmis sakkaroz surubuyla beslenen arilardan
elde edilen ballarda sakkaroz miktarinin ytiksek
ciktigr ve ballarin tadinda da 6nemli bir degisiklik
olmadigi bildirilmistir.

Balin kompozisyonu ve kalitesi, kovan ici rutu-
bet ve hava, nektar durumu, ekstraksiyon ve depo-
lanma sirasindaki uygulamalar gibi bircok cevresel
faktorlerin yaninda cografik ve botanik orijinine
bagli olarak degismektedir . Bal icin, Turk Bal
Standardi ' ve Turk Gida Kodeksi "'nde bildirilen
genel ozellikler Tablo 1’'de verilmistir.

Bu calismada, Kars il merkezinde perakende
bal satisi yapan marketlerden alinan 20 adet bal
orneginin Fiziko- Kimyasal ve Mikrobiyolojik 6zel-
liklerinin Tark Standartlart na ve Tirk Gida Ko-
deksi " ne uygunlugunu belirlemek amaciyla ana-
lizi yaptlmistir.



Tablo 1. Tiirk Bal Standardt (X ve Tiirk Gida Kodeksi (19)'nde
bildirilen limitler

Table 1. Limits documented in Turkish Honey Standard and Turkish
Food Codex

Ozellikler

Rutubet miktari (%)
Asitlik (meq/kg)
Diastaz sayisi

Hidroksi metil furfurol
(HMP) (mg/kg)

Ticari glukoz
Sakkaroz (%)

Miktar (TSE)

21 (en fazla)
40 (en fazla)
8 (en az)

40 (en fazla)

Miktar (Kodeks)

20 (en fazla)
50 (en fazla)
8 (en az)

40 (en fazla)

Bulunmamali Bulunmamali
5 (cicek balr)-10 (salgr 5 (cicek bali)-10
ball) (en fazla) (salgi bali) (en fazla)

invert seker (%) 65 (cicek bal)-60 (salgi 60 (gicek bali)-45

bali) (en az) (salgi bali) (en az)
pH 3.5-5.2 -
Patojen mikroorganizma - Bulunmamali
MATERYAL ve METOT

Bu arastirmada, Kars'ta bulunan satis yerlerin-
den elde edilen siizme bal 6rnekleri, 500gr’lik
steril cam kavanozlar icinde Kafkas Universitesi
Veteriner Fakiltesi Besin Hijyeni ve Teknolojisi
laboratuarina getirilip incelendi.

Mikrobiyolojik analizler icin, 6rnekler %20’lik
glukoz cozeltisi icerisinde 10 kat sulandirilarak
homojenize edildi ve desimal diltisyonlari hazir-
landiktan sonra, laktik asit bakterileri icin MRS
(Oxoid CM0361, 30°C’de 72 saat), stafilokoklar
icin Baird Parker (Oxoid CM0275, 37°C’de 48
saat), maya-kuf icin Potato Dekstroz agar (Oxoid
CMO0139, 22°C’de 96 saat) yayma plak ve sulfit
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indirgeyen anaeroblar icin de SPS agara (Merck
VM755035 707, 37°C’de 48 saat, anaerobik
kosullarda) dokme plak teknigi ile ekimleri ya-
pildi.

Orneklerin kuru madde orani dijital refrakto-
metre (ABBE- WYA 1S-25) ile olctildu. Asitlik dere-
cesi titrasyon yontemi ile pH ise 1/2.5 oraninda
sulandirildiktan sonra dijital pH metre (HANNA —
HI 8314) kullanilarak belirlendi. Ticari glukoz var-
lig1 iyot metoduyla, diastaz sayisi nisasta hidroli-
zasyon yontemiyle, invert seker ve sakkaroz titras-
yon metodu ile, hidroksimetil furfurol ise spektro-
fotometrik olarak tayin edildi .

BULGULAR

Bu calismada, incelenen bal 6rneklerinin pH
degerlerinin 2.21 ile 3.54 arasinda degistigi belir-
lendi. Rutubet icerikleri ise %13.2-19.2 arahginda
degiskenlik gosterdi. Asitlik derecelerinin 6-24
mEqg/kg arasinda oldugu, orneklerin %50’sinin
ticari glukoz icerdigi belirlendi. Arastirmada ana-
lize alinan ballarin %65’inde diyastaz enzimi sap-
tanmadi, geri kalanlarin ise 13.9’a kadar uzanan
degerlerde diyastaz sayisina sahip olduklar tespit
edildi. Ayrica test edilen 20 6rnekte, HMF miktari-
nin 2.496-205.152 mg/kg, invert seker oraninin
%51-85, sakkaroz diizeyinin ise %0.95-8.05 arali-
ginda oldugu ortaya konuldu. Calismanin bu boli-
mine ait veriler Tablo 2’de sunuldu.

Tablo 2. Arastirmada kullanian bal érneklerine ait fiziko-kimyasal analiz bulgulart
Table 2. Physico-Chemical analysis findings of honey samples used in this study

ANALIiZLER
Ornekler H Rutubet Asitlik Ticari Diastaz HMF invert seker  Sakkaroz

P miktan (%) (meq/kg) glukoz sayisl (mg/kg) (%) (%)
1 2.66 15.0 22 - 83 4.224 72 1.9
2 2.59 186 135 + 0 36.48 64 0.95
3 291 19.2 15 + 0 39.936 78 18.05
4 3.34 174 8 + 0 17.184 51 475
5 276 18.8 18 - 5.0 4.8 71 3.80
6 3.54 17.0 7.5 + 0 13.44 73 0.95
7 271 154 12 - 6.5 2.496 72 2.85
8 291 14.2 145 - 83 2496 71 5.70
9 261 17.6 105 + 0 24.96 61 6.65
10 251 19.0 20 - 25 3.897 80 6.65
11 293 15.8 195 - 83 10.368 74 0.95
12 2.59 15.6 16 - 0 12.46 81 475
13 3.03 16.6 7.5 + 0 29.232 61 9.50
14 3.03 15.2 6.5 + 0 18.72 53 0.95
15 3.13 164 7.5 + 0 21.792 52 0.95
16 3.06 15.8 6 + 0 19.68 52 11.40
17 221 13.2 195 - 0 4416 77 8.55
18 2.87 16.6 135 + 0 6.912 63 7.60
19 2.65 17.6 24 - 139 32.976 73 14.25
20 2.88 16.2 225 - 0 205.152 85 13.7
* 1 20 20 10 16 19 12 16
& 19 0 0 10 4 1 4 401110121

11 Salgr bali igin belirtilen degerden yiksek,
*: Standarda uyan 6rnek sayis,

(2] Cigek baliicin belirtilen degerden yuksek,
&: Standarda uygun olmayan 6rnek sayisi
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Mikrobiyolojik analiz bulgularina goére (Tablo
3) bal 6rneklerinin 3’tGnidn 10%-10° kob/g dize-
yinde laktik asit bakterisi, 3’Gntin 10>-10* kob/g
seviyesinde stafilokok ve 8’inin ise 10°-10° kob/g
araliginda maya-kif icerdigi gortldi. Ancak slfit
indirgeyen anaerob sayisinin orneklerin tamamin-
da sayim yapma sinirinin (<1.0x10" kob/g) altinda
kaldigi goralda.

Tablo 3. Arastirmada kullanian bal érneklerine ait mikrobiyolojik
analiz bulgulart (kob/g)

Table 3. Microbiological analysis findings of honey samples used
in this study (cfu/g)

ANALIZLER
Ornekler :;akt'k ?snf Maya-Kiif  Stafilokok Siilfit indirge-

akterileri (kob/g) (kob/g) yen anaerob

(kob/g) (kob/g)
1 <1.0x102 2x102 <1.0x102 <1.0x10t
2 <1.0x102 <1.0x102 <1.0x102 <1.0x10t
3 <1.0x102 <1.0x102 <1.0x102 <1.0x10?
4 <1.0x102 3x102 1.2x104 <1.0x101t
5 <1.0x102 <1.0x102 <1.0x102 <1.0x10t
6 <1.0x102 <1.0x102 <1.0x102 <1.0x10t
7 <1.0x102 <1.0x102 <1.0x102 <1.0x10t
8 <1.0x102 <1.0x102 <1.0x102 <1.0x10?
9 <1.0x102 <1.0x102 <1.0x102 <1.0x101t
10 <1.0x102 <1.0x102 1x104 <1.0x10t
11 <1.0x102 4x102 <1.0x102 <1.0x10t
12 <1.0x102 <1.0x102 <1.0x102 <1.0x10t
13 <1.0x102 2.4x103 <1.0x102 <1.0x10t
14 2x103 4x102 <1.0x102 <1.0x10?
15 4x102 <1.0x102 <1.0x102 <1.0x101t
16 8x102 2x102 <1.0x102 <1.0x10t
17 <1.0x102 <1.0x102 <1.0x102 <1.0x10t
18 <1.0x102 2x102 <1.0x102 <1.0x10t
19 <1.0x102 <1.0x102 6x102 <1.0x10?
20 <1.0x102 1.7x103 <1.0x102 <1.0x101t
TARTISMA ve SONUC

Bu calismada incelenen tim bal orneklerinin,
Turk Standartlari’'nda verilen limitler 6lcistinde
nem oranina sahip oldugu belirlenmistir ki bu da
ballarin zamaninda hasat edildigine isaret etmek-
tedir. Bu bulgu, Turkiye ballarinda incelemeler ya-
pan arastirmacilar *** ile diger tlkelerde analiz
edilen ballarin rutubet oranlarinin %13.6-21.8 ara-
liginda oldugunun belirtildigi calismalar ** ile
uyumludur.

Bunun yaninda, 6rneklerinin tamaminin asidik
reaksiyon gosterdigi ve pH’larinin 2.21- 3.54 arali-
ginda oldugu belirlenmistir. Buna gore yalniz bir
bal 6rneginin (pH 3.54) Turk Standardi’na uydugu
gortlmastir. Benzer sekilde, Trakya Bolgesi balla-
rni inceleyen Agirbas Ozmen ', analiz ettigi 26
ornekten 15’inin, Dogu ve Glineydogu Bolge-

si‘/nden elde ettigi ballari analiz eden Yilmaz * ise
46 ornekten 9’unun 3.5’ten daha dusik pH dege-
rine sahip oldugunu belirtmislerdir. Ouchemoukh
ve ark.” da inceledikleri 11 6rnekten bir tanesinde
bu sonucu elde etmistir.

Elde edilen bu distik pH degerlerine karsilik,
bu calismada analize alinan tim 6rneklerin asitlik
derecelerinin, Tirk Standardi’'nda verilen maksi-
mum dizeyin (40 mEqg/kg) oldukcga altinda kaldig:
gortlmastir (6-22.5 mEg/kg). Bu sonuclara benzer
sekilde Agirbas Ozmen *' test ettigi 26 6rnekten
yalnizca bir tanesinde (53 mEq/kg), bu sinirin asil-
digini gozlemistir. Bu alanda calismalar yuriten
baska arastirmacilar da ***** benzer bulgular elde
ettigini bildirmistir.

Calismada tespit edilen HMF miktarlari 2.496-
205.152 arasinda degismistir. Bu agidan bakildi-
ginda bal 6rneklerinin sadece bir tanesi standardi-
mizda bildirilen maksimum limit olan 40 mg/kg
degerini asmistir (Tablo 7). Yilmaz * tarafindan
yurutilen bir calismada da 48 6rnegin yalnizca
birinde standart degerlere uygunsuzluk tespit
edilmistir. Unal ve Kupliili %, inceledikleri 35 adet
cicek balindan 16’sinda, 35 adet cam bali 6rnegi-
nin ise ikisinde sinir degerlerin tizerinde HMF sap-
tamislardir. Agirbas Ozmen *' ise test ettigi ballarin
hicbirinin HMF iceriginin sinirlari asmadigini
bildirmistir. Mendes ve ark.* ile Serrano ve ark. ¥
da, yaptiklari arastirmalarda belirtilen degerlerin
tzerinde HMF duizeyleri belirlediklerine dikkat
cekmislerdir.

Bu calismada incelenen bal orneklerinin dias-
taz sayilari, 0-13.9 araliginda degismistir. Elde edi-
len bulgulara gore dort ornek bildirilen minimum
diizey olan 8 sayisinin lzerinde sonu¢ vermistir.
Uc 6rnekte diastaz sayisinin 0-6.5 arasinda, 13 or-
nekte ise O bulunmasi, arastirmada kullanilan bal-
lara 1s1 uygulanmis oldugunu dustindtrmustur.
Baska arastirmacilar da analizleri sirasinda benzer
bulgularla karsilastiklarini ifade etmislerdir 2.

Analize alinan bal 6rneklerinin invert seker
miktarinin %51- %85, sakkaroz miktarinin ise
%0.95-%18.05 araliginda oldugu gozlenmistir. Bu
sonuclar goz ontine alindiginda 4 6rnegin Turk
Standardi "'nda bildirilen minimum degerden daha
distk dizeyde invert seker icerdigi gortlmustur.
Sakkaroz miktari yoniinden degerlendirme yapildi-
ginda da, orneklerin %50’sinin Tirk standardi



"nda cicek bali icin belirtilen degerlere uygun ol-
dugu, 4’tnun cicek ve salgi bali icin bildirilen
maksimum degerleri astigi saptanmistir. Diger
arastirmacilarin bulgulari da verilerimizi destekler
niteliktedir ****¥. Sakkaroz miktarinin ytksek olusu
ballarin erken hasat edildigini ve bu nedenle sak-
karozun hentiz yeterince indirgenmedigini veya
arilarin Sakkaroz iceren surup ile besledigini ya da
bala direkt olarak sakkaroz katildigini goster-
mektedir.

Balin sahip oldugu antibakteriyel 6zelliginden
dolayr mikroorganizmalarin vejetatif formlarinin
balda gelismesi nadirdir . Bununla birlikte, Rall
ve ark.” ile lurlina ve ark.*’nin arastirmalarinda
degindigi gibi, bu calismada da 10°-10° kob/g
dizeyinde maya kuf varligi ortaya konmustur.
Maya kif sayisi ballarin raf 6mriinti 6nemli dere-
cede etkilemektedir. Dustik pH’da gelisebilen
ozmofil mayalarin meydana getirdigi fermen-
tasyon, ballarin bozulmasina yol agar *. Bunun
yaninda tg¢ ornekte Stafilokok varliginin belirlen-
mesi, ballarin stiziilme, tasinma, depolanma veya
pazarlanma sirasinda kontamine oldugunu goster-
mektedir.

Sonug olarak analize alinan 20 adet bal 6rnegi-
nin timundn en az bir parametre bakimindan Turk
Bal Standardi'nda bildirilen sinir degerlerin digin-
da oldugu, hicbir bal 6rneginin standardimiza tam
anlamiyla uyum gostermedigi ortaya konmustur.
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