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TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Gergek bal, anlarin gicek nektarlarini toplamasiyla
ve hicbir dis midahale gérmeden uretilir. Balin kalitesini
(hileli olup olmadiginy, ilag kalintisi icerip icermedigini)
sadece balin tadindan, kokusundan
ya da gorintisinden anlamak miimkiin olmaz.
Balin kalitesi, ancak yapisinin birtakim
Ozel laboratuvar yontemleriyle ve uzman kisilerce
analiz edilmesiyle anlasilir.
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Dogal, faydali ve tatli bir gida olan balin tam
olarak ne zaman ve nasil kesfedildigini bil-
miyoruz, ama arilarin yaklasik 30 milyon yildir
var oldugunu, o giinden beri de bal yaptigini bi-
liyoruz. Bilim ve Teknik dergisi Ocak 2014 say1-
sinda yayimlanan “Arilar Sadece Bal Yapmaz” ve
“Balarisinin Uzun Tarihinden Kisa Notlar” basg-
likli yazilarimizda, bu konular1 ayrmtili bir se-
kilde anlatmigtik.

Arilar cigeklerden, meyve tomurcuklarin-
dan veya bazi afaglarin govdesinde yasayan
boceklerin salgilarindan toplayarak yuttuk-
lar1 nektar1 (bitki 6zii) bal midesi denilen or-
ganlarinda invertaz enzimi sayesinde kimya-
sal degisime ugrattiktan sonra kovandaki pe-

tek gozlerine kusar. Nektarin bala ¢evrilme-
si sirasinda, fermantasyonu 6nleyecek mik-
tarda su kaybi olurken, invertaz enzimi sa-
yesinde sakkaroz da fruktoz ve glikoz
seklinde basit sekerlere dontisiir.

Kovandaki gozlere yerlestirilen ve tizeri ince bir
zarla ortiilen bal, arilarin kanat ¢irpmasiyla sag-
lanan 6zel havalandirma sistemi sayesinde olgun-
lasarak bildigimiz tat ve kivama gelir. Cigeklerde-
ki nektardan elde edilen balin miktari, o nektarin
seker konsantresine bagli olarak degisir.

Ham maddesi nektar olan bal, kaynagina go-
re ¢igek bali ve salg bali, elde edilis sekline go-
re de petekli bal, stizme bal ve pres bali olarak
smiflandirilir. Cigek balinin nektar: ¢iceklerden
gelir. Thlamur bali, yonca bal, narenciye bali ve
yayla bali en 6nemli ¢igek bali ¢esitleri olarak bi-
linir. Salg1 balinin nektar: ise arilarin emici ba-
z1 boceklerin salgiladig1 siviy1 agag govdelerin-
den ya da yapraklardan toplamasiyla elde edilir.
Bitki kaynagina gore cam bali, megse bali, kok-
nar bali ve yaprak bal gibi gesitleri bulunur. Tiir-
kiye, diinya bal iiretiminde dordiincii sirada yer
aliyor ve diinya ¢am bali tiretiminin de yiizde
90’indan fazlasini sagliyor.
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Ballarin renkleri, seker dengeleri ve tat-
lar1 arasindaki farklar toplanan nektarlar-
dan kaynaklanir. Balin kokusunu, cigek-
lerdeki kokuyu saglayan aromali volatin
yag1 verir. Balin 6zellikleri mevsime, ba-
lin elde edildigi bitkiye, ¢iceklere, yoreye,
hatta arilarin cinsine gére degisir. Bu ne-
denle kivamyi, akigkanligi, aromasi ve lez-
zeti bakimindan, standart bir baldan s6z
edilemez.

Bal icerdigi sekerler nedeniyle tat-
I1 bir gida maddesi. Balin 6ziinde fruk-
toz (%34), sakkaroz (%2) ve levuloz (mey-
ve gekeri, %40) basta olmak tizere 15 se-
ker molekiilii tespit edilmis. Balin bilesi-
mindeki bu sekerler tilkketim aninda he-
men kullanilabilen enerjiye doéniisiiyor.
Balin %17 ‘si su, geri kalan %7’lik béliimii
ise demir, sodyum, kiikiirt, magnezyum,
fosfor, polen, manganez, aliiminyum, gii-
miis, albumin, dekstril, azot, protein ve
cesitli asitlerden olusuyor. Balda mineral-
lerin, sekerlerin ve bir¢ok vitaminin (B ve
C grubu) yam sira birtakim hormonlar,
¢inko, bakr ve iyot da bulunuyor.

Dogal Bal Bozulmaz,
Ama Kristallegebilir

Balin glikoz oran1 bakimindan doymus
hale gelmesi sonucu igerigindeki dogal se-
ker molekiilleri, 6zellikle kis aylarinda ve
14°C civarinda muhafaza edildiginde za-
manla kristallesebilir yani sekerlenebilir.
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Bu durum bazen halk arasinda bala seker
surubu katilmis oldugu seklinde yorumla-
nir. Ancak seker surubu ilave edilmis sah-
te bal, iceriginde dogal 6zler bulunmadig:
i¢in kristallesmez. Kristallesen dogal bal,
su dolu bir kabin icinde, suyla dogrudan
temas ettirilmeden, 45°C’yi gegmeyen si-
caklikta 1sitildiginda tekrar eski kivamina
doner. Kristallesmis balin titketilmesinde,
saglik agisindan hicbir sakinca olmadig:
belirtiliyor.

Yedigimiz Bal Dogal mi
Yoksa Sahte mi?

Gergek bal sadece arilar tarafindan
tiretilir ve dogada iyi olan ne varsa igeri-
ginde bulundurur. Ancak ireticiler, za-
rarlilarla ve hastaliklarla miicadele i¢in
bazen zorunlu olarak ilaglara bagvurabi-
lir. Bilingsiz ila¢ kullanimy, tiretilen bal-
da diinya standartlarinin tizerinde kim-
yasal kalinti bulunmasmma neden olur.
Tiirk Gida Kodeksine gore hazirlanan Bal

Bal1 Sadece Arilar Uretir: Taklitlerinden Sakinmniz!

Tebliginde bu konu tizerinde hassasiyetle
durulmus ve olasi biitiin pestisitlerin aza-
mi miktarlar1 Avrupa Birligine gore be-
lirlenmigtir. Uzmanlar, treticilerin bu bil-
giler 15131nda hareket etmesi gerektigini
ozellikle vurguluyor.

Bazen ¢icek balina ¢cam bali veya bas-
ka bir salg1 bali karstirilarak satisa sunul-
mus tiriinlerle kargilagilabilir. Tiiketici saf
¢igek bali aldigin1 zanneder, ama aslinda
karisik bir bal satin alir. Balin saf ¢icek ba-
11 m1 yoksa karisik bal m1 oldugunu anla-
mak i¢in, bir kagik bal az bir miktar suda
eritilerek tizerine biraz saf alkol damlatilir.
Saf ¢igek balmin bulundugu suda hicbir
bulaniklik olusmaz. Karigik balda ise yu-
murta aki kivaminda, beyaz tortular olu-
sur. Bu bal sahte degildir, sadece karisik
ama gene de dogal bal olarak kabul edilir.

Sahte ballar, dogal ar1 irtinleri disginda
maddeler kullanilarak bala benzetilen ve
piyasaya siirillen tamamen hileli tirtinler-
dir ve tiiketiciyi aldatmaya yoneliktirler:

o Arisi1z yapay bal (musir ve seker
surubuna bal enzimi katilir)

« Sekerli bal (ar1ya seker surubu verilir)

« Tagsis (gercek balla sahte bal karistirilir)

Halk arasinda sekerli bal olarak ifa-
de edilen sey, armnin bali ¢igeklerden elde
ettigi nektardan degil de tamamen kova-
nin 6niine konan seker surubundan elde
etmesi ile tretilen baldir, ki bu ballar ¢i-
¢ek ozleri icermediginden tiiketiciye hic-
bir fayda saglamaz. Sahte ballar ise seker
suruplarina aroma, bal enzimi ve boya ila-
vesi ile {iretilir. Tiim bu uygulamalar bal-
da sahtecilige girer ve dogal bal ad1 al-
tinda satiga sunulamaz. Bala hicbir kat-
ki maddesi katilamayacag1 ve balin insan
sagligini tehdit eden diizeyde higbir mad-
de iceremeyecegi Tirk Gida Kodeksi Bal
Tebliginde acik¢a belirtilmis durumda.
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Sahte Balin Tespiti

Uzmanlar, kivamina ve rengine bakarak, kokla-
yarak hatta tadarak balin gercegini sahtesinden ayirt
etmenin miimkiin olmadigini belirtiyor. Balin hileli
oldugunu ya da igeriginde zararh bir kimyasal mad-
de olup olmadigini anlamanin tek yolunun ulusla-
rarasi kabul gormiis bir laboratuvar analizi oldugu
ozellikle vurgulaniyor. Giiniimiizde sahte balin tes-
pitinde spektroskopik yontemler (IR, FT-Raman,
NMR, SNIF-NMR, UV-VIS), izotopik yontemler
(IRMS, SCIRA), kromatografik yontemler (TLC,
HPLC, GC), elektroforetik yontem, viskozite ve iz
element analizi, atomik absorpsiyon ile sodyum/po-
tasyum orani belirleme, polen ve prolin analizleri, ta-
ramali diferansiyel kalorimetre (DSC), turbidomet-
re, kolorimetre kullanimi gibi analiz yéntemleri kul-
laniliyor. En yaygin olarak kullanilan yontemlerden
biri ise karbon izotop 13C/12C orani analizi.

Karbon izotop Analiz Yontemi

Karbon atomu dogada ti¢ farkli izotop halinde
bulunur. Bunlardan karbon 12 (12C) izotopu do-
gada %98,93 oraninda, karbon 13 (13C) %1,07 ora-
ninda, karbon 14 (14C, radyoaktiftir) ise sadece
90,0000000001 oraninda bulunur. Yarilanma siiresi
5730 yil olan 14C izotopuyla analiz, jeografide ve bi-
yoloji biliminde karbon yas tespiti analizlerinde sik-
likla kullanilan bir yontemdir.

Sahte bal tespitinde kullanilan teknik ise, bitkiler-
de fotosentez sonucunda dogal olarak bulunan C3
ve C4 arasindaki izotop orani farkliliklarina dayanir.
Hileli balda kullanilan sagliksiz seker suruplarmmn
ana kaynag1 olan musir ve seker kamigt gibi bitkiler,
fotosentez siiresince C4 metabolik karbon dongii-
stinii kullanir, oysa balarilarinin nektarlarin: topla-
dig bitkiler fotosentez sirasinda C3 metobolik don-
gilistini kullanir. C4 bitkilerinin C13 degeri, balin
C13 degerinden farklidir ve Tiirk Gida Kodeksi Bal
Tebligirnde C13 orani bal i¢in bir kalite ol¢iitii ola-
rak yer alir. EA-IRMS (Elemental Analysis - Isotope
Ratio Mass Spectrometry) cihazi ile yapilan13C/12C
orani analizi ile balda bulunan C4 seker miktari tes-
pit edilir.

Tirk Gida Kodeksi Yonetmeligi Bal Tebligine
(2005/49) gore cicek balindaki protein ve ham bal
delta C13 degerleri arasindaki fark -1 veya daha po-
zitif bir deger, protein ve ham bal delta C13 degerle-
rinden hesaplanan C4 sekerleri orani ise en fazla %7
olmalidir. Bu degerlerin digina ¢ikan ballarda taklit
ve tagsis yapildig: kabul edilir.

Sahte Bal Artik 30 Saniyede
Tespit Edilebiliyor

Gazi Universitesi Yasam Bilimleri Uygulama ve
Arastirma Merkezi Miidiirii Dog. Dr. Turgay Teki-
nay ve Dr. Oya San 6nderligindeki arastirma eki-
bi, balda taklit ve tagsisin belirlenmesi amaciyla, da-
ha onceleri kullanilan ve zaman alan yontemlerden
farkli olarak hayli diisiik maliyetli ve ¢ok kisa siire-
de analiz yapabilen bir cihaz gelistirdigini duyurdu.
Bu cihazda kullanilan Raman spektroskopisi yonte-
miyle, piyasadaki seker surubu katilarak tagsis edil-
mis ballar 1-2 gram 6rnek alinip 30 saniye gibi ¢ok
kisa siirede analiz edilerek belirlenebilecek.

Hileli bir sekilde {iretilen ve piyasaya siiriilen sah-
te ballar nedeniyle, gercek bal iireticisinin magdur
oldugunu, pazarlardaki genel bal kalitesinin diistii-
giini ve tiiketicinin kandirildigin agiklayan uzman-
lar, bu yontem ile ileride et, siit, siit tiriinleri, yag gi-
bi baska gida maddelerinin taklit ve tagsisinin de ko-
layca tespit edilebilecegini belirtiyor.

Bal mevsiminin baslangicindan bal hasadina ka-
dar olan {iretim siirecinde sadece arilar ¢aligr, insan
faktorii yer almaz. Dogal olarak olmasi gereken de
budur. Sadece 500 gram ham nektar toplayabilmek
i¢in tam 900 bin arinin bir giin boyunca ¢igekten ¢i-
cege ugtugu, 1 kg bal tiretmek icin de yaklagik 30 bin
armin, 20 milyon cicekten nektar toplamasi gerekti-
gi belirtiliyor. Tiim bu zorlu ¢abaya ragmen, topla-
nan nektarin ancak bir kismu bala gevriliyor. Yiizyil-
lardir ¢ok calisip bu 6nemli ve saglikli besini bizler
i¢in iireten arilarin emegine daha fazla saygi duyula-
cagini, bu dogal ve gercek siirece artik hile karigma-
yacagimi umut ediyoruz.
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