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ONSOZ

Degerli okuyucu;

Ariclik Arastirma Enstitiisii, Tarim ve Orman Bakanligi; Tarimsal
Arastirmalar ve Politikalar Genel Midirliigiine bagl olarak aricilik
sektoriinde en genis altyap: ve teknik personelle gorevlerini yerine
getirmektedir. Enstitiimiiz, ar1 1slahi, ar1 sagligi, ar1 triinleri analizleri,
polinasyon, mekanizasyon, koloniyonetimi, besleme, malzeme ve apiterapi
konularinda projeye dayali caligmalar gerceklestirmektedir. Altyapi olarak
paketleme tesisleri (bal, petek, beleme), laboratuvarlari (ar1 tiriinleri analiz,
ar1 sagligi, molekiiler genetik, morfometri, suni tohumlama) ile ar1 ve ar1
triinlerini cesitlendirme ve gelistirme konularinda hizmet vermektedir.

Enstitiimiiziin tarihgesine baktigimizda, 1994 Aralik ayinda istasyon
olarak kurulmus olup, 1995 Mayis ayinda Enstiti’'ye doniistiirtilen, 2005
Ocak aymnda mevcut yerleskesine tasinan, 2009 yilinda sundugu AB-
IPA projesi “Rekabetci Sektorler” programu ile giiniimiizde iilkemizin en
biiyiik ve modern paketleme tesisleri ve akredite analizleri gerceklestiren
laboratuvari ile 100’t agkin gergeklestirdigi projeleri, dergi ve yayinlari ile
gorev ve hizmetlerini siirdiirmeye devam etmektedir.

Aricalik  Aragtirma  Enstiti  olarak  bugline kadar teknik
personellerimizin yapmis oldugu proje ve arastirma ¢aligmalari ile saha
ve laboratuvar tecriibelerinin bir neticesi olarak ortaya ¢ikan ar1 ve ar1
trtnleri ile ilgili 6z bilgileri iceren bu kitapgiklari sizlerle bulusturmaktan
mutluluk duymaktayiz. Ar1 ve ar1 iirtinleri ile ilgili genel bilgiler ve
pratikleri iceren bu kitapgiklari, her diizeyde okuyucunun anlayabilecegi
sadelikte diizenlenmesine 6zen gosterilmistir.

Giiniimiiz dijital diinyasinda aricilikla ilgili bilgi kirliligini bir nebze
gidermeyi arzu ettigimiz bu eserleri, merak ve ihtiya¢ duyuldugunda
hayatimizin vazgecilmez basucu kitap¢iklari olarak sizlere sunarken 6neri
ve elestirilerinizi de dikkate alarak her an ulagilabilir gorsel ¢aligmalar
seklinde ve sayilarini artarak ilginize sunma arzusundayiz.

Eserlerin hazirlanmasinda emegi gecen tiim personelimize tesekkiir
eder, Saygilarim1 sunarim.

Feyzullah KONAK
Enstitit Mudiirii
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Tiirkiye elverigli iklimi, sahip oldugu cografyasi ve yaklasik
8.000.000 adetlik koloni varlig1 ile énemli bir aricilik iilkesidir. Ulkemiz
yillik 114.000 tonu bulan bal iiretimi ile de diinyada ilk siralarda yer
almaktadir (Anonim, 2017). Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebliginde bal; bitki
nektarlarinin, bitkilerin canli kisimlarinin salgilarinin veya bitkilerin
canli kisimlar1 iizerinde yasayan bitki emici boceklerin salgilarinin
bal aris1 tarafindan toplandiktan sonra kendine 6zgii maddelerle
birlestirerek degisiklige ugrattigi, su icerigini diisiirdiigli ve petekte
depolayarak olgunlastirdigi dogal iiriin olarak tanimlanmaktadir
(Anonim, 2012). Balin bilesiminde; sekerler (% 79.7-80.5), su (%
17.2-16.3), mineraller (% 0.2-0.9), aminoasitler, proteinler (% 0.3-
0.6) ve asitler (% 0.5-1.1) bulunmaktadir (Korkmaz, 2013). Ancak
balin igerigi; ¢evre sartlari, flora, iklim, aricinin yaptig1 uygulamalar
gibi cesitli faktorlere bagl olarak degisebilir. Ierigi bu kadar farklilik
gosteren balin yapisinda zamanla bazi degisimlerin meydana gelmesi
de dogaldir. Bu degisimlerden bir tanesi de kristalizasyon; ya da halk
arasindaki adiyla balin sekerlenmesi veya donmasidur.

Eksik veya yanlis bilgilendirmenin bir sonucu olarak; kristalize
olan ballarin sahte veya kalitesiz oldugu diisiiniilmekte ve tiiketiciler
tarafindan tercih edilmemektedir. Oysakikristalizasyon balin yapisinda
zamanla meydana gelen DOGAL bir siiretir. Kristalize olmus
ballarin besin igeriginde herhangi bir degisiklik meydana gelmez ve
titketilmesinde de bir sakinca yoktur. Bu durum ballarin satisina engel
olmadig1 gibi bir hilenin de gostergesi degildir. Tiirk Gida Kodeksi Bal
Tebligi'nde de bu durum belirtilmis olup; siizme ¢icek balinin akiskan
olmayan kivamda, kontrollii kosullarda kristalize edilmesi halinde
“krem bal’, kendiliginden kristalize olmas1 halinde ise “kristalize bal”
adryla piyasaya arz edilebilecegi ifade edilmistir (Anonim, 2012).



Sekil 1 :Homojen bir sekilde kristalize olmus bal (Anonim, 2019a)

Kristalizasyon, balin sivi ve akigkan yapidan yari kati hale
dontismesi ile gerceklesen bir olaydir. Kristalizasyon dogal bir olaydir
ve ballar hasat edildikten sonra kristalize olma egilimindedir. Sadece
bu siire¢ bazi ballarda hizli, bazilarinda ise yavas ilerler. Kristalize olan
ballar kalitesiz veya hileli degildir. Kristalizasyon olay1 balin kalitesini
degistirmez veya azaltmaz (Anonim, 2018).

Kristalizasyon, siv1 ve berrak iiriin satin almak isteyen tiiketicilerin
tercihini olumsuz etkiledigi ve balin dolumunda/paketlemesinde
problemlere neden oldugu i¢in istenmeyen bir durumdur. Ayrica
kristalizasyon ballarin su aktivitesini arttirmakta ve artan su aktivitesi
ile birlikte maya hiicreleri balda geliserek fermantasyona neden
olabilmektedir. Balin kristalize olmasinda viskozitesi, depolanma
sicaklig1 ve yapisinda bulunan diger maddelerin varlig gibi faktorler
etkili olmaktadir (Mutlu ve ark., 2017).



Balin yapisinda % 70den fazla karbonhidrat (sekerler) ve % 20'den
az su vardir. Bu haliyle bal konsantre bir seker ¢ozeltisidir ve balin
icerisinde ¢ozebileceginden ¢ok daha fazla seker bulunmaktadir.
Baldaki ana sekerlerden olan glukozun ¢oziiniirliigii diger sekerlere
gore daha dustiktiir. Kristalizasyon genellikle glukoz molekiillerinin,
monohidrat formundan kurtularak birbirleriyle etkilesimleri sonucu
gerceklesmektedir (Mutlu ve ark., 2017). Kristalizasyon esnasinda,
glukoz ilk 6nce graniil hale gecerek sudan ayrilir ve kristalize olmaya
baslar. Glukozun kristallesmesi ile su serbest hale gecer ve baldaki
su aktivitesi artar (Laos ve ark., 2017). Balin akiskanlig1 azalarak yar1
kati-siv1 seklinde faz ayrilmalari olusur. Boylece kristalizasyon olay1
gerceklesmis olur.

Kristalizasyonda en 6nemli etkenlerden birisi balin igerigidir. Balin
karbonhidrat bilesiminde ¢ok farkli sekerler bulunmakla birlikte; bu
sekerlerin ¢ok biiytik bir kismini fruktoz ve glukoz olusturmaktadir.
Balin igerisindeki bu iki temel seker arasindaki denge, kristalizasyonun
baslica nedeni olup; seker icerigi ballarin hizli veya yavas kristalize
olmasini saglar. Glukozun ¢6ziiniirliigii fruktoza gore daha distiktiir.
Bu nedenle sudan ayrilir ve balin igerisinde kiigiik kristaller olusturur.
Genelde glukoz icerigi daha yiiksek olan ballar ¢abuk kristalize olur.
Ballarin kristalizasyon siiresi ve egilimi ¢ogunlukla Fruktoz/Glukoz
(F/G) orani ile iliskilidir. Yonca, pamuk ve kanola gibi Fruktoz/Glukoz
orani diisiik olan ve glukoz sekeri yiiksek olan ballar daha ¢abuk
kristalize olur. Diger yandan akasya, kestane, ¢cam gibi yiiksek Fruktoz/
Glukoz oranina sahip olan ve % 30dan daha az glukoz iceren ballar
oldukga yavas kristalize olur hatta uzun yillar akiskanligini koruyabilir.
Farkli bal 6rnekleri ile yapilan ¢alismada polifloral ballardaki F / G
oraninin daha yiiksek oldugu ve kristalizasyonun daha yavas oldugu
bildirilmistir. Ayn1 ¢alismada kanola poleninin baskin oldugu bal
orneklerinde ise hizli bir kristalizasyon gozlendigi rapor edilmistir
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(Laos ve ark., 2017). Diger bir ¢alisgmada F / G oraninin 1.33 ve
tizerinde oldugu ballarin uzun siire kristalize olmadigy; kristalize
olan ballarda ise F / G oraninin 1.11 ‘den diisiik oldugu bildirilmistir
(Smanalieva ve Senge, 2009). Escuredo ve ark. (2014), tarafindan
balin baskin olan polen tiirii ve seker bilesimi arasinda kuvvetli iligki
oldugu belirtilmistir. Ayni ¢alisma sonunda, botanik kaynagin baldaki
sekerlerin oranini belirledigi ve dolayisiyla balin elde edildigi kaynagin
kristalizasyon olay1 tizerinde de etkili olabildigi bildirilmistir (Escuredo
ve ark., 2014).

Kristalizasyonu etkileyen diger bir faktor de balin su igerigidir.
Yiiksek glukoz ve diisiik su icerigine sahip ballarda kristalizasyon
hizli olur. Baldaki Glukoz/Su (G/S) orani 1.7 den daha diistik ballar
kristalize olmazken, 2.1’ den daha yiiksek su oranina sahip ballar kisa
stirede kristalize olmaktadirlar. Benzer sekilde Escuredo ve ark. (2014),
tarafindan G / S oran1 1.7 den az oldugunda balin yavas kristallestigi
ve oran 2’ den biiyiik oldugunda balin hizli ve tam olarak kristalize
oldugu bildirilmistir (Escuredo ve ark., 2014).

Sekil 2: Kristalize olmusballar (AAEM,2019a)
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Depolama sicakliginin da kristalizasyon iizerinde 6nemli bir etkisi
vardir. Genelde 10 °C ve altindaki sicakliklar, balin viskozitesini arttirir,
kristallerin olusumunu ve yayilmasini geciktirir. 10-21 °C arasinda
balin kristalizasyonu hizlanir. Ozellikle 10-15 °Cde kristalizasyon i¢in
¢ok uygun bir ortam olusur ve bu sicakliklarda en hizl kristalizasyon
gorilir (Celemli ve Sorkun, 2013). 25-27 °C ‘den daha yiiksek
sicakliklarda balin kristalizasyonu gecikir ancak bu sicakliklar balin
yapisindaki bazi degerli bilesiklerin kaybina ve fermentasyona neden
olabilir. Sicaklik 40 °C oldugunda kristalizasyon engellenir fakat balda
geri doniisii olmayan bozulmalar meydana geldigi ve bala zarar verdigi
icin bu sicakliklardan uzak durulmalidir (Hamdan, 2010). Ayrica
saklama sicakligindaki dalgalanmalarin ve ani sicaklik degisimlerinin
de ballarin kristalize olmasina neden olacagini unutmamak gerekir.
Yao ve ark. (2003), tarafindan yapilan ¢alismada 13 °Cde depolanan
ballarda oda sicakliginda saklanan ballara gore daha hizli kristalizasyon
gorildugi bildirilmistir (Yao ve ark., 2003). Benzer sekilde diger bir
arastirmada, balin kristallizasyon hizinin, 10-15 °Cde en fazla oldugu,
bu sicakligin altinda ve iistiinde kristalizasyonun azaldig: bildirilmigtir
(Bhandariveark., 1999). Enstitiimiizde yapilan bir projenin sonucunda;
4°C ve 12°Cde depolanan ballarda kristallenmenin hizli bir sekilde
gerceklestigi tespit edilmistir. Yine ayni ¢alismada 40 °C'de depolanan
ballarda kristalizasyon gozlenmedigi ancak uzun siireli depolama
sartlarinda diastaz sayis1 ve prolin miktarlarinin distigi, HMF
miktarinin ise yiikseldigi i¢cin uygun bir depolama sicaklig1 olmadig:
ortaya koyulmustur (Yilmaz ve ark., 2015).

Balin viskozitesi artar. Kristalizasyon olusumu ve yayilmasi
gecikir. Balin kristalizasyonu hizlanir. Ozellikle 10-15 °C arasinda
kristalizasyon igin gok uygun bir ortam olugur ve bu sicakliklarda en
hizli kristalizasyon goriiliir. ~ Kristalizasyon gecikir. Ancak uzun siire
bu sicakliklarda muhafaza, baldaki bazi degerli bilesikleri olumsuz
etkileyebilir. Balin kristalizasyonu gecikir. Ancak balin yapisindaki
bazi degerli bilesiklerin kaybina ve fermentasyona neden olabilir.



Depolama sicakhigi ile kristalizasyon arasindaki iliski

Kristalizasyonu etkileyen diger bir etmen de balin igerisinde
bulunan yabanci parcaciklardir. Balin igerisinde tohum kristalleri,
polen taneleri, bal mumu pargalar1 ve benzeri maddelerin bulunmasi
kristalizasyonu hizlandirir. Bu kiigiik pargaciklar kristalizasyon igin
bir gekirdek gorevi goriir. Isitilmamis ve filtre edilmemis ballarda
balmumu, polen ve propolis bulunabileceginden daha hizli kristalize
olur. Ballarin uygun sicakliklarda ve siirelerde 1sitilmasi ve filtre
edilmesiyle seker kristalleri ¢dziiniir, yabanci pargaciklar uzaklastirilir.
Béylece kristalizasyon engellenir.



Sekil 3: Farklikaynaklardan elde edilmiskristalize olmugsballar (AAEM,2019b)

Daha dnce de ifade edildigi gibi ballarin kristalize olmasi; kalitesiz
veya tiiketilemeyecek durumda oldugu anlamina gelmez. Kristalize
ballar hicbir isleme gerek kalmadan dogrudan tiiketilebilir. Ulkemizde
heniiz ¢ok yaygin olmasa da diger iilkelerde kontrollii sartlarda
kristalize edilmis ballar krem bal adiyla piyasada yer almaktadir. Ustelik
depolanmasi, tasinmasi, kolayca siirtilmesi ve kolayca tiiketilebilmesi
gibi nedenlerle daha pahaliya da satilmaktadir.

Diger yandan kristalize ballara 1s1l islem uygulanip tekrar akiskan
hale getirilerek de tiiketilebilir. Ancak 1s1l islem uygulanirken 1s1
kaynaginin dogrudan bal ile temas etmemesine ve sicakligin 40 °C’yi
gecmemesine dzen gosterilmelidir. Bu amagla kristalize olmus balin
bulundugu kavanozlar sicak su bulunan bir kaba yerlestirilerek benmari
usulii wsitilabilir. Isil islem uygularken siireye de dikkat edilmeli ve bu
sicakliklarda dahi olsa bal uzun siire 1s1tya maruz birakilmamalidir.
Ballarin akiskanlig1 saglandiginda isitma islemine son verilmelidir.
Aksi takdirde balin icerisinde bulunan enzimler, vitaminler ve aroma
bilesiklerinde kayiplar meydana gelebilir, HMF gibi zararli bilesikler
olusabilir.



Sekil 4: Su banyosu ile kristalize ballarin tekrar akiskan hale getirilmesi (Anonim,2019b)

Sonug olarak kristalizasyon ballarda meydana gelen dogal bir
stirectir. Ballar zamanla az veya ¢ok kristalize olurlar. Kristalizasyonun
sebepleri olarak sicaklik, glukoz, fruktoz ve su igerigine dayali farklh
mekanizmalar agiklanmistir. Ancak mevcut yontemlerin higbiri tek
basina balin kristalizasyon davranisini agiklamak icin yeterli degildir
(Yao ve ark., 2003). Kristalize olmus ballar hileli, bozulmus veya
kalitesiz demek degildir. Ballar kristalize olmus haliyle tiiketilecegi gibi
uygun sekilde su banyosunda akigkan hale getirilerek de tiiketilebilir.
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