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ALIN YAPISINDA MEYDANA Ci~LEN DOGAL BİR OLAY: KRİSTAJ-İZASYON 
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Ordu Ancılık Araştırma Enstitüsü Müdürlüğü 
r u ·J<ıye elverişli iklimi, sahip oldugu coğrafyası Kristalizasyon Nedir? 
ve yaklaşık 8.000.000 adetlik ko~.oni varlığı ile Kristalizasyon, bahn sıvı ve akışkan yapıdan yan 
onemh bir ancılık ülkesidir. Ulkemiz yıllık katı hale dönüşmesı He gerçekleşen bir olaydır 
114.000 tonu bulan bal üretimı ile de dünyada Kristalizasyon doğal bir olaydır ve ballar hasat 
ılk sıralarda yer almaktadır (1). Türk Gıda Kodek- edildikten sonra kristalize olma eğilimındedir 
sı Bal Tebliğinde bal; bitki nektarlarının, bitkile- Sadece bu süreç bazı ballarda hızh, bazılannda 
rtn canlı kısımlannın salgılannın veya bitkilerin ise yavaş ilerler. Kristalize olan ballar kalites1z 
canlı kısımlan üzerinde yaşayan bitki emici bö- veya hileli anlamına gelmez. Kristalizasyon 
ceklerin salgılannın bal arısı tarafından toplan- olayı bahn kalitesini değiştirmez veya azaltmaz 
dıktan sonra kendine özgü maddelerle birleşti- (5). 
rerek değişikliğe uğrattığı, su içeriğini düşürdü- Ballar Niçin Kristalize olur? 
ğü ve petekte depolayarak olgunlaştırd1ğl doğal Balın yapısında% 70'den fazla karbonhidrat (şe­
ürün olarak tanımlanmaktadır (2). Bahn bileşi- kerler) ve % 20'den az su vard1r. Bu haliyle bal 
minde ise; şekerler (% 79.7-80.5), su (% çok konsantre bir şeker çözeltisidir ve balın içe-
1Z2-16.3), mineraller (% 0.2-0.9). aminoasitler, risinde çözebileceğinden çok daha fazla şeker 
proteinler (% 0.3-0.6) ve asitler (% 0.5-1.1) bu- bulunmaktadır. Baldaki ana şekerlerden olan 
ıunmaktadır (3). Ancak balın içeriği; çevre şart- glukozun çözünürlüğü diğer şekerlere göre 
lan, flora, iklim, ancının yaptığı uygulamalar daha düşüktür. Kristalizasyon esnas1nda, 
gibı çeşitli faktörlere bağlı olarak değişebilir. glukoz ilk önce granül hale geçerek sudan ayn­
Içeriği bu kadar farklılık gösteren balın yapısın~ hr ve kristalize olmaya başlar. Glukozun kristal­
da zamanla bazı değişimlerin meydana_ gelm~sı leşmesi ile su serbest hale geçer ve baldaki su 
de doğaldır. Bu değişimlerden bir tanesı de kns- aktivitesi artar (4). Bahn akışkanlığı azalarak yan 
talizasyon; halk arasındaki adıyla balın şeker- katı-sıvı şeklinde faz aynlmalan oluşur. Böylece 

kristalizasyon olayı gerçekleşmiş olur. 
lenmesi veya donmasıdır. 

Yanlış bir algının sonucu olar~k k~~t~li~~ ball~~ 
nn sahte veya kalitesiz oldugu duşunulmek. 
ve tüketiciler tarafından tercih edilmemektedır. 
Diğer yandan kristalizasyon, balların akışkanlı­
ğını azalttığı ve işleme esnasında so~un oluş­
turduğu için endüstriyel üretimde de ıs~enme­
yen bir durumdur (4). Oysa ki kristahz~Y?~ 
balın yapısında zamanla meydana gele~ . og~ 
bir süreçtır. Kristalize olmuş balların besın ıçen­
ğtnde herhangi bir değişiklik meydana gel;,e~ 
ve tüketilmesinde de bir sakınca yokt.ur. ur . 
Gıda Kodeksi Bal Tebliği'nde kristahzasyon, 
.. .. k k olmayan kıvamda, 
suzme çiçek balının a ış a!' . . h tinde 

kontrollü koşullarda kristahze edılmesı a~ı ha-
"k b l" k d'l' - 'nden kristahze olm . rem a , en ı ıgı . a arz edı-
linde ise "kristalize bal" adıyla pıyasay 
lebilir" şeklinde ifade edilmiştir (ı). 

Kristalizasyonu Etkileyen faktörler . . . 
Kristalizasyonda en önemli etkenleı:de': ~ınsı 
balın içeriğidir. Balın karbonhidrat bıleşımu~d~ 
fruktoz ve glukoz olmak üzere iki ana şeker turu 
vardır. Balın içerisindeki bu iki temel şeker ara~ 
sındaki denge, kristalizasyonur: ba_şhca nedenı 
olup balların hızlı veya ya~a~ kn,st~~:e olm:ı:: 

eden olur. Glukozun çozunurlugu fru o 
n.. daha düşüktür. Bu nedenle sudan aynhGr ve 
gore . . . .. .. k kristaller oluşturur. e­
bahn ıçensınd~ k~~~ daha "ksek olan ballar 
nelde glu~oz . ıçen1 Ball~n kristalizasyon 
çabuk krıst~l_ı~e . o ur~ unlukla Fruktoz/Glukoz 
süresi ve egıhm•. _ç~g a amuk ve kanola 
(F/G) oranı ile ilişkıhdır. Yo~: · .. t olan ve glukoz 
gibi Fruktoz/Glukoz oranı duhş~ çabuk kristalize 

. "k kolan ballar a ·b· şekerı yu se kestane, çam gı ı 
olur. Diğer yandan akas{:~ına sahıp olan ve % 
yüksek Fruktoz/Glukoz O 

. ballar oldukça 
30'dan daha az glukoz ıçere~ yıllar akışkanh-

kn·stalize olur hatta uzu 
yavaş 

1' ğını koruyabilir. 

• 



Farklı bal örnekleri ile yapılan çahşı:!'ada Pf ~itl?­
ral ballardaki F I G oranının daha yuks:k 0 . ~r 
ve kristalizasyonun daha yavaş old':g~ bıldırı -
miştir. Aynı çalışmada l<a_nola pole_nının b~sl<ı~ 
olduğu bal ömel<lerind~-ıse ~ızh bır l<rıstahzas 
yon gözlenmiştir (4). Dıger bır çahşf':a?a uzun 
süre l<ristalize olmayan bal ömel<lennın ~ I ~ 
oranının 1.33 ve üzerinde olduğu, hızla knstalı­
ze olan ballarda ise bu oranının 1.11 'den düşük 
olduğu bildirilmiştir (6). Escuredo ve ~r~: 
(2014), tarafından balın baskın olan polen turu 
ve şeker bileşimi arasında kuwetli ilişki olduğu 
belirtilmiştir. Elde edilen sonuçlar, botanik kay­
nağın baldaki şekerlerin oranını belirlediği. ve 
dolayısıyla kristalizasyon olayı üzerinde de 
etkili olabildiğini göstermiştir (7). 

Kristalizasyonu etkileyen diğer bir faktör de su 
içeriğidir. Glukoz ne kadar yüksekse ve balın su 
içeriği. ne kadar düşükse, kristalizasyon o kadar 
hızlı olur. Suya nazaran daha az glukoz içeren 
ballann ise kristalizasyonu daha yavaştır. 
Yüksek su içeriği.ne sahip ballar genellikle ho­
mojen olmayan bir şekilde kristalize olur. Bal­
daki Glukoz/Su (G/S) oranı 1.7'den daha düşük 
ballar kristalize olmazken, 2.1 den daha yüksek 
su oranına sahip ballar kısa sürede kristalize ol­
maktadırlar (3). Benzer şekilde Escuredo ve ark. 
(2014), tarafından G I S oranı 1.7'den az oldu­
ğunda balın yavaş kristalleştiği ve oran 2.0'dan 
büyük olduğunda balın hızlı ve tam olarak kris­
talize olduğu bildirilmiştir (7). Depolama sıcak­
lığının da kristalizasyon üzerinde önemli bir 
etkisi vardır. Genelde 10 2c ve altındaki sıcaklık­
lar, balın viskozitesini arttırır, kristallerin oluşu­
munu ve yayılmasını geciktirir. 10-21 2c arasın­
da balın kristalizasyonu hızlanır. Özellikle 10-15 
9C'de kristalizasyon için çok uygun bir ortam 
o~~~~~ ve bu stcakl~kl?rda en hızlı kristalizasyon 
gorulur (8). 25-27 -C den daha yüksek sıcaklık­
larda balın kristalizasyonu gecikir ancak bu sı­
caklıklar balın yapısındaki bazı değerli bileşikle­
rin kaybına ve fermentasyona neden olabilir. Sı­
c~khk 40 9C olduğunda kristalizasyon engelle­
nır fakat balda geri dönüşü olmayan bozulma­
lar meydana geldiği. ve bala zarar verdiği. için bu 
sıcaklıklardan uzak durulmalıdır (9). 

Aynca saklama s~c.ı hğt~d~ki dalgalanrn 
ve ani sıcaklık degıs nıı:>nnın de ballann a~ann 
lize olmasına neder c>li ıcağtnı unutma knsta-

. f rnak 9 rekır. Yao ve ark., tar ı dan yapılan çalı e-
13 2C'de depo~_anarı b l 1rda oda sıcak~'!'acta 
saklananlara gore da zh kristalizasy 91ncta 
rüldüğü bildirilmiştir • Benzer şekild~~-~o-
bir araştırmada, bahn ,tallizasyon hız ıger 
yaklaşık 10-15 -~c·.?e en • ?lduğu, bu sıc:\: 
ğtn altın?a _ve ustund~ ~-r. ızasyonun azaldı. 
bildirilmıştır (11). Enstıturr de yapılan bir P gı ro-
jenin sonu~unda; 4°C_ vf... J°C:de depolanan 
ballarda knstallenmenın l. ,ı bır şekilde ger­
çekleştiği. tespit edilmiştir. 1e aynı çalışmada 
40 °C'de depolanan ballarda ıOistalizasyongöz­
lenmese de uzun süreli depolama şartlannda 
diastaz sayısı ve prolin miktarlannın düştüğü, 
HMF miktan ise yükseldiği. için uygun bir depo­
lama sıcaklığı olmadığı ortaya koyulmuştur 
(12). 

Kristalizasyonu etkileyen diğer bir etmen de 
balın içerisinde bulunan yabancı parçacıklardır. 
Balın içerisinde tohum kristalleri, polen tanele­
ri, bal mumu parçalan ve benzeri maddelerin 
bulunması kristalizasyonu hızlandınr. Bu küçük 
parçacıklar kristalizasyon için bir çekirdek 
görevi görür. ısıtılmamış ve filtre edilmemiş 
ballarda balmumu, polen ve propolis bulunabi· 
leceği.nden daha hızlı kristalize olur. BaUann 
uygun sıcaklıklarda ısıtılması ve filtre edilme· 
siyle şeker kristalleri çözünür, yabancı parça· 
cıklar uzaklaştınhr. Böylece kristahzasyon en· 
gellenir. 

Kristalize Ballann Tüketilmesi . 
1?aha önce de ifade edildi~. gib~ baUann ~~: 
hze olması; kalitesiz veya tuketılemeyec~ tize 
rumda olduğu anlamına gelmez. K~stadaTl 
b_~llar hiçbir iş_~eme gerek kaln::actan do~ygın 
tuketilebilir. Ulkemizde henuz ç~k ~ıarda 
olmasa da diğer ülkelerde kontrollu şa . asa· 
kristalize edilmiş bal.~ar krem bal adıyla f iaŞın· 
da yer almaktadır. Ustelik depolanm~ bilme· 
ması, kolayca sürülmesi ve kaşıkla yenı ~rııaJ<ta· 
si gibi. ~edenlerle daha ~ahahya da sa~\ern u~­
dır. Dıger yandan kristahze ballara ısıl J tükett· 
gulanıp tekrar akışkan hale getirilerek e 
le bilir. 
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l 
. l . e ıı e s· 

eç e esin öz n o t · 

1 , ·stalize olm ş batın u 
ıc k su bu u an b kaba 
n lü ısı ılabilir~ Is \ ·şı 

ye de dikka· e~ilmel ve b 
· 0 .sa bal uzun süre ıs ya maruz ima­

r. A 1şkanhk sağlandığında ısıtma i.ş mi­
veri mel.dir. Aksi takdirde ba ın içeris'" -
nan enzimler, vitam·nıer ve aro a bi e­
de kayıplar meydana gelebı"lı , HM gıbi 

1 bileşikler oluşabılir. 

1 ve 't 
k · ali yo 
deği ct·r (10). · ta iz 
zul uş veya kartes·z 
. ristalize olmuş ha yl t ·· k 
şe ilde su anyos nda akış 
de tük tilebil ~ r. 

·ı. Farkl kaynaklardan elde e ·tmiş batla n krlstalize ballar 
Şe 


	IMG_20181024_085557
	IMG_20181024_085610
	IMG_20181024_085617

