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Балдың химиялық құрамы жəне тағамдық құндылығы көптеген факторларға: нектар 

көзіне, өсімдіктердің өсу аймағына, алыну уақытына, балдың толық пісіп жетілуіне, 
аралардың түріне, ауа райы жəне климаттық жағдайларға, күн сəулесі активтілігіне жəне 
т.б. байланысты болады. 

Қанттар балдың негізгі бөлігін құрайды, олардың мөлшері 80 %-ға жетеді. Пісіп 
жетілген балда барлық қанттардың 80-90 %-ға дейінгі бөлігін глюкоза мен фруктоза жəне 
1-3 %-ын сахароза құрайды. Мальтоза балдың пісіп жетілуі барысында түзіледі жəне оның 
мөлшері 6-9 %-ға жете алады. Бал қанттары құрамын анализдеу мəндерін оның 
ботаникалық шығу тегін сипаттауда қолданады. 



«АЗИЯ ДАЛАЛАРЫНДАҒЫ БИОЛОГИЯЛЫҚ ƏРТҮРЛІЛІК» 
III ХАЛЫҚАРАЛЫҚ ҒЫЛЫМИ КОНФЕРЕНЦИЯНЫҢ МАТЕРИАЛДАРЫ 

 
 

338 

Балда болатын азотты қосылыстар – бұл негізінен коллоидты күйдегі белоктар. 
Балдың гүлді сорттарындағы олардың мөлшері көп емес:  вереск (көкбұта) балында - 0,08 – 
0,4 %, қарақұмық балында – 1,0 %, шіре балында– 1,9 %-ға дейін. Белоктардың болуынан 
бал қыздырғанда қараяды жəне тұнады, ал сақтағанда олар кристалдану центрі болады. 

Ара балының белокты заттарын негізінен ферменттер құрайды деп  есептеледі. 
Неғұрлым жақсы зерттелгендері – α- жəне β-амилазалар. Олардың активтілігін диастазалық 
санмен анықтайды. Стандартқа сəйкес диастазалық сан 5 бірліктен төмен болмауы керек. 

Балда сонымен қатар пролин, фенилаланин, треонин сияқты бос амин қышқылдары да 
болады. Балдың ашық сорттарындағы треониннің мөлшері барлық бос амин 
қышқылдарының жалпы мөлшерінің 54-68 %-ын құрайды. 

Балда 0,3 % органикалық (құмырсқа, сірке, сүт) жəне 0,03 % бейорганикалық (тұз, 
фосфор) қышқылдары болады. Сондықтан əдетте балдың орта реакциясы қышқыл болады. 
Балдың гүлді ашық сорттары үшін рН мəні 3,5-4,1, ал жөке (липа) балында 4,5-7,0 
аралығында болады. 

Балдан негізінен суда еритін витаминдер, сонымен қатар 37 макро- жəне 
микроэлемент табылған. Мысалы, аскорбин қышқылының мөлшері 5-тен 65 мг/кг 
шамасына дейін өзгереді. Балдың қышқылдық ортасы оны сақтағанда витаминдердің тез 
бұзылуына кедергі жасайды. Ара балының сапасын ГОСТ 19792-74 талаптарына сəйкес 
анықтайды [1]. 

Эксперименттік бөлім. Органолептикалық көрсеткіштер. Органолептикалық 
көрсеткіштерге балдың түсі, дəмі, иісі, консистенциясы, ашу белгілері жəне қоспалардың 
болуы жатады. 

Балдың түсі ақшыл, янтарлы жəне қоңыр болуы мүмкін. Түсті көзбен қарау арқылы 
немесе фотоэлектроколориметрде анықтайды. Оптикалық тығыздықты анықтау үшін бал 
сынамасын 50̊ С-қа дейін қыздырады, елеуіш (сито) арқылы өткізеді, бөлме 
температурасына дейін салқындатады жəне қалыңдығы 10 мм кюветаны толтырады. 
Оптикалық тығыздық мəні бойынша бал түсінің класын анықтайды [2]. 

Бал дəмін сынаманы жабық шыны бюксте 300 С-қа дейін қыздырғаннан кейін 
анықтайды. Балдың дəмі əдетте тəтті, жағымды жəне ондағы қанттардың мөлшеріне 
байланысты. Жоғары температурада ұсталған балдың карамель дəмі болады, мұны 
болдырмау керек. Сонымен қатар өте қышқыл, күйген, көгерген жəне ашыған дəмі бар 
балды да пайдалануға болмайды. Нектармен бірге табиғи балға полифенолдық қосылыстар 
өтетін болса, онда ол ауыз бен кеңірдектің кілегейлі қабықшасын қабындырады. 

Балдың иісі ароматты қосылыстар комплексіне байланысты болады. Балдың гүлді 
ароматы ашығанда, қыздырғанда, ұзақ сақтағанда, қант сиропын қосқанда, араларды қант 
сиропымен қоректендіргенде жойылады. 

Бал иісін анықтау үшін шыны бюкске 30 г бал салып, қақпағын жабады жəне су 
моншасында (40-45 ̊ С) 10 минут бойы қыздырады. Қақпағын ашып, бірден иісті ішке 
тартып, тыныс алады. 

Бал консистенциясы сұйық, тұтқыр, өте тұтқыр, тығыз жəне аралас болады. Бұл 
көрсеткішті  оған батырылған шпательден балдың ағу сипатына қарап анықтайды. Егер 
консистенция сұйық болса – бал ұсақ жіпшелер жəне тамшылар болып ағады; тұтқыр 
болса – сирек жіпшелермен жəне созылыңқы тамшылармен ағады; өте тұтқыр болса – 
сирек жуан тамшылармен ағады; тығыз болса – шпатель балға қосымша күш салғанда 
енеді;      аралас болса – екі қабатқа бөліну байқалады: жоғарғы – сұйық жəне төменгі – 
қатты (глюкоза кристалдары). 

Аралас консистенция қыздырылған бал кристалданғанда, сонымен қатар қант сиропы 
қосылған балды сақтағанда байқалады. 



МАТЕРИАЛЫ III МЕЖДУНАРОДНОЙ НАУЧНОЙ КОНФЕРЕНЦИИ  
«БИОЛОГИЧЕСКОЕ РАЗНООБРАЗИЕ АЗИАТСКИХ СТЕПЕЙ» 

 
 

339 

Ашу белгілері – бұл көп мөлшерде көмірқышқыл газы көпіршіктерінің, қышқыл иіс 
пен дəмнің пайда болуы. Ылғалдылығы 21 %-дан жоғары бал ашиды. Бұл кезде спирттік 
ашу да, сірке қышқылдық ашу да жүреді. Мұндай бал тағамға жарамайды. 

Қоспаларды анықтау үшін балдың 5 %-дық судағы ерітіндісін дайындайды. Егер бал 
таза болса, ерітінді сəл лайлы болады. Қоспалар болса, тұнба түзіледі. 

Балдың физика-химиялық көрсеткіштерін анықтау. Бал сапасы көрсеткіштерінен 
ылғалдылықты, сахароза жəне тотықсыздандыратын көмірсулар мөлшерін, диастазалық 
санды, С витаминінің мөлшерін жəне сулы ерітіндісінің рН мəнін анықтауға болады. 

Ылғалдылықты ареометрлік əдіспен анықтайды. Балдың 33 %-дық судағы ерітіндісін 
дайындайды жəне оның тығыздығын ареометрмен өлшейді. Кесте (1-ші кесте) мəндерін 
пайдаланып, бал ылғалдылығын анықтайды [3]. 

Тотықсыздандыратын көмірсулар мөлшерін Бертран əдісімен анықтайды [4]. 
Реактивтер: NaOH (ω=5%), KMnO4 (c=0.02 моль/л), Fe2(SO4) (50 г/л) немесе  

NH4Fe(SO4)2·12H2O (100 г/л) ерітінділері жəне 200 мл H2SO4 (ૉ = 1,84) 1 литр ерітіндіде; 
фенолфталеиннің спирттік ерітіндісі (ω - 1%), тұз қышқылы (ω = 5 %); Фелинг реактиві 
(ерітінді А – 34,6 г CuSO4 · 5H2O/ 500 мл ерітіндіде, ерітінді Б -173 г сегнет тұзы жəне 70 г 
NaOH/500 мл ерітіндіде. Пайдаланар алдында осы ерітінділердің бірдей көлемдерін 
араластырады). 

 
Кесте 1 – Сулы ерітіндісінің температурасы мен тығыздығына байланысты балдағы  

су мөлшері (%). 
 

Тығыз- 
дығы, 
г/см3 

Бал ерітіндісінің температурасы,  ̊С 

17 18 19 20 21 22 23 24 25 

1,103 26,1 25,9 25,8 25,7 25,5 25,4 25,3 25,1 25,0 
1,104 25,4 25,3 25,2 25,0 24,9 24,8 24,6 24,5 24,4 
1,105 24,8 24,6 24,5 24,4 24,2 24,1 24,0 23,9 23,7 
1,106 24,1 24,0 23,9 23,7 23,6 23,5 23,4 23,2 23,1 
1,107 23,5 23,3 23,2 23,1 23,0 22,9 22,7 22,6 22,4 
1,108 22,8 22,7 22,6 22,5 22,3 22,2 22,1 21,9 21,8 
1,109 22,2 22,1 21,9 21,8 21,7 21,6 21,4 21,3 21,1 
1,110 21,6 21,4 21,3 21,2 21,0 20,9 20,8 20,6 20,5 
1,111 20,9 20,8 20,6 20,5 20,4 20,2 20,1 20,0 19,9 
1,112 20,3 20,1 20,0 19,9 19,7 19,6 19,5 19,4 19,2 
1,113 19,6 19,5 19,4 19,2 19,1 19,0 18,9 18,7 18,6 
1,114 19,0 18,9 18,7 18,6 18,5 18,4 18,2 18,1 18,0 
1,115 18,3 18,2 18,1 18,0 17,8 17,7 17,6 17,4 17,3 
1,116 17,7 17,6 17,5 17,3 17,2 17,1 16,9 16,8 16,7 
1,117 17,1 17,0 16,8 16,7 16,6 16,4 16,3 16,2 16,0 
1,118 16,5 16,3 16,2 16,1 15,9 15,8 15,7 15,5 15,4 
1,119 15,8 15,7 15,6 15,4 15,3 15,2 15,0 14,9 14,8 
1,120 15,2 15,1 14,9 14,8 14,7 14,5 14,4 14,3 14,2 
1,121 14,6 14,4 14,3 14,2 14,0 13,9 13,8 13,7 13,5 

 
 
Глюкоза, фруктоза жəне мальтоза Фелинг сұйықтығымен əрекеттескенде қызыл тұнба 

Cu2O түзіледі (теңдеу 1), ол темір (III) сульфатының қышқылдандырылған ерітіндісін 
қосқанда ериді (теңдеу 2). Түзілген темір (II) сульфатын калий перманганаты ерітіндісімен 
əлсіз қызғылт түс пайда болғанша титрлейді (теңдеу 3): 
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Тотықсыздандыратын қанттар мөлшері. Пипеткамен 5 мл 10 %-дық балдың судағы 

ерітіндісін жəне 45 мл суды титрлеу колбасына (V=250 мл) құйып алады, оған 20 мл-ден 
сегнет тұзы жəне мыс сульфаты ерітінділерін қосады. Қоспаны араластырады, 3 минут 
қайнатады жəне Cu2O қызыл тұнбасын 1-2 минут тұндырады. Содан кейін тұнба үстіндегі 
сұйықтықты төгіп, тұнбаны сумен декантация арқылы шаяды. 

Шайылған Cu2O тұнбасына 10-15 мл темір (III) сульфаты ерітіндісін қосады жəне 
калий перманганаты ерітіндісімен бір минут бойы кетпейтін əлсіз қызғылт (розовый) түс 
пайда болғанша титрлейді. Титрлеуді 2-3 рет қайталап, нəтижелердің орташа 
арифметикалық мəнін табады. Содан кейін 1 мл КМnO4 ерітіндісіне (с=0,02 моль/л) 6,36 г 
мыс сəйкес келетінін ескере отырып, мыс массасын есептейді. 

Бертран кестесі (кесте 2) бойынша тотықсыздандыратын қанттар массасын табады 
жəне 4-ші формулаға сəйкес олардың массалық үлесін есептейді [4]: 

 
ω =  · 100,                       (4) 

 
мұндағы а - Бертран кестесі бойынша табылған қанттар массасы (мг); Vерітінді – бал 
ерітіндісінің жалпы көлемі, мл; m – бал массасы, г; Vсынама – анализ үшін алынған сынама 
көлемі, мл. 

Сахароза мөлшерін анықтау үшін алдымен қышқылдық гидролиз жүргізеді. Ол үшін 
балдың 10 %-дық 5 мл ерітіндісіне 45 мл су, 10 мл тұз қышқылын қосады, 70 ̊ С-қа дейін 
қыздырады жəне осы температурада 5 минут су моншасында ұстайды. Содан кейін бөлме 
температурасына дейін салқындатады жəне NaOH ерітіндісімен фенолфталеин (1-2 тамшы) 
қатысында нейтралдайды. 

Гидролизден кейінгі тотықсыздандыратын қанттардың жалпы мөлшерін (ωжалпы) 
жоғарыда көрсетілгендей анықтайды. Сахароза мөлшерін келесі формула бойынша 
есептейді: 

 
ω (%) = (ωжалпы - ω) · 0,95,                                (5) 

 
мұндағы 0,95 – сахарозаға есептеу коэффициенті. 
Диастазалық сан – амилолиздік ферменттермен 1 сағат ішінде ыдырайтын 1 %-дық 

крахмал ерітіндісінің көлемі (мл). Анықтауды экспресс- əдіспен жүргізуге болады [1]. 
Пробиркаға 10 мл 10 %-дық бал ерітіндісін, 0,5 мл 0,58 %-дық ас тұзы ерітіндісін жəне 5 мл 
1 %-дық крахмал ерітіндісін құяды. Қоспаны 1 сағат 40 ̊ С температурада су моншасында 

СН2ОН – 

Сu2O + Fe2(SO4)3 + H2SO4 = 2CuSO4 + 2FeSO4 + H2O;        (2) 
 

10FeSO4 + 2KMnO4 + 8H2SO4 = 5Fe2(SO4)3 + 2MnSO4 + K2SO4 + 8H2O    (3) 

+ 2КNa[CuC4H2O6] + 2H2O 

= CH2OH – (CHOH)4  + 2KNaC4H4O6 + Cu2O↓;     (1) 
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қыздырады. Салқындағаннан кейін 1 тамшы 0,5 %-дық иод ерітіндісін қосады. Егер 
зерттелетін бал ерітіндісі əлсіз көк түске боялған болса, онда бұл диастазалық санның 5 
бірлігіне сəйкес келеді. Егер ерітінді көк түске күшті боялған болса, онда диастазалық сан 5 
бірліктен төмен. Ал егер пробиркадағы ерітінді түссізденсе, онда диастазалық сан 5-тен 
жоғары. 

 
Кесте 2 – Бертран кестесі. 
 

Масса, мг 
 

Масса, мг Масса, мг Масса, мг 

бал моносахарид бал моносахарид бал моносахарид 
20 9,8 74 38,1 128 69 
22 10,8 76 39,2 130 70,1 
24 11,8 78 40,3 132 71,4 
26 12,9 80 40,4 134 72,55 
28 13,9 82 42,5 136 73,8 
30 14,9 84 43,6 138 75,05 
32 15,9 86 44,8 140 76,25 
34 16,9 88 45,9 142 77,5 
36 17,9 90 47 144 78,7 
38 18,9 92 48,1 146 79,9 
40 20 94 49,2 148 81,2 
42 21 96 50,45 150 82,45 
44 22 98 51,5 152 83,7 
46 23,1 100 52,65 154 85 
48 24,2 102 53,85 156 86,25 
50 25,2 104 54,95 158 87,5 
52 26,3 106 56,3 160 88,75 
54 27,3 108 57,25 162 90 
56 28,35 110 58,4 164 91,25 
58 29,4 112 59,5 166 92,5 
60 30,5 114 60,7 168 93,8 
62 31,6 116 61,9 170 95,05 
64 32,7 118 63,1 172 96,3 
66 33,75 120 64,2 174 97,6 
68 34,85 122 65,4 176 98,9 
70 35,95 124 66,6 178 100,2 
72 37 126 67,8   
      

 
С витаминінің (аскорбин қышқылының) мөлшерін иодометрия əдісімен анықтайды. 

Оның негізінде келесі реакция жүреді: 
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С витамині тотықсыздандырғыш, ал I2 тотықтырғыш қасиет көрсетеді. 
 
Балдың сүзілген судағы ерітіндісін калий иодидіндегі иод ерітіндісімен крахмал 

қатысында көк түс пайда болғанша титрлейді. Барлық операцияларды тез, 10 минут ішінде 

+ I2   → +  2HI      (6) 
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жүргізу керек, себебі С витамині ауада бұзылады. Витаминнің массалық үлесін келесі 
формула бойынша есептейді: 

ω (%) =  ,                    (7) 

 
мұндағы с жəне V – титрлеуге кеткен иод ерітіндісінің концентрациясы (моль/л) жəне 

көлемі (мл); m – бал массасы, г; V1 – бал ерітіндісінің жалпы көлемі (мл); V2 – сынама 
көлемі (мл). 

Балдың 5 %-дық ерітіндісінің рН мəнін ионометрде өлшеуге немесе универсал 
индикатор қағазымен анықтауға болады. Барлық нятижелер 3-ші кестеге толтырылды. 

 
Кесте 3 – Бал анализінің нəтижелері. 
 

Балдың сапалық көрсеткіштері Норма Зерттелген бал 
Су, (%)-дан артық емес 21 14,5 
Тотықсыздандыратын қанттар, (%)-
дан кем емес 

79 82 

Сахароза, (%)-дан артық емес 7 3,5 
Диастазалық сан  5 ~ 5 
Аскорбин қышқылы, мг/кг  5-65 24 
Аромат  Табиғи, жағымды, əлсізден 

күштіге дейін 
Орташа, балға тиісті емес иіс 
жоқ 

Дəмі  Тəтті, жағымды, басқа 
заттардың дəмі болмауы керек 

Тəтті, жағымды 

Түсі Ақшыл, ашық янтарлы, 
янтарлы, қоңыр 

Ашық янтарлы 

Механикалық қоспалар Болмауы керек Анықталмады 
Консистенция Сұйық, тұтқыр, тығыз, аралас 

(соңғысы болмауы тиіс) 
Тұтқыр – пісіп жетілген гүл балы 

Сулы ерітіндісінің рН мəні Балдың ашық түрлері үшін рН 
3,5-4,1 

4,12 

Ашу белгілері Болмауы керек Жоқ 

 
Сонымен, зерттелген бал сапасы қанағаттанарлық деуге болады. Беріліп отырған 

əдістемені болашақ химия пəні мұғалімдері оқушылармен ғылыми жұмыс жүргізуде 
пайдалана алады. 
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