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Ozet

Bal, bitkilerin nektarindan, bitkilerin canli kisimlarinin salgilarindan veya bu kisimlar Gizerinde beslenen
bazi boceklerin salgilarindan, bal arilari tarafindan toplanarak kendine 06zgli maddelerle
zenginlestirilen, suyu ugurularak olgunlagmasi icin petege birakilan tath bir maddedir. Tiketicilerin
glvenle ve kaliteli bal tliketebilmesi icin balin ulusal ve uluslararasi standartlara uygun olmasi
gerekmektedir. Nem, iletkenlik, pH ve asitlik, prolin degeri, diastaz aktivitesi (sayisi) ve hidroksimetil
furfural (HMF) seviyesi bu standartlardan bazilaridir. Bu ¢galismada Artvin’in Hatila, Yusufeli, Savsat ve
Ardanug ilgelerinden belirlenen istasyonlardan 3 farkli sagim déneminde (2022, 2023 ve 2024 yillari)
temin edilen gigek ballarinda uluslararasi komisyonlar ve kurumlar tarafindan belirlenmis standart
kalite analizleri yapilmistir. Bulgular Yusufeli ilgesi Dereici (Hermut) Kéyi balinin tiim sagim
donemlerinde diger istasyonlara gore belirtilen parametreler (6zellikle prolin igerigi) agisindan genel
olarak daha iyi degerler sergiledigini gostermistir. Ek olarak tim bal drneklerinin hem Turk Gida
Kodeksi Bal Tebligi hem de IHC (Uluslararasi Bal Komisyonu) standartlarina uygun oldugu mevcut
galisma ile tespit edilmistir.

Abstract

Honey is a natural sweet substance in which the nectar of plants or the secretions of living part of
plants or the secretions of some insects feeding on living parts are collected by honeybees, mixed with
unique substances, dehydrated and left in the comb to mature. To ensure that consumers can safely
and reliably consume honey of high quality, standards must be in place to guarantee quality. Some of
these standards are moisture, conductivity, pH and acidity, proline content, diastase activity (number)
and hydroxymethyl furfural (HMF) level. In this study, standard quality analyses determined by
international commissions and institutions were conducted on flower honeys obtained from the
designated stations of Hatila, Yusufeli, Savsat and Ardanug districts of Artvin in 3 different yield

Diastase periods (2022, 2023 and 2024). The results showed that the honey from Dereici (Hermut) village of

HMF Yusufeli district had generally higher values of the indicated parameters (especially proline content)

Proline than the other stations in all the yield periods. In addition, all honey samples in this study were found
to be in accordance with both the Turkish Food Codex Honey Regulations and IHC (International
Honey Commission) standards.

GiRiS basvurulabilinmektedir (Akkemik 2024). Tirk Gida

Kodeksi Bal Tebligi, saglikh ve orijinal bir balin kalite

Bal, icerisinde hicbir katki maddesi ve gida bileseni
icermeyen, tamamen bal arilari tarafindan bitkisel ve
hayvansal (salgl ballar) salgilarin toplanmasiyla Uretilen
bir gida maddesidir. Balin dogal bilesiminde olmayan

organik veya inorganik katki maddelerini icermesi
durumunda insan saghg olumsuz yonde
etkilenebilmektedir. Son vyillarda gelisen teknoloji ile
Ozellikle sizme ballarda da hilelere

parametrelerinin alt veya st sinirlarini belirlemistir
(Tarim ve Orman Bakanligi 2020).

Aricihk  tarihinin - M.O. 6000’li yillara dayandig
belirtilmistir (Ozcan 2014). Ulkemizde bal arilari igin 500
adet nektar kaynagl olan bitki bulunmaktadir. Dinya
tird bulunmakla birlikte

Uzerinde 11 adet bal arisi

Ulkemizdeki ari tirlerinin tamami Apis mellifera L.'dan
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olusmaktadir. Ulkemizde bes farkli ari irkinin bulundugu
rapor edilmistir. Bunlar; Anadolu arisi, (A. mellifera L.
anatoliaca), iran arisi (A. mellifera L. meda), Kafkas arisi
(A. mellifera L. caucasica), Suriye Arisi (A. mellifera L.
syriaca) ve Trakya arisi (A. mellifera L. carnia) olarak
siralanabilir (Gller ve Kaftanoglu 1999, Kekecoglu ve ark.
2007, Korkmaz 2015, Gling6r ve Ayhan 2016, Sen 2019,
Aksakal ve Erdogan 2020).

Turkiye, gesitli iklim tiplerine ve ¢ok zengin bir floraya
sahip oldugundan ari yetistiriciligi icin elverisli bir tlke
konumunda olup dlkenin cesitli cografik bolgelerinde
yaygin bir sekilde ari yetistiriciligi ve bal {retimi
yapilmaktadir (Koday ve Karadag 2020). Diinyada 2021 yili
itibariyla yaklastk 1.8 milyon ton bal (Uretildigi
bildirilmistir. Bu tretimde 472.700 ton ile Cin ilk sirada,
96.344 ton ile Tirkiye ikinci sirada yer almaktadir (FAO
2023, TUIK 2023, Burucu 2024). Tirkiye'de 2023 yilinda
bal Giretiminde Ordu %16.5 ile ilk sirada yer alirken, Adana
%10.1 ile ikinci, Mugla %7 ile iclinct sirada yer almistir.
Bal veriminde ise Dogu Karadeniz 19.5 kg/kovan, Dogu
Marmara 17.5 kg/kovan ve Orta Anadolu Bélgesi 16.6
kg/kovan ile en yiksek verime ulasan t¢ bolge olmustur
(Burucu 2024).

Balin bilesimi, Gretim mevsimlerine, nektarin kokenine ve
iklim kosullarina baghidir. Bal kompozisyonunu etkileyen
en onemli faktor bitki kokenidir (Sahinler ve ark. 2004).
Balin kimyasinda karbonhidratlar (%95-98), cesitli ikincil
metabolit ajanlar olarak adlandirilan polifenolik bilesikler
(%2.5) ve mineraller bulunmaktadir. Yapisindaki ana
sekerler, fruktoz ve glikoz olmasina ragmen az miktarda
da mono, di, trisakkaritler ve oligosakkaritleri de
icerisinde barindirmaktadir. Balin kalitesi, biyoaktif
bilesiklerinin varhgi, cesitliligi ve miktarlari ile iliskili
oldugundan (retildigi bolgenin cografi Ozelliklerine ve
cicek yapisina bagli olmaktadir. Yapilan ¢alismalar, baldaki
biyoaktif bilesiklerin fenolik asitler, flavonoidler ve
antosiyaninler gibi fenolik bilesiklerden olustugunu
gostermektedir (Can ve ark. 2015). Bal, ¢cok énemli bir
enerji kaynagi olmasinin yaninda, tatliligi, rengi, aromasi,
karamellesmesi ve viskozitesi nedeniyle baslica tahil bazl
Grlnlerin yaninda daha birgok Griinlin bileseni olarak
gidalarda dogal tatlandirici ve ayni zamanda saglk

sektoriinde ilag olarak da kullaniimaktadir (Kahraman ve
ark. 2010).

Ballar, icerdikleri bitki 6zlerine gore farkh tat, koku ve
besin degerlerine sahip olabilirler. Bu nedenle ballar,
genellikle c¢esitli kriterlere gore siniflandirihirlar. Bu
siniflandirma genellikle cografi bolgeler, bitki tirleri,
rengi, kivami ve aroma gibi 6zelliklerine gore yapilir. Turk
Gida Kodeksi Bal Tebligi’'ne gore bal cesitleri cicek ve salgl
bali olmak Gzere ikiye ayrilir. Buna gore cicek bali “Arilarin
bitki  nektarini
tanimlanmistir (Tarim ve Orman Bakanligi 2020). Yine ayni

kullanarak  drettigi bal” olarak
teblige gore salgl bali “Arlar tarafindan bitki tzerinde
yasam siliren ve emici 6zellige sahip bocekler (Hemiptera)
veya bitki salgilarini kullanarak drettigi bal” olarak
tanimlanmaktadir (Tarim ve Orman Bakanhgi 2020).

Balin kalitesini belirlemek icin kullanilan kalite analizlerini
fiziksel ve kimyasal olarak siniflandirmak mimkindir.
Buna gore balin fiziksel 6zelliklerini renk, viskozite, optik
aktivite, kristalizasyon, elektriksel iletkenlik ve nem
ozelliklerini  ise

olusturmaktadir. Balin  kimyasal

karbonhidratlari,  proteinleri, mineral maddeleri,

antioksidan maddeleri, asitligi ve HMF icerigi

olusturmaktadir.

Bu calismada Artvin ili Yusufeli, Savsat, Ardanug ilgeleri ve
Hatila Vadisi (Merkez ilgesi sinirlarinda olmasina karsin
cografik isareti oldugu icin kendi ismi ile verildi)
bolgesinde belirlenmis olan istasyonlardan temin edilen
¢icek  ballarinda  kalite  analizlerinin  yapilmasi
amaglanmistir. Calisma sidresince 3 farkli bal sagim
doéneminden (2022, 2023 ve 2024) temin edilen cicek bali
numunelerinde kalite testleri yapilmis ve bulgular

dénemsel olarak ortaya konulmustur.
MATERYAL VE METOT
Calisma Materyali

Calismada analiz edilen bal numuneleri, Artvin ilinde ¢icek
bali Uretimi yapilan dort farkli yerlesim alanindan temin
edilmistir. Her vyil, her 6rnekleme alanindan, ayni
kovandan 1 adet bal 6rnegi alinmistir. Buna gore Yusufeli
Dereigi koyinden (Hermut) toplam 3 bal 6rnegi (1, 2022;
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1, 2023; 1, 2024), Ardanug Anagli kdylinden (Angkora) 3
bal 6rnegi (1, 2022; 1, 2023; 1, 2024), Savsat Corakli
koyiunden (Garkulep) 3 bal 6rnegi (1, 2022; 1, 2023; 1,
2024) ve Artvin Merkez Taslica kdylinden (Hatila Vadisi) 3
bal 6rnegi (1, 2022; 1, 2023; 1, 2024) olmak lizere
toplamda 12 bal 6rnegi analiz edilmistir. Ballar, her yilin
Agustos ayinda, sagim sirasinda herhangi bir 1sil isleme
tabi tutulmadan 200 g’'lik cam kavanozlara alinmis ve
analiz zamanina kadar kapakli kavanozlarda 25°C'de
glines 1sigindan uzakta muhafaza edilmistir.

Nem Tayini

Calisma kapsaminda gerceklestirilen nem tayini TS 13365
ve IHC (Uluslararasi Bal Komisyonu) tarafindan belirtildigi
sekilde vyapilmistir (TSE 2008a, Bogdanov 2009).
Numuneler 3 dakikadan az olmamak kosuluyla kuvvetli bir
sekilde karistirilarak homojen hale getirilmistir. Analiz
numunesinin karistirilmasindan hemen sonra kiglk
miktar numune alinip refraktometrenin prizmasina
konulmustur. islem di¢ tekrarl olacak sekilde yapilmis ve
Uc¢ degerin ortalamasi alinarak su icerikleri tayin
edilmistir.

Elektriksel iletkenlik Tayini

Calisma kapsaminda elektriksel iletkenlik tayini TS 13366
ve IHC'de belirtildigi sekilde yapilmistir (TSE 2008b,
Bogdanov 2009). Bu kapsamda, 20 g bal numunesi
tartilmis bir miktar saf su ile isitiimadan ¢ézindaralmis
ve 100 mL’ ye saf su ile tamamlanmistir. Hazirlanan
karisimdan 40 mL olacak sekilde iki meziire alinarak
25°C’'de cihaz yardimiyla ol¢llmuistir. Elde edilen 2
degerin ortalamasi alinarak elektriksel iletkenlik degeri
bulunmustur.

Serbest Asitlik Tayini

Calisma kapsaminda serbest asitlik tayini TS 13360 ve
IHC'de belirtildigi sekilde yapilmistir (TSE 2008c,
Bogdanov 2009). Orneklerin her biri icin 10 g bal bir
erlenmayer igerisinde tartilmistir. Uzerine 75 mL saf su
eklenip, agzi kapal sekilde iyice calkalanarak ballarin
¢ozlinmesi saglanmistir. Kalibrasyonu yapilmis olan pH
metre elektrotu yardimiyla pH degeri 8.3’e ulasincaya
kadar sodyum hidroksit ¢ozeltisi (0.1 N NaOH) ile dikkatli

bir sekilde titre edilmistir. Kullanilan sodyum hidroksit
cozeltisi miktari not edilerek asitlik degeri meqgkg?
cinsinden hesaplanmistir.

Diastaz Sayisi Tayini

Galisma kapsaminda diastaz sayisi tayini TS 13364 ve
IHC'de belirtilen Phadebas tablet metodu kullanilarak
yapilmistir (TSE 2008d, Bogdanov 2009). Bir gram bal
tartilarak ve son hacim 100 mL olacak sekilde asetat
tampon ¢ozeltisi ile ¢cozlinmesi saglanmistir. Cozeltiden 5
mL alinarak bir santrifdj tipine aktarilmistir (kor numune
5 mL tampon). Cozeltiler su banyosunda 40°C’de 5 dakika
sireyle bekletilmistir. Sonrasinda orneklere Phadebas
tableti eklenmis ve 10 saniye silreyle vortex ile
¢Ozdirilmustlr. Karisimlar tekrar 40°C su banyosuna
konularak 30 dakika daha beklenmistir. Reaksiyon 1 mL
0.5 M NaOH ¢ozeltisi eklenerek sonlandiriimis ve 5 saniye
sure ile vortexlenmistir. Numuneler 3662 devirde 5 dakika
santrifiijlenmistir. Spektrofotometre cihazi kullanilarak
620 nm’de saf suya karsi absorbans degerleri
okunmustur. Elde edilen degerler ilgili metotlara gore
hesaplanarak diastaz sayisi bulunmustur.

Prolin Miktari Tayini

Calisma kapsaminda prolin miktari tayini TS 13357 ve
IHC'de belirtildigi sekilde yapilmistir (TSE 2008e,
Bogdanov 2009). ilk olarak, 5 g bal numunesi tartilarak saf
suile 100 mL'ye tamamlanmistir. Ek olarak prolin standart
¢Ozeltisi ve ninhidrin ¢ozeltileri hazirlanmistir. Bu amagla,
40 mg prolin saf su ile 50 mL hazirlanan prolin stok
¢Ozeltisinden 1 mL alinip 25 mL saf su ile eklenerek 0.032
mgmL? prolin standart c¢ozeltisi hazirlanmistir. Daha
sonra, 1.5 g ninhidrin tartilarak 50 mL etilen glikol
monometil eter ile ¢ozlndurilmustlr. Standart prolin
¢Ozeltisi icin 3 adet deney tipine 0.5 mL standart prolin
¢Ozeltisi, 1 mL ninhidrin ve 1 mL formik asit ¢ozeltileri
eklenmistir. Bal numunesi icin 2 adet deney tlipline
hazirlanan 6rnek karisimindan 0.5 mL, 1 mL ninhidrin ve 1
mL formik asit eklenmistir. Kor icin ise 0.5 mL saf su, 1 mL
ninhidrin ve 1 mL formik asit eklenmistir. Deney tlpleri 15
dakika kuvvetli sekilde calkalandiktan sonra 15 dakika
kaynar su banyosunda agizlari kapal olacak sekilde
bekletilmistir. Ardindan tlpler 10 dakika stire ile 70 °C su
banyosuna alinmistir. Bu siire icerisinde her bir tiipe 5 mL
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2-propanol (%50 v/v, 2-propanol-su) ¢ozeltisi eklenmistir.
islem sonunda tiipler oda sicakliginda, karanhk bir
ortamda 45 dakika
spektrofotometre cihazi kullanilarak 510 nm dalga

bekletilmistir. Slire sonunda

boyunda absorbans degerleri okunmus ve hesaplama
yapilarak sonuglar mgkg* cinsinden kaydedilmistir.

HMF Analizi

Calisma kapsaminda HMF analizi TS 13356 ve IHC'de
belirtildigi sekilde yapilmistir (TSE 2008f, Bogdanov 2009).
Homojenize edilmis bal érneklerinden 10 g cam beher
icerisine tartilmis ve (zerine 25 mL ultra saf su ilave
edilerek balin sitilmadan ¢6zinmesi saglanmistir.
Ardindan behere 25 mL metanol eklenmis ve 50 ml’lik
balon jojeye aktarilmistir. Kromatografiye hazir bir
numune solisyonu olusturmak icin sollisyon 0.45 pum
membran filtreden slzilerek viallere alinmistir.
Hazirlanan numuneler optimize edilmis HPLC sistemine
enjekte edilerek dlctimler alinmistir. i¢c capi 3 ile 5 mm ve
250 mm uzunluga sahip, 5 um partikil boyutuna sahip
dolgulu ve (gerekirse) 6n kolonla donatilmis olan ayirma
kolonu igin sirasiyla; kaba ve ince ayarlamalar igin, %85'lik
(V/V) ve %10’luk (V/V) ortofosforik asit c¢ozeltileri
kullanilarak disodyum hidrojenfosfat ¢o6zeltisinin pH
degerini 3’e ayarlayarak ve sonra %95’ini bu ¢6zeltiden
%5’lik kismini da metanolden karistirilarak hazirlanan
cozelti kullanildi (akis hizi: 1 mldak™?). Hareketli faz olarak
sirasiyla; kaba ve ince ayarlamalar igin, %85’lik (V/V) ve

%10’'luk (V/V) ortofosforik asit cozeltileri kullanilarak

Cizelge 1. Balda nem miktari analiz sonuglari

disodyum hidrojenfosfat ¢0Ozeltisinin pH degerini 3’e
ayarlayarak ve sonra %95’ini bu ¢cozeltiden %5’lik kismini
da metanolden karistirilarak hazirlanan ¢ozelti kullanildi.
Ornek enjeksiyon hacmi: 10 ile 50 plL ve dedektér dalga
boyu 284 nm olacak sekilde belirlenmistir.

istatistik Analizleri

Galismadaki analizler validasyon yodntemlerine gore
standartlastiriimis ve dogrulanabilirlik ve tekrarlanabilirlik
prensiplerine gore gerceklestirilmistir. Her analize ait 3
yillik verilerin ortalama ve standart sapma degerleri
hesaplanmistir. Veriler SPSS versiyon 27.0 yazilimi (IBM
Corp., Armonk, NY) ile tek yonli varyans analizi (ANOVA)
kullanilarak raporlanmis ve anlamli farkliliklari belirlemek
icin Duncan'in c¢oklu siralama testleri uygulanmistir
(p <0.05).

BULGULAR
Nem igerigi

Mevcut c¢alismada istasyonlardan toplanan  bal
orneklerindeki nem degerleri dalgah bir seyir izlemistir
(Cizelge 1). En disiik nem degerinin Ardanug ilcesinden
2023 yilinda

gozlenmistir. Buna karsin en yiksek nem miktarina ise

toplanan bal o6rneklerinde oldugu
2024 toplama vyilina sahip Yusufeli orneklerinde

rastlanmistir.

Nem (%) Balin temin edildigi bélge

Sagim dénemi Hatila Savsat Yusufeli Ardanug
2022 19.2 18.44 15.72 16.23
2023 18.5 16.7 15.7 13.5
2024 15.6 17.1 19.7 14.60
Ug yilin ortalamasi 17.77 17.41 17.04 14.78
Standart sapma 1.91 0.91 2.30 1.37

Tum yillarin ortalamalari karsilastirildiginda Ardanug bal
orneklerinin gbérece daha disiik nem igerigine sahip
oldugu kabul edilebilir. Buna karsin nem degerleri
standart sapmalarla birlikte hesaplandiginda, 3 yillik

ortalama agisindan istasyonlar arasinda anlamh bir fark
tespit edilmemistir (Sekil 1).
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Sekil 1. Yillara gore ballardaki nem miktarlari (ortalama * standart sapma). Harfler Duncan testine gére anlamli farkliliklari gésterir (p <0.05)

Elektriksel iletkenlik Tayini iletkenlik ise 2022 toplama tarihli Hatila orneklerinde

tespit edilmistir. Yillara gore dagilim incelendiginde ise
Yillara gore elektriksel iletkenlik verileri incelendiginde hem bélge bazinda hem de yil bazinda herhangi bir riintii
Ardanug bolgesinden 2024 yilinda toplanan érneklerde en gdzlenmemis olup bulgular dalgali bir dagilim
disik sonuglar Olgllmuigstir. En ylksek elektriksel gostermektedir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Balda elektriksel iletkenlik analiz sonuglari

Elektriksel iletkenlik (mScm™) Balin temin edildigi bolge
Sagim dénemi Hatila Savsat Yusufeli Ardanug
2022 1.236 0.384 0.773 0.412
2023 1.108 0.775 0.914 1.160
2024 0.774 0.715 0.692 0.313
Ug yilin ortalamasi 1.039 0.625 0.793 0.628
Standart sapma 0.238 0.211 0.113 0.463
Toplama yillarinin ortalamalari incelendiginde en yiiksek ortalamalari dikkate alindiginda, bal temin istasyonlari
iletkenlik degeri Hatila bolgesi, en disiik iletkenlik degeri arasinda istatistiksel olarak bir farka rastlanmamistir
ise Ardanug bolgesi ballarindadir. Bununla birlikte tg yilin (Sekil 2).
14
a
~ 12 a
g
n 1 a
E a
=
= 038
]
=
= 08
]
£ 0
E 4
2
o2
0
Hatila Savsat Yusufeli Ardanug

Sekil 2. Yillara gore ballardaki iletkenlik degerleri (ortalama + standart sapma). Harfler Duncan testine gore anlamli farkhliklari gsterir (p <0.05)
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Serbest Asitlik Tayini

Serbest asitlik dereceleri agisindan toplanan ornekler
analiz edildiginde, gorece ylikselen bir seyir gozlenmistir
(Cizelge 3). En duslik asitlik degeri Hatila balinda (2022
toplam vyili) tespit edilmistir. Buna karsin en yiksek
serbest asitlik degeri ise 2024 toplama yili tarihli Yusufeli

Cizelge 3. Balda serbest asitlik analiz sonuglari

balinda bulunmustur. Tim degerler incelendiginde
Ardanug 2024 ve Savsat 2023 ballari hari¢ tiim ballarin
yillara gore bir artis gosterdigi sdylenilebilir.

Serbest asitlik (meqgkg-t)

Balin temin edildigi bélge

Sagim dénem Hatila Savsat Yusufeli Ardanug
2022 23 25.61 28.56 26
2023 35 25.61 35.1 31.1
2024 32.4 27.2 42.5 24
Ug yilin ortalamasi 30.13 26.14 35.39 27.03
Standart sapma 6.31 0.92 6.97 3.66
Toplama doénemlerinin  ortalama degerleri dikkate asitligin Yusufeli balinda oldugunu séylemek mimkiindiir.

alindiginda; serbest asitlik derecesi agisindan istasyonlar
arasinda anlaml bir fark gérilmemistir (Sekil 3). Bununla
birlikte yillara gore dagilimlar incelendiginde en yliksek

45

Serbest Asitlik (meqkg1)
= = [*] ] w w 1
[=] w o w [=] w [=]
o

w

Hatila

Savsat

Ayni bakis agisiyla en dislik serbest asitlik degerlerinin
Ardanug balinda oldugu da dustintlebilir.

Yusufeli Ardanug

Sekil 3. Yillara gore ballardaki serbest asitlik analiz sonuglari (ortalama # standart sapma). Harfler Duncan testine gore anlaml farkliliklari gosterir
(p <0.05)

Prolin igerigi

Onemli bal kalite analizlerinden birisi olan prolin
miktarlari incelendiginde en yiiksek icerigin Yusufeli 2023
balinda tespit edildigi gorilmistiir (Cizelge 4). En disuk

prolin igerigi ise 2024 Hatila balinda gozlenmistir. Tim

yillara gore prolin igerigi dagilimlari incelendiginde ise en
verimli yilin 2023 sagim dénemi (Hatila istasyonu harig)
oldugu soylenebilir.
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Cizelge 4. Ballarda prolin miktarlarinin analiz sonuglari

Prolin (mgkg)

Balin temin edildigi bolge

Sagim dénem Hatila Savsat Yusufeli Ardanug
2022 828 496 860 671
2023 630 709 1502 904
2024 351 499 1412 896
Ug yilin ortalamasi 603 568 1258 823.67
Standart sapma 239.64 122.12 347.60 132.27

Hasat donemlerinin ortalamalari incelendiginde Yusufeli
istatistiksel agidan anlamli olarak en yiiksek bal igerigi
sunmustur (Sekil 4). Dahasi, bu miktar 2023 yili igin diger
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800 b
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o
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Hatila Savsat

istasyonlara gore en az %66 daha fazladir. Diger bal
toplama istasyonlarinin  prolin igerikleri arasinda
istatistiksel agidan bir fark bulunmamaktadir.

Yusufeli

Ardanug

Sekil 4. Yillara gore ballardaki prolin miktari analiz sonuglari (ortalama + standart sapma). Harfler Duncan testine gore anlamh farkhhklari gésterir

Diastaz Aktivitesi (Sayisi)
Mevcut ¢alismada toplama yillarina ve istasyonlarina gére
diastaz aktiviteleri incelenmistir (Cizelge 5). Analiz

sonuglari yillara gore incelendiginde dalgali bir seyir

Cizelge 5. Ballarda diastaz sayisi analiz sonuglari

(p <0.05)

gbzlenmis olup herhangi bir oriintiye rastlanmamistir.
Bulgulara gore en disik diastaz aktivitesine Savsat 2024
toplama déneminde rastlanmistir. En yiiksek aktivite ise
Yusufeli 2024 toplama tarihli bal 6rneklerinde (en az %51)
gozlenmistir.

Diastaz (ds/ds) Balin temin edildigi bolge

Sagim dénem Hatila Savsat Yusufeli Ardanug
2022 50 20.74 50.13 19.02
2023 50.2 31.97 65 25.51
2024 21.39 21.12 76.18 29.87
Ug yilin ortalamasi 40.53 24.61 63.77 24.80
Standart sapma 16.58 6.38 13.07 5.46
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Sekil 5. Yillara gore ballardaki diastaz sayisi analiz sonuglari (ortalama + standart sapma). Harfler Duncan testine gére anlamh farkliliklari gosterir

Toplama donemlerinin ortalamasi dikkate alindiginda
Yusufeli ballarinda istatistiki olarak anlamh bir fark
gozlenmis olup diger istasyonlara gore oldukga yiksek
sonuglar sergilemistir. Bununla birlikte, diger istasyonlar
arasinda anlaml bir fark tespit edilmemistir (Sekil 5).

Cizelge 6. Ballarda HMF analizi sonuglari

(p <0.05)

HMF igerigi

Bulgular incelendiginde en disik HMF igerigi 2023 ve
2024 sagim donemlerinde Hatila balinda (0 bulunmustur)
tespit edilmistir (Cizelge 6). Buna karsin en ylksek HMF
seviyesi Savsat 2023 bal 6rneklerinde gézlenmistir.

HMF (mgkg) Balin temin edildigi bélge
Sagim donem Hatila Savgat Yusufeli Ardanug
2022 12.4 3.57 0.51 3.82
2023 0 14.1 1.26 1.1
2024 0 3.7 3.3 2.9
Ug yilin ortalamasi 4.13 7.12 1.69 2.61
Standart sapma 7.16 6.04 1.44 1.38
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Sekil 6. Yillara gore ballardaki HMF analizi sonuglari (ortalama + standart sapma). Harfler Duncan testine gore anlamli farkhhklar gosterir (p <0.05)
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Bal toplama yillarinin ortalama dagihimlari incelendiginde
bulgular arasinda anlaml bir fark gozlenmemistir.
Bununla birlikte Yusufeli bali ortalama olarak daha distk
HMF igerigine sahip (6l¢iim belirsizligi ve yillara goére
dagilim dikkate alindiginda) gérinmektedir (Sekil 6).

Ol¢lim Belirsizligi Sonuglan

Yapilan verifikasyon calismalari sonucunda her bir analiz
icin hesaplanan olglim belirsizligi degerleri asagidaki
Cizelge 7’de verilmistir. Akredite analiz sonuglar
sunabilmek amaciyla gerekli olan metot validasyonlarinin
yapilmasi icin olglim belirsizliginin hesaplanmasi gerekir.
Her analiz icin ayri ayri hesaplanan o6lcim belirsizligi
Olciimler arasi standart sapmanin hesaplanmasina
dayanir. Bu nedenle elde edilen sonuglar kesin sonuglar
olarak kabul edilir ve birden fazla 6l¢limin ortalamasini
temsil eder.

Cizelge 7. Olciim belirsizligi sonuglari

Analiz adi Olgiim belirsizligi
Nem 0.020
Elektriksel iletkenlik 0.079
Serbest asitlik 0.126
Prolin 0.057
Diastaz 0.105
HMF 0.064
TARTISMA

Bal bitki cesitliligi acisindan genis rezervlere sahip kirsal
bolgeler icin Gnemli bir Griindlr. Artvin ili bu yoni ile hem
yore halki tarafindan hem de ulusal pazar tarafindan
taninan cesitli ballara sahiptir. Cografik, biyolojik ve
kiltiirel yapisi itibari ile Artvin ili ylksek kalite bal
Uretiminde hacimli seviyelere ulasabilecek potansiyele
sahiptir. Son 10 yilin Uretimi gbéz Onine alindiginda
(8477.6 ton) bal uretimi, gerekli calismalarla kalitesi
arttirilarak yiikseltilebilir (TUIK 2024).

Balin icerdigi su miktari yani nem seviyesi en temel ve en
kolay tespit edilebilir kalite kriterlerinden birisidir.
Ozellikle balin kovanda bekleme yani olgunlasma siiresi
nem icerigini etkiler. Dahasi hasat/sagim sonrasi saklama
kosullarina dayanma mukavemetini de balin nem igerigi
belirler (Subramanian ve ark. 2007). Clinkii nemi distk
olan bal bakteriyel ya da mantar fermantasyona karsi
daha direnglidir. Arilar petekleri sirlamadan 6nce kanat

¢irpma hareketleri ile bal igerigindeki suyun 6énemli bir
kismini buharlastirarak ucgururlar. Boylece, bal daha
viskoz, daha yogun aromali ve tatli hale gelir (Aparna ve
Rajalakshmi 1999, Dadant 2018). Tarim ve Orman
Bakanligi Turk Gida Kodeksi Bal Tebligine gore cicek
ballarinda genel olarak en fazla %20 nem olmasi kabul
edilebilir (Tarim ve Orman Bakanligi 2020). Mevcut
¢aismada bulgular incelendiginde dort istasyon
orneklerinde de bal tebligi kriterlerine uygun olarak
%20’'nin altinda nem igerdigi tespit edilmistir. Bununla
birlikte nem iceriginin diisik olmasi kovanda olgunlasma
sureci ile ilgili oldugu icin (Ribeiro ve ark. 2018) Ardanug
balinin 2023 6rneklerinin diger 6rneklere gore daha iyi bir
sekilde dehidre edildigi ve olgunlastirildigi séylenebilir. Bu
sayede daha uzun raf dGmriine, daha kararl bir akiskanliga
ve daha yogun aroma ve tada sahip olacagl da kabul
edilebilir.

Elektriksel iletkenlik, ¢c6ziinmus iyon/mineral derisimi ve
cesitliligi ile olup, balin kalitesine iliskin cesitli bilgiler
sunmakla birlikte esas olarak tiri hakkinda da énemli
bilgiler sunar (Terrab ve ark. 2003, Gebeyehu ve Jalata
2023, Elamine ve ark. 2024). Ozellikle nektar (cicek)
balinin kestane mi yoksa karisik cicek bali mi olup
olmadigini belirlemeye yardimci olur (Ugurum ve ark.
2024). Cicek ballarinin elektriksel iletkenlik degeri bal
tebligine goére en fazla 0.8 mScm™? olmalidir. Salgl ve
kestane balinda ise en az 0.8 mScm™ olarak kabul edilir
(Tarim ve Orman Bakanhgi 2020). Buna gore elektriksel
iletkenlik bulgulari incelendiginde Savsat ve Yusufeli
ballarinin  bal tebligi standart araliginda oldugu
gorilmektedir. Buna karsin Ardanug¢ 2023 yili bali ve
Hatila 2022/2023 ballarinin gicek bali standart degerinden
daha fazla elektriksel iletkenlik seviyelerine sahip oldugu
tespit edilmistir. Bulgulara gore Savsat ve Yusufeli
ballarinin ¢icek bali oldugunu sdylemek daha kolaydir.
Hatila ve Ardanug¢ ballarinin ise tamamen gicek bali
olmadigi, salgl ya da kestane bali ile toplama yillarinin
bazilarinda karistigi distndlebilir. Salgi bal tGlkemizin Ege
ve Akdeniz bolgelerinde siklikla ve tercihli olarak
Uretilmektedir (Arslan ve ark. 2021, Ugurum ve ark. 2023).
Artvin ilinde ise boyle bir tercihe dayanan salgl bali
Ureticiligi yapilmamaktadir. Hatila bolgesinde kestane
birlikleri bulunmaktadir ve kovan lokasyonlarina bagli
olarak cicek ballarina belirli oranda kestane nektarinin
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karigma ihtimali vardir. Bu durumun hem 2022 hem de
2023 vyillarinda tekerriir etmesi s6z konusu dislinceyi
desteklemektedir. Ardanug ilcesinde bilindigi kadariyla
kestane birlikleri bulunmamaktadir. Daha ¢ok kozalakh
turlerin olusturdugu birlikler vardir. Salgi ballarinin kbken
olarak cam gibi kozalakh tiirler oldugu dusinilirse
Ardanuc cicek ballarina belirli oranlarda salgi bali
karisabilir. Salgi ballarinin recgine kokulu, daha koyu renkli
ve kivamli oldugu bilindigi icin tekrar eden durumlarda
duyusal ve renk analizleri ile bu durum agiklanabilir.

Bal kalite analizlerinde serbest asitlik seviyeleri 6nemli bir
yere sahiptir ve standart degerleri ulusal ve uluslararasi
komisyonlarca belirlenmistir. Bal Tebligi'ne gore gida
olarak sofrada tiketilecek bir balda en fazla 50 megkg™
serbest asitlik degeri olmalidir (Tarim ve Orman Bakanligi
2020). Mevcut c¢alismada istasyonlardan elde edilen
ballarin tamami tim vyillar icin 50 meqgkg?® degerinin
altindadir. Buna gore toplanan ballarin bal tebligine
uygun oldugu, Uretim siireglerinde fermentasyondan
korundugu ve duyusal yonden kabul edilebilir oldugu
soylenebilir. Zira serbest asitlik derecesi arttikca tadin
sertlesmesine ve eksimesine neden oldugu literatiirde
bildirilmistir (Seraglio ve ark. 2021, Vit 2022, Habryka ve
ark. 2023). Bulgular incelendiginde kalite standartlarina
uygun olan ballarin toplanan bolgeye gore belirli farklar
gosterdigi ortaya koyulmaktadir. Buna gore Yusufeli bal
ornekleri en ylksek serbest iletkenligi gostermektedir.
Belirtilen gida guvenligi sinirlari igerisinde kalsa da bu
ylksekligin sebebi blylik ihtimalle nektar cesitliligine
bagh dogal organik asit fazlaligindan kaynaklanmaktir
(dos Santos ve ark. 2022).

Pazara sunulmadan 6nce ballarda genellikle bir amino asit
olan prolin degerleri dikkate alinir (Bogdanov ve ark.
1999, Meda ve ark. 2005). Bunun sebebi balin besin
cesitliligini arttirmasi, antimikrobiyal-antioksidan
etkinliginin ylksek olmasi ve bagisiklik gliclendirici
etkisinin olmasidir (da Costa 2021, Agussalim ve ark.
2022, Hossain ve ark. 2023). Buna gore calisma verileri
incelendiginde her (¢ bélgeden temin edilen ballarin da
bal tebligine uygun oldugu (en az 300 mgkg?!) tespit
edilmistir (Tarim ve Orman Bakanligi 2020). En yuksek
prolin degeri 1502 mgkg?! olarak 2023 yili Yusufeli

orneklerinde gdzlenmistir. Bu deger gercekten de dikkat

cekicidir. Cunki belirlenen alt sinirin yaklasik 5 katidir.
Ayrica Yusufeli bal 6rnekleri tim sagim dénemlerinde de
diger istasyonlara gore oldukca yilksek prolin seviyesi
sunmustur. Bal Uretiminde ariya surup verilmesi verimi
arttirmanin uygun olmayan yollarindan birisidir ve bu tir
ballarda prolin seviyesi nektar tabiatll beslenen arilarin
Urettigi bala gore dusik cikar. Yusufeli bal 6rneklerinde
prolinin yiksek seviyede olmasi, s6z konusu arilarin surup
ile beslenmedigini ya da daha besleme siirecinde daha az
surup kullanildigina isaret ediyor olabilir. Ek olarak baldaki
amino asit olan prolinin kaynagi hem nektar Ureten bitki
hem de toplayici andir. Arl tarafindan cicekten alinan
nektar, arinin sindirim sisteminde olgunlasir ve bu siirecte
ari metabolizmasina ait prolin de balin muhteviyatina
eklenir (Ghoniemy ve ark. 2022, Ecem Bayram ve ark.
2023). Boylece nektarin ari sindiriminde kalma siiresi de
balin prolin icerigini etkilemis olur. Calismanin en distk
prolin icerigi ise 351 mgkg'degerle 2024 toplama tarihli
Hatila balinda gozlenmistir. Buna ragmen s6z konusu
miktar bal tebligine uygun oldugu icin ve diger kalite
analizlerinde herhangi bir uyumsuzluk gézlenmedigi icin
balin dogalliginda ve kalitesinde herhangi bir sorun
gorilmemektedir. Ayrica diger toplama vyillarina
bakildiginda prolin degerlerinin daha yiksek olmasi
mevcut prolin degerinin yila 6zgl istisnai bir durum
oldugunu gostermektedir.

Balin kalite dizeyine isaret eden 6nemli kriterlerden birisi
diastaz aktivitesi veya sayisi olan enzim etkinligidir (Abdel
Daim ve ark. 2023, Gil ve ark. 2024). Diastaz aktivitesinin
ylksek olmasi balin tazeligine ve dogalligina isaret eder.
Ar1 tarafindan toplanan balin sindirim sisteminde
islenirken metabolizmadan s6z konusu bu enzim bala
gecer (Yapici ve ark. 2023). Mevcut ¢alismada diastaz
aktivitesi agisindan analiz edilen bal 6rneklerinin tim
istasyonlarda ve sagim dénemlerinde bal tebligine (en az
8) uygun oldugu belirlenmistir (Tarim ve Orman Bakanligi
2020). Bununla birlikte en fazla diastaz aktivitesi Yusufeli
balinda 2024 toplama yili balinda tespit edilmistir. Bu
durum so6z konusu bal 6rneginin diger istasyonlara ve
sagim donemlerine gore arilar tarafindan daha uzun siire
islendigini, daha uygun kosullarda muhafaza edildigini ve
1sil isleme maruz kalmadigini gostermektedir (Voldfich ve
ark. 2009, Julika ve ark. 2022, Pec¢anac ve ark. 2023,
Mohammad ve ark. 2023, Sawarkar 2024, Sireli ve Saylak
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2025). Bununla birlikte diger yillarin ya da istasyonlarin
daha disik kalitede oldugunu sdéylemek yanlis olur.
Clnkd tum ballar bal tebligine gobre asgari diastaz
aktivitesinden yaklagik 3 kat daha fazla etkinlige sahiptir.

Balin tazeligi icin bir diger 6nemli parametre HMF
miktaridir (Karadal ve Yidirrm 2012). Ulusal ve
uluslararasi bal kalite standartlarina gore gigek balinda en
fazla 40 mgkg* HMF icerigi kabul edilir (Bogdanov 2009,
Tarim ve Orman Bakanhgi 2020). Mevcut calismada
toplanan ballarin tamami bu standartlara gére uygun
¢ikmistir. HMF balin muhteviyatinda bulunan glukoz ve
fruktoz gibi basit sekerlerin isil etkilesimle pargalanmasi
sonucu olusur (Islam ve ark. 2014). Bu durum calisma
kapsaminda toplanan bal oOrneklerinde sl islem
gerceklestirilmedigini gbstermektedir. Buna ek olarak isil
islem kristalize olmus ballarin eritilmesi ya da tagsis
islemlerinde balin baska maddelerle daha iyi bir sekilde
karismasi icin uygulanir (Pasias ve ark. 2022, Zhang ve
Abdulla 2022). Literatlir bilgisi dikkate alinirsa bal
orneklerinde tagsis amach 1sil islemin uygulanmadig
soylenebilir. Ayrica uygun olmayan depolama/saklama
kosullarinin da HMF miktarini arttirdigi bilindigine gore
(Girma ve Seboka 2020, Althaiban 2024), calismada temin
edilen ballarin uygun sekilde muhafaza edildigini
soylemek mimkindir. Dahasi Hatila bali 2023 ve 2024
yillarinda HMF icerigi saptanmamistir. Bu durum so6z
konusu ballarin tazelik agisindan ¢ok iyi durumda
oldugunu gostermektedir. Ballar arasinda en yiksek HMF
degeri 14.1 mgkg! ile Savsat 2023 balinda tespit
edilmistir. Bu deger bile bal tebliginin izin verdigi
maksimum degerinin yaklasik Ugte biri kadardir. Bal
orneklerinde HMF iceriginin disik olmasi gida glvenligi
acisindan da 6nemlidir. Zira bazi raporlar yiiksek HMF
iceriginin toksik etkilere sebep oldugunu bildirmistir
(Abraham ve ark. 2011, Choudhary ve ark. 2020, Mari¢ ve
ark. 2023). Hem literatir hem de bulgular dikkate
alindiginda mevcut g¢alismanin bal érnekleri uygun kalite
seviyesine ve gida glivenligi seviyesine sahiptir.

Mevcut calismada toplanan ballarin hepsini Tarim ve
Orman Bakanhgi Gida Kodeksi Bal Tebligine gore yiksek
kaliteli ballar olarak degerlendirmek mimkindir.
Toplama vyillarinin ortalama degerleri istatistik agidan

degerlendirildiginde ballar arasinda kalite yoninden
anlamli farklara rastlamak mimkinddar.

SONUC VE ONERILER

Ylzyillar icinde degeri artan balin Gzerinde yapilan
arastirmalar slirekli artmis ve kalitesine dair belirli
standartlar gelistirilmistir. Mevcut calismada da kalite
analizlerinden bazilari ile Artvin de bal Uretimi ile 6ne
¢itkmis ilcelerden 2022-2024 sagim doénemlerinde bal
ornekleri alinmistir. Yapilan analizler tim sagim
doénemlerinde temin edilen ballarin kalite standartlarinin
yiksek oldugu ve Tarim ve Orman Bakanhgi Tirk Gida
Kodeksi Bal Tebligi tarafindan belirlenen kriterlere
uygunluk gosterdigi tespit edilmistir. Toplanan bal
ornekleri arasinda analiz sonuglari 6zelinde Yusufeli bal
ayri bir yere sahiptir. Artvin ilinde toplama istasyonlarina
gore bal degerleri, sehrin biylik bir bal potansiyeline
sahip oldugunu gostermektedir. Buna karsin Uretim
hacmi acisindan gerilerde kalan Artvin’in ylksek hacimli
ve ylksek kaliteli ballar tretimi igin pilot bolgeler sinifina
dahil edilmesini 6nermek mimkindur.
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