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Özet 
Bal, bitkilerin nektarından, bitkilerin canlı kısımlarının salgılarından veya bu kısımlar üzerinde beslenen 
bazı böceklerin salgılarından, bal arıları tarafından toplanarak kendine özgü maddelerle 
zenginleştirilen, suyu uçurularak olgunlaşması için peteğe bırakılan tatlı bir maddedir. Tüketicilerin 
güvenle ve kaliteli bal tüketebilmesi için balın ulusal ve uluslararası standartlara uygun olması 
gerekmektedir. Nem, iletkenlik, pH ve asitlik, prolin değeri, diastaz aktivitesi (sayısı) ve hidroksimetil 
furfural (HMF) seviyesi bu standartlardan bazılarıdır. Bu çalışmada Artvin’in Hatila, Yusufeli, Şavşat ve 
Ardanuç ilçelerinden belirlenen istasyonlardan 3 farklı sağım döneminde (2022, 2023 ve 2024 yılları) 
temin edilen çiçek ballarında uluslararası komisyonlar ve kurumlar tarafından belirlenmiş standart 
kalite analizleri yapılmıştır. Bulgular Yusufeli İlçesi Dereiçi (Hermut) Köyü balının tüm sağım 
dönemlerinde diğer istasyonlara göre belirtilen parametreler (özellikle prolin içeriği) açısından genel 
olarak daha iyi değerler sergilediğini göstermiştir. Ek olarak tüm bal örneklerinin hem Türk Gıda 
Kodeksi Bal Tebliği hem de IHC (Uluslararası Bal Komisyonu) standartlarına uygun olduğu mevcut 
çalışma ile tespit edilmiştir. 

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, Şavşat and Ardanuç districts of Artvin in 3 different yield 
periods (2022, 2023 and 2024). The results showed that the honey from Dereiçi (Hermut) village of 
Yusufeli district had generally higher values of the indicated parameters (especially proline content) 
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. 

 

GİRİŞ 

Bal, içerisinde hiçbir katkı maddesi ve gıda bileşeni 

içermeyen, tamamen bal arıları tarafından bitkisel ve 

hayvansal (salgı balları) salgıların toplanmasıyla üretilen 

bir gıda maddesidir. Balın doğal bileşiminde olmayan 

organik veya inorganik katkı maddelerini içermesi 

durumunda insan sağlığı olumsuz yönde 

etkilenebilmektedir. Son yıllarda gelişen teknoloji ile 

özellikle süzme ballarda da hilelere 

başvurulabilinmektedir (Akkemik 2024). Türk Gıda 

Kodeksi Bal Tebliği, sağlıklı ve orijinal bir balın kalite 

parametrelerinin alt veya üst sınırlarını belirlemiştir 

(Tarım ve Orman Bakanlığı 2020). 

 

Arıcılık tarihinin M.Ö. 6000’li yıllara dayandığı 

belirtilmiştir (Özcan 2014). Ülkemizde bal arıları için 500 

adet nektar kaynağı olan bitki bulunmaktadır. Dünya 

üzerinde 11 adet bal arısı türü bulunmakla birlikte 

ülkemizdeki arı türlerinin tamamı Apis mellifera L.’dan 
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oluşmaktadır. Ülkemizde beş farklı arı ırkının bulunduğu 

rapor edilmiştir. Bunlar; Anadolu arısı, (A. mellifera  L. 

anatoliaca), İran arısı (A. mellifera L. meda), Kafkas arısı 

(A. mellifera L. caucasica), Suriye Arısı (A. mellifera L. 

syriaca) ve Trakya arısı (A. mellifera L. carnia) olarak 

sıralanabilir (Güler ve Kaftanoğlu 1999, Kekeçoğlu ve ark. 

2007, Korkmaz 2015, Güngör ve Ayhan 2016, Şen 2019, 

Aksakal ve Erdoğan 2020). 

 

Türkiye, çeşitli iklim tiplerine ve çok zengin bir floraya 

sahip olduğundan arı yetiştiriciliği için elverişli bir ülke 

konumunda olup ülkenin çeşitli coğrafik bölgelerinde 

yaygın bir şekilde arı yetiştiriciliği ve bal üretimi 

yapılmaktadır (Koday ve Karadağ 2020). Dünyada 2021 yılı 

itibarıyla yaklaşık 1.8 milyon ton bal üretildiği 

bildirilmiştir. Bu üretimde 472.700 ton ile Çin ilk sırada, 

96.344 ton ile Türkiye ikinci sırada yer almaktadır (FAO 

2023, TÜİK 2023, Burucu 2024). Türkiye'de 2023 yılında 

bal üretiminde Ordu %16.5 ile ilk sırada yer alırken, Adana 

%10.1 ile ikinci, Muğla %7 ile üçüncü sırada yer almıştır. 

Bal veriminde ise Doğu Karadeniz 19.5 kg/kovan, Doğu 

Marmara 17.5 kg/kovan ve Orta Anadolu Bölgesi 16.6 

kg/kovan ile en yüksek verime ulaşan üç bölge olmuştur 

(Burucu 2024).  

 

Balın bileşimi, üretim mevsimlerine, nektarın kökenine ve 

iklim koşullarına bağlıdır. Bal kompozisyonunu etkileyen 

en önemli faktör bitki kökenidir (Sahinler ve ark. 2004). 

Balın kimyasında karbonhidratlar (%95-98), çeşitli ikincil 

metabolit ajanlar olarak adlandırılan polifenolik bileşikler 

(%2.5) ve mineraller bulunmaktadır. Yapısındaki ana 

şekerler, fruktoz ve glikoz olmasına rağmen az miktarda 

da mono, di, trisakkaritler ve oligosakkaritleri de 

içerisinde barındırmaktadır. Balın kalitesi, biyoaktif 

bileşiklerinin varlığı, çeşitliliği ve miktarları ile ilişkili 

olduğundan üretildiği bölgenin coğrafi özelliklerine ve 

çiçek yapısına bağlı olmaktadır. Yapılan çalışmalar, baldaki 

biyoaktif bileşiklerin fenolik asitler, flavonoidler ve 

antosiyaninler gibi fenolik bileşiklerden oluştuğunu 

göstermektedir (Can ve ark. 2015). Bal, çok önemli bir 

enerji kaynağı olmasının yanında, tatlılığı, rengi, aroması, 

karamelleşmesi ve viskozitesi nedeniyle başlıca tahıl bazlı 

ürünlerin yanında daha birçok ürünün bileşeni olarak 

gıdalarda doğal tatlandırıcı ve aynı zamanda sağlık 

sektöründe ilaç olarak da kullanılmaktadır (Kahraman ve 

ark. 2010). 

 

Ballar, içerdikleri bitki özlerine göre farklı tat, koku ve 

besin değerlerine sahip olabilirler. Bu nedenle ballar, 

genellikle çeşitli kriterlere göre sınıflandırılırlar. Bu 

sınıflandırma genellikle coğrafi bölgeler, bitki türleri, 

rengi, kıvamı ve aroma gibi özelliklerine göre yapılır. Türk 

Gıda Kodeksi Bal Tebliği’ne göre bal çeşitleri çiçek ve salgı 

balı olmak üzere ikiye ayrılır. Buna göre çiçek balı “Arıların 

bitki nektarını kullanarak ürettiği bal” olarak 

tanımlanmıştır (Tarım ve Orman Bakanlığı 2020). Yine aynı 

tebliğe göre salgı balı “Arılar tarafından bitki üzerinde 

yaşam süren ve emici özelliğe sahip böcekler (Hemiptera) 

veya bitki salgılarını kullanarak ürettiği bal” olarak 

tanımlanmaktadır (Tarım ve Orman Bakanlığı 2020). 

 

Balın kalitesini belirlemek için kullanılan kalite analizlerini 

fiziksel ve kimyasal olarak sınıflandırmak mümkündür. 

Buna göre balın fiziksel özelliklerini renk, viskozite, optik 

aktivite, kristalizasyon, elektriksel iletkenlik ve nem 

oluşturmaktadır. Balın kimyasal özelliklerini ise 

karbonhidratları, proteinleri, mineral maddeleri, 

antioksidan maddeleri, asitliği ve HMF içeriği 

oluşturmaktadır.  

 

Bu çalışmada Artvin ili Yusufeli, Şavşat, Ardanuç İlçeleri ve 

Hatila Vadisi (Merkez ilçesi sınırlarında olmasına karşın 

coğrafik işareti olduğu için kendi ismi ile verildi) 

bölgesinde belirlenmiş olan istasyonlardan temin edilen 

çiçek ballarında kalite analizlerinin yapılması 

amaçlanmıştır. Çalışma süresince 3 farklı bal sağım 

döneminden (2022, 2023 ve 2024) temin edilen çiçek balı 

numunelerinde kalite testleri yapılmış ve bulgular 

dönemsel olarak ortaya konulmuştur.  

 

MATERYAL VE  METOT 

 

Çalışma Materyali 

 

Çalışmada analiz edilen bal numuneleri, Artvin ilinde çiçek 

balı üretimi yapılan dört farklı yerleşim alanından temin 

edilmiştir. Her yıl, her örnekleme alanından, aynı 

kovandan 1 adet bal örneği alınmıştır. Buna göre Yusufeli 

Dereiçi köyünden (Hermut) toplam 3 bal örneği (1, 2022; 
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1, 2023; 1, 2024), Ardanuç Anaçlı köyünden (Ançkora) 3 

bal örneği (1, 2022; 1, 2023; 1, 2024), Şavşat Çoraklı 

köyünden (Garkulep) 3 bal örneği (1, 2022; 1, 2023; 1, 

2024) ve Artvin Merkez Taşlıca köyünden (Hatila Vadisi) 3 

bal örneği (1, 2022; 1, 2023; 1, 2024) olmak üzere 

toplamda 12 bal örneği analiz edilmiştir. Ballar, her yılın 

Ağustos ayında, sağım sırasında herhangi bir ısıl işleme 

tabi tutulmadan 200 g’lık cam kavanozlara alınmış ve 

analiz zamanına kadar kapaklı kavanozlarda 25°C’de 

güneş ışığından uzakta muhafaza edilmiştir. 

 
Nem Tayini 

Çalışma kapsamında gerçekleştirilen nem tayini TS 13365 

ve IHC (Uluslararası Bal Komisyonu) tarafından belirtildiği 

şekilde yapılmıştır (TSE 2008a, Bogdanov 2009). 

Numuneler 3 dakikadan az olmamak koşuluyla kuvvetli bir 

şekilde karıştırılarak homojen hale getirilmiştir. Analiz 

numunesinin karıştırılmasından hemen sonra küçük 

miktar numune alınıp refraktometrenin prizmasına 

konulmuştur. İşlem üç tekrarlı olacak şekilde yapılmış ve 

üç değerin ortalaması alınarak su içerikleri tayin 

edilmiştir. 

Elektriksel İletkenlik Tayini 

Çalışma kapsamında elektriksel iletkenlik tayini TS 13366 

ve IHC’de belirtildiği şekilde yapılmıştır (TSE 2008b, 

Bogdanov 2009). Bu kapsamda, 20 g bal numunesi 

tartılmış bir miktar saf su ile ısıtılmadan çözündürülmüş 

ve 100 mL’ ye saf su ile tamamlanmıştır. Hazırlanan 

karışımdan 40 mL olacak şekilde iki mezüre alınarak 

25°C’de cihaz yardımıyla ölçülmüştür. Elde edilen 2 

değerin ortalaması alınarak elektriksel iletkenlik değeri 

bulunmuştur. 

Serbest Asitlik Tayini 

Çalışma kapsamında serbest asitlik tayini TS 13360 ve 

IHC’de belirtildiği şekilde yapılmıştır (TSE 2008c, 

Bogdanov 2009). Örneklerin her biri için 10 g bal bir 

erlenmayer içerisinde tartılmıştır. Üzerine 75 mL saf su 

eklenip, ağzı kapalı şekilde iyice çalkalanarak balların 

çözünmesi sağlanmıştır. Kalibrasyonu yapılmış olan pH 

metre elektrotu yardımıyla pH değeri 8.3’e ulaşıncaya 

kadar sodyum hidroksit çözeltisi (0.1 N NaOH) ile dikkatli 

bir şekilde titre edilmiştir. Kullanılan sodyum hidroksit 

çözeltisi miktarı not edilerek asitlik değeri meqkg-1 

cinsinden hesaplanmıştır. 

Diastaz Sayısı Tayini 

Çalışma kapsamında diastaz sayısı tayini TS 13364 ve 

IHC’de belirtilen Phadebas tablet metodu kullanılarak 

yapılmıştır (TSE 2008d, Bogdanov 2009). Bir gram bal 

tartılarak ve son hacim 100 mL olacak şekilde asetat 

tampon çözeltisi ile çözünmesi sağlanmıştır. Çözeltiden 5 

mL alınarak bir santrifüj tüpüne aktarılmıştır (kör numune 

5 mL tampon). Çözeltiler su banyosunda 40°C’de 5 dakika 

süreyle bekletilmiştir. Sonrasında örneklere Phadebas 

tableti eklenmiş ve 10 saniye süreyle vortex ile 

çözdürülmüştür. Karışımlar tekrar 40°C su banyosuna 

konularak 30 dakika daha beklenmiştir. Reaksiyon 1 mL 

0.5 M NaOH çözeltisi eklenerek sonlandırılmış ve 5 saniye 

süre ile vortexlenmiştir. Numuneler 3662 devirde 5 dakika 

santrifüjlenmiştir. Spektrofotometre cihazı kullanılarak 

620 nm’de saf suya karşı absorbans değerleri 

okunmuştur. Elde edilen değerler ilgili metotlara göre 

hesaplanarak diastaz sayısı bulunmuştur. 

Prolin Miktarı Tayini 

Çalışma kapsamında prolin miktarı tayini TS 13357 ve 

IHC’de belirtildiği şekilde yapılmıştır (TSE 2008e, 

Bogdanov 2009). İlk olarak, 5 g bal numunesi tartılarak saf 

su ile 100 mL’ye tamamlanmıştır. Ek olarak prolin standart 

çözeltisi ve ninhidrin çözeltileri hazırlanmıştır. Bu amaçla, 

40 mg prolin saf su ile 50 mL hazırlanan prolin stok 

çözeltisinden 1 mL alınıp 25 mL saf su ile eklenerek 0.032 

mgmL-1 prolin standart çözeltisi hazırlanmıştır. Daha 

sonra, 1.5 g ninhidrin tartılarak 50 mL etilen glikol 

monometil eter ile çözündürülmüştür. Standart prolin 

çözeltisi için 3 adet deney tüpüne 0.5 mL standart prolin 

çözeltisi, 1 mL ninhidrin ve 1 mL formik asit çözeltileri 

eklenmiştir. Bal numunesi için 2 adet deney tüpüne 

hazırlanan örnek karışımından 0.5 mL, 1 mL ninhidrin ve 1 

mL formik asit eklenmiştir. Kör için ise 0.5 mL saf su, 1 mL 

ninhidrin ve 1 mL formik asit eklenmiştir. Deney tüpleri 15 

dakika kuvvetli şekilde çalkalandıktan sonra 15 dakika 

kaynar su banyosunda ağızları kapalı olacak şekilde 

bekletilmiştir. Ardından tüpler 10 dakika süre ile 70 °C su 

banyosuna alınmıştır. Bu süre içerisinde her bir tüpe 5 mL 
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2-propanol (%50 v/v, 2-propanol-su) çözeltisi eklenmiştir. 

İşlem sonunda tüpler oda sıcaklığında, karanlık bir 

ortamda 45 dakika bekletilmiştir. Süre sonunda 

spektrofotometre cihazı kullanılarak 510 nm dalga 

boyunda absorbans değerleri okunmuş ve hesaplama 

yapılarak sonuçlar mgkg-1 cinsinden kaydedilmiştir. 

HMF Analizi 

Çalışma kapsamında HMF analizi TS 13356 ve IHC’de 

belirtildiği şekilde yapılmıştır (TSE 2008f, Bogdanov 2009). 

Homojenize edilmiş bal örneklerinden 10 g cam beher 

içerisine tartılmış ve üzerine 25 mL ultra saf su ilave 

edilerek balın ısıtılmadan çözünmesi sağlanmıştır. 

Ardından behere 25 mL metanol eklenmiş ve 50 ml’lik 

balon jojeye aktarılmıştır. Kromatografiye hazır bir 

numune solüsyonu oluşturmak için solüsyon 0.45 µm 

membran filtreden süzülerek viallere alınmıştır. 

Hazırlanan numuneler optimize edilmiş HPLC sistemine 

enjekte edilerek ölçümler alınmıştır. İç çapı 3 ile 5 mm ve 

250 mm uzunluğa sahip, 5 µm partikül boyutuna sahip 

dolgulu ve (gerekirse) ön kolonla donatılmış olan ayırma 

kolonu için sırasıyla; kaba ve ince ayarlamalar için, %85’lik 

(V/V) ve %10’luk (V/V) ortofosforik asit çözeltileri 

kullanılarak disodyum hidrojenfosfat çözeltisinin pH 

değerini 3’e ayarlayarak ve sonra %95’ini bu çözeltiden 

%5’lik kısmını da metanolden karıştırılarak hazırlanan 

çözelti kullanıldı (akış hızı: 1 mldak-1). Hareketli faz olarak 

sırasıyla; kaba ve ince ayarlamalar için, %85’lik (V/V) ve 

%10’luk (V/V) ortofosforik asit çözeltileri kullanılarak 

disodyum hidrojenfosfat çözeltisinin pH değerini 3’e 

ayarlayarak ve sonra %95’ini bu çözeltiden %5’lik kısmını 

da metanolden karıştırılarak hazırlanan çözelti kullanıldı. 

Örnek enjeksiyon hacmi: 10 ile 50 µL ve dedektör dalga 

boyu 284 nm olacak şekilde belirlenmiştir. 

İstatistik Analizleri 

Çalışmadaki analizler validasyon yöntemlerine göre 

standartlaştırılmış ve doğrulanabilirlik ve tekrarlanabilirlik 

prensiplerine göre gerçekleştirilmiştir. Her analize ait 3 

yıllık verilerin ortalama ve standart sapma değerleri 

hesaplanmıştır. Veriler SPSS versiyon 27.0 yazılımı (IBM 

Corp., Armonk, NY) ile tek yönlü varyans analizi (ANOVA) 

kullanılarak raporlanmış ve anlamlı farklılıkları belirlemek 

için Duncan'ın çoklu sıralama testleri uygulanmıştır              

(p <0.05). 

BULGULAR 

Nem İçeriği 

Mevcut çalışmada istasyonlardan toplanan bal 

örneklerindeki nem değerleri dalgalı bir seyir izlemiştir 

(Çizelge 1). En düşük nem değerinin Ardanuç ilçesinden 

2023 yılında toplanan bal örneklerinde olduğu 

gözlenmiştir. Buna karşın en yüksek nem miktarına ise 

2024 toplama yılına sahip Yusufeli örneklerinde 

rastlanmıştır.  

 

 
Çizelge 1. Balda nem miktarı analiz sonuçları 

Nem (%) Balın temin edildiği bölge 

Sağım dönemi Hatila Şavşat Yusufeli Ardanuç 

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 

Üç yılın ortalaması 17.77 17.41 17.04 14.78 
Standart sapma 1.91 0.91 2.30 1.37 

 

Tüm yılların ortalamaları karşılaştırıldığında Ardanuç bal 

örneklerinin görece daha düşük nem içeriğine sahip 

olduğu kabul edilebilir. Buna karşın nem değerleri 

standart sapmalarla birlikte hesaplandığında, 3 yıllık 

ortalama açısından istasyonlar arasında anlamlı bir fark 

tespit edilmemiştir (Şekil 1). 
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Şekil  1. Yıllara göre ballardaki nem miktarları (ortalama ± standart sapma). Harfler Duncan testine göre anlamlı farklılıkları gösterir (p <0.05)

Elektriksel İletkenlik Tayini 

Yıllara göre elektriksel iletkenlik verileri incelendiğinde 

Ardanuç bölgesinden 2024 yılında toplanan örneklerde en 

düşük sonuçlar ölçülmüştür. En yüksek elektriksel 

iletkenlik ise 2022 toplama tarihli Hatila örneklerinde 

tespit edilmiştir. Yıllara göre dağılım incelendiğinde ise 

hem bölge bazında hem de yıl bazında herhangi bir örüntü 

gözlenmemiş olup bulgular dalgalı bir dağılım 

göstermektedir (Çizelge 2). 

Çizelge 2. Balda elektriksel iletkenlik analiz sonuçları 

Elektriksel iletkenlik (mScm-1) Balın temin edildiği bölge 

Sağım dönemi Hatila Şavşat Yusufeli Ardanuç 

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 

Üç yılın ortalaması 1.039 0.625 0.793 0.628 
Standart sapma 0.238 0.211 0.113 0.463 

 

Toplama yıllarının ortalamaları incelendiğinde en yüksek 

iletkenlik değeri Hatila bölgesi, en düşük iletkenlik değeri 

ise Ardanuç bölgesi ballarındadır. Bununla birlikte üç yılın 

ortalamaları dikkate alındığında, bal temin istasyonları 

arasında istatistiksel olarak bir farka rastlanmamıştır 

(Şekil 2). 

 

 
Şekil  2. Yıllara göre ballardaki iletkenlik değerleri (ortalama ± standart sapma). Harfler Duncan testine göre anlamlı farklılıkları gösterir (p <0.05) 
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Serbest Asitlik Tayini 

 

Serbest asitlik dereceleri açısından toplanan örnekler 

analiz edildiğinde, görece yükselen bir seyir gözlenmiştir 

(Çizelge 3). En düşük asitlik değeri Hatila balında (2022 

toplam yılı) tespit edilmiştir. Buna karşın en yüksek 

serbest asitlik değeri ise 2024 toplama yılı tarihli Yusufeli 

balında bulunmuştur. Tüm değerler incelendiğinde 

Ardanuç 2024 ve Şavşat 2023 balları hariç tüm balların 

yıllara göre bir artış gösterdiği söylenilebilir.  

 

 
Çizelge 3. Balda serbest asitlik analiz sonuçları 

Serbest asitlik (meqkg-1) Balın temin edildiği bölge 

Sağım dönem Hatila Şavşat Yusufeli Ardanuç 

2022 23 25.61 28.56 26 
2023 35 25.61 35.1 31.1 
2024 32.4 27.2 42.5 24 

Üç yılın ortalaması 30.13 26.14 35.39 27.03 
Standart sapma 6.31 0.92 6.97 3.66 

 

Toplama dönemlerinin ortalama değerleri dikkate 

alındığında; serbest asitlik derecesi açısından istasyonlar 

arasında anlamlı bir fark görülmemiştir (Şekil 3). Bununla 

birlikte yıllara göre dağılımlar incelendiğinde en yüksek 

asitliğin Yusufeli balında olduğunu söylemek mümkündür. 

Aynı bakış açısıyla en düşük serbest asitlik değerlerinin 

Ardanuç balında olduğu da düşünülebilir.  

 

 
Şekil  3. Yıllara göre ballardaki serbest asitlik analiz sonuçları (ortalama ± standart sapma). Harfler Duncan testine göre anlamlı farklılıkları gösterir 

(p <0.05) 

 

Prolin İçeriği 

Önemli bal kalite analizlerinden birisi olan prolin 

miktarları incelendiğinde en yüksek içeriğin Yusufeli 2023 

balında tespit edildiği görülmüştür (Çizelge 4). En düşük 

prolin içeriği ise 2024 Hatila balında gözlenmiştir. Tüm 

yıllara göre prolin içeriği dağılımları incelendiğinde ise en 

verimli yılın 2023 sağım dönemi (Hatila istasyonu hariç) 

olduğu söylenebilir. 
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Çizelge 4. Ballarda prolin miktarlarının analiz sonuçları 

Prolin (mgkg-1) Balın temin edildiği bölge 

Sağım dönem Hatila Şavşat Yusufeli Ardanuç 

2022 828 496 860 671 
2023 630 709 1502 904 
2024 351 499 1412 896 

Üç yılın ortalaması 603 568 1258 823.67 
Standart sapma 239.64 122.12 347.60 132.27 

 

Hasat dönemlerinin ortalamaları incelendiğinde Yusufeli 
istatistiksel açıdan anlamlı olarak en yüksek bal içeriği 
sunmuştur (Şekil 4). Dahası, bu miktar 2023 yılı için diğer 

istasyonlara göre en az %66 daha fazladır. Diğer bal 
toplama istasyonlarının prolin içerikleri arasında 
istatistiksel açıdan bir fark bulunmamaktadır.  

 

 
Şekil  4. Yıllara göre ballardaki prolin miktarı analiz sonuçları (ortalama ± standart sapma). Harfler Duncan testine göre anlamlı farklılıkları gösterir 

(p <0.05) 

 
Diastaz Aktivitesi (Sayısı) 

Mevcut çalışmada toplama yıllarına ve istasyonlarına göre 
diastaz aktiviteleri incelenmiştir (Çizelge 5). Analiz 
sonuçları yıllara göre incelendiğinde dalgalı bir seyir 

gözlenmiş olup herhangi bir örüntüye rastlanmamıştır. 
Bulgulara göre en düşük diastaz aktivitesine Şavşat 2024 
toplama döneminde rastlanmıştır. En yüksek aktivite ise 
Yusufeli 2024 toplama tarihli bal örneklerinde (en az %51) 
gözlenmiştir.  

 
Çizelge 5. Ballarda diastaz sayısı analiz sonuçları 

Diastaz (ds/ds) Balın temin edildiği bölge 

Sağım dönem Hatila Şavşat Yusufeli Ardanuç 

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 

Üç yılın ortalaması 40.53 24.61 63.77 24.80 
Standart sapma 16.58 6.38 13.07 5.46 
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Şekil  5. Yıllara göre ballardaki diastaz sayısı analiz sonuçları (ortalama ± standart sapma). Harfler Duncan testine göre anlamlı farklılıkları gösterir 
(p <0.05)

Toplama dönemlerinin ortalaması dikkate alındığında 

Yusufeli ballarında istatistiki olarak anlamlı bir fark 

gözlenmiş olup diğer istasyonlara göre oldukça yüksek 

sonuçlar sergilemiştir. Bununla birlikte, diğer istasyonlar 

arasında anlamlı bir fark tespit edilmemiştir (Şekil 5).  

 

HMF İçeriği 

Bulgular incelendiğinde en düşük HMF içeriği 2023 ve 

2024 sağım dönemlerinde Hatila balında (0 bulunmuştur) 

tespit edilmiştir (Çizelge 6). Buna karşın en yüksek HMF 

seviyesi Şavşat 2023 bal örneklerinde gözlenmiştir.  

 

Çizelge 6. Ballarda HMF analizi sonuçları 

HMF (mgkg-1) Balın temin edildiği bölge 

Sağım dönem Hatila Şavşat Yusufeli Ardanuç 

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 

Üç yılın ortalaması 4.13 7.12 1.69 2.61 
Standart sapma 7.16 6.04 1.44 1.38 

 

 

Şekil  6. Yıllara göre ballardaki HMF analizi sonuçları (ortalama ± standart sapma). Harfler Duncan testine göre anlamlı farklılıkları gösterir (p <0.05)



Artvin-Hatila, Yusufeli, Ardanuç ve Şavşat ilçelerinden temin edilen çiçek balı örneklerinde kalite analizleri 

149 / M. Namlı, S. Ulu Delice, B. Kılıç, D. Canbolat Gültekin, A. Gümrükçüoğlu, Ö. Turan, M. Demiralay / AÇÜ Orman Fak Derg 26(1):141-153 (2025) 

Bal toplama yıllarının ortalama dağılımları incelendiğinde 

bulgular arasında anlamlı bir fark gözlenmemiştir. 

Bununla birlikte Yusufeli balı ortalama olarak daha düşük 

HMF içeriğine sahip (ölçüm belirsizliği ve yıllara göre 

dağılım dikkate alındığında) görünmektedir (Şekil 6). 

Ölçüm Belirsizliği Sonuçları 

Yapılan verifikasyon çalışmaları sonucunda her bir analiz 

için hesaplanan ölçüm belirsizliği değerleri aşağıdaki 

Çizelge 7’de verilmiştir. Akredite analiz sonuçları 

sunabilmek amacıyla gerekli olan metot validasyonlarının 

yapılması için ölçüm belirsizliğinin hesaplanması gerekir. 

Her analiz için ayrı ayrı hesaplanan ölçüm belirsizliği 

ölçümler arası standart sapmanın hesaplanmasına 

dayanır. Bu nedenle elde edilen sonuçlar kesin sonuçlar 

olarak kabul edilir ve birden fazla ölçümün ortalamasını 

temsil eder. 

Çizelge 7. Ölçüm belirsizliği sonuçları 

Analiz adı Ölçüm belirsizliği 

Nem 0.020 
Elektriksel iletkenlik 0.079 
Serbest asitlik 0.126 
Prolin 0.057 
Diastaz 0.105 
HMF 0.064 

TARTIŞMA 

Bal bitki çeşitliliği açısından geniş rezervlere sahip kırsal 

bölgeler için önemli bir üründür. Artvin ili bu yönü ile hem 

yöre halkı tarafından hem de ulusal pazar tarafından 

tanınan çeşitli ballara sahiptir. Coğrafik, biyolojik ve 

kültürel yapısı itibari ile Artvin ili yüksek kalite bal 

üretiminde hacimli seviyelere ulaşabilecek potansiyele 

sahiptir. Son 10 yılın üretimi göz önüne alındığında 

(8477.6 ton) bal üretimi, gerekli çalışmalarla kalitesi 

arttırılarak yükseltilebilir (TÜİK 2024). 

Balın içerdiği su miktarı yani nem seviyesi en temel ve en 

kolay tespit edilebilir kalite kriterlerinden birisidir. 

Özellikle balın kovanda bekleme yani olgunlaşma süresi 

nem içeriğini etkiler. Dahası hasat/sağım sonrası saklama 

koşullarına dayanma mukavemetini de balın nem içeriği 

belirler (Subramanian ve ark. 2007). Çünkü nemi düşük 

olan bal bakteriyel ya da mantar fermantasyona karşı 

daha dirençlidir. Arılar petekleri sırlamadan önce kanat 

çırpma hareketleri ile bal içeriğindeki suyun önemli bir 

kısmını buharlaştırarak uçururlar. Böylece, bal daha 

viskoz, daha yoğun aromalı ve tatlı hale gelir (Aparna ve 

Rajalakshmi 1999, Dadant 2018). Tarım ve Orman 

Bakanlığı Türk Gıda Kodeksi Bal Tebliğine göre çiçek 

ballarında genel olarak en fazla %20 nem olması kabul 

edilebilir (Tarım ve Orman Bakanlığı 2020). Mevcut 

çalışmada bulgular incelendiğinde dört istasyon 

örneklerinde de bal tebliği kriterlerine uygun olarak 

%20’nin altında nem içerdiği tespit edilmiştir. Bununla 

birlikte nem içeriğinin düşük olması kovanda olgunlaşma 

süreci ile ilgili olduğu için (Ribeiro ve ark. 2018) Ardanuç 

balının 2023 örneklerinin diğer örneklere göre daha iyi bir 

şekilde dehidre edildiği ve olgunlaştırıldığı söylenebilir. Bu 

sayede daha uzun raf ömrüne, daha kararlı bir akışkanlığa 

ve daha yoğun aroma ve tada sahip olacağı da kabul 

edilebilir. 

Elektriksel iletkenlik, çözünmüş iyon/mineral derişimi ve 

çeşitliliği ile olup, balın kalitesine ilişkin çeşitli bilgiler 

sunmakla birlikte esas olarak türü hakkında da önemli 

bilgiler sunar (Terrab ve ark. 2003, Gebeyehu ve Jalata 

2023, Elamine ve ark. 2024). Özellikle nektar (çiçek) 

balının kestane mi yoksa karışık çiçek balı mı olup 

olmadığını belirlemeye yardımcı olur (Uçurum ve ark. 

2024).  Çiçek ballarının elektriksel iletkenlik değeri bal 

tebliğine göre en fazla 0.8 mScm-1 olmalıdır. Salgı ve 

kestane balında ise en az 0.8 mScm-1 olarak kabul edilir 

(Tarım ve Orman Bakanlığı 2020). Buna göre elektriksel 

iletkenlik bulguları incelendiğinde Şavşat ve Yusufeli 

ballarının bal tebliği standart aralığında olduğu 

görülmektedir. Buna karşın Ardanuç 2023 yılı balı ve 

Hatila 2022/2023 ballarının çiçek balı standart değerinden 

daha fazla elektriksel iletkenlik seviyelerine sahip olduğu 

tespit edilmiştir. Bulgulara göre Şavşat ve Yusufeli 

ballarının çiçek balı olduğunu söylemek daha kolaydır. 

Hatila ve Ardanuç ballarının ise tamamen çiçek balı 

olmadığı, salgı ya da kestane balı ile toplama yıllarının 

bazılarında karıştığı düşünülebilir. Salgı balı ülkemizin Ege 

ve Akdeniz bölgelerinde sıklıkla ve tercihli olarak 

üretilmektedir (Arslan ve ark. 2021, Uçurum ve ark. 2023). 

Artvin ilinde ise böyle bir tercihe dayanan salgı balı 

üreticiliği yapılmamaktadır. Hatila bölgesinde kestane 

birlikleri bulunmaktadır ve kovan lokasyonlarına bağlı 

olarak çiçek ballarına belirli oranda kestane nektarının 
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karışma ihtimali vardır. Bu durumun hem 2022 hem de 

2023 yıllarında tekerrür etmesi söz konusu düşünceyi 

desteklemektedir. Ardanuç ilçesinde bilindiği kadarıyla 

kestane birlikleri bulunmamaktadır. Daha çok kozalaklı 

türlerin oluşturduğu birlikler vardır. Salgı ballarının köken 

olarak çam gibi kozalaklı türler olduğu düşünülürse 

Ardanuç çiçek ballarına belirli oranlarda salgı balı 

karışabilir. Salgı ballarının reçine kokulu, daha koyu renkli 

ve kıvamlı olduğu bilindiği için tekrar eden durumlarda 

duyusal ve renk analizleri ile bu durum açıklanabilir.  

Bal kalite analizlerinde serbest asitlik seviyeleri önemli bir 

yere sahiptir ve standart değerleri ulusal ve uluslararası 

komisyonlarca belirlenmiştir. Bal Tebliği’ne göre gıda 

olarak sofrada tüketilecek bir balda en fazla 50 meqkg-1 

serbest asitlik değeri olmalıdır (Tarım ve Orman Bakanlığı 

2020).  Mevcut çalışmada istasyonlardan elde edilen 

balların tamamı tüm yıllar için 50 meqkg-1 değerinin 

altındadır. Buna göre toplanan balların bal tebliğine 

uygun olduğu, üretim süreçlerinde fermentasyondan 

korunduğu ve duyusal yönden kabul edilebilir olduğu 

söylenebilir. Zira serbest asitlik derecesi arttıkça tadın 

sertleşmesine ve ekşimesine neden olduğu literatürde 

bildirilmiştir (Seraglio ve ark. 2021, Vit 2022, Habryka ve 

ark. 2023). Bulgular incelendiğinde kalite standartlarına 

uygun olan balların toplanan bölgeye göre belirli farklar 

gösterdiği ortaya koyulmaktadır. Buna göre Yusufeli bal 

örnekleri en yüksek serbest iletkenliği göstermektedir. 

Belirtilen gıda güvenliği sınırları içerisinde kalsa da bu 

yüksekliğin sebebi büyük ihtimalle nektar çeşitliliğine 

bağlı doğal organik asit fazlalığından kaynaklanmaktır 

(dos Santos ve ark. 2022).  

Pazara sunulmadan önce ballarda genellikle bir amino asit 

olan prolin değerleri dikkate alınır (Bogdanov ve ark. 

1999, Meda ve ark. 2005). Bunun sebebi balın besin 

çeşitliliğini arttırması, antimikrobiyal-antioksidan 

etkinliğinin yüksek olması ve bağışıklık güçlendirici 

etkisinin olmasıdır (da Costa 2021, Agussalim ve ark. 

2022, Hossain ve ark. 2023). Buna göre çalışma verileri 

incelendiğinde her üç bölgeden temin edilen balların da 

bal tebliğine uygun olduğu (en az 300 mgkg-1) tespit 

edilmiştir (Tarım ve Orman Bakanlığı 2020). En yüksek 

prolin değeri 1502 mgkg-1 olarak 2023 yılı Yusufeli 

örneklerinde gözlenmiştir. Bu değer gerçekten de dikkat 

çekicidir. Çünkü belirlenen alt sınırın yaklaşık 5 katıdır. 

Ayrıca Yusufeli bal örnekleri tüm sağım dönemlerinde de 

diğer istasyonlara göre oldukça yüksek prolin seviyesi 

sunmuştur. Bal üretiminde arıya şurup verilmesi verimi 

arttırmanın uygun olmayan yollarından birisidir ve bu tür 

ballarda prolin seviyesi nektar tabiatlı beslenen arıların 

ürettiği bala göre düşük çıkar. Yusufeli bal örneklerinde 

prolinin yüksek seviyede olması, söz konusu arıların şurup 

ile beslenmediğini ya da daha besleme sürecinde daha az 

şurup kullanıldığına işaret ediyor olabilir. Ek olarak baldaki 

amino asit olan prolinin kaynağı hem nektar üreten bitki 

hem de toplayıcı arıdır. Arı tarafından çiçekten alınan 

nektar, arının sindirim sisteminde olgunlaşır ve bu süreçte 

arı metabolizmasına ait prolin de balın muhteviyatına 

eklenir (Ghoniemy ve ark. 2022, Ecem Bayram ve ark. 

2023). Böylece nektarın arı sindiriminde kalma süresi de 

balın prolin içeriğini etkilemiş olur. Çalışmanın en düşük 

prolin içeriği ise 351 mgkg-1değerle 2024 toplama tarihli 

Hatila balında gözlenmiştir. Buna rağmen söz konusu 

miktar bal tebliğine uygun olduğu için ve diğer kalite 

analizlerinde herhangi bir uyumsuzluk gözlenmediği için 

balın doğallığında ve kalitesinde herhangi bir sorun 

görülmemektedir. Ayrıca diğer toplama yıllarına 

bakıldığında prolin değerlerinin daha yüksek olması 

mevcut prolin değerinin yıla özgü istisnai bir durum 

olduğunu göstermektedir. 

Balın kalite düzeyine işaret eden önemli kriterlerden birisi 

diastaz aktivitesi veya sayısı olan enzim etkinliğidir (Abdel 

Daim ve ark. 2023, Gil ve ark. 2024). Diastaz aktivitesinin 

yüksek olması balın tazeliğine ve doğallığına işaret eder. 

Arı tarafından toplanan balın sindirim sisteminde 

işlenirken metabolizmadan söz konusu bu enzim bala 

geçer (Yapıcı ve ark. 2023). Mevcut çalışmada diastaz 

aktivitesi açısından analiz edilen bal örneklerinin tüm 

istasyonlarda ve sağım dönemlerinde bal tebliğine (en az 

8) uygun olduğu belirlenmiştir (Tarım ve Orman Bakanlığı 

2020). Bununla birlikte en fazla diastaz aktivitesi Yusufeli 

balında 2024 toplama yılı balında tespit edilmiştir. Bu 

durum söz konusu bal örneğinin diğer istasyonlara ve 

sağım dönemlerine göre arılar tarafından daha uzun süre 

işlendiğini, daha uygun koşullarda muhafaza edildiğini ve 

ısıl işleme maruz kalmadığını göstermektedir (Voldřich ve 

ark. 2009, Julika ve ark. 2022, Pećanac ve ark. 2023, 

Mohammad ve ark. 2023, Sawarkar 2024, Sireli ve Saylak 
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2025). Bununla birlikte diğer yılların ya da istasyonların 

daha düşük kalitede olduğunu söylemek yanlış olur. 

Çünkü tüm ballar bal tebliğine göre asgari diastaz 

aktivitesinden yaklaşık 3 kat daha fazla etkinliğe sahiptir. 

Balın tazeliği için bir diğer önemli parametre HMF 

miktarıdır (Karadal ve Yıldırım 2012). Ulusal ve 

uluslararası bal kalite standartlarına göre çiçek balında en 

fazla 40 mgkg-1 HMF içeriği kabul edilir (Bogdanov 2009, 

Tarım ve Orman Bakanlığı 2020). Mevcut çalışmada 

toplanan balların tamamı bu standartlara göre uygun 

çıkmıştır. HMF balın muhteviyatında bulunan glukoz ve 

fruktoz gibi basit şekerlerin ısıl etkileşimle parçalanması 

sonucu oluşur (Islam ve ark. 2014). Bu durum çalışma 

kapsamında toplanan bal örneklerinde ısıl işlem 

gerçekleştirilmediğini göstermektedir. Buna ek olarak ısıl 

işlem kristalize olmuş balların eritilmesi ya da tağşiş 

işlemlerinde balın başka maddelerle daha iyi bir şekilde 

karışması için uygulanır (Pasias ve ark. 2022, Zhang ve 

Abdulla 2022). Literatür bilgisi dikkate alınırsa bal 

örneklerinde tağşiş amaçlı ısıl işlemin uygulanmadığı 

söylenebilir. Ayrıca uygun olmayan depolama/saklama 

koşullarının da HMF miktarını arttırdığı bilindiğine göre 

(Girma ve Seboka 2020, Althaiban 2024), çalışmada temin 

edilen balların uygun şekilde muhafaza edildiğini 

söylemek mümkündür. Dahası Hatila balı 2023 ve 2024 

yıllarında HMF içeriği saptanmamıştır. Bu durum söz 

konusu balların tazelik açısından çok iyi durumda 

olduğunu göstermektedir. Ballar arasında en yüksek HMF 

değeri 14.1 mgkg-1 ile Şavşat 2023 balında tespit 

edilmiştir. Bu değer bile bal tebliğinin izin verdiği 

maksimum değerinin yaklaşık üçte biri kadardır. Bal 

örneklerinde HMF içeriğinin düşük olması gıda güvenliği 

açısından da önemlidir. Zira bazı raporlar yüksek HMF 

içeriğinin toksik etkilere sebep olduğunu bildirmiştir 

(Abraham ve ark. 2011, Choudhary ve ark. 2020, Marić ve 

ark. 2023). Hem literatür hem de bulgular dikkate 

alındığında mevcut çalışmanın bal örnekleri uygun kalite 

seviyesine ve gıda güvenliği seviyesine sahiptir. 

Mevcut çalışmada toplanan balların hepsini Tarım ve 

Orman Bakanlığı Gıda Kodeksi Bal Tebliğine göre yüksek 

kaliteli ballar olarak değerlendirmek mümkündür. 

Toplama yıllarının ortalama değerleri istatistik açıdan 

değerlendirildiğinde ballar arasında kalite yönünden 

anlamlı farklara rastlamak mümkündür.  

SONUÇ VE ÖNERİLER 

Yüzyıllar içinde değeri artan balın üzerinde yapılan 

araştırmalar sürekli artmış ve kalitesine dair belirli 

standartlar geliştirilmiştir. Mevcut çalışmada da kalite 

analizlerinden bazıları ile Artvin de bal üretimi ile öne 

çıkmış ilçelerden 2022-2024 sağım dönemlerinde bal 

örnekleri alınmıştır. Yapılan analizler tüm sağım 

dönemlerinde temin edilen balların kalite standartlarının 

yüksek olduğu ve Tarım ve Orman Bakanlığı Türk Gıda 

Kodeksi Bal Tebliği tarafından belirlenen kriterlere 

uygunluk gösterdiği tespit edilmiştir. Toplanan bal 

örnekleri arasında analiz sonuçları özelinde Yusufeli balı 

ayrı bir yere sahiptir. Artvin ilinde toplama istasyonlarına 

göre bal değerleri, şehrin büyük bir bal potansiyeline 

sahip olduğunu göstermektedir. Buna karşın üretim 

hacmi açısından gerilerde kalan Artvin’in yüksek hacimli 

ve yüksek kaliteli ballar üretimi için pilot bölgeler sınıfına 

dahil edilmesini önermek mümkündür.  
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