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ÖÖzzeett

Bu çalSşmada, Kars İli piyasasSnda perakende satSşa sunulan ballar, Türk StandartlarS (TS 3036) ve Türk
GSda Kodeksi Bal Tebliğine uygunluk bakSmSndan incelenmiştir. Yürütülen analizler sonucunda test edilen
20 örnekten 10’unun ticari glukoz içermesinden, 13’ünün diyastaz saySsS ve 1’inin de sahip olduğu
Hidroksimetil Furfurol değerinden dolayS uygun özellik taşSmadSklarS kanaatine varSlmSştSr. Bunun yanSnda,
örneklerden 19’unun pH değeri, 4’ünün invert şeker ve 4’ünün de sakkaroz miktarSnSn standart ölçütlerinde
bildirilen limitlerin dSşSnda olduğu belirlenmiştir. AyrSca 3 örnekte stafilokok saySsS 1x102 kob/g’dan daha
yüksek saptanmSştSr. Sonuç olarak analize alSnan ballarSn hiçbirinin test edilen parametreler yönünden,
kSstas alSnan standartlara uygun olmadSğS görüldü.

Anahtar sözcükler: Bal, Kalite kontrolü, Mikrobiyolojik analiz, Kimyasal analiz 
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In this study, 20 of honey samples from Kars markets were investigated according to Turkish Standard (TS
3036) and Turkish Food Codex. The results indicated that the samples had commercial glucose (n:10), low
diastatic index (n:13), high hydroxymethyl furfural level (n:1), high proportion of saccharose (n:4) and low
contents of reducing sugars (n: 4). Staphylococci number were higher than 1x102 cfu/g in 3 of 20 samples.
The findings obtained in our study showed that any sample tested was in acceptable limits recommended by
Turkish Standards.    
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GİRİŞ

Bal, bazS eşkanatlS böceklerin bitkilerin çiçek-
lerinde bulunan nektarlar veya bitkilerin canlS
kSsSmlarSndan yararlanarak salgSladSğS tatlS madde-
lerin bal arSlarS tarafSndan toplanmasS, vücutlarSn-
da bileşimlerinin değiştirilip petek gözlerine depo
edilmesi ve olgunlaşmasS sonucunda meydana
gelen tatlS bir üründür 1. İşlem görmeden insanlar
tarafSndan tüketilebilmesinin yanSnda besleyici
özelliği ve sağladSğS tSbbi yararlar yönünden üstün
bir gSda maddesi olarak değerlendirilir. YapSsSnda
bulunan şekerler kolay sindirilebilir bir nitelik gös-
terir. AyrSca istenen özellikte organik asit ve birçok
biyoaktif bileşiği bünyesinde barSndSrSr 2. Bunun
yanSnda, sahip olduğu antimikro-biyel ve antioksi-
dan özelliğin yanS sSra başta gastrik ülserlerin teda-
visi olmak üzere yara ve yangSlarSn iyileştirilme-
sinde etkinlik gösterdiği bildirilmiştir 3.

Bal, kimyasal olarak şeker (%70-80), su (%10-
20), organik asit, mineral, vitamin, protein, fenolik
bileşikler ve serbest  amino asit gibi bileşenlerden
oluşur. BalSn içerdiği temel monosakkaritler fruk-
toz ve glukozdur 4. Asidik bir yapSdadSr ve pH’sS
3.5-5.5 arasSnda değişir. En fazla glukonik asit bu-
lundurur. Muhafaza sSrasSnda mayalar ve bazS bak-
teriler tarafSndan üretilen asetik asit, asitlik dere-
cesinin yükselmesine neden olur 1. AyrSca balda
diastaz saySsSnSn fazla olmasS da asitlik artSşS ile
sonuçlanSr 5. Düşük pH değeri, balSn antibakteriyel
aktivite sergilemesinde önemli bir etkendir 6. Keza
yaklaşSk olarak %15-25 arasSnda su içermesi 7 ve
su aktivitesinin 0.59-0.63 arasSnda olmasS da,
mikroorganizmalarSn hemen hepsinin üreme yete-
neğini kSsStlar. Bu sayede, taşSma ve süzme esna-
sSnda bulaşan başta maya ve küfler olmak üzere
Clostridium botulinum gibi çoğu etkenin çoğalSp
aktivite göstermesi sSnSrlanSr. BalSn sahip olduğu
bu antimikrobiyel potansiyelde, glukoz oksidaz
aracSlSğSyla oluşan H2O2’in de payS olduğunu ve
bu nedenle sporlar dSşSnda vejetatif formlarSn en-
gellendiği belirtilmiştir 8-11. 

Su aktivitesi, orijin, muhafaza süresi ve muhafa-
za şartlarSnSn yanSnda içerdiği glukoz miktarS, ba-
lSn raf ömrü ve kristalleşme durumu üzerine son
derece etkilidir. Balda sakkaroz miktarSnSn yüksek
olmasS, arSlarSn sakkarozla beslendiğini veya bala

direkt sakkaroz katSldSğSnS gösterir 12. Sakkaroz,
çiçek balSnda en çok %5, salgS balSnda ise en çok
%10 olmalSdSr 1. 

Bal, enzimler bakSmSndan da oldukça zengin
bir gSda maddesidir ve bunlardan başlScalarS dias-
taz, invertaz ve β-glukozidazdSr. İnvertaz, nektar-
larSn bala dönüştürülmesinden sorumludur ve
aktivitesini balda devam ettirerek sakarozu glukoz
ve fruktoza dönüştürür. β-glukozidaz, glikojeni
glukoz ve maltoza indirger. Diastaz ise taze ballar-
da bulunur ve SsStma veya muhafaza sSrasSnda yS-
kSmlanSr 13. Bu enzimin SsS ve muhafazaya olan du-
yarlSlSğS sakkaraz kadar yüksek olmasa da, aktivite-
sinin ölçülmesi, balSn tazelik değerlendirmesinde
kullanSlmaktadSr 14. 

Hidroksimetil furfurol (HMF), az miktarda da
olsa taze ballarda bulunmaktadSr. BalSn önemli
bir kalite kriteri olan HMF, uzun süre depolama
ve yüksek sScaklSkta SsStma sonucu yükselir 15.
Kristalleşen balS çözündürmek ya da bulaşan
mikroorganizmalarS inhibe etmek için SsS uygula-
masS ballarda HMF miktarSnSn artmasSna yol aç-
maktadSr 16.

Özcan ve ark.17, invert asit katSlarak veya SsS uy-
gulanarak indirgenmiş sakkaroz şurubu ile besle-
nen arSlardan elde edilen balda HMF miktarSnSn
doğal ballardan daha yüksek, diastaz saySsSnSn,
serbest asit ve rutubet miktarSnSn ise daha düşük
olduğunu bildirmişlerdir. Yine aynS çalSşmada SsS
uygulanmSş sakkaroz şurubuyla beslenen arSlardan
elde edilen ballarda sakkaroz miktarSnSn yüksek
çSktSğS ve ballarSn tadSnda da önemli bir değişiklik
olmadSğS bildirilmiştir.

BalSn kompozisyonu ve kalitesi, kovan içi rutu-
bet ve hava, nektar durumu, ekstraksiyon ve depo-
lanma sSrasSndaki uygulamalar gibi birçok çevresel
faktörlerin yanSnda coğrafik ve botanik orijinine
bağlS olarak değişmektedir 18. Bal için, Türk Bal
StandardS 1 ve Türk GSda Kodeksi 19’nde bildirilen
genel özellikler Tablo 1’de verilmiştir.

Bu çalSşmada, Kars il merkezinde perakende
bal satSşS yapan marketlerden alSnan 20 adet bal
örneğinin Fiziko- Kimyasal ve Mikrobiyolojik özel-
liklerinin Türk StandartlarS 1’na ve Türk GSda Ko-
deksi 19’ne uygunluğunu belirlemek amacSyla ana-
lizi yapSlmSştSr. 
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MATERYAL ve METOT 

Bu araştSrmada, Kars’ta bulunan satSş yerlerin-
den elde edilen süzme bal örnekleri, 500gr’lSk
steril cam kavanozlar içinde Kafkas Üniversitesi
Veteriner Fakültesi Besin Hijyeni ve Teknolojisi
laboratuarSna getirilip incelendi.

Mikrobiyolojik analizler için, örnekler %20’lik
glukoz çözeltisi içerisinde 10 kat sulandSrSlarak
homojenize edildi ve desimal dilüsyonlarS hazSr-
landSktan sonra, laktik asit bakterileri için MRS
(Oxoid CM0361, 30°C’de 72 saat), stafilokoklar
için Baird Parker (Oxoid CM0275, 37°C’de 48
saat), maya-küf için Potato Dekstroz agar (Oxoid
CM0139, 22°C’de 96 saat) yayma plak ve sülfit

indirgeyen anaeroblar için de SPS agara (Merck
VM755035 707, 37°C’de 48 saat, anaerobik
koşullarda) dökme plak tekniği ile ekimleri ya-
pSldS.

Örneklerin kuru madde oranS dijital refrakto-
metre (ABBE- WYA 1S-2S) ile ölçüldü. Asitlik dere-
cesi titrasyon yöntemi ile pH ise 1/2.5 oranSnda
sulandSrSldSktan sonra dijital pH metre (HANNA –
HI 8314) kullanSlarak belirlendi. Ticari glukoz var-
lSğS iyot metoduyla, diastaz saySsS nişasta hidroli-
zasyon yöntemiyle, invert şeker ve sakkaroz  titras-
yon metodu ile, hidroksimetil furfurol ise spektro-
fotometrik olarak tayin edildi 1.  

BULGULAR

Bu çalSşmada, incelenen bal örneklerinin pH
değerlerinin 2.21 ile 3.54 arasSnda değiştiği belir-
lendi. Rutubet içerikleri ise %13.2-19.2 aralSğSnda
değişkenlik gösterdi. Asitlik derecelerinin 6-24
mEq/kg arasSnda olduğu, örneklerin %50’sinin
ticari glukoz içerdiği belirlendi. AraştSrmada ana-
lize alSnan ballarSn %65’inde diyastaz enzimi sap-
tanmadS, geri kalanlarSn ise 13.9’a kadar uzanan
değerlerde diyastaz saySsSna sahip olduklarS tespit
edildi. AyrSca test edilen 20 örnekte, HMF miktarS-
nSn 2.496-205.152 mg/kg, invert şeker oranSnSn
%51-85, sakkaroz düzeyinin ise %0.95-8.05 aralS-
ğSnda olduğu ortaya konuldu. ÇalSşmanSn bu bölü-
müne ait veriler Tablo 2’de sunuldu.
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Örnekler

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
*
&

pH

ANALİZLER

2.66
2.59
2.91
3.34
2.76
3.54
2.71
2.91
2.61
2.51
2.93
2.59
3.03
3.03
3.13
3.06
2.21
2.87
2.65
2.88

1
19

Rutubet
miktarı (%)

15.0
18.6
19.2
17.4
18.8
17.0
15.4
14.2
17.6
19.0
15.8
15.6
16.6
15.2
16.4
15.8
13.2
16.6
17.6
16.2
20
0

Asitlik
(meq/kg)

22
13.5
15
8
18
7.5
12

14.5
10.5
20

19.5
16
7.5
6.5
7.5
6

19.5
13.5
24

22.5
20
0

Ticari
glukoz

-
+
+
+
-
+
-
-
+
-
-
-
+
+
+
+
-
+
-
-

10
10

Diastaz
sayısı

8.3
0
0
0

5.0
0

6.5
8.3
0

2.5
8.3
0
0
0
0
0
0
0

13.9
0
16
4

HMF
(mg/kg)

4.224
36.48
39.936
17.184

4.8
13.44
2.496
2.496
24.96
3.897
10.368
12.46
29.232
18.72
21.792
19.68
4.416
6.912
32.976
205.152

19
1

İnvert şeker
(%)
72
64
78
51
71
73
72
71
61
80
74
81
61
53
52
52
77
63
73
85
12
4

Sakkaroz
(%)
1.9
0.95
18.05
4.75
3.80
0.95
2.85
5.70
6.65
6.65
0.95
4.75
9.50
0.95
0.95
11.40
8.55
7.60
14.25
13.7
16

4[1] 10 [2]

Tablo 2. Araştırmada kullanılan bal örneklerine ait fiziko-kimyasal analiz bulguları
Table 2. Physico-Chemical analysis findings of honey samples used in this study

[1] Salgı balı için belirtilen değerden yüksek,   [2] Çiçek balı için belirtilen değerden yüksek,
*: Standarda uyan örnek sayısı,     &: Standarda uygun olmayan örnek sayısı

Miktar (Kodeks)

20 (en fazla)
50 (en fazla)
8 (en az)
40 (en fazla)

Bulunmamalı 
5 (çiçek balı)-10
(salgı balı) (en fazla)
60 (çiçek balı)-45
(salgı balı) (en az)
-
Bulunmamalı 

Miktar (TSE)

21 (en fazla)
40 (en fazla) 
8 (en az)
40 (en fazla)

Bulunmamalı 
5 (çiçek balı)-10 (salgı
balı) (en fazla)
65 (çiçek balı)-60 (salgı
balı) (en az)
3.5-5.2
-

Özellikler

Rutubet miktarı (%)
Asitlik (meq/kg)
Diastaz sayısı 
Hidroksi metil furfurol 
(HMF) (mg/kg)
Ticari glukoz
Sakkaroz (%)

İnvert şeker (%)

pH
Patojen mikroorganizma

Tablo 1. Türk Bal Standardı (1) ve Türk Gıda Kodeksi (19)’nde
bildirilen limitler 
Table 1. Limits documented in Turkish Honey Standard and Turkish
Food Codex



Mikrobiyolojik analiz bulgularSna göre  (Tablo
3) bal örneklerinin 3’ünün 102-103 kob/g düze-
yinde laktik asit bakterisi, 3’ünün 102-104 kob/g
seviyesinde stafilokok ve 8’inin ise 102-103 kob/g
aralSğSnda maya-küf içerdiği görüldü. Ancak sülfit
indirgeyen anaerob saySsSnSn örneklerin tamamSn-
da saySm yapma sSnSrSnSn (<1.0x101 kob/g) altSnda
kaldSğS görüldü.

TARTIŞMA ve SONUÇ

Bu çalSşmada incelenen tüm bal örneklerinin,
Türk StandartlarS’nda verilen limitler ölçüsünde
nem oranSna sahip olduğu belirlenmiştir ki bu da
ballarSn zamanSnda hasat edildiğine işaret etmek-
tedir. Bu bulgu, Türkiye ballarSnda incelemeler ya-
pan araştSrmacSlar 20-22 ile diğer ülkelerde analiz
edilen ballarSn rutubet oranlarSnSn %13.6-21.8 ara-
lSğSnda olduğunun belirtildiği çalSşmalar 23-25 ile
uyumludur.   

Bunun yanSnda, örneklerinin tamamSnSn asidik
reaksiyon gösterdiği ve pH’larSnSn 2.21- 3.54 aralS-
ğSnda olduğu belirlenmiştir. Buna göre yalnSz bir
bal örneğinin (pH 3.54) Türk StandardS’na uyduğu
görülmüştür. Benzer şekilde, Trakya Bölgesi balla-
rSnS inceleyen AğSrbaş Özmen 21, analiz ettiği 26
örnekten 15’inin, Doğu ve Güneydoğu Bölge-

si’nden elde ettiği ballarS analiz eden YSlmaz 22 ise
46 örnekten 9’unun 3.5’ten daha düşük pH değe-
rine sahip olduğunu belirtmişlerdir. Ouchemoukh
ve ark.25 da inceledikleri 11 örnekten bir tanesinde
bu sonucu elde etmiştir. 

Elde edilen bu düşük pH değerlerine karşSlSk,
bu çalSşmada analize alSnan tüm örneklerin asitlik
derecelerinin, Türk StandardS’nda verilen maksi-
mum düzeyin (40 mEq/kg) oldukça altSnda kaldSğS
görülmüştür (6-22.5 mEq/kg). Bu sonuçlara benzer
şekilde AğSrbaş Özmen 21 test ettiği 26 örnekten
yalnSzca bir tanesinde (53 mEq/kg),  bu sSnSrSn aşSl-
dSğSnS gözlemiştir. Bu alanda çalSşmalar yürüten
başka araştSrmacSlar da 23,24,26 benzer bulgular elde
ettiğini bildirmiştir.

ÇalSşmada tespit edilen HMF miktarlarS 2.496-
205.152 arasSnda değişmiştir. Bu açSdan bakSldS-
ğSnda bal örneklerinin sadece bir tanesi standardS-
mSzda bildirilen maksimum limit olan 40 mg/kg
değerini aşmSştSr (Tablo 1). YSlmaz 22 tarafSndan
yürütülen bir çalSşmada da 48 örneğin yalnSzca
birinde standart değerlere uygunsuzluk tespit
edilmiştir. Ünal ve Küplülü 20, inceledikleri 35 adet
çiçek balSndan 16’sSnda, 35 adet çam balS örneği-
nin ise ikisinde sSnSr değerlerin üzerinde HMF sap-
tamSşlardSr. AğSrbaş Özmen 21 ise test ettiği ballarSn
hiçbirinin HMF içeriğinin sSnSrlarS aşmadSğSnS
bildirmiştir.  Mendes ve ark.24 ile Serrano ve ark. 27

da, yaptSklarS araştSrmalarda belirtilen değerlerin
üzerinde HMF düzeyleri belirlediklerine dikkat
çekmişlerdir.

Bu çalSşmada incelenen bal örneklerinin dias-
taz saySlarS, 0-13.9 aralSğSnda değişmiştir. Elde edi-
len bulgulara göre dört örnek bildirilen minimum
düzey olan 8 saySsSnSn üzerinde sonuç vermiştir.
Üç örnekte diastaz saySsSnSn 0-6.5 arasSnda, 13 ör-
nekte ise 0 bulunmasS, araştSrmada kullanSlan bal-
lara SsS uygulanmSş olduğunu düşündürmüştür.
Başka araştSrmacSlar da analizleri sSrasSnda benzer
bulgularla karşSlaştSklarSnS ifade etmişlerdir 20-22.

Analize alSnan bal örneklerinin invert şeker
miktarSnSn %51- %85, sakkaroz miktarSnSn ise
%0.95-%18.05 aralSğSnda olduğu gözlenmiştir. Bu
sonuçlar göz önüne alSndSğSnda 4 örneğin Türk
StandardS 1’nda bildirilen minimum değerden daha
düşük düzeyde invert şeker içerdiği görülmüştür.
Sakkaroz miktarS yönünden değerlendirme yapSldS-
ğSnda da, örneklerin %50’sinin Türk standardS
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Örnekler

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

ANALİZLER

<1.0x102

<1.0x102

<1.0x102

<1.0x102

<1.0x102

<1.0x102

<1.0x102

<1.0x102

<1.0x102

<1.0x102

<1.0x102

<1.0x102

<1.0x102

2x103

4x102

8x102

<1.0x102

<1.0x102

<1.0x102

<1.0x102

2x102

<1.0x102

<1.0x102

3x102

<1.0x102

<1.0x102

<1.0x102

<1.0x102

<1.0x102

<1.0x102

4x102

<1.0x102

2.4x103

4x102

<1.0x102

2x102

<1.0x102

2x102

<1.0x102

1.7x103

<1.0x102

<1.0x102

<1.0x102

1.2x104

<1.0x102

<1.0x102

<1.0x102

<1.0x102

<1.0x102

1x104

<1.0x102

<1.0x102

<1.0x102

<1.0x102

<1.0x102

<1.0x102

<1.0x102

<1.0x102

6x102

<1.0x102

<1.0x101

<1.0x101

<1.0x101

<1.0x101

<1.0x101

<1.0x101

<1.0x101

<1.0x101

<1.0x101

<1.0x101

<1.0x101

<1.0x101

<1.0x101

<1.0x101

<1.0x101

<1.0x101

<1.0x101

<1.0x101

<1.0x101

<1.0x101

Tablo 3. Araştırmada kullanılan bal örneklerine ait mikrobiyolojik
analiz bulguları (kob/g)
Table 3. Microbiological analysis findings of honey samples used
in this study (cfu/g)

Laktik asit
bakterileri

(kob/g)

Maya-Küf
(kob/g)

Stafilokok
(kob/g)

Sülfit indirge-
yen anaerob

(kob/g)



1’nda çiçek balS için belirtilen değerlere uygun ol-
duğu, 4’ünün çiçek ve salgS balS için bildirilen
maksimum değerleri aştSğS saptanmSştSr. Diğer
araştSrmacSlarSn bulgularS da verilerimizi destekler
niteliktedir 20,22,27. Sakkaroz miktarSnSn yüksek oluşu
ballarSn erken hasat edildiğini ve bu nedenle sak-
karozun henüz yeterince indirgenmediğini veya
arSlarSn Sakkaroz içeren şurup ile beslediğini ya da
bala direkt olarak sakkaroz katSldSğSnS göster-
mektedir.

BalSn sahip olduğu antibakteriyel özelliğinden
dolayS mikroorganizmalarSn vejetatif formlarSnSn
balda gelişmesi nadirdir 10. Bununla birlikte, Rall
ve ark.28 ile Iurlina ve ark.29’nSn araştSrmalarSnda
değindiği gibi, bu çalSşmada da 102-103 kob/g
düzeyinde maya küf varlSğS ortaya konmuştur.
Maya küf saySsS ballarSn raf ömrünü önemli dere-
cede etkilemektedir. Düşük pH’da gelişebilen
ozmofil mayalarSn meydana getirdiği fermen-
tasyon, ballarSn bozulmasSna yol açar 30.  Bunun
yanSnda üç örnekte Stafilokok varlSğSnSn belirlen-
mesi, ballarSn süzülme, taşSnma, depolanma veya
pazarlanma sSrasSnda kontamine olduğunu göster-
mektedir.

Sonuç olarak analize alSnan 20 adet bal örneği-
nin tümünün en az bir parametre bakSmSndan Türk
Bal StandardS’nda bildirilen sSnSr değerlerin dSşSn-
da olduğu, hiçbir bal örneğinin standardSmSza tam
anlamSyla uyum göstermediği ortaya konmuştur.
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