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Ozet

Bal, doganin insana sundugu kiymetli bir armagandir. Dogal bir
tatlandirict ve besin kaynagi olan bal, bal arilariin ¢igek nektarini
ve bitki 6zlerini, 6zgiin bir siire¢ sonunda bal haline getirdikleri bir
mucizedir. Balin olusum siireci, bal arilarinin ig birligi iginde
titizlikle yiirtttiikleri bir ¢alismayi ifade etmektedir. Ekolojik agidan
ele alindiginda bal arilari, bitkilerin tozlasmasinda kritik bir rol
oynamakta ve ekosistemlerin denge ic¢inde olmasina katki
saglamaktadirlar. Ayrica, balin tstiin besleyicilik degeri, kendine
0zgii essiz seker tadi, 6ziindeki lezzeti, dogal iyilestirici 6zellikleri
ve olusum siirecinin baglangicinda tarimin siirdiiriilebilirligine olan
katkisi, onu vazgecilmez bir gida maddesi haline getirmektedir. Bu
caligmanin temel amaci, balin ¢ok yonlii 6zelliklerini inceleyip bal
iretimi ile ilgili bilgileri bir araya getirerek konuya daha fazla ilgi
¢ekmektir.
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Abstract

Honey is a precious gift of nature to man. Honey, a natural
flavouring and nutritional source, is a miracle that honey bees
transform flower nectar and plant extracts into honey at the end of a
unique process. The process of honey formation involves a
meticulous work carried out by honey bees in co-operation. From an
ecological point of view, honey bees play a critical role in the
pollination of plants and contribute to the balance of ecosystems.
Moreover, the nutritional value of honey, its sweet taste, natural
healing properties and its contribution to the sustainability of
agriculture make it an indispensable foodstuff. The main objective
of this study is to bring together information on honey production by
analysing the multifaceted properties of honey and to attract more
attention to this subject.
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1. Giris

Bal, bitkilerin ¢iceklerinde {iretilen
nektarin, bal arilar1 tarafindan toplanip
kovanda 0zel bir isleme siirecinden
gecirildikten sonra olusturulan viskoz ve
tath bir grida maddesidir. Bal, insanoglu i¢in
binlerce yildir besleyici bir kaynak
olmustur ve ayn1 zamanda tibbi ve kiiltiirel
kullanimlara sahip degerli bir iirlin olarak
kabul edilmektedir (Bakoglu ve ark., 2014).
Tarihi olduk¢a eski donemlere uzanan ve
insanoglu tarafindan binlerce yildir deger
verilen bal, bir dogal {iriindiir. Balin ilk
izleri M.O. 5000'li yillara kadar gider. Orta
Dogu'daki arkeolojik buluntular arasinda
bal {lretimine dair izler bulunmaktadir.
Yapilan  arkeolojik  kalintilarda, ar
kovanlarini andiran kaplar ve petek sekilleri
bulunmustur. Bu bulgular, Orta Dogu'da
aricitik  ve bal dretiminin  ¢ok eski
donemlere dayandigini  gostermektedir
(Geng ve Dodologlu, 2011).

Antik medeniyetlerde balin 6nemli bir
rol oynamis olmasi, bu iirliniin tibbi ve
besinsel degerine isaret eder. Balin
antibakteriyel 6zellikleri oldugu bilinir ve
yara iyilestirici 6zelliklere sahip olduguna
inanilir. Bu nedenle, eski toplumlarda
yaralarin tedavisinde ve saglik sorunlarinin
hafifletilmesinde  sikca  kullanilmistir.
Ayrica, balin dini metinlerde yer almasi,
onun manevi bir éneme sahip oldugunu
gosterir. Bircok kiiltiirde bal bereket, saglik
ve mutluluk sembolii olarak kabul
edilmistir. Bu nedenle, Tevrat ve Kur'an-1
Kerim gibi kutsal kitaplarda bahsedilmis
olmasi, siirdiiriilen bir inan¢ ve degeri
yansitir (Allops ve Miller, 1996; Jones,
2009).

Bal, elde edildigi kaynaga gore "cicek
bali" ve "salgi bali" olarak siiflandirilir.
Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi (2020/7), 22
Nisan 2020 tarih ve 31107 sayili Resmi
Gazetede yayimlanmis ve buna gore "Bitki
nektarindan elde edilen bal ¢icek bali,
bitkilerin canli kisimlarinin salgilarindan
veya bitkilerin canli kisimlar1 iizerinde
yasayan bitki emici boceklerin (Hemiptera)
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salgilarindan elde edilen bal salgi bali"
olarak tanimlanmistir (Anonim, 2023).
Arlar, ¢ok sayida bitki kaynagini
kullandiklar1 ig¢in, balin ¢esitliligi biiylik
degisiklikler gosterir ve herhangi iki bal tam
olarak aym degildir. Bunun temel
nedenlerinin basinda, ballarin, farkli iklim
kosullarina 6zgii bitkilerden elde edilmesi
gelmektedir. Ballarin yaklasik olarak 181
farkli madde icerdigi ve bu maddelerin
bazilarmin balin kendine 6zgii ve essiz
yapisina katkida bulundugu bilinmektedir
(Crane, 1990).
2. Balin Ozellikleri
2.1. Fiziksel ozellikler
2.1.1. Viskozite

Viskozite, bir sivinin akigina karsi
koydugu direnci ifade etmektedir. Bal,
yiiksek seker igerigi sayesinde Vviskozitesi
yiiksek bir gida tiirtidiir. Balin viskozitesi,
icerigine  bagli  olarak  degiskenlik
gostermektedir. Bu degiskenlik; icerdigi
seker tiirlerinin bilesimi, icerdigi kiiclik
kristallerin ve hava kabarciklarinin miktar
ve nem oranina baghdir. Ayrica, balin
viskozitesinin sicaklik artis1 ile azaldigy,
ancak kuru madde konsantrasyonunun
artmastyla arttig1 bilinmektedir (Abu-Jdayil
ve ark., 2002; Oroian, 2013).
2.1.2. Elektriksel iletkenlik

Balin elektrik iletkenligi degeri, balin
mineral ve asit miktarina bagl olarak
degisen bir Ozelliktir. Bu ozellik, balin
orijinini belirlemek i¢in 6nemli bir kriter
olarak kullanilmaktadir. Genellikle salgi
bali ile ¢icek balin1 ayirt etmek amaciyla
elektriksel iletkenlik  kullanilmaktadir.
Cogu zaman ¢igek balinin elektriksel
iletkenligi, salgt balindan daha diisiiktiir.
Elektriksel iletkenlik; organik asitler,
proteinler, sekerler ve minerallere baglh
olarak degismekte, bu nedenle, balin
elektriksel iletkenligi ile igeriginde bulunan
kiil miktar1 arasinda bir iligski bulunmaktadir
(Nombré ve ark., 2010; Chua ve ark., 2012).
2.1.3. Renk

Balin rengi, temel olarak toplam mineral
(kul) igerigi 1ile iliskilendirilmektedir.



Genellikle diisiik kiil i¢erigine sahip ballar
actk renkte goriiniirken, ylksek kiil
icerigine sahip ballar daha koyu bir renge
sahip olmaktadir (Turkmen ve ark., 2006;
Gomes ve ark., 2010). Balin rengi, cesitli
etkenlere bagli olarak degisebilmektedir.
Bu faktorler arasinda balin 1s1l islem
gormesi, yetistirildigi  iklim kosullari,
icerdigi mineral miktar1 ve digsal doga
kosullar1  bulunmaktadir. Balin rengi,
gOriiniir 15181 absorbe edebilen bilesiklerin
etkisi altindadir. Bu bilesikler arasinda
polifenoller, flavonoidler, terpenler ve
karotenoidler yer almaktadir. Ayrica, balin
rengine  katkida  bulunan  Maillard
reaksiyonu gibi kimyasal siiregler de
mevcuttur. Bu reaksiyon, balin saklanmasi
stirasinda sikga goriilen bir yan etkidir. Balin
muhafaza  edilmesi  boyunca  renk
degisiklikleri, tiiketicinin tercihini olumsuz
etkileyebilmektedir (Brudzynski ve Kim,
2011; Juan-Borras ve ark., 2014).
2.1.4. Kristalizasyon

Balin en oOnemli fiziksel kalite
Olciitlerinden  biri kristalizasyondur.
Kristalizasyon, tamamen dogal bir siireg
olarak kabul edilmekte ve kristalize bal ile
stvi bal arasinda besin degeri acisindan
herhangi bir fark bulunmamaktadir. Bu
sirec  bir dizi  faktor  tarafindan
etkilenmektedir ve bunlar arasinda balin
nem igerigi, dekstrin miktari, su aktivitesi,
icerdigi mikrokristallerin varligi, muhafaza
sicakligt ve daha Once uygulanan 1s1

islemleri gibi unsurlar yer almaktadir
(Kabbani ve ark., 2011). Genellikle
kristalizasyon,  glikoz ~ molekiillerinin
monohidrat formundan kurtularak

birbirleriyle etkilesime girdigi bir siirectir.
Bu siireg, balin dokusu ve kivaminda
degisikliklere neden olabilmekte, bu da siv1
ve berrak bali tercih eden tiiketiciler i¢in
olumsuz bir etki yaratabilmektedir (Tosi ve
ark., 2004; Shafiq ve ark., 2012)
2.2.Kimyasal ozellikler
2.2.1. Antioksidan aktivite

Balin antioksidan  ozelligi; glikoz
oksidaz, katalaz, peroksidaz gibi enzimlerin
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yan1 sira flavonoidler, benzoik, ferulik,
kumarik ve kafeik asit gibi fenolik asitler,
karotenoidler, tokoferoller, tiamin,
riboflavin ve askorbik asit gibi vitaminler
dahil olmak {izere bir dizi bilesikten
kaynaklanmaktadir (Khalil ve ark., 2012).
Yapilan arastirmalar, balin antioksidan
Ozelligi ile toplam fenolik madde igerigi
arasinda bir iligki bulundugunu
gostermektedir. Yani, balin toplam fenolik
madde miktari arttik¢a, antioksidan 6zelligi
de artmaktadir. Antioksidanlar, viicudu
serbest radikal zararlarindan koruyan ve
toksik maddelerin viicuttan
uzaklagtirilmasina yardimet1 olan
bilesenlerdir (Alzahrani ve ark., 2012).
Bitki ozleriyle {iretilen ballarin yiiksek
antioksidan degeri, balin ilgi g¢ekmesini
artirmaktadir. Balin antioksidan aktivitesi
genellikle fenolik igerigiyle pozitif bir iliski
gostermektedir. Genellikle daha koyu renkli
ballarin, diger bilesiklere kiyasla daha
yiikksek fenolik icerige ve antioksidan
aktiviteye sahip oldugu bilinmektedir
(Rice- Evans ve ark., 1997; Sarikaya, 2009).
2.2.2. Su icerigi

Balin igerdigi su yilizdesi; balin
kalitesinin, kristallesme 6zelliginin, tadinin,
raf Omriiniin ve olgunlasma derecesinin
belirlenmesinde kritik bir faktor olarak
kabul edilmektedir. Bu su igerigi, balin
olgunlugunun ve raf omruniin
degerlendirmesinde temel bir Olgiidiir.
Stizme balin elde edildigi sirlanmamis
petekler, hasat sirasindaki hava kosullar1 ve
olumsuz depolama sartlar1 gibi etkenler,
balin su igeriginin artirilmasina neden
olmaktadir (White, 1994; Karabagias ve
ark., 2014). Balin su igerigi genellikle
nektardan  kaynaklanmaktadir.  Hasat
zamani, sirlanmig petek yiizdesi, hasat
sirasindaki iklim kosullar1 ve depolama
sartlar1 da balin su igerigini etkilemektedir
(Nombré¢ ve ark., 2010).
2.2.3. Asitlik ve pH

Balin asitlik seviyesini belirleyen temel
faktorler; organik asitler, mineral maddeler,
amino asitler, peptitler ve karbonhidratlar



gibi  bilesenlerdir. Ayrica bal, asit
olusumuna katkida bulunan enzimlere sahip
oldugundan, yiiksek diizeyde enzimli bal,
daha fazla asit icerebilmektedir. Genellikle
balin pH degeri 3,5 ile 5,5 arasinda
bulunmaktadir (Alvarez-Suarez ve ark.,
2010; Nombr¢ ve ark., 2010). Balin tatliligi,
icerdigi asit karakterli maddeler nedeniyle,
ayn1 miktardaki seker iceren diger gidalara
gore daha az belirgin bir tat tarafindan
sunulmaktadir.

Toplam  asitlik;  serbest  asitlerin,
laktonlarin ve esterlerin toplamiyla ortaya
¢ikmaktadir.

Serbest asitlik; lezzetin olusumuna katk1

vermekte, = mikroorganizmalara  karsi
dayaniklilik saglamakta, kimyasal
reaksiyonlari diizenlemekte ve

antibakteriyel ile antioksidan 0Ozellikleri
artirmaktadir. Bu da ayrica, balin kdkeni
hakkinda bazi bilgiler sunmaktadir (Cavia
ve ark., 2007; Kahraman ve ark., 2010).
2.2.4. Enzim aktivitesi

Bal, dogal bir gida oldugundan zengin
bir enzim igerigine sahiptir. Balin
bilesiminde en fazla bulunan enzimler,
diastaz, invertaz ve [-glikozidazdir. Bu
enzimler, nektar ve arilar tarafindan temin
edilmektedir. Ancak, diastaz enzimleri 1s1l
islem ve depolama siireglerinde inaktive
olabilir, bu nedenle balin tazeligini
degerlendirirken O6nemli bir kriter olarak
kullanilmaktadir. Balin kalitesini etkileyen
kritik bir faktor, icerdigi enzimlerdir (Rios
ve ark., 2001).

Nektarin  bal haline doniistimiinden
sorumlu olan invertaz enzimi, sukrozu
glukoz ve friiktoza dontistiiriirken diastaz
enzimi nisastay1 kiiciik sekerlere
cevirmektedir. Ayrica, glikojeni glukoz ve
maltoza indiren B-glukozidaz da mevcuttur
(White, 1994; Sezer, 2008). Bununla
birlikte, glukozu glukonik asit ve hidrojen
peroksite doniistiiren glukoz oksidaz enzimi
ile hidrojen peroksiti oksijen ve suya
¢eviren katalaz enzimi de bulunmaktadir
(Sak-Bosnar ve Sakac, 2012).
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3. Bal Uretimi

Saglikli  yasam anlayisiyla birlikte
viicudun ihtiya¢ duydugu enerji ve besin
Ogelerinin dogal kaynaklardan saglanmasi
egilimi, aricilik faaliyetlerinin gelismesinde
ve Onem kazanmasinda  kritik rol
oynamigtir. Bal ve diger ar1 iiriinlerinin,
saglikli bir yasam tarzini benimseyen ve
hastaliklara kars1 dayanikli bireylerin
yetistirilmesine biiyiik katkilar1 vardir.
Ayrica, igerdikleri zengin vitamin, mineral
ve enzimler sayesinde antibakteriyel,
antimikrobiyel, antiviral ve antiparaziter
Ozellikler tasirlar (TKDK, 2016). Bal ve
diger ar1 iriinleri, saglik ve beslenme
alanlarinda  kullanildiklart  gibi  ayn1
zamanda ihracat yoluyla iilke ekonomisine
de katki saglamaktadir. Bu iirilinlerin
ekonomik degeri biiyiiktiir. Ayrica, bal
arilar1 tozlasma yoluyla diinya genelindeki
bitkilerin yaklasik % 30'dan fazlasinin
dollenmesinde hayati bir rol oynarlar (Klein
ve ark., 2007; Pohorecka ve ark., 2014).
Insan gidas1 olarak tiiketilen bitkilerin
cogunlugu, yaklasik 80 bitki tiirtine baglidir
ve bu bitkilerin dollenmesi biiyiik olciide
arilar tarafindan gerceklestirilir. Arilar, bu
bitki  tiirlerinin  ¢igeklerinden  nektar
toplarken ve polen tagirken, bitkilerin
dollenmesine ve iiremesine yardimci
olurlar. Dolayisiyla, arilar, gida iiretimi ve
ekolojik denge acisindan son derece
onemlidir. (Delaplane ve Mayer, 2000). Bu
tozlasma siireci; biyolojik  ¢esitliligin
korunmasi, gida gilivenligi, is istithdamu,
ekonomik biiylime ve dogal kaynaklarin
stirdiiriilebilir kullanim1 gibi bir dizi fayda
sunan Onemli sektorlerin temelidir. Arilar,
bitki tozlagsmasiyla tarimin verimliligini
artirir ve insanlarin beslenmesine katkida
bulunur. Ayrica aricilik, tilke
ckonomilerine destek saglar ve toprak
erozyonunu azaltabilir.

Bal arilari, diinya genelinde bitkisel
tarim drlnlerinin tozlagsmasinda kritik bir
role sahiptir ve ekonomik agidan biiylik bir
oneme sahiptir. Bal arilari, dogal floranin
korunmasinda da kilit bir rol oynarlar.



Insanlarin tiikettigi besinlerin yaklasik iigte
biri, dogrudan veya dolayli olarak bocek
tozlastiricilarina bagimlidir. Ornegin, 2005
yilinda Avrupa'da bal iiretiminin ekonomik
degeri yaklasik 140 milyon avro iken, bal
arilariin bitkisel tiretime sagladigi katki bu
rakamin yaklagik 100 katidir ve 14,2 milyar
avroyu bulur. Diinya genelinde bal
arilarmin  tozlagsma yoluyla katkisinin
ekonomik degeri ise 153 milyar avro olarak
tahmin edilmektedir (Moritz ve ark., 2010).
2020 yili FAO verilerine gore 1,8 milyon
ton olan diinya bal iiretiminde % 25,9°lik
paya sahip olan Cin, 452 bin ton iiretimi ile
ilk sirada yer alirken, % 5.9’luk paya sahip
Tiirkiye 104 bin ton ile ikinci % 4,5’lik pay
ile Iran ise 80 bin ton iiretimi ile diciinci
sirada yer almaktadir (FAO, 2020).

Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK)
verilerine gore, 2022 yilinda Tiirkiye'de bal
tiretimi bir Onceki yila gore ylizde 23
oraninda artarak 118 bin 297 ton olarak
gerceklesmistir. Kovan sayisi ise bir dnceki
yila gore yiizde 3 oraninda artarak 8 milyon
984 bin 676'ya yiikselmistir. Bugiin diinya
genelinde yaklagik 94 milyon ar1 kovani
bulunmaktadir ve bu kovanlardan yaklagik
1 milyon 250 bin ton bal iiretilmektedir.
Diinyada en fazla ar1 kovanima sahip {iilke
Hindistan'dir ve bu iilkede 12,3 milyon
kovan bulunmaktadir. Ote yandan, ari
kovani sayisi acisindan Cin 9,2 milyon
kovan ile 6ne ¢ikmaktadir ve bu iilke diinya
genelinde en ¢ok bal ireten iilke
konumundadir. Cin'i takip eden diger bir
ilke ise 8,2 milyon ar1 kovam ile
Tiirkiye'dir (FAO, 2020).

Ariciligin iilke ekonomisine dogrudan
bal ve balmumu iretimiyle sundugu katki
yaklagik 160 milyon TL civarindadir.
Ancak aricihigin  tozlasma  yoluyla
ekonomiye sagladigi katkinin, bal ve
balmumu tiretiminden elde edilen katkinin
en az 10-20 kati oldugu gbéz Oniine
alindiginda, ariciligin tozlasma etkisiyle
iilke ekonomisine 1.6-2.4 milyar TL
civarinda bir katki sagladigi tahmin
edilmektedir (Pirim ve ark., 2011).
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Tiirkiye'nin genis bitki c¢esitliligi ve
zengin florasi, ar1 ve art {riinleri
yetistiriciligi i¢cin oldukca elverigli bir
zemin sunmaktadir. Tirkiye, dilinya
genelinde bal veren bitkilerin yaklasik %
70'ine ev sahipligi yapmakta ve ayni
zamanda ar1  wklarinm % 22'sini
barindirmaktadir. Aricilik, yaklagik 150 bin
ailenin temel ge¢im kaynagidir. Bu nedenle
aricilik, mikro diizeyde kirsal alanlarda
onemli bir ge¢im kaynag1 olmanin 6tesinde,
makro diizeyde de iilke ekonomisine dnemli
bir katma deger saglamaktadir (Cukur ve
ark., 2016).

4. Sonuclar
Bal ¢ok yonlii bir {riindiir ve saglik,

besin, ckoloji ve ekonomi agisindan son
derece kiymetlidir. Balin iiretimi ve
tilketimi, bu degerli iiriiniin korunmasi ve
siirdiriilebilirligi i¢cin biiylikk bir 6neme
sahiptir. Binlerce yildir dogal bir besin
maddesi olarak tiiketilen bal ve diger ari
triinlerinin kimyast ve bilesimi, gelisen
analitik teknikler sayesinde daha detayl bir
sekilde anlasilmaktadir. Ekonomik agidan
degerli olan balin yan friinler1 olan
propolis, ar1 siitii, ar1 ekmegi ve polen gibi
uriinlerin analizleri i¢in daha fazla kapsamli
calismalara ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu
uriinlerin ~ cografi  cesitlilige  bagh
farkliliklar1 ve iklim ile floranin bu iiriinlere
etkisi konusunda daha fazla arastirma
yapilmalidir. Bal ve diger ar1 iiriinlerinin
hem insan sagligr hem de doga i¢in 6nemi
vurgulanmali, korunup gelistirilmesi ve
cogaltilmast  yoniinde  ilgililer  ve
yetkililerce ¢ok daha fazla gayret sarf
edilmelidir.
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