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Özet 

Bal, doğanın insana sunduğu kıymetli bir armağandır. Doğal bir 

tatlandırıcı ve besin kaynağı olan bal, bal arılarının çiçek nektarını 

ve bitki özlerini, özgün bir süreç sonunda bal hâline getirdikleri bir 

mucizedir. Balın oluşum süreci, bal arılarının iş birliği içinde 

titizlikle yürüttükleri bir çalışmayı ifade etmektedir. Ekolojik açıdan 

ele alındığında bal arıları, bitkilerin tozlaşmasında kritik bir rol 

oynamakta ve ekosistemlerin denge içinde olmasına katkı 

sağlamaktadırlar. Ayrıca, balın üstün besleyicilik değeri, kendine 

özgü eşsiz şeker tadı, özündeki lezzeti, doğal iyileştirici özellikleri 

ve oluşum sürecinin başlangıcında tarımın sürdürülebilirliğine olan 

katkısı, onu vazgeçilmez bir gıda maddesi hâline getirmektedir. Bu 

çalışmanın temel amacı, balın çok yönlü özelliklerini inceleyip bal 

üretimi ile ilgili bilgileri bir araya getirerek konuya daha fazla ilgi 

çekmektir. 
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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. Giriş 

Bal, bitkilerin çiçeklerinde üretilen 

nektarın, bal arıları tarafından toplanıp 

kovanda özel bir işleme sürecinden 

geçirildikten sonra oluşturulan viskoz ve 

tatlı bir gıda maddesidir. Bal, insanoğlu için 

binlerce yıldır besleyici bir kaynak 

olmuştur ve aynı zamanda tıbbi ve kültürel 

kullanımlara sahip değerli bir ürün olarak 

kabul edilmektedir (Bakoğlu ve ark., 2014). 

Tarihi oldukça eski dönemlere uzanan ve 

insanoğlu tarafından binlerce yıldır değer 

verilen bal, bir doğal üründür. Balın ilk 

izleri M.Ö. 5000'li yıllara kadar gider. Orta 

Doğu'daki arkeolojik buluntular arasında 

bal üretimine dair izler bulunmaktadır. 

Yapılan arkeolojik kalıntılarda, arı 

kovanlarını andıran kaplar ve petek şekilleri 

bulunmuştur. Bu bulgular, Orta Doğu'da 

arıcılık ve bal üretiminin çok eski 

dönemlere dayandığını göstermektedir 

(Genç ve Dodoloğlu, 2011). 

Antik medeniyetlerde balın önemli bir 

rol oynamış olması, bu ürünün tıbbi ve 

besinsel değerine işaret eder. Balın 

antibakteriyel özellikleri olduğu bilinir ve 

yara iyileştirici özelliklere sahip olduğuna 

inanılır. Bu nedenle, eski toplumlarda 

yaraların tedavisinde ve sağlık sorunlarının 

hafifletilmesinde sıkça kullanılmıştır. 

Ayrıca, balın dinî metinlerde yer alması, 

onun manevi bir öneme sahip olduğunu 

gösterir. Birçok kültürde bal bereket, sağlık 

ve mutluluk sembolü olarak kabul 

edilmiştir. Bu nedenle, Tevrat ve Kur'an-ı 

Kerim gibi kutsal kitaplarda bahsedilmiş 

olması, sürdürülen bir inanç ve değeri 

yansıtır (Allops ve Miller, 1996; Jones, 

2009). 

Bal, elde edildiği kaynağa göre "çiçek 

balı" ve "salgı balı" olarak sınıflandırılır. 

Türk Gıda Kodeksi Bal Tebliği (2020/7), 22 

Nisan 2020 tarih ve 31107 sayılı Resmî 

Gazetede yayımlanmış ve buna göre "Bitki 

nektarından elde edilen bal çiçek balı, 

bitkilerin canlı kısımlarının salgılarından 

veya bitkilerin canlı kısımları üzerinde 

yaşayan bitki emici böceklerin (Hemiptera) 

salgılarından elde edilen bal salgı balı" 

olarak tanımlanmıştır (Anonim, 2023). 

Arılar, çok sayıda bitki kaynağını 

kullandıkları için, balın çeşitliliği büyük 

değişiklikler gösterir ve herhangi iki bal tam 

olarak aynı değildir. Bunun temel 

nedenlerinin başında, balların, farklı iklim 

koşullarına özgü bitkilerden elde edilmesi 

gelmektedir. Balların yaklaşık olarak 181 

farklı madde içerdiği ve bu maddelerin 

bazılarının balın kendine özgü ve eşsiz 

yapısına katkıda bulunduğu bilinmektedir 

(Crane, 1990). 

2. Balın Özellikleri 

2.1. Fiziksel özellikler 

2.1.1. Viskozite 

Viskozite, bir sıvının akışına karşı 

koyduğu direnci ifade etmektedir. Bal, 

yüksek şeker içeriği sayesinde viskozitesi 

yüksek bir gıda türüdür. Balın viskozitesi, 

içeriğine bağlı olarak değişkenlik 

göstermektedir. Bu değişkenlik; içerdiği 

şeker türlerinin bileşimi, içerdiği küçük 

kristallerin ve hava kabarcıklarının miktarı 

ve nem oranına bağlıdır. Ayrıca, balın 

viskozitesinin sıcaklık artışı ile azaldığı, 

ancak kuru madde konsantrasyonunun 

artmasıyla arttığı bilinmektedir (Abu-Jdayil 

ve ark., 2002; Oroian, 2013). 

2.1.2. Elektriksel iletkenlik 

Balın elektrik iletkenliği değeri, balın 

mineral ve asit miktarına bağlı olarak 

değişen bir özelliktir. Bu özellik, balın 

orijinini belirlemek için önemli bir kriter 

olarak kullanılmaktadır. Genellikle salgı 

balı ile çiçek balını ayırt etmek amacıyla 

elektriksel iletkenlik kullanılmaktadır. 

Çoğu zaman çiçek balının elektriksel 

iletkenliği, salgı balından daha düşüktür. 

Elektriksel iletkenlik; organik asitler, 

proteinler, şekerler ve minerallere bağlı 

olarak değişmekte, bu nedenle, balın 

elektriksel iletkenliği ile içeriğinde bulunan 

kül miktarı arasında bir ilişki bulunmaktadır 

(Nombré ve ark., 2010; Chua ve ark., 2012).  

2.1.3. Renk 

Balın rengi, temel olarak toplam mineral 

(kül) içeriği ile ilişkilendirilmektedir. 
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Genellikle düşük kül içeriğine sahip ballar 

açık renkte görünürken, yüksek kül 

içeriğine sahip ballar daha koyu bir renge 

sahip olmaktadır (Turkmen ve ark., 2006; 

Gomes ve ark., 2010). Balın rengi, çeşitli 

etkenlere bağlı olarak değişebilmektedir. 

Bu faktörler arasında balın ısıl işlem 

görmesi, yetiştirildiği iklim koşulları, 

içerdiği mineral miktarı ve dışsal doğa 

koşulları bulunmaktadır. Balın rengi, 

görünür ışığı absorbe edebilen bileşiklerin 

etkisi altındadır. Bu bileşikler arasında 

polifenoller, flavonoidler, terpenler ve 

karotenoidler yer almaktadır. Ayrıca, balın 

rengine katkıda bulunan Maillard 

reaksiyonu gibi kimyasal süreçler de 

mevcuttur. Bu reaksiyon, balın saklanması 

sırasında sıkça görülen bir yan etkidir. Balın 

muhafaza edilmesi boyunca renk 

değişiklikleri, tüketicinin tercihini olumsuz 

etkileyebilmektedir (Brudzynski ve Kim, 

2011; Juan-Borrás ve ark., 2014). 

2.1.4. Kristalizasyon 

Balın en önemli fiziksel kalite 

ölçütlerinden biri kristalizasyondur. 

Kristalizasyon, tamamen doğal bir süreç 

olarak kabul edilmekte ve kristalize bal ile 

sıvı bal arasında besin değeri açısından 

herhangi bir fark bulunmamaktadır. Bu 

süreç bir dizi faktör tarafından 

etkilenmektedir ve bunlar arasında balın 

nem içeriği, dekstrin miktarı, su aktivitesi, 

içerdiği mikrokristallerin varlığı, muhafaza 

sıcaklığı ve daha önce uygulanan ısı 

işlemleri gibi unsurlar yer almaktadır 

(Kabbani ve ark., 2011). Genellikle 

kristalizasyon, glikoz moleküllerinin 

monohidrat formundan kurtularak 

birbirleriyle etkileşime girdiği bir süreçtir. 

Bu süreç, balın dokusu ve kıvamında 

değişikliklere neden olabilmekte, bu da sıvı 

ve berrak balı tercih eden tüketiciler için 

olumsuz bir etki yaratabilmektedir (Tosi ve 

ark., 2004; Shafiq ve ark., 2012) 

2.2.Kimyasal özellikler 

2.2.1. Antioksidan aktivite 

Balın antioksidan özelliği; glikoz 

oksidaz, katalaz, peroksidaz gibi enzimlerin 

yanı sıra flavonoidler, benzoik, ferulik, 

kumarik ve kafeik asit gibi fenolik asitler, 

karotenoidler, tokoferoller, tiamin, 

riboflavin ve askorbik asit gibi vitaminler 

dahil olmak üzere bir dizi bileşikten 

kaynaklanmaktadır (Khalil ve ark., 2012). 

Yapılan araştırmalar, balın antioksidan 

özelliği ile toplam fenolik madde içeriği 

arasında bir ilişki bulunduğunu 

göstermektedir. Yani, balın toplam fenolik 

madde miktarı arttıkça, antioksidan özelliği 

de artmaktadır. Antioksidanlar, vücudu 

serbest radikal zararlarından koruyan ve 

toksik maddelerin vücuttan 

uzaklaştırılmasına yardımcı olan 

bileşenlerdir (Alzahrani ve ark., 2012). 

Bitki özleriyle üretilen balların yüksek 

antioksidan değeri, balın ilgi çekmesini 

artırmaktadır. Balın antioksidan aktivitesi 

genellikle fenolik içeriğiyle pozitif bir ilişki 

göstermektedir. Genellikle daha koyu renkli 

balların, diğer bileşiklere kıyasla daha 

yüksek fenolik içeriğe ve antioksidan 

aktiviteye sahip olduğu bilinmektedir 

(Rice- Evans ve ark., 1997; Sarıkaya, 2009).  

2.2.2. Su içeriği 

Balın içerdiği su yüzdesi; balın 

kalitesinin, kristalleşme özelliğinin, tadının, 

raf ömrünün ve olgunlaşma derecesinin 

belirlenmesinde kritik bir faktör olarak 

kabul edilmektedir. Bu su içeriği, balın 

olgunluğunun ve raf ömrünün 

değerlendirmesinde temel bir ölçüdür. 

Süzme balın elde edildiği sırlanmamış 

petekler, hasat sırasındaki hava koşulları ve 

olumsuz depolama şartları gibi etkenler, 

balın su içeriğinin artırılmasına neden 

olmaktadır (White, 1994; Karabagias ve 

ark., 2014). Balın su içeriği genellikle 

nektardan kaynaklanmaktadır. Hasat 

zamanı, sırlanmış petek yüzdesi, hasat 

sırasındaki iklim koşulları ve depolama 

şartları da balın su içeriğini etkilemektedir 

(Nombré ve ark., 2010). 

2.2.3. Asitlik ve pH 

Balın asitlik seviyesini belirleyen temel 

faktörler; organik asitler, mineral maddeler, 

amino asitler, peptitler ve karbonhidratlar 
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gibi bileşenlerdir. Ayrıca bal, asit 

oluşumuna katkıda bulunan enzimlere sahip 

olduğundan, yüksek düzeyde enzimli bal, 

daha fazla asit içerebilmektedir. Genellikle 

balın pH değeri 3,5 ile 5,5 arasında 

bulunmaktadır (Alvarez-Suarez ve ark., 

2010; Nombré ve ark., 2010). Balın tatlılığı, 

içerdiği asit karakterli maddeler nedeniyle, 

aynı miktardaki şeker içeren diğer gıdalara 

göre daha az belirgin bir tat tarafından 

sunulmaktadır.  

Toplam asitlik; serbest asitlerin, 

laktonların ve esterlerin toplamıyla ortaya 

çıkmaktadır.  

Serbest asitlik; lezzetin oluşumuna katkı 

vermekte, mikroorganizmalara karşı 

dayanıklılık sağlamakta, kimyasal 

reaksiyonları düzenlemekte ve 

antibakteriyel ile antioksidan özellikleri 

artırmaktadır. Bu da ayrıca, balın kökeni 

hakkında bazı bilgiler sunmaktadır (Cavia 

ve ark., 2007; Kahraman ve ark., 2010). 

2.2.4. Enzim aktivitesi 

Bal, doğal bir gıda olduğundan zengin 

bir enzim içeriğine sahiptir. Balın 

bileşiminde en fazla bulunan enzimler, 

diastaz, invertaz ve β-glikozidazdır. Bu 

enzimler, nektar ve arılar tarafından temin 

edilmektedir. Ancak, diastaz enzimleri ısıl 

işlem ve depolama süreçlerinde inaktive 

olabilir, bu nedenle balın tazeliğini 

değerlendirirken önemli bir kriter olarak 

kullanılmaktadır. Balın kalitesini etkileyen 

kritik bir faktör, içerdiği enzimlerdir (Ríos 

ve ark., 2001).  

Nektarın bal haline dönüşümünden 

sorumlu olan invertaz enzimi, sukrozu 

glukoz ve früktoza dönüştürürken diastaz 

enzimi nişastayı küçük şekerlere 

çevirmektedir. Ayrıca, glikojeni glukoz ve 

maltoza indiren β-glukozidaz da mevcuttur 

(White, 1994; Sezer, 2008). Bununla 

birlikte, glukozu glukonik asit ve hidrojen 

peroksite dönüştüren glukoz oksidaz enzimi 

ile hidrojen peroksiti oksijen ve suya 

çeviren katalaz enzimi de bulunmaktadır 

(Sak-Bosnar ve Sakač, 2012). 

 

3. Bal Üretimi 

Sağlıklı yaşam anlayışıyla birlikte 

vücudun ihtiyaç duyduğu enerji ve besin 

öğelerinin doğal kaynaklardan sağlanması 

eğilimi, arıcılık faaliyetlerinin gelişmesinde 

ve önem kazanmasında kritik rol 

oynamıştır. Bal ve diğer arı ürünlerinin, 

sağlıklı bir yaşam tarzını benimseyen ve 

hastalıklara karşı dayanıklı bireylerin 

yetiştirilmesine büyük katkıları vardır. 

Ayrıca, içerdikleri zengin vitamin, mineral 

ve enzimler sayesinde antibakteriyel, 

antimikrobiyel, antiviral ve antiparaziter 

özellikler taşırlar (TKDK, 2016). Bal ve 

diğer arı ürünleri, sağlık ve beslenme 

alanlarında kullanıldıkları gibi aynı 

zamanda ihracat yoluyla ülke ekonomisine 

de katkı sağlamaktadır. Bu ürünlerin 

ekonomik değeri büyüktür. Ayrıca, bal 

arıları tozlaşma yoluyla dünya genelindeki 

bitkilerin yaklaşık % 30'dan fazlasının 

döllenmesinde hayati bir rol oynarlar (Klein 

ve ark., 2007; Pohorecka ve ark., 2014). 

İnsan gıdası olarak tüketilen bitkilerin 

çoğunluğu, yaklaşık 80 bitki türüne bağlıdır 

ve bu bitkilerin döllenmesi büyük ölçüde 

arılar tarafından gerçekleştirilir. Arılar, bu 

bitki türlerinin çiçeklerinden nektar 

toplarken ve polen taşırken, bitkilerin 

döllenmesine ve üremesine yardımcı 

olurlar. Dolayısıyla, arılar, gıda üretimi ve 

ekolojik denge açısından son derece 

önemlidir. (Delaplane ve Mayer, 2000). Bu 

tozlaşma süreci; biyolojik çeşitliliğin 

korunması, gıda güvenliği, iş istihdamı, 

ekonomik büyüme ve doğal kaynakların 

sürdürülebilir kullanımı gibi bir dizi fayda 

sunan önemli sektörlerin temelidir. Arılar, 

bitki tozlaşmasıyla tarımın verimliliğini 

artırır ve insanların beslenmesine katkıda 

bulunur. Ayrıca arıcılık, ülke 

ekonomilerine destek sağlar ve toprak 

erozyonunu azaltabilir. 

Bal arıları, dünya genelinde bitkisel 

tarım ürünlerinin tozlaşmasında kritik bir 

role sahiptir ve ekonomik açıdan büyük bir 

öneme sahiptir. Bal arıları, doğal floranın 

korunmasında da kilit bir rol oynarlar. 
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İnsanların tükettiği besinlerin yaklaşık üçte 

biri, doğrudan veya dolaylı olarak böcek 

tozlaştırıcılarına bağımlıdır. Örneğin, 2005 

yılında Avrupa'da bal üretiminin ekonomik 

değeri yaklaşık 140 milyon avro iken, bal 

arılarının bitkisel üretime sağladığı katkı bu 

rakamın yaklaşık 100 katıdır ve 14,2 milyar 

avroyu bulur. Dünya genelinde bal 

arılarının tozlaşma yoluyla katkısının 

ekonomik değeri ise 153 milyar avro olarak 

tahmin edilmektedir (Moritz ve ark., 2010).  

2020 yılı FAO verilerine göre 1,8 milyon 

ton olan dünya bal üretiminde % 25,9’lık 

paya sahip olan Çin, 452 bin ton üretimi ile 

ilk sırada yer alırken, % 5.9’luk paya sahip 

Türkiye 104 bin ton ile ikinci % 4,5’lik pay 

ile İran ise 80 bin ton üretimi ile üçüncü 

sırada yer almaktadır (FAO, 2020). 

Türkiye İstatistik Kurumu (TÜİK) 

verilerine göre, 2022 yılında Türkiye'de bal 

üretimi bir önceki yıla göre yüzde 23 

oranında artarak 118 bin 297 ton olarak 

gerçekleşmiştir. Kovan sayısı ise bir önceki 

yıla göre yüzde 3 oranında artarak 8 milyon 

984 bin 676'ya yükselmiştir. Bugün dünya 

genelinde yaklaşık 94 milyon arı kovanı 

bulunmaktadır ve bu kovanlardan yaklaşık 

1 milyon 250 bin ton bal üretilmektedir. 

Dünyada en fazla arı kovanına sahip ülke 

Hindistan'dır ve bu ülkede 12,3 milyon 

kovan bulunmaktadır. Öte yandan, arı 

kovanı sayısı açısından Çin 9,2 milyon 

kovan ile öne çıkmaktadır ve bu ülke dünya 

genelinde en çok bal üreten ülke 

konumundadır. Çin'i takip eden diğer bir 

ülke ise 8,2 milyon arı kovanı ile 

Türkiye'dir (FAO, 2020). 

Arıcılığın ülke ekonomisine doğrudan 

bal ve balmumu üretimiyle sunduğu katkı 

yaklaşık 160 milyon TL civarındadır. 

Ancak arıcılığın tozlaşma yoluyla 

ekonomiye sağladığı katkının, bal ve 

balmumu üretiminden elde edilen katkının 

en az 10-20 katı olduğu göz önüne 

alındığında, arıcılığın tozlaşma etkisiyle 

ülke ekonomisine 1.6-2.4 milyar TL 

civarında bir katkı sağladığı tahmin 

edilmektedir (Pirim ve ark., 2011). 

Türkiye'nin geniş bitki çeşitliliği ve 

zengin florası, arı ve arı ürünleri 

yetiştiriciliği için oldukça elverişli bir 

zemin sunmaktadır. Türkiye, dünya 

genelinde bal veren bitkilerin yaklaşık % 

70'ine ev sahipliği yapmakta ve aynı 

zamanda arı ırklarının % 22'sini 

barındırmaktadır. Arıcılık, yaklaşık 150 bin 

ailenin temel geçim kaynağıdır. Bu nedenle 

arıcılık, mikro düzeyde kırsal alanlarda 

önemli bir geçim kaynağı olmanın ötesinde, 

makro düzeyde de ülke ekonomisine önemli 

bir katma değer sağlamaktadır (Çukur ve 

ark., 2016). 

4. Sonuçlar 

Bal çok yönlü bir üründür ve sağlık, 

besin, ekoloji ve ekonomi açısından son 

derece kıymetlidir. Balın üretimi ve 

tüketimi, bu değerli ürünün korunması ve 

sürdürülebilirliği için büyük bir öneme 

sahiptir. Binlerce yıldır doğal bir besin 

maddesi olarak tüketilen bal ve diğer arı 

ürünlerinin kimyası ve bileşimi, gelişen 

analitik teknikler sayesinde daha detaylı bir 

şekilde anlaşılmaktadır. Ekonomik açıdan 

değerli olan balın yan ürünleri olan 

propolis, arı sütü, arı ekmeği ve polen gibi 

ürünlerin analizleri için daha fazla kapsamlı 

çalışmalara ihtiyaç duyulmaktadır. Bu 

ürünlerin coğrafi çeşitliliğe bağlı 

farklılıkları ve iklim ile floranın bu ürünlere 

etkisi konusunda daha fazla araştırma 

yapılmalıdır. Bal ve diğer arı ürünlerinin 

hem insan sağlığı hem de doğa için önemi 

vurgulanmalı, korunup geliştirilmesi ve 

çoğaltılması yönünde ilgililer ve 

yetkililerce çok daha fazla gayret sarf 

edilmelidir.  
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